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1. Japonské skladacky

Fyzikalni témata
setrvacnost télesa, treci sily, stabilita télesa

Priprava hracky

Autorem japonské hracky, kterd se téZ nazyva Ta Rum Te Tum Tum, je japonsky
origamista Seiro Tagekawa.

Hracka je sloZena z obycejného listu papiru - je jedno, zda se pouZzije format A4 nebo
format Ctvercovy (se ¢tvercovym formatem papiru vypada vysledna hracka ale 1épe). Postup
skladani je dokumentovan na obrazcich.

Na c¢tvercovém formatu papiru si naznaCime dvéma na sebe navzajem kolmymi
pieklady osy stran papiru (viz obr. 1). Jednu ze stran papiru pfehneme ke stfednimu
pomocnému ohybu a zaryhneme (viz obr. 2). Okraje tohoto ohybu ve tvaru rovnostranného
pravouhlého trojtihelnika pfelozime ke stfednimu pomocnému ohybu (viz obr. 3) a k témuz
pomocnému ohybu pielozime papir jesté jednou (viz obr. 4). Tim je jedna strana hracky
hotova.

. obr. 2

obr.1
obr. 3 obr. 4

Protilehlou stranu sklddané hracky ptelozime nejprve ke sttednimu pomocnému ohybu;
tento ohyb je pouze pomocny (viz obr. 5). Nyni pfelozime okraje ve tvaru rovnoramenného
pravouhlého trojuhelniku k pomocnému ohybu, ktery je ve ctvrtiné délky strany ¢tverce (viz
obr. 6). Pak k témuz pomocnému ohybu ptelozime papir po celé délce (viz obr. 7).

Nyni papir oto¢ime o devadesat stupniti a prelozime v kolmych smérech, nez jsme jej
skladali dosud. Okraje papiru pfehneme vzdy az k pomocnému stiednimu ohybu a zaryhneme
(viz obr. 8). Pravé zaryhnuté ¢asti mirné odklopime a hracka je hotova.
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obr.5

obr. 7

obr. 8

Popis experimentu

Hracku polozime na podlozku tak, aby téz$i strana (strana s dvojitym piekladem) byla
dole. Shora do hracky ve vodorovném sméru stré¢ime. Hracka se nakloni a zastavi se. Pokud
hracku polozime tak, aby t€Z8i strana byla nahote, a ve vodorovném sméru do horni ¢asti
hracky str¢ime, hracka se zacne otacet. Otoci se celkem o 270 stupiiti.

Pticinou rozdilného chovani hracky v obou ptipadech je jeji nesymetricnost. Je-1i tézsi
strana hraCky na pocatku v horni ¢asti, pak se pohybuje vlivem tihové sily smérem dolt.
Pohyb je natolik rychly, Ze se hracka vlivem setrvacnosti dokaze oto€it nejen o 180 stupnitl,
ale jeste o dalsich 90 stupnt.

Pokud se stane, ze se hracka neotaci, bude pravdépodobné pricinou malé tfeci sila
pusobici mezi papirem a podlozkou. Aby se hracka mohla pretocit kolem osy prochézejici
podstavnou hranou, musi mezi hrackou a podlozkou ptisobit dostatecné velka teci sila. Bude-
li mit tfeci sila malou velikost (pfili§ hladkd podlozka), hracka se bude smykat a neotoci se.
Pro zdarny tispéch experimentu staci na takto hladkou podlozku polozit obycejny kancelarsky

papir.

obr.9

Mame-li k dispozici vice stejnych hracek, miiZeme je rozestavit do pravidelnych
vzajemnych vzdalenosti (rozestupy musi byt o malo vétsi, nez je dvojnasobek vysky hracky
ptipravené k pohybu - viz obr. 9). Uvedeme-li do pohybu prvni hracku, oto¢i se postupné
vlivem dominového efektu vSechny (viz obr. 10).
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obr. 10
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2. Neviditelné kulicky

Fyzikalni témata
pruchod svétla latkami, index lomu latek

Popis experimentu

V nekterych kvétinarstvich lze zakoupit gelové kulicky, které se ptidavaji do vaz
s kvétinami. Tam absorbuji vodu a v pfipad¢€, Ze se voda z vazy vypari, kvétiny nezlistanou
v suchém prostiedi, ale vlhkost budou Cerpat z téchto gelovych kulicek.

Kulicky se prodavaji v rizném provedeni. Lze zakoupit kuli¢ky s primérem pfiblizné
2 mm (viz obr. 11), které po ptiblizné€ tfech hodinéch ve vodé nabobtnaji na priimér cca 1 cm
(viz obr. 12), nebo lze zakoupit piiblizné centimetrové kulicky (viz obr. 13), které po nékolika
hodinach ve vodé zvétsi svlj primér zhruba na dvojnasobek (viz obr. 14).

obr. 11 obr. 12

Vodou naséklé kulicky nejsou pfi bézném pohledu ve sklenici vidét. Tohoto faktu lze
vyuzit k demonstraci latky, kterd ma index lomu stejny, jako je index lomu vody. Proto pak

tato latka (tj. kulicky) nejsou ve vod¢ vidét.

obr. 13 obr. 14

Dalsi experiment, ktery lze s témito kuli¢kami provést, demonstruje lom svétla na
rozhrani dvou optickych prostiedi. K experimentu jsou nutné nadoba z ¢irého skla nebo
plastu, gelové kuli¢ky, 1Zice na snadnéj$i manipulaci s kuli¢kami a papir s textem (viz obr.
15). Tento experiment provedeme ve tfech krocich.

V prvnim kroku ukézeme, ze text na papiru je pod prazdnou sklenénou nadobou dobie
Citelny (témet jako pii ptimém pohledu.

Ve druhém kroku nasypeme do sklenéné nadoby samotné kulicky bez vody.
Pozorujeme, Ze text neni Citelny (viz obr. 16), protoze svétlo odrazené od papiru s textem se
na povrchu kulicek (rozhrani vzduch - gel) lame a rozptyluje se.
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Ve tretim kroku do nadoby s kulickami dolijeme vodu (viz obr. 17) a text je nyni dobie
gitelny (viz obr. 18). Citelnost textu je téméf stejna, jako v piipadé, ze se divame na text
pfimo (tj. svétlo odrazené od papiru s textem prochéazi pouze vzduchem). Vzhledem k tomu,
ze kuli¢ky maji index lomu témé&f stejny, jako je index lomu vody, na rozhrani voda - gelova
kuli¢ka nenastava lom a svétlo se §ifi pfimocatre beze zmény sméru.

V ptipadé, ze chceme experiment pouzit jako tajemné se chovajici experiment nebo
motivacni ulohu k pfemysleni zakli, vynechdme prvni krok a Zzakim ukézeme rovnou
sklenénou naddobu plnou kuliéek, pres které je text pod nddobou necitelny.
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3. Optické klamy

Fyzikalni témata
optika

Popis experimentu

Mezi optické klamy lze zaradit tfi pomiicky, které jsou postupné zobrazeny na obr. 19
az obr. 25.

Na obr. 19 a obr. 20 je zobrazena stejna pomtcka, kterd se lisi uspotfaddnim svych ¢asti.
Pomiicka je slozena ze tii ¢asti (na obr. 19 a obr. 20 jsou tyto ¢asti oddéleny Cernou ¢arou),
které se skladaji k sobé. Horni Casti lze pfitom slozit dvéma zpisoby. A v zdvislosti na
zpisobu slozeni téchto ¢asti 1ze pozorovat bud’ 14 nebo 15 sktitka.
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obr. 19

Na obr. 21 je zobrazena jednoduchd skladacka. Na prvni pohled se zdd, ze tmavy
Ctyfuhelnik a svétly Ctyruhelnik maji jiné rozméry. Zda tomu tak je nebo ne, se miizeme
presvédcit: ctyfuhelniky lze ze Sablony vyjmout. A¢ se to na prvni pohled nezdd, lze pak
skladacku preskladat do tvaru, ktery je zobrazen na obr. 22, tj. ¢tyfuhelniky lze navzajem
zaménit. To ovSem znamena, ze jsou navzajem shodné, ackoliv pii jejich zasazeni do
skladacky se zda, ze maji jiné rozméry.
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obr. 21

obr. 22

Dalsi z optickych klamt je zobrazen na obr. 23. Jedna se o dievénou pomucku, na které
jsou zdanlivé nesmysIné a na prvni pohled necitelné znaky. Uvédomime-li si, Ze k pomicce
obr. 25), miZzeme znaky nati§t€né na dfevé pohodlné ¢ist. Staci kovovou miizku nasunout na
dfevénou pomucku a postupné ji posouvat smérem dolti. Pak sta¢i pomticku sundat, otocit ji o

180 stupnit a navléknout ji na dfevénou pomicku znovu. A mizeme ptecist zbytek znakil
zapsanych ve druhém sloupci.
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Vzhledem k tomu, Ze na dievéné pomitcce je vytisténo 31 Cisel, je zfejmé vyuziti této
pomucky: je mozné ji pouzit jako netradi¢ni kalendar na jeden mésic.

obr. 23 obr. 24 obr. 25
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4. Vvkouzleni bankovky z karet

Fyzikalni témata
treci sily

Priprava pomicky

K ptedvedeni nize popsané¢ho experimentu je nutné predem pfipravit (vyrobit) pomticku
ze dvou hracich karet. Dale bude potteba lepidlo a ntizky (viz obr. 26), k samotnému
experimentu bude potieba 1 papirova bankovka a dalsi karta z téze karetni hry.

Do jedné ze dvou kratSich stran jedné karty vystfihneme nizkami otvor ve tvaru
pulkruhu o poloméru piiblizn€ 1 cm (viz obr. 27). Pak natfeme zrubu této karty okraje
ostatnich tii stran lepidlem a kartu pfilepime na predni stranu druhé karty. Po zaschnuti
lepidla ziskdme jakousi kapsic¢ku z karet. Do této kapsi¢ky vlozime slozenou bankovku (napft.
stokorunovou bankovku - viz obr. 28).

obr. 28

Provedeni experimentu

Kapsicku z karet, do které jsme zasunuli bankovku, vlozime do kapsy saka ¢i kalhot
spolu s dalsi béznou kartou z téze karetni hry, jako jsou karty pouzité na vyrobu kapsicky.
Karty vytadhneme pted divaky z kapsy tak, ze palec pravé ruky drzime na otvoru vystfizeném
do jedné z karet tvofici kapsicku (viz obr. 29). Divakiim ukdZeme obé& karty z obou stran
(palcem stale zakryvame otvor).

Ptipravime si povidani napf. na téma nedostatku financi (ve skolstvi, jako kapesné, ...
podle publika, kterému pokus predvadime). Béhem povidani zvedneme karty ptiblizné do
vyse oci a drzime je svisle rubem k divakiim tak, ze delsi strana karet ma vodorovny smér.
Karty presouvame jednu pied druhou tak, ze vzdy kartu k nam bliz§i vytahneme levou rukou
a pfemistime ji blize k divakiim za druhou kartu, kterou drzime ve druhé ruce. Bankovka je
stale v kapsic¢ce. Ke konci naseho povidani pii manipulaci s kapsi¢kou pfitiskneme palcem
bankovku ke druhé (normalni) karté. Pohybem kapsicky se z ni bankovka vysune (viz obr.

9
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30). Mizeme jesté presunuti karty zopakovat, ale posledni presunuti karty udélame tak, aby se
bankovka ocitla mezi obéma kartami. Pro vétsi efekt mizeme pouzit néjaké ,,magické slovo*
ptipadné mezi karty fouknout. Karty pak rozevieme a mezi nimi se objevi slozena bankovka.

obr. 29 obr. 30

Vysvétleni experimentu
Bankovku jsme z kapsi¢ky vytahli silou, kterou jsme ji ptitlacili ke karté a jejiz velikost
byla vEtsi, nez velikost sily smykového tfeni mezi kartou a bankovkou.

10
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5. Stabilita s kartou

Fvzikalni témata
stabilita télesa

Priprava pomicky

Pted vlastnim predvedenim experimentu je nutné si pfipravit pomicku, se kterou
experiment provedeme. K vyrobé budeme potiebovat dvé hraci karty ztéze hraci hry,
pravitko, tuzku, nizky a lepidlo (viz obr. 31). K vlastnimu pfedvedeni experimentu pak bude
nutny jesté¢ maly plastovy kelimek (napf. od ndpoje z automatu).

Na licové strané jedné hraci karty sestrojime pravitkem osu obou kratSich stran karty.
Podél této osy pak prejedeme ostrym hrotem nlzek, bodcem kruzitka nebo jinym ostrym
pfedmétem, aby se karta pii nasledném ohybani neldmala. Pak kartu pfelozime na dvé
poloviny (viz obr. 32) tak, ze rubova strana je uvniti ohybu.

Jednu polovinu takto ptipravené karty potfeme z licové strany lepidlem a nalepime na
rubovou druhé bézné karty a nechame zaschnout. Po zaschnuti ziskame dvojkartu, ktera pii
slozeni vypadé jako bézna karta, ale kterou po rozlozeni mizeme pouzit jako stojanek.

N
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obr. 31

Provedeni experimentu

Pred vlastnim provedenim experimentu je dobré si experiment zkusit v prazdné
mistnosti, v niz jej budeme predvadét. Je totiz nutné nacvicit spravnou orientaci vyrobené¢ho
stojanku z karet tak, aby divaci okamzité neodhalili jeho tajemstvi.

Ptedem piipravenou dvojkartu vlozime pied zahédjenim ptedstaveni do kapsy saka ¢i
kalhot nebo ji polozime na stal. Pfi vlastnim predvadéni experimentu kartu uchopime do
pravé ruky a ukdZeme z obou stran divakim. Ti vidi oby¢ejnou kartu.

Kartu nyni zaindme stavét na stiil, levou rukou stinime pohled divakl a pravou rukou
nenapadné rozevieme stojanek. Kartu umistime do pfedem pfipravené polohy tak, aby divaci
druhou nozic¢ku stojanku nevidé€li. Na takto pfipraveny stojanek ihned polozime maly kelimek
od napoje (kelimek je vhodné pfedem z Casti naplnit vodou). I poté, co stojanek a kelimek
pustime, kelimek na kart¢ ziistava stat (viz obr. 33).

Vysvétleni experimentu

Tihova sila kelimku se rozlozi na ob¢ karty, které tvoii stojanek. Tak vlastné stojanek
zpevni (proto je vhodné do kelimku ptfed provedenim experimentu nalit trochu vody) a ten
udrzi kelimek. Ackoliv pro divéky se zd4, ze se kelimek nachazi v labilni rovnovazné poloze,
ve skutecnosti je v rovnovazné poloze stabilni.

11
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6. Tuzka prochazejici kartami

Fyzikalni témata
tuhé téleso, (ne)deformace pevnych latek

Priprava pomucky

K provedeni zajimavého triku s kartami je nutné si nejdiive pfipravit karty, se kterymi
trik pot¢é muzeme provést. K piipravé budeme potiebovat 6 karet na kanastu, dérovacku,
nuzky, tuzku a lepidlo (viz obr. 34). Karty na kanastu jsou vyhodné proto, Ze obsahuji dvojice
stejnych karet a toho pravé vyuZzijeme. Je vhodné (ale neni to nutné), aby vybrané 3 karty
tvoftili postupku (v naSem piipad¢ je to postupka karet A, K, Q). Dalsi dvé karty musi byt
shodné a je vhodné, aby byly od této postupky odlisné (barvou ¢i hodnotou); v naSem piipade
je to karta Zolika. A posledni karta by méla byt shodnd s posledni kartou postupky - tj.
v naSem piipad¢ karta Q.

obr. 34

obr. 35

Vsech Sest karet zarovname a pomoci dérovacky do nich udélame najednou v dolni ¢asti
otvor. Primér otvoru musi byt takovy, aby jim bylo mozné volné protahnout tuzku. Otvor
v kartach pfitom nemusi mit kruhovy prifez - nutné je, aby otvory ve vSech kartach byly
totozné.

Nyni oddélime od ostatnich karet druhou a tieti kartu postupky a jednu ze dvou karet,
které jsou navic (v nasem piipad¢ se jedna o karty K, Q a o kartu Zolika). Z karty zolika
(karta, kterd je vzhledem k postupce navic) odstiihneme kousek jeji spodni ¢asti obsahujici
vyrazeny otvor (viz obr. 36). Na pfesném tvaru ¢i symetrii nezavisi. Podminkou je, aby fez
byl ostry a jeho konce nebyly roztfepené.

Na posledni kartu postupky (v naSem ptipadé karta Q) srovname stiithanou kartu tak,
aby otvory byly pfesné na sob¢. Mensi ¢ast karty (Cast s otvorem) natfeme z rubu lepidlem a
ptilepime na licovou stranu posledni karty postupky (viz obr. 37).

obr. 36 obr. 37

Nyni potieme lepidlem praveé nalepeny kousek karty a pfilepime k nému druhou kartu
postupky (v nasem piipad¢ karta K) tak, Ze tuto kartu ptilepime k odstfizenému kousku
rubem. Do jakési ,.kapsicky*, kterou jsme timto zpiisobem vytvofili, Ize vsunout zbytek karty,
ktera je vzhledem k postupce navic (viz obr. 38). Tim jsme ziskali trikovou kartu, kterou pii
pfedvadéni triku neukazujeme detailné.

13
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Predvedeni triku

Pti predvadéni triku srovname na stole nebo do ruky karty tak, aby tvofily postupku
(druha karta postupky je trikova karta slozena ze tii karet). Kartu, ktera je vzhledem
k postupce navic, zafadime za trikovou kartu. Poslucha¢iim ukaZzeme, ze mame v ruce Ctyfi
karty - tf1 tvofici postupku a ¢tvrtou zafazenou na ptedposledni misto balicku karet (viz obr.
39).

obr. 39

Nyni karty zarovname k sobé a otvorem protdhneme tuzku. Jde to snadno. Poté tuzku
vytahneme zpét a karty v balicku zacneme postupné mirn€ ohybat, abychom ukézali 1 karty
pod prvni kartou (viz obr. 40). Pfitom ale madme na paméti, ze miiZzeme takto ukézat pouze 4
karty - prvni kartu postupky (ta je na vrchu balicku), druhou kartu postupky (vrchni kartu
trikové karty), kartu, kterd je navic (druhd karta trikové karty), a pod ni posledni kartu
postupky (posledni karta trikové karty). Kartu, ktera je navic, opatrn¢ vytdhneme z balicku
(viz obr. 41) a do otvoru v bali¢ku opét zasuneme tuzku (viz obr. 42).

Se slovy, Ze se musime maximalné soustiedit na provedeni triku, zasuneme
povytazenou kartu zpét na piivodni misto (viz obr. 43 a obr. 44). Karta prosla tuzkou!

Na zavér triku karty postupné z tuzky sundame - prvni kartu postupky, trikovou kartu a
ze spodni ¢asti bali¢ku 1 posledni kartu postupky. Tyto karty odlozime stranou a ukazeme, ze
karta, které byla navic, je neporusena.

14
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obr. 40 obr. 41

obr. 42 obr. 44

obr. 43

15
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7. Schovani nohou ¢tyr kralu

Matematicka témata
geometricka predstavivost

Ukol
Maéme Ctyii karty s obrazky kralti (viz obr. 45). Bez pouziti dalSich karet ¢i jinych
predmétt schovejte vsem ¢tyfem kralim nohy.

16
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ReSeni
Reseni zadaného ukolu je zobrazeno na obr. 46.

obr. 46

17
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8. Hadani karty - vvbér ze dvou bali¢cku

Matematicka témata
postieh

Priprava triku

Pted piedvedenim nasledujiciho triku rozd€lime jednohlavé mariaSové hraci karty do
dvou skupin podle toho, zda je nebo neni na karté zobrazena rostlina rostouci ze zemé (viz
priklad karet z obou skupin na obr. 47).

e R Al i

obr. 47

Podobné déleni lze provést podle piitomnosti resp. nepfitomnosti nakresleného zviiete
na karté. Ale toto déleni je vyrazné nesymetrické - karet se zvifaty je ptiblizné poloviéni
pocet, je pocet karet bez zvitat, zatimco déleni podle pfitomnosti rostliny vyrtstajici ze zemé

vvvvvv

Provedeni triku

Pired dobrovolnika zpublika polozime oba balicky pfedem roztfidénych karet a
vyzveme ho, aby si jeden z balickli vybral. Tento bali¢ek pfed nim v ruce rozlozime do tvaru
v¢jite tak, aby lic karet smétoval k divakovi. Vyzveme jej, aby si jednu kartu vybral,
neukazoval ji pfedvadéjicimu triku (ale divakiim v publiku ji ukédzat mize) a zapamatoval si
ji. Mezi tim zaménime nendpadné oba balicky (po vybéru balicku divaka ddme druhy balicek
do ptihradky pod stil a pak se shybneme a vyménime s balickem divakovym, mame oba
balicky stale v rukou a divakovi podstréime druhy balicek, ...) a vyzveme divaka, aby kartu
vratil do balicku. Balicek s kartami zamichame a karty zacneme po jedné davat licem nahoru
na stdl. Divakovu kartu pozname snadno, a proto po rozdani vSech karet z balicku tuto kartu
zvedneme a ukazeme divakovi.

18



Magicka fyzika a matematika, Jaroslav Reichl, SPSST Panska, Praha, © 2014

9. Karty skladané do tvaru ciferniku

Matematicka témata
postieh

Provedeni triku

K nasledujicimu triku budeme potiebovat bali¢ek mariaSovych karet. Dvanact z nich
rozlozime na stiil do tvaru pfipominajiciho cifernik hodin (viz obr. 48). Divakiim, ktefi sleduji
trik, ozndmime, jak jsou ,,hodiny z karet* orientovany (tj. kde je dvanactka). Jednoho z divaka
pak vyzveme, aby si jednu kartu zapamatoval - a to vcetné jeji pozice na ciferniku
pomyslnych hodin.

obr. 48

Poté¢ zaCneme karty sbirat tak, Ze zacneme od karty polozené na ,,prvni hodin¢* (na
obrazku obr. 48 to je zelend osmicka). Tato karta bude na vrchu bali¢ku, pod ni bude karta
lezici na ,,druhé hodiné* (zaludské eso) a zcela vespod balicku bude karta leZici na ,,dvanacté
hodiné*“ (kulovy filek). Takto poskladany balicek karet (viz obr. 49) polozime na zbyvajici
karty sady licem dolt (na obr. 50 je cely balicek zobrazen z druhé strany - tj. licem nahoru).

Takto vytvotreny bali¢ek podame licem karet dolti divakovi, ktery si zapamatoval jednu
kartu a jeji polohu na ciferniku, a pozadame ho, aby premistil zespoda balicku nahoru tolik
karet, na kolikatém Ccisle ciferniku hodin jim vybrand karta lezela. Predvadéjici triku se
predtim otoci k divéakovi zady, aby nevidé€l pocet premist'ovanych karet.

Po pfemisténi karet divdkem si od n¢j balicek pievezmeme zpét a zacneme karty
rozkladat na sttl licem doll (jednu vedle druhé nebo po dvojicich). Pak sdhneme na jednu
z karet, oto¢ime ji a ukaZzeme divakovi. Je to jim vybrana karta.
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Vysvétleni triku

Pokud sebereme rozlozené karty vySe popsanym zptisobem a umistime je licem dold na
zbytek balicku karet, bude divdkem zvolend karta (13 - n)-t4 od vrcholu bali¢ku, n je ¢islo
odpovidajici ¢islu na imaginarnim ciferniku, na kterém byly karty polozeny. (Pokud si divak
vybral kartu z ,,prvni hodiny*, je karta v balicku na dvanactém misté, pokud si vybral kartu ze
»dvanacté hodiny®, je na prvnim mist¢).

Po presunuti n karet ze spodu balicku na vrch balicku, bude divakova karta na tfinactém
misté. Proto potom piedvadéjicimu staci zapamatovat si pii rozkladani karet na stil polohu
tfinacté karty odebrané z horni ¢asti balicku.
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10. Razeni karet do matice 4 krat 5

Matematicka témata
postieh

Provedeni triku

K tomuto triku budeme potiebovat 20 hracich karet. Tyto karty vyskladame na stiil po
dvojicich (viz obr. 51) a divdky vyzveme, aby si kazdy z nich zapamatoval jednu dvojici
karet. Poté karty sebereme do jednoho balicku tak, aby dvojice zlstaly u sebe.

obr. 51
Nyni za¢neme karty vykladat na stil do matice 4 krat 5 karet (viz obr. 52) tak, aby karty
patiici do téze dvojice leZely na mistech odpovidajicim stejnym pismeniim zobrazenym v tab.
1.

MU | T]|U]|S
N|O|M|E|N
D|E|D|I|T
cio|c|1]|S
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Jakmile je na stole vylozeno vSech 20 karet, vyzveme divaka (piipadné postupné vice
divaki), aby oznacil tu fadu (resp. ty fady), v nichZ se nachazi jim vybrand dvojice karet.
Pokud jsme karty vylozili na sttil spravng, je snadné dle tab. 1 urcit, o jaké dv¢ karty se jedna.
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11. ZarucCené spravné rovnosti

Matematicka témata

feSeni rovnic, ur€ovani defini¢niho oboru rovnice, ekvivalentni upravy

Zadani

V dal$im textu této kapitoly jsou uvedeny Upravy vychozi rovnice (resp. nerovnice)
nebo Upravy jedné rovnosti, pfiCemz tyto upravy vedou k nepravdivym zévérim. To
znamend, Ze Upravy, které na prvni pohled vypadaji jako ekvivalentni Upravy rovnic,
ekvivalentni nejsou. Ukolem je odhalit, ktery krok ve vypoétu zptisobil nepravdivy zavér
zadané rovnice, nerovnice nebo rovnosti.

Hmotnost slona = hmotnost komara

Pomoci matematickych Uprav mizeme dokazat i zdanlivé nemozné. Oznalme
symbolem X hmotnost slona a symbolem y hmotnost komara. Soucet obou hmotnosti pak
oznac¢me 2V. Plati tedy x+y=2v. Z této rovnice mizeme postupné vyjadfit X 1 -y. Dostaneme
tak: x=2v-y a x-2v=-y. Obé& tyto rovnice nyni vynasobime tak, ze nasobime pravou
stranou prvni rovnice pravou stranu druhé rovnice; analogicky i pro levé strany.

Dostaneme tak: x-(x—2v)=(2v-y)-(-y)

Po Gpravé mame: x* —2vx =-2vy +y’

K ob&ma strandm rovnice pficteme v’ a dostaneme: Xx* —2vx+v’ =y* —2vy +Vv’
S vyuzitim algebraickych vztaht miizeme psat: (x-v)’ =(y-v)’

Po odmocnéni dostdvame: x-v=y-v atedy x=y.

Zavér: hmotnost slona se rovna hmotnosti komara. Kde je chyba?

2=3

Postupnymi Gipravami miizeme psat:
4-10=9-15

4210+ 9 1542
4 4

2 2
222242 o3 03.34(3
2 \2 2 \2
2 2
-0
2 2

) 5 55
2 2
2=3

Dospéli jsme zjevné k nepravdivému vyroku. Kde je chyba?

22=5
Postupnymi Gipravami mtizeme psat:
16-36=25-45

16-36+1 — 2545481
4 4

2 2
42_2.4.2+ 2 :52_2.5.2+ 2
2 \2 2 \2

S
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2:2=5
Dospéli jsme zjevné k nepravdivému vyroku. Kde je chyba?

3=5
Postupnymi Gipravami mtizeme psat:
3-3=5-5
3-(1-1)=5-(1-1)
3=5
Posledni vyrok je nepravdivy. Kde je chyba?

1=2
Vyraz a’-a’ mizeme rozepsat dvojim zplsobem. Plati a’-a’=a(a-a), ale také
a’-a’=(a-a)-(a+a). Porovnanim obou vyrazl, které jsme ziskali, dostaneme rovnost:

a(a—a)=(a—a)-(a+a). DalSimi upravami postupné dostaneme:

N

a=a+a

a=a-(1+1)

1=2

Kde se stala chyba, jestlize jsme ziskali nepravdivy vyrok?

S
\
W

Postupnymi Gipravami mtizeme psat:

1 1
_>_
4 8

B
ol ol

1 1
2log—>3log—
gZ g2

2>3
Posledni vyrok je nepravdivy. Najdéte chybnou tvahu!

)
\
w

Postupnymi Gipravami miizeme psat:

4<8

log, ;4 <log,,8

-2<-3

2>3

Posledni vyrok je nepravdivy. Najdéte chybnou tvahu!

-2=2

2=3/-8= @s —w =464 =2
Kde je chyba?
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Refeni

Hmotnost slona = hmotnost komara

Chyba nastala pii odmoctiovéani fadku: (x-v)’ =(y-v)'. Po odmocnéni musime psat
spravné |x-v|=|y-v|. Na zadkladé¢ oznaceni souctu hmotnosti slona a komdra zrovnosti
- X+Y : : —_ o “
X+y=2v vyplyva rovnost v = Ty . Cislo v je tedy aritmetickym primérem cisel X a y.

Vzhledem k oznaceni (X je hmotnost slona a y je hmotnost komara) je zfejmé, ze plati
y <v<x.Ma-li byt odmocnéni ekvivalentni pravou, musime ziskat kladné Cislo. Proto fadek

po odmocnéni musime (vzhledem k uvedené nerovnosti mezi X, y a V) psat ve tvaru
x-v=v-y.Odtud ziskdme ptivodni rovnici x+y=2v.

2=3

2 2
Pokud mé byt odmocnéni ekvivalentni upravou, pak po fadku (2—%) :(3——j musi

nasledovat fadek

2 —%‘ = ‘3 —%‘ . Po odstranéni absolutnich hodnot ziskame rovnost %:

je pravdivym vyrokem.

22=35

Stejna chyba jako u tlohy ,,2 = 3*“. Po odmocnéni dostaneme a tedy

42|52
2 2

1_1
2 2

w
Il

S

Rovnost 3-(1-1)=5-(1-1) nelze délit vyrazem (1-1), protoZe tento vyraz je nulovy.

1=2

Rovnici a(a-a)=(a-a)-(a+a) nelze délit vyrazem (a-a), protoZe tento vyraz je
nulovy. Dalsi chybou je uprava rovnice a=a-(1+1) - tu nelze dé€lit nezndmou a (neni

zaruceno, Ze je nenulovd). Proto musime pokraovat bez déleni rovnice nezndmou. Rovnici
a=a-(1+1) upravime na tvar a=2a a nasledn¢ zjednoduSime do kone¢né podoby a=0.

S
\
W

Chyba vznikla délenim nerovnosti 210g%>3log% vyrazem log%. Tento vyraz je totiz

zaporny, a proto pii déleni musime zménit relacni operator na jiny. Spravné tedy dostaneme
2<3.

2>

()

Chyba nastala hned na druhém fadku. Nerovnost jsme logaritmovali logaritmem pfi
zékladu 0,5. Funkce y=log,;x je klesajici na celém svém definicnim oboru. Proto musime

opét zménit relacni operator a dostaneme tak: log, 4 > log, ;8 . Dalsi Givahy jsou jiZ spravné.

2=2
Chyba je v aplikaci tfeti odmocniny na zaporné ¢islo. Podle definice je n-td odmocnina
definovana pouze z nezapornych cisel.
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12. Preskladani trojuhelnika

Matematicka témata
obsahy rovinnych obrazct

Zadani

Na obr. 53 je zobrazen trojuhelnik slozeny ze Ctyf Casti. Piesklddanim téchto casti
ziskdme utvar zobrazeny na obr. 54, ktery ma ale mensi ploSny obsah.

Vysvétlete, jak je to mozné.

obr. 53

obr. 54
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™ 4 4
Reseni

Pouhym piferovnanim ¢asti obrazce zobrazeného na obr. 53 nemlZeme zménit ploSny
obsah. Pfi¢inu zdanlivé zmény plosného obsahu nalezneme pii detailnéj$im pohledu na
puvodni utvar. Ten je spolu s vyzna¢enim dvou uhlii zobrazen na obr. 55.

Na zéklad¢ obr. 55 miZeme pro uhly o a p tedy psat: tgaz% a th=%. Vzhledem
k tomu, ze §<§ a vzhledem k tomu, Ze funkce tangens je na svém defini¢nim oboru rostouct,
je a<pB.Naobr. 53 a obr. 55 tedy nejsou zobrazené pravouhlé trojuhelniky, ale ¢tyfuhelniky.

Obsah tohoto ¢tyiahelniku je %-8-3+%-2-5+7+8j2 =12+5+157 =32 .

Obsah ,trojuhelniku®, za ktery byva obrazec na obr. 53 povazovan, je myln¢ pocitan

jako %-13-5 j=32,5j a obsah utvaru zobrazeného na obr. 54 je mylné pocitan jako

%435—1f=3L5f.

obr. 55

Pro zajimavost je vhodné se podivat na rozméry dvou pravouhlych trojuhelniki, které
jsou ¢astmi obou zde diskutovanych utvari. Délky jejich odvésen jsou 8 j, 33, 5ja 2 j. Pokud
tyto délky sefadime vzestupné, dostaneme fadu 2 j, 3, 5j a 8 j. Ciselné hodnoty délek stran
téchto trojuhelniki tvoti za sebou jdouci ¢leny Fibonacciho posloupnosti.
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13. Preskladani obdélnika

Matematicka témata
obsahy rovinnych obrazct

Zadani

Na obr. 56 je zobrazen Ctverec sloZzeny ze Ctyf Casti. Strana ¢tverce méti 8 j. a jeho
obsah tedy je 64> Na obr. 57 je zobrazen obdélnik, ktery vznikl ze &tverce z obr. 56
pieskladanim jeho jednotlivych ¢asti. Rozméry obdélnika jsou 13 j. a 5 j.; jeho ploSny obsah
tedy je 65 j*. Jak je to mozné? Vysvétlete.

Na obr. 58 je zobrazen geometricky utvar, ktery vznikl opét pieskladanim z ptivodniho
¢tverce a ktery ma ploSny obsah 5-6+3-1+5-6 j =63 j*. Jak je tohle moZné? Zdivodnéte.
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Reseni

Je zfejmé, Ze pouhym pierovnanim casti ¢tverce zobrazeného na obr. 56 se nemiize
zménit obsah daného obrazce. Obrazce zobrazené na obr. 57 a obr. 58 nejsou ty, které pfi
preskladani ¢asti ptivodniho ¢tverce skute¢né vzniknou. Obrazce se spravnymi geometrickymi
proporcemi jsou zobrazeny na obr. 59 a obr. 60.

Utvar, ktery na obr. 57 vypada jako trojithelnik sloZzeny z trojuhelniku a lichob&zniku, je
ve skutecnosti Ctyfthelnik. Uhly o a B zobrazené na obr. 59 totiz nejsou stejné. Pro uhel o
muizeme psat tgaz%, zatimco pro uhel B th:%. Vzhledem k tomu, ze §>§ a funkce
tangens je rostouci na svém definiénim oboru, je o>p. Strana lichobézniku tedy stoupa
strmé&ji, neZ pfepona pravouhlého trojuhelnika. Proto pii preskladani Ctverce na obdélnik
vznikne podél jeho uhlopiicky mezera, kterd ma obsah pravée 1 i,

V disledku pravé uvedenych faktl se ¢asti plivodniho ¢tverce pii preskladani do utvaru
zobrazeného na obr. 58 (resp. obr. 60) ¢asteéné piekryvaji.

I nM FETITRT PPN

obr. 60

Pro zajimavost se miizeme podivat na rozméry dvou pravouhlych trojuhelniki, které

jsou ¢astmi zde diskutovanych tutvart. Délky jejich odvésen jsou 83, 3, 5 a 2 j. Pokud tyto

délky sefadime vzestupné, dostaneme fadu 2 j, 3 j, 5j a 8 j. Ciselné hodnoty délek stran téchto
trojihelnikl tedy tvori za sebou jdouci ¢leny Fibonacciho posloupnosti.
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14. Prichod pohlednici

Matematicka témata
obsahy a obvody geometrickych utvart, kreativita
Zadani

Vytvofte v papiru formatu A4 takovy otvor, kterym se miiZzete protahnout.
Az se vam to podarfi, zkuste totéz s papirem formatu A5 ¢i A6 (tj. format pohlednice).
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ReSeni

Prvni ndpad, ktery nds napadne jako prvni, bude do papiru vystiihnout diru ve tvaru
obdélnika. Rameckem, ktery z papiru zbude, se ovSem neprotdhneme. Proto je nutné vymyslet
jinou metodu.

Metoda, pomoci které se podafi splnit zadani ukolu, vyuziva k vytvotfeni otvoru
v papiru vyrazné vice plochy papiru, nezZ metoda prvni. Postup je pfitom jednoduchy. Papir
prelozime podél jeho podélné osy na polovinu. Nyni papir pomoci ntzek nastfihame.
Jednotlivé stfihy nGzkami jsou naznaceny schematicky na obr. 61. Vysledek stfihani je
zobrazen na obr. 62. Abychom vytvofili v papiru skutecné otvor, je nutné prestiihnout hibet
ptehybu papiru. Ale pozor! Na obou krajich musi zlstat hibet neporusen! Pokud bychom
prestiihli hibet i na obou krajich, papir by se rozpadl. Spravné rozstfizeny hibet papiru je
zobrazen na obr. 63. Roztazenim papiru vznikne pozadovany otvor (viz obr. 64).

hibet p.fehybu

obr. 61

obr. 63
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15. Uhodnuti ¢isla z ruznvch karticek

Matematicka témata
¢iselné soustavy s riznym zakladem, mocniny ¢isel, posloupnosti

Zadani
Nasledujici tllohu 1ze formulovat jako matematické kouzlo.
Posluchaci si prohlédnou karticky s ¢isly zobrazené v tab. 2 az tab. 7. Poté si jedno

z Cisel vyberou a predvadéjicimu tento trik ozndmi, na kterych kartickadch se vybrané cCislo
nachazi. Pfedvadéjici témét okamzité myslené ¢islo oznami.

1111213114151 2 |11 (122]31]42 |51 4 |13 (2231|4453
3113123 133(43 53 311412313443 |54 511412313645 | 54
511512513545 55 6 |15|126|35|46 |55 6 | 15|28 37|46 |55
7117 27|37 |47 |57 7 | 18 |27 |38 |47 |58 7 120129|38(47 |60
91191293949 |59 1019 |130|39 |50 |59 12121 (30|39 |52
tab. 2 tab. 3 tab. 4
8 | 13126 |31 |44 |57 16 | 21 |26 | 31 | 52 | 57 32137142 |47 | 52|57
9 | 14|27 (40|45 | 58 17 122|127 |48 | 53 | 58 33 138143 |48 | 53 | 58
101528 |41 |46 | 59 18 {23 |28 |49 | 54 | 59 34139144149 | 54 | 59
11124 129 (42|47 | 60 19124 129|50| 55|60 3514014550 | 55| 60
1212530 |43 | 56 20125130 | 51156 36 |41 | 46 | 51 | 56
tab. 5 tab. 6 tab. 7
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ReSeni

Myslené ¢islo je dano souctem ¢isel nachéazejicich se na prvnim poli téch kartic¢ek, na
kterych se nachdzi myslené ¢islo.

Pokud si poslucha¢ vybral ¢islo 21, oznami pfednédsejicimu, ze se jim vybrané Cislo
nachazi na kartickach z tab. 2, tab. 4 a tab. 6. Pfednasejici v hlavé tedy secte Cisla 1,4 a 16 a
ozndmi posluchaci, zZe jim myslené ¢islo je 21.

Princip, na zdklad¢ které¢ho trik funguje, vyplyva z tab. 8, ve které jsou pro piehlednost
uvedena pouze Cisla od 1 do 32. V této tabulce jsou zobrazena ¢isla od 1 do 32 a jejich
vyjadieni ve dvojkové soustavé. Napt. pro Cislo 6 podle této tabulky plati: 6=1-2>+1-2'+0-2°,
a proto plati (6), =(110),.

222022222 |2
1 1
2 10
3 1] 1
4 1101]0
5 110711
6 11110
7 11111
8 110|010
9 110]0]1
10 110|110
11 11011
12 111,00
13 1101
14 1110
15 1111711
16 1100010
17 110]0]0]|1
18 1100|110
19 1100111
20 1101010
21 110|101
22 1101 ]1]0
23 1|01 (1]1
24 1{1,0]0]0
25 11100711
26 1{110]1]0
27 1111011
28 111|100
29 1111101
30 111|110
31 111|111
322110, 0]0]0]0

tab. 8

Na zakladé tab. 8 je mozné také pochopit, jak byly vytvoreny tabulky tab. 2 az tab. 7.
V tab. 2, kterd zacind Cislem 1 (tj. 2°) jsou obsazena vSechna licha Cisla - tj. ta ¢isla, u kterych
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je v poslednim sloupci tabulky tab. 8 (tj. sloupec oznacen symbolem 2°) symbol 1. V tab. 3
jsou ta Cisla, u kterych je v tab. 8 ve sloupci oznaceném 2' zapsan symbol 1. Analogicky se
konstruuji dalsi tabulky (tab. 4 az tab. 7).

Ze dvojkového zépisu Cisel uvedenych v tab. 8 je také ziejmé, pro€ je hadani Cisel tak
snadné. Tim, Ze posluchac nahlasi ty tabulky, ve kterych se vyskytuje jeho ¢islo, hlasi vlastné
(ve shodé¢ s tab. 8), pomoci jakych mocnin ¢isla 2 1ze ziskat mysSlené Cislo jako soucet.
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16. 1089

Matematicka témata
matematické operace s Cisly

Zadani

Tuto tlohu mizeme formulovat jako matematické kouzlo. Predvadéjici tekne, ze si
kazdy z posluchact za chvili zvoli svoje Cislo, se kterym bude provadét jisté matematické
operace. Ale predvadéjici jeste predtim napise vysledek téchto operaci na papir tak, aby to
posluchaci nevidéli. Na zavér pak ¢islo napsané na papiru ukaze posluchacim.

Nyni ptedvadéjici vyzve posluchace, aby si zvolili libovolné trojciferné ¢islo, jehoz
prvni a posledni cifra se lisi alesponi o dve. Toto Cislo si kazdy zapiSe na papir. Pod toto ¢islo
pak kazdy zapiSe Cislo, které vznikne z ptivodniho tak, Ze se jednotlivé cifry napisi v opacném
pofadi. Nyni tato dvé Cisla od sebe odecteme (od vétSiho Ccisla odcitime mensi).
K vyslednému rozdilu opét vytvotime cislo, které ma potadi ¢islic opacné, a tato dvé Cisla
secteme. Vysledkem bude (bez ohledu na volbu prvniho ¢isla) vzdy ¢islo 1089.

A to je i Cislo, které ma predvadéjici napsané na papiru a které nyni poslucha¢lim ukaze.

Diikaz

Trojciferné ¢islo, které na pocatku triku volime, miizeme psat ve tvaru ¢, =100a+10b+c,
kde a, b a ¢ jsou jednociferna pfirozena ¢isla nebo nula, pficemz a=0 a [a-c|>2. Cislo, které
se lisi pofadim cislic, pak mizeme psat ve tvaru: c,=100c+10b+a. Nyni bez Ujmy na
obecnosti budeme piedpokladat, ze a>c. Rozdil Cisel ¢, a ¢, proto mizeme psat ve tvaru:
¢, =C,—C, =100a+10b+c—(100c+10b+a)=99a—99c =99(a—c) . Cislo, které ziskime po provedeni
rozdilu je tedy cislo délitelné ¢islem 99. Do uvahy ptipadaji tedy ¢isla 198, 297, 396, 495,
594, 693, 792 a 891.

Cislo 198 je dvojnasobkem ¢&isla 99, &islo 891 je deviti ndsobkem &isla 99, &islo 297 je
trojnasobkem Ccisla 99 a Cislo 792 je osmindsobkem c¢isla 99. Podobné miZeme v Givahach
pokracovat dale. Proto miizeme ¢islo ¢, s opaénym potradim cifer ve srovnani s ¢islem c, psat

ve tvaru: c,=99(11-(a-c)). Pro souCet <¢isel ¢, a ¢, tedy dostdvame:
c;+¢,=99(a—c)+99(11-(a—c))=99-11=1089.

Bez ohledu na pocatecni volbu trojciferného cisla tak vzdy vyjde posledni soucet roven
1089.
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17. Diireriv magicky ¢tverec

Matematicka témata
soucty Cisel

Popis

V roce 1514 vytvoftil némecky malit Albrecht Diirer (1471 - 1528), jehoz autoportrét je
zobrazen na obr. 65, dievoryt Melancholie I. (viz obr. 66). Na tomto dfevorytu, ktery je plny
ruznych geometrickych 1 nabozenskych symbolt, je také zobrazen magicky ¢tverec (viz obr.
67). Na obr. 68 je ctverec pteveden do souc¢asného zplisobu zapisu.
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Tento ctverec, v némz je umisténo prvnich 16 pfirozenych ¢isel, je sestaven tak, ze
soucty riiznych ¢isel v ném obsaZenych jsou rovny ¢islu 34 (viz obr. 69 az obr. 80).

16| 3 | 2 |13
5/10(11| 8
9| 6 |7 |12
4 15|14 | 1
obr. 68
16| 3 | 2 |13 16 3 | 2 |13
5/10(11 | 8
9 6 |7 |12
4 (15|14 | 1 4 15|14 1
obr. 69 obr. 70 obr. 71
16| 3 | 2 |13 16| 3 | 2 13 16 3 | 2 |13
5/10(11| 8 5 10(11 | 8 5110(11 8
9 | 6|7 |12 9 6|7 |12 91 6 |7 12
4 15|14 1 4 (15|14 | 1 4 15|14 1
obr. 72 obr. 73 obr. 74
16| 3 | 2 |13 16| 3 | 2 13 16 3 | 2 |13
5 10|11 8 5/10(11 | 8 5110 (11| 8
9 | 6 |7 |12 9 6|7 |12 9 6 |7 12
4 15|14 1 4 (15|14 | 1 4 15|14 | 1
obr. 75 obr. 76 obr. 77
16| 3 | 2 |13 16| 3 | 2 |13 16| 3 | 2 13
5 (10|11 8 5 10(11 | 8 5/10(11| 8
9|16 7|12 9 6|7 |12 9 6|7 |12
4 15|14 1 4 15|14 | 1 4 115 14 1
obr. 78 obr. 79 obr. 80

Posledni odkaz je pak ukryt v poslednim fadku tabulky. Je v ni zakomponovan nejen
rok 1514, ve kterém Albrecht Diirer obraz Melancholie I. vytvofil, ale také ¢isla pismen,
kterymi zaCinaji jeho jméno (A je prvni pismeno abecedy) a piijmeni (D je Ctvrté pismeno
abecedy).
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18. Krasa matematiky ... ©

Matematicka témata
matematické operace s Cisly

Popis

Matematika i fyzika udivuji a fascinuji jeji pfivrzence nejen svou logickou stavbou a
srozumitelnym jazykem, ale také svoji vnitini krasou. Nekteré krasy matematiky jsou

zobrazeny na obr. 81 az obr. 85.

1*x8+1=9
12«8 +2 =98
123 « 8 + 3 = 987
1234 « 8 + 4 = 9876
12345 %« 8 + 5 = 98765
123456 = 8 + 6 = 987654
1234567 » 8 + 7 = 9876543
12345678 « 8 + 8 = 98765432

123456789 =« 8 + 9 = 987654321
obr. 81

1’=1
117 =121
1117 = 12321
11117 = 1234321
111117 = 123454321
1111117 = 12345654321
11111117 = 1234567654321
111111117 = 123456787654321
111111111% = 12345678987654321

11111111117 = 1234567900987654321
obr. 83

39

1x9+2=11
12x9+3 =111
123 * 9 +4=1111
1234 « 9 + 5 =11111
12345« 9 + 6 = 111111
123456 =« 9 + 7 = 1111111
1234567 « 9 + 8 = 11111111
12345678 * 9 + 9 = 111111111

123456789 *» 9 + 10 = 1111111111
obr. 82

9%x9+7=88
98 * 9 + 6 = 888
987 x 9 + 5 = 8888
9876 « 9 + 4 = 88888
98765 = 9 + 3 = 888888
987654 »« 9 + 2 = 8888888
9876543 « 9 + 1 = 88888888
98765432 x 9 + 0 = 888888888
987654321 =« 9 — 1 = 8888888888

9876543210 = 9 — 2 = 88888888888
obr. 84
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3x37=111

G =2222

D5 T= 550

12 « 37 = 444
15 %« 37 = 555
18 « 37 = 666
21 +«37=T777
24 = 37 = 888
27 * 37 =999
30 = 37 = 1110

obr. 85

Dalsi krasy matematiky maji ptesah i do bézného Zivota. Na zéklad¢ tab. 9 muzeme
jednotlivym pismeniim anglické abecedy pfifadit Cisla od 1 do 26.
A|/B|C|D|E|F|G|H|T|J|K|L|M|N
1 12131451678 ]9]10]11]12]13]14

O|/P|IQ|/R|S|T|U|V |IW|X]|Y]|Z
1516|1718 |19 20|21 22|23 |24 |25]26
tab. 9

Pokusime se nyni pomoci souctu vyse uvedenych c¢isel dosahnout ¢isla 100 (resp. co
nejvice se priblizit Cislu 100).
Muzeme tak psat:
8+1+18+4+23+15+18+11=98
H-A-R-D-W-0-R-K
11+14+15+234+12+54+4+7+5=96
K-N-O-W-L-E-D-G-E
1+20+20+9+20+21+4+5=100 , _,
(ptistup)
A-T-T-1-T-U-D-E

(tvrda prace)

(védomosti)

Z toho tedy vyplyva (s matematickou piesnosti), Ze tvrdou praci a védomostmi se pouze
priblizime k ¢islu 100 (resp. 100 %), ale svym piistupem sta procent dosdhneme!
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19. Hlavolamy ze sirek

Matematicka témata
postieh, geometricka piedstavivost

Zadani

Radu zajimavych tloh lze sestavit s vyuzitim zapalek a jejich skladanim do riiznych
obrazct.

Presunutim jedné zapalky vytvoite na obr. 86 aZ obr. 93 platnou matematickou rovnost.
Reseni jsou uvedena na obr. 117 az obr. 125 (hlavolam zobrazeny na obr. 90 ma dv¢ feseni).

obr. 86

obr. 89

obr. 88

obr. 90

obr. 91 obr. 92

5 Ptidanim jedné zdpalky vytvoite na obr. 94 a obr. 95 platnou matematickou rovnost.
Reseni jsou uvedena na obr. 126 a obr. 127.

obr. 94

obr. 95
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Piesunutim dvou zapalek na obr. 96 vytvoite jedenact &tvercii. Reseni je uvedeno na
obr. 128.

Pfidanim tfi zdpalek k Utvaru na obr. 97 vytvoite pét rovnostrannych trojuhelnikd.
Reseni je uvedeno na obr. 129.

obr. 96 obr. 97
Presunutim ¢tyf zapalek v obrazci na obr. 98 a obr. 99 vytvoite pét rovnostrannych
trojuhelnikti. ReSeni jsou uvedena na obr. 130 a obr. 131.

Piesunutim dvou zapalek v obrazci na obr. 100 vytvoite sedm &tverct. ReSeni je
uvedeno na obr. 132.

obr. 98 obr. 99 obr. 100
5 Ptesunutim tii zapalek v obrazci na obr. 101 vytvoite Sest rovnostrannych trojuhelnikd.
Reseni je uvedeno na obr. 133.
Piidanim Sesti zapalek k obrazci na obr. 102 vytvoite osm &tverctl. Reseni je uvedeno
na obr. 134.

Piidanim péti zapalek k obrazci na obr. 103 vytvoite osm &tverctl. Reseni je uvedeno na
obr. 135.

obr. 101 obr. 102 obr. 103

Piesunutim dvou zépalek zajistéte, aby se prase na obr. 104 divalo vpravo. Reseni je
uvedeno na obr. 136.

Piesunutim tii zapalek zajistéte, aby ryba na obr. 105 plavala na druhou stranu. Reseni
je uvedeno na obr. 137.

Piesunutim dvou zapalek zajistéte, aby lopatka na obr. 106 byla prazdna. ReSeni je
uvedeno na obr. 138.
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obr. 104 obr. 105 obr. 106
Piidanim ti zapalek vytvoite na obr. 107 feku plnou krokodyld. Reseni je uvedeno na
obr. 139.

Piesunutim dvou zapalek zméiite na obr. 108 letopodet 1414 na letopocet 2000. Reseni
je uvedeno na obr. 140.

obr. 107

obr. 108

Presunutim jedné zapalky zménte zlomek na obr. 109 na zlomek % Reseni je uvedeno

na obr. 141.

Presunutim jedné zéapalky vytvoite na obr. 110 az obr. 116 platnou matematickou
rovnost. ReSeni jsou uvedena na obr. 142 az obr. 154. (Hlavolam zobrazeny na obr. 110 ma
dv¢ teseni, hlavolam zobrazeny na obr. 112 ma ¢tyfi feSeni, hlavolam zobrazeny na obr. 113
ma dvé fesSeni a hlavolam zobrazeny na obr. 116 ma také dvé feSeni.)

obr. 110

obr. 111

obr. 112

obr. 113 obr. 114

obr. 115 obr. 116
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ReSeni
Na obr. 117 az obr. 154 jsou uvedena feSeni hlavolaml ze sirek. Kromé& uvedenych
feSeni mohou existovat jest¢ dalsi, ktera zde uvedena nejsou.

obr. 118

obr. 117

obr. 119

obr. 121
obr. 120

obr. 122

obr. 124  obr.125

obr. 126

obr. 127
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obr. 128

obr. 129

obr. 130 obr. 131
obr. 132 obr. 133
obr. 134 obr. 135

obr. 136 obr. 137 obr. 138
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obr. 139

obr. 141

obr. 145

obr. 147

obr. 149

obr. 151

obr. 153
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20.Cislamace

Matematicka témata
Cisla  a e a jejich zapamatovani

Popis

Ludolfovo ¢islo m a Eulerovo ¢islo e jsou diilezita Cisla nejen pro matematiku. Velmi
Casto se také vyskytuji v aplikovanych védach (fyzika, elektrotechnika, ...). Proto je nutné
znat jejich (piiblizné) hodnoty.

A k zapamatovani si téchto ¢isel na vice nez dvé desetinnd mista vymysleli lidé
v prub¢hu historie fadu mnemotechnickych pomticek.

Cislo &
t=23,14159265358979323846264338327950288419716939937510 ...

we

Déjiny

1415 - upaleni mistra Jana Husa;

1459 - rok po korunovaci krale Jitiho z Podébrad;

1492 - objeveni Ameriky Krystofem Kolumbem;

1526 - bitva u Mohace, nastup Habsburktl na ¢esky triin;

1592 - narodil se Jan Amos Komensky;

1965 - ve Velké Britanii umira Churchill a v Rumunsku se dostava k moci Ceausescu;
1953 - v Sovétském svazu umira J. V. Stalin a v Ceskoslovensku Klement Gottwald;

314 - staii Karlovy univerzity v roce 1662 ©

Literatura

31 4 1 5

Lin a kapr u hraze,
9 2 6
prohlédli si rybare,
5 3 5
udici mél novou,
8 9
jikrné¢i neuplavou.

Anglictina

3 14 1 5 9 2 6
May I have a large container of coffee?
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Cislo e
e=2,7182818284590452353602874713527...

e

Déjiny

1828 - Andrew Jackson byl zvolen prezidentem USA a narodil se rusky dramatik Lev
Nikolajevi¢ Tolstoj

Anglictina

2 7 1 8 2 8
He studied a treatise on calculus.
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21. Cinské nasobeni

Matematicka témata
geometrie v roving, ndsobeni Cisel

Popis

Tzv. Cinské nasobeni vychazi z grafické reprezentace Cisel pomoci na papir vhodné
zakreslenych car. Misto nasobeni pak staci jen secist pruseciky nakreslenych car.

Pti tomto ndsobeni dvou cisel je nutné dodrzet tato pravidla:

1. u obou nasobenych c¢isel urc¢ime pocet jednotek, desitek, stovek, ...;

2. kazdé nasobené ¢islo reprezentujeme tolika skupinami ¢ar, kolik je v ¢isle cifer;

3. v kazdé skupiné car je tolik car, kolik udavad dand cifra oznacujici ptislusny fad
v ¢isle (jednotky, desitky, stovky, ...);

4. ¢ary reprezentujici prvni Cislo kreslime zdola zleva nahoru doprava tak, ze tad
jednotek je nakreslen nejnize a nad nim jsou desitky, stovky, ...;

5. cary reprezentujici druhé cislo kreslime shora zleva dolti vpravo tak, ze tad
jednotek je nakreslen nejvyse a pod nim jsou desitky, stovky, ...

Vyse uvedena pravidla a dal$i postup hledani vysledku je uveden na této uloze:
Vypoctéte 12-34 .

Na obr. 155 je uvedena grafickd reprezentace obou nasobenych ¢isel presné dle vyse
uvedenych pravidel. V této grafické reprezentaci je nutné nalézt (v tomto ptipad¢) tii oblasti
priseciki zakreslenych car. Tyto oblasti jsou na obr. 156 vyznaceny elipsou s Cisly L., II. a
III., pficemz Cislovani je voleno v tomto potfadi zamérn€. Pocet prusecikl v oblasti 1. urcuje
pocet jednotek vysledného soucinu (jedna se totiz o priseciky car, které reprezentuji jednotky
v obou nasobenych ¢islech). Ve shod¢ s obr. 156 a obr. 157 je v této oblasti 8 pruseciki;
soucin obou uvedenych ¢isel tedy ma 8 jednotek.

4 4

obr. 155 obr. 156

4
3
1
2

obr. 157

V oblasti II. je celkem 10 prisecikti. Vzhledem k tomu, ze se jedna o pruseciky car,
které reprezentuji desitky a jednotky v nasobenych cislech, udava pocet prasecikli pocet
desitek ve vysledném soucinu. V tomto ptipad¢ tedy ma soucin 0 desitek a jedniCku (z desitky
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urcujici pocet prusecikil) prenasSime do vyssiho fadu (podobné jako pii pisemném séitani pod
sebou).

V oblasti III., ve které lezi praseciky Car reprezentujici desitky nasobenych Cisel, jsou
pak 3 priiseciky. Spolu s jedni¢kou pfenesenou z minulého fadu tak bude mit souc¢in 3 +1 =4
stovky. Soucin Cisel 12 a 34 je tedy roven 408.

Analogicky se postupuje pii nasobeni vicecifernych ¢isel - obrazek bude obsahovat vice
¢ar a vice oblasti (tj. vysledny souc¢in bude mit vice cifer).
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22. Jak ziskat vysledek 6?

Matematicka témata
matematické operace s Cisly

Zadani

Vyjadrete Cislo 6 pomoci tii jednicek, tii dvojek, tii trojek, ..., tii devitek a vhodnych
matematickych operaci a symbolda.
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ReSeni
Reseni zadaného problému je:

6=(1+1+1)!
6=2+2+2
6=3-3-3
6 =4 +4++/4
6:5+§

5
6=6+6-6
6=7-1

7
6=38+3/8+3
6=/9-/9-9
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