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MANHATTANSKA A MAXIMOVA METRIKA
V ULOHACH SKOLSKE GEOMETRIE

VLASTA MORAVCOVA, ZUZANA SKALOVA

Uvod

Ve skolské matematice pracujeme s eukleidovskym metrickym pro-
storem, tj. vzdalenosti méfime pfimou c¢arou, a to zpravidla na-
prosto intuitivné. V praxi je vSak casto, napfiklad pfi prepravé
z mista na misto, nutné uvazovat jinak. Zaci se ale s jinymi me-
trickymi prostory setkaji az na vysoké skole, pokud vibec. Tato
skutec¢nost nas privedla k myslence vytvorit alohy, v nichz se mo-
hou Zaci s principem ,,jiného“ méreni vzdalenosti seznamit jiz na
zékladni, popripadé stfedni skole. Konkrétné se v piispévku vénu-
jeme dvéma neeukleidovskym metrikdm — metrice manhattanské
a metrice maximové.

Metricky prostor a metrika

Nejprve pfipomenme pojmy metricky prostor a metrika. Nasledu-
jlci definice vychézi z publikace (Vesely, 2009, s. 338).

M¢éjme mnozinu P # () a funkci o: P x P — R, kterd mé
nasledujici vlastnosti:
1) o(a;b) > 0 pro vechna a,b € P,
2) o(a;b) =0, pravé kdyz a = b,
3) o(a;b) = o(b; a) pro vSechna a,b € P,

4) o(a;b) < o(a;c) + o(c; b) pro viechna a,b,c € P.

Pak fikdme, Ze ¢ je metrika na mnoziné P, ¢islo o(a,b) je vzdéle-
nost prvkl a,b € P a usporddanou dvojici (P, ¢) nazyvame met-
rickym prostorem.
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V geometrii jako mnozinu P zpravidla uvazujeme prostor, po-
ptipadé rovinu, pficemz prvky mnoziny P jsou body tohoto pro-
storu, resp. roviny, a znacime je velkymi pismeny. Prvni a druhy
bod definice fikaji, ze vzdalenost dvou bodu je nezdporna, resp.
v pfipadé totoznych bodu nulova. Tteti bod mizeme prezentovat
tak, ze useCka AB mé stejnou délku jako tsecka BA. Posledni
bod definice zndme pod pojmem trojuhelnikovd nerovnost. V dal-
$im textu budeme pro zjednoduseni predpoklddat, ze mnozinou P
je rovina a ze v této roviné mame zvolenou kartézskou soustavu
soufadnic Ogy.

Ve skolské matematice pracujeme od prvniho stupné intui-
tivné v eukleidovském metrickém prostoru. Pro eukleidovskou me-
triku o, tedy vzdalenost dvou bodt Alz 4;y4], Blzp;ys| ,vzdus-
nou ¢arou® v roviné, plati:

0c =V (za—25)>+ (ya —yn)>

Funkce o, vSak neni jedinou metrikou spliujici pozadavky vyse
uvedené definice. Vzdéalenost dvou bodtt A[z 4;y4], Blxp;ys] v ro-
viné muzeme vyjadrit také jinymi vztahy, naptiklad:

Om = |xa —zp|+ |ya — yB|

nebo

0co = max{|za — xgl; lya —ysl}.

Metriku ¢, nazyvadme manhattanskou nebo téz taxikdrskou
metrikou, nebot vzdalenost bodt je souctem délek vodorovné
a svislé tsecky, které reprezentuji jednu z moznych nejkratsich
tras (v obrazku 1 znazornéna plnou ¢arou) mezi dvéma body ve
mésté s pravothlym systémem ulic (analogie k pohybu po uli-
cich newyorské ¢tvrti Manhattan). Nejkratsich tras mezi danymi
body A, B pii pouziti manhattanské metriky existuje vice (dalsi
z nich je zndzornéna v obrézku 1 ¢arkovanou ¢arou).
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Obr. 1: Vzdéalenost dvou bodu v roviné za uziti
manhattanské metriky

Metriku g nazyvame mazimovou. Vzdalenost bodi A, B je
pomoci ni definovana jako maximum z rozdilt odpovidajicich si
soufadnic bodtl A, B, tedy jako velikost delsi ze stran obdélniku!,
jehoz dva vrcholy jsou body A, B a zaroven jehoz strany jsou
rovnobézné se soufadnicovymi osami (obr. 2).
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Obr. 2: Vzdéalenost dvou bodl v roviné za uziti maximové
metriky

Poznamenejme, Ze jsou-li dané body krajnimi body tsecky rov-
nobézné s osou soutradnic, pak vzdalenost vyjadiend uzitim man-
hattanské i maximové metriky odpovidé vzdalenosti vypoctené
metrikou eukleidovskou. V obrazku 3 nahlédneme, zZe pro vzda-

IPokud je poloha bodt A, B takové, ze vznikne &tverec, je |AB| rovna
délce strany tohoto Ctverce.
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lenost bodt popsanou pomoci eukleidovské (d.), manhattanské
(dm) a maximové (do) metriky plati:

doo < de < dp.

-1 0 1 2 3 4 5 6 7T x

Obr. 3: Porovnéani vzdéalenosti dvou bodt v roviné

Diplomova prace (Skalova, 2022) jedné z autorek tohoto pii-
spévku je vénovdna mnozindm (vSech) bodi dané vlastnosti
v manhattanském a maximovém metrickém prostoru, tj. v prosto-
rech (P, o) a (P, 000 ), kde mnozinou P je rovina. P¥ipomenme,
ze mnozinou M bodu dané vlastnosti rozumime mnozinu bodi,
které splnuji nasledujici podminky:

e kazdy bod z mnoziny M ma danou vlastnost,

e kazdy bod roviny, ktery ma danou vlastnost, patii do mno-

ziny M.

MnozZiny bodt v manhattanském a maximovém
metrickém prostoru

Zkoumame-li standardni mnoziny bodt dané vlastnosti s vyuzitim
vyse popsanych neeukleidovskych metrik, ziskaime jiné tvary, nez
na jaké jsme zvykli v eukleidovském metrickém prostoru. Rtzné
tvary mnozin a rozdily mezi nimi v zavislosti na pouzité metrice
ukézeme na piikladu kruznice.

Kruznici rozumime mnozinu vSech bodi v rovinég, které maji
od daného bodu S vzdalenost r. Bod S nazyvame stfedem kruz-
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nice, vzdalenost r nazyvame polomérem kruznice a predpoklé-
dame, ze r je kladné realné cislo.

Ve vSech vyuzivanych metrickych prostorech muzeme pii od-
vozeni tvaru kruznice vychazet z jednoduché rovnice, ktera plyne
z jeji definice. Hleddme vSechny body X|[z;y] roviny, pro které
plati:

|SX| =

Bez Gjmy na obecnosti umistime stied S kruznice do poc¢atku
soustavy soufadnic. V eukleidovském metrickém prostoru potom
ziskdme znamou rovnici

2?2 =2,
jiz. vyhovuji body tvorici kiivku k¢ odpovidajici standardni, od
détstvi budované piedstavé (obr. 4a).

Pouzijeme-li pro vyjadieni vzdalenosti bodu X od bodu S
manhattanskou metriku g,,,, ziskdme rovnici

|z + [y| =,

z niz je patrné, ze mnozina k™ se sklada z Casti graft linearnich
funkci se smérnicemi +1:

y=z—r; z€(0r),

y=—-x+r; xe€{0;r),
y=z+r; x€(-r0),
y=—-x—r; x€c(-r0).

Vzniklé tsecky spolecné tvori hranici eukleidovského ¢tverce s vr-
choly v bodech [r;0], [0;7], [—=7;0] a [0; —r] (obr. 4b).
Pouzijeme-li maximovou metriku ¢, rovnice kruznice k*° vy-
padé vzhledem k umisténi stfedu do pocéatku soustavy soufadnic
nasledovné:
max {|z; [y} = .

Pro zvolenou hodnotu poloméru r musi mit vSechny body X, které
budou nélezet mnoziné k°°, alespon jednu ze soufadnic v abso-
lutni hodnoté rovnou r a zaroven absolutni hodnotu druhé sou-
fadnice mensi nebo rovnou r. Pripady, kdy absolutni hodnoty
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obou soufadnic jsou rovny r, jsou celkem &tyfi: [r;r], [—r;—7],
[r; —7], [-7;r]. Ostatni body mnoziny k°° maji pouze jednu sou-
fadnici v absolutni hodnoté rovnou r a druhou rovnou libovol-
nému redlnému ¢islu a takovému, ze |a| < r. Vyslednd mnoZina mé
proto tvar hranice eukleidovského ¢tverce s vrcholy v bodech [r; 7],

[r; —r], [=r;—7] a [=r;7] (obr. 4c).
b) yh c) Y
7 T
k™ k=
- S (T S T
~ -7 =T

Obr. 4: Kruznice v eukleidovském, manhattanském
a maximovém metrickém prostoru

Kromé kruznice lze samoziejmé s vyuzitim neeukleidovskych
metrik zkoumat tvary dalSich mnozin bodt danych vlastnosti. Pti-
klady 1ze nalézt v diplomové préci (Skalovd, 2022), kterd pokryva
zékladni mnoziny bod v roviné probirané ve skolské matematice,
jako jsou osa usecky, ekvidistanta pfimky apod. a také kuzelo-
secky. Podrobnéjsi odvozeni a rozbor tvart kuzelosecek v téchto
neeukleidovskych metrickych prostorech lze dale nalézt naptiklad
v (Bruna, 2012; Dvotakova & Ponimatkin, 2018).

KruZnice, resp. kruh, v manhattanském/maximovém metric-
kém prostoru se objevuji také ve dvou z nasledujicich tii fesenych
uloh.

Ulohy z Kolmova

Ackoliv se v néasledujicich tlohach principy neeukleidovskych me-
trik objevuji, zaci k jejich feseni nemusi nutné znat veskery zmi-
nény teoreticky aparat. V urcitych oblastech Zivota se s témito
metrikami setkavaji, aniZ by si to uvédomovali.?

2S manhattanskou metrikou pracuji nékteré metody regresni analyzy a je
vyuZivana ve strojirenstvi (robotika, 3D tisk, CNC stroje aj.). S maximo-
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Princip manhattanské metriky vyuzijeme naptiklad pii urco-
vani nékterych délek tras. Potfebujeme-li se dostat z mista A
do mista B v ulicich mésta, eukleidovska vzdalenost, tzv. vzda-
lenost ,,vzdusnou ¢arou“, neodpovida tomu, kolik ve skute¢nosti
ujdeme/ujedeme metrii/kilometri. Redlnd vzdalenost je ve vétsing
piipadi podstatné delsi, nebot je tieba brat v potaz zakfiveni za-
tacek, prevyseni apod. Chceme-li v8ak princip hledani cest a vzda-
lenosti ptiblizit i mladsim zakéim, musime systém ulic néjak zobec-
nit a zjednodusit. S témito pozadavky vzniklo v rdmci diplomové
prace (Skélova, 2022) fiktivni mésto Kolmov. Nézev je odvozen od
systému ulic, ktery odpovida ¢tvercové siti. Ulice, které se kiizuji,
tedy sviraji pravy thel a zaroven lezi v roviné. Déale byla zavedena
nasledujici pravidla:

1. Sitku ulic zanedb4vame, pracujeme s nimi jako s useckami.

2. Vzdy se zabyvame pouze vzdalenostmi mezi kiizovatkami.

3. Vzdalenost sousednich kfizovatek polozime rovnou 1.

Nize prezentujeme tii ulohy. Kazd4 sestava z ivodniho textu,
jedné, nebo vice otazek a feSeni obsahujiciho také didaktické ko-
mentafe. V jednotlivych dlohach jsou predstaveni nékteri obyva-
telé Kolmova, jejichz kazdodenni problémy méame za tikol vyfesit.

1. Petrova cesta do skoly

Petr zacne od zari chodit do nové skoly a zkouma, kudy to bude
mit z domova nejbliz. Na obrazku 5a je zndzornéna mapa Casti
Kolmova i s nazvy ulic. Petr bydli v rohovém domé na kfizovatce
Druhé ulice s Bézovou, Skola se nachazi na rohu Paté a Duhové
ulice.

Otdzky:
1. Jak dlouhd je nejkratsi cesta z Petrova domova (D) ke Sko-
le (S)?

vou metrikou se muzeme setkat naptiklad ve skladové logistice nebo pfi hie
Sachy — minimalni pocet taht, které potfebuje kral pfi pfechodu z jednoho
pole Sachovnice na jiné, je roven vzdalenosti stiedi poli (pfedpokladame, ze
Sachova pole jsou jednotkové étverce) vyjadfené maximovou metrikou.
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2. Ezistuje jenom jedna nejkratsi trasa, nebo ma Petr vice moz-
nosti?

8. Kolik riznygch nejkratsich tras mezi Petrovym domovem
a Skolou existuje?

a) b)

Prvni| Prvni.
Drnh_g D. Drul;{

Ti‘(\zl7 | Tl‘(‘t_l7
Ctvrta)| Ctvrta|

Pata 5 Patd S

Sesta 1 | T | Sesta | r | [

Azurova | Cinova | Ebenova Azurova | Cinova | Ebenova
Bézova Duhova Fialové Bézova Duhova Fialova

Obr. 5: Petrova cesta do skoly>

Reseni a didakticky komentai: Pii cesté z domova do skoly
mus{ Petr pfekonat cestu o délce 3 v jednom (svislém) sméru ulic
a cestu o délce 2 v druhém (vodorovném) sméru ulic, celkem je
tedy cesta dlouha 5. Moznych tras existuje vice, na obrazku 5b je
plnou ¢arou zakreslena jedna z nich, ktera obsahuje nejprve cestu
podél dvou blokt Bézovou ulici, poté Petr zabo¢i doleva a ptijde
jeden blok Ctvrtou ulici, na kfiZzovatce odbo¢i doprava a pijde
jeden blok Cinovou ulici a nakonec na dalsi kfizovatce odbo¢i do-
leva a ujde jeden blok Patou ulici. V pfipadé, ze dodrzime pocet
blokii, podél nichz Petr ptijde v obou smérech (tj. svisle a vodo-
rovné), muzeme nalézt dalsi mozné trasy. Je zddouci, aby pii hle-
dani vSech moznych cest zaci sami zkusili postupovat pfehledné.
Na obrazku 5b jsou ¢arkovanou carou zvyraznény dalsi ¢asti ulic,
které lze vyuzit. Lze napftiklad zvolit jednu z krajnich variant,
tj. jit 2 bloky vodorovné po Druhé ulici a nasledné dojit rovné
3 bloky po Duhové ulici, a posléze vzdy postupné meénit trasu
o jednu kfizovatku. Moznych nejkratsich cest existuje celkem 10.

30brazky 5 az 9 vychézeji z diplomové préace (Skalova, 2022), pro potieby
tohoto prispévku vsak byly upraveny.
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Pokud pracujeme se starsimi zaky ze stfedni Skoly, nabizi se
u této otazky vyuziti kombinatoriky. Kazdou cestu mtizeme zapsat
jako tetézec krokil vodorovne a suvisle. Kroky vodorovné je tieba
ujit 2, kroky svisle 3. Rtizné cesty se lisi tim, jak tyto dil¢i kroky
sefadime. Vypocet proto odpovidd permutaci s opakovanim ze
dvou prvku (krokit), kde prvni prvek (krok vodorovné) se opakuje
dvakréat a druhy (krok svisle) t¥ikrat:
24 3)!
: 2!3!) =10

Hlavnim cilem této tulohy je pfedstavit zaktm praci se vzda-
lenostmi v siti kolmych ulic. Dalsi dvé dlohy jsou jiz zaméfené na
hledani mnozin bodid danych vlastnosti.

P'(2,3) =

2. Lenéiny vychazky

Lenka méla nedédvno tiraz nohy, kterou ma nyni posilovat pravi-
delnymi zdravotnimi prochézkami. Aby si nohu nepfetizila, smi
ujit kazdy den trasu dlouhou maximalné 10 (celkem od domova
tam a zpét).

Otdzka: Na jakd nejvzddlenéjsi mista mizZe Lenka ze svého bydlisté
(L) dojit (obr. 6a)?

a) b) .

oL . ol o

Obr. 6: Lenciny vychazky

Reseni a didakticky komentaf: Jelikoz celkova vzdalenost,
kterou miize Lenka kazdy den urazit, je 10, nejzazsi mozné misto
musi byt od domova vzdalené 5. Takovych mist (kiizovatek) mu-
zeme nalézt celkem 20. VSechna nalezi hranici ¢tverce se stfedem
v bodé L a thloprickou dlouhou 10 (obr. 6b).
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Uz se zaky druhého stupné ZS je mozné navéazat otazkou, které
znamé definici mnoziny bodu dané vlastnosti odpovida formulace
v zadani. Jelikoz zkoumany problém snadno pfevedeme na hledani
v8ech bodu ve vzdélenosti 5 od bodu L, mizeme si v§imnout sou-
vislosti s definici kruznice. Zde jsme nalezli pouze mnozinu izolova-
nych bodt. Pokud bychom si pfedstavili, Ze nemame zadné domy,
pouze holou plan, ale pritom se mtizeme stale pohybovat pouze ve
dvou navzajem kolmych smeérech, ziskali bychom jako feSeni ce-
lou hranici ¢tverce. MuZeme tak Fici, ze pfi pouZiti manhattanské
metriky ma kruznice tvar hranice eukleidovského c¢tverce.

Maximova metrika neméa na rozdil od manhattanské metriky
tak snadné praktické aplikace. Pfesto ji lze pfi zavedeni dalSich
podminek na obdobnych tlohach do uréité miry zakdm piedsta-
vit. Pfi praci s maximovou metrikou je klicové néjak rozlisit po-
hyb ve svislém a vodorovném smeéru. Za timto tcelem zavedeme
v Kolmové zvlastni Vodni étvrt, v niZ vSechny ulice ve vodorovném
sméru nahradime vodnimi kanaly, po kterych se obyvatelé pohy-
buji na lodickéch. Klasické ulice v druhém (svislém) sméru jsou
vysSe nad hladinou, pres jednotlivé kandly vedou v misté k¥izo-
vatky mosty, takze se lze pohybovat ulici rovné bez problému.
Stejné tak po kanalu lze bez problému projizdét v lodi¢ce pod
mosty. U kazdého mostu 1ze nastoupit do ¢i vystoupit z lodicky.

3. Tereza a Lucie si hraji na schovavanou

Dvé kamaradky, Tereza a Lucie, které bydli ve stejném domé na
rohu ulice, si spolu rady hraji venku na schovdvanou. Od ro-
di¢ maji dovoleno se schovavat jen v omezené vzdalenosti od
domova (D), aby se neztratily (obr. 7a). Maximalné se mohou
vzdalit o 2 po ulici a o 2 na lodicce.

Otdzka: Na kterych kviZovatkdch se mohou dévéata schovat?

ResSeni a didakticky komenta#: Viechna mozné feSeni jsou
znazornéna na obrazku 7b. Nalézt je mtiZzeme napitiklad postup-
nymi kroky v obou smérech pohybu, tj. nejprve pijdeme vzdale-
nost 1 nebo 2 po ulici a nasledné poplujeme o 1 nebo 2 tseky na
lodic¢ce, resp. jejich ruznymi kombinacemi. Do mnoziny feseni by
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Obr. 7: Tereza a Lucie si hraji na schovavanou

dle zadédni mél patfit i vychozi bod D. Zatazeni tohoto bodu do
mnoziny feSeni muze byt predmétem diskuze s zaky, jelikoz cilem
hry dévcat je schovat se, ¢ehoz by na tomtéz misté tézko dosahla.

I zde mizeme se stars$imi zaky navéazat otézkou, zda vznikla
mnozina bodu odpovida néjaké zndmé mnoziné. Tato otazka je na
porozumeéni obtiznéjsi nez otazky v pfedchozich tlohach. Pokud si
pod uvedenym zadanim zaci zadnou konkrétni mnozinu nepied-
stavi, miZeme vznést napiiklad néasledujici dotazy: ,,A co kdyz
se dévcata nemusi schovat pouze na kfizovatce, ale i v libovolné
ulici? Nebo dokonce i uvniti domu?*

Abychom vyftesili nastoleny problém, zavedeme novy zpusob
méfeni vzdalenosti. Uvazujme libovolnou nejkratsi trasu z bodu A
do bodu B. Oznacme v délku ¢asti této trasy prekonanou po vodé
a s délku ¢asti této trasy ujitou po ulici. Vzdalenosti bodu A, B
nyni rozuméjme vzdy maximalni z hodnot v a s. Pokud zakim
tento zptisob méreni vzdalenosti s pomoci obrazku vysvétlime,
mtZzeme uz pomérné snadno dospét k zavéru, ze maximalni vzda-
lenost bodu D a libovolného bodu z mnoziny feseni je zde rovna 2.
Mnozinou vsech bodu, jejichz vzdalenost od daného bodu D je
mensi nebo rovna 2, je kruh se stfedem v bodé D a polomérem 2.
Poté mtizeme diskutovat, jak by v této situaci vypadala kruznice.

VySe prezentované tlohy jsou soucéasti diplomové prace (Ska-
lova, 2022). Kromé nich jsou v préaci popsané jesté dalsi alohy,
z nichz zde uvedeme uz pouze zadani. Na zékladé téchto tloh
lze s zadky vymyslet a Fesit dalsi obdobné tlohy, stupriovat jejich
obtiznost a s jejich pomoci zkoumat vlastnosti raznych metrik
a metrickych prostor.
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4. Marie a Karel na rande

Mlada dvojice Marie a Karel z Kolmova si domluvila zptisob po-
tkdvani na spole¢nych schuizkach s nékolika pravidly. Chtéji spo-
le¢né poznat co nejlépe své mésto, a tak spolu chodi na prochézky.
Aby nebyla prochazka nikdy stejnd, pokazdé se potkaji na jiném
misté, odkud vyrazi. Domluvili se, Ze na misto setkani to vzdy
musi mit oba stejné daleko ze svého bydlisté. Bydlisté Marie je na
obrazku 8a oznaceno jako M, bydlisté Karla jako K.

Otdzka: Na jakych mistech ve vyznacené cdsti mésta se Marie
s Karlem mohou potkdvat?

a) b)

op
M

oK

De

Obr. 8: a) Marie a Karel na rande, b) Nékupy pana Davida

5. Nakupy pana Davida

Pan David z Kolmova kazdé odpoledne vyrazi pfesné ve 3 hodiny
z prace (P) a v pil ¢tvrté vyzvedava déti v druziné (D). Cestou
z prace k druziné ale potfebuje jesté nakoupit potraviny na vecefi.
V Kolmové je nastésti obchod doslova na kazdém rohu. Cesta mezi
sousednimi rohy trva panu Davidovi jednu minutu, z prace do ob-
chodu i z obchodu do druziny jezdi vzdy nejkratsi moznou trasou
(obr. 8b).

Otdzky:
1. Do ktergych obchodu muze pan David jezdit nakupovat, aby

stihl déti vyzvednout véas, pokud ndkupem potravin strdvi
20 minut?
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2. Do kterych obchodi muze pan David jezdit, aby mu cesta
i s ndkupem trvala prdvé 30 minut?

6. Bedrichova cesta do prace

Bedrich z Vodni étvrti cestuje kazdé rano z domu (D) do prace (P)
o nékolik ulic dal (obr. 9).

Otazky:
1. Jak dlouhd je Bedrichova cesta do prdce a kolik riznyjch tras
muze Bedrich po cesté do prdce vyuzit?
2. Jaky je nejmensi a nejvétsi mozny pocet prestupt mezi ka-
ndlem a silnict, které musi Bedrich béhem cesty absolvovat?
3. Jak velkou ¢édst trasy stravi na lodicce a jak velkou na bézné
ulici?

Obr. 9: Bedrichova cesta do prace

Zavér

Predstavené ilohy maji slouzit k nastinéni prace s jinymi metri-
kami, nez je metrika eukleidovska, pricemz mohou byt pfinosné
pro zaky riznych ve€kovych kategorii. Jejich feseni mohou na-
lézt jiz zaci prvniho stupné zakladni skoly, jelikoz neni nutné
tfeba hlubsich matematickych ¢i geometrickych znalosti nez za-
kladnich poc¢tl a orientace v prostoru, resp. v roviné. Starsi Zaci,
zhruba od 8. ro¢niku druhého stupné, mohou navic v tlohéach
hledat analogie s mnozinami bodd danych vlastnosti, jejichz de-

vvvvv A

finice se ve skole uci. Zaci stfednich Skol mohou fFesit slozitéjsi
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otazky souvisejici s kombinatorikou, podrobnéji zkoumat ziskané
mnoziny bodt danych vlastnosti a porovnéavat je, hledat rozdily
¢i souvislosti a objevovat ,pravidla“ pro jiny nez eukleidovsky
zpusob méfeni vzdélenosti. Nékolik zahrani¢nich vyzkumi (napf.
Dreiling, 2012; Kemp & Vidakovic, 2023) potvrdilo, Ze zkoumdani
manhattanské geometrie mtze vysokoskolskym studenttim pomoci
s plnym pochopenim pojmu geometrie euklidovské. Obdobné vy-
zkumy u zakl stfednich ¢i zékladnich Skol ndm nejsou znamy.
Vérime vsak, Ze decentni seznameni s neeukleidovskymi metric-
kymi prostory jiz pied vstupem na vysokou skolu zakdm neublizi,
ba naopak, miiZze je motivovat k dalsimu studiu matematiky.
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Abstract

The aim of the article is to present a series of problems in which
pupils are tasked with finding de facto loci of points in a plane,
but, they work with distances according to the Manhattan or ma-
ximum metric principles. The problems are suitable for primary
school pupils, but by increasing their difficulty, they can be solved
by older pupils. The article also mentions the necessary mathe-
matical theory, which the pupils do not need to know in order to
solve the problems, however, the teacher should be familiarised
with.
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