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UVODEM

Uvodni slovo ke dvrté mu setkani

Otvirate sbornik prednasek a dilen z jiz ¢tvrtého ro¢niku konference
Ani jeden matematicky talent nazmar. Historie této konference je po-
mérné kratka, presto se jeji nadzev vryl do paméti ucitelt. Pokazdé se na
ni setkava pomeérné velké mnozstvi ucastnikt. Letosni ro¢nik ale ziejmé
zaznamenal hospodarskou krizi, protoze pocet zucastnénych ucitelt byl
0 néco mensi oproti predeslym letim.

K propagaci této akce prispiva jisté i portdl SUMA JCMF, kde je
mozné najit vSechny prednesené ptispévky z minulych setkani.

Na konferenci zaznivaji plenarni prednasky pozvanych hosti, cennéjsi
vsak je, ze si prihlasuji sva vystoupeni i dalsi ucitelé. Pravé v nich se
muzeme seznamit s podnétnymi nameéty vyvérajicimi z ucitelské praxe.
Cenné na této konferenci je také to, Ze se zde setkavaji ucitelé vSech typu
a stupni skol.

Konference mé sice v nazvu pouze matematiku, je ale snahou pro-
gramového vyboru, aby se konference ztcastnili i ucitelé prirodovédnych
obort, nebot pravé s nimi je matematika nejvice svazana. V leto$nim
roce se prednasek s prirodovédnym zamérenim konalo hned nékolik.

Na zakladé osobnich zkuSenosti a referenci ucitelid je tedy mozné
konstatovat, Zze si konference nasla své misto v harmonogramu dalSich
podobnych akci. Doufejme, Ze i v dalSich letech bude vhodnym mistem,
kde lze prezentovat zkusenosti a praci ucitelid s talentovanymi zaky v ma-
tematice a prirodovédnych oborech.

Jaroslav Zhouf
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PLENARNI PREDNASKY

Mdj zdravy rozum a nekon€mo
Emil Calda, MFF UK Praha!

ABSTRAKT. V predndsce je uveden priklad télesa s konecnym objemem a
nekoneénygm povrchem, na zdkladé rovnosti lim (1 + 1/n)" = e je poddn dikaz
divergence harmonické Tady a na zdvér je ukdzdno uziti nekonecné geometrickée

Tady v Zenonové paradozu o Achillovi a Zelvé.

ZUSTANE-LI VAM ROZUM NAD NECIM STAT,
JE TO ZNAMENI{, ZE HO STALE JESTE MATE.

Nazvem této pfednasky bych rad naznadil, Ze zdravy rozum v sou-
casné dobé porad jesté mam, i kdyz o tom pochybuji stale castéji. Snad
bych mél také podotknout, ze k problematice mého zdravého rozumu
se Casto vyjadfuje i mé Zena, ale pro nasledujici ivahy neni zapotiebi,
abych zde jeji zavéry reprodukoval.

S nekonec¢nem jsem mél potize uz v dobé, kdy jsem ucil na stiedni
skole. Na jedné mé vyucovaci hodiné, ve které jsme probirali limitu po-
sloupnosti a na které byla jako hospitujici pfitomna zastupkyné feditele
(aprobace matematika, deskriptivni geometrie), jsem nékolikrat pouzil
formulaci ,n jde do nekonec¢na“. Pfi nasledném pohovoru jsem se do-
védél, ze bych to fikat nemél, protoze nekonec¢no by mohlo v Zacich
vzbuzovat dojem, Ze existuji véci nepoznatelné, které — jak jisté vim —
neexistuji. Taky by se pry mohli domnivat, Ze tam — nedej pambu! —
sidli Biih, a ze bych mél proto radéji fikat ,n roste nade vsechny meze“.
Pomyslel jsem si, ze Btth by mohl sidlit i nade vS§emi mezemi, ale vzmohl
jsem se jen na namitku, ze je to obvyklé réeni, a to i v matematice so-
cialistické. Dovolil jsem si dokonce oponovat, ze si nemyslim, ze kdyz
o nécem nebudeme mluvit, tak ze to nebude existovat. Byl jsem tenkrat
jesté mlady a myslel jsem si, ze argumenty mohou nékoho presvédcit.
Nicméné vsak od této doby vzdy, kdyz byla ve t¥idé hospitace, ,rostlo n
nade vSechny meze“ a do nekonec¢na chodivalo jindy.

Le-mail: ecalda@volny.cz



V soucasné dobé jsem se s nekone¢nem vyrovnal — jednim z divodd je,
Ze se tam asi brzy odeberu. Nicméné vsak muj zdravy rozum se s nékte-
rymi nepochybnymi fakty, ktera se nekonecna tykaji, vyrovnat nedokazal
a stale se jim divi. Nékteré z nich se pokusim ukazat navzdory tomu, ze
jde o matematické vysledky dobfe znamé.

Prvni ukazkou je téleso, které ma konecny objem a nekoneény po-
vrch. Predstavme si valec s polomérem podstavy rovnym % a vyskou 2,
na jehoz horni podstavu postavime druhy s polomérem podstavy % a
vyskou 4 tak, ze osy obou valct splyvaji. Stejnym zptisobem pfipojime
k témto dvéma valcim treti, jehoz polomeér podstavy je % a vyska 8, na
tyto tii postavime ¢tvrty s polomérem podstavy % a vyskou 16 a timto
zpusobem pokracujeme tak, aby polomér podstavy n-tého valecku byl

2% a jeho vyska byla rovna 2". Pro objem V,, a obsah S, plasté n-tého
valce ziejmé plati:
1\? n T
Vo=m- on (2" = on

1
Sn:27T2—nQn:27T
Je ziejmé, Ze pro objem V a obsah S plasté télesa tvoreného nekonecné
mnoha témito valecky dostaneme:

- 1 1 1 1
V:ZVn:r-<—+—+—+---+—n+...>:7r
n_l 2438 2

S=> Sp=2r-(1+1+--+1+..)=00

n=1

Zjistili jsme, Ze objem vzniklého télesa je roven m, a je tedy konecny,
zatimco obsah jeho plasté konecny neni. Kazdému, kdo néco vi o ne-
konecné geometrické radé, je to naprosto jasné, ale muj zdravy rozum,
ktery se mi porad nedafi potlacit, se proti tomu vzpouzi.

Predstav si, povida, Ze polomér podstavy i vyska kaZdeho valecku jsou
ddny v centimetrech a Ze mdme plechovku, ve které je m cm® barvy. Pred-
stav si dale, Ze vSechny vdlecky jsou duté a Ze v jejich podstavdch jsou
otvory, kterymi jsou propojeny, takzZe barva, kterou prelijeme z plechovky
s objemem m cm?® do uvaZovaného télesa, vyplni celyj jeho objem. Neo-
barvi viak celou jeho vnitrni plochu, nebot jeji obsah je nekonecny. Neni
to divné? Je mozné, aby kapalina zcela vyplnujici duté téleso nesmdcela
cely jeho vnitrek?!



Chcete-li tuto tvahu zpochybnit argumentem, ze uvedené téleso je
konstruovatelné pouze myslenkové a ze se neda realizovat, takze tato
situace vibec nemuze nastat, zdravy rozum vam namitne, Ze ani v mys-
lenkovych experimentech by zadny rozpor byt nemél. A tak se chvili
dohadujete, az vas to oba prestane bavit a k zaddnému sblizeni rozdil-
nych stanovisek nedojde. Zdravy rozum jen tak neptesvédcite, i kdyz se
muze stat, ze v ojedinélych pripadech tspésni budete.

Mné se napriklad podafrilo dosdhnout toho, ze muj zdravy rozum uz
se nedivi tomu, Ze soucet nekoneéné mnoha kladnych s¢itancii nemusi
byt nekonecné velky, ale ze mize byt roven urc¢itému ¢islu. Pochopil to
na pifkladé nekoneéné geometrické fady s kvocientem |g| < 1, tj. Fady,
pro jejiz ¢leny a,, je lima, = 0. To vsak mélo za nasledek, ze jsem se
zacal domnivat, ze soucet kaZdé tady, jejiz ¢leny konverguji k nule, je
urcité cislo, a neni tedy nekonecné velky. Chcete-li mu ukazat, ze se
myli, vezmete nejspis harmonickou fadu a dokazete mu, ze tato fada
diverguje k nekonecnu. Pro zajimavost si diikaz tohoto tvrzeni ukézeme,
a to v jiné podobé, nez byva obvyklé.

Vyjdeme z toho, ze vime, ze posloupnost (1 + %)n je rostouci a Ze
ma za limitu ¢islo e. Znamena to, Ze pro vSechna prirozena ¢isla n plati
(1+%)n < e, neboli n~ln(l+%) < 1, to je % > ln(1+%). 7 této
posledni nerovnosti dostavame, ze pro vSechna n plati:

11 1 1 1 1
I+ -+5++=>mh2+n {1+ |+n{l+5 )+ +In{l+—)=
2 3 n 2 3 n

2 3 4 1 2.3-4-...- 1
:1nI+ln§+ln—+-~-+lnn+ =In (n+ >:1n(n+1)

3 no 1-2:3-...-n
Tento vysledek znamen4, Ze rostouci posloupnost ¢astecnych souc¢ti har-
monické fady neni shora omezend, takze tato fada diverguje k plus ne-
konec¢nu.

Duikaz jste zdarné dokoncili, ale uz se o slovo hlasi zdravy rozum.
Predstav si, pravi, Ze z tvrdého papiru vystrihneme ctverecky, jejichZ ob-
sah v dm? je postupné 1, %, %, i, e %, ..., a Ze temito ctverecky
budeme pokryvat plochu strahovského stadionu. Vzhledem k tomu, Ze po-
sloupnost castecnych souctu harmonické tady je rostouci a meni shora
omezend, po jisté dobé celou plochu pokryjeme. To bych tedy rdd vidél,
fekne s ironickym tsmévem, a ¢ekd, co vy na to. A muzete mu vykladat,
co chcete, stejné jeho pochybnosti nevyvratite.



K ukézce, ze soucet nekonecné fady muze byt nekonecny, i kdyz jeji
¢leny konverguji k nule, se harmonicka fada pouziva velmi ¢asto. Nevy-
hodou je, ze k dikazu tohoto tvrzeni jsou zapotiebi znalosti prekracujici
ramec stfedni skoly. Existuji vSak jiné fady tohoto typu, jejichz diver-
gence se dokaze snadnéji.

Vezmeme-li naptiklad fadu

Z\F+W

jejiz cleny konverguji k nule, ze vztahu

1
Vardmy o Vnriovm

dostaneme, Ze pro jeji ¢astecny soucet s, plati:
Sp = (\/5—1)+(\f—\/§)+(\/1—\/§)+-~-+(\/n+ —Vn) =
n+1-1

Rostouci posloupnost ¢asteénych souctu této fady neni tedy shora ome-
zena, coz znamena, ze dana rada diverguje k plus nekonecnu.

Se souctem nekonecéné fady se také setkdvame ve zndmém Zendnoveé
paradoxu o Achillovi a zZelvé. Na zacatku bézeckého utkani se Achilles
nachézi v bodé A, Zelva v bodé Z; ve vzdélenosti d od bodu A a oba se
v dany okamzik daji do pohybu po p¥imce AZ; — Achilles za Zelvou rych-
losti u, zelva od Achilla rychlosti v < u. Achilles piibéhne do bodu Z; za
dobu t; = %, ale zelva uz tam nebude, protoze za tuto dobu se premistila
do bodu Z, jehoz vzdalenost od bodu Z; je di = v- 2. Achilles pokracuje
ve stihani a z bodu Z; se premisti do bodu Z» za dobu to = dl = % . 3.
Timto zptisobem se Achilles Zelvé stéale priblizuje, ale podle Zenona ji ni-
kdy nedohoni, protoze vzdy, kdyz pfibéhne do bodu, kde byla, uz v ném
nebude. Nasledujici vypocet nam sice nefekne, kde je chyba v Zenénove
uvaze, ale umozni nam dobu, za kterou Achilles Zelvu dohoni, urcit. Pro

tuto dobu 7', kterd je rovna souctu nasledujici nekoneéné rady, plati

d d v d /o\2 d sv\3 d
T:t1+t2+t3+...:E+—'—+_'(_) +_'(—) +...=

v ou o u \u u \u u—2o’

nebot kvocient ? této geometrické fady je kladny a mensi nez jedna.
Achilles tedy Zelvu dohoni, a to za dobu T = u;fv. Poznamenejme, ze ke
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stejnému vysledku bychom dosli snadnéji, kdybychom si predstavili, ze
zelva stoji a Achilles se k ni pfiblizuje rychlosti «w — v. Mné ani mému
zdravému rozumu neni jasné, pro¢ nékteri autofi povazuji tento vypocet
za vyvraceni Zendnovy uvahy — tento vypocet pouze potvrzuje to, ze
Achilles Zelvu dohoni, a to vime i bez poéitani. (Poudeni o tom, jak se
k tomuto problému stavi patamatematika, mohou zajemci najit v [1].)

Doufam, ze z feceného vySe bylo vidét, Ze zdravy rozum, ktery zde
v nékterych pripadech zastupoval i nazory stredoskolskych studentt, to
pri setkdni s nekoneénem nemivé lehké. A to pred nim skryvam poznatky
o tom, ze na ruzné dlouhych tuseckach je stejné bodi, a uz vibec se ho
neodvazuji seznamit s paradoxem Banacha a Tarského, ktery pravi, ze
dveé koule o riznych polomérech je mozné rozlozit na stejny konecny po-
¢et disjunktnich ¢asti, které jsou navzajem shodné! Zdravy rozum vznikl
béhem historie pfi praci lidi s mnozinami koneénymi — pocet mamuti,
které pasl praclovék, byl vzdy koneény a pocet zen svedenych Donem
Juanem také nekone¢ny nebyl. Nechtéjme proto na zdravém rozumu,
aby nam radil, kdyz jde o nekone¢no, a budme radi — i kdyz mé radu
nedostatkd — Ze ho mame!

Literatura

[1] Calda, E.: Zdklady patamatematiky. Prometheus, Praha, 2005.

Pfirodovédny klokan

Jif{ Hatle, Pfirodovédecka fakulta UP, Olomouc !

ABSTRAKT. V prispévku je krdtce predstaven projekt ,STM-Morava®, pri
jehoZz resent vznikla novd soutéZ Prirodovédny klokan, ddle samotnd soutéz a

jeji jednotlivé roéniky (obzvldasté posledni uplynuly roénik) véetné vyhodnoceni
nékterych provedenych anket, prizkumai a statistik.

Le-mail: jiri.hatle@upol.cz
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SSTM-Morava“

Projekt ,,STM-Morava aneb Véda v pfimém pfenosu® ¢islo 2E06029
Nérodniho programu vyzkumu II byl fesen pracovniky Prirodovédecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci ve spolupraci s kolegy z Peda-
gogické fakulty UP v Olomouci. Cilem projektu byl vyzkum novych
metod soutézi tvorivosti mladeze zamérenych na motivaci pro védecko-
vyzkumnou ¢innost v oblasti pfirodnich véd, obzvlasté v oborech mate-
matickych, fyzikalnich a chemickych. V jednotlivych podukolech vznikly
a byly organizovany nové soutéze a aktivity jako Véda je zabava, I-sou-
téze, Prirodovédné jarmarky, Studentskd védecka konference, Hratky
s matematikou, Badatel, Mlady vynalezce, Netradi¢ni workshopy ¢i Tur-
naj mést, které stale funguji a pokracuji dale samostatné. Vice informaci

v

o projektu, soutézich a aktivitach na [1].

Prirodovédny klokan

V ramci feseni dil¢iho tikolu S002 projektu MSMT CR ,,STM-Morava“
vznikla nova soutéz Prirodovédny klokan. Jak nazev napovida, tato sou-
téz vychézi z mezindrodni soutéze Matematicky klokan [2], kterd je
v Ceské republice dobfe zavedena a popularni. Obé soutéze jsou jedno-
razové a individualni, zaci Tesi v testu v daném casovém limitu 24 uloh
s uzavienymi otazkami s jednou spravnou odpovédi z péti nabizenych.
K distribuci zadani a k vyhodnocovani soutéze se vyuziva vybudované
sité krajskych (okresnich a Skolnich) davérnikt. Piirodovédny klokan
vSak neni izce zaméren pouze na matematiku, a tak zde nalezneme tlohy
i z dalsich predmétu, jako je fyzika, chemie a biologie, déale se objevuji
otazky z védy a techniky, historie, geografie ¢i filologie. Obé soutéze si
kladou za cil popularizovat matematiku a prirodovédné obory mezi mla-
dezi a vzbuzovat a podporovat zajem zakid a studenttt o tyto obory.
Soutéze pomahaji mezi zdky vyhledavat talenty a u studentt rozvijet
jejich nadéni a podporovat jejich zdjem o prirodovédné obory. K celé
soutézi vznikly webové stranky [3], na kterych jsou informace k soutézi,
kontakty na poradatele a krajské duveérniky, ¢i elektronicka verze vydava-
nych sbornicki z jednotlivych ro¢nik se spoustou zajimavych informaci
véetné zadani, spravnych vysledka a statistik.

Pfirodovédny klokan 2006/2007

Prvni ovérovaci ro¢nik soutéze Pfirodovédny klokan probéhl na sko-
lach v Ceské republice 24. dubna 2007 ve dvou soutéznich kategoriich —
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Kadet (8. a 9. tfida zakladnich 8kol, tj. 14-15 let) a Junior (I. a II. roénik
stfednich skol, tj. 16-17 let). Celkem se zGcastnilo pfes 20 tisic souté-
zicich. K soutézi byl elektronickou postou rozeslan dotaznik pro ucitele
po skoldch Olomouckého kraje, které se soutéze zucastnily. Ucitelé se
vyjadfovali napt. k naroc¢nosti tlloh, ke vhodnosti zatazenych tloh, k or-
ganiza¢nim zalezitostem a ti¢asti v dalsich letech. Diilezitou pfipominkou
byl termin soutéze — jarni neni tolik vyhovujici [4].

PFirodovédny klokan 2007/2008
Druhy ro¢nik se tak ve gkolnim roce 2007/2008 konal 7. listopadu

2007 a zacastnilo se ho v obou kategoriich ptes 30 tisic soutézicich. Ulohy
byly rovnomérné rozdéleny na matematiku, fyziku, chemii a biologii.
Opét byl rozeslan dotaznik pro ucitele a nové také pro tcastniky soutéze.

7 odpovédi vyplyva, ze soutézni tlohy byly kromé otézek z chemie
(hlavné v kategorii Kadet) vyvazené co do obtiznosti, vhodné vybrané,
termin soutéze je jiz vyhovujici, organizacni véci byly v poradku a je
velky zajem zucastnit se dalsiho ro¢niku Pfirodovédného klokana.

K letosnimu roc¢niku soutéze Piirodovédny klokan byl sestaven a ro-
zeslan i dotaznik pro soutézici, abychom zjistili jejich nazor na soutéz.
Dotazniki se poradatelim soutéze k vyhodnoceni vratilo z Karlovar-
ského kraje 851 v kategorii Kadet a 125 v kategorii Junior.

Prvni dvé otazky zjistovaly, na jaké skole soutézici studuje a v kte-
rém ro¢niku, aby mohly byt dotazniky rozdéleny. Déle se podivejme na
vysledky v jednotlivych kategoriich.

V kategorii Kadet byly odpovédi na tfeti otazku, ktera znéla Pova-
zujes ulohy v jednotlivych oborech za obtizné, tézkeé?, shodné ve vsech
oborech kromé biologie, ktera dopadla vyrazné lépe. V matematice, fy-
zice a chemii téméf 20 % dotazovanych uvedlo odpovéd rozhodné ano,
50 % spise ano, kdezto v biologii to bylo pouze po fadé 10 % a 25 %.
7 odpovédi na ¢tvrtou otédzku vyplynulo, Ze soutézici rozuméli zadani a
formulaci otézek ve vSech oborech obdobné, a to v priméru na 75 %.
Zaci se dozvédéli ze 40 % néco nového ¢i prinosného, coz zjistovala pata
otazka. Soutézicim se soutéz Prirodovédny klokan libi a na otazku, zda
se zucastni v dalsim roce, odpovédeéli celkem kladné, i kdyz zaci deva-
tych tiid se zticastni pouze z poloviny. To lze pricist tomu, ze nevédi, ze
mohou soutézit i na stfedni skole, jak nasledné potvrdili a uvedli v pfi-
pominkach. V posledni otazce se mohli struc¢né vyjadrit k celé soutézi.
Zde je ve zkratce uvedeno nékolik vybranych nebo castéji uvedenych na-
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métl a piipominek: dobré, lepsi nez uceni; opakovani do budoucna (na
ptijimacky, SCIO); zbytecné, kdyz bude SCIO; néco bylo tézké, néco
lehké; vice predmét; vytvorit humanitné zaméreného Klokana; rozdélit
na osmou a devatou t¥idu, hlavné kviili chemii; jen 4 nabizené odpovédi.

Odpovédi na tieti otazku v kategorii Junior jsou uvedeny v néasledu-
jicim grafu.

Povazujes ulohy v jednotlivych oborech za obtizné, tézkeé?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

procenta

B rozhodné ano @ spi$e ano Aspide ne Orozhodné ne ‘

Ctvrté otazka se ptala Bylo pro tebe zaddni wiloh srozumitelné a for-
mulace otdzek jasnd? 7 dotazovanych uvedlo kladnou odpovéd 80 %
resitel. Na dalsi dotaz, zda se dozvédeéli néco nového ¢i prinosného v jed-
notlivych oborech, odpovédélo kladné v matematice 20 %, ve fyzice 25 %,
v chemii témér 40 % a v biologii polovina dotazovanych, coz ukazuje na
vybér vhodnych otazek. Soutézicim se celkové soutéz libi a zucastni se
v dalsich rocnicich. Mnohem vice zajmu o soutéz projevili studenti dru-
hych ro¢niki, pro které zatim dalsi kategorie nenasleduje. Zde je opét
vybér nékolika ndméta a komentait: libi se; tézké otazky; rozdélit na
jednotlivé predméty; vytvorit humanitné zaméreného Klokana; vratit se
pouze k matematice; bez pfipominek [5].

Na zakladé pripominek ucitell i soutézicich nebudou v budoucnu
v kategorii Kadet otazky z chemie. Ty budou nahrazeny tlohami z ostat-
nich obort a napf. z geografie.

Pfirodovédny klokan 2008/2009

Prirodovédny klokan 2008/2009 [6] se uskutecnil v obou svych kate-
goriich 1. Fijna 2008 a dulezitou informaci je, ze pro Skolni rok 2008/2009
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byl Pfirodovédny klokan zafazen do kategorie B soutézi vyhlasované Mi-
nisterstvem skolstvi, mladeze a télovychovy CR.

V kategorii Kadet se zucastnilo 30 942 soutézicich (pozn.: opét né-
rist poétu soutézicich v obou kategoriich od minulého roéniku), kteti
dosahli priamérného bodového zisku 45,48 bodu. V néasledujicim grafu
je zndzornéno rozlozeni poc¢tu soutézicich, kteii ziskali pfislusny pocet

bodt.

900

pocet zaku

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 103 109 115 121

pocet bodi

Nejlepsi resitelé v kategorii Kadet jsou uvedeni v nésledujici tabulce:

Pfijmeni a jméno Trida | Presna adresa skoly Body
Novak Marek 9. A | ZS a MS Ceské Velenice, Csl. 120
Legii 325, 378 10 Ceské Vele-
nice

Janatova Kristyna 3. B | G Jana Nerudy, Komenského | 115
nam. 9, 130 00 Praha 3

Nechutny Stanislav 4 | G Z. Wintra, nam. J. Zizky
180, 269 19 Rakovnik
Kucherkovd Radka G a SOS, Masarykova tiida | 111
1313, 735 14 Orlova-Lutyné
Trubak Vojtéch 4ag | G Brno, tiida Kpt. Jarose 14,
658 70 Brno

Podrobnym rozborem 1 136 vysledku, byla zjisténa obtiznost jednot-
livych soutéznich tloh v kategorii Kadet (viz nésledujici graf).
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Nasledujici graf ukazuje obtiznost tloh za jednotlivé obory. Je ziejmé,
ze soutézici si védéli nejlépe rady s otazkami z biologie.

Matematika 27 23

Biologie 53

-~
Geografie 61 14
| | |
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V kategorii Junior se ro¢niku Pfirodovédného klokana 2008/2009 zu-
castnilo 9 793 studenti. Jejich bodovy pramér byl 56,15 bodt. V na-
sledujicim grafu je znazornéno rozlozeni poctu soutézicich, kteti ziskali
prislusny pocet boddt.
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Nejlepsi fesitelé v kategorii Junior jsou uvedeni v néasledujici tabulce:

Ptijmeni a jméno TFida | Presna adresa skoly Body
Borecky Zdenék sexta | G a SOS, Luzicka 423,551 01 | 120
Jaromér
Businsky Jan 2. A | G Brno, tf. Kpt. Jarose 14,
Pokorny Tomas 658 70 Brno
Buchéacek Martin 6. M | G Ludka Pika, Opavska 21, 116
312 00 Plzen
Dohnal Tadeas 6. L | G Ch. Dopplera, Zborovska
45, 150 00 Praha 5
Francirek Pavel sexta | G Kojetin, Svatopluka Cecha
683, 752 01 Kojetin
Héla Petr SA | G Vodéradska, 100 00 Praha
10
Hlubocky Stanislav 5 | G Kolin, Zizkova 162, 280 31
Kolin 3
Hrncir Jakub sexta | G F. X. Saldy, Partyzanskad | 115
530, 460 11 Liberec 11
Juraskova Veronika QB | G J. A. Komenského a Jazy-
kovéa skola, Komenského 169,
688 28 Uhersky Brod
Radl Michael 4A6 | Klasické a Spanélské G, Vej-

rostova 2, 635 00 Brno
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Rozborem 1 163 vysledkua byla zjisténa obtiznost jednotlivych soutéz-
nich tloh v kategorii Junior. Na zakladé podnétt a pripominek a zku-
Senosti z Matematického klokana bude pravdépodobné v nasledujicich
ro¢nicich omezen pocet otazek z matematiky.

Nasledujici graf vizualizuje ucelené vysledky.
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Nasledujici graf ukazuje obtiznost tloh za jednotlivé obory. I v kate-
gorii Junior byli studenti nejuspésnéjsi pti feseni tloh z biologie.

Matematika 23 28

Biologie 59 10
| |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

‘n spravné @spatné QO neodpovedélo |
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Postavenimatematiky v souté&i

Vratme se zpatky k druhému ro¢niku soutéze. Z vysledkt a dotazniki
vyplyva, Ze ulohy z matematiky byly vnimany jako nejkomplikovanéjsi
a studenti v nich dosahovali nejhorsich vysledk. Je pfirozenou otazkou,
pro¢ tomu tak je. Divodem muze byt nepriméfena obtiznost otazek, ale
také zhorsené kompetence studentii pro feseni tloh (nékterych typt).

Konkré tni matematicke Glohy

Prejdéme ke konkrétnimu rozboru tloh. V kazdé kategorii méli stu-
denti 6 uloh z kazdého oboru, pricemz dvé otazky byly malé, dveé stfedni
a dvé velké obtiznosti.

V kategorii Kadet byly zaddny matematické tlohy (sefazené podle
obtiznosti):

1. Robert ma zabalit zasilku pohadkovych videokazet. K dispozici ma
pouze krabice na 10 kust videokazet. Kolik krabic bude pottebovat, je-li
v zasilce 178 kazet pohadky Pysna princezna, 121 kazet s pohadkou TFi
orisky pro Popelku a v jedné krabici mohou byt pouze kazety jednoho
druhu?

2. Ales ma o 7 spoluzéki vice nez spoluzacek. Kolik spoluza¢ek mé
Alesova spoluzacka Jana, je-li ve tiidé dvakrat vice chlapct nez divek?

3. V roviné je dan ctverec o strané délky 1 cm. Kazdy z vrcholu
tohoto ¢tverce je stfedem kruznice o poloméru 1 cm lezici v téze roviné.
V kolika bodech roviny se kruznice navzajem protinaji?

4. Obrézek znazortuje sit krychle, jejiz stény jsou po-
psany cisly od 1 do 6. Utvorme souciny trojic ¢isel, ktera 4|2
odpovidaji sténam se spole¢nym vrcholem krychle. Urcete
nejveétsi z téchto soucini.

155

5]

5. Jana vyrobila talisman ze sedmi hracich kostek,
které slepila tak, ze kazda dvojice k sobé prilepenych stén
kostek méla na sobé stejny pocet ok. Kolik ok je na po-
vrchu tohoto talismanu?

6. Jaka je prvni ¢islice nejmensiho pfirozeného ¢isla se souctem c¢islic
2 0017

Nasledujici graf ukazuje, jak si soutézici vedli s feSenim jednotlivych
uloh.
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7 grafu je zfejmé, zZe nejvétsi problém délaly pii feseni zde uvedené
tilohy 3, 4 a 5. Ulohy 4 (nejméné spravnjch odpovédi) a 5 se soustiedily
na prostorovou predstavivost. Domnivame se, ze cviceni prostorové pred-
stavivosti je na zakladni skole vénovano méalo pozornosti. Navic zvladnuti
prostorovych tivah je zna¢né komplikované (a zavislé na talentu zéka),
tedy neni prekvapenim nizka tspésnost pti feseni. Nejvice chybnych od-
povédi nachazime v tloze 3, kde studenti pravdépodobné omezili svou
pozornost na vnitfek ¢tverce (popfipadé opomnéli vrcholy ¢tverce). Za
povsimnuti stoji celkem obstojné zvladnuti 6. tlohy. (Pozn.: Nabizené
mozmnosti a spravné odpovédi na otazky viz [6].)

V kategorii Junior byly zadédny matematické tlohy (sefazené podle
obtiznosti):

1. Je-1i sud ze 30 % prazdny, je v ném o 30 litrt vice, nez kdyZ je ze
30 % plny. Kolik litrta se vejde do sudu?

2. Obsah ¢tverce na levém obrazku je a, obsah jemu vepsaného kruhu
je b. Kruhy na obou obrazcich jsou shodné. Jaky je obsah oblasti ohra-
nic¢ené silnou ¢arou na pravém obrazku?

(@@
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3. Déti A, B, C a D vyslovily nasledujici tvrzeni
A: B, C a D jsou dévcata.
B: A, C a D jsou chlapci.
C: A a B lzou.
D: A, B a C fikaji pravdu.
Kolik z téchto déti fikd pravdu?

4. V souétu dole neni ani jedna z &islic X, Y a Z rovna nule. Cemu
je rovna Cislice X?

X
Y
A

N < e

ZY X

5. Cislo a = 111...11 je tvofeno 2 003 ¢islicemi 1. Které z éisel je
souctem ¢islic sou¢inu 2 003 a?

6. Obsah Sedé vybarvené casti kruhu je roven 27. Urcete délku tisec-
ky AB.

Obecné jsou vysledky v matematice v kategorii Junior horsi. Zde
uvedenad prvni uloha délala prekvapivé soutézicim potize, a¢ je lehké
obtiznosti. Za pov§imnuti rozhodné stoji posledni t¥i tlohy, na které po-
lovina soutézicich neodpovédéla. Pritom v 5. a 6. tloze ta druhé polovina
pravdépodobné svou odpovéd tipovala.

Nasledujici graf ukazuje, jak si soutézici vedli s feSenim jednotlivych
tuloh:
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Zavérem

Do budoucna si pfejeme, aby soutéz Prirodovédny klokan nadale pod-
porovalo Ministerstvo skolstvi, mlddeze a télovychovy Ceské republiky a
aby ziskavala na oblibé a popularité stejné jako jeji bratr Matematicky
klokan. Pfisti ro¢nik soutéze se uskutecni dne 11. listopadu 2009.

Podé&ovani

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu Narodniho programu
vyzkumu II MSMT &. 2E08021 NFS ,Vyzkum netradi¢nich forem spolu-
prace stfednich skol s blizkymi zakladnimi, stfednimi i vysokymi skolami,
se slozkami mistni samospravy, firmami a dalsimi subjekty“.
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Matematicka priprava zaku pro jejich u cast
ve fyzikalnich sout&ich

Zdenék Kluiber, KF PF UHK, Hradec Kralové !

ABSTRAKT. Zdk stredni skoly miZe mit bezprostiedni srovndni svijch kvalit
s ostatnimi vrstevniky prostrednictvim tucasti v soutézZich. Je dobre, Ze soutézi
je vice. Tato mnohotvarnost jednoznacné koreluje s osobnosti mladého clovéka
— ,kazdy je jiny“! Soutéz predstavuje i prostredek ke zvysent zajmu Zdku o dany
obor. Stanovend pravidla hodnocent soutéze umoznugi klasifikovat Zakovy kva-
lity a tim mu i sdeélit, ve které oblasti je, resp. nent, dobre odborné pripraven.

Téma svého piispévku jsem zvolil zejména na zakladé:

vvvvv

v

2. préace ve fyzikalnich soutézich v CR,

3. zkuSenosti z mezinarodnich fyzikalnich soutézi a odbornych aktivit.

To, aby zak stfedni Skoly mohl mit bezprostiedni srovnani svych
kvalit s ostatnimi spoluzdky, mu zpravidla ,sdéli“ vysledky tstnich a
pisemnych zkousek ve t¥ide.

Srovnani se svymi vrstevniky pak umozni Gcast v soutézich. Je dobfe,
ze soutézi je vice. Tato mnohotvarnost jednoznacné koreluje s osobnosti
mladého ¢lovéka — ,kazdy je jiny“!

Rada zakti gymnézii se hodl4 jiz v pritbéhu svého studia pied matu-
ritni zkouskou ,, pomérit se svymi soky*, porovnat svoje kvality s kvali-
tami vrstevniki, zaki ostatnich skol v CR. Tim nejjednodussim zptiso-
bem je pak vstup do odbornych soutézi a aktivit [1].

Soutéz obecné predstavuje i prostiedek ke zvyseni zdjmu o dany obor.
Stanovena pravidla hodnoceni soutéze umoznuji klasifikovat zékovy kva-
lity a tim mu i sdélit, ve které oblasti je, resp. neni, dobfe odborné pfi-
praven.

Ve fyzice ve svété je — zahrnuto ve WFPC (World Federation of Phys-
ics Competitions) — v soucasné dobé asi 80 ruznych soutézi. Nékteré jsou
svétové, dalsi mezindrodni, kontinentalni, regionalni, statni atd. Zaci si
vybiraji ,,svoji ticast v soutézi“ podle svého zdjmu a podle svych schop-
nosti, kam lze zahrnout zejména vztah k experimentalni fyzice, k teore-
tické fyzice, k individualni praci, k praci v kolektivu.

le-mail: zdenek.kluiber@email.cz
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Studenti stiednich $kol v CR se mohou zucéastiiovat péti naro¢nych
soutézi ve fyzice v ramci své mimoskolni prace, ktera vsak na vyuku
fyziky ponékud i bezprostiedné navazuje. Vsechny tyto soutéze maji
mezinarodni nadstavbu.

U vS8ech dale jmenovanych soutézi jsou jednotné uvedeny nasledujici
udaje, resp. charakteristiky: rok zalozeni, realizovany ro¢nik v roce 2009,
misto konani, pocet ucastniki: priblizné 400 — D, ptiblizné 1 000 — M,
zékladem je pisemné feseni uloh, resp. problému — P, zakladem je tstni
prezentace Feseni tloh, resp. problému — U, prezentace probihé v anglic-
tiné — A.

e Fyzikdlni olympidda [2]: 1959, 50, stiidaji se mésta ztcastnénych
zemi, D — 60 zemi, P, nejosvédcenéjsi systém prace pri rozvoji zak,
individualit talentovanych na fyziku, samotna soutéz je vyvrcholenim

e Stredoskolska odborna ¢innost v oboru fyzika: 1978, 31, D, P, U, zpra-
covani pisemného feseni (jednim az tfemi zéky) zvoleného tématu a
na prehlidkach jeho vefejnad obhajoba, v mezinarodni nadstavbé — A.

e Prvni krok k Nobelové cené za fyziku: 1992, 19, Varsava — zakla-
datel a organizator soutéze je Fyzikalni tstav Polské akademie véd,
D — 50 zemi, P, prace pfedkladany v angli¢ting, zajimavé a hodnotné
vysledky feSeni vyznamného fyzikalniho problému podle vlastniho
vybéru zaka — individuality.

e Turnaj mladych fyzik: 1979, 22, stfidaji se mésta zucastnénych zemi,
D — 30 zemi, P, U, A, soutéz péticlennych druzstev zaku stfednich
skol, jsou FeSeny originalni, naro¢né tlohy, obecné formulované fyzi-
kalni problémy podobné tkoltim, jaké tesi védci pii zkoumani fyzi-
kalnich jevii.

e Narodni prehlidka AMAVET: 1994, 16, zpracované projekty zpravi-
dla velmi tizce navazuji na spolupraci zakt s pracovniky z AV CR.

Nadstavbou nad vyse uvedenymi soutézemi jsou svétové, resp. mezi-
narodni prehlidky Intel ISEF, EU Contest, ESI, konference ICYS, stu-
dijni pobyt ve Fyzikdlnim tstavu PAV na zdkladé tspéchu v soutézi
Prvni krok k Nobelové cené za fyziku. Podrobnéjsi informace o téchto
aktivitach jsou:

e Intel International Science and Engeneering Fair — Intel ISEF: 1950,

59, stiidaji se mésta USA a Kanady, priblizné 1 600 tcastniki ze

60 zemi, P, U, A, prezentace feSeni odbornych problému z obori:

chovani a socialni védy, biochemie, botanika, chemie, vypocetni tech-
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nika, védy o Zemi a vesmiru, strojirenstvi, védy o zivotnim prostredi,
védy o stafi ¢lovéka, matematika, medicina a zdravotnictvi, mikro-
biologie, fyzika, zoologie, primérné je asi 90 praci v jednom oboru,
generalnim sponzorem je firma INTEL.

European Union Contest for Young Scientists — EU Contest: 1984,
27, vybrané evropské mésto, 80 praci ze 30 evropskych zemi, P, U, A|
je chapana jako soutéz vitéza narodnich prehlidek — kazdou zemi mo-
hou reprezentovat maximéalné 3 prace, prace nejsou déleny do obori
— soutéz probiha mezioborové, soutéz porada Evropska komise pri
Evropské unii.

QUANTA: 1995, 15, Lucknow, Indie, soutéZz probiha na nejvétsi stie-
dni skole na svété — City Montessori School, D — 40 zemi, P, U, A,
soutézi az sedmiclennd druzstva — jejich ¢lenové jednotlivé nebo ve
dvojicich v dil¢ich soutézich: debata — mezinarodni spolecenské téma,
skupinova diskuse — moderni technické nebo ptrirodovédné téma, ma-
tematicky kviz — soubor teoretickych otézek a tiloh (pisemné), astro-
nomicky kviz — soubor teoretickych otdzek a tloh (pisemné), pfiro-
dovédny kviz — odpovédi na otazky, obsah fotografii z fyziky, chemie
a biologie (Gstné), programovani — na libovolné téma, vytvoreni pro-
gramu béhem péti hodin, jeho predvedeni a vysvétleni funkénosti,
kolaz — aktualni, napt. ekologické téma, predvedeni modelu — prezen-
tace predem stanoveného odborného projektu ve vystavnim boxu.
Konference ICYS — International Conference of Young Scientists:
1994, 16, rizna mésta zucastnénych zemi, D — 30 zemi, P, U, A, sou-
tézni obory: fyzika, matematika, vypocetni technika, ekologie, pre-
zentace feSeni kvalitnich odbornjch projektt.

Prehlidka ESI — Expo Science International: 1988, 10, rtiznad mésta
zucastnénych zemi, 1 600 Gcastnikt ze 70 zemi, prezentace vysledku
feseni odborného problému, projektu, poradatelem ptrehlidky je MIL-
SET (Mezinarodni hnuti védeckotechnické ¢innosti ve volném case).
EUSO — European Union Science Olympiad, 2003, 6, riiznd mésta
zucastnénych zemi, ucast — 15 zemi, U, A, soutéz pro tficlenné druz-
stva zakl ve véku do 16 let, soutézni obory: spojeni fyziky, chemie,
biologie — pravé odbornikt z téchto til obort se Evropé v soucasné
dobé nedostava.

1JSO - International Junior Science Olympiad, 2004, 5, zakladatel —
Fyzikalni spolec¢nost Indonésie, tcast — 30 zemi, soutéz pétic¢lennych
druzstev studenti ve véku do 14 let, akcent na ptrirodovédné vzdélani
jako celek.
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Existuje tedy nékolik mezinarodnich soutézi, ve kterych je vedle vy-
bornych pisemnych vysledki zpracovani tlohy, resp. projektu, vyrazné
dbéano na prezentaci. Tyto soutéze probihaji v anglickém jazyce. Je tedy
mozné tvrdit, ze od zaku je pozadovana velmi dobra anglictina, spravna
anglickd terminologie, schopnost v anglictiné diskutovat a argumento-
vat [3].

V tomto smyslu v podstaté nelze zadnou zakovskou soutéz ve fyzice
vyrazné upfednostiiovat, resp. zatracovat.

Ziskat skutecné dobré zkuSenosti z vyfeSeného problému, z perfekt-
niho a smysluplného ptredneseni vysledki vlastni prace, zkusenosti z ry-
tirsky vedené diskuse, to jsou zfejmé nejvyssi kvality provazejici ticast
zéku v mezinarodnich soutézich.

Rozhodnuti zédka stfedni skoly pro urc¢ity smeér jeho budouciho, resp.
pracovniho zaméreni, musi vychazet z odpovidajiciho se seznameni s kva-
lifikovanou praci v daném oboru. Splnéni tohoto pozadavku predpoklada,
aby zaci pri svém stfedoskolském studiu ziskali moznost si osvojovat vé-
decké poznatky daného oboru (na pfislusné tirovni odpovidajici stiedni
skole), ale aby méli pfedev§im moznost projevit aktivni tviréi ¢innost
simulujici praci védce, vysoce kvalifikovaného odbornika.

Ukolem proto je zajistit organizacni a materialovou stranku vysoce
efektivni pripravy talentovanych zaku stfedni skoly.

A7 na zakladé vlastni prace zaka ucitel poznava charakteristické rysy
talentovaného studenta. Teprve pak mu muze doporucit jeho ucast v né-
které ze zminénych soutézi. Pfirozené ze spolecnym jmenovatelem vsech
odbornych stfedoskolskych fyzikalnich aktivit je cilena priprava k vyso-
koskolskému studiu fyziky, resp. technickych obor.

Dovoluji si uvést jeden konkrétni piiklad. Mgr. Martin Schnabl, Ph.D.,
vék 34 let, soucasny pracovnik Fyzikalniho tstavu AV CR, odchovanec
gymnézia Korunni Praha (byvalé Pikarny), se stal pfed neddvnou dobou
jednim z 20 mladych svétovych fyzikt a byl ocenén za svoji dosavadni
praci ,slusnym finanénim stipendiem®, které mu umoznuje t¥i roky inten-
zivné pracovat ve svété podle svych predstav. Kdysi se zticastnil soutéze
Turnaj mladych fyzikta a dale Fyzikalni olympiady. Uptednostnil TMF:
zduraznil, Ze nema rad soutéze, kde musi za 3 hodiny vyfesit nacvicené
tlohy. On méa zajem ,badat®, postupovat jako opravdovy fyzik, védec.
A jemu se to opravdu podarilo!

Vsechny fyzikalni soutéze v CR, kterych se zak stfedni skoly miize z-
castnit, maji spole¢ny jmenovatel: pripravuji k vysokoskolskému studiu
prirodnich a technickych véd.
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Jednotlivé soutéze pripravuji jeji tcastniky pro studium specifickych
obortu. Ukazuje se z mezinarodnich zkusenosti, Ze Gcast zaka ve Fyzikalni
olympiadé je vybornou pfipravou pro studium predmétu fyzika, zejména
pak pro studium technickych a ptrirodovédnych obori. Vétsina tcastniki
soutéze Turnaj mladych fyzika nastupuje ke studiu fyziky.

S odstupem ¢asu mohu potvrdit, Zze nejvétsi uspéchy ve fyzice na
Gymnéaziu Korunni, Praha, pozdéji po prestéhovani na Gymnéziu Ch.
Dopplera, Praha — v letech 1992-2003, coz je mozné si bezpecné ovérit
z vysledkovych listin a jinych prehledovych tabulek soutézi z uvedené
doby — méli zaci této Skoly ve fyzikalnich soutézich v republice i v zahra-
nici, kdyz je matematiku uéil prof. Jaroslav Zhouf a fyziku ja. Teze ,zna-
losti matematiky jsou pro ucast ve fyzikalnich soutézich dominantni je
déle rozvijena — je predmétem mého dalsiho sdéleni.

Bez kvalitni matematické pripravy nelze ve fyzikalnich soutézich na
stfedni Skole, resp. pii vyuce fyziky, uspét. Prirozené, celé ucivo stie-
doskolské matematiky je ,vysoce“ nezbytné, ale jeho nékteré casti lze
povazovat za prioritni.

Za zasadni matematicka témata povazuji:

. soustavy rovnic

. funkce, prubéh funkce

. teorii chyb

. kombinatoriku

. pravdépodobnost, statistiku
. metodu Monte Carlo

. modelovani

. aproximaci — odhad

. geometrii v roviné

10. geometrii v prostoru

V r. 1992 jsem nezavisle na osnovach pro zajemce ze 2. ro¢niku —
ale zucastniovali se témér vsichni zaci t¥idy — stihl vylozit podstatu pro-
blematiky ,, Priubéh funkce“ od zari do prosince, vzdy hodina rano pred
vlastnim vyucovanim. Nesmirné se to vyplatilo vSsem zajemcim o vstup
do fyzikalnich soutézi. Vsechny aplikace spadaly jednoznac¢né do fyziky.
Dokonce vedeni skoly mi umoznilo zaradit sice jen hodinovy predmét
,Fyzika pevnych latek“, ale bylo mozné studovat napf. pasovou teorii,
fonony, Fermiho energii atd.

Dulezité bylo, Ze v matematice byly feSeny odpovidajici fyzikalni
ulohy!

© 00 O Uk W N
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Pro ucastnika fyzikalnich soutézi na st¥edni skole je nezbytna vyborna
znalost fyzikalnich poznatki, znalost souvislosti a vazeb mezi nimi; a
k tomu samoziejmé odpovidajici matematickd nadstavba, samoziejmé
korespondujici s moznostmi zaka stfedni skoly.

Resgeni fyzikalnich problém® zac¢ina od hypotézy a modelu. Po sv§ch
zkuSenostech z absolvovani ,Intel ACADEMY for Educator® vim, Ze
hodnotitelé svétové prehlidky Intel ISEF — a je mezi nimi cela fada no-
sitelit Nobelovy ceny a dalsi Spickovi védci z celych USA — hodnoti na
prvnim misté pouzitou metodologii, tedy kvantitativni ,stranku véci
v feseni problému.

Pro vSechny vitéze matematickych, programatorskych a fyzikalnich
soutézi v daném gkolnim roce poiddé Komise pro talenty JCMF pra-
covni konferenci (v roce 2009 jiz po jedenacté), na které zici prednaseji
o fesenich problémt, které je v soutézich zaujaly.
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Jak poznat a jak rozvijet matematické nadani
Frantisek Kufina, Univerzita Hradec Kralové !

ABSTRAKT. Po vvodu je v druhé édsti prispévku formulovdn ndzor na ma-
tematickou gramotnost, matematickou kulturu, matematickou intuici a uzitec-
nost matematiky. Jadrem prdce je idea, Ze zdrodky matematického naddnt lze
poznat na jednoduchich ulohdch nerutinni povahy. Vyklad je ilustrovan sou-
borem tuloh a porovndnim dvou ruznych pristupu k vesent uloh.
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Omluva

Omlouvam se vSem vam, ktefi mate vétsi zkuSenosti z prace s ta-
lenty nez ja, ze se odvazuji psat o této problematice. Pro to, Ze jsem
se v praxi relativné malo zabyval studenty matematicky talentovanymi,
mam svou omluvu: ucil jsem jen 5 let na stfedni skole, kde talentovani
74ci potencidlné mohli byt. Zadného svého studenta jsem vSak nedovedl
ani do tstiedniho kola MO. Sam jako student jsem se olympiddy zucast-
nit nemohl, prvni ro¢nik nasi olympiady jsem v roce 1951 sledoval jako
student MFF Univerzity Karlovy. Nedélam si vSak iluze, ze bych mohl
byt dobrym olympionikem, k tomu mé matematické nadani nestacilo.
Vychovu talenti vsak pokladam za dilezitou a snad jedinym vysledkem
matice [1]. Tato publikace je plodem krouzku matematické olympiddy
hradeckych studenti a byla prelozena do némciny.

Ma pedagogicKavize

Mluvit o problematice rozvijeni talenti v matematice znamena nutné
vychézet z nazoru na charakter matematického vzdélavani. Mé stano-
visko 1ze k tomuto sméru shrnout do ¢tyt bodii.

1. Skola mus? péstovat matematickou gramotnost viech Zdki. Absol-
vent stfedni skoly by nemél byt matematicky negramotny, mél by zvlad-
nout na zakladni trovni matematické femeslo. To znamenéa s porozumé-
nim aplikovat probirané postupy a pojmy k feseni tuloh, které nemaji
problémovy charakter. Zpravidla jde o typové tlohy, které by mély byt
nalezité procviceny a jejichz vycet by mél byt vyslovné znam. Mohu do-
lozit, ze nasi soucasnou stiedni skolu absolvuji i studenti matematicky
negramotni. Uvedu piiklady z tohoto semestru. Pfi rutinnim vypoctu
udéla student nékolikrat chybu ,,ve znaménku pred zlomkem“, nenakresli
spravny obrazek podle textu ,prusecikem primek p, ¢ sestrojte primku
rovnobéznou s piimkou m®, a ,poéita® takto: z toho, ze v = /37 — 37
plyne v = /37 — /37 .

Odrazi jiz tento stav tendence formulované v r. 2001 Bilou knihou,
ze lze dosdhnout vyssi kvality a funkcénosti vzdéldvani tvorbou novych
vzdéldvacich a studijnich programi ([2], s. 18) zpracovavanych jednotli-
vgmi $kolami pro jejich konkrétni podminky, zaméry a plany ([2], s. 38)
s ohledem na to, aby kaZdy Zdk byl dspésng ([2], s. 19)? Projevuji se
dusledky nasi reformy jiz v poklesu trovné nasich zaka v mezinarodnich
srovnanich? Na tyto otazky nedokazi odpovédét, jsou to vsak problémy
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i z hlediska vychovy talentt zasadné dilezité. Na nekvalitné obdélavané
zahradé mohou jen zazrakem dozrat mimoiadné dobré plody.

2. Skola by méla rozvijet matematickou kulturu ,Zdki dobrych*. Ma-
tematickou kulturu chapu jako vyssi troven matematické gramotnosti,
kterou nelze docilit u vSech absolventil skoly. K jejimu dosazeni je ne-
zbytné nutna aktivita studenttl. Jestlize u gramotného studenta predpo-
kladame spravné vyreseni zakladnich tloh, matematicka kultura predsta-
vuje i jistou eleganci feSeni tloh, dobré vyjadrovaci schopnosti, dobrou
aroven kalkulativnich dovednosti, prehledné zachazeni s matematickou

Na téchto dvou trovnich muze zacit kultivace matematickych talenti.
Spociva podle mého nazoru zejména v nasledujicich dvou aspektech.

3. Skola by méla rozvijet matematickou intuici, aspori u Zdki nada-
nych. Podstatnou slozkou dobrého matematického vzdélani je kultivace
umeéni Fesit tlohy problémového charakteru, u nichz nevystacime s ru-
tinnimi aplikacemi algoritmti, znalostmi definic, vzorc a vét. Regeni
takovychto tloh neni prioritné ani otazkou logiky, ale spise otazkou zku-
Senosti a intuice. Tato stranka je dulezita i proto, Ze je zakladem aplikaci
matematiky v praxi.

Jsem presvédéen, Ze intuici 1ze rozvijet od samého zac¢atku (matema-
tického) vzdélavani. Vim, ze existuji ucitelé, kteri tento nézor nesdileji:
u nich se pojem definuje, véta dokazuje, tloha fesi tak a tak... Matema-
tiku predkladaji tito ucitelé jako hotovou disciplinu, matematické pojmy
nevyristaji v procesu FeSeni problému (jak to byva zpravidla v historii),
ale jejich definice najdeme ve vytiibené formé v ucebnicich, rovnéz du-
kazy matematickych vét a feSeni tiloh jsou jednozna¢né urcené. Timto
zpusobem se utvari u zaku falesny pohled na matematiku a jeji aplikace,
matematika se predvadi jako vytvor mimoiradné nadanych jedinct, v nej-
lepsim pfipadé mame Sanci jejich myslenkdm porozumét. Razné pristupy
k TeSeni uloh se pokusim ukézat na konkrétnich prikladech.

4. Skola by méla ukdzat matematiku jako krdsnou a uZitecnou disci-
plinu. Krasu matematiky patrné pociti pfedevsim ti nadani, uzitecnost
matematiky muze byt motivaci pro vSechny zaky. Pfipominam na okraj
aspon dva priklady, v nichz se snoubi krasa s uziteCnosti: atvary kon-
stantni Sitky (kruh a Releauxiiv trojihelnik), binomickd rovnice a pravi-
delné déleni kruhu ve védé, prirodé, technice a uméni. Podrobnéji jsem
pripomnél tyto souvislosti v ¢ldnku [3].

Prvnim predpokladem moznosti zprostredkovat krasu matematiky
zaktm je jeji vnimani uciteli. Na§ vyznamny matematik Zdenéek Frolik
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formuloval sviij nazor na tuto otazku slovy: Domnivam se, Ze krdsa mate-
matiky spocivd predevsim v jeji harmonii. A nalézani harmonie je, aspon
podle mého ndzoru, tim nejhlubsim zdrojem uspokojeni. Je to krdsa vni-
matelnd a samotné vnimdni této krdsy muze dat cloveku napln Zivota.
Pritom tuto krdasu matematiky muze clovek pouze vnimat — a vubec ji
nemusi vytvdaret. Temer Zadny matematikar na gymndziu védecky nepra-
cuje, ale kazdy by mél mit pro krasy matematiky vytribenou vnimavost.
Bez vnimavosti kantoru si tézko mohu predstavit uspéch reformy studia
matematiky, i kdyby byla sebelip pripravend... (Mlada fronta, 16. 10.
1976).

Anglicky matematik G. H. Hardy napsal: Matematikovy vzorce, stejné
jako vzorce malite nebo bdsnika, musi byt krasne; ideje, jako barvy nebo
slova, do sebe musi harmonicky zapadat. Krdsa je prunim predpokladem:
oskliva matematika nemd na svété trvalého mista ([8], s. 78).

U¢it vnimat krasu matematiky znamena pfirozené péstovat kladny
vztah k této discipliné. Krasu stézi najdeme v oblasti, kterou nemame
radi, ktera je zdrojem napéti, nejistoty a strachu.

Jak poznat a jak kultivovat matematické nadani

Otéazkou, co je to matematické nadani, se zde nebudu zabyvat. Pii-
pomindm v této souvislosti napt. stat [4] Jirtho MareSe a mé poznamky
z nasi predminulé konference [5]. Otazka diagnostikovani nadéni je ovSem
podstatna a pripomenu v této souvislosti dva nazory.

Spisovatel Frdria Sramek se vyjad¥il velmi kategoricky: Ano, takové
profesory mdame, blby, jarku blby, Ze nepoznaji hlavu s mozkem ([6],
s. 129).
seny pedagog odhadne jen nekdy, kdo z jeho Zdikiu bude oporou védy a kdo
vSednim provincénim drednikem ([7], s. 185).

Pres jistou Koméarkovou skepsi jsem presvédcen, Ze tspésny feSitel
matematické olympiddy matematické nadani urcité vykazuje. Takovy
zék ovSem jiz musi mit o matematiku zdjem, jinak by nemohl obétovat
feSeni uloh potfebné usili, nalezité soustfedéni a cas. Nemtizeme dia-
gnostikovat jistou troven matematického talentu diive? V priubéhu své
pedagogické drahy jsem udélal dobrou zkusenost s drobnymi tlohami —
otdzkami, na jejichz feSeni lze podle mého nazoru elementy matema-
tického nadani dosti spolehlivé prokazat. Jde o ulohy zcela nenéarocné
na formalni matematicky aparat, napf. na vypocty, presto vsak tlohy

31



nikoliv rutinni povahy, ale tlohy, jejichz feseni vyzaduje podivat se na
problém nové, vtipné, originalné. Mély by to byt tlohy ,na jeden po-
hled“, k jejichz feseni mize dopomoci intuice, predstavivost, uvédoméni
si (nékdy skrytych) souvislosti. Toto umeéni vidét mize byt podle mého
nazoru dosti spolehlivym ukazatelem tirovné matematického nadani, jak
se pokusim prokéazat v oddilu 4.

Uvedme nékolik piikladi takovychto otdzek, které lze podle mého
nazoru prilezitostné zaradit napf. v pocatcich stfedoskolského studia,
kdy je pro ucitele dulezité védét, ktefi zaci ,budou snad v matematice
dobii“. Zkusme si u kazdé z téchto otazek predstavit, jak by asi mél
reagovat na ulohu nadany zak, jak zak ,dobry“ na matematiku a jak
zak, ktery zvladl na nejnizsi trovni matematickou gramotnost.

O1: Kolikrat musime secist ¢islo a, abychom dostali vysledek a™ ?

02: Mize byt pro nékteré prirozené n ¢islo n® +n + 1 druhou moc-
ninou prirozeného ¢isla? Tvrzeni zduvodnéte.

03: Cise tvaru rotacniho kuzele je naplnéna do poloviny vijsky. Jakou
cast objemu zbyvd dolit do plné cise?

0O4: Je-li soucet koeficientu kvadratické rovnice roven nule, md tato
rovnice aspon jeden koten roven ¢&islu 1. Proc¢?

O5: Kazdé prvocislo vétsi nez 5 miZeme psdt bud ve tvaru 6k + 1,
nebo 6k + 5, kde k je prirozené€ cislo. Proc¢?

06: V lichobézniku ABCD se zdkladnami AB a CD je U prisecik
uhlopricek. Maji trojuhelniky AUD, BUC' stejny obsah ?

OT7: Existuji geometrické utvary U, V', pro které plati zarovern: U je
casti V', U je shodny s V a V neni éasti U ?

08: Je mozné rozdélit krychli na 4 shodné jehlany? Je mozné rozdélit
krychli na 6 shodnych jehlani ?

09: Je mozne, aby mel geometricky dtvar dva rizné stredy soumér-
nosti ¢

010: Ezxistuje hranol, ktery md shodné vsechny stény, ale nemd shodné
vSechny hrany? Ezistuje hranol, ktery md shodné vsSechny hrany, ale
nemd shodné vsechny stény ?

O11: Je mozné rozdélit trojuhelnik a ctverec na lichobézniky ?

012: Je mozné, aby pudorys i ndrys télesa byl ctverec? Nakreslete
asponi ctyri takovd télesa.

s vz

013: Kolika zpisoby je mozné rozdélit ¢tverec na ¢tyri shodné c¢dsti?
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014: Je mozné, aby kazdé dvé z kruznic se stredy ve vrcholech troj-
thelniku mély vnéjsi dotyk ?

O15: Proc¢ je kazdé cislo tvaru 123 123, 349 349, 500 500, ...,
ryz xyz delitelne 7, 11 a 137

016: Je mozné z nejaké aritmetické posloupnosti vybrat posloupnost
Ctvercu prirozenych cisel 1, 4, 9, 16, 25, ... ?

O17: Jak sestrojite na ramenech AC, BC' rovnoramenného trojuhel-
niku po tadé body X, Y tak, aby platilo |AX|=|XY|=|YB|?

018: Jak sestrojite na strandch AC, CB trojihelniku ABC body
X, Y tak, aby platilo |AX| =|XY|=1|YC|?

019: Co je mnoZinou vSech bodu roviny, které maji stejnou vzddle-
nost od poloprimky V A jako od poloprimky V B ?

020: Jak zndzornite mnoZinu vsech dvojic [x,y] redlngch cisel, pro
které plati a) sinzcosy >0, b) |y| = sinz ?

021: Je mozne, aby stredy vsech kruznic opsanych trojuhelnikam,
které tvori stény ctyrsténu, leZely v jedné roviné ?

022: Proc¢ prusecik kruznic m, n s prumeéry v odvésndch pravouhlého
trojuhelniku leZi na jeho preponé?

Otazky tohoto typu vznikaji nékdy v prirozené diskusi ucitele s zaky
a je skoda, kdyz ziistanou jen ve vybavé jednoho ucitele. Podélme se o né
navzajem.

Dulezité je, Ze na takovychto ne prilis narocnych tlohdch muze zak
prozit sviij prvni matematicky tspéch a je naladén prozit tspéch dalsi.
Ulohy matematické olympiady (i piipravné) byvaji prilis obtizné. Mame-
li moznost pracovat s zaky, u nichz se zacind projevovat zdjem o mate-
matiku, méli bychom jim poskytnout pfrilezitost v feSeni pokud mozno
atraktivnich tloh, na jejichz feseni 1ze opét dosti dobie diagnostikovat
matematické nadani studenta. Za takové ulohy povazuji napf.:

U1: Kolik c¢tvercu je nakresleno na sachovnici?

U2: Popiste teleso, které vznikne rotact obdélniku kolem jeho uhlo-
pricky.

U3: O kolik % se zméni cena zboZzi, které bylo nejdiive o p % zdrazeno
a pak byla jeho novd cena opét o p % sniZena?

U4: Rozdélte krychli na 5 ctyrsténi. Lze rozdélit krychli na 4 ctyrs-
tény ? Proc ne?
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U5: Nakreslete mnohouhelnik, ktery md tuto vlastnost: z nékterého
bodu jeho vnittku (vnéjsku) neni vidét Zddnd jeho strana celd.

Dokéazeme-li ziskat v kazdodennim shonu pro feseni tiloh své zaky,
budou to patrné ti, ktefl maji jisté matematické nadani a které mtzeme
zacit pripravovat na matematickou olympiadu. Zda se mi, ze mnohy zak
potiebuje jesté tlohy ponékud lehéi, nez jsou tlohy olympiddni. Uvedu
zde pro ilustraci takové pripravné tlohy dveé.

Prvni pochéazi z knihy Ravi Vakila, patrné nejuspésnéjsiho amerického
olympionika (,a legend in the world of math competions*).

P1: ([12],s. 100) ABCDEFG je pravidelny sedmithelnik. Jeho whlo-
pricky AC, BD se protinaji v bodé X. Dokazte, Ze |AB|+|AX| = |AD|.

Jak pomoci studentovi fesit tuto tlohu? Protoze pravidelnému sed-
mithelniku lze opsat kruznici, nabizi se vyuzit vlastnosti obvodovych
uhl: thly oznacené symbolem « jsou shodné (obr. 1).

Sestrojime-li obraz bodu C' v soumérnosti podle osy BD, dostaneme
bod L tsecky AD a |CD| = |AB| = | DL|. Ma-li platit tvrzeni alohy, musi
byt |[AX| = |AL|. To se ndm podaii dokézat, ovéfime-li, Ze v oznaceni

34



podle obr. 1 plati ¢ = « 4+ (. Zatim jsme ovSem nevyuzili skutecnost,
ze sedmithelnik ABCDEFG je pravidelny. Z tohoto faktu odvodime
«a = 180°/7. Protoze 8 = 2« (vné&jsi dhel v trojihelniku BCX), je
@ = a+ [ a tvrzeni je dokdzano.

Je typické, ze feseni tlohy je kombinaci intuice a logiky: ¢eho si vSim-
nout a proc to plati.

Druhé tloha, kterou uvedu, je historicka. Je to dukaz Faulhaberova
zobecnéni Pythagorovy véty. (Johann Faulhaber byl némecky matematik
Zijici v 1étech 1580-1635.)

P2: Dokazte: Protneme-li po dvou k sobé kolmé primky x, y, z rovi-
nou MNT podle obr. 2, pak pro obsahy A, B, C, D trojuhelniki PM N,
PNT, PTM a MNT plati A?> + B? 4+ C? = D2.

Obr. 2

Na této tloze ptripomenu, jak feseni podstatné ovlivni rtizné teore-
tické pristupy a ruzné kalkuly.

1. TeSeni (,algebraické“): V oznaceni podle obr. 2 vypocitdme z pravo-
thlych trojuhelnika PMT, PM N a PTN délky a, b, ¢ stran trojuhelniku
MNT a pak podle Heronova vzorce uré¢ime jeho obsah.

2. feSeni (stereometrické): Obsah D vypodéitdme pomoci zdkladny ¢
a vysky h, tuto vysku ur¢ime z pravotuhlého trojahelniku T'PQ).
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3. feSeni (analytické): Obsah D uréime dvojim vyjadfenim objemu
Ctytsténu M NT P. Jednou podstavou bude trojuhelnik M NP a vyska r,
podruhé bude podstavou trojuhelnik M NT' a jeho vyska bude vzdale-
nost pocatku od roviny M NT'. Tuto vzdalenost uré¢ime podle vzorce pro
vzdalenost bodu od roviny.

4. TeSeni (vektorové): Obsah D uré¢ime pomoci vektorového soucinu
TM xTN.

Ucitel matematiky méa dnes ovSem ,na dosah“ dosti bohatou zéaso-
barnu tloh, napt. zpravy o matematické olympiadeé v jednotlivych letech,
tlohy v c¢asopisech, knihy o feSeni tiloh a rtzné sbirky. Z nasi nedavné
produkce piipomindm napf. sbirku Daga Hrubého (9], Svrékovy a Caldb-
kovy netradi¢ni tlohy [10] a Caldidv mikroskop [11]. Pfesto jsem p¥ipravil
soubor tloh SOUP, v némz jsou uvedeny (snad) podnétné matematické
otazky (oznacené pismenem O), jen o mélo obtiznégjsi tlohy (U) a pii-
pravné tlohy (P).

O umeni vidét

Viastimil Dlab podal v ¢lanku [15] pozoruhodnou kritiku feseni tii
tiloh z mého ptispévku Ulohy, talent a matematika [5]. VSimnéme si jeho
poznamek k tlohdm, které zde budu oznacovat U6, U7 a US.

U6: Na obr. 3 jsou sestrojeny ctverce s obsahy A, B, C a E, F, G
,nad stranami® trojuhelniki. Dokazte, Ze plati E4+F+G = 3(A+B+C).

Obr. 3
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Mij komentaf k tloze ve sborniku [5] znél: ,PFirozend otdzka Jak
spolu souviseji délky stran nakreslenych ctverci? vede k napadu pouzit
kosinovou vétu a feseni je jiz jen otazkou vypocétu.“ Dlabovo hodnoceni
mého pristupu k tloze zni: ,,Ano, pouziti kosinové véty vede k cili. Je to
v8ak trochu jako vzeti kanénu na zajicka. Navic to bohuzel ponechava
vysledek jako izolovanou zahadu a nevysvétluje podstatu problému. Je
to feSeni, které radi kritizujeme. Opét pouziti néjakého vzorce! Biflovani!
A véfim, Ze tém z nas, kdo jsme byli vychovani a zkouseni z predvadéni
vzorefku, je tézké si odvykat a nenechat se svést...* ([15], s. 170).

Uloha neni patrné vhodna pro zakladni Skolu; je uréena pro skolu
stfedni. Uziti kosinové véty povazuje Dlab za biflovani? Nac se pak ta-
kovéto véty ve skole uc¢i? Priznavam, ze pro nedostatek svého talentu
jsem se nechal svést a ,prislusnou latku jsem hloubéji neobjasnil* ([15],
s. 169). Tam, kde ja jsem vidél aplikaci kosinové véty, vidi Dlab, ze
podstatou celé tlohy je vztah u? + v? = 2(a? + b?) mezi stranami a, b
a uhlopfickami w, v rovnobézniku, ktery vede k postupnému rozsifeni
konstrukce a odvozeni ,rekursivniho® vytvareni dalsich trojic ¢tvercu.

U7: Jakou cdst obsahu daného ctyruhelniku ABCD zaujimd ctyr-
thelnik MNPQ, kde body M, N déli stranu AB a body Q, P stranu
DC na tri shodné éasti (obr. 4)?

A M N B Obr. 4

Tuto formulaci Glohy povazuje Dlab za ,zavad&jici, nebot zakryva
cestu k obecnému tvrzeni“. J& jsem bohuzel obecné feseni nevidél a uzna-
vam, ze Dlabovo Feseni je krasné. Piesto vSsak nepovazuji text tlohy za
zavadéjici: nenapovidd obecné feseni, ale snad nikam nezavadi.
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US8: Jakou casti obsahu rovnostranného trojuhelniku ABC je ob-
sah trojihelniku UVW, sestrojeny podle obr. 5, kde |AA;| = 3|AB],
|BB:| = 4|BC|, |CCi| = 4|CAJ?

oF

A

At B Obr.5

Dlab poznamenava, ze patficné tvrzeni ma byt formulovano takto:
Necht ABC je libovolny trojuhelnik. Necht délka tusecky AA; je % délky

(n—2)*

oy obsahu

strany AB, ..., potom obsah trojuhelniku UVW je roven
trojuhelniku ABC.

To je ovSem zcela jina tloha nez tloha U8. Pro poradek pozname-
navam, ze se mi nepodarilo vypocitat uzitim podobnosti trojuhelniki,
ze vyska trojuhelniku AA;U spusténa z bodu U je rovna m vysky
trojuhelniku ABC' spusténé z bodu C, jak Dlab doporucuje.

Nestydim se priznat, Zze mé nadani ucitele matematiky je podstatné
nizsi nez nadani profesionalniho matematika Vlastimila Dlaba. Tato ma
reakce na jeho ¢lanek slouzi jen jako doklad toho, ze ,,uméni vidét souvis-
losti“ je indikatorem matematického nadéani ¢lovéka a na této schopnosti
je mozné talent zaki rozpoznat. I na trovni mého matematického na-
dani jsem prozival radost z toho, Ze jsem ,,uvidél* feseni tlohy, a o tento
,aspéch® jsem se obcas podélil se ¢tenafi nékterych mych publikaci.

Vyzva

Podle mého nazoru lze matematické nadani zakt poznat pri nefor-
malni skolni praci, pri reakcich zakid na vyklad a otazky ucitele a pri
feSeni vhodnych tloh. Jevi-li se i¢astnikiim nasi konference tcelné shro-
mazdovat podnétné matematické otdzky a vhodné piipravené tlohy, je
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mozné povazovat piilohu SOUP spisku [4] za zdklad postupné budova-
ného souboru, ktery by mél slouzit k poznavani a rozvijeni matematic-
kého nadani zaki. Jsem si védom toho, Ze tyto materialy vznikaji u zku-
Senych uciteli v bézném provozu a bylo by zasluzné zprostredkovat jejich
cenné podnéty vsem, kdo o né budou mit zajem.

Vim, Ze préace s rozvijenim talentt je velmi obtizna, nebot jde mimo
jiné o motivaci k aktivité zakt smérem, ktery se jim jevi zfidkakdy pri-
tazlivy. Zakonceme nasi tivahu timto pribéhem:

Kdyz se ptali Isidora Rabiho, ktery roku 1944 obdrzel Nobelovou cenu
za fyziku, na jeho uspéchy, odpovédél, Ze za vse vdéci své matce. , Prisli
jsme doma ze skoly a vsechny matky se déti ptaly, co se ve skole naucily.

Moje matka ale chtéla védeét, jaké otdzky jsem toho dne ve skole polozil®
([13], s. 36).
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PFibéh tlohy MO 43-A-S-2
Pavel Leischner, Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budéjovice !

ABSTRAKT. Autorské veseni konstrukéni ilohy 43-A-S-2 z matematické olym-
piady bylo neuplné. Uvadime dva postupy konstrukce jednoho z vyhovujicich
dtvard uzitim podobnosti, ddle pak pozdéjsi uplnd teseni a nakonec zdkladni
vlastnosti zobrazeni zvaného hyperbolicka rotace a jejich vyuziti k vyresent
ulohy.

Uvod

Budeme se zabyvat tilohou, kterd byla zadana v prosinci roku 1993
na klauzurnim kole matematické olympiddy. Je zajimava tim, ze jeji
feseni je komplikovanéjsi, nez si autor tlohy predstavoval. Text ulohy je
nasledujici:

Je ddn trojuhelnik ABC a bod M na poloprimce opacné k poloprimce
AB. Bodem M wvedte primku p # AB tak, aby jeji priseciky P, Q s prim-
kami AC, BC wréovaly trojihelnik PQC stejného obsahu, jako md troj-
thelnik ABC.

Nasi tloze obecné vyhovuji az t¥i ruzné primky p. Myslenka, na niz
autor ulohy postavil své feseni, vSak umoznuje nalézt pouze jednu z nich.
Spravnou konstrukci druhych dvou asi nikdo ze soutézicich pfimo na
soutézi nenalezl. To byl podnét k aktivité po soutézi. Uplna feseni byla
objevena, zadné z nich vsak nevychéazelo jen z bézné stredoskolské mate-
matiky. Elementarni postup se mi podarilo nalézt teprve nedavno, kdy
jsem se ndhodou k dané problematice vratil. Uvedu jej vcetné nékolika
starsich zajimavych feSeni. Pro stru¢nost jednotliva feseni nerozvadim
do detailti, naznac¢im jen hlavni myslenky.

Autorské reeni?
Pri situaci znédzornéné na obr. 1 je podminka rovnosti obsahti troju-
helnikt ABC a PQC zapsana ve tvaru

Sasc = Spoc

le-mail: leischne@pf.jcu.cz

2Upraveno s vyuzitim [1].
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ekvivalentni se vztahem

Sapc +Saco = Srgc + Saco,

coZ predstavuje rovnost obsahti trojuhelniki ABQ a AP(Q se spole¢nou
zékladnou AQ.

Obr. 1

Odtud plyne, ze trojuhelniky ABC a PQC vyznacené na obr. 1 maji
stejny obsah, pravé kdyz je pfimka BP rovnobézné s pfimkou AQ. Pru-
secik ptimek a’ a V', z nichz prvni je rovnobézka s pfimkou BC' v bodé P
a druhd rovnobézka s ptimkou AC' v bodé B, ozna¢me D. Trojtuhelniky
AQC a BPD jsou stejnolehlé. Stejnolehlost mé stied M a zobrazuje A
na B, @ na P a C' na D. To umoziuje konstrukci bodu D jako pruseciku
piimek &' a CM. Bodem D a pfimkou BC' je uréena rovnobézka a’, ktera
protind pfimku AC' v bodé P. S nim jsme ovSem nalezli i pozadovanou
primku p = M P.

Poznamenejme, Ze kdyby byly v textu tlohy body P, () definovany
jako priiseciky piimky p s vnittky polopiimek opacénych k polopfimkam
CA, CB v daném potadi (coz je pii zachovani ptivodniho textu tlohy
ekvivalentn{ s podminkou, Ze bod C' lezi mezi body A, P), bylo by uve-
dené Teseni tplné. V textu ulohy jsou vSsak P, @) pruseciky piimky p
s ptimkami AC, BC bez omezeni pofadi bodid M, P, @ na p. Proto, jak
uvidime niZze, ma tloha dalsi mozna feseni.

Re&niJana Rychtare (3. C, gymraium Strakonice)

V dobé, kdy se soutéz konala, jsem byl uc¢itelem na gymnaziu ve Stra-
konicich. Z tamnich studenti tlohu pékné vyftesil Jan Rychtafr. Rovno-
béznost pfimek BP a AQ zduvodnil analogicky, jak bylo jiz uvedeno.
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Dale pak, na rozdil od predeslého feseni, vyuzil dvoji stejnolehlosti tse-
ek AQ a BP. Jedna ze stejnolehlosti ma stted C, druhéa stied M. Z po-
dobnosti stejnolehlych trojuhelniki CAQ, CPB a trojuhelniki MAQ,
MBP zjistime (obr. 2)

AC| _1AQL  |AQ) _ M|
|CP| |BP| |BP| |MB|’
odkud
|AC|  |[MA]
|CP| - IMB|

/p

Obr. 2 Obr. 3
Posledni vztah umoziiuje sestrojit tsecku délky d = |C'P| jako ¢tvr-
tou geometrickou tmérnou podle obr. 3. Bod P pak v zadani tlohy na-

rysujeme nanesenim délky d na poloptimku opac¢nou k poloptimce C A.
Bod @Q je prusecik primek M P a BC.

Situace, kdy bod A lezi mezi body P, C
(Petr Kariovsky, 3. A, G. tf. kpt. JaroSe, Brno)

Po soutézi se nekteri studenti a ¢lenové tlohové komise zabyvali hle-
danim pfimky p za predpokladu, Ze jeji prusecik P s piimkou AC' lezi
uvnitt polopfimky opacné k polopiimce AC'. Petr Kanovsky z gymnazia
na t¥idé Kapitana Jarose v Brné tlohu pro tuto situaci nejprve zobecnil a
pak vyfesil pomoci matematické analyzy. Uvedeme jen hlavni myslenku
jeho Teseni.

Pfi oznaceni podle obr. 4 zvolil |[AM]|, |[BM]|, « a (3 jako veli¢iny, je-
jichz hodnoty jednozna¢né urc¢uji zaddni tlohy (trojuhelnik ABC vietné

42



bodu M). Jako nezévisle proménnou, kterd spolecné s bodem M ur-
Cuje primku p, zvolil velikost € thlu AMQ a vySetioval prabéh funkce
f(e) = Sapc + Spgc, kterou uzitim trigonometrie vyjadril ve tvaru

1 AMPP . |BMP
cotg a— cotg e cotg B+ cotge )’

fle) = (1)

Obr. 4

Dale vysettil pribéh této funkce a zjistil, jaké vztahy musi splinovat veli-
¢iny |[AM|, |BM]|, o a 3, aby pro zvolenou hodnotu obsahu trojihelnika
PQC existovala jedna, dvé nebo zadna piipustna hodnota e. Reseni nasi
ulohy lze pak pro dané |AM|, |BM|, o a 3 nalézt vypoctem neznamé
v kvadratické rovnici, kterou dostaneme upravou vztahu (1) po dosazeni
danych hodnot a volbé

sin o sin (3
) =2S4pc = (|IBM| — |[AM|)?*  ——_.
f(e) aBc = (|BM| — [AM]) (a1 )
Uplné Fe&ni Glohy na zakladé vypottu

K nasledujicimu feseni, které nalezl autor tohoto ¢lanku pocatkem
roku 2009 (tedy po vice nez patnécti letech od zafazeni tlohy do sou-
téze), postadi znalost FeSeni kvadratické rovnice a zakladni poznatky
o goniometrickych funkcich v R.

Z rovnosti Spgc = Sapc plyne

1 1
3 |PC||QC] sin(m —v) = 3 |BC||AC]| sin~y

a odtud
|BC|-[AC| = |PC|-|QC].
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Pfi oznaceni podle obr. 5 vynasobime obé strany posledni rovnice souci-
nem sin g sine a takto ziskany vztah prepiSeme na tvar

uv = rq, (2)
kde u = |QC|sinp, v = |PC|sine, r = |BC|sin, ¢ = |AC|sin¢ jsou po

fadé vzdalenosti bodu @, P, B, A od primky C'M. V souladu se zadanim
ulohy plati r > ¢ > 0.

Obr. 5

Jsou mozné tii situace:

Situace 1. Bod P se nachazi uvnitf polopfimky opac¢né k polopiimce
AC. Rovnost Spgc = Sapc lze za této podminky vyjadiit ve tvaru
Scup + Scmg = Scus — Scma, neboli

1 1 1 1
§|CM|U+§|CM|U—§|CM|7”7§|CM|(].
Odtud

utv=r—gq. (3)

Ulohu jsme timto pfevedli na feSeni soustavy tvofené rovnicemi (2) a (3)
s neznamymi u, v. Eliminaci neznamé v ziskdme kvadratickou rovnici

= (r—qu+rqg=0 (4)

s kofeny

—d d
u="2 ,u’:ZJr , kdez=r—q, d=+22 -2, t =2\/rq. (5)
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Délky r a q jsou dany zadanim, délku ¢ sestrojime pomoci nékteré z Eu-
kleidovych vét a délku d pomoci Pythagorovy véty. Pak jiz snadno se-
strojime tsecky délek u a v’ a pomoci nich body P, Q. Jeden z moznych
postupt vidime na obr. 6, kde je nejprve sestrojena tsecka H R délky t/2,
pak bod D jako obraz bodu R v symetrii se stfedem H. Usecky s dél-
kami u a u' jsou vytvoieny samostatnou pomocnou konstrukci v levé
¢asti obrazku. Na ni je tsecka KJ (délky ¢, tzn. shodna s tise¢kou RD)
pramérem kruznice ¢, bod G je stfedem usecky KN a bod L stiedem
tsecky K.

y i A “ ‘. ]-.

[ _—[ \LJ \ . AN,
E‘-.‘ L G \_ 1/ 'N Cr =] BR|_"‘ / c ()
u =KL ik \
Ll t=1DR 71/ “5

o
b \
Obr. 6

Diskuse. Uloha mé dvé, jedno, nebo zadné feseni podle toho, zda je vyraz
22—t =12 —6rq+¢? (6)

kladny, roven nule, nebo zaporny. Vyresenim prislusnych kvadratickych
nerovnic zjistime, ze jedno feseni nastava, pravé kdyz

r/q=3+2V2, (6a)

dvé feseni, prave kdyz
r/q>3+2V2, (6)
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a zadné feseni, pravé kdyz
0<r/qg<3+2V2 (6¢)

Piitom 3 +2v/2 = 5,82 ar/q = |BM|/|AM]|.

Situace 2. V dalsi situaci, ktera pripada v tvahu, se bod P nachéazi
na usecce AC. Jak vidime na obr. 7, je Spgc < Sapc, pri¢emz rovnost
nastane, jen kdyz se bod P nachdzi ve vrcholu A (trojuhelniky PQC a
ABC jsou totozné). Tuto situaci vylucuje zadéni alohy.

Situace 3. Predpokladejme nakonec, ze se bod P nachézi uvnitf po-
lopfimky opacéné k polopiimce C'A (obr. 8). Snadno ovéfime, Ze kromé
vztahu (2) plati

v—u=1-—q.

Analogicky, jako pii FeSeni soustavy rovnic (2) a (3), zjistime, ze

UZ%(—rﬂLqi(TJrq))-

Podminkam tlohy vyhovuje jen kladny kofen, tedy uw = ¢ a snadno
dopocitame v = r. Toto feseni nastava vzdy.

// M

Obr. 7 Obr. 8
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Neékteré vlastnosti hyperboly a hyperbolickarotace

Rovnice hyperboly s hlavni osou v ose z kartézské (tzn. ortonormalni)
soustavy soutadnic (O, z,y) se stfedem v pocatku O ma, jak zndmo ze
stfedni skoly, tvar

b22? — a?y? = o202, (7)
kde a, b jsou po fadé hlavni a vedlejsi poloosa hyperboly. Asymptoty této
hyperboly maji rovnice bx + ay = 0 a bx — ay = 0. Soucin vzdalenosti
libovolného bodu X = [z, y] dané hyperboly od jejich asymptot je

bz +ay| |bx —ay|  [p*a® — a®y?|

dydy = =
192 \/a2+b2 \/a2+b2 a2—|—b2

a po tpravé pomoci (7)

a’b?

672’ (8)
kde e = va? + b? je excentricita hyperboly. Sou¢in vzdalenosti libovol-
ného bodu hyperboly od jejich asymptot je tedy konstantni. Je-1i hyper-
bola rovnooséa, jsou jeji asymptoty navzajem kolmé, a zvolime-li je za
osy kartézské soustavy soufadnic (O, z,y), je {did2} = {|=|, |y|}. Odtud
plyne, Ze rovnice takové hyperboly méa tvar

didy =

2
ay =k, kdel|k|= % (9)

Uvazujme hyperbolu, kterd neni rovnoosa a jeji asymptoty sviraji
thel v. V kosotihlé soustavé souradnic (O, x,y), jejiz osy jsou asympto-
tami hyperboly, ma hyperbola rovnici

272
a“b
ay =k, kde |k|=——5—, (10)
e2sin”
jak GtenAr jisté snadno ovéfi pomoci vztahu (8) a obr. 9.

Z provedenych uvah plyne:

Véta 1 Hyperbola md v linedrni soustavé soutadnic (O,x,y), jejiz osy
jsou totozné€ s asymptotami hyperboly, rovnici xy = k, kde k # 0 je
redlnd konstanta.

Poznamka: Ve vété 1 i vsech dalsich tvahach mlcky predpokladame,
Ze soustava soufadnic je normdlni (tzn. Ze nevolime rtizné jednotky na
soufadnicovych osach).
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Zobrazeni, které je v linedrni soustavé soufadnic (O, z,y) ddno rov-
nicemi

W =hr, Y =1y (hg{01)), (11)

se nazyva hyperbolickd rotace (téz hyperbolické otocent). Z jeho analytic-
kého vyjadfeni plyne, Ze je to afinita. Dokonce pfiméa ekviafinita, nebot
modul transformace je

Obr. 9

7 vlastnosti, které odtud plynou, pfipomeneme jen nasledujici, jez
1ze zakim zdtvodnit i na stiedoskolské tirovni:

o QObrazem primky je primka a obrazem usecky usecka.

o Stred usecky se zobrazi do stredu jejiho obrazu.

e Obrazem priseciku (resp. bodu dotyku) dvou car je prisecik (resp.
bod dotyku) jejich obrazi.

e Zobrazeni zachovdvd rovnobéznost.

e Obsah utvaru se zobrazenim nezmeni.

e Pocatek O je jeding samodruzny bod v hyperbolické rotaci.

e Soutadnicové osy jsou v hyperbolické rotaci jedin€ samodruzné
primky.

Véta 2 Ke kazdgm dvéma bodim A = [x1,y1], B = [x2,y2] hyperboly
xy = k lze nalézt hyperbolickou rotaci, kterd zobrazi A na B.
Diikaz je ziejmy. Jsou-li A, B body dané hyperboly, pak x1y; = x2ys =
=k # 0 a ve vztahu (11) stadi zvolit h = z5/x1 = y1/ya.
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Pozndmka: Hyperbolickd rotace pfemistuje bod hyperboly do jiného
bodu téze hyperboly. Je-li h > 0 (resp. h < 0), pfemisti se bod do
bodu na téze (resp. opacné) vétvi hyperboly.

Véta 3 Bod dotyku tecny hyperboly je stredem usecky, kterou na tecné
vytinagi asymptoty hyperboly.

Diikaz. Tvrzeni je zifejmé pro teénu ve vrcholu V' hyperboly (obr. 10),
nebot plyne ze soumérnosti podle osy o.

Necht T je libovolny dalsi bod hyperboly. Pak podle véty 2 existuje
hyperbolicka rotace, ktera premisti bod V' do bodu T'. Pruseciky A, B
vrcholové teény s asymptotami se zobrazi na priiseéiky A’, B’ te¢ny
hyperboly v bodé T s jejimi asymptotami. Stied tsecky se zobrazenim
zachovava, a tak bod dotyku T je stfedem tsecky A’'B’.

Obr. 10

Véta 4 Necht je dana soustava linedrnich soutadnic (O, x,y) v roviné.
Primky p, které spolu se souradnicovymi osami ohranicuji trojuhelniky
konstantniho obsahu S, obaluji dvojici hyperbol danych rovnicemi
S )

a Ty

zy (12)

:2sin’y ~ 2sinny’

kde v je uhel souradnicovych os. Tato dvojice hyperbol je také mnoZinou
stredu vsech usecek, které jsou na primkdch p ohraniceny souradnicovymsi
osami.
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Véta 4 je dusledkem véty 3. Ponechavame na ¢tenafi, aby si to ovéril
napiiklad pomoci obr. 11, z néhoz plyne, ze Spap = 2xysin-y.

[0, 21]=B
[0, ¥1 =;\1),// ______________ :
/,’ ‘II\ : \\
19 M,=[x, 0] A=[2v,0] *

Obr. 11

Re&ni Glohy uzitim hyperbolické rotace

Na zakladé poznatkt z predchoziho odstavce snadno prevedeme tillohu
MO43-A-S-2 na konstrukci tecen z bodu M ke dvojici hyperbol. Pfimka
PQ je totiz podle véty 4 te¢nou k nékteré z hyperbol danych vztahy (12),
pokud v zadani tlohy za osy z a y zvolime pfimky AC a BC, za S
dosadime obsah trojihelnika ABC' a za ~y velikost uhlu AC'B.




V pripadé vrcholové tecny p lze obsah ohraniceny primkou p a asym-
ptotami vyjadrit z obr. 12 pomoci excentricity a tthlu asymptot. Z dvo-
jiho vyjadreni obsahu,

1 1
3 |AC||BC| siny = 562 sin 7,

plyne
e =+/|AC|-|BC|. (13)
Vztah (13) umoziuje sestrojit vrcholy, ohniska i vrcholovou kruz-
nici [ kazdé z obou hyperbol. Vrcholova kruznice je, jak znamo z ucebnic
deskriptivni geometrie, mnozinou vsech pat kolmic z ohnisek hyperboly
na jeji tecny. Je-li F' jedno z ohnisek, pak kazdy z jejich spole¢nych
bodi X s Thaletovou kruznici nad pramérem M F urcuje tecnu M X
z bodu M k dané hyperbole.

\
P

Obr. 13

Na obr. 13 jsou znazornéna vSechna TeSeni. (Te¢na ¢y ohranicuje,
jak bylo jiz dfive uvedeno, dany trojuhelnik ABC, ktery text tlohy jako
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mozné feseni vylucuje.) V souladu s diskusi z odstavee Uplné resent ilohy
na zdkladé vypoctu vidime, Ze trojihelnik C'QsP3 existuje vzdy, kdezto
trojuhelniky CQq Py a CQo Py existuji, jen kdyz je M vné&jsim bodem
prislusné hyperboly. Neexistuji, je-li M jejim vnitinim bodem, a splyvaji
v jediny trojuhelnik, nachéazi-li se bod M na hyperbole. Obrazek tedy
zéroven predstavuje geometrickou interpretaci vztaht (6a), (6b) a (6c¢).

Zaver

Zameérem prispévku bylo ukazat razné pristupy k feseni dané tlohy.
Uloha je polohova, a tak miiZeme pro nasi praci volit rtizné veliciny
(zdkladni, jednozna¢né urcujici zadanou geometrickou situaci, i neznamé,
jejichz hodnoty po nalezeni uréuji titvar, jenz mame sestrojit). Ctena¥ si
jisté uvédomil, jak vyrazné zavisi obtiznost feseni na volbé téchto veli¢in.
Zaroven jsme se seznamili s hyperbolickou rotaci, uzitecnym a v ceské
literatufe nepravem opomijenym zobrazenim, které lze vyuzit pfi praci
s talentovanymi stfedoskolaky. K podrobnéjsimu studiu doporucujeme
zde uvedenou literaturu.
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Pokusme se polozit na pomyslné misky vah pozitiva a negativa sou-
¢asného stavu pécée o mimoradné nadané zaky v CR a o mimoiadné
nadané zaky v matematice zvlast.

Zacnéme struénym popisem c¢innosti, které ¢ekaji mladé nadsené uci-
tele pecujici o rozvoj matematického talentu svych svérenci, a to ve
formé parafraze na charakteristiku filmu, jenz byl inspiraci pro nazev
tohoto ¢lanku:

Milady ucitel matematiky Oskar prijme nabidku miliondre Krdle, aby
soukromé doucoval jeho dceru, aby si tak vylepsil hluboce podpriumeérny
ucitelsky plat. Oskar si mysli, Ze jeho Zdkyné bude neohraband netalen-
tovand divenka, ale hned po prvnim setkdni sotva lapd po dechu. Z ujeté
Bedty se postupné vyklube mimorddné nadand osmndctiletd divka, kterd
md potize se svétem a také sama se sebou. Zivot vyrovnaného ucitele
se meéni v Silenstvi a zbésilé klickovani mezi pracovnimi povinnostmi ve
skole, vyukou a dozorem v jidelné, vlastnim zdjmem o matematiku a zis-
kavdnim prostredki na spldceni hypotéky a na ucast na MAKOSu, péci
o talent Bedty a jeji mladsi sestry, opravovanim bytu a pisemek, Matema-
tickou olympiadou, Matematickym klokanem a jinymi soutéZemi, dalsim
vzdélavanim ucitelt a suplovdnim, poddvdnim projektu ESF a zpraco-
vdvdnim SVP. Pres jeho veskerou snahu si Bedta poddvd prihldsku na
pravnickou fakultu.

Problematické uz je vymezit, co se rozumi talentem ¢i nadanim. Mezi
teoretiky i praktiky panuje znacné nejednotnost nazoru — od toho, ze na-
dani a talent jsou ekvivalentnim oznacenim vysoké miry schopnosti, pres
zduraznovani potencialni slozky a vysokého IQ nadani proti specializo-
vanym predpokladtim a vykonové slozce talentu, az po chapani nadani
jako velmi vysokého talentu, ¢i naopak. Nasledujici teoretické informace
jsou Cerpany a kompilovany zejména z praci [3], [4] a [6], ale i dalsich
v seznamu literatury uvedenych tituld.

Neni nezajimavé sledovat, jak se postupné vyvijel obsah pojmu na-
déni (tzv. modely nadéni): Renzulli specifikoval tii zakladni slozky —
nadprimérné intelektové schopnosti, tvofivost a motivaci; Monks pfi-
dava vliv skoly, rodiny a vrstevnikt; Czeisel doplnuje specifické intelek-
tové schopnosti a faktor Stésti (Sance) a Tannenbaum navic zdtraziiuje
dvé dimenze — dynamickou (projevenou vykonem) a statickou (projeve-
nou potencidlem).

Podobné jako zaci se specidlnimi vzdélavacimi potfebami maji své
specifické edukacni potieby i Zaci mimoirdadné nadani. Patii mezi né
zejména: (1) vyrazné stimulace, (2) argumentaéné zalozena komunikace,
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(3) individudlni pfistup, (4) modifikované kurikulum, (5) kontakt s vrs-
tevniky podobného zaméreni.

7 charakteristik nadanych od Winebrennerové vybirame:

v pozitivnich ohledech:

Jsou extrémné vyspéli v jakékoliv oblasti uceni.

Vykazuji asynchronni vyvoj.

Maji na sviij veék Sirokou slovni zadsobu a vyspély verbalni projev.
Maji excelentni pamét.

Nékteré véci se nauci neuvétitelné rychle bez pomoci druhych.

vvvvvv

Vykazuji schopnost prace s abstraktnimi myslenkami s minimem
konkrétni zkusenosti.

Vidi jasné vztahy pric¢iny a nasledku i souvislosti.

Vzdy prichazeji s ,lepsim feSenim“ — ne vzdy vhodnym zptisobem.
Davaji prednost komplexnim a naro¢nym tkoltim.

Jsou schopni prenéset své védomosti do novych situaci a feseni
problémii.

Chtéji se podélit o vSe, co védi.

Jsou zvédavi ve vSem, co se déje okolo nich a kladou nekonecné
otazky.

Jsou nadSeni a ostraziti pozorovatelé.

Jsou horlivi, nékdy extrémné citlivi ¢i vznétlivi. Dokazou byt zcela
pohlceni svymi aktivitami.

Maji ¢asto mnoho (neobvyklych) zajmu, konicki a sbirek.
Jsou silné motivovani délat véci, které je zajimaji, a to svym vlast-
nim zpusobem.

Maji ohromnou miru energie.

Maji cit pro krasno a lidské pocity, emoce a ocekavani.

Mivaji zvysSeny smysl pro spravedlnost, moralku, fair play a glo-
balni problémy.

Maji sofistikovany smysl pro humor.

Radi jsou ve vedeni, mohou byt pfirozenou autoritou.
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v negativnich ohledech:

e Odmitaji praci nebo pracuji nedbale.

e Jsou nervozni pri tempu prace tiidy, kdyz nevidi jasny pokrok

prace.

e Protestuji proti rutinni a predvidatelné praci.

e Ptaji se na choulostivé otazky, vyzaduji zduvodnéni, pro¢ se maji

véci délat urcitym zpusobem.

e Odmitaji urcovani prace a prikazy.

e Sni v pribéhu dne.

e Ovladaji t¥idni diskuze.

e Byvaji panovacni ve vztahu k uciteltim i spoluzakim.

e Jsou netolerantni k nedokonalosti viici sob€ i ostatnim.

e Jsou precitlivéli vici kritice, snadno se rozplacou.

e Odmitaji se podridit.

e Odmitaji kooperativni uceni.

e _Hraji divadlo“ a rusi spoluzaky.

e Mohou se stat ,tfidnim saskem“.

Pripomenme si, jak byvaji vymezovany matematické schopnosti a
matematické nadani:

Verdelin — schopnost chipat povahu matematickych (a podobnych)
uloh, znaktd, metod a diikazl; naucit se je, uchovat je v paméti a repro-
dukovat je; kombinovat s jinymi lohami, symboly, metodami a dukazy,
pouzivat je pfi FeSeni matematickych (a podobnych) tloh. (Doplnil bych
vyssi aroven — tvorit ulohy, objevovat nové matematické poznatky, do-
kazovat je a t¥idit.)

Krutéckij — individudlné-psychologické zvlastnosti, které odpovidaji
potfebam vyucovani matematiky. Podminuji pfi ostatnich stejnych pod-
minkach tspéch tvorivého zvladnuti matematiky jako vyucovaciho pred-
métu zvlasté vzhledem na rychlost, lehkost a hloubku ovlddani védo-
mosti, zruénosti a navyki v oblasti matematiky.

Makrides — nadpriimérnd schopnost rozumét matematice a matema-
ticky myslet, nikoli nadprtiimérna schopnost provadét matematické vy-
pocty a dostavat dobré znamky z matematiky.

Burjan — projevuje se ve tfech rovinach: vSeobecné rozumové pfed-
poklady, motivace, aktudlni rozumova vybava.

Ve struktufe matematickych schopnosti vyclenuje Dubrovinova s od-
kazem na Krutéckého tyto komponenty:
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e Schopnost formalizované chapat matematicky material, zachycovat

formalni strukturu tlohy.

e Schopnost rychle a zesiroka zobecriovat matematické objekty, vatahy

a ukony.

e Schopnost myslet zkracenymi strukturami.

e Pruznost procesti mysleni v matematické ¢innosti.

e Schopnost rychle a volné prizpusobit zaméfeni myslenkového pro-

cesu, prechod z pfimého na zpétny myslenkovy pochod.

e Jasnost, jednoduchost, ekonomicnost a racionalnost reseni.

e Matematickd paméf (zobecnénd paméf na matematické vztahy,

schémata tsudku a dikazi, metody feSeni tloh a principy pristupu
k nim).

Po literaturou podlozené ivodni teoretické ¢asti se pustme na ,tenky
led* a pokusme se hledat mozné pri¢iny nezajmu o technické a prirodo-
védné obory. Casto slychame, Ze je to zptisobeno nedostateénou az nega-
tivni popularizaci v médiich, podprimérnou prestizi a finanénim ohod-
nocenim prirodovédné vzdélanych lidi, ucitelt zvl4st. V nasich podmin-
kach to jisté zajmu o tyto obory neptida, nicméné vzhledem k tomu, Ze
podobny stav 1ze vysledovat i v jinych zemi Evropy, véetné zemi tzv. vy-
spélych (viz napf. mezindrodni projekty Socrates—Comenius ,Promote
MSc“ a ,Motivate Me“), budou kofeny této situace zfejmé hlubsi a obec-
néjsi. Projevuje se zde patrné mimo jiné vliv pretizeni oblasti mozku
zaméfenych na techniku a souCasné pusobici ztrata vnitiniho kontaktu
s technikou denni potreby. Pravidelné pouzivame ¢im dal vice sofistiko-
vanych technickych zafizeni od pocitact, faxd a mobilnich telefonti, pres
televizory, lednicky, pracky a mixéry az po vrtacky, sekacky a automo-
bily, pficéemz vétsinou nevime nic o jejich vnitini strukture, o principech,
na kterych pracuji, a navic mnohdy neumime nebo nemame ani moznost
nahlédnou ,,do stfev® nebo aspon ,pod kapotu“. Dal$i moznou pfici-
nou muZe byt zaméfeni evropské spolecnosti na tspéch (bez ohledu na
vynaloZené usili).

Tradice péce o matematické talenty je v naSich zemich bohatéa, pripo-
menime si: MO, SOC, SVOC, Pythagoridda, korespondenéni seminéie,
matematické tabory, dasopisy pro ucitele a zaky, publikace edice Skola
mladych matematik, krouzky na skolach a dalsich vychovné vzdélava-
cich zafizenich atd.

Objevuji se ale i nové formy a metody propagace matematiky a dal-
Sich prirodovédnych predmétt a prace s mimoradné nadanymi jedinci,
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jako jsou Matematicky klokan a mladsi Pfirodovédny klokan, Turnaj
mést, Matematicky Duel, Badatel, Celostatni matematicka soutéz zaku
SOS a SOU, rtizné virtualni internetové soutéze a seminafe atd.

Specificka situace je v oblasti matematickych tfid na zékladnich sko-
lach a na gymnaéziich. V bjvalém Ceskoslovensku bylo 10 specialnich
gymnézii s matematickymi tfidami a dalsi matematicky zamérené tiidy
na gymnéziich, téméf na kazdém okrese byla minimalné jedna tiida ZS
zaméfend na matematiku. Po rozdéleni republiky se naslednické zemé vy-
daly v tomto pfipadé diametralné odlisnymi cestami. Na Slovensku jsou
matematické t¥idy pfimo finanéné dotovany z vefejnych zdroji, takze
lze s jistou nadséazkou fici, ze vznikly na kazdé vétsi skole, ktera pro to
méla podminky. V Ceské republice nejsou naopak vyélenény finanéni pro-
stfedky na pfimou dotaci matematickych (ani jinych, s vyjimkou spor-
tovnich — viz vyhlaska MSMT CR ¢&. 73/2005 Sb.) tiid, takze pokud
existuji, jsou financovany jako bézné tiidy.

Financ¢ni prostiedky jsou vsak v CR ptidélovany prostfednictvim
konkurzti a projekti. Kazdoro¢né je na jejich zakladé obnovovan se-
znam soutézi vyhlagovanych MSMT CR ve tiech kategoriich — A: zcela
financované MSMT, B: ¢aste¢né financované MSMT, C: financované plné
z jinych zdrojt. S povdékem lze kvitovat, Ze pro skolni rok 2008/09 to
byly mimo jiné tyto soutéze:

Typ A:

A 1) Matematicka olympiada (58. roénik, pofadatel JCMF)

A 9) Stiedoskolskd odborna ¢innost (31. ro¢nik, NIDM)

A 10) Matematicky klokan (15. ro¢nik, JCMF a UP v Olomouci)

A 13) Pythagoridda (32. roénik, VUP)

A 39) Soutéz v programovani (23. roénik, NIDM)

Typ B:

B 1) Celostatni matematickd soutéz zaka SOS a SOU (17. ro¢nik,
JCMF)

B 2) Pfirodovédny klokan (3. ro¢nik, Prirodovédecka fakulta UP
v Olomouci)

B 31) Ceské hlavicky (3. roénik, Ceska hlava, s.r.0.)

Jako optimalni se jevi kompromis mezi obéma cestami — ¢ast vefej-
nych prostfedka smérovat na skoly pfimo, ¢ast rozdélovat prostiednic-
tvim projektd a grantt.

Pozitivné lze hodnotit financovani tGcastnikti mezinarodnich oboro-
vych olympiad a dalSich srovnatelnych soutézi. Dalsi prostfedky na praci
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s mimoradné nadanymi zaky lze ziskat prostiednictvim projektt Narod-
niho programu vyzkum II, z Operacniho programu Vzdélavani pro kon-
kurenceschopnost z ESF aj. Sponzofi jsou ochotni pfispét jen ziidka, coz
se v soucasném obdobi hospodarské krize jesté prohloubilo. Na druhou
stranu stale neumime spravné oslovit potencidlni mecenase. Ne ndhodou
bylo zasadni vystoupeni Australana Petera O’Hallorana na II. kongresu
Svétové federace narodnich matematickych soutézi (WENMC) v roce
1994 v bulharském Pravci vénovano pravé problematice ziskavani spon-
zorll na matematické soutéze a praci s talenty. V neposledni radé pod-
poruji mimotfadné nadané zaky rtizné nadace a organizace, mezi nimiz
nehraje nepodstatnou tlohu JCMF, a samoziejmé jejich rodice.

Takze nezbyva nez ziskavat prostiedky pres konkurzy a projekty. To
vsak ma i své negativni stranky. Existuje nemalo uciteld, ktefi se budou
radi vénovat péci o mimoradné i nemimoiadné nadané zaky, z rtznych
pricin vSak zpracovavat projekty nemohou.

Naméty pro praci s matematickymi talenty 1ze diky Spole¢nosti uci-
telit matematiky (SUMA JCMF) ziskévat na rtiznych akcich, jako jsou
napf. konference ,,Ani jeden matematicky talent nazmar® v Hradci Kra-
lové, Letni skoly didaktiky matematiky v Uherském Hradisti, podzimni
skoly MAKOS a seminafe Klokani v Jesenikach. Dalsi formace o akti-
vitdich SUMA lze najit v casopisech Matematika, fyzika, informatika,
Ucitel matematiky a Rozhledy matematicko-fyzikalni, které sehréavaji
nezanedbatelnou tlohu v oblasti péce o talenty. A ispésné lze taky hle-
dat napft. na webovych strankach www.math.muni.cz/mo, www.nidm. cz,
WWW.SO0C.Ccz, www.matematickyklokan.net, www.stv.cz, www.oavm. cz,
www.vuppraha.cz, www.firstlegoleague.org, www.debrujar.cz,
www.upol.cz/projects/souteze-up/, www.rvp.cz/clanek/6/630,
www.msmt.cz/, kag.inf.upol.cz, class.pedf.cuni.cz/newsuma,
spolupraceskol.cz/.

Mezi negativni jevy v dané oblasti patii napt. ,,pretahovani“ mimo-
fadné nadanych zakd nejen mezi MO a FO, ale i dal$imi soutézemi, a
nedostatecnd informovanost a navaznost péce o talenty mezi jednotli-
vymi stupni kol. Aktivni ucitelé jsou mnohdy ,trestani“ napf. snizenim
platu za ucast na akcich podporujicich mimoradné nadané zaky nebo
posmésky (nékdy i vycitkami) pasivnich kolegi, nedostatecné jsou i pre-
ference prace s mimofadné nadanymi zaky v RVP a SVP. Pomohly by
také jednotné celostétni institucemi MSMT organizované zkousky na
zévér 1. stupné ZS, 2. stupné ZS a nizgich tiid gymnazii a jasné de-
klarované statni maturity zvl1ast pro vSeobecné vzdélavaci a zvlast pro
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odborné stiedni skoly, jejichz soucasti by vzdy byl aspon jeden povinné
volitelny prirodovédné ¢i technicky zaméreny predmét.

Zakladem péce nejen o mimotradné nadané zaky zustava dostatecné
pripraveny a motivovany ucitel. V soucasné dobé se vSak ucitelské pro-
fese octly na okraji zadjmu spolecnosti vzhledem k jejich nizké prestizi
a neodpovidajicimu finanénimu ohodnoceni — ucitelé jsou u nas nejhure
placené profese vysokoskolsky vzdélanych odborniki. Dusledkem je, ze
se na ucCitelstvi matematiky, fyziky a dalsich, zejména pfirodovédnych,
predméti hlasi, a vzhledem k nedostatku kvalitnéjsich uchazecti, i pfi-
jimaji absolventi z odbornych kol s trojkami z profilovych predméta.
Radéji nedomyslet, kam to mize vést.
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StfedoevropsKamatematicka olympiada

Jaroslav Svréek, PYF UP!

ABSTRAKT. Cldnek informuje o nové vznikajici soutézi — Stredoevropské
matematické olympiadé (MEMO). Jde o analogickou soutéz, jako je Mezi-

ndrodni matematickd olympidda (MMO, IMO). Souédsti élanku jsou vsechny
ulohy, které byly zaddny v prvnich dvou roénicich MEMO.

le-mail: svrcek@inf.upol.cz
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Stredoevropskd matematickd olympidda (Middle European Mathe-
matical Olympiad — MEMO) je pomérné mladou matematickou sou-
tézi. Vznikla z podnétu organizacniho vyboru rakouské matematické
olympiady (OMO). V priibéhu 47. Mezinarodni matematické olympiady
(IMO) ve Slovinsku (v roce 2006) byly osloveny delegace deviti stfedoev-
ropskych zemi (Svycarska, Rakouska, Némecka, Slovinska, Chorvatska,
Ceské republiky, Slovenska, Polska a Madarska) a sezndmeny s ndvrhem
vytvofit pro matematicky talentované stiedoskolaky uvedenych zemi no-
vou soutéz. Snahou inicidtorti vzniku této soutéze bylo umoznit (kromé
¢lent reprezentacnich druZstev pro IMO) také dalsim matematicky ta-
lentovanym stfedoskolskym studenttim zemi stredni Evropy porovnat
své znalosti z matematiky v mezinarodnim méfitku. Na tomto jednani
byly také predbézné stanoveny cile a pravidla této nové mezinarodni ma-
tematické soutéze. Inicidtori jejiho vzniku pfitom vychazeli z pravidel
dvojstranné mezinarodni matematické soutéze stredoskolaki ,,Polsko —
Rakousko“, ktera existovala az do roku 2006 plnych 29 let.

Prvni ro¢nik Stfedoevropské matematické olympiady se uskutecnil
jiz v roce 2007, a to v terminu 20.—-26. zaf1 v rakouském Eisenstadtu —
hlavnim mésté spolkové zemé Burgenland. Soutéze se vSak v jejim prv-
nim ro¢niku ztc¢astnilo pouze sedm (z deviti) pozvanych stiedoevrop-
skych zemi (soutéze se tehdy nezti¢astnilo Némecko a Madarsko). Kazdou
zemi reprezentovalo 6 soutéZicich, ktefi se nezucastnili uplynulé MMO
ve Vietnamu a ve Skolnim roce 2007/08 byli studenty stfednich skol.
Uvodniho roc¢niku soutéze se nakonec zticastnilo 40 jednotlivedl z uve-
denych sedmi stieoevropskych zemi (slovinské druZstvo pficestovalo do
Eisenstadtu pouze se ¢tyfmi tcastniky).

Soutéz se dle propozic konala ve dvou ¢astech, a to v soutézi jed-
notlivet a jako soutéz druzstev (pro kazdou z obou soutéz byly pro
soutézici pripraveny vzdy zvlast ¢tyri lohy, jejichz névrhy mély moz-
nost (podobné jako na IMO) zaslat jednotlivé zemé s jistym casovym
predstihem pfimo organizacnimu vyboru soutéze. V soutézi jednotlivei
si dva ¢lenové naseho druzstva odvezli z Rakouska dvé bronzové medaile
a v samostatné soutézi druzstev skoncilo nase druzstvo celkové na velmi
pékném 3. misté, viz napt. [1].

Pro zajemce uvadime obé sady soutéznich tloh zadanych na 1. MEMO
v rakouském Eisenstadtu. V zavorce je uvedena zemé, kterd ulohu do
soutéze navrhla.

60



1. MEMO - Soutéz jednotlivca

Piiklad 1
Necht a, b, ¢, d jsou kladnd realnd ¢isla spliujici rovnost a+b+c+d = 4.
Dokazte, ze

a’be + b2ed + Pda + d%ab < 4.

(Svijcarsko)

Priklad 2

Je déno k (k je celé ¢islo vétsi nez 1) sad mic¢t. Kazda sada obsahuje
n mich, které jsou oznaceny ¢isly 1,2, ..., n. Kazdy mic¢ obarvime jednou
ze dvou barev (bilou nebo ¢ernou) tak, ze

a) mice oznadené stejnym ¢islem maji stejnou barvu,
b) kazd4 (k+1)-prvkovd mnozina mict, které jsou oznadeny (ne nutné

riznymi) ¢isly a1, as, ..., apy1 tak, ze plati a; +as+- - -+ap = ags1,
neni jednobarevna.

V zavislosti na k urcete nejvetsi mozné ¢islo n, pro néz existuje takové
obarveni mict.
(Slovinsko)

Priklad 3
Necht k je dana kruZnice a ki, ko, k3 a ks jsou ¢tyfi mensi kruZnice,
jejichz stredy po fadé O, Oz, Oz a O4 lezi na kruznici k. Pro i = 1, 2,
3, 4 se kruznice k; a ki1 (ks = k1) protinaji ve dvou bodech A; a B;,
pricemz body A; lezi na kruznici k. Pfedpokladejme, ze body O, Aj,
O, As, O3, Az, O4, A4 jsou navzajem rizné a lezi v tomto poradi na
kruznici k. Dokazte, ze By BsB3B, je pravouhelnik.

(Svijcarsko)

Priiklad 4
Urcete vechny dvojice (x, y) kladnych celych éisel, které vyhovuji rovnici

!+ oyl =Y.

(Ceskd republika)
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1. MEMO — SoutéZ druzstev

Priklad 1
Necht a, b, ¢, d jsou libovolna redlné ¢isla z uzavieného intervalu (%, 2),
ktera vyhovuji podmince abcd = 1. Urcete nejvétsi moznou hodnotu

L) e ) ).

(Ceskd republika)

Piiklad 2
Pro libovolnou mnozinu P péti bodi v roviné (v obecné poloze) ozna¢me
a(P) pocet vsech ostrouhlych trojuhelniki s vrcholy v mnoziné P. Urcete
nejvétsi moznou hodnotu a(P).
(Pét bodu v roviné je v obecné poloze, jestlize zadné t¥i z nich nelezi na
téze piimce.)

(Svyjcarsko)
Priklad 3
Oznac¢me s(T') soucet délek vSech hran ¢tyfsténu 7. Uvazujme vSechny
CtyTstény, jejichz délky hran jsou navzajem ruzna kladna celd ¢isla, pii-
¢emz jedno z nich je 2 a jedno 3. Takové ctyfstény budeme nazyvat
MEMO-¢tytstény.

a) Urcete vSechna kladnd celd ¢isla n, pro néz existuje MEMO-¢tyt-
stén T s vlastnosti s(T) = n.

b) Urcete pocet navzajem rizngych MEMO-¢tytsténi T', pro néz plati
s(T) = 2007.
Dva ¢tyTstény povazujeme za riuzné, jestlize jeden z nich nelze pre-
vést na druhy pomoci slozeni soumérnosti podle roviny, posunuti
nebo otoceni.

(Neni tfeba dokazovat, Ze CtyTstény nejsou degenerované, tj. maji kladny
objem.)
(Rakousko)

Piiklad 4
Urcete vSechna kladné cela ¢isla k s vlastnosti: existuje celé ¢islo a takové,
7e (a + k)® — a® je nasobkem &isla 2 007.

(Rakousko)
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Druhy roc¢nik Stredoevropské matematické olympiady se uskutecnil
v zari 2008 v Olomouci pod zastitou rektora Univerzity Palackého. Sou-
téze se zucastnilo 52 soutézicich jiz ze vSech deviti zemi stfedni Evropy
(Ceské republiky, Chorvatska, Madarska, Némecka, Polska, Rakouska,
Slovenska, Slovinska a Svycarska). Organizaci 2. ro¢niku MEMO bylo
UK MO povéfeno olomoucké centrum MO. Piedsedou organiza¢niho vy-
boru byl RNDr. Jaroslav Svréek, CSe. z Ptirodovédecké fakulty Univer-
zity Palackého v Olomouci. Cely realiza¢ni tym odvedl pod jeho vedenim
kvalitni préci, a predstavil tak Ceskou republiku ve velmi dobrém svétle.

Soutézicim byly (stejné jako v 1. ro¢niku soutéze) predlozeny dveé
¢tverice 1loh; jedna v soutézi jednotlivei, druhé v soutézi druzstev. Tyto
tlohy vybrala mezinidrodni jury na svém zasedani pred zahajenim sou-
téze pod vedenim predsedy komise pro pripravu uloh doc. RNDr. Jaro-
mira Simsi, CSe. Jednani mezindrodni jury piitom #idil a moderoval
RNDr. Karel Horak, CSc. Zvlastni podékovani patfi tymu koordinatori
feseni nadstandardnich matematickych tloh.

Ucastnici soutéze byli ubytovani ve vysokoskolskych kolejich Uni-
verzity Palackého a samotna soutéz probihala ve fyzikalnim pavilonu
Prirodovédecké fakulty UP. Organizatofi soutéze pripravili pro vSechny
ucCastniky soutéze atraktivni doprovodny program. Béhem svého pobytu
v misté konani soutéze se soutézici seznamili s historii a pamétihodnostmi
Olomouce a blizkého okoli. Kromé ,arcibiskupského® zamku v Kromé-
Fizi navstivili vSichni tcastnici soutéze Javoricéské jeskyné a méli také
moznost obdivovat architektonickou krasu hradu Bouzova.

V ramci vlastni soutéze byly soutézicim predlozeny dvé ¢tverice tloh;
jedna pro soutéz jednotliveti, druha pro soutéz druzstev. Na vypracovani
feSeni prvni ¢tvefice tloh mél kazdy soutézici 5 hodin ¢istého Casu a za
kazdou tlohu mohl ziskat nejvyse 8 bodtu. Druhou ¢tverici uloh fesily
jednotlivé narodni tymy spolecné, opét po dobu péti hodin. Kazda tloha
byla stejné jako na 1. MEMO ohodnocena nejvyse 8 body (s celoéiselnym
bodovym ziskem v rozpéti 0-8 bodi). Dale uvadime obé &vefice uloh
zadanych ve 2. ro¢niku MEMO v Olomouci.

V soutézi jednotlivel nasi soutézici vybojovali v Olomouci po jedné
stfibrné a jedné bronzové medaili. V soutézi druzstev jsme vsak skoncili
na 7. misté, kdyz za Ceskou republikou v celkovém potadi ziistaly pouze
druzstva Chorvatska a Slovinska. V obou soutézich se prokazala vyrazna
prevaha soutézicich pfedevsim z Némecka, Madarska a Polska, viz [2].
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2. MEMO - Soutéz jednotlivca

Piiklad 1
Bud (ay),—; posloupnost kladnych celych ¢isel takova, Ze a, < ant1
pro vSechna n > 1. Predpokladejme, Ze pro libovolnou ¢tvefici indexi
(4,7,k, 1), kde 1 <i< j<k<lai+l=j+k, plati nerovnost a; + a; >
> a; + aj,. Urcete nejmensi moznou hodnotu ¢lenu asgos.

(Rakousko)

Piiklad 2

Uvazujme Sachovnici n x n, kde n > 1 je ptirozené ¢islo. Kolika zptsoby

na ni miZzeme rozmistit 2n — 2 identickych kamenid (kazdy kdmen lezi

na jiném poli) tak, ze z4dné dva kameny nelezi na stejné diagonale?

(Dva kameny lezi na stejné diagondle, jestlize piimka spojujici stiedy

odpovidajicich poli je rovnobézné s nékterou z thlopficek Sachovnice.)
(Svijcarsko)

Priklad 3
Je dan rovnoramenny trojihelnik ABC' s rameny BC' a AC. Kruznice
jemu vepsand se dotyka stran AB a BC po fadé v bodech D a E. Pfimka
riznéd od AE a prochéazejici bodem A protina kruznici vepsanou v bodech
F a G. Pfimka AB pak protind primky EF a EG po fadé v bodech K
a L. Dokazte, ze |DK| = |DL].

(Madarsko)

Priklad 4
Najdéte vsechna celd k takova, ze ¢isla 4n + 1 a kn + 1 jsou nesoudé€lnéd

pro libovolné celé n.
(Madarsko)

2. MEMO — SoutéZ druzstev

Priklad 1
Necht R zna¢i mnozinu redlnych ¢isel. Najdéte vSechny funkce f: R — R
takové, ze
of(x +zy) = xf(x) + f(2*) f(y)
pro vSechna z,y € R.
(Svijcarsko)
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Piiklad 2

Bud n > 2 pfirozené ¢islo. Na tabuli je napsdno n ¢éisel. V kazdém kroku
vybereme na tabuli dvé ¢isla a kazdé z nich nahradime jejich souctem.
Urcete vsechna n, pro kterda mtzeme vzdy po koneéném poctu kroki

dostat n stejnych cisel.
(Slovensko)

Priklad 3

Bud ABC ostrotuhly trojihelnik a necht body F, D jsou takové, ze body
B a F lezi v opa¢nych polorovinach uréenych piimkou AC' a bod D lezi
uvnitt asecky AFE. Déale necht

|/ADB| = |/CDE|,  |/BAD|=|/ECD|

|LACB| = |ZEBA|.

Dokazte, ze body B, C a E lezi na jedné pfimce.
(Slovinsko)

Piiklad 4
Jestlize je soucet kladnych délitelt kladného celého ¢isla n mocninou
¢isla 2 s celo¢iselnym exponentem, pak je i jejich poc¢et mocninou ¢isla 2
s celo¢iselnym exponentem. Dokazte.

(Ceskd republika)

Podrobnéjsi informace, texty tloh z dalsich ro¢nikt soutéze vysledky
a fotogalerii muzete najit na ¢eskych internetovych strankach této sou-
téze na adrese http://www.kag.upol.cz/.
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Bobrik informatiky, 1. roc nik
Jifi Vanicek, PAF JU, Ceské Budéjovice !

ABSTRAKT. V élanku predstavujeme novou celostdtni soutéZ Zdki SS a dru-
hého stupné ZS v informatice, jejiz proni rocnik probéhl v listopadu 2008. Jde
0 soutéz organizacné a zamérenim podobnou Matematickému klokanu. Souté-
Zeni spociva v online testu informatickych znalosti, soutéz neni jednostranné
zameérena na programovdni ani na uzivatelsky pristup k pocitaci. V clanku je
vysvétlena organizace a prubéh soutéZe na Skoldch a jsou ukdzdny typy sou-
teznich uloh pro jednotlivé kategorie soutézicich. Jsou zde ddle komentovdany
vysledky ndrodniho kola prvniho rocéniku po jednotlivich vybranych ulohdch.
V neposledni radé predstavujeme web soutéze www.ibodbr.cz, ktery obsahuje
ndvod, jak zorganizovat soutéZ na Skole a jak ji vyuzit ve skolni informatice.

Uvod

V listopadu 2008 probéhl prvni ro¢nik soutéze v informatice pro zaky
zékladnich a stfednich kol s nazvem Bobrik informatiky. Soutéz si klade
za cil prohloubit a formovat zdjem mladeze o informac¢ni a komunikacéni
technologie a jejich vyuzivani pfi svém uceni. Tato soutéz neni zamétrena
jednostranné na programovani ani na uzivatelsky pristup a neni zavisla
na néjaké konkrétni platformé.

Soutéz se hlasi k mezinarodni skupiné soutézi s podobnym zaméie-
nim, které metodicky koordinuji svij postup, nicméné poskytuji zucast-
nénym statim volnost ve zpusobu organizace soutézniho testu i vybéru
jeho obsahu. Pod néazvy Bebras, Beaver, iBobor, Biber atd. jsou orga-
nizovany informatické soutéze v desitce evropskych stati; loniské kolo
probéhlo v Cesku, Estonsku, Holandsku, Litvé, Lotyssku, Némecku, Pol-
sku, Rakousku, Slovensku a na Ukrajing [1]. Jiz po 5 let je kazdoro¢né
organizovano spolecné mezinarodni setkani organizatoru z jednotlivych
zemi poradajicich soutéz, kde se pripravuji, recenzuji, vybiraji a zdoko-
naluji tlohy, které jsou ulozeny do databéaze, z niz potom jednotlivé zemé
¢erpaji (obr. 1, 2).

Le-mail: vanicek@pf.jcu.cz
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Obr. 1. Mapa stati, v nichz v r. 2008 probéhla soutéz Bebras

hg . X }‘: 4
E

Obr. 2. Socha maskota soutéze v Pasvalys v Litvé

Cil soutéze

V Ceské republice dosud chybéla soutéz podobnd Matematickému
klokanu, kterd by popularizovala pfedmét mezi zaky i na skole, a ktera
by prinasela informatické problémy a tlohy ke skolni mladezi. Informa-
tika byva casto v kurikulu jednotlivych skol zuzovana na informacni
gramotnost. Soutéz zakuim ukazuje, jaké znalosti a dovednosti se vyza-
duji po odborniku v oblasti informacnich technologii [2]. Podle naSich
zkuSenosti ¢e$ti maturanti z informatiky nejen Ze casto nemaji zaklady
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pro to, aby (na rozdil od pfirodovédnych pfedmétii) mohli studovat in-
formatiku na vysoké skole, ale ¢asto ani nemaji predstavu o tom, co
tento védni obor predstavuje. Zajemci o studium informatiky na vysoké
skole, jejichz motivaci je ¢asto pouze to, ze radi pracuji s poc¢itacem, pak
jsou casto po prichodu na vysokou skolu zaskoceni. V této souvislosti je
dalsim cilem soutéze zamérit pozornost Skolni informatiky také k téma-
tam zakladt informatiky jako oboru a posilit postaveni informatiky a
hodinovou dotaci (tab. 1), kterd je véru slaba [3].

Educational Area

Educational Field

Stage 1

Stage 2

Grades 1-5

Grades 6-9

Minimum time allotment

Language and Czech Language 35 15
Communication and Literature

through Language | Foreign Language 9 12
Mathematics and Its Applications 20 15
Information and Communication Technologies 1 1

Tab. 1. Anglicka verze Ceského vzdélavaciho systému od r. 2007, vyiez z ta-
bulky. Porovnani hodinové dotace ICT na 1. a 2. stupni ZS s dalsimi vzdéla-
vacimi oblastmi. Zdroj: web Ministerstva gkolstvi, http://www.msmt.cz.>

Pro€ pravé bobfik?

Bobr je nazvem téchto soutézi ve vSech okolnich zemich, ten cesky
ma vSak jiné souvislosti. Zatimco napt. na Slovensku je sloganem soutéze
»Zakousni se do problému“, v Cechach je to ,,Ulov bobiika“, coz miize
neznalému nebo cizinci znit necivilizované.

Ovsem kdo ¢etl knihu Jaroslava Foglara Hosi od Bobii feky, vi, Ze
bobfik predstavuje urcitou zkousku, prokazani dovednosti, umu a kva-
lity. Kdo by neznal Rikitanova bobfika hladu, bobiika ml¢eni, bobiika
odvahy! Uloveni bobfika znamend pirekonani sebe sama, splnéni nelehké
zkousky. V této soutézi, kterd takovou zkousku predstavuje, lze ulovit
bobtika dosazenim urcitého poc¢tu bodti pii testu na pocitaci. Nejde sice
o prokazani mrstnosti nebo odvahy, ale jisté o prokazani davtipu, schop-
nosti premyslet a rozumét svétu pocitaci.

2Poznamka redakce: http://www.msmt.cz/uploads/Areas_of work/basic_education
/Basic_Education_EN.doc [cit. 27. 6. 2009], s. 109.
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Organizace soutée

Soutéz probiha jednokolové, je vyhlasovano pouze narodni kolo. Sou-
téZ je organizovana na Skolach, probiha jako jednorazovy online test na
pocitacové ucebné, nejéastéji volbou z nabizenych odpovédi. Soutézici
odpovida na 15 otézek z oblasti [4]:

— poditade v kazdodennim zivoté (fakta, informacni technologie v jinych
predmétech, socidlni a etické otézky, autorskd préva, globalizace),

— praktické a technické otdzky (terminologie, kédovani, generovani, za-
kladni aplikace, forméty soubort, bezpec¢nost),

— programovani a algoritmizace (tvorba a analyza algoritmi, formalni

ZApis),

— porozuméni informacim (hledani relevantnich informaci, t¥idéni in-
formaci, modelovani, reprezentace informaci),

— matematické zaklady informatiky (logické hry, predikatova logika,
argumentace a zdivodriovani, FeSeni problémi).

Soutézici jsou rozdéleni do tii kategorii podle véku. Pro zaky zaklad-
nich skol je uréena kategorie Benjamin, pro zaky stfednich skol (véetné
devatych tfid) kategorie Junior, pro pfedmaturitni a maturitni ro¢niky
kategorie Senior. Kvuli snadnéjsi organizaci soutézniho kola na skole jsou
zaci rozdeéleni nikoliv podle data narozeni, ale podle ro¢niku, ktery na-
vstévuji (tab. 2).

Rocnik 25/8S | 5. | 6. | 7. 8. |9 | L |IL [ IIL | IV.

Kategorie Benjamin Junior Senior

Tab. 2. Rozdéleni kategorii soutéze (studenti viceletych gymnazii podle odpo-
vidajiciho ro¢niku, sloupec IV piedstavuje maturitni ro¢nik).

Testové otazky jsou Clenény podle obtiznosti, za spravné zodpoveé-
zenou t€z81 otazku lze ziskat vice bodd, ovSem za nespravnou se body
odecitaji. Soutézici ma moznost na otazku neodpovédét, pak neziskava
ani neztréaci zadné body. Ctyficetiminutovy limit pro test nelze pfekroéit,
za predcasné ukonceni testu soutézici neziskd zadné body navic.

Soutéz na skole organizuje ucitel-dobrovolnik, tzv. skolni koordinator
soutéze, ktery skolu registruje na webu soutéze a podle podrobnych po-
kynii soutéz pro své zaky pripravi (to znamené vétsinou zajistit ucebny
a rozvrh Skoly na testovaci den). Vyhodou online testu je, zZe se zak oka-
mzité dozvi, jak byl tspésny, skola dostane velice brzy (vloni do 30 hodin)
vysledky a pofadi svych zakl a také komentované spravné odpovédi pro
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mozny rozbor pri vyuce. Dalsi vyhodou pro organizaci soutéze na skole
muze byt, Ze Skola nemusi své zaky registrovat pred soutézi; dani za tuto
svobodu je nutnost zkontrolovat, zda vsichni zucastnéni jsou spravné
podepsani (kupodivu to zdaleka neni samoziejmost) a zda jsou opravdu
zéky skoly (vloni si soutéz vyzkouseli nékter{ ucitelé i feditelé skol, coz
vnimame jako pozitivni, ovSem potrebujeme tyto ,soutézici vyjmout
z vysledkovych listin).

Vysledky 1. romiku souté&e

Soutéze se zucastnilo 4 069 Gcastnikt ze 79 skol ze vSech 14 kraju
Ceské republiky. V kategorii Benjamin soutézilo 1 758, v kategorii Junior
1 686 a v kategorii Senior 625 soutézicich. Diky podpore Jednoty Skol-
skych informatika a stédrosti sponzort soutéze IT Systems, E-ON IS,
Burda, Vapet jsme mohli cca 60 nejlepsim soutézicim ze vsech kategorii
rozeslat darky.

Kategorie Junior byla kvili padu serveru z dtivodu pretizeni okamzi-
tym mnozstvim soutézicich realizovana ve dvou soutéznich dnech. Sou-
tézici, kteri test nedokoncili nebo nemohli zacit, byla nabidnuta moznost
zopakovat testovani o 14 pozdéji. Této moznosti vyuzilo 20 % soutézi-
cich v této kategorii. V tzv. doplikovém testovani kategorie Junior byly
soutézni tlohy modifikovany. Protoze tispésnost v obou soutéznich dnech
nevykazovala vyznamné odchylky, byly zapocitany do spolecné analyzy
oba dva soutézni dny (tab. 3, obr. 3).

Kategorie f’(zfiil Elgpéénych P,O(Viﬂo 2,bsolutnich ?Qdﬂ Iolgl’lspéénych
fesitelt vitézi fesitelt

Benjamin | 45 % 1,6 % 3,8 %

Junior 27 % 0,2 % 9,4 %

Senior 34 % 1,0 % 2,2 %

Tab. 3. Porovnani naroc¢nosti kategorii podle riiznych kritérii. Tabulka porov-
nava, jak byly testové otazky narocné pro jednotlivé kategorie soutézicich.

3Podil tspésnych fesiteld k celkovému poétu soutézicich. Uspésny fesitel ziskal
vice nez polovinu maximalniho poé¢tu bodu po odecteni vstupni bodové dotace (coz
odpovida 9-10 spravnym odpovédim).

4Podil po&tu absolutnich vitézi k celkovému poctu soutézicich. Absolutni vitéz
ziskal plny pocet bodu.

5Podil netispésnych fesiteltl k celkovému poétu soutézicich. Tzv. netspésny resitel
ziskal zaporny pocet bodu (po odecteni vstupni bodové dotace), coz odpovida cca
étyFem a méné spravnym odpovédim.
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Benjamin Junior Senior

Obr. 3. Porovnani tcastniki soutéze Bobiik informatiky 2008 v jednotlivych
kategoriich podle pohlavi. Vnéjsi kruh predstavuje pocty ucastniki, vnitini
kruh poéty uspésnych fesitelti (spésny Tesitel ziskal alespon polovinu maxi-
malniho po¢tu bodi). Je vidét, ze zastoupeni divek i jejich Gspésnost je na
zakladni skole srovnatelna s chlapci a s vékem oba ukazatele klesaji.

Ze srovnani v tab. 3 vyplyva, ze nejlepsi vysledky byly dosazeny
v kategorii Benjamin, naopak nejslabsi v kategorii Junior. Nemusi to
znamenat, ze ulohy pro kategorii Junior byly nejtézsi, je také mozné,
ze v kategorii Senior rozhodovalo o pifihlaseni sebehodnoceni studenti
v dani oblasti, zatimco v kategorii Junior prevladala atraktivnost té-
matu a zdjem ¢i zvédavost (a mozna té7 neznalost obsahu discipliny). Je
také mozné, ze na nékterych skolach byli studenti do soutéze prihlaseni
bez dostatecné motivace, coz se mohlo projevit ¢astecnou snahou soutéz
bojkotovat.

Jak dlouho Zaci vyplihovali test

Pocitacovy systém, ktery realizoval soutézeni, umoznil také métreni
doby vyplnovani testu u kazdého ticastnika. Na obr. 4 je pro jednotlivé
kategorie sloupcovym grafem znazornén ¢asovy pribéh testu. Na vodo-
rovné ose je vynesen Cas, na svislé ose pak pocet soutézicich, ktefi po
tuto dobu vyplnovali test.

7 grafu vyplyva, ze s vékem rostla doba nejcastéjsiho ukonceni testu.
Zde je potfeba pominout krajni hodnotu 40 minut maximéalniho trvani
testu, protoze zde byl test nasilné prerusen a navic byl test ukoncen i
tam, kde zék z ruznych divoda test neukoncil sam.

Zatimco u Benjamina byla nejcastéjsi doba testu 26 minut, u Ju-
niort 36 minut a u Seniort takové maximum nebylo. Doba testu tedy
rostla s vékem. Na prvni pohled to vypada, ze ve starSich kategoriich

v vevs

jsou obtiznéjsi otazky, coz se ovSem neslucuje se zjisténim z tab. 3, kde
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M

nejtézsi kategorii byl Junior. Pravdépodobnéjsim vysvétlenim je, ze s vé-
kem soutézicich roste délka koncentrace a zaci z kategorie Benjamin se

po 25

minutach hufe soustfedi a test ukoncuji. Je otazkou, zda nebude

wevs

praktictéjsi pro mladsi kategorii zkratit dobu testovani.

number of contenders

Benjamin 2008

123456 78910111212 415161718 19202122232425 262728 293031323324 3536 37 323940
fime course of the contest min)

number of contenders

Junior 2008

g

g

]
123456 672895 10M1I21TVUBISITIBIS0N2234252677 2829031312334 135 3637383940

fime course of the contest (min)

Senior 2008
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12 34 5 67 89 10M121314151617 181920212223 2425 2627 28 2930 3132 33 34 35 36 37 38 3940
time course of the contest (min)
Obr. 4. Zavislost poctu zaku na dobé testovani v jednotlivych kategoriich
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Shadné a tézké otazky

V této casti ¢lanku chceme komentovat vysledky u nékterych tloh.

Nejleh¢imi tlohami v kategorii Benjamin (obr. 5) byly Vihy (mate-
matickd tloha, vyvazovani télisek na vahéch) a otdzka Co to huci v poci-
taci, které spravné zodpovédélo 85 %, resp. 71 %, soutézicich. V kategorii
Junior byly nejleh¢imi otazkami Rozstrihané obrdazky a Vzorce v tabulce
(kontrola vypoét podle vzorct v tabulkovém procesoru) s 79 %, resp.
72 %, spravnych odpovédi. V kategorii Senior byly nejleh¢imi otdzkami
Na plazi (soutézici méli urcit, kterou z technologii GPS, GPRS, Blue-
tooth, WiFi by mohli pouzit k odeslani e-mailu z notebooku na plazi —
91 % spravné) a stejné jako u Juniorti i Seniortt Vzorce v tabulce — 72 %,
resp. 78 %.

Obr. 5. Pocty odpovédi na jednotlivé otazky v kategorii Benjamin (odpovéd 1
je vzdy spréavna) ukazuje na obtiZznost jednotlivych otézek. Vlevo otazky nej-

v

odpovédi. Casové fada ,,odmitli“ znamend pocet soutézicich, ktefi zamérné
oznacili moznost Bez odpovédi (nejcastéji jako korekei pivodni odpovédi, kdy
si nebyli jisti), ,nefesili* znamend, ze soutézici neodeslali zddnou odpovéd
(pfeskodili tlohu nebo ji nestihli).

Jako nejtézsi byly vyhodnoceny otazky:
— Rozstrihané obrazky pro kat. Benjamin — 41 % (je vidét kontrast
v Feeni této tlohy mezi zaky ZS a SS, patrné tedy v tomto véku
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se ¢lovék uéi rozumét takovémuto druhu abstrakce a predstavivosti)
(obr. 6).

(e

r
B

A 8

25
@) [
& &

Obr. 6. Rozstiithané obrazky.

Robot lajnovacka (programovani, zména parametrt v cyklu pii kres-
leni kruznice poloviéniho priaméru) — 37 %. Tuto otazku také vyne-
chalo nejvice soutézicich této kategorie.

Uloha, ktera méla ovéfit, zda zaci kategorie Benjamin rozumi pojmu
Piedmét zprdvy, ukazala, Ze zaci tomuto pojmu nerozumi (pocet zakd,
ktefi do Predmétu zpravy se zadosti o uptesnéni doméciho tkolu z fy-
ziky vybrali text ,,Pane uciteli prosim, napiste mi, jaky kol jste za-
dal na pristi tyden. Dékuji.“ byl stejny, jako pocet zakt, kteri vybrali
spravnou volbu ,,Doméci kol na pristi tyden.“.

Jako nejtézsi otazka byla v kategorii Senior hodnocena otazka Opako-
vany algoritmus. VSechny z nabizenych odpovédi mély zhruba stejnou
Cetnost, kazdy ¢tvrty soutézici tlohu preskodcil (obr. 7).

-

@ spravnd
— | |Wmodp2

O odp3

O odpd

W odrndtli

M nefesili

a x:;l
l..

Obr. 7. Diagram k zadani ulohy Opakovany algoritmus. Z vyvojového dia-
gramu meéli maturanti poznat, kolikrat je tfeba algoritmus zopakovat, aby se
v paméti z objevilo opét stejné ¢islo jako na zacdtku (na zacatku bylo libo-
volné jednociferné). Nabizené odpovédi: dvandctkrat, jedenactkrat, nikdy se
totéz Cislo nezopakuje, zalezi na konkrétnim vlozeném cislu. Vpravo cetnost
odpovédi odpovidajici nahodné volbé ukazuje, ze tloha byla velice obtizna.
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— Soudé podle poctu soutézicich, kteri se neodvazili néjakou tlohu resit
(42 %), byla nejtézsi tlohou Pdry disel v kategorii Senior. Formalni
zapis tlohy a jeho délka asi spolehlivé odradila velké procento soute-
zicich.

— V kategorii Junior byla velice matouci odpovéd vgsecovy na otézku,
jaky typ grafu je vhodny pro zobrazeni dat z tabulky (volilo ji vice
nez 20 % soutézicich). Je vidét, ze zéci o tloze Typ grafu (viz nize)
nepremysleli; jakmile spatfili procenta, volili vysecovy graf.

— Podobné matouci byla odpovéd na otdzku Proc¢ je v PC vétrdk?
Kromé spravné ,,pocitac je podobné jako zehlicka elektrické zafizeni
a musi byt chlazen“ byla hojné vybirana odpovéd ,.chladi pocitac,
ktery se zahfivd tfenim pii otaceni pevného disku® (patrné se Zaci
nechali zmést srovndnim podcitace s zehlickou).

— Uloha, ve které byl pocet spravnych odpovédi nizsi nez 25 % (pii
¢tyfech moznostech odpovédi), byla tloha KfiZovatka v kategorii Se-
nior (8lo o orientaci v planu k¥izovatky a urceni celkového tthlu oto-
Ceni).

— Jako naroc¢nou se ukazala algoritmicka tloha Hromadky karet v ka-
tegorii Senior, v niz byl zna¢ny pocet odpovédi ,vyhraje prvni hrac“
namisto spravného ,vyhraje druhy hrac“. Studenti jakoby nedokazi
z popisu algoritmu rozeznat koncovy stav (jak budou zpracovavana
data na konci algoritmu vypadat).

Porovnani Uspésnosti u jednatlivych otazek

U kazdé otazky uvadime zadani, obrazek a graf, zobrazujici, kolik
sout&zicich volilo spravnou odpovéd, kolik chybnou a kolik neodpovédélo.

Sifra bobra Eduarda
Zaddni: Sifra bobra Eduarda se pouzivé tak, Ze
— samohlasky a mezery se v textu neméni,
— kazda souhléaska se nahradi dalsi souhlaskou v jejich abecedé,
— posledni souhldska abecedy (Z) se nahradi prvni (B).
Jak vypada zprava DNESKA V JEDNU ZA ZAHRADOU zasifrovana
pomoci Sifry bobra Eduarda?
Odpovédi:
— FPETLA W KEFPU BA BAJSAFOU (spravnd)
— DNISKE V JIDNY ZE ZEHREDUY
— FPFTLB W KFFPV BB BBJSBFPV
- EOFTLB W KFEOV AB ABISBEPV

(0]



Zddvodneéni: Jestlize se samohlasky neméni, _
musi zustat nezménén konec véty (posledni

P —
dvé pismena OU). Tomu vyhovuje pouze Sifra @ spravng {——

z prvniho tadku. ;32: i
Pozndmka: Z grafu vpravo (obr. 8) vyplyva, O odpd i —
|
|
|

ze otazka zdaleka nebyla jednoduché, $lo o treti & cdmith
Xyt @ nefesil

Obr. 8
Pary cisel

Zaddng: Pracujeme s Cisly a pary ¢isel. Par zapisujeme ve tvaru (AB),
jestlize obé A i B jsou ¢isla. Definujeme dvé funkce: prvni(X Y) = X,
posledni(X Y) =Y, X a Y mohou byt pary &isel.

Co je

posledni(posledni(prvni(1 2) (3 4)) posledni((5 6) prvni(prvni((7 8) 9) (2 3))))?
Odpovédi: (7 8) — spravnd, 1, (3 4), (1 2)

Zduvodnéni: Postupné budeme vyraz zjednodusovat. Vysledek funkce,
kterou zkouméame, podtrhneme.

posledni(posledni(prvni(1 2) (3 4))posledni((5 6) prvni(prvni((7 8) 9) (2 3))))
posledni((5 6)prvni(prvni((7 8) 9) (2 3)))

prvoi(prvni((7 8) 9) (2 3)))

prvni((7 8) 9)

(78)

Poznamka: 7 grafu (obr. 9) vyplyva, Ze otdzka zdaleka

Benjamin. Obr. 9

Typ grafu

Zaddni: Zéaci méli za tkol vytvorit graf k tabulce, v niz byly zadany
nazvy viech stattt EU a podet procent vysokoskoldkt v kazdé zemi (kolik
procent obcéanti zemé mé vysokoskolské vzdéldni). Zaci si mohli vybrat
ze t¥1 typu grafu, ktery pouziji: sloupcovy, spojnicovy nebo vysecovy.

e

Obr. 10
Ktery typ grafu méli vybrat?
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Odpovédi: sloupcovy (spravné), spojnicovy, vysecovy, mohli vybrat li-
bovolny. K dispozici byl soutézicim obréazek, zobrazujici jednotlivé typy
graft (obr. 10).

Zduvodnéni: Spojnicovy graf nemuze byt vybran jako spravny. M4 uka-
zovat trendy, ¢asovy vyvoj hodnot v grafu (napf. zdznam teplot béhem
dne, prodej automobilt béhem roku).

Vysecovy graf casto uvadi udaje v procentech. Vsechny hodnoty
vSak musi davat dohromady 100 % (graf je uzavieny, znizorliuje celek).
V tloze jde sice o procenta, ovsem jisté nebude soucet vSech procent ro-
ven 100 % (napt. kdyby v kazdé z 27 zemi EU bylo 10 % vysokoskolak,
byl by celkovy soucet procent 27 - 10 = 270 %).

Sloupcovy graf znazornuje hodnoty, které stoji ,vedle sebe“, mezi
nimiz neni zadna casova souvislost a jez nemusi davat dohromady néjaky
celek. Vyhovuje nasi tloze.

Pozndmka: Uloha z tabulkového procesoru, to je tloha,
kterou nepohrdne zadny stfedoskolak, jak ukazuji takika
nulové pocty soutézicich bez odpovédi. OvSem s tspés-
nosti to nebylo tak slavné (obr. 11): tieti nejvyssi Cet-
nost méla odpovéd ,,vSechny typy grafti jsou spravné®,
coz ukazuje, Ze se problematika typtu grafu na mnoha
skolach vibec nevyucuje. Druha nejcastéjsi volba ,vy-
secovy“ ukazuje na povrchnost premysleni soutézicich:
»kde jsou procenta, tam ptjde o kruhovy graf“. ] Obr. 11

Hromadky karet

Zadani: Mame N hroméadek po M kartach. Dva hraci hraji hru, v niz se
stfidaji na tahu, zac¢ind prvni hra¢. Pfi jednom tahu hra¢ vezme jednu
z hromadek a rozdéli ji na dvé (polet karet pfitom nemusi byt v obou
hromddkéch stejny). Vitézem se stéava ten, po jehoz tahu jiz nezbyla
zadné hromadka, kterou by bylo mozno rozdélit.

Obr. 12

Na obr. 12 je hra, v niz je N = 4, M = 8. Ktery z hraca vyhraje tuto
hru?
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Odpovédi:

— Druhy hra¢ (spravné)

— Prvni hrac

— Je jedno, kdo zacne

— Tuto hru nemtize vyhrat ani jeden z hraci

Zduvodnéni: Po kazdém tahu se zvétsi pocet hroma-
dek o jednu (hra¢ vezme jednu hromadku a udéld z ni
dvé). Na zacatku jsou 4 hromdadky, na konci 32 hroma-
dek (kazda karta lezi zvlast). Hra se tedy vzdy skldda
z 28 taht. Posledni, 28. tah udéla druhy hrac. Druhy
hrac¢ vyhraje.

Poznamka: Volba jednotlivych odpovédi je na obr. 13.

Na plazi

Obr. 13

Zaddni: Karel vyrazil na dovolenou na Mallorku. Potfebuje si vsak kon-
trolovat své e-maily pomoci mobilniho telefonu. Ktera z nasledujicich

technologii mu to pomuze realizovat?

Odpovédi: GPRS (spravnd), Irda, Bluetooth, GPS

Zduvodnéni: GPRS slouzi k pfenosu dat v ramci sité mobilniho opera-

tora. Bluetooth slouzi k pfenosu dat mezi blizkymi zari-
zenimi rizného druhu (poc¢ita¢, mys, mobil, sluchatka a
pod.) na vzdalenost nékolika metri. Irda, infracerveny
prenos, slouzi k pfenosu dat na kratkou vzdalenost mezi
yhavzdjem se vidicimi“ zafizenimi (mobil-mobil, nebo
také televize-dalkovy ovladad). GPS zjistuje aktudlni
polohu zafizeni, jeho globalni souradnice.

Pozndmka: Byla to nejlehéi tloha pro kategorii Senior.
Je vidét, ze maturanti se v technologiich vyznaji. Nebo
také (v porovnani s tlohami Opakovany algoritmus a
Pdry cisel) maturanti znaji fakta, jakmile jde ovSem
o premysleni, vysledek rapidné klesa (obr. 14).
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Krizovatka — kategorie Senior

Zaddni: Na obr. 15 vidime zjednodusené schéma délni¢ni kiizovatky
u meésta Bratislavy. Obé délnice jsou na sebe kolmé. Kdyz prijizdi auto
od Budapesti a chce jet do centra, staci se otocit o 90 stupnu vpravo. Ale
kdyby se chtélo na kfizovatce otocit a vratit do Budapesti, muselo by
se otocCit nejméné o 540 stupnt doprava. VsSimnéte si, ze na takovychto
kfizovatkach se vzdy auta toci pouze doprava. Prijizdite od Budapesti a
chcete jet do nakupniho centra. O kolik stupnt doprava se celkem musi
otocit vase auto? Pomtcka: Od Budapesti prijizdi auto smérem na sever.
Spocitejte si, kolikrat auto béhem otaceni bude znovu natoceno na sever.
Béhem jedné otacky ,ze severu na sever“ se otoci o 360 stupnti.

Praha A '

Viden Centrum

Nakupni centrum

Budapest

Obr. 15. Kfizovatka.
Odpovédi: 1215 (spravnd), 810, 1125, 405

Zduvodnéni: Auto jelo podle ¢ary na obrézku, pfed kiiZzovatkou jelo
smérem na sever. Poc¢itejme, kolikrat se béhem této cesty znovu natocilo
do sméru na sever (na obr. 16 zndzornéno polohou auta). Pokazdé, kdyz
znovu bylo oto¢eno na sever, se otocilo o dalsich 360°, celkem se otocilo
vice nez tiikrat (3 - 360° = 1080°). K ndkupnimu stfedisku zbyvalo
autu otocit se ze severniho sméru na jihovjchod. Uhel mezi severem a
jihovychodem je 135°. Celkem se auto otocilo o 3-360° + 135° = 1215°.
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poétvrté na sever, 1080*

podruhé na sever, 360*

potieti na sever, 720"

poprvé na sever, 0°

Obr. 16. Kfizovatka — obrazek k zduvodnéni ulohy, vpravo graf tspésnosti,
ukazujici na velice tézkou otazku.

Web soutee

Na adrese www.ibobr.cz najdete dalsi informace o soutézi, o soutéz-
nich tlohach a pravidlech, o zptisobu organizace soutéze na skole. Zde je
mozno registrovat Skolu pro pristi rocnik soutéze a vyzkouset si tzv. test
nanecisto, slozeny z podobnych otazek jako ostré soutézni testy. Web
obsahuje privatni ¢ast pro skolni koordinatory, v némz jsou k dispozici
mj. testové otdzky z loniského roku se spravnymi odpovédmi a komentari,
poradi zaka skoly v rdmci kategorie a seznam nejlepsich tcastniki.
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Nekonemy proces hledai a podtani planet
Jan Vesely, Hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové !

ABSTRAKT. Cldnek se zabijvd ,piibéhy planet’ — historickymi souvislostmi a
jegich vyuZitim k motivaci studenti pri vyuce fyziky, matematiky a jinych pri-
rodovédnyjch obori. Popisuje vjvoj pojmu planeta, hledani matematického radu
v usporadant planet, objevy novych planet a postupy pri jejich hleddni. Disku-
tuje take definici planety slunecéni soustavy prijatou 26. Valnym shromdzdénim
Mezindrodni astronomické unie v Praze roku 2006.

Uvod

V dobé vSeobecného spolecenského odklonu od prfirodovédnych a
technickych oboru je dilezita otdzka motivace zaku a studentt ke stu-
diu téchto véd. Ve fyzice na stfedni skole mohou motivacni tlohu sehrat
astrofyzikalni témata, nebof vyzkum vesmiru pritahuje pozornost lidi
k pfirodnim védam nejvice. V astrofyzice se integruji poznatky fyziky
a uplatnuji matematické postupy z predchozi vyuky na stfedni skole a
demonstrace jejich uziti v atraktivnim oboru mize pomoci motivovat
studenty k vybéru pfirodovédného sméru dalsitho vzdélavani.

Hvézdarna a planetarium v Hradci Kralové ziizovana Kralovéhradec-
kym krajem je instituce na pomezi kultury, skolstvi a cestovniho ruchu.
Tézistém cinnosti je popularizace astronomie a pribuznych obort. Na-
prostou vétsinu navstévnika predstavuji zaci zakladnich a stfednich skol.
Nésledujici kapitoly pojednavaji o ,pribézich planet®, jez jsou soucasti
vyukovych pofadi o astronomii pro zéky rtznych stupnu zakladniho
a stredoskolského vzdélani. Kombinuji historicky a fyzikalni pohled na
vyvoj pojmu planeta a slouzi jako motivacni pasaze mezi fyzikalné za-
meéfenymi ¢astmi programu. Jsou pouzivany samostatné nebo spojovany
do veétsich celktt. Dohromady mohou tvorit ucelenou prednasku, ktera
zazni poprvé na této konferenci.

Pojem planeta

Najit fyzikalni definici planety se astronomové poprvé pokusili az
na pocatku 21. stoleti. Ackoli pojem planeta pochdzi ze starovéku a
v pribéhu poslednich dvou tisicileti nékolikrat zménil sviij obsah, zadnou

Le-mail: vesely@astrohk.cz
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yaredné stanovenou® definici planety dosud nikdo nepotfeboval. Pojem
planety byl tedy intuitivni. Pfi¢inou hledani definice byly nové objevy
téles ve slunecni soustave, jez se svymi rozméry blizily télesim povazo-
vanym za planety, a diskuse o tom, je-li vhodné je zatadit mezi planety
¢i nikoli.

Definice planety byla schvalena 24. srpna 2006 na 26. Valném shro-
mazdéni Mezinarodni astronomické unie v Praze. Stejné jako nékteré
dalsi vyznamné udalosti tykajici se pojmu planeta méa tedy toto téma
vztah k Cechdm, coz déle zvysuje jeho motivaéni potencial v Geském
prostiedi.

Schvélend verze definice planety (text vysazeny kurzivou piedstavuje
Cesky preklad definice planety) je tedy tato:

Rozhodnuti IAU: Definice planety slunecéni soustavy

Soucasnd pozorovani méni nase chapani planetdrnich soustav a je di-
leZité, aby ndzvoslovi odrdzelo nase soucasné znalosti. To se zvldst tykd
oznaceni ,planety“. Slovo ,planeta® pivodné oznacovalo tuldky (pout-
niky), kteri byli zndmi jen jako svétla pohybugjici se po obloze. Nedduné
objevy nas privedly k vytvoreni takove nové definice, kterou muzZeme zis-
kat na zdkladé dostupnych védeckych informact.

Rozhodnuti 5A

IAU proto rozhoduje, Ze planety a ostatni télesa nasi sluneéni sou-
stavy se budou délit do t7i kategorii ndsledujicim zpusobem:

(1) Planeta® je nebeské téleso, které (a) obihd okolo Slunce, (b) md
dostatecnou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace prekonala vnitrni sily
pevného télesa, takZe dosahne tvaru odpovidajictho hydrostatické rovno-
vdze (priblizné kulatého) a (c) vycistilo okoli své drahy.

(2) ,Trpaslici planeta® je nebeské téleso, které (a) obihd okolo Slunce,
(b) md dostateénou hmotnost, aby jeho vlastni gravitace piekonala vnitini
sily pevného télesa, takzZe dosahne tvaru odpovidajictho hydrostatické rov-
novdze (priblizné kulatého)®, (c) nevycistilo okoli své drdhy a (d) neni
satelitem.

(3) S vyjimkou satelitii by vsechny ostatni objekty* obihajici okolo

2Témito osmi planetami jsou: Merkur, Venuse, Zemé&, Mars, Jupiter, Saturn, Uran
a Neptun.

3TAU zah4ji proces provéfeni objektii blizko této hranice a jejich zatazeni mezi
trpasli¢i planety nebo do jiné kategorie.

4Mezi né v soucasnosti poc¢itdme vétsinu asteroidii sluneéni soustavy, vétsinu
transneptunickych objektt (TNO), komet a dalsi mald télesa.
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Slunce mely byt oznacovany spolecnym terminem ,malad télesa slunecnt
soustavy“.

Z definice planety byla vyclenéna pasaz tykajici se Pluta, ktera, jak
se ukazalo, pfedstavovala politikum, jez zptsobilo, ze diskuse byla velmi
boufliva.

Rozhodnuti IAU: Pluto

Rozhodnuti 6A

TAU ddle rozhoduje: Pluto je dle vyse uvedené definice trpaslici plane-
tou a je shledano prototypem nové kategorie transneptunickiyjch objekti.

Na pocatku 21. stoleti tedy mame definici planety. VSechny tfi pod-
minky zafazeni télesa mezi planety jsou gravita¢ni. Definici nelze pova-
zovat za dokonalou. Naptiklad objev télesa, které je mensi nez Pluto, ale
spliiuje podminku dosazeni hydrostatické rovnovahy, jez obiha tak daleko
od Slunce, Ze v jeho okoli zadna dalsi télesa dosud nezname, formalné
spliiuje vSechny podminky, aby podle definice bylo planetou. Presto by
se jej astronomové mezi planety zaradit zdrahali, protoze nepfitomnost
dalsich téles v jeho okoli je dana nemoznosti je objevit soucasnymi pii-
stroji a nikoli tim, Ze diskutované téleso gravitacné vycistilo své okoli.
V nasledujicich pribézich se podivame, co pfijeti definice planety pied-
chazelo.

PFibéh prvni: Bludice

Starovéky pojem planeta se vztahoval na nebeské objekty, jez se po-
hybovaly vii¢i vzajemné nepohyblivym stalicim. V ¢estiné mame dnes jiz
pozapomenuty pojem bludice, jiné pokusy o preklad slova planeta zni tu-
lak ¢i poutnik. Starovékou predstavu o geocentrickém usporadani svéta
s nehybnou Zemi obklopenou sférami Mésice, Merkuru, Venuse, Slunce,
Marsu, Jupitera, Saturna a stalic (pofadi je déno rychlosti pohybu ob-
jektl po obloze) ponékud narusovalo ,klickovani“ planet (obr. 1).

Problém uspokojivé vytesil ve 2. stoleti Ptolemaios zavedenim defe-
rent (hlavni sféra) a epicyklit (pomocnd sféra). Jeho prace Mathematike
Syntaxis (padnpatiks sovradis) se zachovala jen v arabském piekladu
Al-kitabu-I-mijisti a stala se zdkladnim astronomickym dilem po né-
vratu do Evropy pod zkomolenym nazvem Almagest (obr. 2). Systém
deferentii a epicykld je naptiklad pro nouzovou namoini navigaci pou-
zitelny dodnes. V geocentrickém systému jsme tedy méli sedm planet,
podle nichz bylo pojmenovano sedm dni v tydnu a sedm kovu [1, s. 27 a
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nésl], [2, s. 20] a diky Ptolemaiovu zdokonaleni se udrzel az do zacatku
17. stoleti.

2008/01/29

2008/05/01

2007/09/01

Obr. 1. Pohyb planety Mars mezi hvézdami na podzim 2007 a na jate 2008.
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Obr. 2. Tlustrace deferentt a epicyklu v arabském prekladu Ptolemaiova Al-
magestu [3].
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Pfibéh druhy: Hudba sfér

V roce 1543 vydand prace Mikulase Kopernika De revolutionibus
omnium coelestium [4] stdla na zac¢atku piibéhu, ktery byl jiz mnoho-
krat popsan v literatufe, a proto jej na tomto misté popiSeme jen velmi
strucné.

Nové heliocentrické myslence staly v cesté pirekazky nejen védecké,
ale také spolecenské. Zasadnim problémem z pohledu kfestanstvi mozn4
nebylo samo uvedeni Zemé do pohybu, ale rozpor s Bibli, podle niz Bith
stvoril nejprve Zemi a teprve pozdéji Slunce a Mésic ve funkci ,osvétlo-
vacich téles“. Z astronomického pohledu predstavovala nejvétsi prekazku
autorita Tychona Brahe a jeho pozadavek, aby se ivahy o usporadani
svéta opiraly o pozorovani [5]. Témito argumenty také Brahe odmitl Mys-
terium Cosmographicum Johanna Keplera [6, s. 341-346], v némz autor
hleda a nachéazi geometricky fad v usporadani svéta vkladanim pravi-
delnych mnohostént (platénskych téles) mezi sféry planet. Motivacni
ucinek tohoto pribéhu znasobuje skutecnost, Ze se castecné odehraval
v Praze na dvore cisare Rudolfa II. a je opfeden legendou o pfi¢iné smrti
Tychona Brahe, jehoz hrobku v Tynském chramu mohou studenti navsti-
vit. Kepleruv spis Astronomia nova vydany tiskem v roce 1609, v némz
opustil predstavu sfér a nasel prvni dva zakony pohybu planet, znamenal
zavedeni pojmu planeta v dnesnim vyznamu. Podstatna je také odbocka
k Platénovu a Pythagorovu uceni. Druhého z antickych filosoft znaji
studenti diky vété o pravouhlém trojihelniku, ale informace o jeho hle-
déani hudebnich poméra v pfirodnich déjich se k nim ve skole nedostane.
Zavrseni Keplerovy prace v dile Harmonices Mundi (obr. 3), kde spojil
dohromady vSechny obory kvadrivia (aritmetiku, muziku, geometrii a as-
tronomii) muZeme nazvat modernim pojmem ,teorie véeho“, jenz bude
studenty jisté obliben. Piibéh lze rozsitit az k Newtonovu gravitacnimu
zakonu a vyuzit k motivaci pii vykladu o gravitaci.

Pfibéh treti: Posloupnost

Zatimco Keplerovo Mysterium cosmographicum hledalo fad v uspo-
radani svéta pomoci geometrie, Johann Titius v 18. stoleti hledal aritme-
tickou posloupnost vzdalenosti planet. Protoze vyznam Titiovy mySlenky

odhalil astronomtim Johann Bode, zndme onu posloupnost pod nazvem
Titius-Bodeho fada:

n+4
10 7

n=0,3,6,12,24,48,96,192, 384, 768, . . ., (1)

a =
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a je velké poloosa eliptické drahy planety. Jiny tvar Titius—-Bodeho fady
je:
a=04+03-2% k=-00,01,2,3,..., (2)

a je opét velka poloosa drahy planety.

HarMONIC MOTIONS OF THE PLANETS 413

portion of the periodic times, from which the proportion of the orbits
is elicited, by Number VIII stated above: then by taking the mean pro-
portional between one or the other apparent motion and their mean, it turns
out that this mean proportional is lo the semidiameter, which has already
been revealed, of the orbit, as is the mean motion lo the separation or dis-
tance, which is required. Let the periodic times of two planets be 27 and
8. Then the proportion of the mean daily

motion of the former o the latter is as  —2

810 27. Hence the semidiameters of the
orbits will be as 9 to 4. For the cube root
of 27 is 3: that of 8 is 2: and the squares
of these roots are 9 and 4. Now let the
apparent motion at aphelion of one be
2, and at perihelion of the other 33 and
a third. The mean proportionals be-
tween the mean motions 8 and 27, and
these apparent motions, will be 4 and
30. Therefore, if the mean 4 gives an
average distance for the planet of 9, then 331

a mean motion of 8 yields a distance at  18. 9. 4. 3}

aphelion of 18, corresponding with an

apparent motion of 2. And if the other mean, 30, gives an average
distance for the other planet of 4, then its mean motion of 27 gives
its distance at perihelion as 3§. Therefore, I say that its distance at
aphelion is to its distance at perihelion as 18 to 3§. From that it is
evident that the harmonies dictated between the extreme motions
of the two, and the periodic times prescribed in each case, entail the
extreme and average distances, and so also the eccentricities.?

Obr. 3. Keplerovo vysvétleni tietiho zakona pohybu planet v anglickém pre-
kladu Harmonices mundi [7].

Z Titius—Bodeho fady ve tvaru (2) vychézi nasledujici tab. 1, z niz je
patrné, Zze hodnoty vypoctené podle Titius-Bodeho fady jsou ve velmi

dobrém souladu s pozorovanymi velkymi poloosami drah tehdy znamych
planet (aZ po Saturn). Velkou mezeru mezi Marsem a Jupiterem, kterou
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Johannes Kepler vysvétlil vlozenim ¢tyfsténu mezi sféry téchto planet,
zaplnuje v Titius—Bodeho fadé dalsi neznama ptipadné chybéjici planeta.

k | a (T-B) [AU] | téleso | a (skut.) [AU]
—00 0,4 | Merkur 0,39
0 0,7 | Venuse 0,72
1 1,0 | Zemé 1,00
2 1,6 | Mars 1,52
3 2,8 | Ceres 2,77
4 5,2 | Jupiter 5,20
5 10,0 | Saturn 9,54
6 19,6 | Uran 19,20
Neptun 30,66
7 38,8 | Pluto 39,48
Eris 67,67

8 77,2

154,0

10 307,6
Sedna 525,86

Tab. 1. Vzdalenosti planet plynouci z Titius—-Bodeho fady v porovnani se vzda-
lenostmi skuteénych téles sluneéni soustavy. AU (Astronomical Unit) je astro-
nomicka jednotka — délka velké poloosy dréahy Zemé. Ceres, Pluto a Eris jsou
trpasli¢i planety, Sedna patfi mezi tzv. rozptylena télesa s velkou excentricitou
dréhy.

PFibéh Ctvrty : Lazné

Hledani oné chybéjici planety odstartoval az ndhodny objev Uranu.
V anglickém mésté Bath pracoval ucitel hudby William Herschel. Tento
ptibéh se okrajové dotyké nasich zemi, tentokrat Moravy. Jeho tdajny
prapiedek jménem Jelinek je zaznamenan v Her$picich [8, s. 272]. Dne
13. bfezna 1781 Herschel vlastnorucné vyrobenym dalekohledem objevil
nové téleso pohybujici se mezi stalicemi, které povazoval za kometu.
Pozdéji se ukazalo, Ze jde o novou planetu slune¢ni soustavy. Herschelem
navrhované pojmenovani podle kréle Jifiho pfineslo objeviteli prospéch
v podobé stalého prijmu. William Herschel se stal profesionalnim astro-
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nomem, zacal stavét nejvétsi dalekohledy své doby a spolu se sestrou
Caroline systematicky katalogizoval nebeské objekty.

V 19. stoleti se ustalilo jméno nové planety Uran. Je prakticky ne-
viditelnd pouhym okem (hvézdné velikost 5,8 mag je na samé hranici
dosahu lidského oka), byla objevena dalekohledem a pfesné zapadala do
Titius-Bodeho schématu (tab.1). To naznacilo, Ze mohou existovat jesté
dalsi o¢ima nepozorovatelné planety a posililo snahy o hledani chybéjici
planety mezi Marsem a Jupiterem.

Pfibéh paty: Palermo

Na konci 18. stoleti se astronomové (Bode, von Zach) snazili objevit
planetu, kterd obih& mezi Marsem a Jupiterem. Dne 1. ledna 1801 vecer
(19. stoleti bylo ,staré“ jen 20 hodin) objevil v podstaté ndhodou pii
praci na systematickém mapovani oblohy feditel observatoie v Palermu
Giuseppe Piazzi slabé svitici pohybujici se téleso, jehoz draha odpovidala
hledané chybéjici planeté (tab. 1). Navrhovany nazev Ceres Ferdinandea
tentokrat neptinesl objeviteli finanéni prospéch a byl pozdéji zkracen na
Ceres. Jména navrhovana jinymi astronomy — Hera (von Zach), Juno
(Bode) — byla pouzita az pro dalsi télesa [9]. Kratce po objevu Cerery
se vSak v Evropé zhorsilo pocasi natolik, Ze nova planeta byla ztracena.

Do pribéhu vstupuje Carl Friedrich Gauss, matematicka celebrita vy-
uzivand uciteli matematiky k motivaci zak jiz nejméné pul druhého sto-
leti. Mezi jeho slavné pociny patii i nalezeni metody nejmensich ¢tverct
na zakazku od astronomil, ktefi potfebovali extrapolovat polohu ztra-
cené planety z méteni poloh na kratkém tuseku drahy. Gaussova metoda
byla u¢inna a proslavila se natolik, Ze vstoupila i do beletrie. Némecky
spisovatel Daniel Kehlmann zasel dokonce tak daleko, ze popisuje objev
metody nejmensich ¢tvercti uprostied erotické scény Gaussova pokusu
o pohlavni styk s novomanzelkou. Kniha Vymérovani svéta [10] 1i¢i pa-
ralelné osudy Carla Friedricha Gausse a Alexandra von Humboldta. Oba
prirodovédci jsou zobrazeni jako individua nepouzitelnd v normélnim zi-
voté, coz posiluje jesté zmateny az naprosto nesmyslny popis prirodovéd-
nych experimentd, jimz autor (éi prekladatel) ziejmé nerozumi. Kniha
se, bohuzel, stala nejen v Némecku bestsellerem a jeji cetba bude mit na
potencialni studenty ptirodnich véd spise demotivujici ii¢inek.

V nésledujicich letech byly mezi Marsem a Jupiterem objeveny jesté
dalsi tii planety — Pallas (1802, Olbers), Juno (1804, Harding), Vesta
(1807, Olbers). Dalsi hledani jiz bylo netispésné, a to zfejmé proto, Ze se
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astronomové soustfedili jen na oblast, v niz byla prvni ¢tyfi télesa ob-
jevena, a soucasné nebyly k dispozici dostatecné spolehlivé a podrobné
mapy oblohy. Pocet planet se tedy na témér ¢tyticet let ustalil na ¢isle 11
(Merkur, Venuse, Zemé, Mars, Ceres, Pallas, Juno, Vesta, Jupiter, Sa-
turn, Uran).

V poloviné 19. stoleti zacaly pribyvat objevy dalsich planet mezi Mar-
sem a Jupiterem rychlym tempem — Astraea (1845, Hencke), Hebe (1847,
Hencke), Iris (1847, Hind), Flora (1847, Hind), Metis (1848, Graham),
Hygiea (1849, de Gasparis)... Astronomové zacali tato slabé svitici,
a tudiz, jak spravné predpokladali, mala télesa oznacovat jako planetky
(minor planets, kleine planeten). Kromé tohoto pojmu se ujal jesté nazev
asteroidy prosazovany Williamem Herschelem. Johann Encke je v Berli-
ner Astronomisches Jahrbuch pro rok 1854 zacal ¢islovat. Dnes je ocislo-
véano vice nez 200 000 planetek [11] a seznam se rozrusta o desitky tisic
oc¢islovanych planetek rocné.

PFibéh Sesty. Wpoctenaplaneta

Podstatnou roli pifi skrtani v seznamu planet v poloviné 19. stoleti
sehral objev Neptunu, jehoz poloha byla nejprve vypoctena na zakladé
odchylek v pohybu Uranu od predpokladané drahy, jejichz pri¢inou méla
byt gravitacni pritazlivost neznamé planety za Uranem. V literature tra-
dované nezavislé vypocteni polohy Neptunu Johnem Adamsem a Urba-
inem Le Verierrem bylo vérohodné zpochybnéno nedavnou historickou
studii. Motiva¢ni G¢inek tohoto pfibéhu posiluji soutézni a témér Spio-
nazni prvky, které se v ném objevuji. Anglican John Adams postupnymi
iteracemi vypocetl elementy drahy nové planety uz v srpnu 1845, ale
nepopsal astronomtim polohu télesa dost presné. Na zadost o upresnéni
Adams reagoval tak, ze zacal koncipovat odpovéd, ale nikdy ji neodeslal,
takze k pokusu o nalezeni planety sice doslo, ale bez vysledku. O rok poz-
déji francouzsky matematik Le Verrier vypocetl polohu nové planety ne-
zévisle na Adamsovi a prvnim pokusem Johann Galle a Heinrich d’Arrest
dalekohledem observatore v Berliné 23. 9. 1846 novou planetu nasli. K je-
jich tispéchu vyznamné prispéla tehdy nova mapa té ¢asti oblohy, na niz
se planeta podle Le Verrierova vypoctu méla nachazet. Britové objevili
Neptun o pé&t dni pozdé&ji (28. 9. 1846) podle nového Adamsova vypo-
¢tu. Spor mezi Francouzi a Brity o prvenstvi byl urovnan obvinénim
britskych astronomu z liknavosti pfi hledani planety a mezinarodni re-
mizou, jejimz vysledkem bylo tvrzeni o nezavislém soucasném vypocteni
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Neptunu. Historici vSak v dokumentarni pozustalosti Johna Adamse na-
sli dikaz, Ze novy vypocet v roce 1846 provedl podle Le Verrierovych
elementt drahy planety, protoze své zaznamy z predchoziho roku ztratil.
Dokumenty byly dokonce ve dvacatém stoleti odcizeny z archivu Grenwi-
chské observatore, protoze autor pripravujici knihu o historii hvézdarny
narazil na ,kompromitujici“ fakta a rozhodl se materidly nevratit. Te-
prve po jeho smrti byly vSechny dokumenty objeveny v jizni Americe a
vraceny do Britanie. V roce 2004 zvetejnili Sheenan, Kollerstorm, a Waff
tato zjisténi v Casopise Scientific American [12].

PFibéh sedmy. Na ztracenevarté

Pri vypoctu polohy nové planety ji oba matematici podle Titius—Bo-
deho fady (tab. 1) umistili do vzdalenosti 40 AU, skuteénd vzdélenost
Neptunu je vSak 30 AU. Nelze tvrdit, Ze oba vypocty byly Spatné, bylo
vsak ziejmé, ze pouzitd metoda vedla k vysledku nezavisle na vzdalenosti
planety od Slunce. To bylo také podstatou oné zadosti o upfesnéni, na
kterou Adams v roce 1845 neodpovédél. Protoze astronomové dospéli
k zavéru, ze za Neptunem musi byt jesté jedna planeta, snazili se od
konce 19. stoleti o nové vypocty, jez nevedly k tspéchu. Uspél az Clyde
Tombaugh v tnoru 1930, kdyz na fotografickych deskach z ledna téhoz
roku objevil novy objekt s velkou poloosou drahy odpovidajici Titius—
Bodeho fadé.

Tento veskrze americky pribéh zac¢ind u Percivala Lowella, bohatého
astronoma, ktery zalozil u Flagstaffu v Arizoné soukromou hvézdarnu
s cilem dokéazat, Ze kanaly na Marsu buduji martané. Pokracuje hled4-
nim nahradniho pozorovaciho programu po zjisténi, ze kanaly na Marsu
neexistuji, a zaméstnanim pozorovatele Clyda Tombaugha, ktery teprve
po objevu nové planety (obr. 4) dosahl stfedniho a vysokoskolského vzdé-
lani, coz bylo komplikovano také tim, Ze feditelé skol se obévali situace,
kdy ve ttidé mezi patnactiletymi détmi sedi dospély muz, o némz se pise
v ucebnicich jako o objeviteli nové planety.

Do pfibéhu patri i vefejna soutéz na pojmenovani nové planety, v niz
zvitézil navrh tehdy jedenactileté britské skolacky Venetie Burneyové,
aby se planeta jmenovala Pluto. Jméno bylo prijato jako nejvhodnéjsi
nejen proto, ze dodrzuje systém pojmenovani planet podle antickych
boht, ale také proto, ze prvni dvé litery nazvu jsou inicidlami jména
Percivala Lowella. Zdomacnéni nazvu zavrsili hollywoodsti filmafi po-
jmenovanim kreslené postavicky psa podle nové planety.
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Obr. 4. Fotografické desky z 23. a 29. ledna 1930, na nichz Clyde Tombaugh
objevil Pluto (oznacen Sipkou).

V této atmosfére zcela zanikl fakt, ze Pluto je mnohem slabsi, a tedy
mensi téleso, nez astronomové ocekavali a potiebovali k vysvétleni od-
chylek v pohybu Uranu a Neptunu, ze jeho drédha je velmi excentricka,
sklonéna k roviné ekliptiky a kiizi drahu Neptunu. Jesté nez se ukazalo,
ze zbyvajici odchylky v pohybu planet zfejmé neexistuji a jsou dany jen
chybami méfeni, byl v roce 1978 objeven satelit Pluta Charon. Teprve
témeér Sedesat let po objevu Pluta se podarilo zjistit, Ze praméry obou
téles jsou fadové srovnatelné (2 300 km, resp. 1 200 km) a hmotnost
obou téles spolecné dosahuje pouhé pétiny hmotnosti naseho Mésice.

V roce 1992 bylo za Neptunem objeveno dalsi téleso [13] a vzapéti za-
¢aly objevy objektt v mrazivé pustiné (nézev tohoto pfibéhu inspiroval
obraz zmrzlé krajiny na obraze Na ztracené varté Jakuba Schikanedera)
tzv. Kuiperova péasu, teoreticky predpovézeného v poloviné 20. stoleti,
rychle ptibyvat. Jde pravdépodobné o zmrzla ledovéa télesa pribuzna pla-
netkdm a kometam. Nékterd z transneptunickych téles byla medidlné
diskutovéna jako kandidati na zafazeni mezi planety — Varuna (2000),
Quaoar (2002), Sedna (2003).

Objev tii téles, z nichz jedno velikosti Pluta pfekonalo, donutil v roce
2005 Mezinarodni astronomickou unii k ustaveni pracovni skupiny, ktera
méla za kol najit definici planety. Zbytek tohoto pribéhu uz byl popsan
v uvodu: Na 26. Valném shromézdéni Mezinarodni astronomické unie
v Praze byla po bourlivé diskusi prfijata definice planety slune¢ni sou-
stavy a zavedena nova kategorie trpasli¢ich planet, do niz jsou zarazo-
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vany planetky, které maji dostatecnou hmotnost, aby svou vlastni gra-
vitaci dosdhly tvaru odpovidajictho hydrostatické rovnovaze (ptiblizné
kulatého). Na seznamu trpasli¢ich planet je nyni pét téles: (1) Ceres,
(134 340) Pluto, (136 108) Haumea, (136 199) Eris a (136 472) Make-
make. V zévorkich pfed jmény jsou éisla téles na seznamu planetek [11].
U dalsich priblizné dvaceti kandidatt bude o jejich zafazeni mezi trpas-
li¢i planety teprve rozhodnuto (obr. 5).

N-anaka Makemalke ) 3 Luna

i Hi'iaka

€
Haumea

Charon
o

Earth

Pluto

Obr. 5. Porovnani velikosti trpasli¢ich planet Ceres, Pluto, Haumea, Eris a
Makemake se Zemi. Vzdalenosti zobrazenych satelitti uvedenych téles nejsou
ve spravném meéritku.

Ponauteni (misto zavéru)

Vyplyvéa z uvedenych sedmi pribéht néjaké ponauceni? Astromové
jsou zfejmé neponaucitelni. V roce 1994 se Michelu Mayorovi a Didieru
Quelozovi podaril objev planety obihajici hvézdu 51 Pegasi, tedy pla-
nety mimo slune¢ni soustavu. V roce 2007 byly planety obihajici okolo
hvézdy HR8799 (opét v souhvézdi Pegasa) piimo vyfotografovany. Na
konci dubna 2009 jsme znali 344 téchto tzv. exoplanet obihajicich okolo
291 hvézdy; na konci fijna téhoz roku uz 403 planet u 340 hvézd. Z toho
plyne, Ze u nékterych hvézd zname celé planetarni soustavy. Nejpocet-
néjsi dosud znadmé soustava obihd okolo hvézdy 55 Cancri (souhvézdi
Raka), kde zndme 5 planet. PYestoZe ze slunecni soustavy vime, Ze arit-
metické posloupnosti typu Titius—Bodeho fady odpovidaji vzdalenosti
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jen nékterych planet, pokusili se mexicti astronomové najit posloupnost
pro planety soustavy 55 Cancri a predpovidaji existenci dalSich dvou
planet (obr. 6).
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Obr. 6. Posloupnost vzdalenosti v planetarni soustavé 55 Cancri a predpovéd
existence dvou dalsich planet [14].
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Obr. 7. Nejvétsi znamé téleso za Neptunem — trpasli¢i planeta (136 199) Eris
(v krouzku) na snimku pofizeném zrcadlovym dalekohledem o priiméru 40 cm
na hvézdarné v Hradci Kralové. Autorem snimku je Martin Lehky z Astrono-
mické spolec¢nosti v Hradci Kralové.
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Nové kosmické teleskopy (Herschel; start 16. 5. 2009) a specializo-
vané druzice (Kepler; start 6. 3. 2009) slibuji objevy novych exoplanet
véetné téch podobnych Zemi, jez zatim soucasnym piistrojim unikaji.
Bez ohledu na to, ze prestizni ¢asopisy s vysokym impaktovym faktorem
prace zalozené na predpovidani planet pomoci aritmetickych posloup-
nosti odmitaji, mohou byt takové tlohy vyuzity v praci s nadanymi stu-
denty jako zajimavé matematické cviceni.
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Mezinarodni souté&ni Gspechy teskich studentuve fyzice
Bohumil Vybiral, PdF, Univerzita Hradec Kralové!

ABSTRAKT. Cldnek pojedndvd o mezindrodnich fyzikdlnich soutéZich, ze-
jména o Mezindrodni fyzikalni olympiddé (MFO). Krdtce se zmiriuje o jeji
Ctyricetileté historii, na jejimz zaddtku stdl cesky profesor Rostislav Kostdl.
Soustieduge se na uspéchy ceskyjch studenti od roku 1993, tedy od vzniku Ceské
republiky. Na MFO nds od té doby reprezentovalo 80 soutéZicich, z nichz 9 zis-
kalo zlatou, 14 stribrnou a 25 bronzovou medaili a 26 dostalo cestnd uzndni.
Ocenéni tedy ziskalo 7/ studentu a uspésnost ceské reprezentace byla velmi
velkd, nebot se dd vycislit na 92,5 %. V zdvéru je hodnoceno zapojeni éeskijch
studentu do Fyzikdlni olympiddy také na narodni urovni, které je co do kvantity
stale menst, i kdyz ve svétovém srovndni cesti studenti dosahuji velmi dobrych
uspéchi. Jsou analyzovany priciny tohoto stavu.

e

Pfehled mezinaodnich fyzikalnich soutei
Cesti stfedoskolsti studenti se dlouhodobé Uspésné zudastiuji ctyd
mezinarodnich soutézi s fyzikalnim zameétfenim. Jsou to:

e International Physics Olympiad (IPhO), neboli Mezindrodn{ fyzikalni
olympidda (MFO). SoutéZe se mize zucastnit maximéalné 5 jednot-
lived z kazdého statu. Soutézici samostatné (a bez literatury) fesi
3 teoretické a 2 experimentalni problémy, které jsou jim zadany v ma-
tefském jazyce. Soutéz méa 40letou tradici.

e Young Physicits” Tournament (YPT), neboli Turnaj mladych fyziki.
Ucastni se ji péticlenné druzstva zastupujici stfedni skoly. Jde o ko-
lektivni soutéz druzstva k feseni naroc¢nych problémi v anglickém
jazyce. V roce 2009 probiha jeji 22. roc¢nik.

e First Step to Nobel Prize in Physics, neboli Prvni krok k Nobelové
cené ve fyzice. Soutéze se zucastnuji jednotlivci, nejlepsi se ucastni
republikové piehlidky stiedoskolské odborné ¢innosti (SOC) ve fyzice.
Ucastnik predklada svou praci na zvolené téma vlastni vyzkumné
¢innosti ve formé zpravy v angli¢tiné. Soutéz First Step to Nobel
Prize in Physics od svého vzniku v roce 1993 kazdoro¢né potrada
Institut fyziky Polské akademie véd ve Varsaveé.

le-mail: bohumil.vybiral@uhk.cz
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e European Union of Science Olympiad (EUSO). Je to soutéz t¥i¢len-
nych druzstev student mladsiho véku (15-16 let) postavend na bazi
integrovaného vyukového predmétu Science (zahrnuje fyziku, chemii
a biologii). Tato evropska soutéz byla zahdjena v roce 2003 v Irské
republice a Cesti zastupci se ji zacastnuji od roku 2005.

V ¢lanku se zamérim na Mezindrodni fyzikalni olympiddu. Divodem
je to, Ze jde o nejstarsi soutéz (letos probéhne jeji 40. roé¢nik), zcela
samostatnou soutéz jednotlivet (1ze snadnéji porovnavat tispésnost), a ze
s touto soutézi mam vlastni zkuSenosti — byl jsem roku 1967 u jejiho
zalozeni, podilel se na piipravé Ceskoslovenskych (resp. od roku 1993
¢eskych) soutézicich pro vSech 39 rofnikl a zucastnil jsem se 19 roénikl
MFO.

Pfinos CesKerepubliky ke vzniku a rozvoji MFO

Nejprve nékolik slov k historii Mezinarodni fyzikalni olympiady. M4
kofeny u nas, v ceské ¢asti nékdejsiho Ceskoslovenska (CSSR), nebot
vznikla z podnétu prof. RNDr. Rostislava Kostala (profesora fyziky na
VUT v Brné a na Vysoké vojenské skole ve Vyskové) (obr. 1). Ten se roku
1966 stal piedsedou tstfedniho vyboru Fyzikalni olympiady (UVFO) a
kratce poté (hned roku 1966) jménem UVFO oslovil prof. dr. Czeslava
Scislowského z Polska a prof. dr. Rezs6 Kunfalviho z Madarska s vyzvou
zalozit mezindrodni fyzikalni soutéz (po vzoru matematiky). Vypraco-
vali navrh statutu Mezinarodni fyzikalni olympiady a s vladnimi organy
Polska se dohodli, ze 1. MFO bude uspotfadana jiz roku 1967 ve Varsavé.
Zncastnilo se ji jen pét trojélennych druzstev. Nésledovala 2. MFO, ktera
se konala roku 1968 v Budapesti. Na CSSR piipadl politicky nejméné
vhodny termin — rok 1969; 3. MFO ale nakonec hladce probéhla v Brné.
Z4sluhu na tom mé predevsim profesor Kostal, ktery pro jeji priibsh
pripravil vhodné podminky. Zde také predlozil ke schvaleni navrh no-
vého Statutu MFO (podle néj jiz brnénska olympidda zkusebné probihala
v péticlennych tymech, Gcastnilo se tehdy 8 stati). Jubilejni 10. MFO
byla opét v CSSR, konala se roku 1977 a jeji organizace byla svéfena
samostatné Pedagogické fakulté v Hradci Kralové. Tehdy hlavni organi-
zaéni tiha piipadla na souc¢asného predsedu UKFO prof. Ivo Volfa. Brzy
se k poradajicim vychodoevropskym zemim pripojily i staty zapadni
Evropy — Francie (1972), Spolkova republika Némecko (1974), Svédsko
(1976) a pozdéji i staty mimoevropské. Dnes se této jiz celosvétové sou-
téze zucastnuji resitelé ze vSech péti kontinenti. Napf. 39. MFO se roku
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2008 konala ve Vietnamu za ucasti 376 studentt z 81 statu a teritorii.
V soucasné dobé se v Mexiku (Mérida, oblast Yucatén) pfipravuje na
Cervenec 2009 jubilejni 40. ro¢nik MFO.

BT

L

Obr. 1. Prof. RNDr. Rostislav Kostal (1905-1980), profesor VUT v Brné a
Vysoké vojenské skoly ve Vyskové, spoluzakladatel MFO.

Uspechy teskich studentuna MFO

Od roku 1993 se MFO za Ceskou republiku zuc¢astnilo celkem 80 sou-
tézicich. Clenové &eského druzstva dosahuji na MFO dobrych tspéchi,
nékdy i vynikajicich. Napt. hned na prvni ryze éeské reprezentaci (USA,
1993) ziskali ¢esti soutézici dvé zlaté a dvé stiibrné medaile a jedno
estné uznani. Na 38. MFO (Iran, 2007) byl Cesky tispéch jesté vyraz-
néjsi, kdyz nasi studenti ziskali dvé zlaté, jednu stiibrnou a dvé bronzové
medaile. Podobné na 39. MFO (Vietnam, 2008) byli ¢esti soutézici velmi
aspésni: dvé zlaté a jedna stfibrna medaile, dvé ¢estnd uznani. Na obou
téchto poslednich soutézich se Cesi v neoficidlnim hodnoceni téasti jed-
notlivych statt dosazenymi vysledky umistili na prvnim misté v ramci
25 soutézicich stattt Evropské unie. Za dobu existence Ceské republiky
¢esti studenti v souhrnu doséhli vynikajictho tispéchu ziskem 9 zlatych,
14 stribrnych a 25 bronzovych medaili; 26 dalsich soutézicich ziskalo
Cestné uznani, tedy v souhrnu dovezli 74 ocenéni. Uspésnost 80 ¢lenii
deskych druzstev na MFO se tak d4 vydcislit jako 92,5%. Je to ispésnost
napf. u nagich sportovet naprosto nevidana a presto o ni vi tak mélo lidi
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— je opét ziejmé, jaké hodnoty média uprednostnuji. Nejuspésnéjsi ceska
reprezentace byla na MFO v USA, Irdnu a ve Vietnamu (obr. 2-4).

n L] .“.-'

Obr. 2. Uspé&sné Geské druzstvo na MFO v USA roku 1993. Zprava: Martin
Benes (zlatd medaile), prof. I. Volf, vedouci delegace, Tomas Kocka (zlata
medaile), Jifi Vanicek (stiibrna medaile), Jaromir Fiurasek (stfibrnd medaile),
Daniel Prisa (Gestné uznani), prof. B. Vybiral, pedagogicky vedouci.

Obr. 3. Uspéiné ceské druzstvo na MFO v Iranu roku 2007. Zleva: RNDr. Jan
Kfiz, pedagogicky vedouci, Marek Scholle (bronzova medaile), Pavel Motloch
(zlata medaile), Jakub Benda (stfibrnd medaile), iransky priivodce, Dalimil
Mazaé (zlatd medaile), Jakub Ledvina (bronzova medaile), prof. B. Vybiral,
vedouci delegace.
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Obr. 4. Uspé&sné Geské druzstvo na MFO ve Vietnamu roku 2008. Zleva: RNDr.
Jan Kiiz, pedagogicky vedouci, Jakub Marian (bronzovd medaile), Dalimil
Mazaé (zlatd medaile), vietnamska privodkyné, Jan Hermann (zlatd medaile),
Marek Necada (bronzova medaile), Jakub Ledvina (stfibrna medaile), prof. B.

Vybiral, vedouci delegace.

Prehled c¢eskych tspéchti je v néasledujicich dvou tabulkach.

Rok | Misto konéni Soutézici Stiedni skola
. Tomas Kocka G. Praha
1993 | USA, Virginia Martin Benes G. Bilovec
1997 | Kanada Tomas Brauner | G. Moravsky Krumlov
1999 | Italie Jan Housték G. Pelhfimov
2004 | Korejska rep. | Matous Ringel | G. Broumov
: Pavel Motloch | G. Frydek-Mistek

2007 | Irdn Dalibor Maza¢ | G. J. Keplera, Praha

. Jan Hermann G. Cesky Krumlov
2008 | Vietnam Dalibor Maza¢ | G. J. Keplera, Praha

V absolutnim svétovém neoficidlnim hodnoceni byva ¢eska reprezentace
v prvni ¢tvrtiné zucastnénych statt. Na prednich mistech absolutniho
poiadi se zpravidla umistuji reprezentanti asijskych stati (zejména Ciny,

Tab. 1. Cesti nositelé zlatych medaili na MFO.

Koreje, Tchaiwanu, franu, Vietnamu), avsak také USA a Ruska.
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MFO Rok | Poradajici stat | Pocet | G| S| B | HM | Uspésnost
(Misto konéni) | sttt

XXIV. 1993 | USA, Virginia 42 21 2| 0 1 100 %
(Williamsburg)

XXV. 1994 | Cinska lid. rep. |47 0 0| 1 2 60 %
(Peking)

XXVI. 1995 | Australie 51 o 0| 3 2 100 %
(Canberra)

XXVII. 1996 | Norsko 55 O 1| 2 2 100 %
(Oslo)

XXVIII. 1997 | Kanada 56 11 21 0 2 100 %
(Sudbury)

XXIX. 1998 | Island 56 0] 0 3 0 60 %
(Reykjavik)

XXX. 1999 | Italie 62 1] 2| 1 1 100 %
(Padova)

XXXI. 2000 | Velk4 Britanie | 63 O 1| 1 1 60 %
(Leicester)

XXXII. 2001 | Turecko 65 o 1| 4 0 100 %
(Antalya)

XXXIII. 2002 | Indonésie 67 o 0| 2 3 100 %
(ostrov Bali)

XXXIV. 2003 | Cinsk4 rep. 54 0| 1] 2 2 100 %
(Tchaj-pei)

XXXV. 2004 | Korejska rep. 71 11 0| 1 3 100 %
(Pohnang)

XXXVI. | 2005 | Spanélsko 72 0| 1] 0 4 100 %
(Salamanca)

XXXVII. | 2006 | Singapur 83 0o 1| 3 1 100 %

XXXVIIL | 2007 | Irén 73 2 1] 2] 0] 100%
(Isfahén)

XXXIX. 2008 | Vietnam 81 21110 2 100 %
(Hanoj)

Celkem za dobu existence CR 9|14 (25| 26 92,5 %

Vysvétlivky: G — zlatd medaile, S — stfibrnd medaile, B — bronzova medaile, HM —
Cestné uznani (Honorary mention)

Tab. 2. Uspéchy Geskych studenti na MFO.
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Hodnoceriizapojeriéeskich studenttido fyzikalnich soutéi

Cesky student (a obecné ¢esky ¢lovék viibec) mé velky rozumovy po-
tencial (je to zfejmé mj. ddno dlouholetou a stéle jesté dobrou trovni
Ceského skolstvi, které ma vyborné kofeny jiz z davnych dob cisafovny
Marie Terezie). O tom mj. hovoii i vyse uvedené velmi dobré dlouho-
dobé vysledky ceské reprezentace na MFO. A nejen na této fyzikalni
soutézi. Napft. pfed kratkou dobou (za¢dtkem dubna 2009) se konala ev-
ropska prirodovédna soutéz EUSO, na niz soutézilo 40 t¥iclennych druz-
stev z Evropy. Ceskou republiku reprezentovala dvé druzstva, pficemz
jedno bylo absolutné prvni a druhé celkové osmé. Jde tedy ,jen“ o to
rozumovy potencidl ceského studenta odhalit a poté talent rozvijet za-
doucim smérem — spravné a tcelné studenta motivovat ke studiu piirod-
nich véd a rozvijet u néj schopnost tvircim zpisobem myslet a tvorit.
Toto je mimo jiné také cilem soutézi, jakou je Matematickd olympiada,
Fyzikéalni olympidda a dalsi pfirodovédné soutéze. Ukazuje se vsak, ze
toto tusili je v soucasné dobé malo efektivni, protoze podchycuje stéle
méné stredoskolskych studentt a zaki zakladnich skol.

Vyse uvedené vynikajici soutézni vysledky totiz dosdhla jen velmi
uzka Spicka Ceskych studenti. Zajem o soutézeni ve Fyzikalni olympi-
4dé (podobné i v MO) bohuzel soustavné klesi. Svédéi o tom pocty
soutézicich. Napt. ve 29. ro¢niku FO (1987/88) v éeské ¢asti CSSR sou-
tézilo 7 246 stiedoskolakti. Po zméné politickych pomérd v roce 1990
se zaCaly ménit i priority naseho obyvatelstva k rtiznym spolecenskym
hodnotam a to se také projevilo v pristupu studentt k soutézeni ve FO.
Dnes presné statistiky bohuzel jiz nevedeme, avSak soutézicich je urcité
o cely fad méné. Timto pfistupem vefejnosti (avSak i skol) ztraceji nejen
schopni mladi lidé, avSak ve svém diisledku také celd spoleénost. Vzdyt
mezi byvalymi GspéSnymi fyzikadlnimi olympioniky je fada dnes velmi
aspésnych fyzikd, napi. prof. RNDr. Mojmir Sob, DrSc., élen Védecké
rady AV CR, prof. RNDr. Jana Musilova-Stépankova, CSc., prorektorka,
MU, prof. RNDr. Petr Dub, CSc., emeritni prorektor VUT, prof. RNDr.
Bohumila Lenzova-Vlachova, CSc. aj. (rust dalsich olympioniki jsme bo-
huzel soustavné nesledovali, i kdyz nékteré idaje lze najit na strankach
FO: http://fo.cuni.cz).

Obecné také dlouhodobé vSeobecné klesa zajem stredoskolskych stu-
dentt o nasledné studium pfirodnich véd, zejména matematiky a fyziky.
Lze to jednodu$e dokumentovat napf. na poctu studentt studujicich
ucitelstvi fyziky u nas na Pedagogické fakulté v Hradci Kralové. Pred
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25 lety to bylo 80 studentt v ro¢niku a nyni je jich jen 8, avSak maélo
kvalitnich (toto studium jich dokonéuje zpravidla jen polovina). Tento
stav bude bezpochyby mit vseobecné neblahé dusledky do budoucna,
protoze dne$ni maly zdjem mladeze o tyto obory budou velmi obtizné
ozivovat budouci odborni ucitelé matematiky, fyziky a jinych pfirodo-
védnych predméti, protoze nebudou na dostatecné tirovni anebo prosté
nebudou vitbec (ucit za¢nou neaprobovani). Jak tento velky spolecensky
problém co nejucinnéji fesit?

Je tfeba predevsim ucelné zvysovat motivaci pro tato studia. Osobné
jsem se snazil spolecensky i ekonomicky zvysit motivaci ¢eskych repre-
zentantii k ucasti v pfirodovédnych olympiddach a roku 2000 jsem inicio-
val u Nadace Bohuslava Jana Hordcka Ceskému rdji zavedeni ceny PRZ-
MIUM BOHEMIE pro uspésné reprezentanty na svétovych olympiadach
z fyziky, chemie, biologie, matematiky a informatiky. Cena se udéluje od
roku 2001 a dosud ji ziskalo jiz 151 studentd v celkové vysi 3 miliony K¢
(v loniském roce 2008 bylo toto ocenovani pferuseno, protoZze se soudné
resily dédické zalezitosti po smrti donatora; predpoklada se, Ze ceny za
rok 2008 budou zpétné udéleny letos). Efekt téchto cen je pro tuto tizkou
Spicku talentt sice znacny, avSak vSeobecné se tato aktivita na celkovém
zvyseni zajmu o prirodni védy nemiize vyrazné projevit. Musi se zménit
postoj celé spole¢nosti k vychové a vzdélavani déti a mladeze. Bude za-
douci je tcelné a ¢inné motivovat pro studia prirodnich a technickych
véd. Pritom je tfeba zacit jiz v rodiné, v materskych skolach a na prvnim
stupni zakladni skoly — vést déti k objevovani taja prirody, vysvétlovat
jim podstatu jednoduchych véci (zac¢it od hracek) a upozornovat je na
vyuziti jevil v technickych aplikacich; prosté je ucit tviréimu mysleni.
Ty starsi je tfeba nejen vést k invenci, ale motivovat je i ekonomicky —
aby méli jistotu, ze spolecnost jejich podil na védecko-technickém roz-
voji dokaze také patficné ocenit. To je dlouhd cesta a zapracovat musi
nejen ucitelé a rodice, ale predevsim také politici. Jinak postupné dojde
k degeneraci tvurcich schopnosti nasi spole¢nosti a pokrok v technickych
a prirodnich védach bude zaviset jen napi. na imigrantech z Asie.
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KRATKE PRISPEVKY
A PRACOVNI DILNY

Matematické pojmy, Gvahy a vipocty v hodinach
stfedo%kolské biologie

aneb

pro¢ by mé byt nadany biolog také talentovanym matematikem

Michal Hruska, Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kréalové a
Univerzita Hradec Krélové !

ABSTRAKT. V prispévku jsou uvedeny konkrétni vazby mezi matematikou a
biologii, které mohou slouZit jako naméty pro rozvijeni aktivity Zdku strednich,
ale 1 zdkladnich skol — nejen v hodindch matematiky a biologie. Na konkrét-
nich prikladech je poukdzano na celou radu moznosti vytvdreni mezioborovych
a mezipredmétovych asociact, véetné asociaci mezi ucivem ruznych roéniki té-
hoZz predmeétu. Autor neuddvd uzavienda Tesent predloZenych tuloh, naopak pred-
pokladd, Ze ctendri z Tad aktivnich ucitelu, popr. Zaci a studenti vyhledaji a
doplni dalst postupy — sestavi obdobné ulohy atp. Hlavnim cilem a také prino-
sem podobnych tloh je podle ndzoru autora vyssi aktivita a zdjem Zaki, vy-
raznéjsi schopnost chdpani vyjznamu (dileZitosti) sdélovanych informact, sni-
Zovant pojmové ndrocnosti a nakonec schopnost vyvozovdni a nachdzeni vlast-
nich — i netradicnich — postupt a metod (nejen pri TesSeni nezndmych ¢ méné
znamych uloh) jak samotnymi Zaky, tak i jejich uciteli.

Motto:

Jestlize chceme rozkladat soucasnou trover znalosti o vesmiru kolem
nas a v nas, izolujice ji na jednotlivé pfedméty a obory, pak je to jenom
proto, abychom zakim a studentiim zpocatku usnadnili porozuméni a
pochopeni dané jeho ¢asti a nikoli proto, abychom predméty a obory
chapali izolované. Ve skutecnosti, kdykoli chceme prifadit informaci jeji
spravnou hodnotu a pravy vyznam, vzdy ji musime posuzovat ve vztahu
k celku a odvozovat konecné zavéry pouze se zietelem na uplatnéni jevu

v ramci tohoto celku.
M. Hruska podle C. Bernarda

le-mail: michal. hruska@wo.cz
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Uvod

V zavéru posledni konference, konané pred dvéma lety, jsem byl vy-
bidnut, abych pfedstavil nékteré vazby mezi biologii a matematikou,
vyuZitelné pfi vyuce biologie (pfirodopisu) a matematiky na zdkladni a
stfedni skole. Ve svém prispévku nékteré tyto zavislosti zviditelnim a
priblizim nejen na obsahu konkrétnich tloh.

V soucasné dobé jsou dobrfe patrné snahy snizit pojmovou néroc-

nost, zaclenit do vyuky mezipfedmétové vztahy, prifezova témata atp.
(obr. 1).

zakladni Skoly ——5 stiedniskoly ——ouw  vysoké Skoly

Ceskyjazyk

Anglicky jazyk

Anglicky
jazyk

Francouzsky jazyK -
¥

///

-vszolféli:a!l — Matemati;é - VZDELANI
uroveri VZDELAVANI / / / dalsigenerace

znalosti ——> Fyzika

Biologie

Pfirodopis Chemie <

zivotni zkusenosti 5 Vetsi zivotni zkusenosti

>

Obr. 1. Divergence a zejména konvergence vzdélavani (zatimco divergenci po-
znatkl vénujeme velkou pozornost, konvergenci poznatki v individudlnim vé-
domi kazdého studenta se v fadé pripadt vénujeme velmi okrajové a povrchné,
nebo viibec ne)

Ze své pétadvacetileté pedagogické a odborné praxe na zakladnich
a stfednich skolach i vysoké skole vim, ze pouze nékteri studenti jsou
schopni pouzivat v daném ro¢niku nebo dokonce v Zivoté informace
oducené v minulych roc¢nicich, uvazovat mezioborové, mezipredmétove
a jinak — v nejsirsich souvislostech. Vétsiné ostatnich takové uvazovani
v souvislostech ¢ini velké problémy a najdou se i takovi, ktefi viibec ne-
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chapou, pro¢ je napt. v biologii najednou zarfazena matematika. Se slovy
,to nikdy nepochopim®, ,to neni biologie, ale matematika®“ jejich ak-
tivni a Casto i pasivni pristup k ziskavani potfebnych mezipredmétovych
asociaci skon¢i. Podle mého néazoru to neni pouze jejich chyba.

Jestlize napf. u studentit jazykového gymnézia vidim jiz v prvnim
rocniku, Ze se — az na vyjimky — vSichni boji matematiky, a ja vim,
ze bych u nich mél vypéstovat k matematice kladny vztah, snazit se,
aby zdk (student) byl vnimavy, vidél potfebné souvislosti, byl zvidavy
a hlavné premyslel, pripadam si poté nékolik mésictt a obcas i let jako
»podvodnik®“. Pro¢? Pfinejmensim proto, ze studenttim, pro které byla
v minulosti (a pro mnohé i zlistane) napf. matematika psem, ktery je
pokousal a mnoho z nich jesté kouse, pti kazdé vhodné prilezitosti fikam,
ze matematika neublizuje a nekouse, ma sviij vyznam, ma své kouzlo. ..

A nejen proto by si mél kazdy ucitel matematiky odpovédét napi. na
otazky: ,Opravdu se snazim, aby se studenti nebali matematiky, pred-
méti, které u¢im, predmét, kterym se uci? Opravdu se snazim, aby Zaci
vidéli potfebnost, zajimavost, pestrost, zabavnost a nepreberné moznosti
praktického vyuziti — vzdélani %

Samoziejmé je velmi zadouci pripravit napt. vynikajici studenty pro
studium vysokoskolské matematiky, vynikajici studenty, ktefi budou vi-
tézit napf. v matematickych olympiddach. Za ty jsem rad, fandim jim.
V okamziku, kdy rozpozndm jejich talent, nadani, schopnosti, zajem,
snazim se je vSemozné podpofit a rozvijet. Ale souCasné je neméné a
— podle mého néazoru — dokonce vice nez potfebné budovat pozitivni
mezipfedmétové vztahy u vSech studentii. Na konkrétnich prikladech se
dale pokusim ukazat, jakym zptisobem je to mozné pomoci matematiky
v biologii a biologie v matematice.

Nez pristoupim k prikladtm, jesté se zminim o tom, jakym zpusobem
chapu terminy ,nadany biolog“ a ,talentovany matematik® — zejména
s ohledem na studenty stfednich skol. Jakého ,cilového* studenta mam
tedy na mysli (v tomto p¥ispévku s ohledem na matematiku)?

e Nedési se matematiky, jestlize matematické prostifedky pouzijeme v ji-
ném oboru nez v matematice (fyzice, chemii).

e Pouziva bez vyraznéjsich obtizi pottebné matematické operace a ter-
miny nejen v hodinadch matematiky.

e _Nevypina mysleni“ — nefika si dopredu: ,, To stejné nepochopim.*

e Spolupracuje pii rozvijeni matematickych tvah.
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e Postupné je schopen formulovat, zobecnovat, vyvozovat, rozvijet, . ..
vlastni zavéry.

Pokud tedy je napf. nadany biolog talentovanym matematikem, bude
specialistou v biologii a nebude se bat matematiky. Mozna nevyhraje
matematické soutéze, ale bude aktivné a podle potfeby vyuzivat mate-
matické prostiedky a postupy v zivoté a pfi své odborné praci, kterd
muze mit k matematice i dosti daleko.

Pro ucitele obou predmétt se nabizeji otazky: Co ziskd matematik
zafazenim biologickych témat do hodin matematiky? Co ziskd biolog za-
fazenim matematickych témat do hodin biologie? ZkusSeny ucitel si po
predstaveni néasledujicich témat jisté odpovi sém. Podle mého nazoru a
mych zkuSenosti, vhodné a primérené casté zarazovani matematickych
pojmi, uvah a vypocti do hodin biologie a biologickych témat do mate-
matiky vyrazné posiluje a rozviji u Zaki a studenti vnimavost, zvidavost,
premyslivost a soucasné (s prihlédnutim k véku déti) schopnost vidét ma-
ximum moznych souvislosti a zejména praktickych, v Zivoté vyuzitelnych
aplikaci.

Témata, ktera maji misto v biologii i v matematice
Absolutni a relativni Cetnosti

Terminy ,,absolutni a relativni ¢etnost“ chapou jako cosi cizorodého,
,hepochopitelného“ a prilis§ matematického i studenti ¢tvrtych roc¢nikt
gymnézia. Pfesto jiz na zakladni skole mtize ucitel biologie prispét k je-
jich aktivnimu osvojeni, a stejné tak i ucitel matematiky posilit vztahy
s biologii.

Existuji ndzorné priklady, zamérené na: absolutni a relativni ¢etnost
listil, absolutni a relativni ¢etnost kvétl, absolutni a relativni ¢etnost
kosti atp. Posudte sami obtiznost nasledujicich testovych tloh:

Uloha 1 Kolik zubti maji dohromady tatinek, maminka a jejich dvé déti
(syn a dcera), jestliZe oba rodice maji uplny trvaly chrup a obé déti maji
Uplny mlécny chrup?

a)104  b)108  ¢)110 ) 112

Podle mych zkuSenosti, je fada (pfedem nepfipravenych) studentt
zaskoCena matematikou v biologii, a pokud v tloze vidi ¢isla, vibec ji
neresi nebo ji Fesi Spatné, protoze bud nemaji ani tuseni, ze uplny mléény
chrup ma 20 zubt a Uplny trvaly chrup mé 32 zubi nebo zpaméti chybné
s¢itaji ¢tyti cisla atp.
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Uloha 2 Jestlize syn md 1plny mlécny chrup (20 zubii) a otec tiplny
troaly chrup (32 zubi), uréete, kolik procent zubi md otec, jestlize za
zaklad vezmeme 20 zubtd syna? Kolik procent zubt md syn, jestlize za
zdaklad vezmeme 32 zubt otce?

Ulohy i feSeni je samozfejmé mozné riizné upravovat, ale pfinejmen-
$im na prvni otazku této druhé dlohy by méli studenti stfedni skoly
reagovat napt. tak, Ze zlomek 32/20 rozsifi zpaméti péti.

Uloha 3 O kolik procent se vzdjemné lisi (absolutni) cetnost jednotli-
vych vyobrazenych sloZenych listi u jetele bilého na obr. 27

Obr. 2. Jetel bily

Rovnéz u tieti tlohy predpoklddam, ze zak odhali ¢tyicetné a troj-
Cetné listy (tyto terminy by mél ucitel matematiky pouzivat v souladu
s biologii a samoziejmé ocekavat, ze matematické terminy v hodinach
biologie bude spravné pouzivat ucitel biologie; absolutni cetnosti listo-
vych Cepeli, které tvori slozené listy na obrazku, jsou tfi — list trojcetny
— a Ctyti — list ¢étyFéetny). Zak by mél sdm zvolit za zédklad bud ¢etnost
Ctyti (nebo tii) a zpaméti vypodcitat procenta (zejména, bude-li zéklad
deélitelem ¢isla sto, tzn. napt. 3/4 rozsiii 25) atp.

Odhady a sledovani prirodnin, jevil a skutecnosti kolem nas

Podle mych zkusenosti ucitelé casto mylné predpokladaji, ze nékteré
poznatky studenti znaji naprosto dokonale, ze je prece ,takovou samo-
ziejmost” nékdo/nékde/nékdy diive naudil.
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Uloha 4 Kolik prokii je wvedeno v Periodické tabulce prvki? Porovnejte
pocet prvki tabulky napr. s poctem kosti lidské kostry.

Uloha 5 Kolik (krdcivijch) nohou dohromady (celkem) maji pavouk, kli-
sté a motyl?

Uloha 6 Kolik part kridel magji 8 mouchy, 2 motyli a 1 blecha?

Prestoze studenti vidi Periodickou tabulku prvki jiz na zakladni a
stfedni skole téméi kazdy tyden, napf. na sténach chemické laboratofe
(v ucebnicich aj.) — navic jsou prvky soucésti u¢iva nejen biologie a
chemie, ale i fyziky, jsou i takovi, ktefi studuji napt. ucitelstvi biologie—
chemie, a neznaji odpovéd — ani s presnosti na desitky. Osobné jsem
slySel ve tfetim roc¢niku na vysoké gkole i odpovéd: ,Je jich padesat
nebo Sedesat — vic jich urcité neni!?«

O tom, Ze ¢lenovci jsou nejpocetnéjsi skupinou organismu na Zemi a
potkavame se s nimi kazdy den, snad hovofit nemusim. Nemam také na
mysli informaci, Ze motyl babocka ma Sest koncetin, ale mnohem kom-
plexné&jsi znalost (vyuZzitelnou pii ,FeSeni noh babocky*), Ze zdstupci
hmyzu, tj. vice nez jednoho milionu Zivocisnych druhii, maji Sest kra-
¢ivych koncetin atp. Déale by bylo mozné opét uvést chybné pamétni
s¢itdni (a to i p¥i FeSeni tloh pii pfijimacim Fizeni na vysoké skoly) a
Spatnou predstavivost uchazec¢ti o studium biologie atp.

Prostorova predstavivost a predstavivost obecné
Uloha 7 Co vidite na obr. 32

Obr. 3. Piiklady zrakovych klami (Obrazek vlevo je pfevzat ze stranek
http://www.maniacworld.com/face-in-trees-illusion.html)
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Ulohy tykajici se zrakovych klamii Gasto potrapi (a také rozviji mys-
leni) biologa i matematika. Existuji studenti, ktefi na obrazku vlevo vidi
pouze oblic¢ej, prestoze obli¢ej na obrazku vibec neni, nebo vidi osm
krychli soucasné, ptrestoze osm krychli na obrazku také neni, atp. Ob-
dobnych tloh je mozné najit a ndhodné zatadit desitky.

Nejen pocitani zpaméti

Uloha 8 Odpovézte na ndsledujici otdzky:

e Jakd je normdlni minutovd (hodinovd) klidovd tepovd frekvence va-
Seho srdce?

e Jakd je normdlni minutovd (hodinovd) klidovd dechovd frekvence do-
spélého clovéka?

e Jaky je pomeér stiski hrudniho koSe (masdze srdce) a umélé plicni
ventilace (umélého dychdni) pri poskytovdani proni pomoci?

e Kolik krve protece v klidu srdcem clovéka za 1 minutu (hodinu, den)?

e Kolik cervenych krvinek je z cervené kostni drené uvolnéno do krev-
niho obéhu za jednu vterinu (minutu, den)?

o Kolik vznikne bakterii z jedné bakterie za 2 minuty (4 hodiny, za den)
v optimdlnich podminkdch jejiho Zivotniho prostredi, napr. v polévce,
kterd nebyla za teplého letniho dne uloZena v lednicce?

Pozn.: Lze doplnit tdaj, ze k rozdéleni bakterie dochazi napt. jednou

za 20 minut.

e Pocet bunék, které vznikaji ze zygoty v téle Zeny po oplozent vajicka,
tvort posloupnost. O jakou posloupnost se jednd? Urcete pronich osm
clend.

Pozn. 1: Na radu téchto otazek bez pripravy odpovidaji chybné i mnozi

dospéli lidé.

Pozn. 2: Obdobné otazky dovoluji po jejich ,matematickém* vyfeseni

nenasilné zminky, napt. o zdravém zivotnim stylu, ekologii atp.

Obecné vyjadreni sudych a lichych Cisel, prazdna mnozina, vyroky, jevy

nemozné a jisté

Uloha 9 Odpovézte bud ano (vyrok je pravdivy) nebo ne (vyrok je ne-

pravdivg):

o V kazdé burice cloveka je sudy pocet chromozomi, ktery lze vyjddrit
vyrazem 2n.
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e Ve zdravé burice hladkého svalu clovéka je sudy pocet chromozomd,
ktery lze vyjadrit ¢islem 2n + 1.

e Ve zdravé (normdlni) pohlavni burice (napt. v neoplozeném lidském
vajicku) je vidy lichy pocet chromozomd, ktery lze vyjddiit vgrazem
2n — 1.

e Vétsina eukaryotnich bunék savcu md wvnitt jadra sudy pocet chro-
mozomu, ktery lze vyjddrit vyrazem 2n.

e Kost radlicnd patri do mnoZiny lebecnich kosti.

e Kost hlezenni patri do mnoZiny lebecnich kosti.

Uloha 10 Jevy popsané ndsledujicimi formulacemi oznacte terminem
»jev jisty“ nebo ,jev nemozny*.

e V jadre nervovych bunek clovéka najdeme diploidni pocet 46 chromo-
20ma.

e Ve zralych cervenych krvinkdch cloveka najdeme diploidni pocet
46 chromozoma.

Prevody jednotek

Uloha 11 Kolik procent krve odebrali v transfizni stanici muZi o hmot-
nosti téla 70 kg, jestlize daroval (jestlize mu odebrali) 300 ml krve?

W)1% b)3% 6% d)I%

Pozn. 1: Pokud je tfeba, doplnime, ze v téle muze je 5 litrt krve.
Pozn. 2: Pozadujeme feSeni zpaméti, napt.: muz 70 kg ma asi 5 1 krve,
tj. 5 000 ml. 300/5000 = 3/50 = 6/100, tj. 6 %, nebo 300/5000 =
= 600,/10000 = 6,/100, tj. 6 %, atp.

Uloha 12 Magzimdlni rychlost vedeni informaci po nervovyjch vldknech
je priblizné 120 m/s. Kolik je to kilometri za hodinu? Porovnejte tuto
rychlost s rychlosti vedeni elekttiny v kabelech nebo s rychlosti signdlu
mobilnich telefont atp. Za jaky cas by tyto signdly obletély zemeékouli na
rovniku?
Pozn. 1: Predpoklddame, ze studenti znaji (vyhledaji, vypocitaji ze
znalosti poloméru) obvod zemékoule.
Pozn. 2: Pozorny Ctendr si jisté pov§imne, Ze uloha studenta (Fesitele)
nuti vyuzit prinejmensim znalosti biologie, matematiky, fyziky a geogra-
fie soucasné.
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Analyticka geometrie a periodické funkce

Uloha 13 Podle piedlozeného (zmérencho) zdznamu EKG (podle kvivky
EKG) (obr. 4) zakreslete smér hlavniho vektoru srdecni cinnosti.
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Obr. 4. Kfivka EKG a Einthoventv trojuhelnik

Pozn. 1: Pokud se naro¢néjsimu ¢tenati zdaly pfedchazejici ivahy ,,ptilis
jednoduché a ziejmé*“, je tfeba uvést, ze pro pochopeni podstaty a smyslu
této tlohy je tfeba mit soubor informaci, které presahuji ramec tohoto
prispévku. Pfesto povazuji zminky o podobnych tlohéch pfi hodinach
biologie a matematiky za velmi potfebné, nebot tim pfedejdeme otdzkam
typuw: ,A k ¢emu nam to bude (znét vektory a jejich graficky soucet)?*
Pozn. 2: Zaznam ¢innosti zdravého lidského srdce (kiivka EKG — elek-
trokardiogram) je v podstaté periodicka funkce.

Pozn. 3: Samotné feSeni tlohy spo¢iva — po vyneseni naméfenych hod-
not (z trojice riznych kiivek EKG zméfenych tfemi riznymi svody) na
strany trojuhelniku — v grafickém secteni tii vektoru. Pokud studenti
v hodinach biologie viibec pripusti, Ze znaji z matematiky a fyziky gra-
fické s¢itani dvou vektort, jsou ¢asto prilis ,svazani s thlopfickou rov-
nobézniku“ a neznaji, jakym zptsobem graficky secist tfi vektory, a to
ani na vysoké skole.

Neni trojUhelnik jako trojuhelnik

Uloha 14 Jaké vlastnosti (soucet vnitinich uhli, ,tvar®) bude mit troj-
uhelnik, ktery vznikne tak, Ze si graficky zndzornime drahu letadla, které
by letélo z Prahy zpét do Prahy s mezipFistanimi napt. v méstech Sydney
a Rio de Janeiro (nebo Hradec Krdlové a Pardubice)?
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Uloha 15 Pro¢ se — po premisténi — lisi soucet obsahii (viz otaznik
ve druhém trojuhelniku) étyr vyobrazengch geometrickiych dtvari, které
tvort trojuhelniky na obr. 5 vlevo?

Obr. 5. ,Podivné“ trojihelniky

Pozn. 1: V otézce tlohy 15 je zadmérné podsunuta nepfesnost (zamléena
skrytd pfi¢ina), obdobné tlohy proto nemohou v zZaddném piipadé slouzit
k testovani znalosti nebo jako podklad pro hodnoceni prace zaki, ale
mam s nimi dobré zkusenosti, nebot aktivizuji a nuti posluchace (zaky)
k pfemysleni.

Pozn. 2: Pii feSeni podobnych tloh vétsina studentd ,znéd az prilis“.
Napft. tvrdosijné trvaji na poznatku, Ze soucet thli v trojihelniku je
180°, takze nejsou ochotni ani uvazovat o jinych trojuhelnicich.

Podobné pii hledani moznych feseni tlohy 15 se setkédvam i na vysoké
skole s neuvétitelnym nazorem, ze pouhym premisténim geometrickych
obrazcti se muze zménit jejich obsah atp.

Nekonecno v lidském téle — kombinatorika a geneticky kod

Geneticky kdd je trojznakovy. V kazdé trojici znakit mohou byt (v pii-
padé ribonukleovych kyselin mRNA, tRNA, rRNA, ...) zastoupeny v li-
bovolném poradi nékteré tii ze ¢tyf riznych bazi, které znacime pismeny
A, U, C, G. Proces syntézy bilkoviny podle genetického kédu mRNA na
ribozomu nazyvame translace.

Uloha 16 Kolik rizngjch kodi pouZivd translace, kolik existuje riznych
tripletd (trojic) bdzi? Bylo by mozné se také zeptat: Kolik existuje riz-
nych uspordadanych trojic ze ctyr proka?
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Pozn. 1: Samoziejmé je nutné vyvodit (doplnit se studenty ¢i jinak), ze
se v tomto pripadé prvky mohou opakovat a zalezi na jejich poradi.
Pozn. 2: Je az s podivem, ze témér zadny student neni v hodinach bio-
logie schopen vyjadrit, ze se jedna o variace s opakovanim nebo dokonce
uvést: V'(3,4) = 43 = 64.

Pozn. 3: Pokud ma ucitel ¢i student dalsi potfebné informace, je mozné
uvést, Ze az na tii trojice bazi (z uvedenych 64), které maji funkei tecky
(a tudiz nekéduji aminokyselinu), plati pro vSechny ostatni trojice bézi
pravé jeden z nasledujicich vyrokt: (1) Kazda trojice bazi kéduje pravée
jednu aminokyselinu, (2) Kazdé aminokyselina je kédovéna pravé jednou
trojici bazi.

Pozn. 4: Nejedna se o vzajemné jednoznacné zobrazeni.

Pfestoze zivé organismy funguji pfedevsim diky enzymtm (bilkovi-
nam), je velmi nezddoucim stavem, Ze i mnozi studenti vysokych skol
(nutno doplnit, Ze ,nechemik®) maji zna¢né potize s definici bilkoviny
jako makromolekuly slozené z vice nez 100 aminokyselin (aminokyse-
linovych zbytkt) spojenych peptidickymi vazbami atp. Tuto informaci
osobné povazuji v biologii za klicovou a je mozné ji zajimavé rozvijet i
v hodinach matematiky (tloha 17).

Uloha 17 UvaZugte, kolik riznych (primdrnich struktur, vetézet) bilko-
vin bychom mohli sestavit.

Pozn. 1: Pokud je to nutné, je tfeba studentim zopakovat, ze pocet
riznych zakladnich aminokyselin, potfebnych k syntézam peptidii a bil-
kovin (proteini) je 20.
Nektera z moznych ,veseni“:

Dipeptid vznikne spojenim dvou aminokyselin, tj. az 20 - 20 = 400
riznych molekul.

Tripeptid vznikne spojenim ti{ aminokyselin, tj. az 20 - 20 - 20 = 203
ruznych molekul.

Bilkovina vznikne z nejméné 100 aminokyselin, tj. 2
lekul.

0% rznych mo-

Pozn. 1: Existuji i molekuly bilkovin, které maji nékolik tisic aminoky-
selin, napt. bilkovina v sojovych bobech je tvofena fetézcem z priblizné
4 500 aminokyselin. Tzn. ze tato makromolekula je jednou z 20% 5% moz-
nosti (moznych variaci s opakovanim). Také pocet, kterym by bylo mozné
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aminokyseliny dané molekuly pferovnat, je mozné vyjadrit zajimavym
¢islem 4 500! (faktorial) atp.

Pozn. 2: Odhadovany pocet atomil ve vesmiru je mensi nez 1010,
Pozn. 3: Obdobné tvahy lze provadét se sacharidy (vazbou dvojice mo-
nosacharidd vznika disacharid atp. jako v ptipadé bilkovin) nebo s nuk-
leovymi kyselinami (vazbou dvou nukleotid@i vznikne dinukleotid atp.,
jako v pfipadé bilkovin).

Uloha 18 Kolika riznymi zpisoby je moiné sestavit napr. 1 000 nuk-
leotidu ?

Reseni. Primérni fetézec molekuly medidtorové ribonukleové kyseliny
(mRNA) pfipomina vldkno, které vzniklo (az na minoritni baze apod.)
postupnym pfipojovanim nékterého ze ¢tyt riznych nukleotidt, tj. az
41000 moznosti.

Pozn.: ,Primérny“ strukturni gen (molekula mRNA) mize byt sestaven
z priblizné 1 000 nukleotidi. A piestoze je pocet ruznych klicovych geni
v téle ¢loveka pouze priblizné 30 000, je pocet vsech moznych variaci
nukleotidii opét mnohem vétsi nez vyse zminény pocet vSech atomii ve
vesmiru.

Zaklady matematickeé statistiky v biologii

Podle mého nazoru neni tfeba ve sborniku z matematické konference
uvadét, ze matematicka statistika a biologie poskytuje nepfeberné moz-
nosti pro prohlubovani vazeb mezi biologii a matematikou. Presto uvedu
nékolik postfeht a v ucebnicich nedofesenych souvislosti, o kterych by
se mél ucitel matematiky (a samoziejmé i biologie) zminit. Pokud napf.
zavedeme pouze vzorce pro vypodet prameért (zejména aritmetického),
rozptylu (variance), smérodatné odchylky, varia¢niho koeficientu, snad
budou studenti umét tyto hodnoty pocitat, ale zcela jim unikaji tolik
potfebné souvislosti. Podle mého nazoru je tfeba se zminit o sbéru dat
a jejich prvotnim zaznamu, napt. o ,tabulkovych stazkach a ¢arkova-
cich metodach*, a poté o grafickém vyjadieni vysledkt a hlavné o jejich
moznych praktickych interpretacich.

Uloha 19 U studentii ve véku 17 let byla zjistovdna optimdini vijska
seddtka Skolni Zidle (méFeno od podlahy). Byly naméreny tyto hodnoty
v centimetrech: 40,41,42,45 43,45, 40,39, 39,41,41,41,41,44,43. Vypo-
Citejte aritmeticky prumér, smérodatnou odchylku a variacni koeficient.
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Vysledky vyjadrete graficky a vyslovte néekteré obecnéjsi zavéry. Na za-
kladée vypocti navrhnete hypotetickému vyrobei zidli, kolik procent Zidli
ruznych vysek by mél vyrobit, aby pri splnénd statni zakdzky na 100 000
zidli uspokojil poZadavky vétsiny studenti dané€ vékové skupiny na ,kom-
fortnéjst“ pobyt ve skole.

Reseni je zpracovano v tab. 1 a na obr. 6.

z; | ystazka® | n; | a2iong | (2 -ni) /2 | (2 — )2
39 /] 2 [ 392 13,33 14,22
40 // 2 | 40-2 13,33 5,56
a1 | FHH |5 [ 415 | 3333 2,22
42 / 1 42 -1 6,67 0,11
43 /] 2 | 432 13,33 3,56
44 / 1 44 -1 6,67 5,44
45 /] 2 [ 45-2 | 1333 22,22
celkem 15 625 100 53,33
Aritmeticky prumeér 41,67
Rozptyl s? 3,56
Smeérodatnd odchylka s 1,89
Vysledny interval pro £3s  (36,01;47,32)

Tab. 1. ,Zakladni statistika“ pro vysku zidle
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Obr. 6. Kfivka normalniho rozdéleni ¢etnosti
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Pozn.: 7 biologického tihlu pohledu ziskame vzhledem k malému poctu
hodnot zcela neprukazné vysledky.

Uloha 20 Urcete, zdali odpovidd teoretickému stépnému poméru, jestlize
v Fy generaci krizeni cervenoplodych a Zlutoplodych rajcat vyrostlo na
pokusném policku ze souboru mdahodné vybranych semen 27 rostlin se
Zlutymi plody a 74 rostlin s cervenymi plody.

Pozn. 1: Ptiblizné lze fesit tlohu zpaméti. Checeme-li shodu potvrdit, je
tieba pouzit néktery z test shody (testovani hypotéz).

Pozn. 2: Genetickych (biologickych) tloh, které vyzaduji uziti matema-
tickych tvah a postupi, existuji vice nez desitky.

Genetika populaci — jednoduchy matematicky vztah v praxi

Uloha 21 Jestlize bylo zjisténo, Ze 84 % lidi sledované velké panmiktické
populace md krev Rh+, urcete kolik procent alel pro Rh— a pro Rh+ je
v populaci. Ddle urcete, kolik heterozygotu a kolik homozygotiu recesivnich
a dominantnich je v této populaci.

Zjednodusené teSeni. Jedinec Rh+ je (modelové) bud dominantni ho-
mozygot (AA) nebo heterozygot (Aa), tzn. zbyvajicich 16 % obyvatel
tento znak nemé a jsou to homozygoti recesivni, tj. aa. Podle Hardy—
Weinbergova zékona (tj. (p + ¢)? = p* + 2pq + ¢*) plati, ze ¢*> = 0,16
(16 % homozygott recesivnich = aa). Déale lze snadno odvodit, ze ¢ = 0,4
(v populaci je alela a zastoupena 40 %). Protoze p+¢ = 1 (100 %), musi
byt v populaci 36 % homozygoti dominantnich — AA). Jestlize je tedy
homozygott recesivnich 16 % a homozygotii dominantnich 36 %, musi
byt heterozygotii 48 %.

Pozn. 1: Ulohu lze dale vyuZit zejména pro uréeni poétu jedinctt popu-
lace, ktefi jsou prenaseci zmutované alely pro dané homozygotné rece-
sivné dédéné postizeni, prestoze sami toto postizeni nemaji.

Pozn. 2: Reseni tlohy vychazi ze zjednoduseného piedpokladu, Ze v po-
pulaci existuji dvé rtzné alely. V pripadé, Ze existuje alel vice, napft.
tti, plati vztah (a + b+ ¢)? — a tento vztah lze zobecnit az na n alel.
Zobecniovani je rovnéz moznosti, jak rozvijet matematické tvahy nejen
v biologii. Napft. 1ze sdélit zaktim: ,,Pomoci jedné soutadnice lze vyja-
dfit polohu bodu na pfimce, pomoci usporadané dvojice soufadnic lze
urc¢it polohu bodu v roviné, pomoci usporadané trojice souradnic poté
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urc¢it polohu bodu v prostoru. A co pomoci ¢tverice az usporadané n-tice
souradnic. .. 777¢

Déle je vhodné se zminit (napf. p¥i vySe uvedenych tivahach) o bi-
ologické vyuzitelnosti systému GPS jako o moznosti presné lokalizace
biologickych objekttd na Zemi (napf. nalezisté endemitniho druhu rost-
liny nebo zivoc¢icha) nebo moznosti presné evidence mnozstvi sklizeného
obili a jinych zemédélskych produktt z riznych mist rozsahlych sklize-
nych ploch atp.

Metabolismus

Uloha 22 Vypocitejte viastni bazdlni metabolismus a celkovij energe-
ticky metabolismus za den (tyden, mésic) v kJ. Ddle vypoéitejte celkovou
energetickou hodnotu potravin, které jste zkonzumouvali za jeden den (ty-
den, mésic). Vysledné hodnoty vzdajemné porovnejte a posudte, do jaké
miry odpovidaji soucasnym zdsaddm raciondlni vyZivy a zdravého Zivot-
ntho stylu, vyhledejte pozitiva a negativa.

Doporuceny postup. Pti vypoctech pouzijte skutecné hodnoty aktivit
konkrétnich studentt, véetné jejich , jidelnicku* (zptisobu stravovani).
Podobné tilohy jsou vhodné zejména pro referaty, seminarni aj. projekty,
pri kterych je pozadovano, aby studenti sami nevefejné pisemné porov-
nali vlastni zjisténé vysledky s vysledky svych spoluzaki.

Pozn. 1: K této tloze jsou nezbytné tabulky, ze kterych lze zjistit energe-
tickou naroc¢nost riznych lidskych aktivit, a dale tabulky s energetickou
hodnotou potravin atp. Tyto tabulky lze dnes nejjednodussim zpisobem
ziskat na internetu.

Pozn. 2: Kromé energetické hodnoty lze (ze znalosti zkonzumovangch
potravin) vyjadfit mnozstvi pfijatych (snédenych) bilkovin, cukrii a tuki
nebo i riznych vitamind, minerdlnich latek atp.

Matematika a software

Uloha 23 Zpracujte nékterou z predchdzejicich tiloh jako referdt nebo
semindrni prdaci (s vyuZitim napft. aplikace Word) nebo tabulku (s vyuZi-
tim napt. aplikace Excel) nebo prezentaci ¢ vjukovou prezentaci (s vy-
uZitim napft. aplikace PowerPoint) atp.
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Ukazka jedné takové prezentace je na obr. 7.

NADPH+H*
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Obr. 7. Priméarni procesy fotosyntézy — schéma doplnéné animaci ze souboru
vyukovych prezentaci autora pfispévku (schéma Cerpa a vyuziva zejména po-
znatki biologie, chemie, matematiky, fyziky a informatiky a nebylo by mozné
je demonstrovat bez 8irsich uzivatelskych znalosti potfebného software).

Co napt. chybi v soutasniych utebnicich stredoskolské matematiky
a biologie

V soucasnych ucebnicich stfedoskolské matematiky a biologie chybi
zejména:

A) zdiiraznéni konkrétni vyuzitelnosti zavért matematické statistiky,
provazani vypocitanych (tabulkovych) hodnot s jejich grafickou interpre-
taci a praktickou vyuzitelnosti vysledkii,

B) zminka o zdznamu ¢arkovaci metodou, kterd je nezbytna napt. pii
terénnim sbéru nejen biologickych dat (viz druhy sloupec tab. 1),

C) vysledny interval (viz napf. interval uvedeny v poslednim fadku
tab. 1) a jeho interpretace; jak vyplyva z obr. 6 (za predpokladu nor-
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malniho rozdéleni Cetnosti a postacujictho poctu méfenych znaku bio-
logickych objekti, coz v této, pouze demonstracéni tloze, neni splnéno),
lezi vice nez 99,00 % vsech redlnych hodnot pravé v uvedeném intervalu;
navic je tfeba studenttim sdélit, ze ze zobecnénych relativnich ¢etnosti
(tloha 19) je poté napf. dale mozné zjistit, kolik kust zidli raznych vy-
Sek musime vyrobit, abychom co nejvice uspokojili poptavku dané vékové
skupiny studenti (s ohledem na jejich anatomické rozméry),

D) zminka o tom, jak souvisi n (pocet naméfenych hodnot) a n — 1
(pocet stupni volnosti), divody, které vedou k takovémuto dvojimu po-
uzivani ,shodnych® vzorct, atp.,

E) zminka o tom, jak — s ohledem na matematickou statistiku —
chapeme genotypovy a fenotypovy $tépny pomeér, napt. 1 : 2 : 1 nebo
3:1 atp.

Zaver

V samotném zavéru svého prispévku se zminim o nékterych aplika-
cich. Podle mého nazoru je dostatecné ziejmé, Zze dnesni studenti musi
umét pracovat s riznym software, napr. tabulkami Excel a prezentacemi
PowerPoint. Déle musi zvladnout vyhledavani libovolnych a zejména
presnych (pravdivych) informaci na internetu.

Internet je dnes treba chapat jako obrovskou knihovnu, do které jsou
ovSem zejména (vétsinou) ukladany ,nerecenzované“ piispévky. Je na
uciteli, aby odpovidajicim zpusobem odménil studenta, ktery vyhledal
pravdivé (védecky spravné) informace, pracuje s pfesnymi informacemi
a je dokonce schopen rozvijet je vlastnimi aktivitami.

Naopak vSechny studenty, kteri nekriticky prejimaji polopravdy a
nékdy i zcela nepravdivé informace nebo bezosty$né zcizuji na internetu
cizi myslenky, je tfeba uc¢inné odradit od dalsich podobnych pokusti.

Ve sborniku samoziejmé neni mozné predvést animace studentt ani
mé vlastni, ale povazuji za potfebné zminit, zZe nazornost je jiz od dob
J. A. Komenského pii vyuce biologii na jednom z prvnich, ne-li viibec
na prvnim misté.

Pouze studenti, ktefi se neboji matematiky a informatiky a maji ne-
zbytné odborné znalosti z jinych obort (pfedméti), véetné znalosti jazy-
kovych, mohou sami aktivné nejen vyuzit moznosti sou¢asného software,
moznosti soucasné védy, potfebnych souvisejicich informaci jinych obort
a zejména — a to zdiraznuji — v urc¢itém okamziku skolni dochazky vlast-
nimi silami aktivné rozvijet vlastni schopnosti.
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Zavéreéna poznamka: Autor prispévku nedoporucuje svym mladsim
kolegtim (pres desitky pozitivnich efektti, pfinost a praktickych zkuse-
nosti se zarazovanim podobnych tloh pfi vyuce, zkouseni, samostatné
praci apod.), aby vétsi pocet tloh — podobnych tlohdm v tomto pfi-
spévku — zarazovali v inspekénich hodinédch, nebot jiz pred dvaceti ¢tyfmi
lety byla jeho obdobna snaha hodnocena pani inspektorkou slovy: ,Vy
mlcte, zvolil jste nevhodné podlézavy zpusob vyuky.“
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Mathematica a interaktivni tabule
Antonin Jancaiik, PedF UK Praha!

ABSTRAKT. V ¢ldnku jsou ukdzdny moznosti pouziti produktii firmy Wolfram
Research ve spoluprdci s interaktivni tabuli. Postupné jsou predstaveny moz-
nosti tvorby interaktivnich ukdzek s vyuzitim prikazu Manipulate, mozZnost vy-
uZitt ukdzek zdarma dostupnych na portalech Wolfram Demonstrations Project
a Wolfram Education Portal a moznosti vyuZiti ndstroje Mathematica Clas-
sroom Asistent.

Uvod

Jednim z modernich trendi v souc¢asném skolstvi je zavadéni vypo-
cetni techniky do skol. Témér vSechny skoly jsou vybaveny pocitacovymi
ucebnami s pfipojenim na internet, stale ¢astéjsi jsou na skolach diapro-
jektory, vizudlizéry a interaktivni tabule. Pouze vlastnit moderni vycetni
techniku vsak nestaci, je nutné ji také efektivné ve vzdélavacim procesu
vyuzivat. Pfedevsim v oblasti interaktivnich tabuli hardware predbéhl
software, takZe zatimco ceny interaktivnich tabuli klesaji (v sou¢asnosti
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hluboko pod dvacet tisic), nalézt software, ktery by bylo mozné efek-
tivné s interaktivni tabuli pfi vyuce matematiky vyuzivat, je obtizné.
Prvni vlastovkou na nasem trhu jsou interaktivni ucebnice nakladatel-
stvi Fraus, které vznikaji jak v klasické, tak v interaktivni podobé urcené
pro vyuziti ve spolupraci s interaktivni tabuli [1].

Cilem tohoto ¢lanku je predstavit nastroje, které pro vyuziti inter-
aktivni tabule nabizeji produkty firmy Wolfram Research. Predstaveny
budou interaktivni ukazky, které lze vytvaret pomoci programu Mathe-
matica od verze 6.0 a prehrdvat pomoci bezplatného software Mathema-
tica Player, a nastroj ClassRoom Assistent, ktery je integrovan od verze
Mathematica 7.0.

Pfikaz Manipulate, aneb tvorba interaktivnich ukazek

Program Mathematica je Computer algebra systém (CAS) primarné
urcéen pro vyuziti ve vyzkumu a vyvoji. Pro svoji komplexnost a s ni
souvisejici komplikovanost byl v minulosti na stfednich skolach vyuzivan
jen sporadicky. Zménu prinesla verze 6.0, respektive nové integrované
ptikazy, které umoznuji vytvaret interaktivni ukézky snadno vyuzitelné
pii vyuce. Soucasné s touto zménou oteviela firma Wolfram Research
webovy portal, na kterém lze nékolik tisic vytvorenych ukazek nalézt,
stahnout a bezplatné vyuzivat.
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Obr. 1

122



7 prikazl, urcenych pro vytvareni interaktivnich ukazek, je asi nej-
dilezitéjsi prikaz Manipulate. Ukazeme si tedy, jak tento prikaz funguje.

Asi nejzajimavéjsi pouziti prikazu Manipulate je pii tvorbé grafi.
Vétsina CAS systému dovede vytvaret grafy funkci. Da se fici, Ze to
patii mezi jejich nejzakladnéjsi funkce. Vyhodou, kterou pfinasi piikaz
Manipulate, je, Ze uzivatel mize u vytvoreného grafu ménit parametry
funkce a systém ,v redlném ¢ase“ ukazuje zménu grafu (obr. 1).

Neni tedy nutné nechat vykreslovat vzdy novy a novy graf, ale je
mozné zmény grafu demonstrovat na jediné ukazce. Uéitel tak v jediné
hodiné muze zakium ukazat desitky grafi, které se od zdkladniho grafu
lis1 pouze parametrem. Pfi pfimé praci s pocitacem si zaci mohou s funkci
sami experimentovat. Mezi vhodné kandidaty na samostatnou praci stu-
dentu jisté patii linearni a kvadraticka funkce, ale také funkce goniome-
trické.
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Soucasné s zavedenim prikazu Manipulate ucinila firma Wolfram Re-
search velice vstficny krok, kdy umoznila ukazky vytvorené pomoci pro-
gramu Mathematica sdilet a vyuzivat i bez vlastnéni licence k programu
Mathematica.

Cely systém funguje tak, ze autor ukazky miize soubor s ukazkou
zaslat pres web firmé Wolfram Research. Pokud se jedna o nekomerc¢ni
vyuziti programu, je ukézka firmou Wolfram Research ,podepsana“ a
bud umisténa na portal Wolfram Demonstrations Project [3], popiipadé
Wolfram Education Portal [4]. Ukazky obdafené digitdlnim podpisem
od firmy Wolfram Research lze spoustét pomoci programu Mathema-
tica Player, ktery je zdarma dostupny na strankach portdlu Wolfram
Demonstrations Project (obr. 2, 3).
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Vsechny ukézky lze pouzivat primo pii vyuce a v mnoha pripadech
je velice efektivni je ovladat pfimo s vyuzitim interaktivni tabule.
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ClassRoom Assistent

Od verze Mathematica 7.0 je souCasti nastroju, které tento program
nabizi, také ClassRoom Asistent. Tento nastroj byl vytvoren na zakladé
zkusenosti a potfeb ucitelt stfednich skol a umoznuje sestavovani prikazi
pro program Mathematica pfimo prostfednictvim interaktivni tabule.
Upozornuji predem, ze nastroj je vytvofen pro interaktivni tabuli, takze
i kdyz jej lze vyuzivat i s pomoci mysi na obrazovce, tak takové vyuziti
nemusi uzivateli pripadat jako uzitecné.

Pomoci ClassRoom Asistent lze nékolika klepnutimi pera do tabule
vytvorit prevaznou vétsinu zakladnich a stfedné obsahlych prikazi, véetné
interaktivnich ukéazek zminovanych v predchozi kapitole. Ucitel tak mize
velice snadno ukazky piimo od tabule vytvaret, modifikovat a i ovladat,
coz velmi zjednodusuje jeho praci a umoznuje lepsi komunikaci se stu-

denty (obr. 4).
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Zaver

Programii, které lze efektivné ovladat pomoci interaktivni tabule, je
na nasem trhu stale velice malo. Kazda aktivita v této oblasti je proto
vitana a prinasi cenné zkusenosti, které lze nasledné vyuzit pii vyvoji
novych aplikaci ¢i vybéru a ndkupu nového software. Aktivity, které
vzhledem ke stfednim Skolam v této oblasti vyviji firma Wolfram Re-
search, lze hodnotit jako velice zdarilé. Moznost bezplatného vyuzivani
ukazek z portalt Wolfram Demonstrations Project a Wolfram Education
Portal 1ze doporucit kazdému uciteli matematiky, fyziky a dalsich pfiro-
dovédnych predméti (vice [2]).
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Hodnoceriinadpridmeérnosti Zak( jejich rodicii
Michaela Kaslova, Pedagogicka fakulta UK, Praha!

ABSTRAKT. Na zdkladé éeho identifikuje okoli Zdka (dité) jako nadprimér-
ného v matematice? Opirdme se o diskuse s uciteli materskych skol a prvniho
stupné ZS, ddle o rozhovory s rodici, kteri se dommivaji, Ze magi doma vyji-
mecné dité, které vyzZadugje specidlni ohledy a hodnoceni. Shrnuje se nékolikaleté
setrent a zamyslent, jak s vysledky dale nakladat.

Zdroje identifikace nadprd mérného zaka

Nadprtumérny zak je identifikovan zpravidla dvéma zdroji: a) rodinou,
b) skolou (matefskou nebo zékladni). Pokud méa nékterd ze stran po-
chybnosti, dochézi k vyhledani t¥etitho zdroje: ¢) zpravidla pedagogicko-
psychologické poradny nebo rtznych dalsich center, nékdy téz interne-
tovych zdroju — testy.

Le-mail: michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
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Nehodnotme zatim termin nadprimérny, ani kvalitu identifikace. Sle-
dujme nejprve profesionalitu vystupu takové identifikace. Zdroj a) je
svoji podstatou laicky, ovlivnén projekci rodi¢d, emocemi, tedy zakonité
nekriticky. Tento zdroj méa vSak znac¢ny vliv na sebehodnoceni ditéte
a je vybaven takovymi nastroji, které ovliviuji i vztah zédka ke skole,
které mohou at pfimo ¢i nepfimo zasahovat i do samotného vyucovaciho
procesu.

Oblast b) je do jisté miry profesionélni, a to na trovni pedagogiky,
specialni pedagogiky, zakladd psychologie a didaktik predmétt, avsak
v oboru prace s nadprimérnymi neni specialné zadny ucitel zatim hlou-
bé&ji vzdélavan. Jeho vyhodou je moznost pribézného porovnavani pri-
béhu a vystupu aktivit fady odlisnych déti v riznych kontextech.

Mluvime-li o oblasti c), je nutné i zde se zamyslet nad profesionali-
tou pripravy pracovnikii. Pominime internetové testy, nebot zde nejsou
vysledky analyzovany individualné, pokud viibec jsou, a nemuseji rodi-
¢um dat ty informace, které by o svém ditéti potfebovali. Pracovnici
pedagogicko-psychologickych poraden se vétsinou rekrutuji z oboru po-
radenstvi nebo psychologie, kde se didaktika matematiky ani matema-
tika nevyucuji. Takovy profesional méa zpravidla matematické znalosti na
tirovni zakovské ze ZS nebo SS. Chybi u nich matematicky nadhled (jsou
piipady, kdy jsou zaktim kladeny otazky z pohledu matematiky chybné
formulované, leckdy matematicky spravna odpovéd je tedy mylné hod-
nocena). Jsou zemé, které chapou provazanost vykonu zdka na prosttedi,
a tamni poradci pracuji ve dvou prostredich: v prostfedi skoly v bézné
situaci pro zdka/dité, izolované v prostedi poradenského centra (napfi-
klad Japonsko). Sledujme dal$i moznosti: témi jsou rizné spolky (sem
zahriime i sekty), které pod plastikem odhaleni rezerv ditéte/zéka nabi-
zeji svoji pomoc. Jejich testy maji mnohdy predevsim reklamni funkci
a rozbory nemuseji mit jiny cil nez pfitdhnout dalsi ¢leny (viz dostupné
literatura o sektdch a vlastni i dalsi zprostfedkované zkuSenosti).

Nezminili jsme dosud dalsi mozny zdroj d), éimzZ je dité samo, re-
spektive autodiagnostika ditéte. Je obtizné rozhodnout, zda se dité citi
nadprumeérné nezavisle na okoli a do jaké miry je jeho pocit vyjimecnosti
posilen socialné. Presto jsou pripady, zejména v tradi¢né pojatém vyuco-
vani zalozeném na frontalni vyuce s dominantou v transmisivnim stylu,
Pro nechut a odmitédni prace je hodnocen negativné ¢i hire, nez na co
ma. Nemusi jit vzdy o redlné sebehodnoceni. Milujici neobjektivni rodice

vy

jiz pri prvnich ,uspésich® ditéte maji tendenci dité neziidka projektovat
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do pozice spickového matematika, do role osoby hodné adorace a zéka,
kterému museji byt poskytnuta jista privilegia vcéetné zvyseni tolerance
vzhledem k jinym oblastem, nez ve kterych se dité jevi nadprumérné
(i v oblasti socidlni a hygienické).

Talentovany nebo nadprumérny zak?

Vztah nadaného a talentovaného zéka byl jiz v podstaté na mezi-
narodni tirovni vyfeSen a oba terminy jsou v matematice chapany jako
synonyma. Nadprumérny zZdk je pojem relativni, je to zék, ktery v daném
obdobi ,vy¢niva“ nad prumeér dané skupiny v feseni vybraného souboru
otazek a ukoli. Ve skolnim prostiedi to znamend zpravidla dosahovani
nejlepsich vykont v aktuélni tfidé nebo v daném roc¢niku. U nékterych
ucitelt dochazi k porovnévani vykonu vzhledem k jejich letitym zkuse-
nostem u dané vékové skupiny na daném tématu. Podobné jsou hodno-
ceny podprumeérné déti. Jak z vymezeni plyne, nad/podprimeérnost je
do znafné miry vézdna na jisté standardy (oficidlni ¢i osobni), na typ
pozorovatele a také na vybér toho, v ¢em a za jakych okolnosti je dité
sledovano. Vybrané piiklady z pozorovani jsou podnétem pro zamysleni.

Ucitelka Ul v matetské skole ve skupiné heterogennich déti: , Takové
dité, které by s radosti pocitalo ve t¥ech letech od jedné do sta a zpatky,
jsem jesté nezazila.“ Ucitelka U2 v matefské skole ve vékové homogenni
tride predskolaku: ,, Toto dité vitbec nic nebavi, je strasné pasivni. Kouka
jen do zdi, nechce tancovat, zpivat, ani kreslit, pohadky ho nezajimaji,
obcas si hraje se skladankami nebo stavebnici, kouka do knizek, ale moc
nemluvi.“

Bylo prvni dité opravdu nadprimérné? V ¢em? Bylo druhé dité pod-
pramérné? Pro¢? Obé déti byly dlouhodobé sledovany. U prvniho v dlou-
hodobém horizontu byla identifikovana nadprimérna slovné akusticka
pamét. Ve Skole se podobné snadno nauéilo prevypravét pohadky, ¢lanky
v Citance i vlastivédé. V oblasti uvazovani a usuzovani, v prostorové
predstavivosti se neoddélovalo od vétsiny tfidy, reakce byly adekvatni
kalendafnimu véku. Druhé dité, kterému na doporuceni mateiské skoly i
pedagogické poradny byl navrzen odklad skolni dochéazky, nastoupilo na
prani rodic¢t do skoly v terminu a tam se brzy projevilo jako vysoce nad-
prumérné a v patém a Sestém rocniku se stalo velmi tispésnym fesitelem
matematickych olympidd na tGrovni $koly (dale nebylo sledovéno).

Ucitel U3 na prvnim stupni charakterizoval zaka 4. ro¢niku v ma-
tematice: ,...prameérny, trochu liny, upovidany, nepfesné se vyjadruje,
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pismo ani rysovani za nic nestoji, vyrusuje, aktivni... nékdy, pocitani
jak kdy.* V feSeni nestandardnich tloh zak nevykazoval zadnou z uvede-
nych charakteristik. Obtiznéjsi tkoly pro ného byly dostatecnou vyzvou,
tam citil smysl — ekonomic¢nost své prace a vnitini angazovanost. Tento
zék podobné jako dité u U2 nemél v materské skole do té doby dostatek
podnéti pro to, jak prezentovat svoji nadprimérnost, dokonce nadani
pro matematiku. Odkryti nadpriumérnosti ucitelem tzce souvisi s jeho
filosofii vyuky a volbou podnéti pro uplatnéni zakovych specifickych
schopnosti. Dalsi faktory mtizeme hledat vné jeho prace. Je to chyba
osnov, piipravy uéitelid nebo je to ovlivnéno vysokym poctem déti/zékl
ve sledovanych tridach? Matematici si timto kritickym pfistupem k sou-
Casné situaci neosobuji pravo jako jedini rozhodnout, zda je ¢i neni zak
v matematice nadpriamérny ani jaky je jeho potencial, identifikovat dalsi
moznosti jeho rozvoje v obdobi adolescence a dospélosti. Je zde nutna
uzsi kooperace mezi institucemi a obory, dale konstituce novych pristupt
k praci s zaky, z nichz nékteri jsou nadpriimérni, néktefi nadani.

Kriteria pro identifikaci nadpru® mérného Zzaka v matematice

V predskolnich zafizenich podobné jako v rodinach je dité oznacovano
za nadpriimérné, pokud v Feci ¢asto (pfed dospélym) uziva zdkladni éis-
lovky. Jak ukdzal vyzkum [6], je uzivani ¢islovek v predskolnim véku
podminéno socialné. Dité brzy chéape, ze pouzivani ¢islovek je atributem
»dospélosti“ (podobné jako je dospivajicimi chapana cigareta), je dospé-
lymi ocenovano, dité je na zakladé toho vyrazné pozitivné hodnoceno.
Toto zbozsténi ¢isla je typické pro soucasnou evropskou kulturu (ne na-
ptiklad pro inuity a dalsi soudobé kultury). Uzivani ¢isel se zde stava
jednim z hlavnich kriterii pro identifikaci nadprimérnosti spolecnosti.
Rodina a casto i materska skola se spokoji s tim, ze dité ¢islovky uziva,
nikoli vsak jak a za jakych okolnosti, co si pfedstavuje, jak tomu rozumi,
jak dité k adaptaci ¢islovek do komunikace dospélo. Neni méalo déti, které
predevsim velmi dobfe zvladaji fadu slov od jedné po tficet (padesat,
sto,. .. ), ale pfedstavu kvantity nemaji, a pokud ano, tak jen k vybranym
¢islovkam ve specifickych kontextech [5], tedy napt. akceptuji tii prsty,
tfi rohliky, ale neakceptuji tfi ve spojeni s dfepy, tfi u nestejnorodych
nebo velkych objektti apod. Vedle téchto déti (byvaji to starsi sourozenci
se schopnosti adaptovat svoji fe¢ na troven okoli) komunikuji se souro-
zencem o kvantité, aniz by k tomu potfebovali zakladni ¢islovky. Dalsi
schopnosti diilezité pro nastup skolni matematiky nejsou ,brany vazné“,
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jako napfiklad schopnost tvofit a zpracovavat (tedy i korigovat) prosto-
rové a Casové predstavy. Sledovani matematickych schopnosti predevsim
v praci s ¢islem mé dalsi pri¢inu, a tou je redukovani matematiky na
aritmetiku [4].

Kriteria identifikace nadpru’ mérny ch a styly uteni

Pristupme k problému nyni z pohledu rodi¢t v kontextu soucasné
relativni snadnosti ,dostat dité na gymnazium“. Predstava rodicu je
»staci snaha a trénink ditéte“, a naplni se tak ambice rodiny — mit dité
na gymnaziu. Rodinou podporovany styl uceni zejména u ,problema-
ticky rodinou diagnostikovanych nadpriimérnych“ se opira o mechanické
uceni stavéjici na reprodukei. V obdobi predskolnim je to opakovani slov
wjedna®“ dveé“ _tFi“, pfi nastupu do skoly je to predevsim trénink rych-
losti kalkulu, tudiz doméci zkouseni ditéte ze spoju na s¢itani a od¢itani
a podobné. Identifikaci je zejména u matek hodnoceni ditéte ucitelem,
tedy dité hodnocené jako vzorné s jednickami. V poloviné sledovanych
pfipadi §lo jen o slabé nadprtimérné, avsak submisivni typy zakt, ktefi
vzorné reprodukovali vSe, co délal ucitel, nebo detailné pracovali tak, jak
si to ucitel pfal. Dominantou jejich feSeni bylo vcitovani, nikoli uvazo-
vani. Maji opravdu tyto skutecnosti vliv na identifikaci ditéte rodici jako
nadprumérného?

Argumentace roditll a ugitel(

Rodi¢tum a ucitelim byly v priabéhu nékolika let predkladany ulohy
(FeSené jejich détmi/zéky, i nefesené), které méli dotédzani oznacit, pokud
se domnivali, ze jde o ulohy, které pomohou identifikovat nadprimérné
dité. Napf. 3 4 2 u predskolniho ditéte a podobné. Na to navazoval roz-
hovor vedeny tak, aby tazani volné vypovidali o tom, podle ¢eho se nad-
primérny pozna. Zde 92 % rodi¢i se domnivé, Ze dité je nadprimérné,
pocité-li rychle, pfesné a spolehlivé (pfevazuje u matek), fesi aritmetické
lohy mimo obor (velk4 ¢isla — uvadéji stejné otcové jako matky), nez ve
kterém se pravé pohybuji ve skole. Rozlisuje suda a liché ¢isla, nasobky
deseti, vi, kolik nul je v zapise tisice, miliénu (uvadéji otcové, ale souc¢asné
pripoustéji — zde je vyjimka — Ze je to ucili). To také vede né&které z nich
k tomu, ze s ditétem predbihaji vyuku ve skole. Nepotiebuje k pocitani
prsty, pocitadlo, kalkulacku, psat si,... (uvadéji vyhradné matky). Pro
nékteré rodice (stejné pro matky jako otce) je vyznamné, ze dité v pred-
gkolnim véku umi spocitat, kolik mu maji pri ndkupu vratit. Nékteri
zdaraznuji znalost slov jako milién, trilién, schopnost tato ¢isla zapsat
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(Castéji otcové nez matky), znalost ¢teni ¢i psani dalsich znakd, jako
napt. m, 0o, v, druhd odmocnina (otcové) ¢i schopnost pracovat s kalku-
lackou (,,. .. vydrz si hrat s kalkulackou i 20 minut. . .“) nebo pocitacem
(4 ..s4m si pusti poéita¢ a hraje na ném i hodinu i déle...“) jiz v péti
¢ Sesti letech (Castéji otcové nez matky). Jen 40 % rodi¢t pfipousti, ze
nadpriimérnost ¢i dokonce talent se projevi i v aritmetickych tlohéch,
kde tesitel musi uplatnit nenacvi¢eny postup, respektive si musi vlastni
postup vytvorit, kde objevi néjakou pravidelnost, zakonitost a podobné.
Zejména pro otce je vyznamné, ze dité umi reprodukovat nékterou ma-
tematickou vétu nebo zapsat vzorec jiz na prvnim stupni (pfesnost a
souvislost s tim, co dité umi, nehodnotim). Jen 4 % rodi¢t akceptuji,
ze TeSeni slovni tlohy patil do matematiky a vyzaduje nadprimérné
schopnosti, pokud se jednd o ,netypovou® dlohu (tlohu, jejiz FeSeni se
netrénovalo ve $kole ¢i doma), protoze se vyskytuji v matematickych
soutézich. Srovnejme to s motivaci opravdu talentovanych zaku, které
pouze o néco obtiznéjsi tlohy az ,tolik* nemotivuji. Takovi zadci mohou
i v aritmetickych tlohdch chybovat pravé pro snizenou motivaci a pro
orientaci na primarni motivaci (vné hodnoceni dospélym). Typové nové
slovni tlohy jsou pro takové zaky zajimavé, avSak po vyreseni mélo oce-
fiované okolim. Geometrie je az na 2 % podobné jako v CR [4], tak ve
Spanélsku, Portugalsku (Lisabonska vyzkumn4 skupina) rodi¢i chapana
jako obor lezici vné matematiky, jako pouhé rysovani. Ti, ktefi geomet-
rii akceptuji“, spatiuji nadpriamérnost ve schopnosti zapsat popis kon-
strukce ¢i ve znalosti pfevodi jednotek ¢i znalosti historickych jednotek
méfeni (otcové), v zakové znalosti toho, kolik mé krychle stén ¢i vrcholu,
v pamatovani si vzorcti pro vypocty obsahii a objemi, zejména tehdy,
kdy se to neprobiralo nebo si to ostatni jesté nepamatuji. Otcové casto
zduraznuji, ze dité jiz v predskolnim véku hrélo Sachy, damu, go nebo
jiné stolni strategické hry.

Shrnuti rodi¢ovskecharakteristiky nadprd mérny ch déti

Podle rodi¢t je charakteristika nadprimérnych déti takova, ze nej-
Castéji (u 58 %) sem patii: rychlost a piesnost vypodtii bez opory, znalost
velkych ¢isel, ¢isel z novych ¢iselnych obort, hrani ,inteligentnich® her,
pouzivani novych technologii. Celych 40 % argumentuje feSenim arit-
metickych tloh, které v daném veéku jesté nikdo nefesi. Z dotazanych
32 % zdtraziuje, ze jejich dité ¢te, piSe, pouzivd matematické znaky,
vzorce, matematické véty. Pro 27 % je vyznamné, ze to tvrdi ucitelka
jejich ditéte ¢i nékdo vzdélany z pribuznych. To, Ze dité proslo néjakymi
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testy nebo ze fesi zajimavé tlohy urcené starsim nebo pro matematickou
olympiadu, je argumentem pro 15 %. Pro pouhé 4 % je to schopnost fesit
obtizné slovni tlohy a pro 2 % je to Gspé&Snost v geometrii, predevsim
v oblasti vypocti.

Komunikace %ola—-rodina

Skola m4 v sou¢asnosti mozné az piilis kol a podminky uciteld (ac
je Skola na lepsi technické vybavenosti) jsou stéle redukovanymi pravo-
mocemi a opétnym nartstem poctu déti ve tridach nékterych regiont
zhorSeny. V komunikaci skoly s rodi¢i hraji priority jiné faktory — akcent
na uspéch a posileni kazné. Soustavné zdiuraznovani nutnosti individu-
alizovat pristup k zakum, zohledniovat zaky se specifickymi poruchami
uceni ¢i chovani sméruje komunikaci jinam, coz vyclenuje téma nadpri-
mérny ¢i dokonce nadany zak na okraj. Zakonité pak rodi¢e domnivajici
se, ze jejich 7k je vysoce nadprimeérny, vyhledévaji ¢i zakladaji specialni
zatizeni pro své déti. Zména pohledu na opravdu nadpriimérné/nadané
zaky by jisté pomohla ovlivnit mnohé, tedy divat se nejen na celou pro-
blematiku zédka komplexnéji, ale chapat takového zaka jako zaka se ,spe-
cifickou odchylkou“, tedy zaka, o kterém toho ucitel musi vice védét,
podobné jako se uéil o dyslexii, dyspraxii. Ovlivnit tento stav znamena
vytvafet pro to i mediadlné klima, nespoléhat jen na izolované seminére
pro ucitele a rodice, ale nabidnout seriézni literaturu, ktera nevidi nad-
prumérného/nadaného zika jako unifikovany prototyp.
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Matematické kurzy projektu Talnet
Karel Pazourek, MFF UK, Praha!

ABSTRAKT. Projekt Talnet se vénuje talentovanym a nadanym détem v pri-
kurzy. Cldnek popisuje jejich matematicky obsah a prinosy pro rozvoj schop-
nosti jejich ucastniki.

Projekt Talnet

Projekt Talnet [1] vzdélava déti se zadjmem o piirodni védy ve véku
od 14 do 18 let. Je realizovan Laboratoti distan¢niho vzdélavani KDF
MFF UK v Praze. Projekt byl spustén v roce 2003, od té doby se pocet
kurzt rozrostl z jednoho na sedmnact.

ALNET

onhine k pfirodnim vEdam

Jednotlivé kurzy probihaji kombinovanou formou, prevazuje vsSak
distan¢ni ¢ast vedend v online prostfedi. Studenti zde studuji materi-
aly pripravené instruktory a fesi zadané problémy. Pfitom mohou s in-
struktory dle potfeby komunikovat. Online prostfedi tak umoznuje indi-
vidualni pristup k talentovanym studentim. Vyvrcholenim kurzu je pak
vypracovani seminarni prace, kterou studenti nejdiive obhajuji v online
prostiedi pred tucastniky kurzu a poté pred zivym publikem na soustie-
déni, kde se setkavaji studenti a instruktoii vSech kurzi Talnetu.

Matematické kurzy Talnetu

Prvni matematicky kurz Talnetu byl spustén ve skolnim roce 2007/8,
nasledujici rok pak i druhy z kurzt. Oba kurzy jsou rozdéleny do dvou
tématickych casti. Prvni kurz seznamuje studenty s pfeménou mnoho-
thelnikti na ctverec a s aplikacemi polynomt. Druhy kurz se zabyva
geometrickymi zobrazenimi, v jarni ¢asti pak kombinatorikou, ¢iselnymi
fadami a grafy.

le-mail: kajakajakaja@seznam.cz
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Pfeména mnohoUhel nikll na Gtverec

Problém premény mnohouhelnikt, obecné rovinnych utvari, na ¢tve-
rec o stejném obsahu je izce svazan s mérenim obsahii téchto mnoho-
uhelnik.

Kazdy si asi dokéaze predstavit, ze pokud mame dan mnohothelnik
o obsahu S, pak dokazeme zkonstruovat ¢tverec o obsahu S. Je vsak
mozné takovy mnohothelnik vhodné roztezat, vzniklé dilky pteskladat
a dostat c¢tverec o obsahu S? Existuje néjaky obecny postup? Teprve
v 18. stoleti bylo dokazano, ze takové roziezani ke kazdému mnohotihel-
niku existuje.

V kurzu se nejprve zabyvame pifeménou trojuhelniku na obdélnik
o stejném obsahu (aplikace Cavalieriho principu), poté pfeménou ob-
délniku na étverec (geometrické vyuziti Pythagorovy véty, konstrukce
usecek jako soucet, rozdil nebo druhd odmocnina soucinu jinych dvou
usecek). Déle se ukazuje rozfezani mnohothelniku na trojtahelniky, na-
sleduje preskladani na obdélniky o vhodnych délkach stran a slozeni vy-
sledného c¢tverce; jind metoda pouziva Pythagorovu vétu ke konstrukci
¢tverce, jehoz obsah je sou¢tem obsahti nékolika danych ¢tverci (viz na-
sledujici obrazek).

Podrobnéji se tomuto tématu vénujeme v ¢lanku [2].

Polynomy a polynomi&lni funkce

Polynomy, jejich kofeny, polynomialni funkce a jejich grafy a jejich
vlastnosti jsou vdéénym tématem ve stfedoskolské matematice, také se
casto vyskytuji pfi feseni praktickych problémt. V soucasnosti se poly-
nomy casto pouzivaji ve vypocetni technice a v primyslovém designu,
ale i v dalsich oblastech.
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V prvni ¢asti kurzu se soustfedime na vztah délitelnosti polynomi
a jejich kofent, ukazujeme algebraické metody, jak koreny nalézt. Dale
zavadime na polynomech operace s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni a téz
i ,operace” derivovani a integrovani. V druhé ¢asti kurzu se vénujeme
polynomialnim funkcim, pomoci itera¢nich metod hleddme priseciky je-
jich grafti s osou z (jingmi slovy fe$ime rovnici f(z) = 0). V jednotlivych
lekcich se pak objevi metody bisekce (ptileni), se¢en, Newtonova metoda,
Sturmovy posloupnosti, v zavérec¢né lekci pak i konstrukce interpolac¢nich
polynomi (polynomd, jejichz grafy prochézeji pfedem danymi body).

Vice informaci o této ¢asti kurzt 1ze naleznout v ¢lanku [3].

Zobrazeni v roviné a prostoru

Sest lekci zahajujicich druhy matematicky kurz Talnetu je vénovano
geometrickym zobrazenim, predevs§im tém rovinnym, zobrazenim v pro-
storu se vénujeme pouze okrajové. Duraz byl kladen na zakladni prehled
shodnych a podobnych zobrazeni, na jejich charakteristiku pomoci matic
a na zavedeni pojmu invariant zobrazeni.

Nejprve jsme zavedli pojem zobrazeni pomoci kartézského soucinu a
relaci. Zopakovali jsme zakladni vlastnosti zobrazeni, prostotu, surjektiv-
nost, vzajemnou jednoznacnost (studenti by je méli znat jako vlastnosti
funkei), v souvislosti s témito pojmy bylo uvedeno inverzni zobrazeni.
Pomoci skladani zobrazeni je ukazana zakladni vlastnost inverzniho zob-
razeni

a Ya(z)) = =,
ala”l(y) = v

V prvnich dvou lekcich se zdlraziiuje obecnost pojmu zobrazeni, ze se
netyka pouze zobrazeni v roviné, ale je mozné zobrazovat mnoziny ji-
nych objekti (napiiklad ¢tverct, znakt Morseovy abecedy). Tteti lekce
je z velké casti vénovana zopakovani nejznaméjsich zobrazeni v rovine,
posunuti, otoceni, stfedové a osové soumérnosti, stejnolehlosti, ale také
je zavedeno identické zobrazeni. Poté je pfedstaven pojem projekce, uka-
zany projekce v roviné (na pfimku nebo na kruznici) a zminény i pro-
jekce v prostoru a jejich vyuziti v kartografii. Prakticky priklad projekce
si studenti vyzkousi pii kresleni stinu hromady kostek.

V névaznosti na zopakovani zobrazeni v roviné se pak zavadi pojem
invariantd zobrazeni, vysvétluje se, pro¢ se nékterym zobrazenim ¥ika
shodné nebo podobna.
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V druhé puli tématického celku se vénujeme maticim a maticovému
vyjadreni zobrazeni v roviné. Nejprve se zavedou matice a pocetni ope-
race s nimi, determinant matice. Ilustruje se vztah mezi soustavou rovnic
a matici této soustavy, resi se soustavy rovnic pomoci determinantti jejich
matic. Zavadi se pojem vektoru v soustavé soutadnic, ukazuje se s¢itani
a odc¢itani vektori, posléze matice zobrazeni. Diky tomu je mozné uka-
zat 1 skladani zobrazeni pomoci matic a ukazat, ze determinant matic
shodnych zobrazeni je roven 1. To se pak plné projevuje pri skladani
zobrazeni, kdy se absolutni hodnota determinantu shodnjch zobrazeni
zachovava, je tedy invariantem téchto zobrazeni.

Tématicka struktura kurzu je uvedena v nasledujici tabulce:

Lekce 1 | Kartézsky soucin a relace. Pojem zobrazeni.

Vlastnosti zobrazeni.

Lekce 2 | Skladani zobrazeni. Zobrazeni v roviné.

Lekce 3 | Projekce v roviné a v prostoru. Invarianty zobrazeni.
Lekce 4 | Matice. Operace s maticemi. Determinant.

Matice a soustavy rovnic.

Lekce 5 | Vektorova algebra. Matice shodnych zobrazeni v roviné.
Lekce 6 | Skladani zobrazeni a matice. Zobrazeni na sféfe.

Kombinatorika, Ciselné fady a grafy

Druhou ¢ast druhého kurzu ptipravil doc. RNDr. Emil Calda, CSc.
Zabyva se zaklady kombinatoriky, ¢iselnymi fadami a ivodnimi partiemi
teorie grafti.

V prvnich lekcich se vénujeme permutacim, permutacim s opakova-
nim a nepofadkim (permutacim prvka a1, ag, ...a,, ve kterych zadny
prvek a; neni na i-tém misté), jsou odvozeny vzorce pro poéty vSech tako-
vych usporadéani. Je piedstaven piihrddkovy (Dirichletiv, holubnikovy)
princip, ktery je pak aplikovan na rtzné problémy. V lekci o Fibonacciho
¢islech se ukazuji problémy poctu dlazdéni chodby nebo poc¢tu raznych
vyjiti schodisté. Studenti se poprvé v kurzu setkavaji se s¢itanim rtz-
nych skupin ¢éisel (sudych Fibonacciho ¢isel), toto téma je pak rozvijeno
v zaveérecné lekci, kdy se naptiklad s¢ita prvnich n pfirozenych ¢isel nebo
jejich druhych mocnin. Myslenky a prostiredky elementarni teorie graft
jsou Castym motivem riznych matematickych soutézi a jsou vdécnym
nameétem problémovych tloh. V paté lekci se studenti kurzu seznamuji
se zakladnimi pojmy (stupen uzlu, rovinny graf) a tvrzenimi (Eulertv
vzorec) a zkousSeji si tyto pojmy aplikovat na rozliéné typy problému.
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Jednotlivd témata jsou procvicovana (a do zna¢né miry i vykladéna)
na situacnich ptikladech, celd treti lekce je dokonce vénovana procvico-
vani prihradkového principu. Studenti napt. pocitaji, kolik Prazani ma
stejny chrup, kolika zptisoby 1ze vyjit schodisté, na kolik ¢asti déli urcity
pocet ptimek rovinu atd. Nazornost vykladu je umocnéna videoukazkami
odvozeni probiranych vzorcti nebo vysvétleni typt feSenych problémii.

Lekce 1 | Permutace a neporadky.

Lekce 2 | Permutace s opakovanim. Pfihradkovy princip.
Lekce 3 | Ulohy o pfihradkovém principu.

Lekce 4 | Fibonacciho ¢isla.

Lekce 5 | Elementarni poznatky z teorie graft.

Lekce 6 | Scitani pfirozenych cisel.

PFinosy matematickich kurz( Talnetu

Velkou vyhodou matematickych kurzti Talnetu je moznost individu-
alni prace s matematickymi talenty a nadsenci. Diky online prostiedi
neni problém vénovat se kazdému studentu zv1ast, komunikovat s nim a
rozvijet jeho zdjmy v konkrétnich oblastech matematiky.

Online komunikace také umoznuje vedle dopracovavani feseni i zdo-
konalovani argumentacnich schopnosti studentt: Je mozné studenty vést
k vylepSovani zdiivodnéni a ttibit tak jejich mysleni.

Studenti také sepisuji, mnohdy poprvé, rozsahlejsi odborny text, se-
minarni praci. Vedle odbornych a vyzkumngch aktivit (hledani literatury
a dalsich zdrojt, studium textii, provadéni vypoc¢t nebo méfeni) se sou-
stfedime i na forméalni stranku prace. Studenti se tak uci strukturovat
odborny text, citovat zdroje, formulovat své myslenky a zavéry. P¥imo
se tak pfipravuji na své dalsi odborné vzdélavani.
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Matematika a jeji aplikace — prace s rozdinymi
skupinami zaku

Jana Pliskova, ZS Josefa Ressla, Pardubice !

ABSTRAKT. Cldnek se zabijvd pouZitim projekti pri praci se Zdky zdkladni
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tika, Kam na $kolu v prirodé? Matematika v béZném Zivote.

Uvod

Jsem ucitelkou matematiky na 2. stupni zékladni skoly. Svoji drahu
ucitele jsem zahajila na skole se standardnimi tfidami a tfidami s rozsite-
nou vyukou TV — plavani. Po ¢ase jsem presla na skolu se standardnimi
tfidami, s t¥idami s rozsifenou vyukou matematiky a prirodovédnych
predméta a tiidami s rozsitenou vyukou TV — hokeje.

Préci s détmi povazuji za neustalé hledani a stfidani vhodnych metod
a strategii, které vedou k tispéchtim pti motivaci zak a pfi jejich zvladani
uciva. Zabyvam se aktivizujicimi pomiickami, vyuzitim her, k aplikaci
uciva vyuzivam projektu. Moji snahou je zpfistupnit matematiku zakiam
formami, které jsou pro né prijemné a které vnimaji jako hru a ne uceni.

Muj prispévek byl pripraven jako pracovni dilna, ve které si ucitelé
mohou sami vyzkouset nékteré metody prace a navzajem si vyménit své
zkusenosti a nadpady. Popis této dilny uvadim ale ponékud obecnéji.

Pracovat s tlohami, které pfinasi zivot kolem nés, nikoli ucebnice,
jsem se rozhodla az po né€kolikaleté praxi, kdyz jsem vychovavala zaky
své tehdejsi tfidy a pristoupila na hru otazek: ,K ¢emu nam to bude?*.
Zacala jsem sbirat zkuSenosti z rtiznych pracovnich oborti, a pfipravovat
tak zaky na vybér povolani. Prace a tkoly, kterym se nyni fika projekty,
jsem zprvu zadavala bez prilisné predchozi rozvahy. Pti vyuce se rozvijely
debaty, pii kterych jsme se dostavali do oblasti, které naznacovaly ruz-
nost chapani, a pri nichz jsem obcas zadala kol cosi zjistit, propocitat,
vyzkouset. Az vyhodnocovani zadanych tkoli ukazalo velky vyznam ta-
kové prace. Postupné jsem ziskala zkusSenost, jaké reakce mohu od zakt
oc¢ekavat a co musim v zadani upfesnit, aby byly prace smysluplnéjsi,
zajimavéjsi a méritelnéjsi. Vytvorila jsem fady navaznych uloh, kterym
nyni jiz sama fikam projekty. Mezi klady takto zadavanych tloh patii

Le-mail: pliskova.jana@seznam.cz
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samostatnost pri vypracovavani, originalita v pochopeni a jejich zpra-
covani a sezndmeni zaku s oblastmi ¢i prostfedim kazdodenniho zivota.
Casto se mi tak podafilo zapojit i rodice do prace vedouci ke zjisténi
informaci, a tim pfispét k vétsi informovanosti déti o problematice ro-
dinného zivota. Omylu zakt pii pochopeni tlohy vyuZzivam v rozborech
vhodnosti vybéru témat, feseni, ukazkach jinych pristupt a pfi motivaci
k dalsi praci. Ruznorodost praci napoméahd i k motivaci slabgich zaku
a dava moznost je vyzdvihnout napriklad za volbu témat ¢i preciznost
zpracovani, prestoze ostatni stranky prace nejsou nejlepsi. Individualnim
FeSenim je nutné vénovat vétsi ¢asovy prostor na zpracovani i na vyhod-
noceni, proto nepovazuji za vhodné zadavat ptili§ mnoho takovych tiloh
v kratkém casovém sledu. Podle potteby, tématu, obtiznosti ¢i rozsahu
prace volim rizné formy zadavani tloh: k vypracovani ve skole ¢i doma,
zpracovani individualni nebo ve skupinach.

Popis projektd

projekty. Prvni je ukdzkou individualni prace zaki, druhy je zalozen na
kolektivni praci, ze které zaci uplatni zkuSenosti v zavérecné individu-
alni praci, tfeti ukazuje moznost spoluprace uciteltt a propojeni vyuky
v nékolika pfedmétech a ¢tvrty predstavuje spolupraci vsech uciteld ma-
tematiky ve vSech roc¢nicich a tridach.

I. projekt: 7. ro€nik — Trojclenka

Téma k procviceni je pfiméa a nepfimé imérnost, procenta a financéni
matematika. Pvodnim zdmérem bylo ukazat zakéim slozitost tvorby
slovnich tloh a ucit je pfesnému vyjadfovani. Tato snaha byla nasledné
spojena s cilem dokazat, ze matematika zakladni skoly je matematikou
potiebnou pro bézny zivot. Vysledkem projektu jsou individualni prace
74kt Zadavam ho v nékolika krocich v sedmém roc¢niku ZS.
1. ukol: Precti si néjaky c¢lanek v casopise, novindch atp. a z informaci
v ném obsazZenych formuluj a vypocitej slovni ilohu na primou umérnost.

Zaktim stanovim formu vystupu: na papir forméatu A4 vybrany ¢lanek
nalepit a na stejny papir i ilohu zapsat a vyfresit. Doba na vypracovani
je jeden tyden. Takto zadany kol skryva necekané moznosti vénovat se
riznym témattim, které se objevi po vypracovani. Nikdy se neda od-
hadnout, jakd témata si zaci vyberou, a tim je tato prace zajimava a

vvvvv
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na neprimou tmeérnost, proto tento tkol zadédvam pouze jako doplinkovy
»Pro zajemce".

2. ikol: Podobné jako u pruniho tkolu najdi cldnek v novindch ¢i ca-
sopisu a z jeho textu sestav a nasledné vyres slovni ulohu na procenta.
Nejcast€ji se vyskytuji lohy cerpajici z nabidkovych letakd obchodi.
Proto zarazuji opét tkol ,pro zdjemce“, najit klamavou reklamu.
3. tkol: Mas fiktivnich 10 000 K¢. Uloz je na dobu jednoho roku do
néjaké banky ¢i spotitelny a vypocitej, kolik korun timto vkladem za jeden
rok ziskas. Své€ rozhodnuti dokumentuj nabidkou zminéného financniho
ustavu.

Tento tikol pfedpoklada sezndmeni se se zédkladnimi pojmy finanéni

matematiky, tedy pojmy vklad, trok, urokova sazba. Je to tkol dlou-
hodobéjsi, zaci hledaji potfebné informace na internetu, v bankach, ko-
munikuji s rodi¢i. Najdou se i zaci, ktefi se snazi ulozit penize do vSech
dostupnych bank a vysledky porovnavaji. Tuto snahu motivuji soutézi,
komu se podaii ulozit penize nejvyhodnéji.
Zkusenosti s projektem: Zici podobnou formu vitaji. Mohou se rea-
lizovat a né¢im vyniknout. Proto se snazim i na chybné fesenych tlohach
najit néjaky klad, ktery vyzdvihnu a autora pochvalim. Muze jim byt
zvolené zajimavé téma, forma zpracovani ¢i tprava. Protoze se jedna
o individualni tkol, nestava se, ze by ho zaci opisovali ve Skole pred vy-
ucovanim. Naopak je ve vétsiné pripad vypracovan vcas a samostatné.
Setkala jsem se i se sebekritikou, a to v pripadé, kdy si zaci ponechali
tkol ,na posledni chvili“ a nebyli schopni si zajistit potiebné udaje. Né-
které prace svym obsahem pfedc¢ily moje ocekavani. Setkala jsem se i
s vtipnym zadanim, kdy se dluhy splacely porodnym, fesily se pripady
hromadnych snatk ale i vlastnictvim stfelnych zbrani.

V posledni ¢asti mnozi zaci ulozili penize do vice bank dostupnych
na naSem trhu. Ukladali ale také do pojistoven ¢i stavebnich spofitelen
a to mi umoznilo vysvétlit nékteré pojmy, se kterymi se v zivoté budou
setkavat. Velmi vyraznym kladem pravé popsaného projektu je zapojeni
rodiny. Casto Z4ci vedou o dané problematice diskuzi s rodi¢i. V soucasné
dobé ma jiz fada z nich vlastni Gcet, ktery si spravuji.

[1. projekt: 8. rotnik — Satistika
Téma k procviceni je statistika, statistické Setfeni a vyhodnocovani
pomoci diagrami.
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Nejprve se seznamujeme ve tFidé se statistickym Setfenim na prikladu
vypoctu znamek z matematiky. Protoze si prehledy znamek a jejich arit-
meticky pramér délaji zaci jiz nékolik let sami, pripada jim ucivo jedno-
duché a znamé. Diagram jim pak viditelné ukazuje vysledky jejich prace.
V dalsi ¢asti se zaci formou skupinové prace zabyvaji Setfenim néjakého
jevu ve tFidé. Obvykle voli témata tykajici se barvy tricek, oci, velikosti
bot atd. Volbé ponechavam volnost a teprve po zpracovani Setfeni je ve-
dena diskuse o vyuzitelnosti a smysluplnosti zvoleného tématu a o formé
zpracovani.

Projekt A: Ttetim ukolem byvéa sledovani néjakého jevu ve skole. S té-
maty tentokrat pomaham a pokud Zaci vstupuji do vyucovacich hodin,
domluvim se predem s kolegy. Jedna se opét o skupinovou praci. Skupiny
zpracovavaji napi. témata: volba SS v devatém roéniku, pocet zamést-
nanci ve $kole a jejich pracovni zarazeni, dochazka zaki na obédy atd.
Hodnoceni volim formou slovni, o tématech a zpracovani vedeme s zaky
diskusi.

Projekt B: V posledni fazi zaktim zadavam tkol zabyvat se statistickym
Setfenim v jejich okoli. Zpracovani provadi jednotlivci a vyclenuji na ni
vice ¢asu — asi dva az tfi tydny. Prace byvaji po odevzdani vyvéseny
na nasténku, kde si je vSichni mohou prohlédnout. Nasledné v t¥idnim
kolektivu opét diskutujeme o vhodnosti témat, vyuziti Setfeni a zptsobu
jejich zpracovani. Ke zpracovani Setfeni doporucuji pripravit jednotny
pracovni list.

Zkusenosti s projektem: Domnivam se, ze popsany projekt zaky za-
ujal. Byla vidét snaha o volbu zajimavého tématu. Mnozi vénovali praci
spoustu casu diky velikosti zvoleného souboru. Mezi nejuspésnéjsi té-
mata patfila Setfeni: Mj denni rozvrh ¢innosti, Programova nabidka
komeréni televize, Piijeti zakt na SS, Vékové sloZeni obyvatel domu,
Zptsob dopravy lidi do zaméstnani, Typ automobili na nasich silnicich
atd. Nejpilnéjsi zaci vyuzili znalosti prace s pocitacem a Setfeni zpraco-
vali pomoci nejriiznéjsich, a to i prostorovych diagramii.

Pii poslednim pouziti tohoto projektu jsem vyuzila napadu pred-
chozich zakid a nechala jsem ve tfidé zpracovat programovou nabidku
dne ruznych televiznich stanic, a to, kolik ¢asu vénuji filmtm, serialim,
dokumentim atd. Vysledky byly ocekavané.
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[11. projekt: 8. rotnik — Kam na 8kolu v pFirode?

Nyni uvedu sviij prvni priklad vzajemné mezipredmétové spoluprace
s kolegy. Napad uskutec¢nit tento projekt se zrodil pri skoleni na kur-
zech ESF [1], které m4 za cil ukdzat uciteliim matematiky nové piistupy
k vyuce, a to nejen matematiky. Pravé v ramci tohoto Skoleni jsme se
snazili pripravit projekt s ndzvem ,,Kam na vylet?“. Poprvé jsem se tak
sama setkala s dtikladnou pripravou zadavaciho listu pro uditele i pro
zéky veetné podrobného rozboru kompetenci, zapojeni prurezovych té-
zahrnoval vice oblasti a predpokladal mezipredmétovou spolupraci ko-
legti. Vyuzila jsem nabytych zkusenosti, a tak vznikl projekt ,Kam na
skolu v prirodé?“. Toto téma jsem zpracovala pro zaky nasi skoly s cilem
zjistit, ve kterych rekreac¢nich zafizenich je mozné zajistit skolu v prirodé
pro vétsi skupinu déti. Rozhodli jsme se projekt zadat zakim 8. ro¢niki,
ktefi se jiz s obdobnou praci setkali a navic maji i pomérné realny odhad,
co vSe je potfeba k uskutecnéni skoly v prirodé.

Projekt byl zah&jen v hodiné rodinné v§chovy. Zaci si povidali, co na
které skole v prirodé zazili, co se jim libilo, co by chtéli vidét, v jakém
prostiedi by se jim skola v prirodé libila. Soucasti hodiny byla i diskuze
o tom, co vie je tfeba zjistit a zajistit pro tak velkou akci. Zaci se nejdiive
rozdélili do pracovnich skupin po 3 az 5 zacich. Rozdélili si ukoly, kdo
jaké informace zjisti. Nasledné byl zakium v hodiné vypocetni techniky
umoznén pristup na internet, kde se snazili vyhledat vhodné objekty a
zjistit potfebné kontakty, ceniky, vybaveni. V hodiné matematiky jsme
se zabyvali propoc¢ty nakladd, cestovného, vzdalenostmi apod.. Na zavér
pak zaci v hodiné vytvarné vychovy vytvareli katalogy pro ,svoji“ skolu
v prirodé.

Motivaci pro zéky bylo vyhlaseni soutéze o nejzajimavéji ptipravenou
skolu v prirodé. Odmeénou pro vitéze byl slib, Ze se pokusime jejich skolu
v pfirodé uskutecnit.

Odevzdani praci bylo spojeno se slovni prezentaci, pti které nas zaci
udivovali napaditosti, vymluvnosti, ¢i videonahravkou ze zvoleného mista.

pak jsme hodnotili my, ucitelé.

Zkusenosti s projektem: U takto pfipraveného projektu neni di-
lezité, jestli zaci na zaveér ziskaji zndmku, ale Ze se seznami s proble-
matikou pripravy akce pro skupinu osob. Vyzkousi si smysluplné vyu-
ziti vypocetni techniky, zvladnou propocitani nakladu, zjisti zajimavosti
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o ruznych mistech a v neposledni fadé se u¢i komunikovat v pracovni
skupiné, rozdélovat si spravedlivé praci, hodnotit pfinos jednotlivct pro
praci skupiny, ¢i prezentovat svoji praci pred ostatnimi. U¢i se i po-
suzovat prednosti a vyhody zvoleného mista, odliSovat dutlezité a ne-
podstatné informace. I kdyz byl zakam dén prostor pro praci ve skole,
vyuzili i moznost ziskdvat informace doma, ve mésté, do vybranych za-
fizeni i telefonovali, kontaktovali autodopravce. Uroven zpracovani je
samoziejmé ruzna. Nékteré skupiny zvolily zpracovani pomoci pocitace,
fotografii, webovych stranek zafizeni, jiné propracovaly vice otazku na-
plné tydenniho pobytu. Pfekvapenim nejen pro nas byla videonahravka,
ktera ukazala rekreacni zafizeni a jeho okoli.

Prestoze se nékterym skupindm prace nepovedla k plné spokojenosti,
vérim, ze tento projekt byl pro vSechny zaky velkym pfinosem. Byl pfi-
nosem nejen pro zaky, ale i pro nas, ucitele, a to proto, ze jsme si vyzkou-
Seli vzajemnou spolupraci ve vice predmétech, kde by nas zrejmé drive
spole¢na prace nenapadla. Navic jsme pro skolu ziskali material, ktery
muzeme dale vyuzivat. Timto projektem jsme také predvedli moznost
zafazeni prurezovych témat do vyuky nendasilnou formou.

Skolu v pfirodé, kterd méla nejvétsi ohlas a tispéch u zakid, jsme
uskutecnili, a vSem, détem i nam, se opravdu libila.

IV. projekt: I1. stupefi ZS— Matematika v b&zném Zvoté

Pri vjuce se stale snazim ukazovat zadkim, kde se mohou s mate-
matikou v bézném zivoté setkat. Vymyslim tlohy, projekty, mista pro
vhodné exkurze. Toto snazeni mne dovedlo k napadu nechat zaky sjed-
notit jejich poznatky a prezentovat je formou posteru. Jako motivaci
jsem pouzila napad zakladni skoly v Uherském Hradisti udélat matema-
tickou rozhlednu. Na té mé zaci pomyslné stoupaji vzhiru, pii cesté si
upevnuji matematické kompetence a na jejim vrcholu, v devatém roc-
niku, se rozhlizeji do okoli a dotvafi si predstavu o tom, kde v zivoté
se s matematikou setkaji. A své pozorovani, kde je matematika potieba,
zpracuji na ¢tvrtku forméatu A2. Pfi postupu na vrchol rozhledny se Zaci
téz rozhlizi z jednotlivych pater. Projekt jsem tedy rozsitila, s omezenymi
tématy, i v 7. a 8. ro¢niku. Témata pro toto zpracovani jsem zvolila podle
zvladnutého uciva: 7. roénik — Domov, Sport, 8. ro¢nik — Cestovani, Fi-
nance, Obchod, 9. ro¢nik — Cestovani, Stavebnictvi, Strojirenstvi. Jako
motivac¢ni pomtcku jsme nakreslili velkou rozhlednu a kolem ni umistili
prace zaku.
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Zkusenosti s projektem: Tento projekt jsme uskutecnili s kolegy
zatim pouze jednou a byl prvni spolupraci vSech uciteld matematiky
na nasi Skole tohoto druhu. Zadali jsme ho ve stejnou dobu ve vSech
zvolenych roc¢nicich. Ziskané materialy pak obohatily nasi skolni mate-
matickou nasténku. Byl téz vhodnym vyplnénim ¢asu v zavéru skolniho

roku.

Zaver

Mym velkym pranim je, aby se vSichni zaci dobte orientovali v real-
ném zivoté, ve kterém je matematika provazi na kazdém kroku, a méli
radi matematiku alespon v takové mire, aby na hodiny stravené ve skol-
nich lavicich vzpominali v dobrém, pfestoze hodnoceni na vysvédceni,
které jim musim udélit, mnohdy neni ptilis lichotivé.
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Kontinualni korespondenai souté& jako zdroj
zajimavych matematickych a fyzikalnich tloh*

Lucie Rizickova, Jaroslav Zhouf, Pedagogicka fakulta UK, Praha ?

ABSTRAKT. Prispévek predstavuje korespondencni soutéZ v fesend loh z ma-
tematiky o fyziky, kterd probithd v casopise Rozhledy matematicko-fyzikalni,
a naznacuje moznosti vyuzZiti zarazovanych uloh i jejich prinos pro ctendre.

V letosnim ro¢niku casopisu Rozhledy matematicko-fyzikalni byla ob-
novena tradi¢ni rubrika Nase soutéZ [1], kde ¢tenafi naleznou vzdy dvé
tlohy, jednu z matematiky a jednu z fyziky. Zptisob organizace soutéze

IPiispévek vznikl za podpory grantu GAUK 4309/2009/A-PP /PedF.
2e-mail: lucie_ruzickova@seznam.cz; jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz
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je obdobou korespondenc¢nich seminari: ¢tenari posilaji sva feseni do re-
dakce, kde jsou jednotliva ¢tenarska reseni opravena, obodovana a s po-
drobnym komentarem pak zaslana zpét resitelim. V dalsim ¢isle jsou pak
zvefejnéna autorska nebo zajimava ctenarska feseni jednotlivych tloh a
prubézné vysledky soutéze. Zadavané matematické a fyzikalni tlohy ne-
byvaji tradi¢né skolské, pfi jejich Teseni si vSak ¢tenari vétsinou vystaci
se znalostmi na trovni prvniho ¢i druhého roc¢niku stiedni skoly, v né-
kterych pripadech dokonce i se znalostmi na trovni zakladni skoly.

Nase soutéz je tedy, stejné jako cely ¢asopis, urcena Sirokému okruhu
Gtenain z fad uciteld, studentt i dalSich zdjemct o matematiku a fyziku.
Ucitelé mohou v predklddanych tlohach najit inspiraci pro praci s ta-
lentovanymi zaky v hodindch matematiky a fyziky, zejména pii priprave
student® na Gcast v matematické a fyzikalni olympiadé. P¥i vhodném pe-
dagogickém vedeni vsak mohou tlohy slouzit ke zpestfeni hodin matema-
tiky nebo fyziky obecné v jakékoli tfidé. Studentim poskytuji soutézni
ulohy prilezitost, jak samostatnou tvorivou praci rozvijet sviij potencial.
Zpusob organizace soutéze zaroven vyhodné kombinuje tento princip sa-
mostatné prace s principem individualizované zpétné vazby, kterou po
opraveni zaslaného feSeni ziskava kazdy jednotlivy feSitel. Pravé tento
individualni p¥istup k hodnoceni ¢tenarskych feseni spolu s kontinualnim
zvetejnovanim vysledkt v pribéhu jednotlivych etap podporuje ptiroze-
nou soutézivost a zvysuje atraktivitu soutéze.

Obdobnéa soutéz probihd v casopise MFI, kde jsou vsak zadavany
pouze ulohy matematické, jejichz souhrnny prehled za uplynulych 13 let
je uvefejnén v publikaci [2]. Zajimavym aspektem, ktery Nasi soutéz po-
nékud odlisuje od jinych aktivit podobného formatu, je souhrnné hod-
noceni matematickych i fyzikalnich tloh. Timto zpusobem jsou zejména
studenti vedeni k rovnocennému rozvoji v matematice i fyzice, zaroven si
uvédomuji vzajemnou provazanost téchto dvou obori. V souladu s tema-
tickym zaméfenim casopisu bylo ptvodni snahou redakce zarazovat do
soutéze i tlohy z informatiky, tam se vSak v soucasné dobé ustupuje od
tloh zaloZenych na obecné algoritmizaci smérem ke konkrétnim progra-
movacim ukolim v ur¢itém programovacim jazyce, jejichz zadani ¢asto
presahuje nékolik stranek textu. Mezi soutéznimi tlohami tedy ¢tenari
naleznou pouze tlohy matematické a fyzikalni.

Nase soutéz tak nabizi zajemctim o matematiku a fyziku dalsi zdroj
zajimavych tloh, pfi jejichz feseni mohou uplatnit a déle rozvijet své
znalosti téchto oborti. Pro ilustraci dale uvadime dvojici tloh, ktera byla
zadana v ¢isle 1/2009.
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Uloha 1. V lichobé&zniku ABCD je K stfed zdkladny AB a L stied
zékladny CD. Dokazte, ze lichobézniku AKLD lze opsat kruznici, prave
kdyz tg @ = 3 tg (3, kde « a (3 jsou vnitini uhly pii vrcholech A a B
lichobézniku. (Jaroslav Zhouf)

Uloha 2. Na hladkém vodorovném ledé lezi dva kliny o hmotnostech
M a Ms, jejichz thly sklonu jsou 45° (obr. 1). Na prvni klin dopadne
volnym padem kulicka o hmotnosti m z vysky hg. Tato kulicka se od
klinu dokonale pruzné odrazi a dopadne na druhy klin, kde opét dojde
k dokonale pruzné srazce s klinem. Kulicka potom vystoupi do vysky h.

o . L. h
a) Urcete pomér vysek ;.

b) Urcete rychlost, s jakou se od sebe kliny vzdaluji po odrazu kulicky
od druhého klinu.

m
E 9
o _
ho |
Y \ Mz h
M, \
45° 45°
Obr. 1

Reste nejprve obecné, potom pro hodnoty

M M.
“L—10, =2=2, hp=05m, ¢g=10m-s 2.
m M1
Tteni mezi ledem a kliny zanedbejte.
Miroslava Jaresovd
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Jak mliZze pomoci matematicKysoftware pti reni tloh
Miroslav Tichy, Stfedni skola aplikované kybernetiky, Hradec Kralové

ABSTRAKT. Prispévek ukazuje, jak Zdiku znalému pouZiti matematického soft-
wary pomuze pocitac pri reSent matematickych uloh. Zaméren je na pouZiti
programu Mathematica a GeoGebra.

Ve skolach se vzdy rfikalo, ze k vyuce matematiky staci uciteli kiida a
tabule, dalsi pomtcky nejsou potieba. Je to samoziejmé minéno s nad-
sazkou, presto je zfejmé, ze v soucasné dobé toto tvrzeni prestava platit.

74ci i uditelé dnes uz bézné pracuji s poéitaci a pravé v matematice
mohou s vyhodou pouzit matematicky software. U¢im na Stfeni Skole
aplikované kybernetiky v Hradci Kralové. Tato skola je, jak je zfejmé uz
z jejiho nazvu, zaméfena na praci s pocitaci, snazime se podporovat vy-
uku jednotlivych predméta pocitacem vsude tam, kde je to smysluplné.
V matematice vyuzivame Excel, resp. tabulkové procesory pro zpraco-
véani dat, v oblasti dynamické geometrie program GeoGebra, pripadné
Cabri Geometry.

Nasim nejvétsim problémem byl vybér programu CAS (Computer Al-
gebra System) pro pouziti v matematice. Nejprve jsme pouzivali program
Derive s ¢eskou lokalizaci. Nasledné se ndm podarilo zakoupit program
Mathematica pro jednu ucebnu. Program vyhovoval uciteliim i zakim,
ktefi k nému méli pristup pfi vyucovani matematiky i pri piipravé na
vyuku. Proto jsme nyni pro skolu zakoupili zatim tfiletou verzi programu
Mathematica, ktera umoziiuje neomezené pouziti programu pro vsechny
zaky i ucitele skoly.

Pouziti programu Mathematica ve vyuce matematiky se nam jevi
jako prinosné, zaci maji moznost pouzivat profesiondlni matematicky
program. Mathematica umoznuje symbolické i numerické vypocty, vy-
nikajici je ve vizualizaci dat. Velmi vyhodné je pouziti programu pro
ucitele pii vykladu i procvicovani latky. Pomoci datového projektoru
pripojeného k notebooku mtze i v ,nepocitacové” ucebné resit priklady
pomoci systému Mathematica, spoustét predem pfipravené prezentace
k probirané latce i ,,on line* pocitat tlohy primo pfi hodiné, sestrojovat
presné grafy.

To vSe je vyhodné jak pro ucitele, tak i pro zaky. Jaké dalsi vyhody
prinasi vyuka matematiky s podporou programu Mathematica zaktim?
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Kromé vyhod popsanych vyse je to jisté moznost naucit se pracovat
s programem, se kterym se mohou setkat jako studenti vysokych skol,
které casto Mathematicu pouzivaji. Dulezité pro zdky je pochopitelné
nejen zvladnuti syntaxe programu, ale predevsim zvladnuti jeho pouziti.
Nejen fesit rovnice a nerovnice, sestrojit graf funkce, ale Zzaci se musi
naucit také matematizovat readlné problémy, sestavit postup feseni, s je-
hoZ technickou realizaci jim pocita¢ pomiize. Zaci p¥i Feseni tiloh vidi,
7e predev§im musi umét matematiku, pak teprve se mohou naucit pou-
7it matematicky program. Bez znalosti matematiky mnoho nedokazou,
program sam zadnou ulohu nevyresi.

Podivejme se na feSeni tlloh z matematiky s podporou matematic-
kého softwaru. V prvnim a druhém prikladé ukazeme pouziti programu
Mathematica.

Piiklad 1. Dodefinujte funkci

x?—1

f:y:x?’—l

tak, aby byla v bodé 1 spojitd.
Reseni. Je ziejmé, ze funkce f neni definovdna v bodé 1, neni tam tedy
ani spojita. Funkce f je vSak definovana v okoli bodu 1, coz je izolovany
bod nepatfici do definiéniho oboru této funkce. Pokud v tomto bodé bude
existovat limita funkce, bude mozné v tomto bodé funkci dodefinovat a
za jeji funkéni hodnotu zvolit hodnotu této limity:

fx_]:=(x*—-1)/(x* 1)

Limit[f[x],x —> 1]

2

3
Funkce f ma limitu v bodé 1, dodefinujme ji:
flx_] := Piecewise[{{(x* — 1)/(x* — 1),x 1= 1},{2/3,x == 1}}]

—1
—1

redlnd x # 1, v bodé z = 1 je definovana funkéni hodnota % Spoctéme
funkéni hodnoty v nékolika bodech.

Na vstupu zadame:

f[0]

f1]

f2]

Funkce je predchozim piikazem definovana jako podil gﬁ pro vSechna
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Vystupem budou odpovidajici funkéni hodnoty:
1

W Wi

Sestrojme graf funkce pro —1 <z < 2:

Plot[f[x], {x, —1,2}, AspectRatio —> Automatic,
Epilog —> {Disk[{1,2/3},0.03]}]

y

0.5 1 1.5 2

Obr. 1. Graf funkce z prikladu 1

Vidime, Ze graf (obr. 1) plné odpovidé nasi predstavé o této funkci.

Piiklad 2. Sklenka na sekt md osovy fez tvaru pulelipsy. Primér sklenky
je 8 ecm a jeji hloubka je 3,5 cm. Vypoctéte, v jaké vysce bude hladina,
je-li do sklenice nalit 1 dl kapaliny.

Priklad je prevzat z pisemné prace z matematiky v rakouském Bad
Ischlu; nasel jsem ji pfi prochéazeni zajimavych stranek s matematickou
tématikou na Internetu. Prekvapilo mé, ze dle vzorového feseni mohli
zaci pouzit k feSeni matematicky software. Vytesme tedy i my tuto tlohu
s pomoci programu Mathematica.

Reseni. Vyuzijme nejprve vizualiza¢nich schopnosti programu k sestro-
jeni zadané kiivky (obr. 2) a nésledné k sestrojeni modelu zadané sklenky
(obr. 3). Pro zobrazeni pouzijeme parametrické rovnice:

a=4

h=1
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ParametricPlot[{a x Coslt],b * Sin[t]}, {t, Pi, 2Pi}, AspectRatio —>
Automatic]

Obr. 2. Pilelipsa sestrojena parametricky

ParametricPlot3D[{x* Cos[t], —Sqrt[a"2xb"2—b"2xx"2] /a, x* Sin[t] },
{t, Pi, 2Pi}, AspectRatio —> Automatic, ViewPoint —> {0, 3, —4}]

i
e
S
s

Obr. 3. Sklenka — plocha vznikla rotaci pulelipsy
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Ulohu vyfesime pomoci integralniho poétu. ZapiSeme rovnici elipsy
a z ni vyjadiime proménnou x, abychom ziskali funkci pro integrovani:
el=b2xa2+a2*xy2==2a"2%xb"2

2
49x 2
7 + 16y == 196
Solvelel, x]
2 2
—Sqrt[784 — 64y | Sqrt[784 — 64y |
x> ) o S
Vysledek Mathematica vraci formou prepisovacich pravidel. Pro vypo-
¢et urcitého integralu reprezentujicitho objem sklenice pouzijeme druhy
z kofenti:
objem = Pi x Integrate[(784 — 64y°2)/49, {y, —b, h}]
3
112 64h )

2 16h— 2P
(73~ +16h— 7 ) Pi

Zajimé nés, pro kterou hodnotu vysky h bude objem roven 100 cm?.
Reseni ziskdme numericky, pomoci piikazu NSolve:

reseni = NSolve[objem == 100, h]
{{h —> —5.8823}, {h —> —0.345014}, {h —> 6.22732}, }

Rovnice m4 t¥i kofeny. Z grafu (obr. 4) zjistime, které feSeni vyhovuje
podminkam tlohy:
Plot[{(112/3 + 16h — h"3 % 64/147) Pi — 100}, {h, —7,7}]

100

50

-50

—-100
Obr. 4. Graf pomocné funkce
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Vyhovuje pouze druhy koten; dalsim piikazem zjistime vysku hladiny ve
sklenici:

b + h/.reseni|[2]]
3.15499

Hladina bude ve vysce 3.15499 cm od dna. Vysledek by pochopitelné
bylo vhodné jesté zaokrouhlit.

V dalsich dvou pfikladech ukazeme pouziti programu dynamické ge-

ometrie GeoGebra. Program je volné Sifitelny, blizsi informace o ném
jsou napf. na www.geogebra.org.

Piiklad 3. Resme s pomoci programu GeoGebra klasickou tlohu z pla-
nimetrie: Jsou ddny dvé primky a, b, ddle bod B, ktery na Zddné z nich
nelezi. Sestrojte kruznici, kterd se obou danych primek dotykd a dangm
bodem prochazi.

Jedna se o Apolléniovu tlohu ,ppb“, ktera je bézné fesena v prvnim
ro¢niku stfednich skol pomoci stejnolehlosti. Zde ukadzeme jiné feseni;
vyuzijeme moznosti programu GeoGebra pracovat s kuzeloseckami, zde
s parabolou. U kuzelosecek v programu GeoGebra nemusime pracovat
jen s jejich analytickym vyjadfenim, staci ndm v tomto prikladu vychézet
z ohniskovych vlastnosti paraboly.

Reseni. Sestrojime dané ttvary libovolné na nakresné — grafickém okné
programu GeoGebra (obr. 5). Hleddme stfed kruznice splitujici podminky
uvedené v zadani. Tento stfed S musi byt stejné vzdalen od pfimky a i
od bodu B. Lezi tedy na parabole p; urcené ohniskem v bodé B a fidici
primkou a. Tuto parabolu muzeme v programu GeoGebra zkonstruovat
prikazem v piikazové fadce Parabola[B,a]. Analogicky sestrojime pa-
rabolu p s ohniskem v bodé B a fidici pfimkou b. V prusecicich obou
parabol lezi stfedy hledanych kruznic; tlohu je pak uz snadné dokoncit.
Konstrukce je zndzornéna na nasledujicim obrazku. Je zde déle sestro-
jena osa uhlu, ktery dané pfimky sviraji. Pii konstrukei vyse uvedenym
zplisobem jsme ale tuto osu nepotiebovali. Uloha ukazuje, jak vyuzit
program GeoGebra ke konstrukcim nejen euklidovskymi prostredky.
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Obr. 5. Geometrické okno programu GeoGebra — feSeni pt. 3

Priklad 4. Uréete mnozZinu stiedu viech kruznic, které prochazeji bodem
A[3,0] a dotykaji se kruznice k: x® + y? = 25.

Reseni. GeoGebra umoziiuje pracovat se soufadnicemi a rovnicemi. Toho
vyuzijeme k feSeni. Na kruznici &k zvolime libovolny bod C. Ten bude do-
tykovym bodem jedné z hledanych kruznic. Stied této kruznice D bude
lezet na ose usecky AC, dale na poloméru SC. Muzeme tak sestrojit
jednu z hledanych kruznic. Pomoci nastroje programu GeoGebra ,,Mno-
zina bodad“ ziskdme hledanou mnozinu stredt vSech kruznic vyhovujicich
zadani. Vytvorime-li kuzelosecku el z libovolnych péti bodt této mno-
ziny, miizeme se v algebraickém okné programu presvédcit, ze se jedna
o elipsu. Celé Teseni je na obr. 6. Pfikaz Ohnisko[el] uréi ohniska této
elipsy. Vidime, Ze jsou pravé ve stfedu dané kruznice a v daném bodé A.

GeoGebra pochopitelné nenahrazuje analytické feSeni této tlohy, je

ale zajimavé (nejen pro nase zaky), ze umoziiuje Fesit tlohy tohoto typu
rychle a efektivné.
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1. Voné objekty
v A=(3,0)
© C=(383,322)
2 E=(0.72,092)
@ F = (-0.685, -1.02)
2 G=(065,-1.88)
@ H= (236, -1.88)
2 |=(3.38,-1.32)
Y ki x*+y*=26
I Zavislé objekty
2 D=(227,19)
»F,=(0,0)
5 F,=(3,0
28=(0,0)
v a=56
¥ b: 083x-322y=-8
s e (x-227)+ (y-1.92=4.17
2 el: 18.03x2 + 28.18y* - 54.1x

Obr. 6. Geometrické okno programu GeoGebra — feseni pt. 4

Zaver

Prispévek ukazuje, ze zaci znali pouziti matematickych programu je
mohou pouzivat efektivné ke svému prospéchu. Musi vSak pfi feseni pri-
kladt s pomoci softwaru znat predevsim matematiku tak, aby prislusnym
programum mohli zadat, ,co a jak“ chtéji fesit. Znalost jen syntaxe pro-
gramu Mathematica nebo GeoGebra pro feseni tloh s pokrocilejsi ma-
tematikou nestaci. Pfi prislusnych znalostech matematiky a uvedenych
programt maji zaci vyhodu proti tém, kterym matematické programy
pfi feSeni tloh nepomohou at uZ proto, Ze je na prislusné skole nemaji,
nebo proto, Ze je na jejich pouziti ucitelé matematiky neptipravuji.
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Co se do Matematickéo klokana nedostalo
Vladimir Vanék, KAG PiF UP, Olomouc '

ABSTRAKT. V prispévku uvddim nékolik tiloh ,klokanského® typu spolu s je-
gich Tesenim, které byly predstaveny v letech 2007 a 2008 na setkanich organi-
zatoru mezindrodni soutéZe Matematicky klokan jako ndvrhy soutéznich tloh,
ale v konecné baterii soutéznich uloh se neobjevily. Jde o monotématicky za-
mérené ulohy na vypocet obsahi neobvyklych geometrickych utvari.

Uvod aneb Z&ladni informace o pfipravé a pribgéhu soutée

Jak znamo, Matematicky klokan je mezinarodné koordinovand indi-
vidudlni jednordzova soutéz. VétsSinou koncem bfezna usednou déti do
lavic a béhem urceného casu se pokouseji vyresit spolu s 5 miliony vrs-
tevnikii ve vice nez 40 zemich ti¥i kontinenti, Evropy, Asie a Ameriky,
24 soutéznich tloh. Nez ovSsem prijde takovy ,klokansky den“, ¢eka or-
ganizatory spousta prace. Obvykle koncem ¢ervna na pravidelné schuizce
ceského republikového vyboru Klokana, ktery je zastiesen Jednotou ces-
kych matematikt a fyzikt, konkrétné jeji olomouckou pobockou, jsou
garanti jednotlivych kategorii vyzvani, aby do konce prazdnin pripra-
vili nékolik ,klokanskych® tloh. , Klokanské* tulohy maji byt vtipné,
kratké, neotielé, vicevybérové (multiple-choice). Tento postup je zazity
ve viech zemich, které se soutéze Matematicky klokan téastni. Ulohy
se zaCatkem zari v anglickém jazyce odeslou poradatelim kazdoroc¢niho
setkani poradatelt Matematického klokana v jednotlivych zemich, které
jsou sdruzeny v asociaci Kangourou sans frontieres. V roce 2008 se toto
setkani konalo 15.-19. 10. v Berliné. (Ceska republika byla potadatelem
v roce 2000.) Hlavnim cilem setkani je vybrat ze zaslanych névrhi sou-
tézni tlohy pro nésledujici ro¢nik. Obvykle jde o 600-700 tuloh v kazdé
kategorii (Klokdnek, Benjamin, Kadet, Junior a Student). A7 do této
chvile se organizaci zabyva pouze nékolikaclenny tym vysokoskolskych
pracovniki. Nasledujici obdobi az do konce kalendainiho roku je vé-
novano upravé souborti soutéznich tloh (pteklad do cestiny, pfipadnd
uprava nasim podminkdm, nebot vzhledem k odlisnosti kolnich osnov a
kurikularnich dokumentt v jednotlivych zemich je dovoleno maximalné
5 aloh v kategorii pozménit).

le-mail: vanek@inf.upol.cz
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Do tak naroénych uprav musi byt zapojeni i ucitelé zakladnich a
stfednich Skol, ktefi zde mohou uplatnit své zkuSenosti a znalost déti,
kterym je soutéz urcena. Spoluprace je neustéile zlepsovana a systém
kontrol soutéznich tloh vrcholi na soustfedéni konaném v lednu pod na-
zvem Klokani v Jesenikach. Prioritou soustiedéni je tedy finalni korekce
uloh a jejich bodového ohodnoceni.

Jak jiz bylo zminéno, v kazdé kategorii se ve finalni verzi objevuje
jen zlomek predlozenych tloh vSemi ztGcastnénymi zemémi, presnéji jde
asi 0 4 %. Co se vSak déje se zbytkem tloh? Nékteré jsou predlozeny
opakované v pristim roce, ale vétSina ztstava bez povsimnuti lezet v ar-
chivech tcastnikt mezinarodnich setkani. Neznamena to vsak, Ze by se
jednalo o ulohy nezajimavé nebo vSeobecné znamé. Takové ulohy by se
v nabidkéch jednotlivych zemi nemély ani vyskytnout; jedna se vétsinou
o puvodni autorské priklady [1].

Vzhledem k faktu, ze se mi naskytla moznost navstivit minulé sou-
stredéni v Berliné, rad bych se podélil o nékolik tiloh, které se mi zdaly
zajimavé nebo typické pro sortu ,klokanskych tloh“. Jsou urceny pie-
devsim ucitelim stfednich skol, ktefi je mohou vyuzit pfi probirani pii-
slusné latky v hodinach matematiky, v matematickych krouzcich pfi pti-
pravé na rizné soutéze, pripadné jako zpestfeni prace s matematicky
nadanymi studenty. Predkladané tilohy jsou vybrany pfevazné z katego-
rii Kadet, Junior a Student (studenti ve véku 13 az 19 let) a jsou zde
uvedeny predevsim ulohy vyssich obtiznosti, tedy ¢tyrbodové a pétibo-
dové.

V Matematickém klokanovi se jiz fadu let vyskytuji tilohy, které jsou
zaméreny na grafické reseni daného problému. Tyto tlohy maji jednu
velice pozitivni vlastnost — vyhovuji ndrokim kladenym na ,klokanské“
ulohy. Jsou kratké a k velice jednoduchému a kratkému feseni vedou po
nalezeni jednoho, maximalné dvou stézejnich kroki. Ty ovSsem nebyvaji
na prvni pohled vidét. Prispévek se proto zabyva pravé touto skupinou
uloh. Typickymi jsou pak ptiklady na nalezeni obsahu oblasti (obrazce)
bez jejich pfimého algebraického vypoctu. Vétsinou jde o postupné dopl-
novani obrazce tak, abychom hledanou plochu zobrazili jako pomérnou
¢ast celkového tutvaru. Samoziejmeé lze tlohy fesit nekolika zpisoby. Ne
vsechny postupy vsSak vyuzivaji pouze skolskych znalosti, jez maji stu-
denti prislusného véku. Nalezeni optimélniho FeSeni tak mnohdy nebyva
jednoduché a jednotlivé pokusy troskotaji na neznalosti vztahti, které si
zéaci osvojuji az ve vyssich roc¢nicich.
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Pfedeslarieilohy

Nejprve si predvedme tlohy ,na rozehiati“.
Uloha 1. (Junior 4 body) Je dan ¢tverec KLMN. Body P, Q, R, S jsou
po fadé stiedy stran KN, KL, LM a MN. Usetky KS, LP, QM a RN
se protinaji v bodech W, X, Y, Z. Urcete pomér obsahi ¢tyithelnika
WXYZ a ¢tverce KLMN.

K N

M

A)1:2V3 B)1:4 C) 1:3v2 D)1:5 E)1:4V2
Reseni. Nejprve je vhodné (nikoliv nutné) ukazat, Ze ctytuhelnik W XY Z
je étverec. Vzhledem ke konstrukei tise¢ek KS, PLa NR plati: |[<KSN| =
= JLPK| = |[¥RNK]|, déle |[SRNK|+ |[MNR| = F. Odtud piimo
plyne, ze [JNZS| = ; cyklickou zdménou obdrzime obdobnou rovnost
pro ostatni vnitini thly ¢tyithelniku W XY Z a spolu s rovnosti délek
stran ctyfthelniku W XY Z dostavame tvrzeni.

Jako jednodussi postup feseni se jevi doplnéni na kiiz podle obrazku.
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Pro korektni feseni je tieba ukézat, ze se kiiz sklada z péti shodnych
¢tverct. Jednim ze zpisobu je vyuziti podobnosti trojuhelniki KW P a
KZN, kde koeficient podobnosti je 2. Pomér obsahu ¢tverce W XY Z a
¢tverce KLMN je tedy 1: 5.

Nasledujici tiloha je zadanim velmi podobna, pfesto nelze postupovat
(na prvni pohled) stejnym zptsobem. Idea FeSeni je vSak stejnd: pokusit
se sestrojit mnohothelnik (nejlépe rovnobéznik, ktery mé strany rov-
nobézné s ctyfuhelnikem W XY Z. Zadanim obou tloh za sebou vede
k mnohem hlubsimu pochopeni zdkonitosti a lze je vyuzit k dalsimu zo-
beciiovani.

Uloha 2. (Junior 5 bodti) Na obrazku je dan ¢tverec KLMN o délce
strany 6. Body P, @, R, S déli strany ¢tverce v poméru 1: 1, resp. 1: 2.
Usecky KS, LP, QM a RN se protinaji v bodech W, X, Y, Z. Urcete
pomér obsahu ¢tyruhelnika W XY Z a ¢tverce KLMN.

K 3 P 3 N
W
At
S
QX 1
Y
L R M
A)1:3 B)1:% C)1:35 D)1:% E)1:4

Reseni. Postup je ziejmy z nésledujicich obrazki. Uvadim zde dvé gra-
ficka feSeni a na Ctenafi nechavam, které je pro néj zretelnéjsi. Bile vy-
barvena oblast v mensim obrazku je svym obsahem totozna s obsahem
¢verce KLM N, ve vétsim obrazku jde o dvojnasobek obsahu ¢tverce.
V obou piipadech, vzhledem k zachovéani délicich pomért (Y ZD) =6 : 2,
miizeme prohlésit, Ze hledany pomér obsahti je 1 : 3,5.
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¢ 7 —

Uloha 3. (Kadet 5 bodii) Na obrazku je dan étverec ABCD a plati
|AO| = |OM| = |MK| = |KE| a |[BP| = |PN| = |NL| = |LE|. Urcete
obsah ¢tyftuhelniku OPLK, jestlize |OP| = 3 cm.

D E C

T
f

!

!

A B

A) 3 cm? B) 4 cm? C) 4,5 cm? D) 5,5 cm? E) 6 cm?
Re$eni. a) Velmi elegantni a rychlé feseni je postaveno na znalosti déli-
cich pomért, resp. stejnolehlosti ¢i podobnosti jednotlivych trojuhelnikt
s vrcholem F a zdkladnou rovnobéznou se stranou AB. Vysledek je pak
objeven okamzité:

_|KL|+]OP| 1

_4 2 _ 2
S 5 §|AB\f9|OP| =4 cm
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b) Pro mladsi zéky je vhodnéjsi jiny zptisob FeSeni. Staci si uvédo-
mit, Ze rovnosti ze zadani a délky tsecek KL, MN a OP se neméni,
jestlize pohybujeme bodem E po tsecéce C'D. Pii takovém pohybu zi-
stava zachovan i obsah ¢tyfuhelniku OPLK. Vysledek je viditelny na
prvni pohled z obrazku.

D=E C
T T T
| | |
| | |
KL SNib_ 4L
[, | |
[ | |
Y] [ “N |
[ _ _ [ — —
l ) |
l ) ", |
Q l ) =, 1P
[t e e Gl
| | [
| | |
| | | 5
A B

Uloha 4. (Junior 5 bodi) Na obrazku je déan rovnostranny trojihelnik
ABC s délkou strany 1 cm a t¥i kruznice se stfedy shodnymi s vrcholy
trojuhelnika ABC'. Urcete obsah tu¢né ohranicené oblasti.

T ST

A) —9‘/322” cm? B) —5‘/%2” cm? C) —3‘/2_“ cm? D) —2‘/451_“ cm? E) jiny

Reseni. Metoda dopliiovani obrazce se v tomto piipadé ukazuje jako
problematickd, nebof hledany ttvar neni mnohotihelnik. Obsah obrazce
proto hleddame jako rozdil obsaht pravidelného Sestitihelnika a trojna-
sobku ttvaru K23 na obrazku.
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Obsah K23 je déle roven rozdilu obsahu kruhové vysece K BL a rov-
nostranného trojuhelniku K BL. Celkové tedy:

2
S = Seuhelnik — 3Sutvar K23 = 3 SaaBc—3 (Skruhova visec KBL — SAKBL)

Numericky pak je

kde r = |[KB| = 2|Bl| = ? Po dosazeni pak dostéavame vysledek

_ 5VB-2rn
S = B

Uloha 5. (Junior 5 bodtt) Na obrazku je dan ¢tverec ABCD o délce
strany 1 a bod M, ktery je stiedem tsecky AB. Urcete obsah Sedé plochy.

D_ C




Reseni. Uvedena uloha nazorné ukazuje, jak jsou v jednotlivych zemich
odlisné nazory na obtiznost nékterych tloh. Proto se dostala do kategorie

vvvvvv

D [e

A B

Délka usecky |M N| je rovna poloving strany ¢tverce a

[AM| _ [12] _ [23] _
IMB|  |23] |34

Odtud zapsano pomoci délicich poméru plati

[13] 23]

123) =7—=2 A (243)=+— =-1
(128) = (248) = o = -1,
13|
123) - (243) = —2 = ——
(123) - (243) -
tedy
AB
\12\:\23\:\34\:|—3‘.

Zname tedy délky uhlopricek v deltoidu a pro jeho obsah plati:

|[MN| -|23] 1
S="—""1""T_- _
2 12
Uloha 6. (Junior 5 bodi) Na obrazku je konvexni étyitihelnik ABC D
a body 1, 2, 3, 4, které déli strany ctyrthelnika v poméru 1 : 2. Ur-
Cete obsah c¢tyruhelnika 1234, jestlize vite, ze rozdil obsaht ¢tyrtuhelniki
ABCD a 1234 je 100.
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A) 90 B) 100 C) 120 D) 125 E) 150

Reseni. Jednim z moznych postupt je rozdéleni ¢étyithelniku na &tyii
trojuhelniky pomoci jeho tthlopiicek.

Ozna¢me uhly pii vrcholech A, B, C', D po fadé «, 3, v, 0. Nyni lze
podle obrazku vyjadfit poméry obsahii jednotlivych bilych trojuhelnikt
vzhledem ke ¢tyfem vyse zminénym trojuhelnikiam:

Saa12  3lAl|A2[sina §(3|AD|) (3|AB|) 2

Snasp  3|AD||AB|sina B 1|ADI||AB| T 9

Sncas _ 31C3]|C4|siny _ 3 (31CB]) (3ICD) _2

Sacos  3|CB||CD|siny 1|CB||CD| 9
Snaarz+Snca3 _ Snmiz+Sncas _ 2
Saaep + Sacps Soasep 9
Sap23+Sap1a _ SaBas + Sapia _ 2
Saapc + Saaco Soascp 9
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Spai2 +Sacas  Sapas +Sapia

Soascp Soascp
_ Samz+Sacas + Sapas+ Sapia 4
B Soapep 9
4

Soapep — SO1234 = §SI:IABCD =100 cm?

551234 =125 cm2

V tvodu tohoto prispévku zaznélo, ze bude obsahovat pouze tlohy,
které se v soutézi neobjevily, pfesto si dovoluji udélat vyjimku. Nésle-
dujici uloha se objevila v letosnim roc¢niku a vzhledem k mmnozicim se
dotazlim na feseni ji zde uvadim.

Uloha 7. (Junior 5 bodil) Je dan trojihelnik ABC, bod D, ktery je
stiedem strany BC' a velikosti uhld |4 ABC| = 30° a |[SADC| = 45°.
Urcete velikost tthlu CAD.

C
o
/7 .y
L \_\
/ wpl
—_'__/" “\_\
// ,_,/'f \\
? .
/gf'/" 0,
A B
A) 45° B) 30° C) 25° D) 20° E) 15°

Reseni. Nejprve sestrojme vysku CP na stranu c a tsecku PD. Troj-
thelnik CPB je pravotuhly (s pravym thlem p#i vrcholu P). Thaletova
kruZnice se stfedem v bodé D a polomérem |BD| prochazi bodem P, tedy
|BD| = |PD| = |CD|, tudiz trojuhelnik PBD je rovnoramenny. Odtud
|[<BDP| =120° a | PDA| = 15°. Z véty o souctu thla v trojuhelniku
ABD plyne, ze |SDAP| = 15°, a tedy trojihelnik APD je rovnora-
menny, kde |[PD| = |AP|. Nyni je nutné ukazat, ze |PC| = |AP|. Staci
si vSak uvédomit, Ze trojihelnik PDC' je rovnostranny (|PD| = |CD| a
|<PDC| = 60°). Jiz jsme v podstaté tlohu vyfesili, nebot trojuhelnik
APC je rovnoramenny (|SCAP| = 45°), z ¢ehoz vyplyva, ze hledany
thel mé velikost [SCAD| = |JCAP|— |[<DAP| = 30°.
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Zaver

Vyse uvedené priklady jsou pouhym zlomkem ze seznamu, ktery je
predlozen k vybéru pro soutéz Matematicky klokan, a vzhledem k jejich
krase by byla skoda je nepfedstavit sSirsi ucitelské vefejnosti, resp. za-
kiim. Pevné véfim, ze ¢tenafe tlohy zaujaly. Pokud ano, budu se snazit
uverejnovat podobné monotématické stati i nadale.

Literatura

[1] Calébek, P., Svréek, J., Vanék, V.: Péce o matematickeé talenty v Ceské republice.
Vydavatelstvi UP, Olomouc, 2008.

(2] Kinguru der Mathematik. Gratz, 2007, (soubor pfikladii k setkdni organizac¢nich
tymi soutéze Matematicky klokan).

(3] Kdnguru der Mathematik. Berlin, 2008, (soubor pfiklada k setkani organiza¢nich
tymu soutéze Matematicky klokan).

Motivacni logické Glohy
Marta Volfova, PAdF UHK, Hradec Kralové !

ABSTRAKT. Matematicky talent vyZaduje objeveni, motivaci a podporu. Jed-
nou z forem motivace (i podpory) je zaddvdni nestandardnich loh, napft. i

z logiky. MuZe jit o nejruznéjsi ulohy, napt. ze sportovniho prostredi, ulohy
typu ,,zebra“, ulohy vznikajici uzitim Dirichletova principu aj.

le-mail: marta.volfova@uhk.cz
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Matematické talenty jsou ,,bohatstvim naroda“ a jako s takovymi by
bylo tfeba zachazet.

Casto prevlada minéni (a z historie ho potvrzuji nékteré pifklady
velkych matematikti), Ze talent je vrozeny dar, ktery se jisté rozvine
vlastni vnitini silou i tfeba navzdory neptiznivému prostiedi. Mnohdy
tomu tak je, ale vétsinou potencidlni nadani vyzaduje objeveni, motivaci
a podporu.

Jestlize se v bézné vyuce matematiky stale znovu taz latka probira,
fesi se obdobné tlohy, a to tymz algoritmickym postupem, nadany zak se
miize nudit a dojit k presvédceni, ze matematika neni dost naroc¢na, ze je
spiSe véci paméti nez premysleni, nebot v ni stac¢i znat nékolik vzorci a
algoritmt, a obrati svou pozornost a intelekt k jinym disciplinam, které
mu pripadaji pritazlivéjsi.

Ucitel by mél proto probouzet jeho zajem a motivaci predkladanim

Miize jit o zajimavé problémové tilohy, vztahujici se k probirané latce,
ale je mozné vyuzit i jinych oblasti, ¢asto i z tzv. rekrea¢ni matematiky.

Na minulych konferencich ,Ani jeden matematicky talent nazmar
jsem pripomnéla moznosti vyuzivani ,matematiky na sachovnici“, ,ka-
lendafovych tloh“ a nyni predkladam tlohy z oblasti logiky.

Jiz od konce 1. stupné zakladni skoly mohou talentovani zaci fesit
logické tlohy takovéhoto typu:

Uloha 1. Tiida 7. A se zGéastnila akce DDD (Darek détem z DD)
a kazdy zak donesl dvé hracky. Kamaradi Ivo, Petr, Misa a Jarda to
provedli takto: Kromé Ivy kazdy pfinesl auticko a Jarda hned dvé (jinak
dvé stejné hracky uz nedonesl z celé tiidy nikdo). Jediny maly tank
pfinesl Misa. Mezi darky byly i medvidci a knizky.

a) Co donesl Ivo?
Dvé knizky? Knizku a tank? Medvidka a tank?
Medvidka a knizku?

b) Kolik ¢tyti kamaradi donesli celkem medvidki? Lze to urc¢it?
87 7?7 67 57 47 3?7 2?7 1?7 Zadného?

¢) A kolik autic¢ek?

d) Co mohl pfinést Misa?
Auticko a knizku? Medvidka a knizku? Medvidka a tank?
Auticko a tank?

e) D4 se urdit, co pfinesl Petr?

166



Dobrou motivaci mohou byt i logické tilohy ze sportovniho prostredi,
fesitelné promyslenou uvahou, jako napf.:

Uloha 2. Zavodii se zacastnilo 5 druzstev, hralo se ,kazdé s kazdym*“
pravé jednou. Za vyhru byl zisk 2 body, za remizu 1 bod, za prohru nic.
Kazdé druzstvo ziskalo jiny pocet bodid. Vime, ze

a) 1. druZstvo nemélo zaddnou remizu,

b) 2. druzstvo ani jednou neprohrélo,

¢) 4. druzstvo ani jednou nevyhrélo.
Zapiste tabulku zdvodi, uvedte do ni vyhry, prohry, remizy a urcete,
kolik bodti ziskalo kazdé druzstvo.

Relativné znamé a u déti oblibené jsou logické ulohy typu ,zebra“.
Jednoduchou tlohou tohoto typu je tato tloha:

Uloha 3. O tiech divkich vime, Ze (1) Lenka se boji vysek, (2) ta,
co provozuje jégu, nestuduje medicinu, (3) horolezkyné studuje télovy-
chovny institut, (4) psychologii nestuduje Lenka, (5) Jana nedéla jégu.
Kdo z nich cvi¢i aikido a co studuje Kaja?

PS |med. |Tv |jéga |hory |aikido

Jana
Lenka
Kaja
joga
hory
aikido

Jde o pritazlivé logické ulohy, které vyzaduji vzajemné spravné pfi-
fadit k sobé prvky nékolika riiznych mnozin na zakladé sdéleni o neslu-
¢itelnych a spravnych spojenich.

Mladsi zaci mohou pro Feseni vyuzit zejména tabulku (je pfipravena
u dlohy 3) a do ni vyznacovat spravnd (tfeba svislou ¢arou) a nemozné
(vodorovnou ¢arou) spojeni. Resit lze i ivahou s piehlednym zapisem
moznosti.

Pro feseni je mozné pouzit i strom logickych moznosti nebo mnoho-
thelniky. (Vice o Feseni najdete v [1].)

Pekné tlohy vznikaji na zakladé uziti Dirichletova principu. Déti ho
ovSem neznaji a Fesi jen logickou tivahu (tlohy 4 a 5):
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Uloha 4. Ve sklepé je tma a 7 bortivkovych, 3 meruiikové a 5 jablkovych
kompoti. Kolik jich musime pfinést, aby mezi nimi byl urcité

a) aspoii 1 bortivkovy,

b) aspon 1 od kazdého druhu,

¢) asponl 2 jablkové?
Uloha 5. Ve ti{dé je 30 zaki. Tedy uréité

® aspoll ......... maji narozeniny ve stejném meésici,

® aspoll ......... maji narozeniny ve stejny den tydne.
Dopliite za tecky ¢islovku.

Pravidelnym zatazovanim nestandardnich tloh — i téch logickych —
podpofime zajem (zejména nadanych) zdk o matematické ¢innosti.
Literatura

[1] Volfovéa, M.: Metody feSeni matematickych iloh. Gaudeamus, Hradec Kralové,
2000.

Nadani na Metodickém portalu www.rvp.cz
Eva Zelendova, Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze !

ABSTRAKT. Viyzkumny tstav pedagogicky v Praze realizuje od roku 2006 za
podpory ESF projekt Metodika. Jednou s casti tohoto projektu je i poskytovdani
komplexni metodické podpory ucitelum pri praci s nadanymi a mimorddné na-
danymi Zaky. Jako mastroj této podpory byl vytvoren rozsdahly, strukturovany
metodicky portdl www.rvp.cz. Prispévek se zaméruje na strukturu a obsah te-
matického vstupu Nadani Zdci.

NADAN{ JE VZACNY DAR, PREDPOKLAD,

KTERY NEN{-LI ROZVIJEN, MUZE PRIJIT NAZMAR.
JE TO VELKA SKODA

PRO JEDNOTLIVCE I PRO SPOLECNOST.

Tato slova naleznete na Metodickém portalu www.rvp.cz, ktery pro-
vozuje z povéfeni MSMT Vyzkumny tstav pedagogicky v Praze. Roz-

Le-mail: zelendova@vuppraha.cz
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sahly projekt, ktery byl zahajen v 1été 2006, je spolufinancovan Evrop-
skym socidlnim fondem a rozpoétem Ceské republiky. Podstatou tohoto
projetu je zvyseni kvality ucitelské profese, coz je spojeno se schopnosti
efektivné vyuzivat riznych forem a metod uceni, se vzajemnym sdilenim
zkusenosti a s celozivotnim ucenim pedagogti. Projekt se proto zaméruje
na systematickou podporu uciteld v oblasti metodiky a didaktiky uceni,
na rozvoj ucicich se komunit a na efektivni zptsoby vzdélavani.

Podivejme se nejprve na to, jak je Metodicky portal navstévovany
a jestli jsou ucitelé ochotni podélit se o své zkuSenosti s kolegy zverej-
novanim ¢lankt a metodickych materialti. K porovnani vyuzijme udaje
z ¥{jna 2008 (zhruba po dvou letech provozovani portélu) a z dubna 2009
(porovnani po pul roce). Néasledujici tabulka nés presvédéi o tom, Ze né-
rist je patrny ve vsech uvedenych kategoriich:

Kategorie Rijen 2008 | Duben 2009
Pocet prispévki 1 894 3 087
Pocet digitalnich uc¢ebnich materiala 945 1099
Pocet dennich navstév 2 800 3 500
Celkovy pocet navstévniku 1 200 000 1 865 062

Od ¢iselného porovnani prejdéme ke grafickému. Jako modelovy mé-
sic pouzijme tnor 2009. Kiivka, kterd je ,skoro periodicka“ a kterd se
opakuje s mési¢ni pravidelnosti, je zachycena na prvnim grafu, rozlozeni
béhem tydne zachycuje druhy graf. Tieti graf popisuje pocet névstév
béhem dne.

5 \ 40
4 - NS 30
™ B N ]
3 - “\
, N N O\ ™~ 120
. 10
1234567891011 15 20 25 28

Graf 1. Pocet navstév a zhlédnuti za mésic (horni k¥ivka udava podet navstév,
prislusné hodnoty v tisicich jsou uvedeny vlevo, dolni krivka udava pocet zhléd-
nuti v tisicich, hodnoty jsou vpravo)
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Graf 2. Polet navitév béhem tydne Graf 3. Poéet navitév béhem dne?

Vétsina ¢tenait tohoto ¢lanku jiz Metodicky portal navstivila a je
dobfe sezndmena se strukturou, obsahem i rdznymi typy prispévki.
Presto si dovolim pfipomenout ¢lenéni tematického vstupu Nadani Zaci,
ktery naleznete ve vSech oblastech vzdélavani: predskolnim, zakladnim
i gymnazidlnim. Pro lepsi orientaci jsou jednotlivé ¢lanky a metodické
materialy rozdéleny do péti oddili:

e Teorie a vyzkum

e RVP, SVP a legislativa

e Identifikace, diagnostika a poradenskd podpora

e Metodickd podpora

e Inspirace a odkazy

Udélejme si nyni malou odboc¢ku do historie. Pfi ¢teni knihy Nefesi-
telna rovnice, kterou napsal Mario Livio [1], jsem se dikladné seznémila
s osudy dvou vyzna¢nych matematikii Nielse Henrika Abela (1802-1829)
a Evarrista Galoise (1811-1832).

Oba zemfeli velmi mladi a své nejvétsi matematické objevy uskutec-
nili ve véku nasich stredoskolakii. Presto se nesmrtelné zapsali do déjin
matematiky. Autor knihy v jedné z kapitol porovnava, co méli tito mladi
muzi spole¢ného. Mimo jiné uvadi: ,,Abelova a Galoisova genialita se daji
prirovnat snad jen k supernové, vybuchujici hvézdé, kterd svou zafi na
chvili zastini vSechny miliardy hvézd celé galaxie. .. Oba byli nejprve vy-
ucovani svymi rodici. . . a inspirovdni talentovanymi ucitel. . .

2Horni kifivka udava pocet navstév v pracovni dny, dolni udava pocet navstév
o vikendu, prostfedni k¥ivka je jejich prumérem.
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Niels Henrik Abel Evarriste Galois

A pravé talentovany ucitel muze na Metodickém portélu nejen nalézt
inspiraci, ale mize zde zvefejnit i své zajimavé napady, ukazky hodin,
projektd, témat na samostatnou praci zakid, zadani testti a pisemnych
praci apod. Stac¢i se jen podivat na uvodni stranku metodického por-
talu www.rvp.cz a v horni listé kliknout na nabidku Pro autory. Kazdy
zajemce o publikovani na metodickém portalu se zde dozvi, jak postu-
povat. Prispévky jsou honorované, takze je tu moznost své zkusenosti
zuzitkovat i po strance finanéni.

Bez ochoty spolupodilet se na metodické podpote ucitelu, ktefi maji
chut rozvijet nadani svych z&kt, bez iniciativy vas — kolegli nemtiZe plnit
Metodicky portal svou funkci. Ta by se dala shrnout ve shodé s koncepci
Vyzkumného tstavu pedagogického v Praze takto (velké kvantifikitory
jsou pouzity s mirnou nadsazkou):

Kazdé dité ma pravo na kvalitni a dostupnou diagnostiku.

Kazdé dité ma pristup k podpore vzdélavani ve skole i mimo Skolu.

Kazdy pedagog je podporovan v profesnim rozvoji.

Kazdy md snadny pristup k informacim o podpore nadangych.

Literatura

[1] Livio, M.: Nefesitelnd rovnice Matematika a jazyk symetrii. Argo a Dokofan,
Praha, 2008.
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INFORMACE

Nakladatelstvi HAV
Karel Hoza, nakladatelstvi HAV !

HAV (,hrani a vzdélavani“) je nakladatelstvi, které se zaméiuje na
vytvoreni ucelené rady publikaci typu XXX dloh, které pokryvaji latku
z matematiky v rozsahu uéiva zdkladnich skol. Cerpa z autorského za-
zemi zkuSenych pedagogti predevsim z opavského okresu v cele s Dr. Li-
busi Hozovou. Sbirky maji oproti béznym sbirkdm nové vlastnosti: jsou
pojaty netradi¢nim zptisobem, predevsim umisténim feseni, kterd jsou
k prislusnym zadénim z lichych stran vzdy na nésledujici sudé strané
(coz usnadiiuje préci prii FeSeni); jsou rozdéleny do celkd, které obsahuji
si pedagog muze vybrat pro prislusny ro¢nik piislusné mnozstvi tloh dle
osnov té které skoly. Je vyzkouSeno praxi, ze vSechny tlohy vsech sbirek,
jsou-li profeseny zdkem ZS, také funguji jako zaruka tspésné provede-
nych pfijimacich zkousek i na naroc¢néjsi stiedni skoly se zamérenim na
matematiku. Sbirky maji piiznivou cenu a jsou tudiz dostupné vsem!
Nakladatelstvi HAV pfipravuje v souc¢asné dobé nové tituly z matema-
tiky (s pfesahem i do uéiva SS) a v budoucnu rozsfif svou piisobnost na
oblast dalsich predméti, pokud mozno netradi¢ni formou.

Nakladatelastvi HAV disponuje strankami http://www.hav.cz. Lze
zde kromé internetového obchodu a podrobnéjsich informaci k produk-
tim nalézt i bezplatné pomtcky pouzitelné pri vyucovani: samohodnotici
testy z Uipravy matematickych vyrazi, testy pro opakovani uciva pred
pfijimacimi zkouskami na SS nebo zabavnou animovanou nasobilku!

V roce 2009 prislo nakladatelstvi HAV s elektronickou aplikaci ,,PS
HAV — 555“, kterd je ,8itd4 na miru“ vSem, ktefi vlastni sbirku ,Slovni
tlohy fesené rovnicemi — 555 tloh“. Pouzivat ji mize samoziejmé i ten,
kdo publikaci nemé, bude ale ochuzen o feseni tloh, ktera jsou pouze
v tisténé verzi. Pomoci aplikace je mozno sestavit (je-li napojeni na in-
teraktivni tabuli nebo projektor, souc¢asné i zobrazit) a pripadné vytisk-
nout libovolné kombinace zadani z vyse uvedené sbirky. Snadno a rychle
je mozno sestavit jakoukoli pisemnou praci nebo domaéci tkol. Zadani

le-mail: hoza@hav.cz, tel.: 777 146 043
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uloh lze naskladat za sebe, nebo oddélit libovolnym poctem prazdnych
radku, ¢i dopsat ,skupina A, B,...“ atd.

Aplikace PS HAV — 555 usnadiiuje praci predevsim uditelim a Setfi
jejich cas pri tvorbé pisemek. Aplikaci je mozno ziskat dvéma zpusoby.
Jednim je stazeni z webu http://hav.cz, druhym je pak objednani (na
webu, e-mailem, postou nebo telefonicky) CD ROMu. V obou pfipadech
je mozno si aplikaci nainstalovat a zdarma vyzkouset. V. DEMO verzi
jsou k dispozici tfi témata a v kazdém z nich jedno zadani. Program
se aktivuje pomoci uzivatelského jména a klice, ktery se da zakoupit.
Po jeho zadéani se vSechny ulohy (555) zpfistupni. Zakoupeny kli¢ (li-
cence) je platny vzdy na jeden rok a po jeho vyprSeni se aplikace opét
uzamkne. Staci zakoupit novy kli¢ a vSe je opét funkéni. Dalsi verze bu-
dou vylepsené podle pripominek klient a pro stavajici klienty se slevou
proti klientiim novym. Zaroven pripravujeme stejny typ zpracovani dal-
Sich na8ich sbirek touto formou, jako PS HAV — 444 a PS HAV — 888.

Stavagict nabidka sbirek

Slovni ulohy feSené rovnicemi — 555 tloh 6.-9. ro¢nik ZS
(kolektiv autort)

Konstrukéni tlohy (dil A + B) — 444 dloh 6.-9. ro¢nik ZS
(kolektiv autort)
Vypocty v geometrii — 888 tiloh 6.-9. ro¢nik ZS
(Alois Postulka)

Matematické pohadky — 111 pohadek (Libuse 11-111 let
Hozova)

Stojedenact vselijakych hddanek 1.-3. ro¢énik ZS
(Olga Hejnd) (nejen matematika)
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7ZE SPOLECENSKEHO VECERA

O praci s antitalenty a takeo jednetloze

Emil Calda, MFF UK Praha!

O préaci s antitalenty

Jak bylo zvykem v uplynulych letech, zabyvala se i leto$ni konference
jen zpisoby prace s talenty a otdzku matematickych antitalentii nechala
opét bez povsimnuti. Chtéje vyplnit tuto ni¢im neodtvodnitelnou me-
zeru v programu konference, rozhodl jsem se aspon kratce na toto téma
pohovorit. Dovolim si vsak misto hlubokého a vycerpavajiciho pedago-
gického rozboru prace s antitalenty uvést jenom konkrétni priklad.

Dejme tomu, ze znamy antitalent Pepa nam tvrdi, Ze 7 je ¢islo raci-
onalni, protoze se da vyjadrit jako zlomek, v jehoz citateli i jmenovateli
je piirozené ¢islo: m = 314/100. Rici mu, Ze se myli, je pedagogické po-
chybeni zavazného razu, jehoz dtsledky by se mohly na Pepové psychice
neblaze projevit. Uvédomme si, Ze to je Pepliv vlastni, byt ponékud oso-
bity nazor, ktery ma plné pravo zastavat. Kdybychom ho presvédcéovali,
7e to neni pravda, mohli bychom zranit jeho osobnost a narusit jeho se-
bevédomi, coz by se mohlo negativné odrazit v jeho budoucich podnika-
telskych aktivitach a ve svych dusledcich by to mohlo vést k celozivotni
frustraci. Misto strohého konstatovani, ze Peptuv vyrok je nepravdivy
nebo dokonce hloupost(!), méli bychom vytvofit vstiicnou atmosféru a
pro jeho tvrzeni najit vhodnou a nenésilnou interpretaci. Rekneme mu
proto nahlas: Vyborné, Pepo, souhlasim s tebou — w je c¢islo, a meni to
tudiz plz, mlz ani hlavonozec. Ve svém tvrzeni vychdzis z toho, Ze slovo
Lraciondlni® znamend ,rozumny“; z tohoto predpokladu vskutku vyplyvd,
Ze m je cislo raciondlni, protoZe kdyby raciondlni, tj. rozumné, nebylo,
nemohli bychom pri vypoctu obsahu nebo obvodu kruhu dojit k rozumnym
vysledkum. TakZe mds v podstaté pravdu, ale popremyslej nad tim, zda
slovo ,racionalni® nema i jing vyznam. Myslim, Ze bys o c¢isle 1 mohl
napsat hezky esej; v casopisu ,Zena a moda“ ti ho zcela jisté otisk-
nou!

le-mail: ecalda@volny.cz
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Po tomto vysvétleni bude Pepa urcité spokojen a my si muzeme v du-
chu ulevit: Ale jinak, kluku pitomd, uz bys mohl ddvno védet, Ze w je cislo
iraciondlni!

O jednélloze

Sledujete-li tlohy v rdznych ucebnicich a v riznych ¢asovych ob-
dobich, brzy prijdete na to, ze jejich obsah se ptili§ neméni. Prevazna
vétsina prikladi, které se v nich vyskytuji, jsou tlohy zlidovélé — byly
vytvoreny v Serém davnovéku, predavany astnim a pozdéji pisemnym po-
danim a postupné se staly vselidovym vlastnictvim. Ma to své vyhody:
Budouci rodic, sedici nyni v lavici coby zék, si mtze byt jist, Ze i jeho
déti budou ftesit tytéz tulohy, takze by mél davat pozor, aby je tspésné
zvladnul, az mu je jeho potomek piinese jako domaci tikol. Neméni-li
se vSak jejich obsah, urcité se — pii zachovani matematického jadra —
méni jejich forma a samoziejmé i jejich vychovny cil. Podivejme se, jak
se ménila jedna slovni tloha o rovnomérném pirimocarém pohybu.

Ve sbirce tloh z matematiky pant Bydzovského a Vojtécha z roku
1924 je tento ptiklad: Studujici md a hodin c¢asu na prochdzku. Venkovsky
spoluzdk jedouct v kocare, jenz ujede b kilometri za hodinu, nabidne mu,
ze ho sveze. Jak daleko se studujici muze vézt, aby se vrdtil véas dom,
wjde-li za hodinu ¢ kilometri?

Vidite tu idylu? Jakou radosti bylo pro studenty (v€etné netalenti)
FeSit takovéto tlohy! Ani slovo o globalnim oteplovani, o svétové krizi,
Blizkém Vychodé a o skolnich vzdélavacich programech! Studenti se
tenkrat prochézeli, nenavstévovali pochybné podniky, neexperimentovali
s drogami a nestarali se o kompetence, nékteri se vozili v koc¢arech a
vsichni se radovali z klapajicich kopyt a konské hiivy rozevlaté stiibr-
nym vétrem! A kdyz se ndhodou stalo, Ze prochazka studentova trvala
vice nez a hodin, tak se také moc nestalo, protoze tenkrat se tolik ne-
pospichalo a na néjaké té hodiné nikomu nezalezelo. Na druhé strané
si vSak vSimnéme, ze tato idyla nesvéd¢i o tom, Ze by se skola tenkrat
prilis spojovala se Zivotem! Myslim si, Ze ani tehdy se nestévalo Casto,
ze by Fidi¢ jedouci v kocare pésimu ticastniku silni¢niho provozu zastavil
a nabidl svezeni, pokud dotyény nebyl atraktivni studentkou. Také vy-
chovny cil ulohy je zanedbatelny, nebot skryty apel na majitele koc¢ari,
aby obcas nékoho svezli, se u vétsiny z nich miji t¢inkem dodnes.

Vytykat nasledujici uloze z padesatych let, ze tehdejsi zivot neodrazi,
uz mozné neni, protoze ho odrazi az prilis: Druzstevnik Vdvra md a hodin
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casu, aby dosel do vzddleného druzstevniho kravina nakrmit druzstevnt
kravy. Kulak jedouci v kocare, jenz ujede b kilometri za hodinu, nabidne
mu, zZe ho sveze. Jak daleko se druzstevnik, ktery prokoukl a chce zhatit
umysl Istivého kulaka nechat druZstevni stddo pojit hlady, miZe nechat
vézt, ujde-li za hodinu ¢ kilometri a krdava vydrzi bez Zradla d dni?

Proti této tloze bylo mozno namitnout jediné to, ze je tématicky
zaméfena pouze na druzstevni rolniky a Ze v boji za svétlé zittky zcela
opomiji tlohu délnické t¥idy a okresnich tajemniki. Z tohoto davodu by-
valy do sbirek tloh zafazovany i priklady nasledujiciho typu; v nich vSak
uz misto kont vystupuji traktory a kazdy uvédomély obcan je plné vy-
tizen budovanim a na prkotiny, jako jsou prochazky, nema cas: Soudruh
Novwak, udernik a zlepSovatel vzorné dilny zavodu V. I. Lenina na vyrobu
traktoru, se k desdtému vyroci Vitézného unora zavdzal, Ze v pracovni
dobé kromé a soustruhi obslouzi denné i b soudruzek, b > a. O kolik
hodin se diky jeho zdvazku zkrdti doba potrebnd k tomu, aby socialisticky
tabor ve vyrobé traktori predehnal Spojené staty?

O padesat let pozdéji vypukla etapa modernizace skolské matema-
tiky, do uc¢ebnic pronikl jazyk mnozinové-logicky a studenti prestali ma-
tematickym tloham rozumét tplné. Uz se nefesily slovni tlohy, ale zacaly
se matematizovat realné situace, u nichz nikomu nevadilo, Ze realné né-
kdy nemohou vibec nastat: Budiz S mnozina vSech studenti gymndzia
v N a K mnoZina jejich kocdri a necht existuje aspori jeden prvek x € S,
ktery md na vychdzku a hodin casu, a prvek y € K, ktery jede rychlosti
b kilometri za hodinu a je Tizen prvkem z € S, ktery je rizny od x.
Urcete, do jaké mazimalni vzddlenosti d muZze byt prvek x dopraven prv-
kem y, nemd-li x prekrocit dobu k vychdzce uréenou a navraci-li se zpét
konstantni rychlosti ¢ kilometri za hodinu.

Jak nam ten svét posmutnél! Z priklada sice vymizely tfidni vasné
i budovatelské nadseni, ale ze studenti se staly odosobnéné elementy
néjaké mnoziny, zmizela pratelska nabidka svezeni a vytratil se vesely
klapot konskych kopyt, nebot koné se k prvkim néjaké mnoziny daji
zaprahnout jen tézko.

Dnes uz se modernizace vybourila, ideologické imperativy uz také
zmizely, takze bychom se mohli navratit k iloham podobné optimistic-
kého zaméreni, jako byla vyse citovand uloha ze sbirky pant Bydzovského
a Vojtécha. Navrhuji proto, aby do zavért této konference byl zarazen
bod vyzyvajici autory piikladi ke tvorbeé tiloh, po nichz sahnou s radosti
talenti i antitalenti a po jejichz vyteseni pociti talenti chut Fesit dalsi a
antitalenti po jejich nevyfeseni nepropadnou zoufalstvi.

176



SEZNAM UCASTNIKU

1. Bardkovd Miluse e-mail: barakovam@gymkren.cz
Pracovisté: G, Kienova 36, Brno
2. Brumovd Jaroslava
Pracovisté: ZS, Skolni 1000, Nové Mésto nad Metuji
3. Bulusek Jaroslav e-mail: bulusek2@seznam.cz
Pracovisté: ZS, Namésti 172, Rokytnice nad Jizerou
4. Calda Emil e-mail: ecalda@volny.cz
Pracovisté: MFF UK, Sokolovska 86, Praha 8
5. Cechovd Eva e-mail: cechova@gymck.cz
Pracovisté: G, Chvalsinska 112, Cesky Krumlov
6. Divokd Jaroslava e-mail: j.divoka@o2active.cz
Pracovisté: SPSS Betlémsk4 287/4, Praha 1
7. Docekal Michal e-mail: docekal@gjkt.cz
Pracovisté: Benesova 14206, Hradec Kralové
8. Flejberk Jaroslav e-mail: jflejberk@hryahlavolamy.cz
Pracovisté: Hryahlavolamy.cz, Pirnerova 1395, Praha 5
9. Fortovd Ilona e-mail: fortova@prometheus-nakl.cz
Pracovisté: Prometheus, s.r.o0., Cestmirova 10, Praha 4
10. Fuchs Eduard e-mail: fuchs@math.muni.cfz
Pracovisté: PrF MU, Kotlarska 2, Brno
11. Hagkova Pavla
Pracovisté: G, Nad Aleji 1952, Praha 6
12. Hdtle Jiri e-mail: jiri.hatle@Qupol.cz
Pracovisté: PYF UP, tf. Svobody 26, Olomouc
13. Houser Jiri e-mail: jiri.houser@seznam.cz
Pracovisté: SPS, CSA 376, Nové Mésto nad Metuji
14. Hoza Karel e-mail: hoza@hav.cz
Pracovisté: VAV, U Studénky 22, Praha 7
15. Hruska Michal e-mail: michal.hruska@wo.cz
Pracovisté: G, Brandlova 875, Hradec Kralové

16. Jancarik Antonin e-mail: antonin.jancarik@pedf.cuni.cz
Pracovisté: PedF UK, M.D.Rettigové 4, Praha 1

177



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Jancarikova Anna e-mail: anca_janca@centrum.cz
Pracovisté: SPS a VOS, J. Palacha 1840, Kladno

Jedlickova Milada e-mail: jedlickova@stavskola.cz
Pracovisté: SPS stavebni, Jihlavska 628, Havlicktv Brod

Jezek Viktor e-mail: jezek@jaroska.cz
Pracovisté: G, Kpt. Jarose 14, Brno

Jonovd Marie e-mail: bulusek2@seznam.cz
Pracovisté: ZS, Namésti 172, Rokytnice nad Jizerou

Jurdniovd RuZena e-mail: r.juranova@seznam.cz
Pracovisté: ZS a MS, Prusanky 289

Kaslovd Michaela e-mail: michaela.kaslova@pedf.cuni.cz
Pracovisté: PedF UK, M. D. Rettigové 4, Praha 1
Kluiber Zdenék e-mail: zdenek.kluiber@email.cz
Pracovisté: PeF UHK, Hradec kralové

Kopal David e-mail: kopal.david@Qcentrum.cz
Pracovisté: G, Seifertova 13, Blansko

Krasa Michal e-mail: michalkrasa@seznam.cz
Pracovisté: Elkan, V Tanich 12, Praha 2

Kurina Frantisek e-mail: frantisek.kurina@uhk.cz
Pracovisté: UHK, Rokytanského 62, Hradec Kralové

Ledvinova Zuzana e-mail: zuzana.ledvinova@email.cz

Pracovisté: SZS a VOS zdravotnicka, Podébradska 2, Karlovy Vary

Leischner Pavel e-mail: leischne@pf.jcu.cz
Pracovisté: PAF JU, Jeronymova 10, Ceské Budéjovice

Lesdkovd FEva e-mail: lesakova@cermat.cz
Pracovisté: UTIV-CERMAT, Jeruzalémska 12, Praha 1

Liskovd Hana e-mail: liskova@vospspgs.cz
Pracovisté: VOSP a SPgS, Komenského nam. 22, Litomysl

Madlova Ivana e-mail: madlova@vos-sps-jicin.cz
Pracovisté: VOS a SPS, Pod Kozeluhy 100, Ji¢in
Machacikovd Ivana e-mail: machacikova@gymzl.cz
Pracovisté: G, Lesni étvrt 1364, Zlin

Machkovd Lenka e-mail: machkova@gjkt.cz
Pracovisté: G JKT, Tylovo nabiezi 682, Hradec Kralové

Malec Miloslav  e-mail: malec@gymkyjov.cz
Pracovisté: G, Komenského 549, Kyjov

178



35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

ol.

92.

Mandsek Ludék e-mail: ludekm@centrum.cz
Pracovisté: G, Palackého 524, Holesov

Molnar Josef e-mail: molnar@inf.upol.cz

Pracovisté: PrF UP, Tt. Svobody 26, Olomouc

Miiller EvZen e-mail: sosstezery@tiscali.cz

Pracovisté: ZS, V. K1. Klicpery 561, Novy Bydzov

Novdk Miroslav e-mail: novak@gjkt.cz

Pracovisté: G J.K.Tyla, Tylovo nabf. 682, Hradec Kralové

Nowvdkova Marie e-mail: novakova@prometheus-nakl.cz
Pracovisté: Prometheus, Cestmirova, 10, Praha 4

Ondrackovd Ivana e-mail: ondrackova@gjkt.cz
Pracovisté: G, J. K. Tyla, Tylovo nabi. 682, Hradec Krélové

Ouporova Jana e-mail: jana.ouporova@elkan.cz
Pracovisté: Elkan, V Tanich 12, Praha 2
Pazourek Karel e-mail: kajakajakaja@seznam.cz
Pracovisté: MFF UK, Sokolovska 86, Praha 8

Pernyg Jaroslav  e-mail: jaroslav.perny@tul.cz
Pracovisté: FP TU, Liberec

Petelikova Marie
Pracovisté: ZS, Palackého nam. 45, Kostelec nad Orlici

Pliskova Jana e-mail: pliskova.jana@seznam.cz
Pracovisté: ZS, Josefa Ressla 2258, Pardubice

Pokornd Jana e-mail: ivanbubak@volny.cz
Pracovisté: ZS, Stefanikova 448, Pardubice

Pourovd Nada e-mail: pour@Qzshk.cz
Pracovisté: SZS a VSZ, Komenského 234, Hradec Kralové

Prisova Anna  e-mail: a.prusova@gjwprostejov.cz
Pracovisté: G, Kolarova 3, Prostéjov

RiuZickova Lucie e-mail: lucie_ruzickova@seznam.cz
Pracovisté: G, Zborovska 45, Praha 5

Rezdcovd RiZena e-mail: ruzena.rezacova@seznam.cz
Pracovisté: VOS a SPS, Dusni 17, Praha 1

Sivakovd Kvétoslava e-mail: studijni@sos-sou.cz
Pracovisté: SS, Vratimovska 681, Ostrava-Kuncice

Smejkalovd Jana e-mail: smejkalova.jana@centrum.cz
Pracovisté: ZS, BeneSova 585, Tiebi¢

179



53.

54.

95.

56.

o7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Smiskovd Jaroslava e-mail: sezam788@vol.cz
Pracovisté: OA, Dusni 7, Praha 1

Sobotovd Dana e-mail: sobotova@Qatlas.cz

Pracovisté: VOS a SPSE, Na Piikopé 16, Praha 1
Suriakova Blanka e-mail: blanka.sur@email.cz
Pracovisté: G, Budéjovicka 680, Praha 4

Siskovd Jana e-mail: jana.siskova@seznam.cz
Pracovisté: G, Kollarova 3, Prostéjov

Spryriarovd Iveta e-mail: sprynarova.iveta@seznam.cz
Pracovisté: ZS, 9.kvétna 148, Chvaletice

Srubai Kamil e-mail: kamilsrubar@seznam.cz
Pracovisté: SZS a VOSZ, Zlin-Piiluky 372

Svréek Jaroslav e-mail: svrcek@inf.upol.cz
Pracovisté: PfF UP, TF. 17. listopadu 12, Olomouc

Takdcovd Lenka e-mail: lenka.takacova@centrum.cz
Pracovisté: VZS a SZS, Komenského 234, Hradec Kralové

Tichy Miroslav —e-mail: tichy@ssakhk.cz
Pracovisté: SSAK, Hradecka 1151, Hradec Kréalové

Vanek Viadimir e-mail: vladimir.vanek@upol.cz
Pracovisté: PrF UP, Tt. Svobody 26, Olomouc
Vanicek Jiri e-mail: vanicek@pf.jcu.cz

Pracovisté: PAF JU, Jeronymova 10, Ceské Budéjovice

Vankovd Jana e-mail: jana.vankova@Qgfxs.cz
Pracovisté: G, Partyzanska 530, Liberec

Vesely Jan e-mail: vesely@astrohk.cz
Pracovisté: Hvézdarna a planetarium, Zamecek 456, Hradec Kralové

Volfova Marta e-mail: marta.volfovaQuhk.cz
Pracovisté: UHK, Rokitanského 62, Hradec Kralové

Vybiral Bohumil e-mail: bohumil.vybiral@uhk.cz
Pracovisté: UHK, Rokitanského 62, Hradec Kralové

Wasyliv Vladimir e-mail: wasyliw@seznam.cz
Pracovisté: G, Parizska 2249, Kladno

Zelendovd Eva e-mail: zelendova@vuppraha.cz
Pracovisté: VUP, Novodvorska 1010/14, Praha 4

180



70.

71.

72.

73.

Zhouf Jaroslav  e-mail: jaroslav.zhouf@pedf.cuni.cz
Pracovisté: PedF UK, M. D. Rettigové 4, Praha 1

Zlatovsky David e-mail: david.zlatovsky@seznam.cz
Pracovisté: VZS a SZS, Komenského 234, Hradec Kralové

Zabka Jdn e-mail: zabco@centrum.sk
Pracovisté: G, Bajkalska 20, Bratislava

Zizkovd Veéra
Pracovisté: ZS, Kostelec nad Orlici

181



Nazev: Ani jeden matematicky talent nazmar. Sbornik prispévki.
Editor: Jaroslav Zhouf

Sazba systémem KTEX: Miloslav Zavodny

Vydavatel: Univerzita Karlova v Praze, Pedagogicka fakulta
Naklad: 120 kust

Rok vydani: 2009

Text neprosel jazykovou tpravou.

Vydani sborniku bylo podporeno grantem
GAUK 4309/2009/A-PP /PedF.

ISBN 978-80-7290-417-4

80729

90=417




