MATEMATIKA

Dvojstredové ¢tyruhelniky a Fussuv
problém

BARBORA HAVIROVA
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

K béznému ucivu planimetrie na gymndziu patii zavedeni pojmu téti-
vovy a tecnovy ¢tyftuhelnik a uvedeni jejich zdkladnich vlastnosti, véetné
jejich vyuziti v nékterych tlohach. Byva zminén rovnéz dvojstredovy Ctyt-
thelnik, tj. ¢tyfiahelnik, ktery je soucasné tétivovy a tecnovy.

Ulohy tykajici se dvojstfedovych étyfthelniktl jsou velmi zajimavé. Je
uziteéné (a pritom poutavé) zabyvat se podrobunéji jejich vlastnostmi. Za
pozornost stoji zejména Fussiv problém uvadéjici souvislost mezi polomeé-
rem vepsané a opsané kruznice. V zavéru prispévku jsou zminény také
dvojstiedové mnohothelniky.

1. Tétivovy, tenovy a dvojstifedovy ¢tyriahelnik

Pred vlastnim zkouménim vlastnosti dvojstiedového ctytrthelniku je u-
zite¢né pripomenout si zakladni vlastnosti obou druht zminénych ¢tyituhel-
nikt, které jsou uvedeny v bé&zné ucebnici planimetrie pro gymnéazia [2].
Uvazujme v dal$im textu ¢tyfahelnik ABC'D s obvyklym oznacenim stran
a vnitinich hla.

Je zndmo, ze ¢tyrtahelnik, jemuz lze opsat kruznici se nazyva tétivovy.
Soucet jeho protéjsich vnitinich Ghla je thel pfimy, tedy

a+y=p+06=180° (1)
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Obracené kazdy konvexni ¢tyfahelnik, jehoz soucet protéjsich vnitinich
hld je thel pfimy, je tétivovy. Tyto poznatky plynou z vlastnosti obvo-
dovych hli nad tétivami dané kruznice.

Ctyithelnik, jemuz lze vepsat kruznici se nazyvé tecnovyj. Znamym fak-
tem je, ze soucty délek protéjsich stran te¢nového ctyruhelniku maji tutéz
hodnotu, tedy

a+c=b+d (2)

(plyne ze shodnosti Gsekil tecen z vnéjsiho bodu kruznice k bodim do-
tyku). Obrécené, kazdy konvexni ¢tyfahelnik, jehoZ soucty délek protéjsich
stran se rovnaji, je te¢novy.

V dalsi c¢asti se budeme zabyvat nékterymi zajimavymi vlastnostmi
dvojstredového ctyiihelnika.

Véta 1

Necht ABCD je dvojstfedovy ctyifahelnik, K, L, M, N necht znaci
body dotyku kruznice jemu vepsané po fadé se stranami AB, BC, CD,
DA. Potom piimky KM a LM jsou navzajem kolmé. Obracené: Kazdy
te¢novy ctyrahelnik, v némz jsou spojnice protéjsich bodt dotyku vepsané
kruznice navzajem kolmé, je rovnéz tétivovy, a tedy dvojstiedovy.

Diikaz: Oznacme jako obvykle vnitini thly u vrcholt A, C po fadé «, 7.
Déle oznatme k = |[SAKM|, A\ = |INLC|, p = |SCMK| a v =
= |<ONA|. Odchylku ptimek KM a LN ozna¢me w (obr. 1).

Obr. 1
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Piimky AB a CD jako tecny v bodech M a K jsou soumérné sdruzené
podle osy tétivy M K kruznice vepsané, proto jsou u vrcholi M a K shodné
dvojice vedlejsich Ghla o velikostech x a p. Totéz plati pro vedlejsi Ghly
o velikostech A a v u vrcholt L a N. Ve ¢tyrtahelnicich AKON a CMOL
plati

v+ p+ A+ w=360°
a+k+v+w=360°

Sectenim téchto rovnosti dostaneme

at+y+pu+r+A+v+2w=720° aodtud w = 90°.
——" —

——"
180° 180° 180°

Obracenim predchozich Gvah zjistime, Ze z rovnosti w = 90° plyne
a + v = 180°. Tim je dikaz hotov.

Vyjdeme-li tedy od dvou na sebe kolmych tétiv dané kruznice a v jejich
krajnich bodech sestrojime tecny k této kruznici, vymezi tyto ctyti primky
dvojstiedovy ¢tyiihelnik. Tohoto postupu lze vyuzit pro sestrojeni obec-
ného dvojstfedového ctyruhelniku.

2. Fusstiv problém

Dvojstredové ctyithelniky a obecné mnohothelniky podrobnéji zkou-
mal Nicolaus Fuss (1755-1826), $vycarsky matematik, ktery na doporu-
¢eni Daniela Bernoulliho odesel pracovat do St. Petersburgu k Leonhardovi
Eulerovi. Pod vedenim L. Eulera se zabyval sférickou geometrii, trigonome-
trii, diferencialni geometrii, diferencidlnimi rovnicemi a mnohymi dal$imi
tématy. Za svoje prace ziskal nékolik vyznamnych ocenéni.

N. Fuss objevil vztah mezi polomérem vepsané a opsané kruznice a vzdéa-
lenosti jejich stfedi pro dvojstredovy ctyrthelnik, pétithelnik, Sestitihel-
nik, sedmithelnik a osmithelnik. Vyftesil tak Glohu, kterou dnes nazyvame
Fussiiv problém:

Uloha

Najdéte vztah mezi polomeérem kruznice vepsané a opsané a vzddlenosti
jejich stredu v obecném dvojstredovém ctyriuhelniku.
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Reseni:*) Vratme se k oznaceni podle obr. 1. Zjistili jsme, Ze tsecky KM
a LN déli dvojstfedovy ctyruhelnik ABC'D na ¢tyfi mensi ¢tyfahelniky
AKON, BLOK, CMOL a DNOM, které jsou téhoz typu: maji pravy
thel u spole¢ného vrcholu O, k nému sousedni vrcholy lezi na mensi kruz-
nici a strany neobsahujici vrchol O lezi na teénéach k této kruznici. Takovy
typ Ctyfthelniku OX PY vySetfime obecné. Déale uvazujme nésledujici si-
tuaci:

e Je dana kruznice k se stfedem V,

e ve vnitini oblasti kruznice & je ddn bod O,

e sestrojime libovolny pravy thel s vrcholem v daném bodé O,
e v priisecicich X, Y ramen thlu s kruznici k£ sestrojime tecny.

Zkoumejme nyni polohu pruseciku P sestrojenych tecen pfi rotaci pra-
vého thlu kolem vrcholu O.

Pomoci vhodného programu, napiiklad Cabri, je mozno prohlédnout
si hledanou mnozZinu boda (obr. 2). Na prvni pohled se zd4, ze hledana
mnozina je pravdépodobné kruznice. Tuto domnénku podpofime exaktnim
vypoctem.

Obr. 2

Trojahelnik OXY je pravodhly s pravym thlem u vrcholu O. Ozna-
¢ime-li patu vySky z vrcholu O pismenem F', pak podle Eukleidovy véty
o vysce plati |OF|* = |[FX|-|FY|. Dédle oznacime e velikost usecky VO, ¢
velikost thlu OV P, p polomér kruznice k a p velikost tsecky V P (obr. 3).

*) K vyfeSeni Fussova problému lze pouZit uvedeny postup (viz [1]). Zajimavé shrnuti
feSeni pro dvojstfedové mnohouhelniky s vétSim poctem vrchold lze nalézt napiiklad
v [3].
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Piimka V' P je osa tGsecky XY, proto [NX| = |NY| a tthel VNY je pravy.
Déle [NF| = e - sin p. Plati
|OF| = |VN| —e-cosp,
|[FX|=|NX|—e-singp,
|FY| =|NX|+e-sinep.
Po dosazeni do rovnosti |OF|? = |[FX| - |FY| postupné dostaneme
(JVN| —e-cosp)?=(INX| —e-sinp)(|NX| +e-siny),
[VN|? —2|VN|e-cosp + e* cos? p=|NX|? — €2 - sin” ¢,
[VN|]? —2|VN|e-cosp + > =|NX|*.

Trojthelnik VXN je pravothly, [VX| = p, a proto [NX|? = p? — [VN|?
(Pythagorova véta). Po dosazeni do pfedchoziho vztahu vychézi

2|[VN|? —2|VNle-cosp + e* = p°.

Obr. 3

Také trojthelnik V X P je pravothly (pfimka X P je te¢na), proto podle
Eukleidovy véty o odvésné plati |V X|? = |V P|-|VN|, neboli p* = p|[V N].
Po dosazeni za |V N| a Gpravé dostaneme rovnici
4 2

2p pe :
p :2p2_62pcos<p+pz. (3)
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V tomto vztahu jsou p a ¢ proménné zavislé na poloze bodu P (a tedy
na otoceni pravého thlu XOY), p a e jsou pro zadanou kruZznici a za-
dany bod O konstanty. Podle vysledku programu Cabri predpokladame,
ze vSechny takové body P lezi na kruznici, jejiz stfed S musi lezet na
piimce MO (plyne ze symetrie problému). Oznacime-li z = |SV| vzdale-
nost obou stfedli, pak pro polomér r = |SP| , pfedpokladané“ kruznice se
stfedem S plati

r? =a% +p® + 2zpcosy (4)

(kosinové véta pro trojihelnik SV P, obr. 4).

=

K

.
>

Obr. 4

Srovnénim (4) s dfive odvozenym vztahem (3) dostdvame konstantni
hodnotu r pro
2
e
x = p2p_ =k

Mnozina bodi P s pozadovanymi vlastnostmi je tedy kruznice o stiedu S
a poloméru r. Dosazenim nalezené hodnoty = a vylouCenim neznamé e ze
soustavy rovnic

2p* pe 2
o 2p2— 62pcos<p+ P,

r?— 2= 2zpcosp + 2.

ziskdme vztah mezi polomérem zadané kruznice p, nalezené kruznice r
a vzdalenosti jejich stredi x

20 (r? 4+ %) = (r* — )%,
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Vyjdeme-li z bodu P vnéjsi kruznice, nakreslime te¢nu k vnitini kruz-
nici, z pruseciku s vnéjsi kruznici opét tecnu k vnitini atd., vratime se
¢tvrtou tecnou zpét do bodu P, nebot ziskdme ¢tyrahelnik  slepeny“ ze
Ctyt ¢tyrahelnikd zkoumaného typu a tedy ¢tyiahelnik dvojstiedovy. Bod
P miize byt na vnéjsi kruznici umistén libovolné, pohybem bodu P proto
obdrzime v8echny dvojstfedové ctyrthelniky se zadanou opsanou a ve-
psanou kruznici. Provedenym vypoctem jsme nejen potvrdili domnénku
o zkoumané mnoziné bodd, ale rovnéz nalezli feseni Fussova problému.

Zavér

Jsou-li p a r poloméry kruznice vepsané a opsané libovolnému dvojstie-
dovému ctyrahelniku, pak vzdalenost x jejich stfedi vyhovuje rovnici

202 (r? + %) = (r* — )2,

Pro z € (0;7 — p), 7 > py/2 mé tato rovnice jediné feseni

= \/1% 4 p? — p\/4r? + p*.

Pro r < py/2 zadné feseni nema, a tedy dvojstfedovy étyfthelnik nelze
v tomto piipadé sestrojit. Pro r = py/2 vychézi 2 = 0, stfedy obou kruznic
splyvaji a kazdy odpovidajici dvojstfedovy ¢tyrihelnik je ¢tverec.
Odvozeny vztah mezi veli¢inami p, r a x lze je§té upravit na tvar
1 1 1
+

=P Trar P

3. Dalsi vlastnosti dvojstfedového ¢tyirahelniku

V priubéhu feseni Fussova problému jsme objevili a dokazali nasledujici
vétu:

Véta 2

Stied kruznice opsané, stied kruznice vepsané a prusecik spojnic bo-
di dotyku kruznice vepsané dvojstredovému c¢tyrihelniku lezi na jedné
primce.

Jinak pojaty diikaz véty 2 je uveden napiiklad v [5].
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Véta 3

V libovolném tec¢novém ctyrthelniku prisecik spojnic bodt dotyku
kruZnice vepsané splyvé s prusecikem thlopiicek (viz obr. 5).

Diikaz (viz [4]): Ozna¢me nejprve X prisecik thlopficky AC' a spojnice
bodid dotyku K M. Plati

|YAXK| = |<CXM|
(vrcholové ahly) a tedy i
sin | < AX K| = sin | < CX M|,

déle
|CAKX|=|<DMX|=180° — |[<CMX]|,

proto
sin| SAKX| =sin |[SCM X]|.

Pro obsah trojuihelniku AK X plati

Sakx =z - |AX| - |KX| sin|SAXK| =

N~ DN~

JAK| - |KX| - sin | < AK X|.
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Pro obsah trojthelniku CM X plati

1
SCMX:§'|CX|-|MX|-Sin|<ICXM|:

1
5 1CM] - [MX] -sin| € CMX].

Odtud
Sakx _ |AX|-|KX]| _ |AK| - |[KX]|
Semx  |CX|-|MX| |CM|-|MX]
a tedy
|AX]| _ |AK]| (5)
|CX] o [CM|

Analogickym vypo¢tem zjistime, ze pro prusecik Y tuhloptricky AC
a spojnice bodt dotyku LN plati

AY] AN
cv| = [CL] (6)

Ze symetrie teCen plynou rovnosti
|AK| = |AN] a [CL| = |CM],

které podle (5) a (6) znamenaji, ze body X a Y déli Gsecku AC ve stejném
poméru, takze X = Y. Dokézali jsme, ze thlopticka AC prochézi prise-
Cikem tsetek KM a LN. S ohledem na symetrii musi timto prisecikem
prochézet i thlopticka BD a cely diikaz je hotov.

4. Konstrukce dvojstifedového ¢tyrahelniku

Prvni (jiz dfive zminénd) moznost snadné konstrukce obecného dvoj-
stfedového Ctyrahelniku plyne z kolmosti spojnic bodi dotyku kruznice
vepsané. Tuto konstrukei s jinak pojatym dikazem lze nalézt v [6]. Postup
je nasledujici:

e dveé kolmé tétivy téze kruznice,

e tecny ke kruznici v krajnich bodech tétiv,

e pruseciky tecen jsou vrcholy dvojstifedového ¢tyithelniku.

Jiny postup konstrukce dvojstfedového Ctyruhelniku zac¢ind podobné
(obr. 6):
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dvé kolmé tétivy téze kruznice,

¢tytahelnik s vrcholy v krajnich bodech tétiv,

kolmice z priiseciku thlopficek na strany ¢tyithelniku,
paty kolmic jsou vrcholy dvojstfedového ¢tyrihelniku.

Priisecik thlopricek vychoziho ¢tyruhelniku je stfed vepsané kruznice
vysledného dvojstredového ¢tyiihelnika, prisecik spojnic stfedti protéjsich
stran vychoziho ¢tytahelnika je stfed opsané kruznice, na niz lezi i zminéné
stfedy stran. Na tomto misté je tieba dokazat, ze ¢tyrahelnik sestrojeny
uvedenym postupem je skutecné dvojstiedovy a mé uvedené vlastnosti.

&
S

Diikaz spravnosti uwvedené konstrukce:*) Oznac¢me PQRS vychozi tétivovy
ctyrahelnik, V' prisecik jeho thlopticek a A, B, C', D po fadé paty kolmic
z bodu V na strany PQ, QR, RS, SP (obr. 6).

Ctytihelnik AQBYV je tétivovy (pravé tihly u vrcholt A a B), proto plati
| LABV| = | < AQV|. Ze stejného divodu ve ¢étyithelniku PQRS plati
| LPQS| = |<PRS| a ve ¢tyithelniku VBRC pak |V RC| = |<VBC]|.
Protoze | L AQV| a | < PQS| jsou riznd oznafeni téhoz thlu stejné jako
| XPRS| a | XV RC|, celkem plati

| XABV| =|<VBC|.
*) Podobny diikaz lze najit napiiklad v [7].
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Z toho plyne, ze ptimka V' B je osa ihlu ABC'. Analogicky jsou i pfimky
VC, VD aVA osy uhli BCD, CDA a DAB. Protoze vSechny tyto osy
vnitnich 1hla prochdzeji jednim bodem V', ¢tyifuhelnik ABCD je te¢novy
a bod V je stfed kruznice jemu vepsané.

Nyni zbyva dokdzat, ze ¢tyithelnik ABCD je také tétivovy. Jiz vime,

v

Ze
|<BVQ| = |<BAQ| =90° — |<VAB| =90° — 1| <DAB].
Analogicky
| LAV Q| =90° — 1| < BCD].
Protoze PR 1 (S, plati

|<BVQ|+ |[<AVQ| = 90°,

neboli
| <XDAB| +|<<BCD| = 180°,

coZ znamena, Ze Ctyrahelnik ABCD je tétivovy a dikaz je hotov.

Nakreslime-li oba postupy s tymz vyslednym dvojstiedovym ¢tyithel-
nikem ABC'D do jednoho obrazku, zjistime, ze pomocné ¢tyiuhelniky s vr-
choly v krajnich bodech vychozich tétiv jsou podobné. Podrobnéjsi zkou-
mani této podobnosti vede k mnoha dalsim zajimavym zavérdm.

5. Ponceletova lomena ¢ara, Ponceletova véta

Resenim Fussova problému jsme dogli k velmi zajimavému disledku.
Existuje-li pro dvé zadané kruznice ¢tyrthelnik opsany jedné z nich a ve-
psany do druhé, existuje nekone¢né mnoho ¢tytrthelniki s touto vlastnosti.
Tento poznatek dalekosdhle zobecnil francouzsky matematik Jean Victor
Poncelet (1788-1867).

Definice

Jsou dény dvé kruznice, jedna uvniti druhé. Zac¢neme-li v libovolném
bodé vnéjsi kruznice, vedeme te¢nu k vnitini kruznici, z priseciku s vnéjsi
kruznici opét vedeme tecnu k vnitini atd., ziskdme tzv. Ponceletovu lome-
now ¢dru. Je-li tato ¢ara tvorena posloupnosti n tétiv, mluvime o n-stranné
Ponceletové lomené care.
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Analogicky 1ze Ponceletovu lomenou ¢aru definovat pro dvé kuzelosecky.

Vice viz napf. [3]. Ponceletovy lomené ¢ary maji pozoruhodnou vlastnost,
kterou objevil a dokazal pravé J. V. Poncelet a kterou na zavér uvadime.

Véta 4

Je-li pro dvé zadané kruznice n-stranna Ponceletova lomené ¢ara vedend

z jednoho bodu vnéjsi kruznice uzaviena (tvoii tzv. Ponceletiiv n-thelnik),
pak je uzaviend a n-strannd pro libovolnou polohu pocate¢niho bodu na
vnéjsi kruznici.
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Omlouvam se, Ze jsem to nevypocital,
ale kalkulacka to neuméla
a v tabulkach jsem to nenasel

FRANTISEK JACHIM

Zakladni Skola Volyné, Vyssi odborna Skola a Stredni primyslova Skola Volyné

V titulku jsem si dovolil pouzit sdéleni zaka u pfijimacich zkousek na-
necisto, které vepsal do zkusebniho protokolu. Tento — nastésti vyjimecny
— student vyzbrojen informacemi o tom, zZe skoncilo tzv. biflovani a nastal
¢as pouhého vyhledavani informaci a vyuzivani stale dokonalejsi techniky,
poznal na vlastni kizi, ze k tomu, aby ¢lovék umél vice, je nutné nejprve
umét méné, ale prece jen umét. Mozna mu nikdo nefekl, ze ziskat vzdélani
(a tim i potencionalitu byt v Zivoté Gsp&sny a obecné prospésny) vyza-
duje systematické Usili, namahu, premysleni a také trochu paméti. Jelikoz
Hhledaci“ tak zakladni vzorci, jakymi je obsah ¢tverce, kruhu, obvodu ob-
délniku ¢i Pythagorova véta bylo pii pohledu do t¥idy vice (néktefi, kdyz
nalezli, jiz neméli ¢as Fesit priklady), usoudil jsem, Ze pFichézeji z prostiedi,
kde hlubsi myslenkova ¢innost, postieh a divtip spolu se schopnosti se
soustiedit a usilovat jsou nahrazovany povrchnosti a podcenénim vycviku
v hlubsi myslenkové ¢innosti. Mozné i pod vlivem prosakovani Rdmcového
vzdéldvaciho programu do Skolnich vzdéldvacich programi, ktery tak vy-
znamné potlacuje ucivo a jeho systém (nastésti v matematice a fyzice snad
relativné nejméné), ackoli k ziskani cilové kompetence (v tomto piipadé asi
feSeni problémi) to bez zvlddnuti uréitého uéiva a technik prosté neptjde.

Kdyz jsem si po absolvovani §koleni pro koordindtory tvorby SVP na
skolach k pojmim motivovat Zaky, vytvaret jim prijemné a milé prostredi
a moc toho po mich nechtit, sim doplnil takové pojmy jako pravidelnd
priprava, usili, odpovédnost za vlastni vysledky, peclivost, poradnost, sys-
tematickd prace, radost po uspésné namdahavé prdci, zacal jsem se svym
tymem pfipravovat vlastni SVP.

Jelikoz zaci po absolvovani zakladni skoly neodchazeji jen tak ,do Zi-
vota“, nybrz ve své profesiondlni pripravé pokracuji na nékteré stiedni
skole, kde jejich schopnosti jsou rozvijeny jiz UZeji zaméfenymi sméry ve
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vztahu k budouci kvalifikaci, povaZzoval jsem za nutné (a také slusné) ze-
ptat se i svych kolegt na stfednich skoladch. Hlavnim tkolem skoly zdkladni
je podle mého soudu pripravit zaky tak, aby se v dalsim studiu dobie adap-
tovali a byli v ném Gspésni. Jen tak ve findle mohou nécim byt, coz chapu
jako prvni cil jejich vzdélavani. Proto jsem z divodid kontinuity vzdélani
poprosil kantory tii typt stfednich 8kol (1 gymndzia, 1 stfedni odborné
skoly a 1 stfedniho odborného uéilisté) o sdéleni ndzoru na budouci absol-
venty zakladni koly. Slo o st¥edni $koly kvalitni, jejichz absolventi snadno
nalézaji uplatnéni bud v dal$im studiu nebo ve svych oborech.

Neékteré otazky z mého dotazniku pro ucitele stfednich skol si dovoluji
véetné odpovédi uvést (leckde do dotazniku vepsali poznamky).

1) Které z nésledujicich oblasti by méla zakladni Skola oznacit jako prio-
ritni? (Obr. 1)

Priority

e

Cetnost

Obr. 1 A — Cetba a jazykova komunikace v Ceském jazyce, B — jazykové vzdélavani
v anglickém jazyce, C — jazykové vzdé&lavani v dalSim cizim jazyce, D — matematika,
E — historie statnich Gtvari na naSem tzemi, F — historie Evropy, G — multikulturni
vychova, H — environmentalni vychova, I — medidlni vychova, J — osobnostni a soci-
alni vychova, K — vychova demokratického obCana, L. — sport, M — vychova smérujici
k ziskdni manudlnich dovednosti

Ucitelé stiednich kol vyrazné preferuji potiebu jazykového vzdélavani,
dovednosti ¢ist s porozuménim, umét se vyjadrovat (shoda se ZS). Pilitem
pro vzdélavani v naukovych oblastech se tu ukazuje matematika. Ve vzdé-
lavacich programech bude hrat dilezitou roli v mezipredmétovych vztazich
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predevsim v navaznosti na studium prirodnich véd i v celkovém pohledu
¢lovéka na efektivni feSenf nejriiznéjsich problémi (shoda se ZS).

2) Z&k ZS by mél byt vice veden k praci ve skupiné nebo k praci samo-
statné? (Obr. 2)

Preference prace

cetnost

ve skupiné samostatné

Obr. 2

V tomto pohledu stiedoskolskych ucitelt je kladen diraz na osobni
odpovédnost zaka pii jeho vlastni praci a za jejich vysledky. Praxe zatim
ukazuje, ze vstup absolventa kterékoli $koly do profesni kariéry je spiSe
soutézi nez spolupraci. Pozadavkem RVP ZV je naopak preference prace
skupinové na trovni spoluprace.

3) Absolvent ZS by mél mit

a) vice védomosti,

b) stejné védomosti, ale 1épe zvladnutych,

c) méné védomosti. (Obr. 3)

Stredogkolsti ucitelé povazuji stavajici rozsah védomosti absolventa ZS
za vyznamny pro dalsi vzdélavani. Jejich stavajici rozsah se zd4 jako opti-
malni. Domnivam se, ze z(zZeni rozsahu védomosti by ztizilo pfechod zakt
na stfedni skoly a vyvolalo by u nich velkou zatéz zejména v pocatcich
stfedoskolského studia.
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Rozsah védomosti ze Z$ by mél byt

vetsi stejny mensi

Obr. 3

4) Pisemn4 vyjadiovaci schopnost absolventa, ZS
a) by méla byt lepsi,
b) vzhledem k pouzivani komunika¢nich prostfedkt postacuje. (Obr. 4)

Pisemna vyjadiovaci schopnost 7aka 23 by méla
byt

Obr. 4

Tyto odpovédi dobie koresponduji s otdzkou ¢. 1. I uéitelé ZS pocituji
vyrazny pokles ¢tenaiskych dovednosti, kvality ¢teni s porozuménim, coz
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pfinasi nasledné obtize i ve vyuce matematiky a ostatnich piedméti. Za-
kiéim ZS chybi i dovednost komunikace v odbornych terminech a symbolech
jednotlivych obort. Podle mého nazoru se jejich komunikace stava obsaz-
néjsi, ale prazdnégjsi. Celd tato oblast (vetné matematiky a fyziky — jako
prikladt symbolického vyjadfovani) vyzaduje velkou pozornost.

5) Které metody pfi diagnostice a provéfovani preferujete?
a) standardizovany test (SCIO, KALIBRO, CERMAT, aj.),
b) vlastni test (napf. s volbou odpovédi),
¢) individuélni rozhovor,
d) pisemné provéfovani souborem otazek (tkold, prikladd, ... ).

(Obr. 5)

Pfi diagnostice a provéfovani preferuji

w

2 \\ \§\\\\\\\\\\\\\§

Obr. 5 A — standardizovany test, B — vlastni test, C — individudlni rozhovor, D —
pisemné provérovani

Prevlada pisemnd forma diagnostiky a provérovani. V matematice je
vyrazné uplathovin bodovy (nebo procentovy) systém prevadény v kla-
sifikaci. Nastaveny jsou tak i celostatni evaluac¢ni nastroje nejen pro ma-
tematiku (napt. KALIBRO, SCIO — procentni vyhodnoceni Gspésnosti).
I v matematice ZS (i fyzice) se jevi jako nejefektivnéjsi a nejspravedli-
véjsi. Kritéria jsou zpravidla zakim znamé predem a vysledné hodnoceni
je bezproblémové. Na stfednich skolach je tato metoda evaluace pouzi-
véana mnohem vice nez na zakladni gkole, zaci by méli na ZS byt na toto
pripravovani.
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Protoze externé u¢im na stiedni $kole a udil jsem i fyziku v 1. ro¢niku,
pokousim se najit nejvhodnéjsi ,most® mezi vyukou na ZS a SS. Mam
dojem, ze na ZS je velkd péce vénovana zakovi jako takovému, zatimco na
stredni Skole se vice pecuje o jeho vzdélavani, coz je pro jeho budoucnost
studentl (chté&ji-li sami k tomu piispét) a nékteti jsou mozna prekvapeni,
¢eho pod pedagogickym tlakem uciteltt mohou dosdhnout. Snizit naroc¢nost
studia na SS by znamenalo snizit hodnotu absolventa, coz neni viibec
zédouci predevsim v jeho zajmu.

A pokud jde o rodice zaki ZS? I ti jsou piizvéani, aby fekli sviij nazor.
V ramci SWOT analyzy nam rodice zéku 8. ro¢niku dali najevo, ze kvalitni
a naroc¢nou vyuku matematiky plné schvaluji — v anonymnim dotazniku
dali pani ucitelce, ktera takto ¢ini, znadmku 1, 35.

Proto s terminem pfizpusobenim zakladni skoly Zakovi je tfeba zachazet
navysost opatrné. Velmi pohodlny zivot ve skolnich lavicich muze byt jen
predehrou k Zivotnim zklamanim.

Zajimaveé matematické tlohy

Uvadime zadani dalsi dvojice tloh nasi pravidelné rubriky. Jejich feseni
mizete zaslat nejpozdéji do 10. 3. 2007 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
tf. Svobody 26, 771 46 Olomouc. Jejich feseni l1ze zaslat také elektronickou
cestou (pouze v8ak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou
adresu: mfi@Qupol.cz. Zajimava a originalni feseni Gloh radi uverejnime.

Uloha 135
Necht a, b, ¢ a d jsou obvykle oznacené délky stran konvexniho ¢tyi-
uhelniku ABCD a e, f délky jeho thlopricek AC a BD. Dokaite, Ze plati
e+ f)><(a+c¢)’+(b+ad)>

Pro jaké konvexni ¢tyfthelniky nastane rovnost?
Radek Horensky
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Uloha 136
Dokazte, ze neexistuje redlné ¢islo ¢, pro které by ¢isla

z1 = (c—1)(c—2)...(c—2006), 2 = (c+1)(c+2)...(c+ 2006)
byla koteny kvadratické rovnice
22 + (2 —1%)(? = 22) ... (¢ — 2006°) = 0.
Jaroslav Zhouf

Déle uvadime bilanci za uplynuly (13.) ro¢nik této rubriky, ktery je
zaroven tretim ro¢nikem dalsiho cyklu dlouhodobé soutéze. Redakce ob-
drzela celkem 138 Uplnych nebo ¢astecnych feSeni od 53 jednotlivci. Za
kazdou Gplné vyresenou tlohu fesitel obdrzel 6 bodl, za ¢astetné vyrese-
nou 3 body; k-nasobnym lauredtem této rubriky se stava ten reSitel, ktery
ziskd od 11. ro¢niku alespon k-nasobek ¢isla 93 (rubrika byla zalozena
v roce 1993).

Poradi fesiteld po druhém roc¢niku druhého cyklu dlouhodobé soutéze:
1. Anton Hndth z Moravan (132 b.), 2. Jaroslav Hancl z GMK Bilovec
(102 b.), 3.—6. Miroslav Hibsch z Prahy 5, Vladimir Pavel z Blovic, Marek
Pechal z G Zlin, Lesni ¢tvrt a Jan Uhlik, z G Brno, tf. Kpt. Jarose, (vSichni
78 b.) 7. Karol Gajdos z Trnavy (72 b.), 8. Jozef Mészdros z Jelky (69 b.).

Prvnimi laureaty druhého cyklu této rubriky se tak stavaji Anton Hndth
a Jaroslav Hancl. Srde¢né jim blahopfejeme a posilame knihy z naklada-
telstvi Prometheus.

Pavel Caldbek
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