MATEMATIKA

Zlepseni nékterych nerovnosti

SEFKET ARSLANAGIC?
Prirodno—matematicki fakultet, Univerzita Sarajevo, BOSNA a HERCEGOVINA

Problematika souvisejici s vylepSovanim nerovnosti je v matematice
chipana jako nesporné zajimava, velmi vyznamna a kreativni ¢innost. Zis-
kévani novych vysledk v této oblasti byva ale casto pomérné obtizné,
nebot neexistuje zddnd univerzalni metoda, jiz bychom se mohli fidit.
V tomto ¢lanku ukazeme pfi feSeni konkrétnich tloh nékterd zlepseni da-
nych nerovnosti.

Priklad 1

Dokaite, Ze pro libovolnd realna ¢isla a, b z intervalu (0; 1) plati nerov-

nost
l+a+b>3Vab (1)

Reseni. Dand nerovnost je ekvivalentni s nerovnosti
1+ a® +b% + 2a + 2b + 2ab > 9Yab,

ktera vznikne umocnénim obou stran dané nerovnosti na druhou. DalSimi
ekvivaletnimi Gpravami této nerovnosti postupné dostaneme

(a* — 2ab + b*) + (1 — ab) + 2a(1 — b) + 2b(1 —a) > 0,

tj.
(a —b)? + (1 — 2ab) + 2[a(1 —b) + b(1 —a)] > 0.

Pséno pro MFI. Z némeckého originalu p¥elozil Jaroslav Surcek.
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Vzhledem k tomu, ze 0 < a < 1a0 < b <1, plati evidentné posledni
nerovnost, a tedy i dand nerovnost. Rovnost zde nastane (jak se snadno
vidi), pravé kdyz a = b = 1.

Tim je tloha vyfeSena.

Pokusme se nyni dokézat nerovnost
1+a+b>3Vab, (2)

kde a,b jsou libovolna redlnd ¢isla z intervalu (0; 1). DokdZeme ji snadno
uzitim nerovnosti mezi aritmetickym a geometrickym primérem (A—G ne-
rovnosti) trojice kladnych realnych ¢isel 1, a,b. Plati totiz

Li%i?ZWijzzy@,

odkud jiz po snadné Gpravé plyne
1+a+b>3Vab,
pricemz rovnost i zde nastava, pravé kdyz a = b = 1.
ProtoZe pro libovolna kladné realnd ¢isla a, b z intervalu (0; 1) je splnéna

nerovnost
Vab > Vab, (3)

plati
14+a+b>3Vab>3Vab,

pri¢emz rovnost v obou uvedenych nerovnostech plati, pravé kdyz a = b =
= 1. Nerovnost (2) je tedy zlepSenim nerovnosti (1)

Priklad 2
Necht a; (i = 1,2,...,n) jsou kladnd redlnd cisla takova, Ze
aias ...a, = 1. Dokazte, Ze plati nerovnost

(4+a)(d+az)...(4+ay) > 4", (4)

Reseni. Uzitim zndmé nerovnosti mezi aritmetickym a geometrickym pri-
meérem dvojic kladnych redlnych cisel 4 a a; dostaneme

214 Matematika - fyzika - informatika 17 2007/2008



4
2O i

2
41 a
% > Vdas,

4
+2an > V4ay, .

Kazdou z vyse uvedenych nerovnosti upravime nejprve do tvaru
4+ a; > 4/q;
a poté provedeme soucin vSech takto upravenych nerovnosti. Dostaneme

tak
4+a1)d+az) ... 4+a,) >4", (5)

pfifemz rovnost v (5) nastane (s ohledem na pouzité A-G nerovnosti),
praveé kdyz plati

a; = az = ... :an:4.
To ale odporuje podmince ajas ...a, = 1, a proto v nerovnosti (5) plati

(pouze) ,0stra“ nerovnost.
Tim je dana tloha vyfeSena.

Za stejnych podminek lze nerovnost (4) dokonce zlepsit, a to nasleduji-
cim zptsobem: Dokazeme, ze plati nerovnost

4+a1)d+az)...(4+ay) >5". (6)

Tato nerovnost skuteéné piedstavuje zlepSeni nerovnosti (4), nebot
plati 5™ > 4™,

Nyni dokéZeme nerovnost (6), a to uZitim A—G nerovnosti pro vzdy pro
pét kladnych redlnych ¢isel 1,1,1,1 a a;. Plati

4 14+1+1+1
AR o e A N S S I S

5 5
4 ‘ 1+1+1+1 ‘
—gaz: + +5+ +a225/1'1'1'1'02:\5/@,

d4+a, 1+1+1+1+a,
5 5

>YT-1-1-1 ap, = an.
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Jejich sou¢inem pak obdrzime nerovnost

4 4+ a: 4+ay,
_Eal- _Eaz'...' 4‘50/ 2,5/a1a2...an:\5/121.

Odtud po tpravé dostaneme piimo zadanou nerovnost, tj.

4+a1)d+az)...(4+a,) >5".

Rovnost v ni nastane, pravé kdyz a; = as = ... =a, = 1.

Priklad 3

Dokazte, ze pro délky a, b, ¢ stran libovolného trojihelniku plati nerov-
nost
a(b+c) + b(c+ a) + cla +b) < 357, (7)

kde 2s =a + b+ c.

Reseni. Podle A-G nerovnosti pro kladnj ¢isla a a b+ ¢ plati

Vabia <09

tj-
a(b+c) < s%.
Analogicky pak plati
b(c+a) < 5%,
cla+0b) < s,

Sectenim poslednich ti#{ nerovnosti dostaneme
a(b+¢) +blc+a) + cla+b) < 3s%,

coz jsme chtéli dokdzat. Poznamenejme jesté, ze v dané nerovnosti nelze
dosédhnout horni hranice 3s%, nebot pro délky a,b,c stran trojuhelniku
nemohou byt splnény rovnostia =b+c,b+c=aac+a=b.

Nyni ukadzeme, ze pro délky stran libovolného trojihelniku a, b, ¢ plati
dokonce nerovnost

a(b+c)+b(c+a)+c(a+b)§§s2, (8)
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coz je zlepSeni nerovnosti (7), nebot %SZ < 3s?. Pri dfikazu vyuZijeme

znamé nerovnosti
a®+b% +c* > ab+be+ca, 9)

ktera plati pro vSechna realnd ¢isla a, b, c. Jeji platnost je zfejma z ekvi-
valentniho tvaru:

(a—b)2+(b—-c)?+(c—a)*>0.

Detailni Gpravy prenechavame ¢tenari.

Z nerovnosti (9) déale plyne
a® + b* + ¢* + 2ab + 2bc + 2ca > 3(ab + be + ca),
tj.
(a+b+c)* > 3(ab+bc+ ca). (10)
Uzitim (10) kone¢né dostavame
1 .

a(b+c) + b(c+a) + c(a+b) =2(ab + bc+ ca) < 2-§(a+b—|—c)2.

Protoze a + b + ¢ = 2s plati

a(b+c)+b(c+a)+cla+b)>=-(25)?,

[SCRN ]

tj-
8
alb+c)+blc+a)+cla+b) > 332,
coz jsme chtéli dokazat. Rovnost zde nastane, pravé kdyz a = b = ¢, tedy
v pripadé rovnostranného trojihelniku.

Ctenéitim a dal$im zajemciim o tuto problematiku jsou uréeny jako pro-
cvideni nasledujici tlohy. Cést b) v kazdé z nich piitom vzdy predstavuje
zlepSeni nerovnosti uvedené v ¢ésti a).

Priklad 4
Dokazte, ze pro libovolna nezdporna realné ¢isla a, b, ¢ plati nerovosti

a) (a+1)(b+1)(c+ 1) > 8/abe,
b) (a+1)(b+ 1)(c+ 1) > 8(Vabc + 1),
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Priklad 5
Dokazte, ze pro libovolna redlnd ¢isla x,y, z plati nerovnosti

a) 22 +y% + 22 > zy +yz + 2z,
b) z2 +y?+ 2% > wy +yz+ 2z + 3(z —y)*

Priklad 6
Dokazte, ze pro libovolna nezdpornd redlna cisla a, b, ¢ plati nerovnosti

b
a) % > Vabe,

at+b+ec ab + be + ca
b LEoEe, jetiete

Priklad 7
Dokazte, ze pro libovolna nezdpornd redlné cisla a, b, ¢ plati nerovnosti

a) ab+ be+ ca > 33/ (abc)?,
b) ab+ bc + ca > /3abc(a + b+ c).

Priiklad 8
Dokazte, ze pro libovolnd realna ¢isla a, b, ¢ > 1 plati nerovnosti

a) Va—1+vb—1++ec—1</clab+1)+1,

b) Va—1+vVb—1++c—1</c(ab+1).

Priklad 9
Dokazte, ze pro délky a, b, ¢ stran libovolného trojahelniku jsou splnény

nerovnosti
a) a(s —a)+b(s—b)+c(s —c)
b) a(s —a) + b(s —b) + ¢c(s — ¢)

Priklad 10
Necht a, b, ¢ jsou délky stran a tg,ty,t. jsou délky téznic v libovolném

trojuhelniku. Dokazte, ze plati

a) s <tg+t,+t. <3s,
b) 25 <tq+ty+te <2s.
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Matematika — zaklad evropské
vzdeélanosti

FRANTISEK KURINA

Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Krélové

Ve dnech 20. a 21. zari 2007 se konala v Hradci Kralové celostatni konfe-
rence Matematika — zdklad evropské vzdélanosti, kterou poradala Katedra
matematiky Pedagogické fakulty v Hradci Kralové a Spolecnost uciteli ma-
tematiky Jednoty ceskych matematiki a fyziki. Konference se zicastnilo
vice nez sto uciteld zakladnich, stfednich a vysokych gkol z Ceské republiky
a Slovenské republiky. Uspotradani konference bylo motivovano naristaji-
cimi obavami o soucasny a zejména budouci stav vzdélavani u nés.

Vlastni akci predchazelo vypracovani dvou vyzev, které byly piecteny
v Gvodu jedndni.

Prvni vyzva se obraci ,ke vSem, jejichz hlas je slySet®, tedy k pracov-
nikdm tisku, televize a rozhlasu a k tém, kteri v médiich vystupuji. Byla
publikovana dne 1. ¥ijna 2007 v Prdvu, 5. tijna v Literarnich novindch, na
webové strance katedry matematiky Matematicko — fyzikdalni fakulty UK
a ve sborniku této konference [1]. K této vyzvé se pfipojilo vice nez 1 000
osobnosti z nejriznéjsich oblasti naseho zivota a pravi se v ni mimo jiné:
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Uvédomte si, Ze se znacnou mérou podilite na utvdreni atmosféry v celé
populaci, Ze svymi ndzory ovliviiujete hlavné mladou generaci. Snazle se
proto orientovat spolecnost k cilevédomému vzdélavdni, k odpovédné
a uspokojeni prindsejict praci, k ucté k tradicnim hodnotam. Peclivé zva-
Zujte svd slova, kterd pronasite o skolstvi, vzdélanosti a vzdélavdni. Méjte
na paméti, Ze je rychlejsi a jednodussi bofit neZ stavét. Snazte se proto byt
konstruktivni a motivovat pozitivnimi priklady.

Druhou vyzvu otiskl na§ ¢asopis MFI v ¢ervnu 2007 [2].

V tomto ¢lanku chceme informovat ¢tenare o hlavnich referatech, které
byly na konferenci predneseny. Jejich ¢asti zde proto reprodukujeme, iplné
znéni referatt a dalsi informace o konferenci jsou v citovaném sborniku [1].

Petr Vop&nka: Matematika a vzdélani ([1], s. 25-34)

Kazda odchazejici generace se domniva, ze se béhem jejiho zZivota velmi
zmeénil svét lidi, a ma svym zpisobem pravdu. Zménily se vztahy mezi
lidmi, rozmnozilo se poznani, véda a umeéni. Zménila se i pfiroda, a to
nejen samovolné, ale tézZ vlivem zasaht zdmérné do ni provadénych lidmi.
Ve druhé poloviné devatenactého a v prvni poloviné dvacatého stoleti se
pak objevovalo stéle vice umélych Gstrojnych vytvort lidskych, to je stroj
§ich ¢i mensSich skocich. AvSak ani ty nejvétsi skoky nevybocovaly z ramce
plného lidského porozumeéni.

Potom vsak béhem velmi kratké doby nastala tak zasadni zména ve
svété lidi, jakou nezazila zadna predchdzejici generace a asi hned tak ne-
zazije ani zadna generace nasledujici. Prozil jsem ji velmi citelné. Kdyz se
k nam dostal prvni jednoduchy pocitac, ucil jsem se z vlastni pile na ném
programovat v jeho strojovém koédu, chtél jsem totiz zjistit, jak to uvniti
chodi. Sotva jsem se to jakz takz naucil, uz zde zase byl pocita¢ mnohem
slozitéjsi, do jehoz vnitiku jsem nevidél — a co bych chtél zdlraznit: ne-
bavilo mne do néj nahliZet. Dobfe jsem ucinil, nebot zanedlouho zde byl
dalsi pocitac, do jehoz vnitiku podrobné a naprosto jasné nevidél uz ani
jeho konstruktér.

Prve zminované kriterium na rozliSovani mezi umélym a piirodnim tak
prestalo platit. Vytvafeni stroji porusujicich toto kriterium — fikejme jim
superstroje — bylo umoZnéno zapojenim pfirodni rychlosti (jmenovité rych-
losti elektrického proudu) do provadéni kalkulaci se znaky, rychlosti mno-
hondasobné prevysujici rychlost, jakou je schopen pfi této ¢innosti vyvinout
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Cloveék. Tim vsak doslo k pretrzeni kontinuity do té doby peclivé propra-
covadvaného porozuméni ménicimu se svétu.

Kdyz pak tyto superstroje vstoupily do kazdodenniho zivota lidi, kdyz
zaplavily jejich svét, pak uz to nebyla jen zména svéta lidi, ale zrozeni
nového svéta, byt z ltina toho starého.

A protoze mlada generace se rodi uz jen do tohoto nového svéta, musi
byt védomi existence téchto dvou navzajem proplétajicich se svétd vycho-
diskem vSech nasich tvah o vzdélani, vzdélavani a vychové. Nebudeme-li
je rozlisovat, nebudeme si navzajem rozumét,.

Svou dnes jiz neodmyslitelnou spolutcasti i v tom nejbéznéjsim zivoté
kazdého cloveéka vtiskly superstroje svétu lidi povahu, na niz lidstvo ne-
kterou chté nechté musi ¢lovék zrozeny v tak zvané kulturni oblasti akcep-
tovat, tak jako v dobé neprilis vzdalené musel Dajak zrozeny na Borneu
akceptovat dzungli, v niz mu bylo zit. A také vztah obou k jejich prirodé
je do znac¢né miry obdobny.

Nezajimd nas vnitini chod superstroje (naptiklad mobilniho telefonu),
tak jako toho Dajaka nezajimal krevni obéh loveného zvirete, ale to, co
z néj lze vytézit a k ¢emu slouzi. Tomu odpovidajicim zptisobem si pak
dnesni ¢lovék, stejné jako tehdejsi Dajak, preje byt vzdélavan. Cilem to-
hoto vzdélavani vSak nemd byt vzdélani, ale operabilita.

Vzdélani se totiZ tykd koreni a kvéti, operabilita plodi. Vzdélani vyZa-
duje védomosti a schopnost usebrdani rozumu a mysli. Operabilita vyZaduje
informace a schopnost obratného zachdzeni s nimi. Tyto dva pojmy bychom
nemeli smésovat, i kdyZ dnes pro oba byvd pouZivin ndzev vzdéldni.

Vzdélani se vztahuje k nitru ¢lovéka, operabilita k vnéjsimu svétu.

Vzdélani spociva ve vstiebavani predev§im duchovnich — rozumovych
i citovych — statkd, které lidstvo vytvarelo béhem svého témér desetiti-
siciletého kulturniho vyvoje, a jejich zasazovani do déjinnych souvislosti.
Velikost a $ife vzdélani néjakého jednotlivce pak zavisi na mnozstvi, rozlo-
zeni, a povaze a naro¢nosti téchto jim ziskanych duchovnich statkd, a jeho
hodnota na hloubce jejich vstiebani.

Naproti tomu k ziskdvani statkd hmotnych, hracek pro dospélé lidi,
pozitkarskému ukajeni pudd, ale i k uspokojovani potieb kulturnich (za
néz vsak neziidka byva povazovano spolecenské tlachdni a zdbava znacné
primitivni), je pro pfezivani v novém svété superstroji, stejné jako pied

vvvvvv
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bilita nez vzdélani. Nasledkem toho ve §kolni vychové zacind byt vyucovani
vycvikem operability a to ¢asto znacné pokleslé.

V rodicim se novém a nadto globalnim svété lidi a superstroji se miize
samostatnym subjektem (neboli ndrodem v hypermodernim smyslu slova)
stat jen takovy celek navzajem spolupracujicich a doplnujicich se lidi, ktery
je schopen U¢inné reagovat na vyzvy jak ze strany vzdélani, tak i operabi-
lity. Existence takovych samostatnych subjektt je zadouci pojistkou proti
totalitarismu v globalizaci latentné pritomnému.

Naléhavym tkolem stojicim v dnesnim svété superstroji pired evrop-
skym lidstvem se tak stalo zachovani evropského kulturniho a vzdélanost-
niho dédictvi. Pfitom zdkladem, na némz vyrostla evropskd civilizace, je
matematika. Proto jsme se zde sesli, abychom pravé na tuto skutecnost
dirazné upozornili.

Matematika neni védou v obvyklém smyslu toho slova, nebot nemé
svij vlastni predmét studia. Neni védou o zivé ¢i nezivé prirodé€, o vesmiru,
o Zemi, o clovéku, o lidské spolec¢nosti, ... jak je tomu v pripadé prirodnich
nebo spolecenskych véd.

Na druhé strané matematika obcas otevie néjaky dalsi predmét studia
spolu s védou o ném, kterou neziidka vybavi novymi vhodnymi néstroji
a metodami zkouméani. Geometrie, aritmetika, teorie redlnych (poptipadé
komplexnich) funkei, teorie mnozin a podobné, maji rtizné — byt navzijem
znacné provazané — predméty studia a svym zptisobem i rtizné metody
zkoumani; jsou to tedy rtzné védy. O téchto védach se rikava, ze to jsou
jednotlivé discipliny védy zvané matematika. Nazev védy matematické je
vSak vystiznéjsi, nebot umoznuje rozliSovat mezi matematikou jako tako-
vou a védami z ni zrozenymi.

Matematika neni souhrnem téchto matematickych véd. Takovym vymeé-
rem bychom ji sevieli do strnulého rdmce poplatného urcité dobé a pfi-
pravili ji tak o historii provéfenou podstatnou stranku jeji povahy, a sice
schopnost kazdy takovy ramec kvalitativné i kvantitativné piekracovat
spolu s obtizné tlumenym nutkdnim tuto schopnost uplatiovat.

FrantiSek Kufina: Problémy matematického vzdélavani ([1],

s. 35-45)

Problémy matematického vzdélavani jsou problémy praxe. Jsou to pro-
blémy skoly a tykaji se ditéte, ucitele, spolecnosti a v soucasné dobé u nas

vV s

i skolské reformy. Tyto problémy fesili lidé odedavna a stézi 1ze v této
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oblasti prinést novy napad, novou myslenku. Mnohé otézky vSak nabyvaji
v novych souvislostech ve zménénych spolecenskych pomérech aktualni
naléhavost.

Stejné jako neni mozné ovlivnit napf. pisobeni ro¢nich obdobi na pfi-
rodu, maji na nasich zboznych pranich nezavisly charakter matematika,
spole¢nost, ucitelé a zaci. Je tomu tak piesto, ze Skolské reformy vycha-
zeji obvykle z naivnich predstav o redlnosti zmén zminénych vlivi. NaSe
reforma z posledni ¢tvrtiny minulého stoleti, tzv. modernizace vyucovani
matematice, chtéla zménit matematiku, soucasné reforma je realizovatelna
pouze pii radikalni zméné spoleCnosti, ucitele a zaka, a predpoklada do-
konce, ze se tyto zmény odehraji ,v stfednédobé perspektivé“. Priblizné
200 000 zakt prvnich a Sestych tfid a jejich ucitelé na nasich zakladnich
skolach tyto zmény jiz témér mésic proziva, a to, jak obcas probleskne
nasim tiskem, nékteri ,z donuceni“. Skolu nelze zddnym mavnutim kou-
zelného proutku, zadnym administrativnim opatfenim zménit, problémy
skoly vsak lze poznat a poucit se z jejich charakteru.

Priklanim se k nazoru Daga Hrubého, ze ... ,mezi hlavni problémy
naseho skolstvi patii problémy socidlni. Zachovat existenci skoly, udrZet
zaméstnanost pri stalém ubytku Zdki, udrZet platy na snesitelné€ urovni,
financovat provoz skoly, . to vse vytvdari klima, které je méné podnétné pro
tvotiwou pedagogickou cinnost.“

Ekonomické otazky se stavaji limitujicim cinitelem pro praci zékladni
skoly od prvni t¥idy (ruSeni vesnickych 8kol), pfes druhy stupenn zdkladni
skoly, viceletd gymnazia a vSechny typy Skol stfednich az po Skoly vysoké.
Otéazka zachovani tiidy nebo Skoly nemize nemit vliv na droven absol-
ventli. Bylo by iluzi myslet si, ze potfebnou tGroven vzdélani je mozné za-
jistit administrativné, formulaci pozadavki, zadavanim jednotnych testa
a vyhodnocovanim prace skol. Témito metodami lze snad zjistit, ne vSak
zlep§it stav. Pritom dodrzovani potiebné Grovné pozadavkl neni nic anti-
humanniho, naopak lidsky Skodlivé je jejich sniZovani, nebot to muize vést
v dalsim vyvoji ditéte k problémtim. Stanoveni a dodrzovani trovné ab-
solventa $koly je ovSem obtizné a mutze byt i bolestivé, dotyka se pirirozené
lidské snahy dosdhnout tispéchu s minimem namahy.

Stézejni otazku koncepce matematického vzdélavani formuloval ame-
ricky matematik George Polya:

Jak ucit matematiku, aby kultivovala mysleni?
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Matematika chapand jako systém formalnich dedukci, jako systém de-
finic, vét a dikazi nebo na elementarni irovni jako systém vzorct, neni
nejvyhodnéjsim zdkladem pro pristup ke skolské matematice, nebot skyta
mnoho prilezitosti k formalnimu zvlddani matematickych poznatkd. Defi-
nice, véty a diikazy se lze naucit, aniz bychom jim porozumeéli, tento soubor
védomosti 1ze reprodukovat u zkouSek. Dobra pamét rozvijend tréninkem
se zda byt postacujici k ,,osvojeni“ minima matematiky. Takovato mate-
matika mysleni nerozviji, ale spiSe utlumuje, protoze mysleni komplikuje
pohled na strukturu vytiibenou ¢asto mnohagenera¢nim vyvojem nazort
na feseni urc¢itého problému. Ne tedy studium ¢asti hotové matematiky, ale
poznavani cesty k matematice je zakladni prilezitosti k rozvijeni mysleni.
Snaha porozumét vécem je dolozitelnd historicky a aplikovatelnd i didak-
ticky.

Jsem presvédcen, ze $kola, ma-li plnit své poslani pripravy mladeze pro
spolecnost, musi byt pramenem poznavani a to nikoliv jen mechanického
probirani ¢asti jednotlivych disciplin.

Snazme se ukazovat matematiku jak vyrtstd z reality a pomahd resit
problémy praxe, snazme se ukazovat cestu ke struktufe, spise nez strukturu
hotovou. Je otazka, budeme-li to umét. Soucasna volnost obsahti a forem
matematického vzdélavani ndm to vSak umoziuje.

Méli bychom na svych skoldch uhajit dobré podminky pro matema-
tické vyucovani, dostatecny pocet hodin a péstovani zajmu o matematiku
u maximalniho poctu studentd. Vzejde-li z nasi konference pod péc¢i Daga
Hrubého forma konkrétni spoluprice a pomoci vSem kolegiim na skolach
tak, aby na8e souCasna reforma znamenala prohloubeni vzdélani a nikoli
jeho utlumovani, splni naSe konference sviij tcel a neschazeli jsme se zby-
tecné. Pedagogicky realismus musi respektovat spolecenskou skutecnost
a prizpusobovat se ji. Chceme-li pro nasi disciplinu ziskat vice student,
musime jim ukazat, Ze matematika je pro né uzitecnd, ze mé pro né smysl.

Proc je prace ucitele tak obtizna? Protoze §kola, ale i matematika, jsou
produkty spolecenského vyvoje. Jestlize Gspéch ve spolecnosti neni pri-
oritné véci vzdélani, originality mysleni, tvorfivosti a hledani pravdy, ale
spise véci taktiky, prizpasobeni se, uméni vyuzit prilezitosti a uméni ,v
tom chodit“, u¢i se ndm matematika tézko, protoze v matematice nejde
o programaticka, ale logicka hlediska. Spolecenskym vyvojem jsou utvareni
zaci, ale i my ucitelé.
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Dag Hruby: Postaveni matematiky na gymndziich ([1], s. 47-70)

Cesk4 gymndzia se nachazeji na jedné z kiizovatek svého historického
vyvoje. Do roku 2009 musi kazdé gymnéazium sestavit pro zdky ve véku
15-18 let, sviij vlastni Skolni vzdélavaci program (ddle jen SVP). Vychodis-
kem k napsani SVP je Rdmcovy vzdélavaci program pro gymnézia (dale
jen RVPG) schvaleny MSMT 24. 7. 2007. Vyuka podle SVP bude zah4-
jena 1. 9. 2009. Budoucnost ukéze, zda tento velmi liberdlni a ve svété
ojedinély pifstup povede ke zkvalitnéni gymnazidlniho vzdélavani v Ceské
republice. Pro mne, jako ucitele matematiky, je nepochopitelné, ze schva-
leny RVPG, ktery jinak poklddam za solidni vychozi dokument, stanovuje
matematice minimalni dotaci jen 10 hodin po celou dobu studia s tim, ze
v poslednim ro¢niku nemusi byt zastoupena matematika viibec. Cesky ja-
zyk a cizi jazyky jsou pfitom dotovany minimem 12 hodin a jsou povinné
v kazdém roéniku. U¢init matematiku nepovinnym predmétem ve ¢tvrtém
ro¢niku gymnazia je podle mého nazoru zdsahem do matematického gym-
nazidlniho vzdélavani, ktery v moderni historii gymndzii nema od roku
1849 obdoby. Argument, 7e si kazda Skola miZze matematiku do 4. roc-
niku zaradit, pokladam za velmi slaby. Podle mého nazoru by méla byt
matematika zarazena v kazdém roc¢niku gymnézia a jeji hodinova dotace
v pribéhu studia by neméla byt mensi, nez 12 hod. Bez pochopeni fediteld
to v8ak bude velmi tézké. Chtél bych proto apelovat na vSechny feditele
gymnézii Ceské republiky aby nepodlehli pokuseni vytfadit matematiku ze
¢tvrtého ro¢niku a zajistili matematice v pfipravovanych SVP distojné
misto, které ji nalezi stejné jako ¢eskému jazyku a cizim jazykdm. V po-
slednich letech jsem mél moznost navstivit gymnazia a jim podobné skoly
ve Svycarsku, Finsku, Svédsku, Rakousku, sezndmil jsem se s uc¢ebnimi
plany gymnéazii v nékterych némeckych zemich a na lyceich v Alsasku ve
Francii. Musim bohuzel konstatovat, ze ve vySe uvedenych zemich mé ma-
tematika v ucebnich dokumentech stfednich skol vyznamnéjsi zastoupeni
nez ve schvaleném RVPG.
sofii, uménim a praktickou ¢innosti. Bez tohoto styku se stava ucitel fe-
meslnikem, spéje k formalismu a klesé na troven ucéebnice. Ucitel bez vSe-
obecného kulturniho nadhledu mé tendenci zaky pietézovat. Dulezité je,
aby ucitelé byli dobie odborné vzdélani a pripraveni. Vzdélani a védomosti
jsou predpokladem pfirozené autority ucitele. Je proto zcela v poradku, je-
li budouci ucitel matematiky na gymnaziu seznamen v univerzitnim kurzu
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napf. se zaklady teorie funkci komplexni proménné, i kdyz tato latka neni
pfedmétem gymnazidlni matematiky. Matematiku pokladdm za nedilnou
soucast vseobecného vzdélani a proto by méla byt, podle mého nézoru,
obsazena ve vSech vzdélavacich programech, které vSeobecné vzdélavani
poskytuji, byt povinnou soucédsti maturitni zkousky na gymnéziu (trovei
A —Groven B) a obsazena v uéivu kazdého ro¢niku gymnazia. Otézky typu:
,K ¢emu budu v Zivoté potiebovat diskriminant kvadratické rovnice?“ jsou
pro mé irelevantni. K cemu je néjaké védy prakticky potreba, to ptd se
strizlive lidstvo i jednotlivec na malém stupni kultury, kde je zdjem pouze
o hmotné potieby. Ceho kaZdy absolvent stvedni skoly potiebuje, jest, aby
se dovedl oholit, a tomu se na stiedni Skole nenauci [3]. Nové 8kolské pro-
gramy by mély pfinejmensim zachovat dosavadni Groven absolventid skol,
v zadném pripadé by ji nemély snizit. Poskytnuta svoboda musi byt pod-
loZzena odpovédnosti za jednani, nazory a rozhodovani. K tomu je nutny
Tad, jasna pravidla a piehlednd organizace, jinak je zde nebezpeci chaosu.

Moderni ¢eské skolstvi je u nas spojeno s Exner — Bonitzovou refor-
mou z roku 1849. V zisadé lze rici, ze rakouské gymndzium po roce
1848 nespocivalo na klasickém vzdélani, ale spiSe na spojeni filologic-
kého a matematicko-pfirodovédného vzdélani [4]. Reformni snahy ve vy-
snahy vyustily v reformni ndvrh na tpravu stiedoskolského matematicko-
prirodovédného vzdélavani, ktery byl zverejnén a prijat na shromazdéni né-
meckych prirodovédct a 1ékaiti v Meranu v roce 1905. Tento névrh, ktery je
v literatufe uvadén pod ndzvem Meransky program, pripisuje matematice
ve stiedoskolském vzdélavani jedno z klicovych postaveni a jeji tkoly vidi
zejména v rozvijeni prostorové predstavivosti a logického a funkéniho mys-
leni. Meranské navrhy se staly vychodiskem dalSich reforem [5]. Posledni
vyznamnd Uprava stfedniho Skolstvi v habsburské monarchii byva nazy-
vana jako Marchetova reforma [6]. Nejpodstatnéjsimi zménami jsou pro
matematiku ty, které vyplynuly z prijeti Meranského programu. Jednalo
se predevsim o zavedeni pojmu funkce a zakladi diferencidlniho a integral-
niho poctu.

V pfedmnichovské republice se gymnazia Clenila na klasicka, redlna a re-
formni redlna. Své kulturni poslani mohla plnit predev§im diky tomu, ze
v jejich sborech pusobili jako profesofi védci, spisovatelé, umélci a hlavné
vyrazné pedagogické osobnosti, které chapaly své povolani jako poslani
a které se diky tomu tésily vaznosti v mistni i v celé ceské narodni spolec-
nosti.
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V letech 1948 az 1989 prosla gymnézia bouftlivym vyvojem. Nez se gym-
nazia vzpamatovala z reformy predchozi, pfisla reforma nova. Je obtizné
zaznamenat vSechny obsahové zmény. Vyznamné bylo obdobi modernizace
vyuky matematiky na zdkladé logiky a teorie mnozin v 70. letech. Starsi
kolegové vzpominaji v této souvislosti na tzv. komentarovou éru, ktera
paradoxné vedla ke zvySeni aktivity ucitelt matematiky na gymnéziich.
Nedostatek novych ucebnic nutil ucitele k hlubsimu zamysleni nad vyu-
kou. Byt ucitelem matematiky na gymnéaziu pred rokem 1989 bylo mozna
jednodussi, nez byt ucitelem déjepisu nebo obcanské nauky. Platnost Tha-
letovy véty neni zavisla na ideologii, bude platnd i za sto let. Jsou vsak zde
jiné problémy. Autorovi tohoto textu se nepodafilo najit u¢ebni plan gym-
néazia z obdobi 1948-1989, ve kterém by matematika nebyla zastoupena
v poslednim ro¢niku gymnézia. Navrhované minimum, 10 hodin matema-
tiky v RVPG, odpovidé planu vecerniho studia na gymnéaziu z roku 1969,
kde vsak byla matematika zastoupena v kazdém roc¢niku. Co k tomu do-
dat?

Skolstvi neni v krizi. Podminky a moznosti vzdélavani jsou ale samo-
ziejmé jiné, nez pred rokem 1989. Ve vétsiné zemi se od Skolstvi ocekava
konzervace stavajiciho radu a zaroven trvalé prizpisobovani ménici se si-
tuaci. Néktefi lidé budou proto vzdy mit pocit, ze Skola se méni malo,
jini, Ze zmén a novot je prilis. Vysledkem je neustald nespokojenost se §ko-
lou, kterd ma za nasledek neustalou touhu skolu reformovat. Pedagogic¢ti
teoretici a skolsti politici u nas casto proklamuji, ze bez aktivni angazova-
nosti uciteld neni mozné ocekavat priznivy vysledek v uskutechovani zmén
ve Skolstvi. M4 to pouze jednu slabinu: Apelace sméfujici k ucitelam se
neopiraji o poznatky, jez by vysvétlovaly, zda jsou ucitelé na pozadované
zmény odborné pripraveni, zda jsou v danych podminkéch schopni je rea-
lizovat a predevsim zda viibec ucitelé pozitivné prijimaji pozadavky na né
kladené a jsou ochotni je realizovat. Stale pretrvava takovy postup, kdy
skolsti politici, ¢i teoretic¢ti pedagogové ,,néco vymysli“ (a miZe to byt néco
uziteéného a zadouciho) a piedloZi to ucitelim a Fediteltim kol jako ne-
zpochybnitelné. Autoii navrhi ocekavaji, Ze ucitelé se navrhovanych zmén
nadsené chopi a zacnou je uskuteciovat. Snad nikdo se nezabyvéa zjisto-
vanim toho, do jaké miry jsou ucitelé ochotni urcitou zménu akceptovat
a podporovat. Bez téchto zjistovani je tézké meénit Skolu a ucitele.

Diskuse o reformé ceské Skoly probihd prakticky od roku 1990. Zejména
problematika maturitni zkousky je ukazkou jisté bezradnosti. Pro zadnou
z politickych stran se §kolstvi nestalo prioritou. Zpasob tzv. normativniho
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financovani, ktery ptsobi na prvni pohled velmi demokraticky, mé vyrazné
nedostatky. V podstaté nuti nejen stfedni, ale také vysoké skoly, aby pfi-
jimaly skoro vSechny uchazece. Ucitelé jsou dlouholetou diskusi unaveni.
Navic se nepodarilo vybudovat pro ucitele kariérni systém na zptsob ates-
taci a rovnéz platy uciteld nejsou na odpovidajici Grovni. Podafrilo se vSak,
ze ucitel malotridni Skoly v Dolni Lhoté, jehoz prace si velmi vazim, méa
stejny plat jako profesor Akademického gymnézia v Praze. Uréitou zdr-
zenlivost ¢i ne zrovna horouci nadSeni pro rizné zmény, jez od ucitelt
oCekavaji nékteri radikalni kritici stavu Ceského §kolstvi, nelze vykladat
jako negativni rys uciteld, svédcici o zaostalosti ¢i nizké flexibilité praveé
ceskych uciteld. Je to rys univerzalni, charakteristicky i pro ucitele jinych
zemi, a kromé toho spiSe rys pozitivni, nebot zachovava stabilitu skolni
edukace v podminkach nestabilniho svéta [7]. Problém kvalitniho vzdélani
je problém celosvétovy [8].

Skola je prostfedim, které nas pfipravuje pro zivot, vtiskuje ndm smysl
pro pravidla i jejich nesamoziejmost, proto je mistem pro otazky, mis-
tem, kde se protrhava kazdodenni rozvrh a kde sidli rozuméni. Skola by
méla byt mistem eubulia, mistem vychovy ve smyslu dobré rady, clovék
je totiz bytosti, v niz se odehravé svar mezi védénim a nevédénim. Skola
je mistem, kde je zkouSen a dotazovan predevsim ucitel. Dobra skola ne-
kon¢i vysvobozenim v podobé zvonéni. Zvonek pouze ukazuje na c¢lenéni
casu a v dobré skole je prehlusovan zadonénim zakt, ktefi podobné jako
v babi¢¢iné pohadce, chtéji vidycky znova védét, jak to bylo dal [9].

JindfFich Beévai: NaSe Zhava soucasnost ([1], s. 71-89)

Nelze pocitat s tim, Ze za nas nékdo néco udé€la, vyresi a zaridi, ze nam
nékdo néco zadarmo d4, a navic bez postrannich amysla. At uz by to mély
byt vyzkumné tstavy, Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy, Minis-
terstvo prace a socidlnich véci, politické strany nebo sdélovaci prostiedky.
A uz viibec nelze spoléhat na néjaké ,,globalni fegeni (reforma, RVP, SVP
apod.). V tomto smyslu si nedélejme vibec zadné iluze.

Kazdy se vsak snazme podle svych moznosti pozitivné ovliviiovat cho-
vani a mysleni svych Zaki, studenti a jejich rodici, kolegu uciteli, svého
reditele, atmosféru ve skole, postoje a stanoviska méstského zastupitelstva,
ministerstva skolstvi, vlddy @ politickych stran. Ozyvejme se vSude, kde
muizeme, ddvejme najevo své nazory, souhlasné i nesouhlasné, svou spoko-
jenost i nespokojenost se Skolskou politikou statu, regionu, mésta a obce.
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Ozyvejme se, i kdyz se ndm zda, ze to nemé vibec zadny efekt. Ma to
smysl, alespoii v tom, Ze narovname patef a zachovame si tvar. Cim vice
se nas bude ozyvat, tim vétsi vliv mohou nase postoje mit.

Bez ohledu na vnéjsi podminky se kazdy z nas snazme ve své skole a ve
svych hodinach podle svého nejlepsiho védomi a svédomi davat studentim
to nejlepsi, ¢eho jsme schopni. O co se kazdy z nés jako jedinec nepostara
a nezaslouzi, to my vSichni, jako jeden celek, nebudeme mit.

Vyznamny rakousky filozof Karl Raimund Popper (1902 — 1994) napsal:
Za budoucnost jsme ... moralné odpovédni uz ted a musime pro ni bez
ideologickych bryli udélat to nejlepsi — i tehdy, kdyz vyhlidky na to nejsou
nijak pfiznivé.

... Domnivam se, Ze jedinou cestou, kterd miize vést k urcité naprave,
je kvalitni kazdodenni prace kazdého z nas, prace na nasi skole, v nasi tridé,
v prostfedi, v némz se pohybujeme. Jsem piesvédcen, ze jediny zptisob,
jak se do jisté miry Gspé$né vyrovnat s negativnimi vlivy doby, je vhodny
zpusob komunikace s zaky, studenty, rodici, feditelem Skoly atd. Musime
pravidelné, zcela oteviené, srozumitelné, klidné a tfeba i s humorem zauji-
mat stanoviska ke v§emu, co nas obklopuje, a presvédcivé zdivodnovat své
postoje. Jako osamoceni ucitelé niceho nedosdhneme. Musime se snazit na
svou stranu ziskavat zaky, studenty, jejich rodice i ostatni populaci. Jinak
budeme stale prohravat a prohravat bude soucasné celd spolecnost ...

Mnozi ucitelé se stale drzi hlavné ucebnic, pocitach a internetu se boji.
S rozumnou pomoci vypocetni techniky — zddraznuji s rozumnou pomoci
— by mohli své studenty vice zaujmout.

Musime do znacné miry drzet krok s dobou, pocitacu a jejich mozZnosti
se nesmime bat. Musime zvlddnout zdkladni pocitacové dovednosti, textové
editory, néjaky geometricky software, musime umét pracovat s internetem,
vyhleddvat informace a vyhodnocovat je. Musime byt napr. schopni obje-
vit a prokdzat plagidtorstvi svych Zaku, alespon v jednoduchych pTipadech.
Musime si byt rouvnéZ dobie védomi riznych nebezpeci, k nimz prehnand
orientace na pocitace vede.

Doba se vSak zménila i z fady dalsich hledisek. Spole¢nost se atomizo-
vala, pfehnany diraz se klade na jedince, na tzv. asertivni jednani, které
vSak mnozi chapou jako vystupovani z ,pozice sily“, narostla agresivita.
Vyrazné se posunuly pojmy, vyznamy slov, atmosféra doby se méni stale
rychleji a rychleji. Uvedme jen jediny piiklad. Jako hrdinové jsou dnes
prezentovani ti, co se s vyhlidkou na velkou finan¢ni odménu a pochybnou
popularitu nechaji zaviit do izolace a pod objektivy kamer travi ¢as pitim,
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koufenim, vystfednostmi a trapnym, ¢asto vulgdrnim zvanénim o plytkos-
tech. Jak tizasné a lakavé priklady pro nasi mladez! A protoze se svét tolik
zménil — a pro nas neobycejné ndhle — je urcitd proména skoly nutna. Jsem
vSak presvédcen, ze bychom se neméli snazit §kolu ménit prudkymi, neoveé-
fenymi a shora nafizenymi reformami. Davam pfednost mensim postupné
provddénym zménam, které musi byt uvazlivé koncipované a dobie pro-
myslené. Musime peclivé zvazovat blizké i vzdalené disledky zmén, které
provadime . ..

Na zavér bych rad znovu zopakoval, ze kaZdy z nds ma moznost prispét
ke zlepseni vzdélanosti a vzdéldvani ve svém bezprostrednim okoli. Nékdo
vétsi, nékdo mensi, podle toho, na jaké skole uci, jaké postaveni ma, kolik
74kl vzdélava atd. Tuto moznost ndm nemize dat ani vzit zadna reforma.
Cim vice uditelt si tento fakt uvédomi a bude usilovat o napravu, tim
lepsich celkovych vysledk lze dosdhnout.

Kazdy ucitel se mize snazit kolem sebe vytvaret skupinku uciteld, stu-
denti a spriznénych dusi, skupinku téch, ktefi chtéji pracovat a vzdélavat
se, téch, kteri maji uspokojeni a radost z poznavani a objevovani, kteri
maji chut pfilozit ruku k dilu a podilet se v pratelském a upfimném pro-
stfedi na néjaké spolecné aktivité. Takovymto skupinkdm iikdm s jistou
davkou nadsadzky a humoru ostrivky pozitivni deviace. Snazme se o vy-
tvareni a rozvijeni takovychto ostravk.

Ze zavéru konference

e Jsme si védomi toho, Zze mnohé nedostatky, o nichz jsme jednali na
nasi konferenci, jsou dokladem ne vzdy kvalitni priace nds, uciteld.
Na druhé strané vime, Ze jsme bezmocni proti negativnim vlivim
spole¢nosti, at uz na poli ekonomickém, politickém nebo kulturnim.
Snazme se sledovat vyvoj, poukazovat na nedostatky a budovat kva-
litni vzdélavaci systém na kazdé Grovni. Snazme se ucit dobfe mate-
matiku, snazme se dobfe vychovavat.

e Dobra vychovné vzdélavaci prace skoly miize vSak v dlouhodobé per-
spektivé pomahat spolecnost pretvaret. Je to vSak redlné jen tehdy,
budou-li ucitelé schopni a ochotni takto ptsobit. Musi byt osob-
nostmi, které dokazi vidét podstatné, které dokazi samostatné uva-
Zovat a nepodléhat slepé formalnim autoritdm. Nesmi jim chybét
velkorysost a dislednost.

e Dnes, snad vice nez kdy jindy, je nejdilezitéjsim clankem vzdéla-
vaciho procesu ucitel. Jsme presvédceni, ze zadna Skolska reforma
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»shora® nemtize vyrazné zlepS$it troven vzdélavani. Pozitivni zména
je moznd jen pri trvalém a systematickém vytvareni podminek pro
dobrou praci ucitel a skol. Dobry ucitel dnes rozumi nejen pied-
métim své aprobace, ale i studenttim. Musi rozumét i spolec¢nosti
a jejimu vyvoji — a to jak na drovni §koly a regionu, tak republiky,
a svym vSestrannym snazenim prispivat k dobré praci skoly. Mél
by mit dobfe promyslenou koncepci svého pedagogického ptisobeni
v ramci moznosti Skoly, na niz ptsobi, a pfispivat k utvareni délného
ucitelského kolektivu.

e Konference se v mnoha pfispévcich dotkla soucasné reformy naseho
Skolstvi zalozené na idejich Bilé knihy. Tato reforma je realitou nasi
soucasné skoly. Podle naseho nazoru tkvi jeji hlavni nebezpeci v malé
pozornosti k vychové k odpovédnosti a k rozvijeni pracovnich né-
vykd. Témto tendencim nahrava diraz na prizptusobeni obsahu skol-
niho vzdélavani ,mistnim podminkdm“, maly diraz na ucivo a jedno-
stranny diraz na tzv. kompetence. Ma-li byt skolni vzdélavani zékla-
dem pokroku ve vSech odvétvich spolecenského a kulturniho Zivota,
musi byt orientovano k rozvijeni jiz zminéné odpovédnosti a k vy-
chové k praci. Krasna a vzneSena idea ,poskytnout co nejvétsimu
mnozstvi lidi co nejvyssi vzdélani“ degeneruje u nas ,v obludnou
myslenku: co nejvice lidi musi absolvovat vysokou skolu, a to i za
cenu, ze se razantné snizi naroky na studium® (Janousek). Snazme
se proto nejen ucdit, ale zejména naucit. Snazme se péstovat pracovni
navyky zakt a klast diiraz na rozvijeni jejich odpovédnosti. Matema-
tika ndm k tomu poskytuje dostatek prilezitosti.

e Utvorme v Jednoté ceskych matematikl a fyzikt skupinu vedenou
Dagem Hrubym, kterd by se zaméfila na tyto aktivity:

1. Pomahat Skoldm (ve spolupréci s jejich feditelstvim a udi-
telskym sborem) stanovit rozumné dotace hodin matematiky
v u¢ebnim planu.

2. Navrhnout $kolni vzdélavaci programy pro matematiku na
gymnaziu, a to ve dvou variantach odstupnovanych podle na-
rocnosti a ¢asové dotace pro matematiku.

3. Podnécovat tvorbu novych materidlt pro vyuku matematiky,
které by vénovaly patfi¢nou pozornost mezioborovym vazbam,
kulturnim souvislostem a aplikacim.

4. Podle potieby se schazet k diskusim.
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58. rocnik matematické olympiady
Ulohy 1. kola (doméci ¢ést)

KATEGORIE A

A-I1

V oboru redlnych ¢isel feste soustavu rovnic
2 sinz cos(z +y) + siny = 1,
2 siny cos(y +«) +sinz = 1.

Jaroslav Svréek

A-TI-2

Je dan tétivovy ctyruhelnik ABCD. Dokazte, Ze spojnice priseciku

vysek trojihelniku ABC s prisecikem vysek trojihelniku ABD je rovno-
béznd s primkou C'D.

Tomdads Jurik
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A-1-3

x
Najdéte vSechny dvojice prirozenych cisel z, y takové, zZe i je pr-
LTy
vocislo.
Jan Mazdk
A-T-14

Uvazujme nekonecnou aritmetickou posloupnost
a,a+d,a+2d,..., (%)

kde a, d jsou pfirozend (tj. kladna celd) ¢isla.

a) Najdéte ptiklad posloupnosti (x), kterd obsahuje nekoneény mnoho k-
tych mocnin pfirozenych ¢isel pro vSechna k = 2,3, ...

b) Najdéte piiklad posloupnosti (x), kterd neobsahuje zZadnou k-tou moc-
ninu pfirozeného ¢isla pro zadné k = 2,3, ...

c) Najdéte piiklad posloupnosti (x), ktera neobsahuje zaddnou druhou moc-
ninu pfirozeného cisla, ale obsahuje nekonecny mnoh tretich mocnin
pfirozenych cisel.

d) Dokazte, ze pro v8echna pfirozend ¢isla a, d, k (k > 1) plati: Posloup-
nost (*) bud neobsahuje zddnou k-tou mocninu pfirozeného ¢isla, anebo
obsahuje nekone¢ny mnoho k-tych mocnin pfirozenych ¢isel.

Jaroslav Zhouf

A-1I-5

V kazdém vrcholu pravidelného 2008Ghelniku lezi jedna mince. Vybe-
reme dvé mince a premistime kazdou z nich do sousedniho vrcholu tak,
ze jedna se posune ve sméru a druhd proti sméru chodu hodinovych ruci-
¢ek. Rozhodnéte, zda je mozno timto zpisobem vSechny mince postupné
presunout:

a) na 8 hromadek po 251 minci,
b) na 251 hromdadek po 8 mincich.

Radek Horensky

A-1-6
Je dan trojahelnik ABC'. Uvnitf stran AC, BC' jsou dany body E, D
tak, ze |AE| = |BD|. Ozna¢me M stied strany AB a P prusecik piimek
AD a BE. Dokazte, Ze obraz bodu P v stfedové soumérnosti se stiedem M
lezi na ose thlu ACB.
Jdan Mazdk
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KATEGORIE B

B-I-1
Na tabuli je napsano ¢tyfmistné cislo délitelné osmi, jehoz posledni ¢is-
lice je 8. Kdybychom posledni ¢islici nahradili ¢islici 7, ziskali bychom ¢islo
délitelné deviti. Kdybychom vsak posledni ¢islici nahradili ¢islici 9, ziskali
bychom ¢islo délitelné sedmi. Urcete Cislo, které je napsané na tabuli.
Peter Novotny

B-1I-2
Urcete vSechny trojice (z,y, z) redlnych ¢isel, pro které plati

oy =y’ + 2%
z2+2y:y2+x2.

Jaroslav Svréek

B-I-3
Na strané BC, resp. C'D rovnobézniku ABCD urcete body E, resp.
F tak, aby tsecky EF, BD byly rovnobézné a trojuhelniky ABE, AEF
a AF'D mély stejné obsahy.
Jaroslav Zhouf

B-1-4
Na desce 7 x 7 hrajeme hru lodé. Nachézi se na ni jedna lod 2 x 3.
Miuzeme se zeptat na libovolné policko desky, a pokud lod zasdhneme,
hra kon¢i. Pokud ne, ptdme se znovu. Urcete nejmensi pocet otazek, které
potiebujeme, abychom jisté lod zasahli.
Jdan Mazdk

B-I-5
Trojihelniku ABC je opsdna kruznice k. Osa strany AB protne kruznici
k v bodé K, ktery lezi v poloroviné opa¢né k poloroviné ABC. Osy stran
AC a BC protnou piimku CK po fadé v bodech P a (). Dokaite, Ze
trojuhelniky AK P a K B(Q jsou shodné.
Leo Bocek
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B-1I-6
Najdéte vSechny dvojice celych &isel (m,n), pro néz je hodnota vyrazu
m+3n—1
mn+2n —m — 2

celé kladné cislo.
Vojtech Badlint

KATEGORIE C

C-I-1
Honza, Jirka, Martin a Petr organizovali na namésti sbirku na dob-
ro¢inné ucely. Za chvili se u nich postupné zastavilo pét kolemjdoucich.
Prvni dal Honzovi do jeho kasicky 3 K¢, Jirkovi 2 K¢, Martinovi 1 K¢
a Petrovi nic. Druhy dal jednomu z chlapct 8 K¢ a zbylym tfem nedal nic.
Tteti dal dvéma chlapciim po 2 K¢ a dvéma nic. Ctvrty dal dvéma chlap-
cim po 4 K¢ a dvéma nic. Paty dal dvéma chlapcim po 8 K¢ a dvéma
nic. Poté chlapci zjistili, ze kazdy z nich vybral jinou ¢astku, pricemz tyto
tvori ¢tyri po sobé jdouci prirozend cisla. Ktery z chlapct vybral nejméné
a ktery nejvice penéz?
Peter Novotny

C-1-2
Pravothlému trojihelniku ABC' s pieponou AB je opsdna kruZznice.
Paty kolmic z bodd A, B na tec¢nu k této kruznici v bodé C ozna¢me D,
E. Vyjadrete délku tsecky DE pomoci délek odvésen trojihelniku ABC.
Pavel Leischner

C-1-3
Najdéte vSechna ¢tyfmistné ¢isla n, kterd maji nasledujici tii vlastnosti:
V zéapise ¢isla n jsou dvé riizné &islice, kazda dvakrat. Cislo n je délitelné
sedmi. Cislo, které vznikne obracenim potadi ¢islic &isla n, je rovnéz ctyf-
mistné a délitelné sedmi.
Pavel Novotny

C-14
Je dan konvexni pétithelnik ABCDE. Na polopiimce BC' sestrojte
takovy bod G, aby obsah trojihelniku ABG byl shodny s obsahem daného
pétithelniku.
Lucie Rizickovd
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C-I-5
Z mnoziny {1,2,3,...,99} vyberte co nejvétsi pocet ¢isel tak, aby soucet
zadnych dvou vybranych ¢éisel nebyl ndsobkem jedenécti. (Vysvétlete, pro¢
zvoleny vybér ma pozadovanou vlastnost a pro¢ zadny vybér vétsiho poctu
¢isel nevyhovuje.)
Jaromir Simsa

C-1-6
Dokazte, ze pro libovolna rizna kladna ¢isla a, b plati

a+b < 2(a® + ab + b?) < [a? + b2
2 3(a+b) 2

Jaromir Simsa

Zajimaveé matematické tlohy

Uvadime zadani dalsi dvojice tiloh nasi pravidelné rubriky. Jejich feseni
mizete zaslat nejpozdéji do 20. 9. 2008 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
t¥. Svobody 26, 771 46 Olomouc. Jejich feseni lze zaslat také elektronickou
cestou (pouze v8ak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou
adresu: mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feseni Gloh radi uverejnime.

Uloha 149

Necht ABCD je ¢tyistén, jehoz hrany pifi vrcholu D jsou navzijem
kolmé. Oznac¢me S stied kulové plochy opsané ¢tytsténu ABCD a T tézisté
jeho stény ABC'. Dokazte, ze bod T lezi na piimce DS.

Erich Windischbacher (Graz)

Uloha 150
Necht Z a R zna¢i po fadé mnozinu vSech celych a redlnych c¢isel. Na-
jdéte vSechny funkce f : Z — R takové, Ze pro vSechna celd Cisla z, y
plati
fBx —y)- fly) =3f ().
Pavel Caldbek
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