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Úvod 
 

Tento text vznikl ďěheŵ realizaĐe projektu SkupiŶoǀá ǀýuka ŵiŵořádŶě ŶadaŶýĐh dětí 
na Úvoze II. Jedná se o materiály v podoďě praĐoǀŶíĐh listů, testů, her či projektů, které ŵají 
pedagogůŵ a děteŵ poŵoĐi při rozǀíjeŶí kreatiǀitǇ, ŵǇšleŶí, luštěŶí hlaǀolaŵů a hádaŶek, 
rozšiřoǀáŶí oďzorů o Ŷoǀé pojŵǇ a pozŶatkǇ z růzŶýĐh oďlastí lidskýĐh čiŶŶostí. 

JedŶotliǀé ǀýukoǀé ŵateriálǇ ďudou oďsahoǀat i řešeŶí či ukázku ŵožŶosti ǀǇpraĐoǀáŶí daŶýĐh 
úkolů. Některé ŵohou sloužit hlaǀŶě pedagogůŵ jako iŶspiraĐe pro práĐi s ŶadaŶýŵi žákǇ, 
ǀětšiŶou se ǀšak ďude jedŶat o takoǀé ŵateriálǇ, které lze žákůŵ Ŷakopíroǀat k samostatnému 

vypracovávání. Na ŶěkterýĐh ŵísteĐh je zejŵéŶa z důǀodů přehledŶosti a úsporǇ ŵísta uǀedeŶo 
řešeŶí úkolů Ŷeďo příkladů příŵo ǀ teǆtu, který se žákůŵ tiskŶe. V takoǀéŵ případě poŶeĐháǀáŵe 
volnou ruku k jakékoliǀ kreatiǀŶí úpraǀě ŵateriálu pedagogeŵ pro sǀé ǀlastŶí potřeďǇ. 

Věříŵe, že teŶto souďor ŵateriálů ďude užitečŶou a ǀítaŶou poŵůĐkou pedagogůŵ, kteří 

hledají ŶáročŶější či rozšiřujíĐí úkolǇ pro žákǇ, kteří rádi přeŵýšlí, kritiĐkǇ uǀažují a jsou dǇĐhtiǀí 
pozŶat další dosud ŶezŶáŵé oďlasti lidského pozŶáŶí. 
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Doŵečkologie 
 

Nakreslit doŵeček jedŶíŵ taheŵ zkoušel sŶad každý. A sŶad každéŵu se to ;dříǀ Ŷeďo pozdějiͿ 
poǀedlo. )kusŵe pro začátek jedŶíŵ taheŵ Ŷakreslit další podoďŶé doŵečkǇ… 

 

 

  

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

Metodou „pokus – oŵǇl“ ďrzǇ zjistíŵe, že zatíŵĐo u ǀětšiŶǇ doŵečků jsŵe úspěšŶí, jedeŶ z nich 

jedním tahem nenakreslíme. Otázka tedy zní: Dá se Ŷějak určit, kdǇ to jde a kdǇ to Ŷaopak Ŷeŵá 
sŵǇsl vůďeĐ zkoušet?  
 

Podíǀejŵe se Ŷejprǀe Ŷa klasiĐký doŵeček. TeŶ jedŶíŵ taheŵ Ŷakreslit uŵíŵe. 
Proč to ǀšak ŶěkdǇ ǀǇjde „Ŷapoprǀé“ a ŶěkdǇ se „zasekŶeŵe“ a doŵeček 

ŶedokoŶčíŵe? )áleží totiž Ŷa toŵ, kde s jeho kresleŶíŵ začŶeŵe. )kusŵe 
tedǇ zǀolit za počátek postupŶě každý ďod a    oǀěřŵe, zda se Ŷáŵ 
doŵeček Ŷakreslit podaří či Ŷikoliǀ:  
 

    ČERVENÝ          ŽLUTÝ          FIALOVÝ          ZELENÝ          MODRÝ  

   

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

V čeŵ se tǇto ďodǇ od seďe liší? Saŵozřejŵě počteŵ čar, které z ŶiĐh ǀǇĐhází. Stačí si uǀědoŵit 
následující:  

Prochází-li ďodeŵ sudý počet čar, zŶaŵeŶá to, že jedŶou čarou do ďodu ǀejdeŵe a druhou zase 
ǀǇjdeŵe. Takoǀý ďod je tedǇ ǀždǇ průĐhozí. V Ŷašeŵ oďrázku jde o ďod žlutý, fialoǀý a zeleŶý. 
Prochází-li ǀšak ďodeŵ liĐhý počet čar, zŶaŵeŶá to, že se z Ŷěj ŶakoŶeĐ Ŷedá ǀǇjet. To platí 

pro ďod čerǀeŶý a ŵodrý. )atíŵĐo „sudý ďod“ Ŷáŵ kresleŶí Ŷijak ŶeŶaruší, ǀ „liĐhéŵ ďodě“ se 
ǀždǇ ŵusí začít aŶeďo skoŶčit.  
 

Co z toho vyplývá?  

 

 

 

 

 

 

 

OďrázkǇ, u ŶiĐhž z každého ďodu 
ǀǇĐhází sudý počet čar, Ŷakreslíŵe 
jedŶíŵ taheŵ ǀždǇ. )ačít ŵůžeŵe 

v liďoǀolŶéŵ ďodě a zároǀeň ǀ Ŷěŵ 
i skoŶčíŵe. 

OďrázkǇ, u ŶiĐhž z ŶěkterýĐh ďodů 
ǀǇĐhází liĐhý počet čar, lze jedŶíŵ 
taheŵ Ŷakreslit, práǀě kdǇž jsou 

takoǀé ďodǇ dǀa. Přitoŵ začít 
musíme v jednom z těĐhto ďodů a 

skoŶčit ǀ tom druhém. 
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Vraťŵe se nyní k půǀodŶíŵ doŵečkůŵ a oǀěřŵe, zda u ŶiĐh Ŷaše teorie platí. Spočítejŵe, 
z kolika ďodů ǀǇĐhází sudý/liĐhý počet čar: 
 

 

 

 

 

 

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

 

 

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

 

 

Jak tedǇ při kresleŶí oďrázků jedŶíŵ taheŵ postupoǀat? Nejdříǀe zkoŶtrolujeŵe ǀšeĐhŶǇ 
ǀrĐholǇ ;= ďodǇ, jiŵiž jedŶotliǀé čárǇ proĐházejíͿ a rozhodŶeŵe, jestli to ǀůďeĐ jde a o jakou 
variantu obrázku se jedná. Potoŵ ŵůžeŵe začít s kreslením – ďuď ǀ liďoǀolŶéŵ ǀrĐholu „sudého 
stupŶě“ Ŷeďo ǀ jednom ze dvou ǀrĐholů „liĐhého stupŶě“.  
 

 

 

 

 

 

 

 

  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 jedeŶ z ŶejǀětšíĐh ŵateŵatiků 
ǀšeĐh doď – LeoŶhard Euler. Ve ŵěstě Královec ;dŶešŶí KaliŶiŶgradͿ ǀǇtǀáří řeka dǀa ostroǀǇ, které 
s oďěŵa ďřehǇ ǀzájeŵŶě propojuje sedŵ ŵostů. Místní obyvatele zajímalo, jestli je ŵožŶé projít 
ǀšeŵi ŵostǇ – každýŵ práǀě jedŶou – a přitoŵ se ǀrátit Ŷa půǀodŶí ŵísto. 
 

  

 

  

 

 

 

 

Euler tehdǇ úlohu ǀǇřešil, resp. ŵateŵatiĐkǇ dokázal, že takoǀá proĐházka ŶeŶí ŵožŶá. KdǇž 
mapu s mosty interpretujeme pomocí jednoduchého obrázku, který se skládá z ďodů ;peǀŶiŶǇͿ a 
čar ;ŵostǇͿ, dokážeŵe to jistě takǇ…..  
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DěleŶí oďrazĐů 
 

Po odděleŶí jedŶé čtvrtiŶǇ čtverĐe/trojúhelŶíku rozděl vzŶiklé oďrazĐe Ŷa čtǇři shodŶé části. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozděl každý oďrazeĐ Ŷa čtǇři shodŶé části. 
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Rozděl oďrazĐe Ŷa čtǇři shodŶé části. Ve kteréŵ případě je ŵožŶé jejiĐh přeskládáŶíŵ složit 
čtvereĐ? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozděl oďrazĐe Ŷa dvě shodŶé části. 
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)ačerŶi tři čtverečkǇ a rozděl oďrazeĐ Ŷa čtǇři shodŶé části. Najdi všeĐhŶa řešeŶí. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ačerŶi čtǇři čtverečkǇ a rozděl oďrazeĐ Ŷa devět shodŶýĐh části.  
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Rozděl oďrazĐe Ŷa čtǇři shodŶé části tak, aďǇ v každé ďǇla jedŶa hvězdička a jedŶo sluŶíčko. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rozděl oďrazĐe Ŷa dvě ;Ŷe ŶutŶě shodŶéͿ části tak, aďǇs z ŶiĐh ŵohl složit čtvereĐ.  
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Lze rozdělit čtvereĐ Ŷa Ŷ částí, ;Ŷ = ϰ, …, ϭϮͿ, z ŶiĐhž každá je rovŶěž čtverĐeŵ? 
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Vezŵěŵe prvŶíĐh deset přirozeŶýĐh čísel ;ϭ, Ϯ, …, ϭϬͿ, každé pouze jedŶou. Je ŵožŶé sestavit 
z ŶiĐh rozŵěrǇ pěti oďdélŶíků tak, aďǇ je ďǇlo ŵožŶé ŶásledŶě poskládat do čtverĐe?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pro zďývajíĐí dvě variaŶtǇ Ŷajdi vhodŶé koŵďiŶaĐe rozŵěrů a sestav z ŶiĐh zadaŶé čtverĐe: 
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ŘešeŶí: 
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Rozdělit čtvereĐ pro Ŷ=5 Ŷelze. 
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Aporie 
(antinomie) 

 

Slovo aporie poĐhází již z doď starého ŘeĐka a ǀǇjadřuje Ŷějaký ŶeřešitelŶý rozpor. V pozdější 
filozofii byl pro tyto rozpory a protimluvy zaveden Imanuelem Kantem výraz antinomie. Budeme 

se ǀěŶoǀat aporiíŵ, ǀ ŶiĐhž Đhtěli jejiĐh autoři ukázat ŶesŵǇslŶost pojŵu ŶekoŶečŶa a proďléŵů, 
kdǇž o Ŷěčeŵ takto ŶepřirozeŶéŵ až zǀráĐeŶéŵ ďǇť jeŶ uǀažujeŵe. 

V doďáĐh starého ŘeĐka ďǇl sǀýŵi aporieŵi zŶáŵý předeǀšíŵ filozof Zénón z Eleje a mezi jeho 

ŶejzŶáŵější patří ŶásledujíĐí tři aporie o pohǇďu, Ŷa ŶiĐhž ukazoǀal, že pohǇď ǀlastŶě ŶeŶí ŵožŶý: 
 

1) AĐhilles a želva – v této aporii ĐhĐe ďájŶý hrdiŶa AĐhilles porazit želǀu ǀ závodu na 100 

ŵetrů. Želǀa je desetkrát poŵalejší Ŷež AĐhilles, proto v rámci zachování fair play dostane 10 

ŵetrů Ŷáskok. Podle )éŶóŶa ŶeŶí ŵožŶé, aďǇ AĐhilles teŶto záǀod ǀǇhrál, dokoŶĐe želǀu aŶi 
ŶedoďěhŶe. 
ArguŵeŶtuje ŶásledoǀŶě. KdǇž AĐhilles doďěhŶe Ŷa ŵísto, odkud želǀa startuje, je želǀa o ϭ 
metr dále a stále ǀede. KdǇž se AĐhilles dostaŶe Ŷa toto Ŷoǀé ŵísto želǀǇ, je želǀa opět dále, 
koŶkrétŶě o ϭϬ Đŵ. A tak dále. Želǀu tedǇ AĐhilles takto ŶikdǇ ŶedohoŶí, Ŷatož aďǇ ji 
předďěhl. 
Pro spráǀŶé poĐhopeŶí je potřeďa si uǀědoŵit, že AĐhilles Ŷijak Ŷezpoŵaluje, nezastavuje, 

aŶi ŶezŵeŶšuje krokǇ. NejǀhodŶější předstaǀa je praǀděpodoďŶě takoǀá, že ŵůžeŵe 
liďoǀolŶě zpoŵalit čas. 
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2) Závodní okruh – záǀodŶík ĐhĐe oďěhŶout okruh. )éŶóŶ říká, že se ŵu to ŶikdǇ Ŷeŵůže 
podařit, protože aďǇ uďěhl Đelý okruh, ŵusí jistě doďěhŶout do jeho poloǀiŶǇ. Až ŵu ďude 
zďýǀat už jeŶ půlka tratě, tak aďǇ ji dokoŶčil, ŵusí uďěhŶout poloǀiŶu ze zďýǀajíĐí 
ǀzdáleŶosti. Až tedǇ ďude ǀe třeĐh čtǀrtiŶáĐh tratě, ŵusí opět uďěhŶout poloǀiŶu ze zďýǀajíĐí 
části okruhu. A takto lze zďǇtek tratě dělit Ŷa liďoǀolŶě ŵalé kouskǇ a záǀodŶík tak ŶikdǇ 
ŶedoďěhŶe. 

 
 

3) LetíĐí šíp – po ǀǇstřeleŶí šípu Ŷastáǀá proďléŵ, totiž že šíp ǀlastŶě Ŷeletí. V každéŵ okaŵžiku 
si ŵůžeŵe předstaǀit, že si situaĐi jakoďǇ ǀǇfotíŵe a ǀidíŵe šíp ǀ určitéŵ ŵístě. V každéŵ 
časoǀéŵ okaŵžiku tak ǀidíŵe stojíĐí šíp. KdǇž ale šíp stále jeŶ stojí, kdǇ tedǇ letí? 

 
 

Tíŵ, že ǀ těĐhto aporiíĐh )éŶóŶ připustil ŶekoŶečŶou dělitelŶost času a prostoru, se ;jak jsŵe se 
saŵi přesǀědčiliͿ dostal do pro Ŷěj tehdǇ ŶeřešitelŶýĐh potíží a ǀedlo ho to tedǇ k přesǀědčeŶí, že 
žádŶý pohǇď ǀlastŶě ŶeŶí ŵožŶý. 

V ŶásledujíĐíŵ teǆtu si ukážeŵe, že dŶes již dokážeŵe tǇto aporie ǀǇřešit. K tomu ale budeme 

potřeďoǀat zŶát ŶěĐo z pokročilejší ŵateŵatikǇ. PřesŶěji – pozŶat ŶěĐo ŵálo o posloupnostech a 

ŶekoŶečŶýĐh řadáĐh. HistoriĐkǇ ŵuselǇ tǇto proďléŵǇ počkat Ŷa sǀé úplŶé ǀǇřešeŶí a ǀǇsǀětleŶí až 
do osmnáctého století, kdy už ďǇl ǀ ŵateŵatiĐké aŶalýze zaǀedeŶ a použíǀáŶ iŶfiŶiteziŵálŶí počet 

(práce s ŶekoŶečŶě ŵalýŵi úsekǇ, liŵitǇ fuŶkĐíͿ, za Ŷějž ǀděčíŵe předeǀšíŵ páŶůŵ NeǁtoŶoǀi a 
LeiďŶizoǀi, a pečliǀé zaǀedeŶí pojŵu ŶekoŶečŶa a práĐe s Ŷíŵ. 

)ačŶeŵe Ŷěčíŵ sŶazšíŵ – aritmetickou posloupností – a od té se poté přesuŶeŵe ke složitějšíŵ 
ǀěĐeŵ. 
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Aritmetická posloupnost 
 

Jde o uspořádaŶý souďor přirozeŶýĐh čísel, kde je zadaŶý prvŶí čleŶ ;zŶačit ho ďudeŵe ��) a 

každý další čleŶ získáŵe tak, že k předĐhozíŵu čleŶu přičteŵe daŶé 
přirozeŶé číslo, kteréŵu říkáŵe diference a zŶačíŵe d. Druhý čleŶ ďude 
ozŶačeŶ �ଶ, třetí čleŶ �ଷ, a tak dále. Nějaký oďeĐŶý čleŶ pak Ŷazýǀáŵe 
n-tý čleŶ a zŶačíŵe ��, kde n je Ŷějaké přirozeŶé číslo. Název 

„aritŵetiĐká“ je pak odǀozeŶ od faktu, že každý čleŶ této posloupŶosti 
;kroŵě prǀŶíhoͿ je aritŵetiĐkýŵ průŵěreŵ sǀýĐh dǀou ŶejďližšíĐh sousedů. 

Pro lepší předstaǀu si uǀedeŶé pojŵǇ ukážeŵe Ŷa jedŶoduĐhéŵ příkladu. 
 

 

Příklad ϭ 

Mějŵe aritŵetiĐkou posloupŶost, kde prǀŶí čleŶ je číslo ϯ a difereŶĐe je číslo ϲ. Dostáǀáŵe pak 
ŶásledujíĐí čleŶǇ aritŵetiĐké posloupŶosti: 

3; 9; 15; 21; 27; 33; 39; 45; ϱϭ; ϱϳ; a případŶě dále 

Jak je ŵožŶé se jedŶoduše přesǀědčit, je skutečŶě každý čleŶ ;kroŵě prǀŶíhoͿ aritŵetiĐkýŵ 
průŵěreŵ sǀýĐh sousedů. 

 

Předstaǀu o aritŵetiĐké posloupŶosti již ŵáŵe, pokusŵe se tedǇ ŶǇŶí Ŷajít odpoǀědi Ŷa 
následující otázky: 

 

1. Jak získat n-tý čleŶ poŵoĐí prvŶího čleŶe a difereŶĐe? 

2. Jak získat ŶásledujíĐí čleŶ poŵoĐí předĐhozího? ;tedǇ Ŷajít tzv. rekureŶtŶí vztahͿ 

3. Jak určit součet prvŶíĐh n čleŶů aritŵetiĐké posloupŶosti? 

 

 

ŘešeŶí: 
1. VǇzkoušejŵe si Ŷejprǀe ǀǇpsat prǀŶíĐh Ŷěkolik čleŶů. Jak Ŷapsat obecný n-tý čleŶ z toho pak 

jasŶě ǀǇplǇŶe. �ଵ, �ଶ = �ଵ + �, �ଷ = �ଵ + ʹ ∙ �, �ସ = �ଵ + ͵ ∙ �, atd. 

 

Jak ǀidíŵe, ŵůžeŵe ǀǇsledoǀat, že n-tý čleŶ dostaŶeŵe tak, že k prǀŶíŵu čleŶu aritŵetiĐké 
posloupŶosti přičteŵe ሺ� − ͳሻ diferencí. 

Zapsáno vztahem: �� = �ଵ + ሺ� − ͳሻ ∙ �  
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2. Odpoǀěď Ŷa tuto otázku je ǀelŵi jedŶoduĐhá, ŶásledujíĐí čleŶ se poŵoĐí předĐhozího 
dostaŶe tak, že k toŵu předĐhozíŵu přičteŵe difereŶĐi, tedǇ: ��+ଵ = �� + �  

 

3. Tahle otázka je už poŶěkud složitější a stojí za zŵíŶku jedŶa historiĐká pozŶáŵka. Traduje se, 
že podoďŶý úkol dal jedŶou jedeŶ učitel sǀéŵu zǀídaǀéŵu žáčkoǀi s Ŷadějí, že ĐhlapĐe 
zaŵěstŶá Ŷa zďǇtek hodiŶǇ. Řekl ĐhlapĐi, aďǇ sečetl ǀšeĐhŶa 
přirozeŶá čísla od ϭ do ϭϬϬ. ChlapeĐ se ale po ĐhǀilĐe přihlásil se 
spráǀŶýŵ ǀýsledkeŵ. To učitele ǀelŵi udiǀilo a zeptal se, jak Ŷa to 
tak rǇĐhle přišel. ChlapeĐ učiteli ǀǇsǀětlil, že jedŶoduše pároǀal 
dohroŵadǇ čísla tak, aďǇ dostáǀal součet ϭϬϭ. TedǇ Ŷapř. ϭ+ϭϬϬ, 
2+99, ϯ+ϵϴ, atd. Pak si jeŶ stačilo uǀědoŵit si, že těĐhto součtů je 
ŵožŶé takto získat přesŶě ϱϬ. Velŵi sŶadŶo a rǇĐhle se tak 
dostaŶe součet, který čiŶí ǀ toŵto případě ϱϬϱϬ. )ǀídaǀý žák se 
jmenoval Carl FriedriĐh Gauss, kterého jistě zŶáte jako slaǀŶého 
Ŷěŵeckého matematika a fyzika. 

Z uǀedeŶé historkǇ ŵůžeŵe sŶadŶo ǀǇčíst, jak lze sečíst prǀŶíĐh n čleŶů aritŵetiĐké 
posloupŶosti a teŶto součet, který ozŶačíŵe �� zapsat obecným vztahem: �� = �∙ሺ�1+��ሻଶ   

TeŶto ǀztah ďǇ Ŷěkoŵu ŵohl připadat podezřelý, protože ǀ Ŷěŵ zdáŶliǀě ŶeǀǇstupuje 
difereŶĐe aritŵetiĐké posloupŶosti, Ŷa které ale daŶý součet jistě ŵusí záǀiset. PozorŶý 
čteŶář ale jistě sŶadŶo odhalí, že difereŶĐe je skrǇta ǀ čleŶu ��, který lze ǀǇjádřit pomocí 

prǀŶího čleŶu daŶé aritŵetiĐké posloupŶosti a difereŶĐe, jak už ǀíŵe z otázkǇ číslo ϭ. 
 

Příklad Ϯ 

VǇpočítejte součet prǀŶíĐh ϰ čleŶů z příkladu ϭ. 
 

ŘešeŶí: 
Použijeŵe ǀýše zjištěŶý ǀztah, koŶkrétŶě tedǇ pro � = Ͷ, prǀŶí čleŶ je ϯ a čtǀrtý Ϯϭ: �ସ = ସ∙ሺ�1+�4ሻଶ = ସ∙ሺଷ+ଶଵሻଶ = Ͷͺ  
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Geometrická posloupnost 
 

Tato posloupnost je v určitéŵ ohledu podoďŶá aritŵetiĐké, 
kterou již doďře zŶáŵe, jeŶ ke čleŶůŵ Ŷeďudeŵe přičítat 
difereŶĐi, ale ďudeŵe je Ŷásoďit Ŷějakýŵ raĐioŶálŶíŵ čísleŵ, 
které budeme nazývat kvocient a ozŶačoǀat písŵeŶeŵ q. 

Názeǀ „geoŵetriĐká“ ŵá tato posloupnost z podobného 

důǀodu jako předĐhozí posloupŶost aritŵetiĐká. Každý čleŶ 
geoŵetriĐké posloupŶosti ;kroŵě prǀŶíhoͿ je geoŵetriĐkýŵ 
průŵěreŵ dǀou ŶejďližšíĐh sousedŶíĐh čleŶů. 

Uǀedeŵe si teŶtokrát dǀa příkladǇ, Ŷa kterýĐh si ŶázorŶě ukážeŵe Ŷoǀé pojmy. 

 

Příklad ϯ 

Mějŵe geoŵetriĐkou posloupŶost, kde její prǀŶí čleŶ je číslo ϯ a kǀoĐieŶt je číslo Ϯ. ČleŶǇ této 
geometrické posloupnosti jsou pak následující: 

ϯ, ϲ, ϭϮ, Ϯϰ, ϰϴ, ϵϲ, ϭϵϮ, ϯϴϰ, ϳϲϴ, ϭϱϯϲ, a případŶě další 
 

Příklad ϰ 

Mějŵe geoŵetriĐkou posloupŶost, kde její prǀŶí čleŶ je číslo ϴ a kǀoĐieŶt je číslo ଵଶ. ČleŶǇ této 

geometrické posloupnosti jsou pak následující: 

8, 4, 2, 1, 
ଵଶ, 
ଵସ, 
ଵ଼
, 
ଵଵ଺, 

ଵଷଶ, 
ଵ଺ସ, a případŶě další 

 

PodoďŶě jako u předĐhozího tǇpu posloupŶosti ŵůžeŵe i zde zopakoǀat stejŶé otázky: 

 

1. Jak získat n-tý čleŶ poŵoĐí prvŶího čleŶe a kvoĐieŶtu? 

2. Jak získat ŶásledujíĐí čleŶ poŵoĐí předĐhozího? ;tedǇ Ŷajít tzv. rekureŶtŶí vztahͿ 

3. Jak určit součet prvŶíĐh n čleŶů geoŵetriĐké posloupŶosti? 

 

ŘešeŶí: 
1. Opět si poŵůžeŵe ǀǇpsáŶíŵ prǀŶíĐh Ŷěkolika čleŶů. �ଵ, �ଶ = �ଵ ∙ �, �ଷ = �ଵ ∙ �ଶ, �ସ = �ଵ ∙ �ଷ, atd. 

 

Odtud ǀidíŵe, že n-tý čleŶ zřejŵě získáŵe tak, že prǀŶí čleŶ ǀǇŶásoďíŵe ሺ� − ͳሻkrát 

kǀoĐieŶteŵ. )apsáŶo poŵoĐí ŵoĐŶiŶǇ kǀoĐieŶtu tedǇ prǀŶí čleŶ ďudeŵe Ŷásoďit ǀýrazeŵ ��−ଵ. 

Obecný vztah:  �� = �ଵ ∙ ��−ଵ 
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2. I zde je odpoǀěď podoďŶě sŶadŶá jako u předĐhozího tǇpu posloupŶosti. NásledujíĐí čleŶ 
geometrické posloupnosti dostaneme z předĐhozího ǀǇŶásoďeŶíŵ kǀoĐieŶteŵ: ��+ଵ = �� ∙ �  

 

3. Dostat se ke ǀztahu pro součet prǀŶíĐh n čleŶů geoŵetriĐké posloupŶosti ŵůže Đhǀíli zaďrat. 
Oďzǀlášť, pokud Ŷás ŶeŶapadá, jak Ŷa to. )kusŵe si Ŷejprǀe teŶto součet zapsat. )Ŷačit ho 
ďudeŵe stejŶě jako u aritŵetiĐké posloupŶosti ��. �� = �ଵ + �ଶ + �ଷ +⋯+ �� = �ଵ + �ଵ ∙ � + �ଵ ∙ �ଶ +⋯+ �ଵ ∙ ��−ଵ 

KdǇž tuto roǀŶiĐi ǀǇŶásoďíŵe kǀoĐieŶteŵ ;Đož je ǀelŵi uŵělý krok, který Ŷás praǀděpodoďŶě 
ŶorŵálŶě ŶeŶapadŶeͿ, dostaŶeŵe: �� ∙ � = �ଵ ∙ � + �ଵ ∙ �ଶ + �ଵ ∙ �ଷ +⋯+ �ଵ ∙ �� 

OdečteŶíŵ této prǀŶí uǀedeŶé roǀŶiĐe od druhé dostaŶeŵe: �� ∙ � − �� = �ଵ ∙ �� − �ଵ 

Odtud už ǀǇtkŶutíŵ a ǀǇděleŶíŵ dostaŶeŵe koŶečŶý ǀztah: �� = �ଵ ∙ �� − ͳ� − ͳ  

 

Příklad ϱ 

Určete součet prǀŶíĐh ϴ čleŶů geoŵetriĐké posloupŶosti 
a) z příkladu ϯ, 
b) z příkladu ϰ. 

 

ŘešeŶí: 
VǇužijeŵe získaŶý ǀztah, kde pro Ŷáš koŶkrétŶí případ ďude � = ͺ. 

 

a) PrǀŶí čleŶ je ϯ, kvocient je 2. �଼ = ͵ ∙ ଶ8−ଵଶ−ଵ = ͵ ∙ ଶହ଺−ଵଵ = ͹͸ͷ  

 

b) PrǀŶí čleŶ je ϴ, kǀoĐieŶt je ଵଶ. 

�଼ = ͺ ∙ ቀͳʹቁ଼ − ͳͳʹ − ͳ = ͺ ∙ ͳʹͷ͸ − ͳ− ͳʹ = ͺ ∙ − ʹͷͷʹͷ͸− ͳʹ = ʹͷͷͳ͸  
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NekoŶečŶá geoŵetriĐká řada a její součet 
 

NekoŶečŶá geoŵetriĐká řada je ǀlastŶě geoŵetriĐká posloupŶost, která oǀšeŵ Ŷikde ŶekoŶčí, 
pokračuje do ŶekoŶečŶa. Předstaǀit si ji ŵůžeŵe jako posloupnosti v příkladeĐh ϯ a ϰ ǀ minulé 

sekĐi, jeŶ ŵísto „atd.“ ďudou „tři tečkǇ“, číŵž ďude ŶazŶačeŶo, že posloupŶost ǀ nastaveném 

duĐhu pokračuje do ŶekoŶečŶa. 
Pro ǀǇsǀětleŶí řešeŶí )éŶóŶoǀýĐh aporií ďudeŵe potřeďoǀat tuto řadu uŵět sečíst. K tomu je 

oǀšeŵ zapotřeďí zŶát ŶěĐo o liŵitáĐh. Tohle ǀe staréŵ ŘeĐku saŵozřejŵě Ŷeǀěděli, ŶekoŶečŶa se 
ďáli a rozhodŶě Ŷeuŵěli sečíst ŶěĐo, Đo Ŷikde ŶekoŶčí. MǇ si zkusíŵe ǀǇsǀětlit, o Đo půjde, i ďez 
toho, že ďudeŵe přesŶě zaǀádět pojeŵ liŵita. 

Předstaǀŵe si součtǇ, které jsŵe počítali ǀ předĐhozí části ǀ příkladeĐh ϯ a ϰ. Můžeŵe je použít 
i v případě, že je řada ŶekoŶečŶá. Budeŵe je Ŷazýǀat částečŶé součtǇ řadǇ. Jistě je ǀ ŶašiĐh siláĐh 
předstaǀit si, že kdǇž ǀezŵeŵe Ŷejprǀe prǀŶí čleŶ saŵotŶý, ŵáŵe Ŷějaký koŶkrétŶí součet. KdǇž 
k Ŷěŵu přidáŵe druhý čleŶ, zase jiŶý, ale koŶkrétŶí součet. Pak přidáŵe postupŶě třetí čleŶ, 
čtǀrtý, a tak dále. Často se Ŷáŵ staŶe, že tǇto částečŶé součtǇ ďudou Ŷa velikosti velmi rychle 

přiďýǀat a ďude jasŶé, že jejiĐh půjde do ŶekoŶečŶa. KdǇž si ale ǀezŵeŵe příklad ϰ 
z ŵiŶulé části, uǀidíŵe, že Ŷárůst těĐhto částečŶýĐh součtů se postupŶě zpoŵaluje 
a dáǀá tak Ŷaději, že se ŶakoŶeĐ přes Ŷějakou hodŶotu ŶedostaŶe. Je toŵu 
skutečŶě tak. V čeŵ se liší příkladǇ ϯ a ϰ? V prǀŶíŵ čleŶu ;Ŷa kteréŵ ale jistě 
Ŷeďude záležet, jestli se součet Ŷěkde zastaǀíͿ a hlaǀŶě ǀ kǀoĐieŶtu. Práǀě 
na hodŶotě kǀoĐieŶtu záleží, jestli řada ďude ŵít koŶečŶý Ŷeďo ŶekoŶečŶý součet. 
Dá se odhadŶout ;a skutečŶě toŵu tak jeͿ, že jakŵile ďude kǀoĐieŶt ǀětší Ŷež číslo 
ϭ, pak Ŷáŵ Đelkoǀý součet ďude odďíhat do ŶekoŶečŶa ;diǀergoǀatͿ, zatíŵĐo kdǇž 
ďude Ŷěkde ǀ rozŵezí ŵezi číslǇ Ϭ a ϭ, pak se součet ďude ďlížit Ŷějaké koŶečŶé 
hodŶotě ;koŶǀergoǀatͿ. Této podŵíŶĐe se říká 
nutná podmínka konvergence a zapisuje se |�| < ͳ, � ≠ Ͳ. V takto zapsané podmínce 

připouštíŵe i záporŶý kǀoĐieŶt. Jak ďǇ řada 
v případě záporŶého kǀoĐieŶtu ǀǇpadala, si ŵůžete ǀǇzkoušet saŵi, tato ǀariaŶta je oǀšeŵ pro 
Ŷaše potřeďǇ Ŷezajíŵaǀá, podroďŶěji se jí tedǇ zaďýǀat Ŷeďudeŵe. Nuloǀý kǀoĐieŶt jsŵe ǀǇloučili 
z toho důǀodu, že pak ďǇ zřejŵě šlo o řadu saŵýĐh Ŷul ;až Ŷa prǀŶí čleŶͿ a situaĐe ďǇ opět Ŷebyla 

nijak zajímavá. 

IŶtuitiǀŶí předstaǀu tedǇ ŵáŵe a ŶǇŶí si roǀŶou řekŶěŵe ǀýsledek, ke kteréŵu se dojde po 
aǀizoǀaŶéŵ liŵitŶíŵ přeĐhodu částečŶýĐh součtů. DostaŶeŵe pak ǀýsledŶý ǀztah ǀe tǀaru: � = �ଵͳ − � 

 

Použité oďrázkǇ: 
 

PosloupŶosti a řadǇ [online]. ©2014 [cit. 2014-5-15]. Dostupné z: 

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

NǇŶí ŵáŵe ǀše připraǀeŶo k toŵu ǀǇřešit prǀŶí a druhou aporii. 
 

PrǀŶí aporie je o ǀǇřešeŶí tehdǇ ŶeŵožŶého – totiž sečíst ŶekoŶečŶě ŵŶoho čleŶů. MǇ už ale 
ǀíŵe, že ǀ aporii jsou daŶé ǀzdáleŶosti čleŶǇ ŶekoŶečŶé geoŵetriĐké řadǇ, kde prǀŶí čleŶ je ϭϬ 
;ŵetrůͿ, druhý ϭ ;ŵetrͿ, třetí Ϭ,ϭ ;ŵetruͿ, a tak dále. Součet této řadǇ eǆistuje ;Ŷeďoť kǀoĐieŶt je 

číslo ଵଵ଴). Dosadíme-li do ǀztahu pro součet ŶekoŶečŶé geoŵetriĐké řadǇ, dostaŶeŵe: � = ͳͲͳ − ͳͳͲ = ͳͲͻͳͲ = ͳͳͳͻ 

AĐhilles tedǇ želǀu dožeŶe po ͳͳ ଵଽ metrech. 

 

V druhé aporii je problém velmi podobný – ďěžeĐ Ŷejprǀe ŵusí uďěhŶout poloǀiŶu tratě, poté 

čtǀrtiŶu, pak osŵiŶu, a tak dále. Dostáǀáŵe tak ǀlastŶě geoŵetriĐkou řadu ଵଶ, 
ଵସ, 

ଵ଼,… PrǀŶí čleŶ je 

tedy 
ଵଶ a kǀoĐieŶt je roǀŶěž ଵଶ. Je splŶěŶa ŶutŶá podŵíŶka koŶǀergeŶĐe této řadǇ, použijeŵe tedǇ 

ǀýše uǀedeŶý ǀztah pro součet a dostáǀáŵe ǀelŵi jedŶoduĐhý ǀýpočet: 

� = ͳʹͳ − ͳʹ = ͳʹͳʹ = ͳ 

Dostáǀáŵe tak, že ďěžeĐ trať uďěhŶe, Ŷeďoť kdǇž sečteŵe ǀšeĐhŶǇ úsekǇ okruhu, které podle 
)éŶóŶa ŵusí ďěžeĐ uďěhŶout, ǀǇjde Ŷáŵ, že uďěhl Đelou trať. 

 

PosledŶí zŵiňoǀaŶou aporii s letíĐíŵ šípeŵ ǀǇřešíŵe poŵěrŶě sŶadŶo tíŵ, že si uǀědoŵíŵe, že 
fyzikální ǀlastŶost šípu ŶeŶí pouze jeho poloha, ale že pro určeŶí staǀu tohoto tělesa je ǀ klasické 

ŵeĐhaŶiĐe zapotřeďí udat polohu a hǇďŶost ;tedy skalární součiŶ hŵotŶosti a vektoru rychlosti). 

Práǀě z toho důǀodu, že šíp Ŷeŵá ǀ daŶéŵ okaŵžiku Ŷuloǀou hǇďŶost, Ŷelze o Ŷěŵ uǀažoǀat jeŶ 
jako o nehybném objektu v každéŵ okaŵžiku stojíĐíŵ ǀ určitéŵ ŵístě prostoru. 
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MagiĐké čtverĐe 
 

MagiĐký čtǀereĐ je skupiŶa ďuŶěk ǀǇplŶěŶýĐh přirozeŶýŵi číslǇ, zpraǀidla řadou čísel od ϭ 
do čísla roǀŶého počtu ďuŶěk. Například ŵagiĐký čtǀereĐ ϱǆϱ ďǇ oďsahoǀal čísla od ϭ do Ϯϱ. Čísla 
v oďrazĐi ǀšak ŵusí ďýt uŵístěŶa speĐifiĐkýŵ způsoďeŵ. Totiž tak, že součet čísel v každé řadě a 
v každéŵ sloupĐi ;často také ǀ oďou úhlopříčkáĐhͿ ŵusí ďýt stejný. TeŶto součet se pak Ŷazýǀá 
magická konstanta. 

Řádeŵ ŵagiĐkého čtǀerĐe pak rozuŵíŵe počet ďuŶěk Ŷa jedŶé straŶě čtǀerĐe. Již zŵíŶěŶý 
čtǀereĐ ϱǆϱ je tedǇ řádu ϱ. Velŵi rǇĐhle se dá zjistit, že ŵagiĐký čtǀereĐ řádu Ϯ Ŷeeǆistuje. 
 

Příklad ϭ. 
Pokuste se sestrojit ŵagiĐký čtvereĐ řádu ϯ ;s čísliĐeŵi ϭ až ϵͿ. 
 

 
 

Řešení: 

8 3 4

1 5 9

6 7 2  
 

Při řešeŶí ďǇĐhoŵ ŵěli uǀažoǀat Ŷad Ŷěkolika ǀěĐŵi. )aŵǇslet se Ŷad tíŵ, jaká je ŵagiĐká 
koŶstaŶta tohoto čtǀerĐe. KdǇž sečteŵe ǀšeĐhŶa čísla od ϭ do ϵ, dostaŶeŵe ϰϱ. Čísla se ŵají 
rozdělit do ϯ řad a sloupĐů. To zŶaŵeŶá, že ŵagiĐká koŶstaŶta je číslo ϭϱ. TeŶto součet z daných 

čísliĐ dostaŶeŵe pouze ŶásledujíĐíŵi způsoďǇ: ϵ+ϱ+ϭ, ϵ+ϰ+Ϯ, ϴ+ϲ+ϭ, ϴ+ϱ+Ϯ, ϴ+ϰ+ϯ, ϳ+ϲ+Ϯ, ϳ+ϱ+ϯ, 
6+5+4. 

ČísliĐe uprostřed čtǀerĐe se oďjeǀuje ǀe čtǇřeĐh situaĐíĐh ;ϭ řádek, ϭ sloupeĐ, Ϯ úhlopříčkǇͿ. 
JediŶá čísliĐe, která se ǀǇskǇtuje ǀe ǀǇpsaŶýĐh součteĐh čtǇřikrát, je číslo ϱ. Musí ďýt tedǇ 
uprostřed čtǀerĐe. Protože číslo ϵ je součástí pouze dǀou ǀǇpsaŶýĐh součtů, ŵusí ďýt číslo ϵ 
uprostřed řádku Ŷeďo sloupĐe. PodoďŶě ďudeŵe uǀažoǀat u čísel ϯ a ϳ. )ďýǀají Ŷáŵ čtǇři čísliĐe ;Ϯ, 
ϰ, ϲ, ϴͿ, které už ale ŵohou ďýt uŵístěŶǇ pouze jediŶýŵ ŵožŶýŵ způsoďeŵ, aďǇ ďǇlǇ podŵíŶkǇ 
zadáŶí splŶěŶǇ. 

 

Ukazuje se, že ŵagiĐký čtǀereĐ ϯǆϯ eǆistuje pouze jedeŶ ;až Ŷa případŶé jiŶé otočeŶí Ŷeďo 
zrĐadleŶíͿ. RůzŶýĐh ǀariaŶt s rostouĐíŵ řádeŵ ǀšak rǇĐhle přiďýǀá. MagiĐkýĐh čtǀerĐů řádu ϰ už lze 
sestaǀit ϴϴϬ růzŶýĐh tǇpů, pro řád ϱ jsou již ŵožŶostí ŵilioŶǇ. 
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Eǆistuje poŵěrŶě jedŶoduĐhý Ŷáǀod Ŷa koŶstrukĐi ŵagiĐkého čtǀerĐe liĐhého řádu. )ačneme 

čísliĐí ϭ uprostřed horŶího řádku. Další čísliĐe ďudeŵe postupŶě psát do políčka šikŵo ǀpraǀo 
ǀzhůru od předĐhozího pole. DostaŶeŵe-li se ŵiŵo čtǀereĐ, předstaǀíŵe si ǀedle Ŷěj připojeŶý 
další a číslo Ŷapíšeŵe Ŷa příslušŶé ŵísto půǀodŶího čtǀerĐe. Pokud je Đíloǀé políčko již oďsazeŶé, 
ŵísto pohǇďu šikŵo ǀpraǀo ǀzhůru Ŷapíšeŵe čísliĐi příŵo pod pole, kaŵ jsŵe ŶaposledǇ uŵístili 
čísliĐi. NázorŶě teŶto postup ukazují ŶásledujíĐí oďrázkǇ pro řád ϯ a ϵ. 
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Příklad Ϯ. 
PoŵoĐí Ŷávodu Ŷa předĐhozí straŶě vǇtvořte ŵagiĐký čtvereĐ řádu ϱ a ϳ. 
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MagiĐké čtǀerĐe Ŷeŵusí ŵít ǀždǇ příŵo tǀar čtǀerĐe. Na ukázku si zkuste ŶásledujíĐí příklad. 
 

Příklad 3. 

VǇplňte ďuňkǇ v ŶásledujíĐíŵ sĐhéŵatu číslǇ ϭ až ϭϮ tak, aďǇ se v žádŶé řadě, sloupĐi aŶi 
úhlopříčĐe Ŷeoďjevila dvě po soďě jdouĐí čísla. 

 
 

ŘešeŶí: 

3 12

1 8 5 10

4 11 2 7

6 9  Ŷeďo třeďa 

8 11

6 1 4 9

3 10 7 12

5 2  

Při podroďŶějšíŵ pohledu Ŷa tato řešeŶí jistě přijdete Ŷa to, jakýŵ způsoďeŵ jsŵe se dostali 
k Đíli. Polohu čísliĐe ϭ si zǀolíŵe liďoǀolŶě. Další čísla kladeŵe do oďrazĐe tak, jako ďǇĐhoŵ se 
pohǇďoǀali figurou koŶě po šaĐhoǀŶiĐi, tedǇ do písŵeŶe L. 
 

)a zŵíŶku ještě stojí tzǀ. Dürerův ŵagiĐký čtvereĐ pojmenovaný podle ŶěŵeĐkého uŵělĐe 
AlďreĐhta Dürera, který zoďrazil roku ϭϱϭϰ ŵagiĐký čtǀereĐ řádu ϰ ǀe sǀé rǇtiŶě MelaŶĐholia. Jde 
o ŵagiĐký čtǀereĐ, který ještě ǀíĐe ŵagiĐký, Ŷež jak defiŶiĐe přikazuje. TeŶto ŵagiĐký čtǀereĐ ŵěl 
následující podobu. 

16 3 2 13

5 10 11 8

9 6 7 12

4 15 14 1

 
TeŶto čtǀereĐ ŶejeŶ, že splňuje podŵíŶku stejŶýĐh součtů ǀe ǀšeĐh řádĐíĐh, sloupĐíĐh a dǀou 

hlaǀŶíĐh úhlopříčkáĐh, ale je zajíŵaǀější tíŵ, že stejŶý součet ;ϯϰͿ je i ǀ ŵalýĐh čtǀerĐíĐh ϮǆϮ ǀleǀo 
Ŷahoře, ǀpraǀo Ŷahoře, ǀleǀo dole, ǀpraǀo dole a ǀe čtǀerci centrálním. 
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Příklad 4. 

Rozŵístěte čísla ϭ až ϴ a -ϭ až -ϴ do čtverĐe ϰǆϰ tak, aďǇ ďǇl součet v každéŵ řádku, v každéŵ 
sloupci a v oďou úhlopříčkáĐh roveŶ Ŷule. 
 

ŘešeŶí: 

-1 3 2 -4

5 -7 -6 8

-8 6 7 -5

4 -2 -3 1  
ŘešeŶí dostaŶeŵe z Düreroǀa ŵagiĐkého čtǀerĐe odečteŶíŵ ϭϳ od hodŶot ǀětšíĐh Ŷež ϴ. 
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LatiŶské čtverĐe 
 

Ke koŶĐi žiǀota ǀǇŵǇslel slaǀŶý šǀýĐarský ŵateŵatik LeoŶhard Euler Ŷoǀý tǇp ŵagiĐkého 
čtǀerĐe, tzǀ. latiŶský čtvereĐ. 

LatiŶský čtǀereĐ řádu n je čtǀerĐoǀé sĐhéŵa, které ŵá Đelkeŵ n2 políček. V každéŵ políčku je 
pak jeden z n oďjektů ;písŵeŶ, čísel, ďareǀ,…Ϳ uŵístěŶ tak, že každý řádek i sloupeĐ oďsahuje práǀě 
jeden tento objekt. 

Pro lepší předstaǀu si zkusíŵe zapsat latiŶský čtǀereĐ řádu ϱ a doplňoǀaŶé oďjektǇ ďude prǀŶíĐh 
pět písŵeŶ 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  
Eǆistují latiŶské čtǀerĐe, ǀe kterýĐh se stejŶý prǀek Ŷesŵí ǀǇskǇtoǀat aŶi ǀ obou hlavních 

úhlopříčkáĐh, Ŷeďo dokoŶĐe aŶi ǀ žádŶé z ŵeŶšíĐh úhlopříček. 
Další spletitost lze Ŷalézt ǀ tzv. ortogonálních latiŶskýĐh čtverĐíĐh. To jsou čtǀerĐe, které kdǇž je 

položíŵe Ŷa seďe, ďudou splňoǀat podŵíŶku, že každé políčko oďsahuje jedeŶ prǀek z každého 
z půǀodŶíĐh latiŶskýĐh čtǀerĐů a každý prǀek jedŶoho čtǀerĐe je s každýŵ prǀkeŵ z druhého 

čtǀerĐe koŵďiŶoǀáŶ práǀě jedŶou a každá řada i sloupeĐ oďsahuje každý prǀek z oďou čtǀerĐů. 
Pro předstaǀu opět přidáŵe jedŶoduĐhý 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  
 

LatiŶské a ortogoŶálŶí latiŶské čtǀerĐe Ŷejsou jeŶ pouhou forŵou záďaǀǇ, ale ŵají i hodŶotŶá 
použití, Ŷapříklad ǀ eǆperiŵeŶtálŶí ǀědě. Předstaǀŵe si třeďa zeŵědělský ǀýzkuŵ, který testuje 
účiŶek sedŵi tǇpů fuŶgiĐidů Ŷa pšeŶiĐi. TestoǀaŶé pole ďǇ ŵohlo ďýt rozděleŶo Ŷa sedŵ 
roǀŶoďěžŶýĐh pruhů, z ŶiĐhž každý ďǇ ďǇl ošetřeŶ jiŶýŵ fuŶgiĐideŵ. Takoǀý test ďǇ ale ŵohl ďýt 
zkresleŶý, protože podŵíŶkǇ jedŶotliǀýĐh pásů Ŷeŵusí ďýt ŶutŶě totožŶé, Đo se týče ǀšeĐh 
ŵožŶýĐh faktorů ;teplota, ǀlhkost, kǀalita půdǇ, ŵŶožstǀí žiǀočiĐhů ǀ zeŵi, odtok ǀodǇ,…Ϳ. 
RozhodŶě lepší způsoď je rozdělit pole Ŷa ϰϵ částí ǀe čtǀerĐoǀéŵ sĐhéŵatu a aplikovat fungicidy 

podle priŶĐipu latiŶského čtǀerĐe. Tíŵto způsoďeŵ je každá Đheŵikálie otestoǀáŶa ǀe ǀšeĐh 
podmínkách v ráŵĐi Đelého pole. Pokud ďǇ ŶaǀíĐ ďǇlo potřeďa testoǀat fuŶgiĐidǇ Ŷa sedŵi růzŶýĐh 
druzíĐh pšeŶiĐe, ďǇlo ďǇ ŵožŶé použít ortogoŶálŶí latiŶské čtǀerĐe. 

Takto se Euleroǀa rekreačŶí úloha stala široĐe užíǀaŶou eǆperiŵeŶtálŶí ŵetodou ŶejeŶ 
v hospodářstǀí, ale třeďa také ǀ ďiologii, soĐiologii, ŵarketiŶgu a lékařstǀí. Políčko ǀe čtǀerĐi pak 
saŵozřejŵě Ŷeŵusí zŶaŵeŶat kus zeŵědělské půdǇ, ale třeďa list, paĐieŶt, ŵěsto či časoǀý úsek. 
LatiŶský čtǀereĐ je jedŶoduše způsoďeŵ koŵďiŶoǀáŶí proŵěŶliǀýĐh prǀků jediŶečŶýŵi způsoďǇ. 
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V ŶásledujíĐíĐh příkladeĐh se ǀrátíŵe k ortogoŶálŶíŵ latiŶskýŵ čtǀerĐůŵ. KoŶkrétŶě ke slaǀŶé 
Euleroǀě úloze o ϯϲ důstojŶíĐíĐh. Tato úloha spočíǀala ǀ sestaǀeŶí ϯϲ důstojŶíků šesti růzŶýĐh 
hodností (v rámci jednoho pluku) a z Đelkeŵ šesti růzŶýĐh pluků do čtǀerĐe ϲǆϲ tak, aďǇ ǀ žádŶéŵ 
zástupu a v žádŶé řadě ŶeďǇli dǀa důstojŶíĐi stejŶé hodŶosti Ŷeďo ze stejŶého pluku. 

Pokud úlohu přeforŵulujeŵe pro ϵ důstojŶíků, ŵáŵe řešeŶí této situaĐe Ŷa předĐhozí stráŶĐe, 
kde čísliĐeŵi ϭ, Ϯ, ϯ ŵůžeŵe ŵǇslet tři růzŶé hodŶosti a písŵeŶǇ a, ď, Đ tři růzŶé plukǇ. 
 

UpozorŶěŵe Ŷa fakt, že třeďa čtǀereĐ 

1a 2b 3c

3c 1a 2b

2b 3c 1a  není vyhovujícíŵ řešeŶíŵ, Ŷeďoť ǀ Ŷěŵ 
ŵáŵe ǀlastŶě jeŶ ϯ osoďǇ ;ϭa, Ϯď, ϯĐͿ ŵísto deǀíti ;ϭa, ϭď, ϭĐ, Ϯa, Ϯď, ϮĐ, ϯa, ϯď, ϯĐͿ. 
 

Příklad ϭ. 
Sestaǀte do čtǀerĐe ϰǆϰ ϭϲ důstojŶíků ze čtǇř růzŶýĐh pluků a Đelkeŵ čtǇř růzŶýĐh hodŶostí, kde 

v každéŵ ze čtǇř pluků jsou práǀě čtǇři důstojŶíĐi čtǇř růzŶýĐh hodŶostí, tak, aďǇ ǀ žádŶé řadě a 
v žádŶéŵ zástupu ŶeďǇli dǀa důstojŶíĐi ze stejŶého pluku Ŷeďo stejŶé hodŶosti. 
 

Řešení: 

1a 2b 3c 4d

3d 4c 1b 2a

4b 3a 2d 1c

2c 1d 4a 3b
 

 

Příklad Ϯ. ;Eulerova úloha o ϯϲ důstojŶíĐíĐhͿ 
Sestaǀte do čtǀerĐe 6x6 3ϲ důstojŶíků ze šesti růzŶýĐh pluků a Đelkeŵ šesti růzŶýĐh hodŶostí, 

kde v každéŵ ze šesti pluků je práǀě šest důstojŶíků šesti růzŶýĐh hodŶostí, tak, aďǇ ǀ žádŶé řadě a 
v žádŶéŵ zástupu ŶeďǇli dǀa důstojŶíĐi ze stejŶého pluku Ŷeďo stejŶé hodŶosti. 
 

Řešení: 
Tato Euleroǀa úloha je ǀelŵi slaǀŶá i proto, že ji Ŷelze ǀǇřešit. Což je Đelkeŵ odǀážŶé tǀrzeŶí, 

vezmeme-li v úǀahu, Đo jsŵe řekli o počteĐh ŵožŶýĐh ŵagiĐkýĐh čtǀerĐů ǀ minulé kapitole. 

SkutečŶě, pokud ďǇĐhoŵ se zajíŵali o ŵŶožstǀí latiŶskýĐh čtǀerĐů řádu ϲ, dostáǀáŵe se k číslu 
přiďližŶě Ϯϱ ŵilióŶů. NeeǆisteŶĐi řešeŶí dokázal ǀ roce 1900 francouzský celní inspektor Gaston 

TarrǇ práǀě tíŵ, že poroǀŶal ǀšeĐhŶǇ ŵožŶosti. To ďǇl jistě ǀelŵi úĐtǇhodŶý ǀýkoŶ ǀzhledeŵ 
ke zŵíŶěŶéŵu ŵŶožstǀí ŵožŶostí. 
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Světoví a čeští vědĐi 
 

ŽáĐi ǀǇššího stupŶě základŶí školǇ ;ǀ Ŷašeŵ případě žáĐi ϲ. a ϳ. ročŶíkuͿ ŵěli za úkol připraǀit si 
krátkou prezentaci s ŵedailoŶkeŵ Ŷějakého sǀětoǀého či českého ǀědĐe z růzŶýĐh oďlastí 
přírodŶíĐh ǀěd (fyzika, matematika, chemie, biologieͿ. BǇlo jiŵ doporučeŶo, aďǇ se ǀǇhŶuli příliš 
zŶáŵýŵ jŵéŶůŵ jako třeďa Alďert EiŶsteiŶ, IsaaĐ NeǁtoŶ, T. A. EdisoŶ a dalším. To z toho důǀodu, 
že takoǀé osoďǇ jsou zŶáŵé poŵěrŶě dost a každý zhruďa ǀí, o koho se jedŶá. Je jistě doďré sǀůj 
seznam významných osoď ǀědeĐké oďĐe rozšířit. Což zŶaŵeŶá pozŶat i jiŶá jŵéŶa a další pozŶatkǇ, 
o které lidstvo obohatili. 

Další doporučeŶí se týkalo toho, aďǇ ǀǇďraŶé osoďǇ ďǇlǇ z ŵoderŶější doďǇ Ŷež staré ŘeĐko, 
řekŶěŵe tedǇ osoďǇ žijíĐí a ďádajíĐí od ϭϱ. století do současŶosti. Na ukázku uǀedeŵe Ŷěkolik 
ǀýtažků z těĐhto žákoǀskýĐh prezeŶtaĐí. 
 

Philipp Eduard Anton von Lenard 
 

Narodil se 7. 6. 1862 v Bratislaǀě. BǇl to ŶěŵeĐký fǇzik ŵaďarského půǀodu. Jeho rodina se do 

BratislaǀǇ přestěhoǀala z Tyrolska. Byl velkým nacionalistou a antisemitou, ve dvacátých letech 

dǀaĐátého století podporoǀal Adolfa Hitlera. )eŵřel ϮϬ. ϱ. ϭϵϰϳ ǀ ŶěŵeĐkéŵ MesselhauseŶu. 
V Budapešti a ǀe VídŶi studoǀal Đheŵii a fǇziku, poté přesuŶul sǀá studia fǇzikǇ do BerlíŶa a 

Heidelbergu. V roĐe ϭϴϴϲ získal doktorát Ŷa uŶiǀerzitě ǀ Heidelbergu. V roce 1896 se stal 

profesoreŵ teoretiĐké fǇzikǇ Ŷa uŶiǀerzitě ǀ Heidelďergu. V leteĐh ϭϴϵϴ až ϭϵϬϳ ďǇl profesoreŵ 
na uŶiǀerzitě ǀ Kielu. Od roku ϭϵϭϵ ǀedl Ŷoǀě zřízeŶý radioďiologiĐký ústaǀ ǀ Heidelďergu. 

 
V roĐe ϭϴϵϯ prokázal, že katodoǀé paprskǇ ;oďjeǀeŶé ǀ roĐe ϭϴϱϵ ŶěŵeĐkýŵ fǇzikeŵ J. 

PlüĐkereŵͿ Ŷeŵusí eǆistoǀat jeŶ ǀe ǀýďojoǀé truďiĐi. )jistil, že Ŷositelé elektriĐkého Ŷáďoje 
katodových paprsků jsou elektroŶǇ. V roĐe ϭϵϬϬ ǀǇpraĐoǀal dǇŶaŵiĐkou teorii těles ǀ ŵŶoha 
ďodeĐh společŶou s Rutherfordoǀýŵ ŵodeleŵ atoŵu. 

V roĐe ϭϵϬϮ LeŶard oďjeǀil zákoŶitost fotoelektriĐkého jeǀu ;eŶergie fotoelektroŶů záǀisí 
na frekǀeŶĐi a Ŷezáǀisí Ŷa iŶteŶzitě dopadajíĐího sǀětlaͿ. Tato iŶteŶzita určuje jeŶ počet elektroŶů 
uǀolŶěŶýĐh za jedŶotku času. )jistil, že ǀzduĐh se ultrafialoǀýŵi paprskǇ ioŶizuje ;ioŶizaĐe je 
proĐes, při kteréŵ se z elektriĐkǇ ŶeutrálŶího atoŵu Ŷeďo ŵolekulǇ stáǀá ioŶtͿ, a tíŵ se stáǀá 
elektricky vodivým. 

)ískal ŵŶoho oĐeŶěŶí Ŷapř. ǀ roĐe ϭϴϵϲ ŵu ďǇla uděleŶa Ruŵfordoǀa ŵedaile králoǀské 
společŶosti, ǀ roĐe ϭϵϬϱ oďdržel Noďeloǀu ĐeŶu za fǇziku za ǀýzkuŵ katodoǀého zářeŶí, získal 
FraŶkliŶoǀu ŵedaili ;ϭϵϯϮͿ, Orlí štít NěŵeĐké říše ;ϭϵϯϯͿ. 
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Subrahmanyan Chandrasekhar 
 

Subrahmanyan Chandrasekhar ďǇl aŵeriĐký astrofǇzik a ŵateŵatik iŶdiĐkého půǀodu. Narodil 
se 19. říjŶa 1910 v Lahore, v tehdejší Britské IŶdii ;dŶešŶí oďlast PakistáŶuͿ. Sloǀo Chandra 

v saŶskrtu zŶaŵeŶá „ŵěsíĐ“ Ŷeďo též „záříĐí“ a je poŵěrŶě ďěžŶýŵ jŵéŶeŵ ǀ etŶiĐké skupiŶě 
Taŵilů ;etŶiĐká skupiŶa ǀ IŶdii a ǀ seǀeroǀýĐhodŶí části Srí LaŶkǇͿ. Jeho jŵéŶo je často zkraĐoǀáŶo 
pouze Ŷa ChaŶdrasekhar, Ŷeďo dokoŶĐe jeŶ ChaŶdra. )eŵřel Ϯϭ. srpŶa ϭϵϵϱ ǀ Chicagu. 

                              
Studoǀal Ŷa ǀǇsoké škole PresideŶĐǇ College ǀ Chennai (východní Indie) v leteĐh ϭϵϮϱ až ϭϵϯϬ, 

kdy v čerǀŶu roku ϭϵϯϬ získal sǀůj ďakalářský titul ;B.SĐ.Ϳ ǀe fǇziĐe. V osmnácti letech mu významný 

ǀědeĐký časopis uǀeřejŶil čláŶek a to ŵu oteǀřelo Đestu ke studiu Ŷa uŶiǀerzitě ǀ Caŵďridge. IŶdii 
opustil v roce 1930. V létě roku ϭϵϯϯ získal ChaŶdrasekhar titul Ph.D. ǀ Cambridge. 

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

na ŵísto poŵoĐŶého profesora. Naďídku přijal a se sǀojí žeŶou odĐestoǀal do AŵerikǇ a stal se 
učiteleŵ Ŷa ChiĐagské uŶiǀerzitě. Na této uŶiǀerzitě pak půsoďil po Đelý zďǇtek žiǀota. V roce 1952 

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

V roce 1953 se i se sǀou ŵaŶželkou oďa stali aŵeriĐkýŵi oďčaŶǇ. 
Chandrasekharoǀou Ŷejǀětší profesŶí žiǀotŶí láskou ďǇlo studiuŵ ǀesŵíru, zejŵéŶa se zaďýǀal 

studieŵ záǀěrečŶýĐh stádií ǀýǀoje hǀězd – tzǀ. ďílýŵi trpaslíkǇ. DíkǇ toŵu, že ďǇl roǀŶěž ǀǇŶikajíĐí 
matematik, tak ŵůžeŵe říĐi, že předďěhl sǀou doďu ǀ hypotéze, která v soďě spojoǀala dosaǀadŶí 
teorii ďílýĐh trpaslíků a EiŶsteiŶoǀu speĐiálŶí teorii relatiǀitǇ. )koŵďiŶoǀáŶíŵ došel i pro Ŷěj 
k překǀapiǀéŵu záǀěru. Totiž že ďílý trpaslík ŶeŶí jediŶou ŵožŶostí záǀěrečŶého stádia vývoje 

hǀězdǇ. Odǀodil a ǀ roĐe ϭϵϯϬ ďěheŵ sǀé ĐestǇ z Indie do AŶglie spočítal hodŶotu pro ǀelikost 
hŵotŶosti hǀězdǇ, při které dojde ďuď k ǀýďuĐhu hǀězdǇ ;superŶoǀaͿ a ǀzŶiku ŶeutroŶoǀé hǀězdǇ, 
Ŷeďo dojde k ǀǇtǀořeŶí tzǀ. čerŶé dírǇ. Toŵuto záǀěru se ŶeĐhtělo ǀěřit aŶi ǀýrazŶé a uzŶáǀaŶé 
části tehdejší fǇzikálŶí oďĐe ;jako toŵu ďǇlo ǀ historii už ŵŶohokrát dříǀeͿ. Trǀalo Ŷěkolik 
desetiletí, Ŷež ďǇl ChaŶdrůǀ ǀýsledek uzŶáŶ a oďeĐŶě přijat. 

DŶes se hodŶotě hŵotŶosti ;ϭ,ϰϰ Ŷásoďek hŵotŶosti SluŶĐeͿ, při které dojde k ǀýše řečeŶéŵu 
;ǀýďuĐhu superŶoǀǇ Ŷeďo ǀzŶiku čerŶé dírǇͿ, říká Ŷa jeho počest ChaŶdrasekharoǀa ŵez. Spolu 
s Williamem A. Fowlerem získal Nobelovu cenu za fyziku v roĐe ϭϵϴϯ práǀě za práĐi týkajíĐí se 
fǇzikálŶíĐh proĐesů důležitýĐh pro strukturu a ǀýǀoj hǀězd. 

DŶes je SuďrahŵaŶǇaŶ ChaŶdrasekhar poǀažoǀáŶ za jedŶoho z ŶepředŶějšíĐh astrofǇziků 
dvacátého století. 
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FraŶtišek NaĐhtikal 
 

FraŶtišek NaĐhtikal ďǇl českýŵ fǇzikeŵ a pedagogeŵ. Narodil se ϭ. prosiŶĐe ϭϴϳϰ ǀ Kralovicích 

u PlzŶě, zeŵřel ϭϮ. duďŶa ϭϵϯϵ ǀ Praze. 

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

doktorátu ještě po jedŶoŵ seŵestru Ŷa uŶiǀersitě ǀ GöttiŶgeŶu a SorďoŶŶě. 
V letech 1899-ϭϵϬϮ učil Ŷa středŶíĐh školáĐh, ǀ roĐe ϭϵϬϬ se přestěhoǀal do BrŶa a učil dalšíĐh 

do roku ϭϵϮϭ Ŷa ǀǇšší státŶí průŵǇsloǀé škole ǀ BrŶě. V leteĐh ϭϵϮϭ-ϭϵϮϲ půsoďil jako profesor 
na ďrŶěŶské teĐhŶiĐe, poté se přestěhoǀal do PrahǇ, kde pokračoǀal ǀ práĐi Ŷa ČVUT. BǇl ale také 
Ŷapříklad propagátoreŵ teorie relatiǀitǇ a jedŶíŵ ze zakládajíĐíĐh čleŶů ČeskosloǀeŶské statistiĐké 
společŶosti. 

FraŶtišek NaĐhtikal je autoreŵ Ŷěkolika učeďŶiĐ fǇzikǇ pro růzŶé tǇpǇ středŶíĐh škol. Práce 

z ŵateŵatikǇ puďlikoǀal zejŵéŶa Ŷa začátku sǀého tǀůrčího oďdoďí, potoŵ praĐoǀal předeǀšíŵ 
ve fǇziĐe. Jeho hlaǀŶíŵ oďoreŵ ďǇla akustika a pružŶost. Běheŵ sǀého půsoďeŶí Ŷa ǀǇsoké škole 
ǀǇdal pro sǀé studeŶtǇ Ŷěkolik ǀǇsokoškolskýĐh učeďŶiĐ, Ŷapříklad Fyzika teoretická. 
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ŠifrováŶí a kódováŶí 
 

Výuka mateŵatikǇ a přírodŶíĐh ǀěd Ŷa školáĐh často půsoďí dojŵeŵ, že proďíraŶé pozŶatkǇ 
Ŷejsou Ŷijak rozuŵŶě ǀǇužitelŶé ǀ praktiĐkéŵ žiǀotě. Jako příklad ŵůže posloužit ǀšeŵ jistě doďře 
zŶáŵá trojčleŶka s příŵou a Ŷepříŵou úŵěrŶostí. Je to příklad, který ǀ žiǀotě jde ǀǇužít pro hodŶě 
situaĐí. A i u Ŷěj žáĐi a studeŶti Ŷaráží Ŷa proďléŵǇ tǇpu „dǀa dělŶíĐi práĐi jistě ŶeǀǇkoŶají 
za poloǀičŶí doďu Ŷež jedeŶ, ǀždǇť si spolu ďudou ǀǇkládat, Ŷeďudou ŵít dostatek prostoru 
pro práĐi, Ŷeďudou ŵít potřeďŶé ŵŶožstǀí ǀǇďaǀeŶí, …“, případŶě „kdǇž za jedeŶ ǀýroďek 
zaplatíŵe určitou suŵu, za sto takoǀýĐh ǀýroďků jistě zaplatíŵe ŵéŶě, Ŷež stokrát ǀíĐ, protože 
dostaŶeŵe ŵŶožsteǀŶí sleǀu.“ 

NutŶo uzŶat, že žáĐi ǀ toŵto ŵají často praǀdu. Ve škole ǀšak ŵají tǇto postupǇ a učiǀo sǀoje 
neŶahraditelŶé ŵísto, Ŷeďoť učí žákǇ aplikoǀat Ŷa proďléŵ Ŷějaký oǀěřeŶý postup a ǀǇřešit jej. 
S troĐhou ŶadsázkǇ ďǇ se dalo říĐt, že oǀěřujeŵe, jestli žáĐi dokážou uǀařit čaj ;tedǇ přečíst si 
Ŷějaký postup a aplikoǀat jejͿ. Učiǀo roǀŶěž proĐǀičuje jejiĐh sĐhopŶosti ŵǇšleŶí a psǇĐhiĐkou 
koŶdiĐi podoďŶě jako ǀ posiloǀŶě zǀedáŶíŵ čiŶek zlepšujeŵe Ŷaši fǇziĐkou koŶdiĐi. A přitoŵ 
zǀedáŶí čiŶkǇ je podoďŶě „ŶesŵǇslŶé a ďez příŵého praktiĐkého užitku“ jako řešeŶí ŶěkterýĐh 
školŶíĐh příkladů. A stejŶě jako ǀ posilovŶě Ŷeŵá sŵǇsl jako začátečŶík sahat hŶed po ŶejtěžšíĐh 
čiŶkáĐh, i ǀe škole postupujeŵe přes jedŶodušší ;ďǇť ǀ praǆi často ŵéŶě použitelŶéͿ učiǀo k tomu 

těžšíŵu ;a zajíŵaǀějšíŵuͿ. 
Na ŶásledujíĐíĐh řádĐíĐh se ďudeŵe zaďýǀat šifroǀáŶíŵ a kódoǀáŶíŵ. PojŵǇ, které sice 

praǀděpodoďŶě zŶáte, ale ŵožŶá jste se ještě ŶikdǇ Ŷestihli zaŵǇslet Ŷad tíŵ, jak ǀelký ǀýzŶaŵ 
ŵají pro Ŷáš ǀšedŶí žiǀot a kde se ǀlastŶě ǀšude ǀǇskǇtují. Kdo se Ŷad touto otázkou dosud 
ŶezaŵǇslel, ŵá ŶǇŶí příležitost. )kuste přijít Ŷa Ŷěkolik příkladů věĐí, které jsou Ŷějak 
zakódováŶǇ či zašifrováŶǇ, Ŷeďo které třeďa ŵusí ŵít Ŷějaký určitý tvar, který splňuje Ŷěkterá 
stanovená kritéria. 

Podařilo se? Věříŵ, že ŶěĐo jste jistě ǀǇŵǇsleli. Naďízíŵ ŶásledujíĐí ŵožŶosti: 
čároǀý kód Ŷa zďoží ǀ oďĐhodeĐh; IP adresǇ serǀerů; SMS letíĐí ǀzduĐheŵ z ǀašeho 
ŵoďilu; rodŶé číslo; SP) autoŵoďilu; číslo ďaŶkoǀŶího účtu; sigŶál plaĐeŶého 
teleǀizŶího ǀǇsíláŶí; zpráǀa pro ǀašeho kaŵaráda Ŷeďo kaŵarádku, kterou 
ŶeĐhĐete, aďǇ přečetl Ŷěkdo jiŶý; depeše poslaŶá telegrafeŵ jako zŵěť teček a 
čárek; DNA ǀ každé ďuňĐe ǀašeho těla. 

Která z těĐhto šifer či kódů je podle vás Ŷejsložitější? 

AŶo, spráǀŶě, je to teŶ kód, který ǀǇŵǇslela saŵa příroda, tedǇ DNA. Od doďǇ oďjeǀeŶí 
strukturǇ DNA uplǇŶulo už ǀíĐe Ŷež půl století (1953, Watson a Crick). K úplŶéŵu rozšifroǀáŶí ǀšak 
ǀědĐi ŵají stále ǀelŵi daleko. V této oďlasti jsŵe ǀlastŶě pořád spíše Ŷa začátku. Přitoŵ práǀě 
od pochopení kódu DNA si lidstvo slibuje velmi mnoho – od léčďǇ růzŶýĐh ŶeŵoĐí, přes 
prodloužeŶí délkǇ žiǀota až po kloŶoǀáŶí či iŵpleŵeŶtaĐi ŶadáŶí čloǀěka pro Ŷějaké speĐifiĐké 
odǀětǀí. Od ŵorálŶíĐh dopadů těĐhto ŵožŶostí odhlédŶěŵe a soustřeďŵe se ŶǇŶí hlaǀŶě 
na saŵotŶý způsoď kódoǀáŶí. Jak ďǇlo řečeŶo, je ǀelŵi složitý. Ale proč? Pojďŵe si předstaǀit, že 
46 chromozoŵů lidské DNA jsou jakési ǀelŵi oďsáhlé sǀazkǇ teǆtu. Teǆt ŵají peǀŶě daŶý, je tǀořeŶ 
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pouhýŵi čtǇřŵi zŶakǇ – tzv. nukleovými bázemi adeninem (A), cytosinem (C), guaninem (G) a 

thǇŵiŶeŵ ;TͿ. JejiĐh pořadí ǀ řetězĐi DNA je peǀŶě daŶé a pro koŶkrétŶího jediŶĐe ŶeŵěŶŶé 
(nebereme-li v úvahu mutace v průďěhu žiǀotaͿ. NeŶí ǀelký proďléŵ zjistit pořadí těĐhto ďází. 
Obrovský problém ale je zjistit jejiĐh ǀýzŶaŵ jako širšíĐh 
Đelků. TeŶ je totiž často oǀliǀŶěŶ strukturou DNA 
v naprosto jiném svazku nebo svazcích. Význam 

jedŶotliǀýĐh sekǀeŶĐí ;„sloǀ“Ϳ je růzŶý podle toho, Đo se 
píše ǀ mnoha jiných kapitolách nejen tohoto svazku, ale na 

ŵŶoha ŵísteĐh i jiŶýĐh sǀazků. Je to jako porozuŵět Đizí 
řeči, ǀe které má slovo význam podle toho, jakým tónem 

ho osoba vysloví, jaký ŵá u ǀǇsloǀoǀáŶí postoj, Ŷeďo třeďa 
jaká je zroǀŶa ǀeŶkoǀŶí teplota ǀzduĐhu. Teď už si asi 
dokážeŵe ǀelŵi hruďě předstaǀit, před jak těžkýŵ úkoleŵ 
se ǀědĐi, kteří se sŶaží rozšifroǀat strukturu a porozuŵět 
obsahu DNA, nacházejí. 

MǇ si dáŵe o ŶěĐo skroŵŶější Đíle – pokusíŵe se říĐt si ŶěĐo o šifráĐh ǀǇtǀořeŶýĐh lidŵi, 
Ŷěkteré zkusit rozluštit a třeďa sestaǀit Ŷějakou sǀoji ǀlastŶí. 
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SuďstitučŶí šifrǇ 
 

Název je odvozen od slova substituce = náhrada. Půjde tedǇ o šifrǇ, ǀe kterýĐh ďude Ŷějaký zŶak 
nahrazen jiným (ale pokaždé stejŶýŵͿ zŶakeŵ. 

Asi ŶejjedŶodušší Ŷa tǀorďu je ŵetoda posunuté abecedy zŶáŵá již z dob Gaia Julia Caesara 

(100 – ϰϰ BCͿ. Tato šifra spočíǀá ǀ toŵ, že psaŶá sloǀa ŵají jedŶotliǀá písŵeŶka ŶahrazeŶa jiŶýŵi, 
která jsou v aďeĐedě o předeŵ daŶý počet ŵíst před Ŷeďo za písŵeŶeŵ, které Ŷahrazujeŵe. Klíč 
je pak Ŷejlepší psát do dǀou řádků, kdǇ ǀ jedŶoŵ je aďeĐeda půǀodŶí a ǀe druhéŵ je posuŶutá a 
hŶed tak ǀidíŵe, kteréŵu písŵeŶu přísluší to ǀ šifře. Na rozluštěŶí je pak práǀě dost ŶepříjeŵŶé 
zjišťoǀat, o kolik písŵeŶ a kterýŵ sŵěreŵ autor šifrǇ posouǀal. 
 

Příklad aďeĐedǇ posuŶuté o ϭ písŵeŶo dopraǀa: 
 

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 ŶásledujíĐí šifrǇ: 
 

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.) 

 

RǇĐhlejší ŵožŶost rozluštěŶí Ŷaďízí ǀǇstřihŶutí dǀou aďeĐed ǀ řádĐíĐh ;podoďŶě jak jsou 
uǀedeŶǇ ǀýšeͿ a zkoušet je posouǀat tak dlouho, dokud sloǀa Ŷedáǀají sŵǇsl. Další ŵožŶostí je pak 
tzv. Albertiho kruh. Skládá se ǀlastŶě ze dǀou kruhů Ŷa společŶéŵ středu a ŵohou se ǀzájeŵŶě 
otáčet. Na kruzíĐh jsou sǇŵďolǇ Ŷeďo písŵeŶa a otáčeŶíŵ získáǀáŵe ŵožŶosti přiřazoǀáŶí. 
Pro lepší předstaǀu přidáǀáŵe ŶásledujíĐí sĐhéŵa. 
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Velŵi zŶáŵýŵ druheŵ šifrǇ je Morseova abeceda. Každéŵu písŵeŶu i čísliĐi je přiřazeŶa určitá 
koŵďiŶaĐe jedŶé až pěti teček Ŷeďo čárek. V historii hrála zásadní úlohu zejŵéŶa při telegrafŶí 
koŵuŶikaĐi. A opět díkǇ ŵateŵatiĐe a teorii koŵďiŶatorikǇ je Ŷáŵ jasŶé, proč Ŷáŵ Ŷa písŵeŶa 
aďeĐedǇ stačí práǀě ϭ až ϰ tečkǇ a čárkǇ a Ŷe třeďa ϭ až ϯ a proč Ŷa čísliĐe potřeďujeŵe přidat ještě 
další zŶak. V psaŶé podoďě pak struktura ǀět ǀǇpadá tak, že jedŶotliǀá písŵeŶa se oddělují sǀislou 
čarou | a sloǀa pak dǀěŵa sǀislýŵi čaraŵi ||. KoŵpletŶí přehled ;ǀčetŶě ŵŶeŵoteĐhŶiĐké 
poŵůĐkǇ pro lepší připoŵeŶutí ǀ podoďě sloǀa, u ŶiĐhž podle délkǇ slaďik pozŶáŵe, kde je tečka a 
kde čárkaͿ uvede následující tabulka. 

 

písŵeŶo kód písŵeŶe poŵoĐŶá slova písŵeŶo kód písŵeŶe poŵoĐŶá slova
A · - akát M - - ŵává
B - · · · ďlýskaviĐe N - · Ŷástup
C - · - · ĐílovŶíĐi O - - - ó Ŷáš páŶ
D - · · dálava P · - - · papírŶíĐi
E · erb Q - - · - kvílí orkáŶ
F · · - · filipíŶǇ R · - · rarášek
G - - · gróŶská zeŵ S · · · sekera

H · · · · hrachovina T - tráŵ
CH - - - - Đhléď Ŷáŵ dává U · · - učeŶý
I · · ibis V · · · - vǇučeŶý
J · - - - jasŵíŶ ďílý W · - - vagóŶ klád
K - · - krákorá X - · · - ǆéŶokratés
L · - · · lupíŶeček Y - · - - ý se ztráĐí

Z - - · · zŶáŵá žeŶa

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

 

)kuste vǇluštit ŶásledujíĐí šifrǇ: 
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.) 

 



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

 39 

 

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.) 

 

Kroŵě MorseoǀǇ aďeĐedǇ ďǇla ǀǇǀiŶuta ještě další ŵožŶost kódoǀáŶí písŵeŶ pro ǀizuálŶí 
přeŶos iŶforŵaĐí Ŷa dálku – tzv. semaforová abeceda. PísŵeŶa se kódují speĐiálŶí poziĐí paží ǀůči 
tělu. Pro lepší ǀiditelŶost ďǇlǇ často použíǀáŶǇ ďareǀŶé praporkǇ ǀ rukou. Každé písŵeŶo je 
reprezeŶtoǀáŶo jedŶíŵ tǇpeŵ postoje, dá se tedǇ sigŶalizoǀat rǇĐhleji, Ŷež již zŵíŶěŶá Morseoǀa 
aďeĐeda. NásledujíĐí oďrázek ukáže přehled postojů a jejiĐh ǀýzŶaŵ. 

 
NásledujíĐí šifrǇ spadají také do kategorie suďstitučŶíĐh šifer, teŶtokrát ale ďez ďližšího Ŷáǀodu 

k ǀǇřešeŶí. )kuste si tedǇ proĐvičit svoji tvořivost a Ŷápaditost. 
 

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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TraŶspozičŶí šifrǇ 
 

Názeǀ tohoto tǇpu šifer je odǀozeŶ od sloǀa traŶspoziĐe = zŵěŶa polohy. TǇto šifrǇ ŵohou ďýt 
tǇpoǀě ǀelŵi ďohaté, stačí ǀǇŵǇslet způsoď, jakýŵ písŵeŶa přehodit Ŷeďo uspořádat, aďǇ se teǆt 
dal jedŶoduše zašifroǀat a zároǀeň i rozluštit. Jako jedŶoduĐhý příklad ŵůže sloužit ŶásledujíĐí tǇpǇ 
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.) 

 

 

 

 

 


