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K b��n�mu u�ivu planimetrie na gymn�ziu pat�� zaveden� pojm� t�ti�
vov	 a te�nov	 �ty�
heln�k a uveden� jejich z�kladn�ch vlastnost�� v�etn�
jejich vyu�it� v n�kter	ch 
loh�ch� B	v� zm�n�n rovn�� dvojst�edov	 �ty��

heln�k� tj� �ty�
heln�k� kter	 je sou�asn� t�tivov	 a te�nov	�


lohy t	kaj�c� se dvojst�edov	ch �ty�
heln�k� jsou velmi zaj�mav�� Je
u�ite�n� �a p�itom poutav�� zab	vat se podrobn�ji jejich vlastnostmi� Za
pozornost stoj� zejm�na Fuss�v probl�m uv�d�j�c� souvislost mezi polom��
rem vepsan� a opsan� kru�nice� V z�v�ru p��sp�vku jsou zm�n�ny tak�
dvojst�edov� mnoho
heln�ky�

�� T�tivov�� te�nov� a dvojst�edov� �ty��heln�k

P�ed vlastn�m zkoum�n�m vlastnost� dvojst�edov�ho �ty�
heln�ku je u�
�ite�n� p�ipomenout si z�kladn� vlastnosti obou druh� zm�n�n	ch �ty�
hel�
n�k�� kter� jsou uvedeny v b��n� u�ebnici planimetrie pro gymn�zia ����
Uva�ujme v dal��m textu �ty�
heln�k ABCD s obvykl	m ozna�en�m stran
a vnit�n�ch 
hl��

Je zn�mo� �e �ty�
heln�k� jemu� lze opsat kru�nici se naz	v� t�tivov��
Sou�et jeho prot�j��ch vnit�n�ch 
hl� je 
hel p��m	� tedy

�� � � � � � � ����� ���
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Obr�cen� ka�d	 konvexn� �ty�
heln�k� jeho� sou�et prot�j��ch vnit�n�ch

hl� je 
hel p��m	� je t�tivov	� Tyto poznatky plynou z vlastnost� obvo�
dov	ch 
hl� nad t�tivami dan� kru�nice�

�ty�
heln�k� jemu� lze vepsat kru�nici se naz	v� te�nov�� Zn�m	m fak�
tem je� �e sou�ty d�lek prot�j��ch stran te�nov�ho �ty�
heln�ku maj� tut��
hodnotu� tedy

a� c � b� d ���

�plyne ze shodnosti 
sek� te�en z vn�j��ho bodu kru�nice k bod�m do�
tyku�� Obr�cen�� ka�d	 konvexn� �ty�
heln�k� jeho� sou�ty d�lek prot�j��ch
stran se rovnaj�� je te�nov	�

V dal�� ��sti se budeme zab	vat n�kter	mi zaj�mav	mi vlastnostmi
dvojst�edov�ho �ty�
heln�ka�

V�ta �

Nech� ABCD je dvojst�edov	 �ty�
heln�k� K� L� M � N nech� zna��
body dotyku kru�nice jemu vepsan� po �ad� se stranami AB� BC� CD�
DA� Potom p��mky KM a LM jsou navz�jem kolm�� Obr�cen�� Ka�d	
te�nov	 �ty�
heln�k� v n�m� jsou spojnice prot�j��ch bod� dotyku vepsan�
kru�nice navz�jem kolm�� je rovn�� t�tivov	� a tedy dvojst�edov	�

D�kaz� Ozna�me jako obvykle vnit�n� 
hly u vrchol� A� C po �ad� �� ��
D�le ozna�me � � j�� AKM j� � � j�� NLCj� � � j�� CMKj a 	 �
� j�� ONAj� Odchylku p��mek KM a LN ozna�me 
 �obr� ���

���
������

Obr� �
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P��mky AB a CD jako te�ny v bodech M a K jsou soum�rn� sdru�en�
podle osy t�tivyMK kru�nice vepsan�� proto jsou u vrchol�M aK shodn�
dvojice vedlej��ch 
hl� o velikostech � a �� Tot�� plat� pro vedlej�� 
hly
o velikostech � a 	 u vrchol� L a N � Ve �ty�
heln�c�ch AKON a CMOL

plat�
� � �� �� 
 � �����

�� �� 	 � 
 � �����

Se�ten�m t�chto rovnost� dostaneme

�� �� �z �
����

��� �� �z �
����

��� 	� �z �
����

��
 � ���� a odtud 
 �  ���

Obr�cen�m p�edchoz�ch 
vah zjist�me� �e z rovnosti 
 �  �� plyne
�� � � ����� T�m je d�kaz hotov�

Vyjdeme�li tedy od dvou na sebe kolm	ch t�tiv dan� kru�nice a v jejich
krajn�ch bodech sestroj�me te�ny k t�to kru�nici� vymez� tyto �ty�i p��mky
dvojst�edov	 �ty�
heln�k� Tohoto postupu lze vyu��t pro sestrojen� obec�
n�ho dvojst�edov�ho �ty�
heln�ku�

	� Fuss
v probl�m

Dvojst�edov� �ty�
heln�ky a obecn� mnoho
heln�ky podrobn�ji zkou�
mal Nicolaus Fuss �����!������ �v	carsk	 matematik� kter	 na doporu�
�en� Daniela Bernoulliho ode�el pracovat do St� Petersburgu k Leonhardovi
Eulerovi� Pod veden�m L� Eulera se zab	val sf�rickou geometri�� trigonome�
tri�� diferenci�ln� geometri�� diferenci�ln�mi rovnicemi a mnoh	mi dal��mi
t�maty� Za svoje pr�ce z�skal n�kolik v	znamn	ch ocen�n��

N� Fuss objevil vztah mezi polom�rem vepsan� a opsan� kru�nice a vzd��
lenost� jejich st�ed� pro dvojst�edov	 �ty�
heln�k� p�ti
heln�k� �esti
hel�
n�k� sedmi
heln�k a osmi
heln�k� Vy�e�il tak 
lohu� kterou dnes naz	v�me
Fuss�v probl�m�

�loha

Najd�te vztah mezi polom�rem kru�nice vepsan� a opsan� a vzd�lenost�
jejich st	ed� v obecn�m dvojst	edov�m �ty	
heln�ku�
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�e
en���� Vra�me se k ozna�en� podle obr� �� Zjistili jsme� �e 
se�ky KM

a LN d�l� dvojst�edov	 �ty�
heln�k ABCD na �ty�i men�� �ty�
heln�ky
AKON � BLOK� CMOL a DNOM � kter� jsou t�ho� typu� maj� prav	

hel u spole�n�ho vrcholu O� k n�mu sousedn� vrcholy le�� na men�� kru��
nici a strany neobsahuj�c� vrchol O le�� na te�n�ch k t�to kru�nici� Takov	
typ �ty�
heln�ku OXPY vy�et��me obecn�� D�le uva�ujme n�sleduj�c� si�
tuaci�

� Je d�na kru�nice k se st�edem V �
� ve vnit�n� oblasti kru�nice k je d�n bod O�
� sestroj�me libovoln	 prav	 
hel s vrcholem v dan�m bod� O�
� v pr�se��c�ch X � Y ramen 
hlu s kru�nic� k sestroj�me te�ny�

Zkoumejme nyn� polohu pr�se��ku P sestrojen	ch te�en p�i rotaci pra�
v�ho 
hlu kolem vrcholu O�

Pomoc� vhodn�ho programu� nap��klad Cabri� je mo�no prohl�dnout
si hledanou mno�inu bod� �obr� ��� Na prvn� pohled se zd�� �e hledan�
mno�ina je pravd�podobn� kru�nice� Tuto domn�nku podpo��me exaktn�m
v	po�tem�

��
��

Obr� �

Troj
heln�k OXY je pravo
hl	 s prav	m 
hlem u vrcholu O� Ozna�
��me�li patu v	�ky z vrcholu O p�smenem F � pak podle Eukleidovy v�ty
o v	�ce plat� jOF j� � jFX j � jFY j� D�le ozna��me e velikost 
se�ky V O� �
velikost 
hlu OV P � 
 polom�r kru�nice k a p velikost 
se�ky V P �obr� ���

�� K vy�e�en� Fussova probl	mu lze pou
�t uveden� postup �viz 
���� Zaj�mav	 shrnut�
�e�en� pro dvojst�edov	 mnoho�heln�ky s v�t��m po�tem vrchol� lze nal	zt nap��klad
v 
���
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P��mka V P je osa 
se�ky XY � proto jNX j � jNY j a 
hel V NY je prav	�
D�le jNF j � e � sin�� Plat�

jOF j � jV N j � e � cos��
jFX j � jNX j � e � sin��
jFY j � jNX j� e � sin��

Po dosazen� do rovnosti jOF j� � jFX j � jFY j postupn� dostaneme

�jV N j � e � cos�����jNX j � e � sin���jNX j� e � sin���
jV N j� � �jV N je � cos�� e� cos� �� jNX j� � e� � sin� ��

jV N j� � �jV N je � cos�� e�� jNX j��

Troj
heln�k V XN je pravo
hl	� jV X j � 
� a proto jNX j� � 
� � jV N j�
�Pythagorova v�ta�� Po dosazen� do p�edchoz�ho vztahu vych�z�

�jV N j� � �jV N je � cos�� e� � 
��

��
����

Obr� �

Tak� troj
heln�k V XP je pravo
hl	 �p��mka XP je te�na�� proto podle
Eukleidovy v�ty o odv�sn� plat� jV X j� � jV P j � jV N j� neboli 
� � pjV N j�
Po dosazen� za jV N j a 
prav� dostaneme rovnici

�
�


� � e�
� �


�e


� � e�
p cos�� p�� ���
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V tomto vztahu jsou p a � prom�nn� z�visl� na poloze bodu P �a tedy
na oto�en� prav�ho 
hlu XOY �� 
 a e jsou pro zadanou kru�nici a za�
dan	 bod O konstanty� Podle v	sledku programu Cabri p�edpokl�d�me�
�e v�echny takov� body P le�� na kru�nici� jej�� st�ed S mus� le�et na
p��mce MO �plyne ze symetrie probl�mu�� Ozna��me�li x � jSV j vzd�le�
nost obou st�ed�� pak pro polom�r r � jSP j "p�edpokl�dan�# kru�nice se
st�edem S plat�

r� � x� � p� � �xp cos� �$�

�kosinov� v�ta pro troj
heln�k SV P � obr� $��

��
��

Obr� �

Srovn�n�m �$� s d��ve odvozen	m vztahem ��� dost�v�me konstantn�
hodnotu r pro

x �

�e


� � e�
�

Mno�ina bod� P s po�adovan	mi vlastnostmi je tedy kru�nice o st�edu S
a polom�ru r� Dosazen�m nalezen� hodnoty x a vylou�en�m nezn�m� e ze
soustavy rovnic

�
�


� � e�
� �


�e


� � e�
p cos�� p��

r� � x� � �xp cos�� p��

z�sk�me vztah mezi polom�rem zadan� kru�nice 
� nalezen� kru�nice r

a vzd�lenost� jejich st�ed� x

�
��r� � x�� � �r� � x����
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Vyjdeme�li z bodu P vn�j�� kru�nice� nakresl�me te�nu k vnit�n� kru��
nici� z pr�se��ku s vn�j�� kru�nic� op�t te�nu k vnit�n� atd�� vr�t�me se
�tvrtou te�nou zp�t do bodu P � nebo� z�sk�me �ty�
heln�k "slepen	# ze
�ty� �ty�
heln�k� zkouman�ho typu a tedy �ty�
heln�k dvojst�edov	� Bod
P m��e b	t na vn�j�� kru�nici um�st�n libovoln�� pohybem bodu P proto
obdr��me v�echny dvojst�edov� �ty�
heln�ky se zadanou opsanou a ve�
psanou kru�nic�� Proveden	m v	po�tem jsme nejen potvrdili domn�nku
o zkouman� mno�in� bod�� ale rovn�� nalezli �e�en� Fussova probl�mu�

Z
v�r

Jsou�li 
 a r polom�ry kru�nice vepsan� a opsan� libovoln�mu dvojst�e�
dov�mu �ty�
heln�ku� pak vzd�lenost x jejich st�ed� vyhovuje rovnici

�
��r� � x�� � �r� � x����

Pro x � ��% r � 
�� r � 

p
� m� tato rovnice jedin� �e�en�

x �
q
r� � 
� � 


p
$r� � 
��

Pro r � 

p
� ��dn� �e�en� nem�� a tedy dvojst�edov	 �ty�
heln�k nelze

v tomto p��pad� sestrojit� Pro r � 

p
� vych�z� x � �� st�edy obou kru�nic

spl	vaj� a ka�d	 odpov�daj�c� dvojst�edov	 �ty�
heln�k je �tverec�
Odvozen	 vztah mezi veli�inami 
� r a x lze je�t� upravit na tvar

�
�r � x��

�
�

�r � x��
�

�

�
�

�� Dal�� vlastnosti dvojst�edov�ho �ty��heln�ku

V pr�b�hu �e�en� Fussova probl�mu jsme objevili a dok�zali n�sleduj�c�
v�tu�

V�ta 	

St�ed kru�nice opsan�� st�ed kru�nice vepsan� a pr�se��k spojnic bo�
d� dotyku kru�nice vepsan� dvojst�edov�mu �ty�
heln�ku le�� na jedn�
p��mce�

Jinak pojat	 d�kaz v�ty � je uveden nap��klad v ����
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V�ta �

V libovoln�m te�nov�m �ty�
heln�ku pr�se��k spojnic bod� dotyku
kru�nice vepsan� spl	v� s pr�se��kem 
hlop���ek �viz obr� ���

���
������

Obr� �

D�kaz �viz �$��� Ozna�me nejprve X pr�se��k 
hlop���ky AC a spojnice
bod� dotyku KM � Plat�

j�� AXKj � j�� CXM j
�vrcholov� 
hly� a tedy i

sin j�� AXKj � sin j�� CXM j�

d�le
j�� AKX j � j�� DMX j � ���� � j�� CMX j�

proto
sin j�� AKX j � sin j�� CMX j�

Pro obsah troj
heln�ku AKX plat�

SAKX �
�
�
� jAX j � jKX j � sin j�� AXKj �

�
�
�
� jAKj � jKX j � sin j�� AKX j�
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Pro obsah troj
heln�ku CMX plat�

SCMX �
�
�
� jCX j � jMX j � sin j�� CXM j �

�
�
�
� jCM j � jMX j � sin j�� CMX j�

Odtud
SAKX

SCMX
�

jAX j � jKX j
jCX j � jMX j �

jAKj � jKX j
jCM j � jMX j

a tedy
jAX j
jCX j �

jAKj
jCM j � ���

Analogick	m v	po�tem zjist�me� �e pro pr�se��k Y 
hlop���ky AC

a spojnice bod� dotyku LN plat�

jAY j
jCY j �

jAN j
jCLj � ���

Ze symetrie te�en plynou rovnosti

jAKj � jAN j a jCLj � jCM j�

kter� podle ��� a ��� znamenaj�� �e body X a Y d�l� 
se�ku AC ve stejn�m
pom�ru� tak�e X � Y � Dok�zali jsme� �e 
hlop���ka AC proch�z� pr�se�
��kem 
se�ek KM a LN � S ohledem na symetrii mus� t�mto pr�se��kem
proch�zet i 
hlop���ka BD a cel	 d�kaz je hotov�

�� Konstrukce dvojst�edov�ho �ty��heln�ku

Prvn� �ji� d��ve zm�n�n�� mo�nost snadn� konstrukce obecn�ho dvoj�
st�edov�ho �ty�
heln�ku plyne z kolmosti spojnic bod� dotyku kru�nice
vepsan�� Tuto konstrukci s jinak pojat	m d�kazem lze nal�zt v ���� Postup
je n�sleduj�c��

� dv� kolm� t�tivy t��e kru�nice�
� te�ny ke kru�nici v krajn�ch bodech t�tiv�
� pr�se��ky te�en jsou vrcholy dvojst�edov�ho �ty�
heln�ku�

Jin	 postup konstrukce dvojst�edov�ho �ty�
heln�ku za��n� podobn�
�obr� ���
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� dv� kolm� t�tivy t��e kru�nice�
� �ty�
heln�k s vrcholy v krajn�ch bodech t�tiv�
� kolmice z pr�se��ku 
hlop���ek na strany �ty�
heln�ku�
� paty kolmic jsou vrcholy dvojst�edov�ho �ty�
heln�ku�

Pr�se��k 
hlop���ek v	choz�ho �ty�
heln�ku je st�ed vepsan� kru�nice
v	sledn�ho dvojst�edov�ho �ty�
heln�ka� pr�se��k spojnic st�ed� prot�j��ch
stran v	choz�ho �ty�
heln�ka je st�ed opsan� kru�nice� na n�� le�� i zm�n�n�
st�edy stran� Na tomto m�st� je t�eba dok�zat� �e �ty�
heln�k sestrojen	
uveden	m postupem je skute�n� dvojst�edov	 a m� uveden� vlastnosti�

���
������

Obr� �

D�kaz spr�vnosti uveden� konstrukce��� Ozna�me PQRS v	choz� t�tivov	
�ty�
heln�k� V pr�se��k jeho 
hlop���ek a A� B� C� D po �ad� paty kolmic
z bodu V na strany PQ� QR� RS� SP �obr� ���

�ty�
heln�k AQBV je t�tivov	 �prav� 
hly u vrchol�A aB�� proto plat�
j�� ABV j � j�� AQV j� Ze stejn�ho d�vodu ve �ty�
heln�ku PQRS plat�
j�� PQSj � j�� PRSj a ve �ty�
heln�ku V BRC pak j�� V RCj � j�� V BCj�
Proto�e j�� AQV j a j�� PQSj jsou r�zn� ozna�en� t�ho� 
hlu stejn� jako
j�� PRSj a j�� V RCj� celkem plat�

j�� ABV j � j�� V BCj�
�� Podobn� d�kaz lze naj�t nap��klad v 
���
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Z toho plyne� �e p��mka V B je osa 
hlu ABC � Analogicky jsou i p��mky
V C� V D a V A osy 
hl� BCD� CDA a DAB� Proto�e v�echny tyto osy
vnit�n�ch 
hl� proch�zej� jedn�m bodem V � �ty�
heln�k ABCD je te�nov	
a bod V je st�ed kru�nice jemu vepsan��

Nyn� zb	v� dok�zat� �e �ty�
heln�k ABCD je tak� t�tivov	� Ji� v�me�
�e

j�� BV Qj � j�� BAQj �  �� � j�� V ABj �  �� � �
� j�� DABj�

Analogicky

j�� AV Qj �  �� � �
� j�� BCDj�

Proto�e PR � QS� plat�

j�� BV Qj� j�� AV Qj �  ���

neboli
j�� DABj� j�� BCDj � �����

co� znamen�� �e �ty�
heln�k ABCD je t�tivov	 a d�kaz je hotov�
Nakresl�me�li oba postupy s t	m� v	sledn	m dvojst�edov	m �ty�
hel�

n�kem ABCD do jednoho obr�zku� zjist�me� �e pomocn� �ty�
heln�ky s vr�
choly v krajn�ch bodech v	choz�ch t�tiv jsou podobn�� Podrobn�j�� zkou�
m�n� t�to podobnosti vede k mnoha dal��m zaj�mav	m z�v�r�m�

�� Ponceletova lomen
 �
ra� Ponceletova v�ta

&e�en�m Fussova probl�mu jsme do�li k velmi zaj�mav�mu d�sledku�
Existuje�li pro dv� zadan� kru�nice �ty�
heln�k opsan	 jedn� z nich a ve�
psan	 do druh�� existuje nekone�n� mnoho �ty�
heln�k� s touto vlastnost��
Tento poznatek dalekos�hle zobecnil francouzsk	 matematik Jean Victor
Poncelet �����!������

De�nice

Jsou d�ny dv� kru�nice� jedna uvnit� druh�� Za�neme�li v libovoln�m
bod� vn�j�� kru�nice� vedeme te�nu k vnit�n� kru�nici� z pr�se��ku s vn�j��
kru�nic� op�t vedeme te�nu k vnit�n� atd�� z�sk�me tzv� Ponceletovu lome�
nou ��ru� Je�li tato ��ra tvo�ena posloupnost� n t�tiv� mluv�me o n�strann�
Ponceletov� lomen� ���e�
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Analogicky lze Ponceletovu lomenou ��ru de'novat pro dv� ku�elose�ky�
V�ce viz nap�� ���� Ponceletovy lomen� ��ry maj� pozoruhodnou vlastnost�
kterou objevil a dok�zal pr�v� J� V� Poncelet a kterou na z�v�r uv�d�me�

V�ta �

Je�li pro dv� zadan� kru�nice n�strann� Ponceletova lomen� ��ra veden�
z jednoho bodu vn�j�� kru�nice uzav�en� �tvo�� tzv� Poncelet�v n�
heln�k��
pak je uzav�en� a n�strann� pro libovolnou polohu po��te�n�ho bodu na
vn�j�� kru�nici�

L i t e r a t u r a


�� D�rrie� H�� ��� Great Problems of Elementary Mathematics� Their History and
Solution� Dover Publications Inc�� New York �����


�� Pomykalov�� E�� Matematika pro gymn�zia �planimetrie�� Prometheus� Praha �����

�� Weisstein� E� W�� Poncelet�s Porism� MathWorld � A Wolfram Web Resource�

http���mathworld�wolfram�com�PonceletsPorism�html

�� Bogomolny� A�� A Property of Circumscribed Quadrilaterals� Cut the Knot�

http���www�cut�the�knot�com�Curriculum�Geometry�CircumQuadri�shtml

�� Bogomolny� A�� Collinearity in Bicentric Quadrilaterals� Cut the Knot�

http���www�cut�the�knot�org�ctk�BicentricQuadri�shtml

�� Bogomolny� A�� Easy Construction of Bicentric Quadrilateral� Cut the Knot�

http���www�cut�the�knot�com�Curriculum�Geometry�BicentricQuadri�shtml

�� Bogomolny� A�� Easy Construction of Bicentric Quadrilateral II� Cut the Knot�

http���www�cut�the�knot�com�Curriculum�Geometry�BicentricQuadri��shtml

�� O�Connor� J� J� 	 Robertson� E� F�� Nicolaus Fuss� School of Mathematics and

Statistics University of St Andrews� Scotland�
http���www�history�mcs�st�andrews�ac�uk�Mathematicians�Fuss�html� �����


�� O�Connor� J� J� 	 Robertson� E� F�� Jean Victor Poncelet� School of Mathematics
and Statistics University of St Andrews� Scotland�
http���www�history�mcs�standrews�ac�uk�Mathematicians�Pon celet�html� �����

V�echny uveden	 elektronick	 zdroje jsou citov�ny ke dni ��� �� �����

��� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



Omlouv�m se� �e jsem to nevypo��tal�

ale kalkula�ka to neum	la

a v tabulk�ch jsem to nena
el

FRANTI
EK J�CHIM

Z�kladn� �kola Volyn�� Vy��� odborn� �kola a St�edn� pr�myslov� �kola Volyn�

V titulku jsem si dovolil pou��t sd�len� ��ka u p�ij�mac�ch zkou�ek na�
ne�isto� kter� vepsal do zku�ebn�ho protokolu� Tento ! na�t�st� v	jime�n	
! student vyzbrojen informacemi o tom� �e skon�ilo tzv� bi(ov�n� a nastal
�as pouh�ho vyhled�v�n� informac� a vyu��v�n� st�le dokonalej�� techniky�
poznal na vlastn� k��i� �e k tomu� aby �lov�k um�l v�ce� je nutn� nejprve
um�t m�n�� ale p�ece jen um�t� Mo�n� mu nikdo ne�ekl� �e z�skat vzd�l�n�
�a t�m i potencionalitu b	t v �ivot� 
sp��n	 a obecn� prosp��n	� vy�a�
duje systematick� 
sil�� n�mahu� p�em	�len� a tak� trochu pam�ti� Jeliko�
"hleda��# tak z�kladn� vzorc�� jak	mi je obsah �tverce� kruhu� obvodu ob�
d�ln�ku �i Pythagorova v�ta bylo p�i pohledu do t��dy v�ce �n�kte��� kdy�
nalezli� ji� nem�li �as �e�it p��klady�� usoudil jsem� �e p�ich�zej� z prost�ed��
kde hlub�� my�lenkov� �innost� post�eh a d�vtip spolu se schopnost� se
soust�edit a usilovat jsou nahrazov�ny povrchnost� a podcen�n�m v	cviku
v hlub�� my�lenkov� �innosti� Mo�n� i pod vlivem prosakov�n� R�mcov�ho
vzd�l�vac�ho programu do �koln�ch vzd�l�vac�ch program�� kter	 tak v	�
znamn� potla�uje u�ivo a jeho syst�m �na�t�st� v matematice a fyzice snad
relativn� nejm�n��� a�koli k z�sk�n� c�lov� kompetence �v tomto p��pad� asi
�e�en� probl�m�� to bez zvl�dnut� ur�it�ho u�iva a technik prost� nep�jde�

Kdy� jsem si po absolvov�n� �kolen� pro koordin�tory tvorby )VP na
�kol�ch k pojm�m motivovat ��ky� vytv�	et jim p	�jemn� a mil� prost	ed�
a moc toho po nich necht�t� s�m doplnil takov� pojmy jako pravideln�
p	�prava� 
sil�� odpov�dnost za vlastn� v�sledky� pe�livost� po	�dnost� sys�
tematick� pr�ce� radost po 
sp�
n� nam�hav� pr�ci� za�al jsem se sv	m
t	mem p�ipravovat vlastn� )VP�

Jeliko� ��ci po absolvov�n� z�kladn� �koly neodch�zej� jen tak "do �i�
vota#� n	br� ve sv� profesion�ln� p��prav� pokra�uj� na n�kter� st�edn�
�kole� kde jejich schopnosti jsou rozv�jeny ji� 
�eji zam��en	mi sm�ry ve
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vztahu k budouc� kvali'kaci� pova�oval jsem za nutn� �a tak� slu�n�� ze�
ptat se i sv	ch koleg� na st�edn�ch �kol�ch� Hlavn�m 
kolem �koly z�kladn�
je podle m�ho soudu p�ipravit ��ky tak� aby se v dal��m studiu dob�e adap�
tovali a byli v n�m 
sp��n�� Jen tak ve 'n�le mohou n���m b�t� co� ch�pu
jako prvn� c�l jejich vzd�l�v�n�� Proto jsem z d�vod� kontinuity vzd�l�n�
poprosil kantory t�� typ� st�edn�ch �kol �� gymn�zia� � st�edn� odborn�
�koly a � st�edn�ho odborn�ho u�ili�t�� o sd�len� n�zoru na budouc� absol�
venty z�kladn� �koly� )lo o st�edn� �koly kvalitn�� jejich� absolventi snadno
nal�zaj� uplatn�n� bu* v dal��m studiu nebo ve sv	ch oborech�

N�kter� ot�zky z m�ho dotazn�ku pro u�itele st�edn�ch �kol si dovoluji
v�etn� odpov�d� uv�st �leckde do dotazn�ku vepsali pozn�mky��

�� Kter� z n�sleduj�c�ch oblast� by m�la z�kladn� �kola ozna�it jako prio�
ritn�+ �Obr� ��

����
����
����

Obr� � A � �etba a jazykov� komunikace v �esk	m jazyce� B � jazykov	 vzd�l�v�n�
v anglick	m jazyce� C � jazykov	 vzd�l�v�n� v dal��m ciz�m jazyce� D � matematika�
E � historie st�tn�ch �tvar� na na�em �zem�� F � historie Evropy� G � multikulturn�
v�chova� H � environment�ln� v�chova� I � medi�ln� v�chova� J � osobnostn� a soci�

�ln� v�chova� K � v�chova demokratick	ho ob�ana� L � sport� M � v�chova sm��uj�c�
k z�sk�n� manu�ln�ch dovednost�

U�itel� st�edn�ch �kol v	razn� preferuj� pot�ebu jazykov�ho vzd�l�v�n��
dovednosti ��st s porozum�n�m� um�t se vyjad�ovat �shoda se Z)�� Pil��em
pro vzd�l�v�n� v naukov	ch oblastech se tu ukazuje matematika� Ve vzd��
l�vac�ch programech bude hr�t d�le�itou roli v mezip�edm�tov	ch vztaz�ch
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p�edev��m v n�vaznosti na studium p��rodn�ch v�d i v celkov�m pohledu
�lov�ka na efektivn� �e�en� nejr�zn�j��ch probl�m� �shoda se Z)��

�� ,�k Z) by m�l b	t v�ce veden k pr�ci ve skupin� nebo k pr�ci samo�
statn�+ �Obr� ��

����
��������

Obr� �

V tomto pohledu st�edo�kolsk	ch u�itel� je kladen d�raz na osobn�
odpov�dnost ��ka p�i jeho vlastn� pr�ci a za jej�ch v	sledky� Praxe zat�m
ukazuje� �e vstup absolventa kter�koli �koly do profesn� kari�ry je sp��e
sout��� ne� spoluprac�� Po�adavkem RVP ZV je naopak preference pr�ce
skupinov� na 
rovni spolupr�ce�

�� Absolvent Z) by m�l m�t

a� v�ce v�domost��

b� stejn� v�domost�� ale l�pe zvl�dnut	ch�

c� m�n� v�domost�� �Obr� ��

St�edo�kol�t� u�itel� pova�uj� st�vaj�c� rozsah v�domost� absolventa Z)
za v	znamn	 pro dal�� vzd�l�v�n�� Jejich st�vaj�c� rozsah se zd� jako opti�
m�ln�� Domn�v�m se� �e z
�en� rozsahu v�domost� by zt��ilo p�echod ��k�
na st�edn� �koly a vyvolalo by u nich velkou z�t�� zejm�na v po��tc�ch
st�edo�kolsk�ho studia�
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Obr� �

$� P�semn� vyjad�ovac� schopnost absolventa Z)
a� by m�la b	t lep���
b� vzhledem k pou��v�n� komunika�n�ch prost�edk� posta�uje� �Obr� $�

����
����
����

Obr� �

Tyto odpov�di dob�e koresponduj� s ot�zkou �� �� I u�itel� Z) poci�uj�
v	razn	 pokles �ten��sk	ch dovednost�� kvality �ten� s porozum�n�m� co�
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p�in��� n�sledn� obt��e i ve v	uce matematiky a ostatn�ch p�edm�t�� ,��
k�m Z) chyb� i dovednost komunikace v odborn	ch term�nech a symbolech
jednotliv	ch obor�� Podle m�ho n�zoru se jejich komunikace st�v� obsa��
n�j��� ale pr�zdn�j��� Cel� tato oblast �v�etn� matematiky a fyziky ! jako
p��klad� symbolick�ho vyjad�ov�n�� vy�aduje velkou pozornost�

�� Kter� metody p�i diagnostice a prov��ov�n� preferujete+
a� standardizovan	 test �SCIO� KALIBRO� CERMAT� aj���
b� vlastn� test �nap�� s volbou odpov�di��
c� individu�ln� rozhovor�
d� p�semn� prov��ov�n� souborem ot�zek �
kol�� p��klad�� � � � ��

�Obr� ��

����
����
����

Obr� � A � standardizovan� test� B � vlastn� test� C � individu�ln� rozhovor� D �
p�semn	 prov��ov�n�

P�evl�d� p�semn� forma diagnostiky a prov��ov�n�� V matematice je
v	razn� uplat-ov�n bodov	 �nebo procentov	� syst�m p�ev�d�n	 v kla�
si'kaci� Nastaveny jsou tak i celost�tn� evalua�n� n�stroje nejen pro ma�
tematiku �nap�� KALIBRO� SCIO ! procentn� vyhodnocen� 
sp��nosti��
I v matematice Z) �i fyzice� se jev� jako nejefektivn�j�� a nejspravedli�
v�j��� Krit�ria jsou zpravidla ��k�m zn�m� p�edem a v	sledn� hodnocen�
je bezprobl�mov�� Na st�edn�ch �kol�ch je tato metoda evaluace pou���
v�na mnohem v�ce ne� na z�kladn� �kole� ��ci by m�li na Z) b	t na toto
p�ipravov�ni�
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Proto�e extern� u��m na st�edn� �kole a u�il jsem i fyziku v �� ro�n�ku�
pokou��m se naj�t nejvhodn�j�� "most# mezi v	ukou na Z) a S)� M�m
dojem� �e na Z) je velk� p��e v�nov�na ��kovi jako takov�mu� zat�mco na
st�edn� �kole se v�ce pe�uje o jeho vzd�l�v�n�� co� je pro jeho budoucnost
v	znamn�j��� V n�ro�n�j��ch podm�nk�ch se toti� l�pe rozv�jej� schopnosti
student� �cht�j��li sami k tomu p�isp�t� a n�kte�� jsou mo�n� p�ekvapeni�
�eho pod pedagogick	m tlakem u�itel� mohou dos�hnout� Sn��it n�ro�nost
studia na S) by znamenalo sn��it hodnotu absolventa� co� nen� v�bec
��douc� p�edev��m v jeho z�jmu�

A pokud jde o rodi�e ��k� Z)+ I ti jsou p�izv�ni� aby �ekli sv�j n�zor�
V r�mci SWOT anal	zy n�m rodi�e ��k� �� ro�n�ku dali najevo� �e kvalitn�
a n�ro�nou v	uku matematiky pln� schvaluj� ! v anonymn�m dotazn�ku
dali pan� u�itelce� kter� takto �in�� zn�mku �� ���

Proto s term�nem p	izp�soben�m z�kladn� 
koly ��kovi je t�eba zach�zet
nav	sost opatrn�� Velmi pohodln	 �ivot ve �koln�ch lavic�ch m��e b	t jen
p�edehrou k �ivotn�m zklam�n�m�

Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv�d�me zad�n� dal�� dvojice 
loh na�� pravideln� rubriky� Jejich �e�en�
m��ete zaslat nejpozd�ji do ��� �� ���� na adresu� Redakce �asopisu MFI�
t�� Svobody ��� ��� $� Olomouc� Jejich �e�en� lze zaslat tak� elektronickou
cestou �pouze v�ak v TEXovsk	ch verz�ch� p��p� v MSWordu� na emailovou
adresu� m��upol�cz� Zaj�mav� a origin�ln� �e�en� 
loh r�di uve�ejn�me�

�loha ���
Nech� a� b� c a d jsou obvykle ozna�en� d�lky stran konvexn�ho �ty��


heln�ku ABCD a e� f d�lky jeho 
hlop���ek AC a BD� Doka�te� �e plat�

�e� f�� � �a� c�� � �b� d���

Pro jak� konvexn� �ty�
heln�ky nastane rovnost+
Radek Horensk�
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�loha ���
Doka�te� �e neexistuje re�ln� ��slo c� pro kter� by ��sla

x� � �c� ���c� �� � � � �c� ������ x� � �c� ���c� �� � � � �c� �����

byla ko�eny kvadratick� rovnice

x� � �c� � ����c� � ��� � � � �c� � ������ � ��

Jaroslav Zhouf

D�le uv�d�me bilanci za uplynul	 ����� ro�n�k t�to rubriky� kter	 je
z�rove- t�et�m ro�n�kem dal��ho cyklu dlouhodob� sout��e� Redakce ob�
dr�ela celkem ��� 
pln	ch nebo ��ste�n	ch �e�en� od �� jednotlivc�� Za
ka�dou 
pln� vy�e�enou 
lohu �e�itel obdr�el � bod�� za ��ste�n� vy�e�e�
nou � body% k�n�sobn	m laure�tem t�to rubriky se st�v� ten �e�itel� kter	
z�sk� od ��� ro�n�ku alespo- k�n�sobek ��sla  � �rubrika byla zalo�ena
v roce �  ���

Po�ad� �e�itel� po druh�m ro�n�ku druh�ho cyklu dlouhodob� sout��e�
�� Anton Hn�th z Moravan ���� b��� �� Jaroslav Han�l z GMK B�lovec
���� b��� ��! �� Miroslav H�bsch z Prahy �� Vladim�r Pavel z Blovic� Marek
Pechal z G Zl�n� Lesn� �tvr� a Jan Uhl�k� z G Brno� t�� Kpt� Jaro�e� �v�ichni
�� b�� �� Karol Gajdo
 z Trnavy ��� b��� �� Jozef M�sz�ros z Jelky �� b���

Prvn�mi laure�ty druh�ho cyklu t�to rubriky se tak st�vaj�Anton Hn�th
a Jaroslav Han�l� Srde�n� jim blahop�ejeme a pos�l�me knihy z naklada�
telstv� Prometheus�

Pavel Cal�bek
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