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Gymn�zium Sokolov

�vod
V tomto �l�nku si p�ipomeneme kr�cen� zlomk� a p�es Euklid�v algo�

ritmus pro nalezen� nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou p�irozen	ch ��sel se
dostaneme k �et�zov	m zlomk�m
 �et�zov� zlomky p�edstavuj� velice za�
j�mavou oblast matematiky� kter� se v�ak v sou�asn�m u�ivu matematiky
z�kladn� a st�edn� �koly t�m�� nevyskytuje
 Na z�kladn� �kole se objevuje
jen n�kolik m�lo p��klad� na 
pravu slo�en�ho zlomku� kter	 m� podobu
�et�zov�ho zlomku
 St�edo�kolsk� matematika je na tom podobn�
 �et��
zov� zlomky se zde objevuj� jen z��dka� a pokud se objev�� tak je to v u�ivu
o slo�en	ch zlomc�ch nebo p�i 
prav�ch lomen	ch v	raz�


�� Kr�cen� zlomk� a Eukleid�v algoritmus
Racion�ln�m ��slem rozum�me ka�d� re�ln� ��slo� kter� lze zapsat ve

tvaru zlomku p

q
� kde p � Z a q � N
 Takov	 zlomek v�ak nen� jedin	�

nebo� ho lze v�dy upravit
 �prav� zlomku

p

q
�
k � p
k � q �

kde k � Z� k �� �� ��k�me roz�i�ov�n� zlomku cel	m nenulov	m ��slem k

Obr�cen� 
prav� ��k�me kr�cen� zlomku cel	m nenulov	m ��slem k� tj


p

q
�
k � p
k � q �

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



kde k � Z� k �� �
 Mezi v�emi zlomky� jimi� lze zapsat ur�it� racion�ln�
��slo� existuje pr�v� jeden zlomek� jeho� �itatel je nesoud�ln	 s jmenovate�
lem� tedy jejich nejv�t�� spole�n	 d�litel je roven �� tj
 �p� q� � �
 Mluv�me
pak o tom� �e racion�ln� ��slo je zaps�no v z�kladn�m tvaru
 Jak p�evedeme
zlomek do z�kladn�ho tvaru� Jedn� se samoz�ejm� o 
lohu nalezen� nej�
v�t��ho spole�n�ho d�litele �itatele a jmenovatele dan�ho zlomku
 Existuje
n�kolik postup�� jak tento nejv�t�� spole�n	 d�litel dvou ��sel naj�t
 Uve�
deme si dva postupy� se kter	mi se ��ci seznamuj� na z�kladn�� resp
 na
st�edn� �kole
 Nejd��ve si ale mus�me p�ipomenout n�kter� z�kladn� pojmy
z teorie ��sel


O nenulov�m cel�m ��slu a ��k�me� �e d�l� cel� ��slo b �neboli cel� ��slo b
je d�liteln� cel	m ��slem a� nebo t�� cel� ��slo b je n�sobkem cel�ho ��sla a�
pr�v� tehdy� kdy� existuje nenulov� cel� ��slo c takov�� �e plat� a � c � b
�zapisujeme ajb�


Pro cel� ��sla a� b plat� n�sleduj�c� v�ta�

V�ta � �v�ta o d�len� se zbytkem�

Pro ka�d� cel� ��slo a� a libovoln� ��slo b� b �� �� existuj� jednozna�n�
ur�en� cel� ��sla q� r takov�� �e a � b � q� r� � � r � b	 
�slo q se naz�v�
ne�pln� ���ste�n�� pod�l a ��slo r zbytek p�i d�len� ��sla a ��slem b	

Poznamenejme� �e je dobr� si uv�domit� �e nap�
 pro ��sla a � ��� b � �
dost�v�me �� � ���� ���� a zbytek p�i d�len� ��sla �� ��slem � je ��slo �
�a ne ���


Jestli�e m�me dv� nenulov� cel� ��sla a� b� pak libovoln� nenulov� cel�
��slom takov�� �emja amjb� se naz	v� spole�n� d�litel ��sel a a b
 Spole�n	
d�litel m� m � �� nenulov	ch cel	ch ��sel a� b� kter	 je d�liteln	 libovoln	m
spole�n	m d�litelem ��sel a� b� se naz	v� nejv�t�� spole�n� d�litel ��sel a� b
a zna�� se �a� b�


Pozn�mka	 Nejv�t�� spole�n	 d�litel �a� b� p�irozen	ch ��sel a� b je v�dy
kladn	 a je tak� v�dy v�t�� ne� libovoln	 jin	 spole�n	 d�litel t�chto ��sel

V p��pad�� �e bychom p�ipustili� �e jedno z ��sel a� b bude rovno nule� pak
bude nejv�t�� spole�n	 d�litel t�chto ��sel roven druh�mu� nenulov�mu�
��slu
 V p��pad�� �e ��slo a d�l� ��slo b� pak nejv�t�� spole�n	 d�litel t�chto
��sel je roven ��slu a
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V�ta � �z�kladn� v�ta aritmetiky�

Ka�d� nenulov� cel� ��slo a �a �� ��� lze jednozna�n� vyj�d�it ve tvaru

a � � �u� � �u� � �u� � �u� � ��u�� � � � � � �
Y

p�prvo��slo

pup �

kde exponenty u�� u�� u�� � � � jsou cel� nez�porn� ��sla� z nich� kone�n�
po�et je r
zn� od nuly	 Tomuto z�pisu ��k�me kanonick� rozklad ��sla na
sou�in prvo��sel	

Z kanonick�ho z�pisu ��sla na sou�in prvo��sel vypl	v� jeden ze zp�sob��
jak ur�it nejv�t�� spole�n	 d�litel dvou cel	ch ��sel�

V�ta �
Jestli�e a�Qp�prvo��slo

pup a b � �Qp�prvo��slo
pvp � potom plat�

�a� b� �
Y

p�prvo��slo

pmin�up�vp��

Slovy vyj�d�eno� nejv�t�� spole�n	 d�litel �a� b� m� ve sv�m prvo��sel�
n�m rozkladu v�echny spole�n� prvo�initele rozklad� ��sel a� b s nejmen��m
mocnitelem� kter	 se v t�chto rozkladech vyskytuje


V�tu � vyu�ijeme p�i �e�en� n�sleduj�c�ho p��kladu


P	�klad �
Zapi�te zlomek �� ���

�� �	
 v z�kladn�m tvaru


�e�en�	 Ozna�me a � �� �� a b � �� ���
 Podle v�ty � plat��
a � �� �� � �� � � � � � �� � �� a b � �� ��� � � � �� � � � �� � ��


D�le podle v�ty � dostaneme ��� �� � �� ���� � � � � � �� � ���

Vr�t�me�li se k zad�n� p��kladu� tedy k p�evodu zlomku na z�kladn�

tvar� dost�v�me�
�� �� 
�� ���

�
��� � � �
��� � ��� �

� �
���

�

Vzhledem k tomu� �e plat� �c �a� c � b� � c � �a� b�� c �� �� m��eme nejv�t��
spole�n	 d�litel ��sel z p��kladu � naj�t tak� takto�

��� �� � �� ���� � � � ���  ��� �� � �� � � � � � �� �� � � ���� �
� � � � � �� � �� �� ���� � ��� � �� �� ����
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Proto�e ��sla � � a ��� jsou ��sla nesoud�ln�� tj
 �� �� ���� � �� je
nejv�t�� spole�n	 d�litel ��sel �� �� a �� ��� roven ��slu ���� tj
 plat�
��� �� � �� ���� � ��� � �� �� ���� � ��� � � � ���


V	po�et nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou cel	ch ��sel pomoc� v	�e
uveden	ch zp�sob� je p�edev��m u velk	ch ��sel pom�rn� zdlouhav	 a �a�
sov� n�ro�n	
 Pou��v� se proto jen pro ��sla s malou absolutn� hodnotou
nebo v p��pad�� �e v�me� �e n�kter� z dan	ch ��sel je prvo��slo
 Mnohem
v	hodn�j�� je v	po�et nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou ��sel pomoc�
Eukleidova algoritmu��� kter	 je jedn�m z nejstar��ch a nejd�le�it�j��ch al�
goritm� teorie ��sel


Eukleid�v algoritmus pro nalezen� nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou
cel	ch ��sel najdeme v VII
 knize Z�klad
 �str
 ���� !�"��

Jsou�li d�na dv� ��sla nestejn� a od��t��li se st��dav� v�dy men�� od
v�t��ho� kdy� zb�vaj�c� p�edch�zej�c�ho nikdy nedom��uje� dokud nezbude
jednotka� po��te�n� ��sla budou navz�jem kmenn�	���

P	�klad �
Ur�ete nejv�t�� spole�n	 d�litel ��sel �� �� a �� ���


�e�en��
Pou�ijeme�li v	�e uveden	 postup� tj
 budeme od v�t��ho ��sla ode��tat

��slo men��� dostaneme tento v	sledek�

�� ���� �� �� � �� ����

�� �� � �� ��� � � ����

� ���� �� ��� � � ����

�� ���� � ��� � � �� �

� �� � � ��� � ����

� ���� ��� � � ����






�� � ��� � ����

���� ��� � ��

��
Eukleid�s z Alexandrie �asi ��� � asi ��� p	
 n
 l
� � 	eck� matematik
 kter� kolem

roku ��� p	
 n
 l
 shrnul v�t�inu tehdej��ch matematick�ch znalost� v knize Z�klady
�	ecky Stoicheia
 latinsky Elementa�

��� V ��� ��sla kmenn� p	edstavuj� ��sla nesoud�ln�
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Nejv�t��m spole�n	m d�litelem ��slem �� �� a �� ��� je ��slo ���

Eukleid�v algoritmus pro nalezen� nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou

p�irozen	ch ��sel a� b je �asto pou��v�n ve tvaru postupn�ho d�len�


V�ta 
 �Eukleid�v algoritmus�
Nech� a� b jsou p�irozen� ��sla� a � b	 Polo�me r
 � a a r� � b	

Ozna�me rk� zbytek po d�len� ��sla rk�� ��slem rk��� tj	 rk � rk�� � qk �
� rk��� � � rk�� � rk a qk � N � pro k � �� �� �� � � � 	 Po kone�n�m po�tu
krok
 dostaneme rk�� � �� tj	 rk � rk�� � qk� a plat�� �e rk�� � �a� b�	

�sl
m q
� q�� q�� � � � � qn ��k�me ne�pln� pod�ly �viz v�ta ��	

Pokud bychom provedli d�kaz t�to v�ty� dostali bychom postup� jak
naj�t nejv�t�� spole�n	 d�litel dvou p�irozen	ch ��sel�

r
 � r� � q
 � r�� � � r� � r��

r� � r� � q� � r�� � � r� � r��

r� � r� � q� � r�� � � r� � r��






rk�� � rk�� � qk�� � rk � � � rk � rk���

rk�� � rk � qk�� � rk��� � � rk�� � rk�

rk � rk�� � qk�

Pozn�mka	 Pomoc� Eukleidova algoritmu najdeme nejv�t�� spole�n	 d�litel
dvou p�irozen	ch ��sel
 Algoritmus m��eme ale tak� pou��t pro nalezen�
nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou nenulov	ch cel	ch ��sel a� b
 Proto�e
pro dv� cel� ��sla a� b� z nich� aspo# jedno je r�zn� od �� plat� �a� b� �
� �a��b� � ��a� b� � ��a��b�� sta�� vz�t v p��pad�� �e by n�kter� z t�chto
��sel bylo z�porn�� pro v	po�et nejv�t��ho spole�n�ho d�litele absolutn�
hodnotu tohoto ��sla


Eukleid�v algoritmus pro nalezen� nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou
p�irozen	ch ��sel nyn� vyu�ijeme p�i kr�cen� zlomku� kter	 m� v �itateli
i jmenovateli velk� ��sla
 Na��m 
kolem bude p�ev�st zlomek � ��� ��


� ��� ��� na
zlomek v z�kladn�m tvaru


P	�klad �
Zapi�te zlomek � ��� ��


� ��� ��� v z�kladn�m tvaru
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�e�en��
Nejprve najdeme nejv�t�� spole�n	 d�litel �itatele a jmenovatele tohoto

zlomku
� ��� ��� � � � � ��� � � � � � � �� �

� � � ��� � � � � �� � � �  �� �� �

� � � �� �  �� �� � � � �� ����

 �� �� � �� ��� � � �  � ����

�� ��� �  � ��� � � � ��

Dost�v�me �� ��� ���� � � � ����� tj
 plat� � ��� ��

� ��� ��� � �� 
����
�

�� 
����� � �
�
�� 


�� �et�zov� zlomky
Eukleid�v algoritmus pro nalezen� nejv�t��ho spole�n�ho d�litele dvou

p�irozen	ch ��sel m� 
zkou souvislost s p�evodem racion�ln�ho ��sla na
�et�zov� zlomek


�et�zov	 zlomek si p�ibl���me pomoc� n�sleduj�c�ho p��kladu�
M�jme ��slo �
�

�� � kter� m��eme napsat takto�

���
� 

� � �
��
� 

� � �
�
��
��

$�slo ��
�� zap��eme v n�sleduj�c�m tvaru�

� 
��

� � �
�
��

� � �
�
��
�

Pokra�ujeme v tomto postupu d�le a dostaneme�

��
�

� � �
�
�
� � �

�
�
�

Posledn� 
prava�
�
�
� � �

�
�

Pokud nyn� s vyu�it�m p�edchoz�ch v	po�t� %slo��me& zlomek �
�
�� � dosta�

neme�

���
� 

� � �
�
��
��

� � �
�

� � �
��

� � �
�

� � �
�� �

�

� � �
�

� � �
�� �

�� �
�
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Zlomek

� �
�

� � �
�� �

�� �
�

je p��kladem jednoduch�ho �et�zov�ho zlomku

Jak spo��t�me hodnotu �et�zov�ho zlomku� Hodnotu� tj
 racion�ln�

��slo� kter� odpov�d� dan�mu �et�zov�mu zlomku� m��eme spo��tat stejn��
jako bychom po��tali hodnotu slo�en�ho zlomku


Nap��klad�

� �
�

� � �
�� �

�� �
�

� � �
�

� � �
�� �

�
�

� � �
�

� � �
�� �

�

� � �
�

� � �
�
�

�

� � �
�

� � �
�

� � �
�
��
�

� � �
�
��

�
��
��

P�i vyj�d�en� racion�ln�ho ��sla �
�
�� slo�en	m zlomkem jsme se dostali

k �et�zov�mu zlomku
 Uve'me si proto jeho de(nici


De
nice �
Jednoduch�m kone�n�m �et�zov�m zlomkem naz�v�me zlomek typu

� � q
 �
�

q� � �
q�� ���� �

qn

� ���

kde q
 � Z) q�� q�� � � � � qn � N a zapisujeme ho ve tvaru � � !q
� q��
q�� � � � � qn"	

Nap��klad�
���
� 

� � �
�

� � �
�� �

�� �
�

� !�) �) �) �) �"

Existuj� tak� i jednoduch� nekone�n� �et�zov� zlomky�

De
nice �
Jednoduch�m nekone�n�m �et�zov�m zlomkem naz�v�me zlomek typu

� � q
 �
�

q� � �
q�����

� ���

kde q
 � Z) q�� q�� � � � � qn � N a zapisujeme ho ve tvaru � � !q
� q�� q�� � � � "	
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P��kladem nekone�n�ho jednoduch�ho �et�zov�ho zlomku je zaj�mav	
zlomek

!�) �� �� �� �� �� �� � � � " � � �
�

� � �
�� �

�����

�

Tento �et�zov	 zlomek je roven ��slu ��
p
�

� � kter� je zn�mo jako zlat� �ez
�v�ce viz !�"�


Mno�ina v�ech re�ln	ch ��sel je tvo�ena ��sly racion�ln�mi a iracion�l�
n�mi
 N�sleduj�c� v�ta n�m ��k�� �e ka�d�mu re�ln�mu ��slu odpov�d� jist	
�et�zov	 zlomek


V�ta �
Ka�d�mu re�ln�mu ��slu � odpov�d� pr�v� jeden jednoduch� �et�zov�

zlomek� kter� m� za hodnotu toto ��slo	 Tento �et�zov� zlomek je kone�n��
je�li ��slo � racion�ln�� nekone�n�� je�li ��slo iracion�ln�	

Vra�me se je�t� k ��sl�m q
� q� � � � � z ���� pop�
 ���
 Tato ��sla jsou
ne�pln�mi pod�ly podle v�ty � �Eukleid�v algoritmus�


Z�v�r
Na z�v�r tohoto �l�nku se je�t� kr�tce pozastav�me u tzv
 sbl��en�ch

zlomk

 Tyto zlomky jsou pro teorii �et�zov	ch zlomk� kl��ov	m pojmem


De
nice �
Sbl��en� zlomky pro �et�zov� zlomek �� �� resp	 �� �� jsou zlomky tvaru�

Pk
Qk

� �� � k � n� a plat� pro n�

P

Q


� q
)
P�
Q�

� q
�
�
q�

)
P�
Q�

� q
�
�

q� � �
q�

)
P�
Q�

� q
�
�

q� � �
q��

�
q�

) atd


Pro �itatele a jmenovatele sbl��en�ch zlomk
 plat� rekurentn� vztahy

Pk � qk � Pk�� � Pk���

Qk � qk �Qk�� �Qk���

pro k � �� s po��te�n�mi podm�nkami P
 � q
� Q
 � �� P� � q
 � q� � ��
Q� � q�	
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P	�klad 

Pojem sbl��en	ch zlomk� si objasn�me na zlomku � ��� ��


� ��� ��� z p��kladu �


�e�en��
Ne
pln� pod�ly� kter� jsme z�skali v p��kladu � pou�it�m Eukleidova

algoritmu� jsou q
 � �� q� � �� q� � �� q� � �� q� � �

Podle de(nice � sestav�me tabulku sbl��en	ch zlomk� pro �et�zov	 zlo�

mek !�)�������"


k � � � � �

qk � � � � �

Pk � � �� �� ���

Qk � � � �� ��

Z v	�e uveden� tabulky m��eme vypo��tat v�echny sbl��en� zlomky pro
dan	 �et�zov	 zlomek�

P

Q


� �)
P�
Q�

� �)
P�
Q�

�
��
�
)

P�
Q�

�
��
��

)
P�
Q�

�
���
� 

�

Zaj�mav� je� �e posledn� sbl��en	 zlomek� tj
 zlomek P�
Q�

� je roven zlomku
�
�
�� � kter	 p�edstavuje z�kladn� tvar zlomku � ��� ��


� ��� ��� 
 Pokud bychom cht�li
zapsat zlomek � ��� ��


� ��� ��� ve tvaru �et�zov�ho zlomku� dostaneme stejn� vy�
j�d�en� jako pro zlomek �
�

�� 

Sbl��en� zlomky �et�zov�ho zlomku maj� celou �adu zaj�mav	ch vlast�

nost�� ale ty ji� nejsou obsahem tohoto �l�nku

��et�zov� zlomky jsou ��st� �ztracen� matematiky�� t� matematiky� kter�

je nyn� pova�ov�na za p��li� obt��nou pro st�edn� �koly a p��li� jednoduchou
pro �koly vysok�	� �!�"� str
 �� �

L i t e r a t u r a

��� Beckmann� P�� Historie ��sla �
 Academia
 Praha ����

��� Chin�in� A� J�� �et�zov� zlomky
 P	�rodov�deck� nakladatelstv�
 Praha ����

��� Pol�k� J�� P	ehled st	edo�kolsk� matematiky
 Prometheus
 �
 vyd

 Praha ����

��� Serv�t� F�� Eukleidovy Z�klady �Elementa�
 Jednota �esk�ch mathematik�
 Praha

����

��� Vesel�� J�� Zlat� 	ez a co v�e s n�m souvis�
 in U�itel matematiky
 �
 �
 ro�
 �
 J�MF


Praha ����
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Prehl�ad niektor�ch typick�ch ch�b
a nedostatkov �iakov �	 stup
a
Z� v matematickej �innosti

VLADIM�R STRE	KO

Pre�ovsk� univerzita v Pre�ove
 SLOVENSKO

Pr�spevok prin��a prehl*ad niektor	ch typick	ch ch	b �iakov �
 stup#a
Z+ v matematickej �innosti
 V z�vere �l�nku s
 uveden� v	sledky ana�
l	zy p�somn	ch pr�c z matematiky realizovan	ch vo v�etk	ch ro�n�koch �

stup#a Z+
 Pr�spevok je ur�en	 najm, za��naj
cim u�itel*om matematiky


Prieskum typick	ch ch	b �iakov �
 stup#a na Z+ v matematickej �in�
nosti sme uskuto�nili v roku ���� prostredn�ctvom testu pre �iakov a n��
slednom spracovan� a vyhodnoten� z�skan	ch 
dajov
 Vzorku prieskumu
tvorilo ��� �iakov zo �k-l� Z+ Mirka Ne�pora v Pre�ove� Z+ sv
 Mikul��a
v Pre�ove a Z+ Kapu�any
 Sk
mania sa z
�astnili �iaci �
 . �
 ro�n�ka

Z toho po�tu  � �iakov �
 ro�n�ka� �� �iakov �
 ro�n�ka�  � �iakov �
 ro�n�ka�
�� �iakov  
 ro�n�ka a �� �iakov �
 ro�n�ka
 Jednotliv� testy boli zvolen� pre
ka�d	 z dan	ch ro�n�kov
 Pre objekt�vnej�ie v	sledky sme v testoch zvolili
skupinu A a skupinu B� ktor� sa od seba l��ili minim�lne
 Test obsahoval
tri pr�klady z oblasti algebry a te/rie ��sel� ktor� boli l*ah�ieho charakteru�
zameran� na potvrdenie typick	ch ch	b �iakov


Podmienkou 
spe�n�ho rie�enia ka�dej matematickej 
lohy je skuto��
nos�� aby �iak mal osvojen� nevyhnutn� z�kladn� poznatky z matematiky�
t
j
 matematick	 apar�t
 0iak sa v matematickej �innosti oby�ajne dop
��a
piatich typov ch	b odhliadnuc od ch	b z nepozornosti
 Jedn� sa o tieto
typy ch	b�

�
 �iak nepochop� zadanie matematickej 
lohy� t
j
 nevie vykona� jej ana�
l	zu� �i�e nie je schopn	 vol*ne reprodukova� zadanie 
lohy�

�
 �iak si neuvedomuje podstatu 
lohy� nevie na z�klade ak	ch veli��n
a postupov sa m� dopracova� k v	sledku� tie� vynech�va ur�it
 d-le�it

inform�ciu formulovan
 v 
lohe�
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�
 �iak nevie n�js� my�lienku rie�enia 
lohy a zvol� na jej rie�enie in	 .
nespr�vny postup�

�
 nespr�vne uskuto�nenie pl�nu rie�enia� pri�om �iak urob� chybu v nume�
rick	ch v	po�toch� poru�uje platnos� matematick	ch viet a nespr�vne
dosadzuje�

�
 �iak neskontroluje v	sledok rie�enia 
lohy ako aj ka�d	 svoj krok v po�
stupe rie�enia� nie je schopn	 komentova� a sformulova� svoj my�lien�
kov	 postup a od-vodni� svoje tvrdenia� t
j
 typick� je neschopnos� �iaka
odpoveda� na ot�zku %pre�o�&


Odstra#ovanie typick	ch ch	b �iakov spo��va v prevencii� d-kladnom
zvl�dnut� matematick�ho apar�tu �iakmi� v uv�dzan� kontrapr�kladov a ex�
perimentov vo vyu�ovan� matematiky u�itel*mi a �iakmi
 To� �o �iak v �kole
pochop�� mus� sa doma nau�i� a mnoh� poznatky aj nacvi�i�� aby nado�
budol ist
 zru�nos� v po��tan�
 Ovl�da� umenie matematizova� re�lne si�
tu�cie je proces pomal	� no osvojitel*n	
 Logick� a matematick� myslenie
ako aj zvl�dnutie matematick	ch met/d sa odv�ja o
i
 aj od prim�rnej
�vn
tornej� motiv�cie �iakov� ale aj od trpezliv�ho a taktn�ho pr�stupu
u�itel*a matematiky k �iakom� �o v praxi �asto ch	ba


Niektor� typick� chyby �iakov �
 stup#a Z+ v matematickej �innosti
uv�dzame prehl*adne vo vybran	ch tematick	ch celkoch prostredn�ctvom
postrehov� resp
 kon�tatovan� z pozorovania matematicko�pedagogick�ho
procesu
 Typick� chyby �iakov �
 ro�n�ka Z+ sa prejavuj
 v tematickom

celku Opakovanie a preh�benie u�iva matematiky z �	 � �	 ro�n�ka Z�
v t	chto smeroch�

Nespr�vny pr�stup k porovn�vaniu prirodzen	ch ��sel
 Napr
 ��� �
� � � � � �� � ��
 Prejavuje sa tu nespr�vny transfer z re�lneho �ivota
vzniknut	 chybn	m pr�stupom k porovn�vaniu


Zaokr
hl*ovanie postupne po jednotliv	ch r�doch
 Napr
 ��slo �� �� je
treba zaokr
hli� na tis�cky
 Nespr�vny postup spo��va v postupnom zao�
kr
hl*ovan�
 �� �� 

�
� �� ���� �� ���

�
� �� ���� �� ���

�
� �� ��� . dost�vame

chybn	 v	sledok

Za(xovanie si niektor	ch spojov s��tania chybne
 Napr
 � � � � ���

� � � � ��

Nespr�vny z�pis s��tancov pod seba� nepochopenie ��selnej s
stavy

Od��tanie ��sel r-znych r�dov� od��tanie dvojcifern	ch ��sel s prechodom

cez desiatku
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Nepochopenie podstaty n�sobenia� nezvl�dnutie z�pisu p�somn�ho n��
sobenia� ch	baj
 znalosti malej n�sobilky
 Nepochopenie podstaty delenia


Probl�m s ��slami� v ktor	ch sa na niektor	ch r�doch vyskytuj
 nuly

Napr
 ��� � � n�sob� ako �� � � . chybne
 Mo�nos� n�pravy spo��va v pest�
ovan� odhadu� ur�en� pribli�n�ho v	sledku


Probl�m so slovn	mi 
lohami s viacer	mi oper�ciami

Nepresnos� rysovania
 0iak �asto narysuje kru�nicu a a� potom n�hodne

ur�� stred danej kru�nice


V tematickom celku Desatinn� ��sla� oper�cie s desatinn�mi ��slami sa
prejavuj
 typick� chyby najm,�

Nespr�vne podpisovanie desatinn	ch ��sel pri s��tan� a od��tan�

Probl�m s ��slami� v ktor	ch sa vyskytuje �
 0iaci si �asto zjednodu�ia


lohu ako napr
 ��slo � ������ je to ist� ako ��slo � ����� . chybne) ������� �
� ��� . chybne


N�sobenie a delenie ��sel desiatimi� stomi� tis�cmi v s
vislost� so zv,��
�ovan�m a zmen�ovan�m
 Tu je pre �iakov vel*mi d-le�it	 tr�ning odhadu
v	sledku


Neuvedomenie si� �e ak n�sob�me ��slom v,���m ako �� v	sledok sa zv,��
�uje� ak n�sob�me men��m ako �� v	sledok sa zmen�uje


U�ivo �
 ro�n�ka m-�eme prezentova� v	skytom t	chto typick	ch ch	b

V tematickom celku Cel� ��sla� oper�cie s cel�mi ��slami mo�no spomen
�
tieto chyby�

Slab� orient�cia na ��selnej osi
 Je dobr� u�i� �iakov� aby pracovali s ob�
r�zkom . n�znakom na ��selnej osi


Typick	 pr�klad� ktor	 sp-sobuje �iakom terminologick� probl�my�
%Ur�ite nadmorsk
 v	�ku od hladiny svetov�ho oce�nu� najvy��ie polo�
�en� miesto na Zemi m� v	�ku   � m nad jeho hladinou� najni��ie ��
��� m pod jeho hladinou
 Zap�� obidva 
daje pomocou kladn	ch a z�por�

n	ch ��sel
& V be�nej komunik�cii hovor�me o h1bke a pou��vame pritom
kladn� ��sla


Probl�m so s��tan�m a od��tan�m kladn�ho a z�porn�ho ��sla� resp

oboch z�porn	ch ��sel
 Neuvedomenie si� �e s
�et dvoch navz�jom opa��
n	ch ��sel sa rovn� nule


Zab
danie na znamienkov� pravidl�� najm, pri s
�ine dvoch z�porn	ch
��sel


0iakom niekedy unik� fakt� �e nulou nedel�me
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�loha typu� %V izbe je �� �C� vonku je . �� �C
 Ak	 je rozdiel tepl-t�&
T
to 
lohu �iaci �asto rie�ia v	po�tom� �� �C � �� �C � �� �C� �o je
nespr�vne


Tematick	 celok Rovnobe�nos�	 Rovnobe�n�k� lichobe�n�k sa vyzna�uje
t	mito chybami�

Povrchn� osvojenie si vlastnost� uhlov . s
hlasn�� vrcholov�� susedn�
a striedav�
 Nedostato�n� osvojenie si vlastnost� rovnobe�n�ka


Probl�m s pop�san�m kon�trukcie pr�ce� m	lenie si geometrick	ch sym�
bolov
 Mo�no vhodnou cestou je necha� �iakov nap�sa� postup kon�trukcie
slovami� aby bolo jasn�� v �om m� dan	 �iak probl�m
 0iak nerozumie
samotnej podstate kon�truk�nej 
lohy


Nespr�vne pou�itie vzorca a pri rie�en� 
loh na v	po�et obsahov a ob�
vodov 
tvarov


�loha typu� %Zostroj lichobe�n�k� ktor	 m� strany dlh� � cm� � cm�
� cm� � cm
& Podstata kon�trukcie je v tom� �e lichobe�n�k rozdel�me
na rovnobe�n�k a trojuholn�k
 Pre �iakov je objavenie a pochopenie tejto
my�lienky pomerne n�ro�n�


Probl�m s rie�en�m zlo�itej��ch slovn	ch 
loh na v	po�et obsahov a ob�
vodov� kde je potrebn� predstavivos� �iakov


V u�ive �
 ro�n�ka uvedieme nasleduj
ce tematick� celky s prehl*adom
ch	b �iakov
 V tematickom celku Racion�lne ��sla� oper�cie s racion�lnymi
��slami mo�no kon�tatova� tieto chyby�

$ast� numerick� chyby pri s��tavan� a od��tavan� zlomkov
 0iaci pri s���
tavan� zlomkov s��tavaj
 �itatel*a s �itatel*mi a menovatel*a s menovatel*mi�
�o je nespr�vne


Probl�m ur�ovania spolo�n�ho menovatel*a pri s��tavan� a od��tavan�
zlomkov


$ast� chyby v znamienkach
 Je d-le�it� u�i� �iakov pred samotn	m po�
��tan�m ur�i� znamienko v	sledku �ak je po�et z�porn	ch �initel*ov nep�rne
��slo� v	sledok bude z�porn	� a vyzna�i� si ju nap�san�m znamienka pred
bud
ci v	sledok


Nespr�vny z�pis 
loh
 Napr
 �iaci �
� z d1�ky cesty nenap��u ako �

�x� ak
x je nezn�ma �cesta�� ale iba ako �

� 


Tematick	 celok V�raz a jeho �prava je reprezentovan	 aj tak	mito
chybami�
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2a�kosti s ch�pan�m premennej� neschopnos� zap�sa� slovn� vyjadrenia
ako v	razy s premennou
 Napr
 ��slo o �� men�ie ako ��slo b


Probl�m s ur�en�m jedno�lena a viac�lena pri v	razoch typu� �a)
�k� d

� ) � ��t � �
 Pre �iakov je vhodn� zakr
�kova� jednotliv� �leny v	razu
a potom ich podl*a po�tu �lenov v	razy pomenova�


$ast� chyby pri s��tavan� a od��tavan� v	razov
 Napr
� �x � � �  x�
�a� � � a

Numerick� chyby vo v	po�toch

Nere�pektovanie znamienkov	ch pravidiel
 Pri od��tan� v	razov plat�

znamienkov� pravidlo� �e ak je pred z�tvorkou znamienko m�nus� v�etky
znamienka v z�tvorke sa menia na opa�n�
 0iaci zv,��a zmenia prv� zna�
mienko� druh� u� nie


Napr
 ��x���� ��x��� � �x��� �x�� � x�� . chybn	 v	sledok

Nere�pektovanie pravidla� �e n�sobi�� deli� v	raz ��slom znamen� vy�

n�sobi�� vydeli� t	mto ��slom ka�d	 �len v	razu
 0iaci va��inou vyn��
sobia� vydelia len prv	 �len v	razu� na ostatn� �leny zab
daj

 Napr

��x� y�� � � �x� y � � �chybne�


Neuvedomenie si� �e tretinu z v	razu po��tame ako s
�in tretiny a toho
v	razu


Probl�m alebo �ast� zab
danie vy#a� najv,��ieho spolo�n�ho delitel*a
pred z�tvorku


Tematick	 celok Line�rne rovnice obsahuje o
i
 aj tak�to chyby �iakov�
Nespr�vna 
prava rovn�c� nespr�vne osamostatnenie nezn�mej
 0iaci

�asto rie�ia na z�klade chybnej 
pravy
 Napr


��x � � � � �

x � � �chybne�


$ast� chyby v znamienkach� chybn� odstra#ovanie z�tvoriek� zlomkov

Napr
 �x���

� � �x��
� � x��

� 
 V tejto 
lohe maj
 �iaci probl�m ur�i� spo�
lo�n�ho menovatel*a ��sel �� �� �� aby mohli odstr�ni� zlomok
 Taktie� si
neuvedomuj
 v	znam znamienka m�nus pred druh	m zlomkom� resp
 �e
n�sobi� v	raz ��slom znamen� vyn�sobi� t	mto ��slom ka�d	 �len v	razu


Numerick� chyby vo v	po�toch� neoverenie v	sledku sk
�kou spr�v�
nosti


Jedn	m z najv,���ch probl�mov� ktor	 �iakom �asto br�ni 
spe�ne vy�
rie�i� slovn
 
lohu� je pochopenie textu
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2a�kosti so z�pisom slovn	ch 
loh pomocou premennej
 �loha typu�
%Mysl�m si ��slo
 Jeho �tvorn�sobok zmen��m o  a v	sledok vydel�m �

Dostanem ���
 Ktor� ��slo si mysl�m�& 0iaci maj
 probl�m matematizova�
text slovnej 
lohy
 Je to jeden z krokov� kde �iaci pri rie�en� slovn	ch 
loh
zlyh�vaj



Ch	baj
 odpovede v slovn	ch 
loh�ch alebo neodpovedaj
 na dan

ot�zku
 Probl�m zap�sania zvy�ku pri niektor	ch slovn	ch 
loh�ch


V u�ive O percent�ch sa pomerne �asto vyskytuj
 tieto chyby�

Nedostato�n� zru�nosti pri vz�jomnom vz�ahu zlomok . desatinn� ��slo
. percento


Neuvedomenie si rozdielu medzi pojmami %zlacnen�m o& a %zlacnen�m
na&� %zdra�en�m o& a %zdra�en�m na&� %o kol*ko percent& a %na kol*ko per�
cent&


Chybn� z�pisy s percentami pomocou troj�lenky
 0iaci nie v�dy pod
seba p��u ��seln� 
daje a pod seba 
daje s percentami


Neuvedomenie si� �e v percentovom po�te je len priama 
mernos�
 0ia�
kov vel*mi �asto pletie priama a nepriama 
mernos�


Nedodr�iavanie textu slovnej 
lohy
 Napr
� %Z �  �� vyroben	ch �iaro�
viek bolo � 3 chybn	ch
 Kol*ko vyroben	ch �iaroviek bolo bezchybn	ch
&
$ast� chyba je� �e �iaci po��taj
 po�et chybn	ch namiesto po�tu bezchyb�
n	ch �iaroviek
 T
to chybu mo�no prip�sa� nepozorn�mu ��taniu� je �ast�
najm, pri z�porne formulovan	ch ot�zkach
 �spe�nos� rie�enia by bola
zrejme vy��ia� ak by slovo bezchybn	ch bolo v texte pod�iarknut�


Napr
� %V kine bolo ��� l*ud�
 �� 3 z nich malo okuliare
 Z toho po�tu
�� 3 boli �eny
 Kol*ko mu�ov v kine malo okuliare�&

�loha nie je n�ro�n�� ale �iaci sa v nej zamotaj
 a obvykle ur�ia zl�
��slo ako v	sledok


D-le�it� je u�i� ich postupne zapisova� postup rie�enia a ku ka�d�mu
��slu nap�sa�� �o znamen�


0iaci si �asto myslia� �e ak A m� o �� 3 viac ako B� tak B m� o �� 3
menej ako A
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V  
 ro�n�ku sa typick� chyby vyskytuj
 zvl��� v nasledovn	ch tema�
tick	ch celkoch
 V tematickom celku Mocniny a odmocniny mo�no bada�
tieto chyby�

Nespr�vne osvojovanie si pravidiel pri umocnen� a odmocnen� ��sel) �a��
kosti pri s��tavan� a od��tavan�� n�soben� a delen� mocn�n� chyby v znami�
enkach


Napr
 � 	
�� �

� � ��
�� . nespr�vne� �iaci si neuvedomuj
 v	znam z�tvorky

a zab
daj
 umocni� aj menovatel*a

Zab
danie na fakt� �e a
 � �� a �� �

Chyby z nepozornosti
 Napr
 ����� � ����� � �
 Naj�astej�ou chybou

je �� � �� � � � �� � ���� teda �iaci namiesto tretej mocniny po��taj

druh



Inou chybou je �� � ���
p
��� � � � � � � �� �� � �� � ���� � ��

�� � �� � ���


V tematickom celku Pytagorova veta sa stret�vame s t	mito chybami�
Nespr�vne ozna�enie prepony a odvesien v trojuholn�ku� z �oho vypl	va

neadekv�tne pou�itie Pytagorovej vety� resp
 nespr�vne dosadenie a vyja�
drenie nezn�mej zo vz�ahu


2a�kost� s pou�it�m Pytagorovej vety� ak strany v trojuholn�ku s
 ozna�
�en� in�� ako obvykl	m sp-sobom a� b� c


Nedorie�enie 
lohy� ponech�vanie v	sledku v tvare c� � ��

Neuvedomenie si� �e v	�ka rovnostrann�ho trojuholn�ka rozdel*uje tro�

juholn�k na dva zhodn� pravouhl� trojuholn�ky

�loha typu� %Je izba dos� vysok� na to� aby sa dala postavi� k stene

skri#a�&

�����
����	

Na t
to ot�zku �iaci zvy�ajne odpovedaj
 %�no&
 Tvrdia� �e ak v	ska
izby je ��� cm a skri#a m� iba ��� cm� potom sa d� skri#a postavi�
 Neber
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do 
vahy ��rku skrine
 Spr�vne rie�enie spo��va vo vyu�it� Pytagorovej
vety
 Po dorie�en� zistime� �e skri#a sa ned� postavi�� preto�e uhloprie�ka
jej bo�nej steny je v,��ia ako v	�ka izby


Neschopnos� pr�s� na sp-sob rie�enia 
loh� ktor� vy�aduj
 viacero kro�

kov
 Napr
 zisti� d1�ku telesovej uhloprie�ky kv�dra� ak s
 dan� rozmery
podstavy a jeho v	�ka


V tematickom celku �prava celistv�ch algebraick�ch v�razov mo�no
uvies� tieto chyby�

Numerick� chyby vo v	po�toch

Chybn� s��tavanie a od��tavanie v	razov
 Neuvedomenie si� �e v	razy

s��tavane� resp
 od��tame tak� �e s��tame� resp
 od��tame koe(cienty pri
�lenoch s rovnakou premennou
 Taktie�� �e s��tava� a od��tava� m-�eme
iba tie mocniny� ktor� maj
 rovnak	 z�klad a rovnak	 exponent
 Napr

�x� � �x� � �x �nespr�vne�


Nere�pektovanie znamienkov	ch pravidiel� ak je pred z�tvorkou zna�
mienko m�nus� v�etky znamienka v z�tvorke sa menia na opa�n�
 Napr

��ab���b�� ��ab������b� �ab���b��ab�����b� ��ab���b���
�nespr�vne�


Chybn� n�sobenie� resp
 delenie v	razov
 Neuvedomenie si� �e mocniny
tej istej premennej n�sob�me resp
 del�me tak� �e z�klad op��eme a ex�
ponenty s��tame resp
 od��tame
 Napr
 x��y� � x�y� � x�y� �nespr�vne�

Neuvedomenie si� �e mnoho�len n�sob�me jedno�lenom tak� �e ka�d	 �len
mnoho�lena vyn�sob�me jedno�lenom
 Napr
 �x � �x � y� � �y � �x � y� �
�x� � y � �xy � y �nespr�vne�


2a�kosti s vyn�man�m najv,��ieho delitel*a zo v�etk	ch �lenov v	razu)
neuvedomenie si� �e ak sa ka�d	 �len dan�ho mnoho�lena vydel� ��slom
����� zmenia sa v�etky znamienka mnoho�lena� napr
 �x� � x� � ��x� �
� �x� � � �� x

Nespr�vne pou�itie vzorcov
 Napr

�
�
�v � �u

��
� �

�v
���u� �nespr�vne�


Pre pochopenie je d-le�it� odvodi� si niektor� vzorce na umocnenie s
�tu�
rozdielu a na rozdiel mocn�n
 Pri odvodzovan� mo�no pou�i� aj geometrick

interpret�ciu


Tematick	 celok Rie�enie line�rnych rovn�c a nerovn�c prin��a so sebou
aj tak�to chyby�

Nespr�vne odstr�nenie z�tvoriek� �i zlomkov
 Ak je pred z�tvorkou zna�
mienko m�nus� v�etky znamienka v z�tvorke sa menia na opa�n�
 Ak rov�
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nicu n�sob�me ��slom r-znym od nuly� n�sob�me t	mto ��slom ka�d	 �len
rovnice� na �o �iaci zab
daj



N�sobenie nerovnice z�porn	m ��slom bez zmeny znaku nerovnice

Napr


�x� �� � ��x� ���

��x � ����
x � ��� �nespr�vne� lebo �iaci

zabudli zmeni� znak nerovnosti
�

Numerick� chyby vo v	po�toch� neoverenie v	sledku sk
�kou spr�v�
nosti
 0iaci maj
 probl�m zn�zorni� si ��seln
 os a overi� si spr�vnos�
rie�enia dosaden�m niekol*k	ch hodn-t do p-vodnej nerovnice


Probl�m vyjadri� nezn�mu zo vzorca
 0iaci maj
 �a�kosti s oper�ciami
s premennou


2a�kosti so z�pisom slovn	ch 
loh� resp
 probl�m zostavi� spr�vnu rov�
nicu
 Probl�m %matematizova�& text slovnej 
lohy
 U�ito�n� je situ�ciu si
zn�zorni�


Ch	baj
 odpovede v slovn	ch 
loh�ch� �asto aj je� ale neodpoved� na
ot�zku


Zna�n� probl�my �iakom sp-sobuj
 slovn� 
lohy o pohybe a o spolo�nej
pr�ci


Napokon� typick� chyby �iakov v �
 ro�n�ku prezentujeme len na tema�
tickom celku �prava algebrick�ch v�razov
 Ide o tieto chyby�

Chyby pri s��tavan� a od��tavan� v	razov
 Ak je pred z�tvorkou znami�
enko m�nus� v�etky znamienka v z�tvorke sa zmenia na opa�n�


Napr
 x� � �x� ��x� � y� � x� � �x� x� � y �nespr�vne�

Chyby pri s
�ine mocn�n tej istej premennej
 Napr
 �x� � �x� � ��x�

�nespr�vne�

2a�kosti s 
pravou v	razu na s
�in) �a�kosti s n�jden�m najmen�ieho

spolo�n�ho n�sobku v�etk	ch �lenov v	razu

Chyby z nepozornosti
 Doch�dza k z�mene druhej mocniny dvoj�lena

s druhou mocninou s
�inu� �a � b�� � a� � b�� �a� b�� �� a� � b�

Ch	baj
 podmienky� kedy m� lomen	 v	raz s premennou v menovateli

zmysel

0iaci kr�tia lomen	 v	raz zo s
�tu� resp
 rozdielu sk-r� ne� upravia

�itatel*a aj menovatel*a na s
�in
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Napr

�x� ���x� ��
���x � �� � �x� ��

alebo
�Za�Z�
Za�Z�

0iaci �asto p��u� �e x� � � � �x� �� � �x� �� �nespr�vne�


V 'al�om texte uvedieme znenie a v	sledky testov realizovan	ch vo
v�etk	ch ro�n�koch �
 stup#a Z+ v r�mci prieskumu


�Pokra�ov�n��

Zaj�mav
 matematick
 �lohy

Uv�d�me �e�en� 
loh ��� a ���� jejich� zad�n� byla zve�ejn�na v dev�t�m
��sle lo#sk�ho ���
� ro�n�ku na�eho �asopisu


�loha �
�

Nech� ABCD je �ty�st�n� jeho� hrany p�i vrcholu D jsou navz�jem
kolm�
 Ozna�me S st�ed kulov� plochy opsan� �ty�st�nu ABCD a T t��i�t�
jeho st�ny ABC
 Doka�te� �e bod T le�� na p��mce DS


Erich Windischbacher �Graz�

�e�en��

Dopl#me �ty�st�n ABCD na kv�dr AEBDFGHC �viz obr
�
 Kulov�
plocha jemu opsan� m� st�ed v pr�se��ku S t�lesov	ch 
hlop���ek GD
a CE� proch�z� body A� B� C� D� proto je S st�edem kulov� plochy opsan�
�ty�st�nu ABCD
 Ozna�me I pr�se��k st�nov	ch 
hlop���ek AB a DE

Body S a I p�l� 
hlop���ky� na nich� le��
 D�le si v�imn�m�� �e body C� D�
I � E� G a S le�� v jedn� rovin�� 
se�ky GD a CI jsou proto r�znob��n��
ozna�me T jejich pr�se��k
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����
����
�	
��
��

�se�ky CI a DS jsou t��nicemi troj
heln�ku CDE� proto jeho t��i�t�
T d�l� 
se�ku CI v pom�ru ���
 �se�ka CI je ale rovn�� t��nice troj
hel�
n�ku ABC� bod T je tedy jeho t��i�t�m
 Vid�me� �e body D� T �t��i�t�
st�ny ABC �ty�st�nu ABCD� a S �st�ed kulov� plochy opsan� �ty�st�nu
ABCD� le�� na jedn� p��mce DG� co� jsme cht�li dok�zat


Spr�vn� �e�en� zaslali Josef K�i��an z Plzn�� Simona Domesov� a Lucie
Moheln�kov�� ob� z GMK v B�lovci� Jana Falt�nkov� z CMG v Prost�jov��
David Kla�ka a Hana �ormov�� oba z G v Brn�� t�
 Kpt
 Jaro�e� Jan Ma�
t�jka z G v $esk	ch Bud�jovic�ch� J�rovcova� Van Nhan Nguyen a Martin
V��ka� oba z G v Praze �� Nad Alej�� Josef Ond�ej G v Ro�nov� p
 R
�
Josef Tkadlec a Tom�� Zeman� oba z GJK v Praze �


�loha ���
Nech� Z a R zna�� po �ad� mno�inu v�ech cel	ch a re�ln	ch ��sel
 Na�

jd�te v�echny funkce f � Z 	 R takov�� �e pro v�echna cel� ��sla x� y
plat�

f��x� y�f�y� � �f�x��

Pavel Cal�bek

�e�en��
Uva�ujme dva p��pady�
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a� P�edpokl�dejme� �e existuje cel� ��slo y
 takov�� �e f�y
� � �
 Dosa�
zen�m y
 za y ve dan�m vztahu dost�v�me

�f�x� � f��x� y
�f�y
� � f��x� y
� � � � ��

tedy f�x� � � pro v�echna cel� ��sla x
 Zkou�kou snadno ov���me� �e nulov�
funkce f
�x� � � pro v�echna cel� ��sla x je �e�en�m dan� funkcion�ln�
rovnice


b� Funkce f je r�zn� od nuly pro v�echna cel� ��sla x
 Dosazen�m x za
y do dan�ho vztahu dost�v�me

f��x�f�x� � �f�x�

pro v�echna cel� ��sla x
 Vzhledem k tomu� �e f�x� �� � plat� f��x� � ��
tedy pro v�echna sud� cel� ��sla s je f�s� � �
 Nyn� nech� x a y jsou v dan�
rovnici libovoln� lich� ��sla� potom �x� y je sud� ��slo a plat�

�f�x� � f��x� y�f�y� � �f�y��

Proto pro v�echna lich� ��sla x a y plat� f�x� � f�y�
 V rovnici polo�me
x � �� potom pro v�echna lich� ��sla y plat�

f��� y�f�y� � �f��� � ��

Je�li ��slo y lich�� je tak� �y lich� ��slo� proto f�y� � f��y� a plat�
f��y�f�y� � �
 Tedy f�y� � f��� �g
 Zkou�kou snadno ov���me� �e funkce
f��x� � � pro v�echna cel� ��sla x a funkce

f��x� �

�
� x sud�

�� x lich�

vyhovuj� dan� funkcion�ln� rovnici

Existuj� pr�v� t�i funkce� kter� vyhovuj� zadan�mu vztahu� jsou to

funkce f
� f� a f�


Spr�vn� �e�en� zaslali Josef K�i��an z Plzn�� Jana Falt�nkov� z CMG
v Prost�jov�� Jarom�r Kala� David Kla�ka a Ji�� Marek� v�ichni z G v Brn��
t�
 Kpt
 Jaro�e� Jan Mat�jka z G v $esk	ch Bud�jovic�ch� J�rovcova�Radek
Marci�a z GChD v Praze �� Zborovsk��Van Nhan Nguyen aMartin V��ka�
oba z G v Praze �� Nad Alej�� Jitka Novotn� z GMK v B�lovci� Josef Ond�ej
G v Ro�nov� p
 R
� Alexander Sl�vik z G v Brn���e�kovic�ch� Josef Tkadlec
a Tom�� Zeman� oba z GJK v Praze � a Jan Va�hara z GLJ v Hole�ov��

Ne
pln� �e�en� zaslala Hana �ormov� oba z G v Brn�� t�
 Kpt
 Jaro�e


Pavel Cal�bek
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