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MATEMATICKE PRIBEHY (1)

Uvodni slovo

Od poloviny sedmdesatych let 20. stoleti byly v rdmci experi-
ment4lniho vyudovani na ZS Kogick4 v Bratislavé vytvofeny ,ma-
tematické pribéhy“ pro zdky 5.-8. ro¢niku. Kazdy z pribéht ote-
viral jeden tematicky celek a zaroven slouZil jako propedeutika
nékterych dilezitych pojmi. Od konce roku 1977 bylo v ¢asopisu
Elektrén postupné publikovano dvacet z téchto p¥ib&hid. Sestnact
z nich bylo posléze v roce 1981 souhrnné publikovano v nakla-
datelstvi Mladé letd v knizce M. Hejného — L. Niepela: Sestndst
matematickych pribehov.

Na tvorbé jednotlivych ¢asopiseckych pribéhu se kromé autorid
podileli i dalsi kolegové: P. Bero, P. Cvik, O. Demacek, E. Gede-
onové, T. Hecht, A. Kormanova a S. Sakalos.

KniZka se setkala s priznivym ohlasem i u ¢eskych uciteld. Pri-
béhy byly Gspé$né pouzZivany na letnich Skolach pro zaky s vétsim
zajmem o matematiku. Proto se pripravovalo ¢eské vydani ,Sest-
nacti pribéhi“ v prekladu M. Tiché. Tento zamér se vSak tehdy,
bohuzel, nepodarilo realizovat.

S odstupem tfinacti let prisla redakce ¢asopisu U¢itel matema-
tiky s iniciativou pribéhy postupné vydavat. Navrh redakce jsme
privitali. Pripravujeme spole¢né s kolegyni Tichou novou verzi pri-
b&hi!.

Plvodni pfibéhy byly uréeny zaktm, tyto inovované piibéhy
jsou v8ak adresovany kolegiim uditelim jako inspirace k jejich pe-
dagogické praci. Predpokladame, Ze uditelé budou piibéhy modi-
fikovat tak, aby byly adekvatni véku a zkuSenostem zaki. K pri-
béhtim, kromé iloh pro Zdky, prikladdme i podnéty pro uditele.
Vé&iime totiZz, Ze pokud se ucitel bude spolupodilet na rozpraco-
vani daného tématu, bude jeho vhled do dané problematiky hlubsi
a prezentace piibéhu bude mit siln&jsi G€inek na zaky.

1Kolega Niepel dal svoleni k tomu, aby vzhledem k vyraznym tGpravam,
které jsou dilem kolegyné& Tiché, prib&hy v nové verzi vychéazely pod autor-
stvim M. Hejného a M. Tiché.
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Budeme radi, kdyZ si pfibéhy najdou své Etenare, a uvitdme
viechny rady, pfipominky a podnéty, které ndm kolegové zaSlou
na adresu redakce nebo na naSe e-mailové adresy.

Milan Hejny, Marie Tichad

Pfibéh prvni — LABYRINT

M. HEJNY, M. TICcHA

Koncem srpna se se$li kamarddi Matéj a Filip a vypravéli si,
co zajimavého zaZili o prazdninach.

»Ja jsem byl s rodifi a se sestrou na Krété“, vyklddal Maté;.
»,Tlatinek se chtél hlavné podivat do Kndssu. Poradné se na to
pripravoval, precetl spoustu informaci. A o vSem, co si piecetl,
nam vypravoval. J& jsem si myslel, Ze to je zbyte¢né, ale kdyz
jsme tam pfijeli, tak jsem byl rad. Strasné mé prekvapila ohromna
rozloha paldcového sidla krale Minda. Na nékterych mistech mélo
vice pater, dokonce az Ctyfi podlazi. A to ten palac zacali stavét
asi pred ¢tyrmi tisici let! Mamince a sestfe se moc libily kresby
na sténach. Dlouhou dobu se nevédélo, kde tohle paldcové sidlo
je. Angli¢an Evans ho objevil az v roce 1900.

Maéli tehdy dokonce i pismo. Je zachovano na disku z Faistu a
je to jedno z dosud nerozlusténych pisem. Ceka to na nas?!“

,No vidi§“, odpovédél Filip, ,,ja jsem na Krété nebyl, byl jsem
na matematickém tabore, ale taky jsem se tam o Kndssu néco
dozvédél. Vedouci ndm po velerech vypravéli vielijaké pribéhy,
historky, baje, povésti a tak. Poslouchds a najednou je z toho
uloha. Napriklad stard recka baj o labyrintech, ktera se na Kndssu
odehravala.

Dévno, pfed vice neZ z lety, kde z > 3000, vlidla celému
Stfedomoti Kréta. PAnem tohoto py$ného ostrova byl kral Minds,
ktery sidlil v honosném paléci ve mésté Knéssu. Jednoho dne se

1 Prispévek byl pfipraven za podpory grantu GACR 406/02/0829.
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jeho manZelce namisto patého syna narodil netvor, mél lidské télo
a by¢i hlavu. Krél chtél Minétaura (obluda sly3ela na toto jméno)
ukryt pred zraky lidi, a proto pfikéizal staviteli Daidalovi, aby pro
netvora vybudoval obrovské bludi§té zvané labyrint, které mélo
mnozstvi chodeb a mistnosti, ale pouze jediny vchod. A Athénané
pak museli kazdy devaty rok Minétaurovi posilat sedm mléadenct
a sedm dévCat jako trest za to, Ze kdysi athénsky kral Aigeus
nechal zrddné usmrtit jednoho ze synid krile Minda. Toho, kdo
jednou veSel do bludisté, jiz nikdy lidské o¢i nevidély. Nestast-
nik diive nebo pozdéji natrefil na Mindétaura a ten ho seZral. A i
kdyby se nékomu zdzrakem podafilo netvora pfemoci nebo mu
néjak uniknout, nebyl by naSel z bludi$té cestu ven.

Kdyz Athénané méli uZz potfeti zaplatit stra$nou dai, dob-
rovolné se mezi odsouzené prihlasil odvadzny Théseus, syn athén-
ského krale. Vé&ril, Ze mu bohové pomohou zabit Min6taura a najit
cestu z bludisté. Jeho vira nebyla marna. Misto bohti mu v8ak po-
mohla lidskd bytost. Byla to Ariadna, dcera krétského krale, kterd
se do Thésea zamilovala. V noci, kdyZ v8ichni spali, pfi$la potaji
za nim a dala mu &arovny meé a klubko niti. Uéel mede byl jasny,
méné ziejmé bylo, k ¢emu je nit. Ariadna v8ak Théseovi poradila,
jak nit pouzivat: ,Konec nité uvaz hned u vchodu do labyrintu
a potom, kdyZ bude$§ postupovat dovnitf labyrintu, nit pomalu
odmotévej z klubka. Poté co najdes Minétaura a zabije$ ho timto
mecem, vratis se podle nité k vychodu.“

Akce Mindétaurus dopadla vyborné. Athénsky hrdina postupo-
val presné podle pokynti moudré Ariadny. Svych tfinact druhd
zanechal pred brdnou a sdm vstoupil do labyrintu. Odmotévaje
nit, pronikal hloubéji a hloubé&ji do bludisté. Byl uZ hodné daleko,
kdyz zaslechl désivé funéni. Pripravil se na boj. Netvor vyhlado-
vély pustem se krvela¢né vrhl na Thésea. Zpoc¢atku mél Minétau-
rus oCividnou prevahu a Théseus jen o vladsek uhybal ostrym a
rychlym rohiim. Po hodiné boje se v8ak sily vyrovnaly. Netvor se
unavil a mladik se naudil, jak je tieba uskakovat a kdy je mozné za-
utocit. Nakonec Théseus zcela ovladl bojisté, nékolika vydarenymi
vypady netvora zasdhl a ranou vedenou primo k srdci Minétaura
probodl. Ariadnina nit pak vitéze dovedla k vychodu.
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Obrazek 1: Celkovy pohled na bludisté {A, B,C, D} x {1,2} jimz
prochézi cesta A1-B1-D1-D2-C2-stfecha.

Théseus s Ariadnou a druhy na lodi $tastné unikli z Kréty.
Tady by bylo moudré piib&h ukonéit. Ale staii Rekové neméli
Stastné konce v oblib&. Kdyz se Théseus bliZil k athénskym bie-
him, zapomnél vyménit ¢erné plachty za bilé, coz bylo domluvené
znameni, podle kterého mél jeho otec, kral Aigeus, na dalku po-
znat, zda vyprava skoncila dobre nebo $patné. Kral Aigeus uvidél
¢erné plachty a v zoufalstvi skocil do more, které se proto dodnes
jmenuje Egejské.

No a my jsme si potom na tabore hrali na Daidala a Thésea.
Kdo byl Daidalos, vymyslel bludi$té, a ten, kdo byl Théseus, vy-
znacil v bludisti cestu, kudy je tfeba jit. Ale naSe bludi$té nebyla
takova, jaka byvaji v hadankarské rubrice v novinach nebo ¢asopi-
sech. Byla dvou-, tfi- a dokonce i vicepodlazni. Podivej, naptiklad
takovéto,“ dodal jesté Filip a vytahl z kapsy obrazek.

Pak pokracoval: ,, Toto bludi$té je dvojpodlazni. Jsi v prvnim
podlazi, tedy v prizemi, a chce$S se dostat ke mné na stfechu.
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- Obrézek 2: Bludisté z obrazku 1 zakresleno po podlazich

Vstoupi§ do prvni mistnosti, pak jde§ vpravo, dale dozadu. To jsi
jiz ve treti mistnosti bludisté. Zde Zebiikem nahoru do druhého
podlazi, pak vlevo a kone¢né dal$im Zebfikem aZ na stiechu.“ Filip
do obrazku dokreslil ¢aru, kterd naznacuje, kudy cesta vedla (viz
obr, 1). '

»INo jo,“ fekl Maté&j ,,ale neumim si predstavit, jak by se dalo
nakreslit bludi$té, které ma, rfeknéme, 50 mistnosti. To by bylo
naprosto nepiehledné.“

»lakto by to nebylo mozné, to mas pravdu. Na to jsme pfi-
§li i my na tabore. To se musi to bludisté kreslit po podlazich“
odpovédél Filip a nakreslil obrazek 2. V pribéhu kresleni, vysvét-
loval: ,,Kazdé podlazi nakreslime samostatné. Mistnosti v prvnim
podlazi oznad¢ime Al, B1, C1 a D1, mistnosti ve druhém stejné,
jen misto 1 dame 2. Tedy mistnosti A1 a A2, jsou nad sebou, po-
dobné B1 a B2 a stejné i dalsi. A ted — tady ty mezery ve zdech
mezi mistnostmi jsou dvere a kolecko znaéi, Ze z mistnosti lze po
zebiiku vystoupat do mistnosti nahore. Jako z A1 do A2, z D1
do D2 a z C2 na stfechu. Celkem je tedy devét prichodi: Sestero
dveri a tré Zebiikd,“ ukondil Filip vysvétlovani svym oblibenym
archaizmem.

Zde ptibéh kondi a zalind matematika. Matematika bludist je
reprezentovana pétici dloh. Kazda uloha predstavuje téma, které
vyucujici mize rozpracovat do gradované série tloh pfiméiené né-
roénych pro své zaky.
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Obrazek 3

Uloha 1. Na obrazku 3 je trojpodlazni bludi$té obsahujici 48
mistnosti. Mistnosti v prvnim podlazi jsou oznaceny Al, ..., P1.
Mistnosti v dal$ich podlazich v obrazku sice oznafeny nejsou, ale
je jasné, jak je oznafujeme: nad mistnosti, feknéme E1 je ve dru-
hém podlazi mistnost E2 a ve tfetim mistnost E3. Najdéte cestu
od vchodu (oznaden Sipkou {}) aZ po vychod (oznacen Sipkou }).

Uloha 2. Kdybychom v bludi$ti na obrazku 3 zazdili dvefe mezi
mistnostmi I1 a F1, stalo by se bludi$té neprichodné. Je vSak
mozné ve 3. podlazi probourat dvere mezi dvéma sousednimi mist-
nostmi a tak bludisté opét zprichodnit. Najdéte tyto dvé mist-
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nosti. Uloha m4 vice feSeni. Najdéte takové Feeni, kde bude cesta
upravenym bludistém prochdzet méné neZ patnicti mistnostmi.

Uloha 3. Na obrizku 4 je nakresleno jedno podlazi &ty¥pod-
lazni budovy s 36 mistnostmi. Mistnosti jsou oznafeny pouze pis-
meny. KdyZz k nim pfiddme jednu z &islic 1, 2, 3, 4 dostaneme
plan mistnosti prislu§ného podlaZi. Zatim v budové nejsou zadné
dvefe ani Zebfiky. Kazd4 mistnost je zcelauza- |G [H |1
viend. Udélejte zde 32 prichodi (jsou to bud
dvere spojujici dvé sousedni mistnosti ve stej-
ném podlazi, nebo Zebiik spojujici dvé mist-
nosti nad sebou) tak, aby v budové vznikly
¢tyfi oddélené E&asti, z nichZz kazdd mé pravé
9 mistnosti vzdjemné& propojenych prichody, Qbrazek 4
pfi¢emZ mistnosti Al a I4 néleZi stejné €asti, podobné mistnosti
G1 a B4 nélezZi stejné ¢asti, mistnosti E1 a E4 nélezi stejné ¢asti
i mistnosti F1 a D4 nélezi stejné ¢asti.

D E F

A B C

Uloha 4. V trojpodlazni budové, jejiz kazdé podlazi ma 9 mist-
nosti (jako na obrazku 4), je mezi libovolnymi dvéma sousednimi
mistnostmi priichod — dvefe nebo otvor se Zebfikem. Z mistnosti
A1l do protilehlé mistnosti I3 vede vice cest. Nas zajimaji jen ty
nejkratsi. Jsou to takové, kdy pouzijeme jen dva Zebiiky a &tvery
dvefe. Kolik takovych cest (navzdjem riznych) miZeme najit?

Uloha 5. Pfedchozi tlohu feSte pro budovu s 4 x 4 x 4 = 64
mistnostmi.

Poznédmka: Namét Labyrinty umoziuje ucitelim, aby studen-
tim zadéavali Ukoly a vyzvy pro daldi samostatnou praci jdouci
¢asto i mimo rdmec matematiky. Napiiklad:

1. Ve vyhatku z Encyklopedie Diderot 2001 se lze doéist:

Kndssos, archeologickd lokalita na stiedni Krété... paldcovy
komplez s nddvorimi (nazyvany podle dvojité sekery labyrin-
thos) postaveny v zaé. 2. tis. pred n. l., znicen bliZe neznd-
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mou katastrofou v 2. poloviné 18. stol. pred n. l., obnoven
a opét zniden kolem roku 1400 p7. n. l. Najdéte dalsi infor-
mace o Kndssu.

2. V roce 1974 vydalo nakladatelstvi Odeon pieklad dvojro-
manu anglické historicky a spisovatelky Mary Renaultové
pod ndzvem Krdl musi zem¥it. Byk prichdzi z moie. Ro-
man je pokusem o rekonstrukci udalosti dochovanych v mytu
0 Theseovi a Ariadné. Seznamte se s nim.

3. Pfipravte pro své spoluziky informaci o linedrnim pismu A a
B krétské kultury.

4. Ve starovéku a stfedovéku bludi$té ochraifiovala vzacné po-
klady nebo se v nich ukryvali lidé. Podobné byly vystavéné
nékteré hrady, kostely, podzemni krypty ¢i katakomby. Od
16. stoleti se bludisté stala oblibenou zabavou, v 17. a 18.
stoleti byla velkd mdda vybudovat si zahradu ve tvaru blu-
disté. V takovém ,bludoparku” si i dospéli hravali na scho-
vavanou. Najdéte dalsi informace a bludistich, jejich tvarech
a podobné .

5. Zjistéte, kde v Evropé a kde pfimo v CR je mozZné najit
bludisté a charakterizujte je.

6. Navrhnéte sami bludisté a utvorte pro spoluzaky tlohy, které
by méli v tomto bludisti Fesit.

Reseni tloh z p¥ib&hu LABYRINT

Uloha 1: RA1, E1, E2, 12, J2, J3, F3, G3, K3, K2, L2, P2, P1, L1, H1, H2,
H3, D3, C3, B3, B2, C2, D2, D1, C1, G1, K1, O1, 02, 03, N3, N2, M2, M1,
N1, J1, F1, B1 R

Uloha 2: Probourat je moZné zed mezi mistnostmi J3 a N3.

Uloha 3: Prvni & st A1-B1-C1-C2-F2-F3-13-14-H4 (spojovnik oznaluje pri-
chod). Druhé &4st G1-D1-D2-A2-A3-D3-E3 a A3-A4-B4. Tteti &4st: H1-E1-
E2-B2-B3-C3-C4- F4-E4. Ctvrta &ast: F1-11-12-H2-G2-G3-H3 a G3-G4-D4.
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Uloha 4: Takovych cest je 90. Na obrazku 5 je naznaZeno, jak se k uvedenému
¢islu dojde.
Uloha 5: Takovych cest je 1680.
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e-mail: Milan. Hejny@pedf.cuni.cz
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MATURITNI ZKOUSKA Z MATEMATIKY

Soucasny stav a problémy

VACLAV SYKORA, JAROSLAV ZHOUF

O tom, Ze bude zapotiebi zménit stavajici pojeti maturit, se
diskutuje jiz fadu let. Liberalni pfistup k organizaci a obsahovému
zaméreni maturitnich zkousek, ktery se prosadil po listopadu 1989,
a ktery ponechéval zaji$téni prib&hu maturitnich zkousek na jed-
notlivych $koldch, zalinal byt postupné nepfijatelny. Diivodem
byla hlavné rtznoroda naroénost, velmi nizkd moznost kontroly
a rozevirajici se nizky mezi vysledky maturitnich zkou3ek a jejich:
pfijatelnosti pro vysoké Skoly jako ukazatele k prijimacimu fizeni.
K témto faktorim prispéla také postupujici decentralizace fizeni
Skolstvi, v jejimz ramci dochézelo k presunu pravomoci central-
niho orgénu, tj. ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy na



