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Ka�d� u�itel matematiky p�i p��prav� v�uky �asto s�hne do knihovny
pro nejr�zn�j�� matematick	 sb�rky
 aby si vytvo�il z�sobu �loh k procvi�
�en� pr�v� prob�ran	ho t	matu
 Pokud mezi zm�n�n	 kantory tak	 pat��te

ur�it� jste ji� zjistili
 �e se mnoh	 �lohy v r�zn�ch pramenech opakuj� nebo
jsou pouze drobn� obm�n�ny
 I kdy� je dobr	 m�t p�ipravenu z�sobu ty�
pov� podobn�ch p��klad�
 nen� na �kodu v�uku ob�as n�jak�m zp�sobem
zpest�it a o�ivit


Jednou z cest
 jak z�skat tyto nov	 podn�ty
 je vyu�it� star��ch u�eb�
nic matematiky
 a to nejen d�ky odli�nostem v obsahu prob�ran	ho u�iva
a metodice v�kladu


Star�� �lohy mohou zaujmout p�edev��m volbou zpracovan�ch t	mat
a netradi�n�ch matematick�ch aplikac�
 ale tak	 kr�sn�m dobov�m jazy�
kem


Uve�me tedy n�kolik zaj�mav�ch �loh z problematiky in�nitezim�ln�ho
po�tu
 kter�mi by bylo mo�n	 zpest�it hodiny matematiky vyhrazen	 to�
muto t	matu
 Abychom �loh�m ponechali jejich kouzlo
 uvedeme jejich
zad�n� v p�vodn�m zn�n�
 �e�en� ji� pochopiteln� pod�me dnes obvyk�
l�mi postupy a sou�asnou terminologi�
 Pro ilustraci mezip�edm�tov�ch
vztah� uv�d�me t	� dva p��klady s fyzik�ln� t	matikou


P��klad � �viz ���
 str
 ����

Doka�te� �e �sek te�ny k�ivky y � ax�n �pro n cel� kladn��
 le��c� mezi
osami sou�adnic� je dotykov�m bodem jej�m rozd�len v pom�ru n � �
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	e
en�� V zad�n� se ml�ky p�edpokl�d�
 �e a je nenulov� re�ln	 ��slo

S ohledem na soum�rnost dvojice k�ivek li��c�ch se pouze znam	nkem ko�
e�cientu a vy�et��me pouze p��pady
 kdy a � �
 D�le vzhledem k symetri�m
k�ivek y � ax�n �osov� soum�rnost podle sou�adnicov	 osy y pro n sud�

st�edov� soum�rnost podle po��tku pro n lich�� zam���me pozornost pouze
na te�ny s bodem dotyku v I
 kvadrantu


Te�na ke k�ivce y � y�x� s bodem dotyku T �x�� y�� je p��mka dan�
rovnic�

y � y� � k�x� x���

jej�� sm�rnice k je rovna hodnot� prvn� derivace y�� funkce y v bod� x�

V na�� �loze je

y� � ax�n� a y�� � �anx��n���
� �

Te�na m� tedy rovnici

y � ax�n� � �anx��n���
� �x� x�� �

���
������

Obr� �

Tuto rovnici uprav�me na �sekov� tvar�
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Te�na tedy vyt�n� na ose x �sek d	lky

n� �
n

x��

na ose y �sek d	lky

a
n� �
xn�

�p�ipom�n�me p�edpoklady a � � a x� � ��

Ve�me nyn� bodem dotyku T rovnob��ky se sou�adnicov�mi osami


Tyto p��mky n�m spole�n� s te�nou vymez� dva podobn	 pravo�hl	 troj�
�heln�ky
 jejich� p�epony jsou pr�v� zkouman	 �seky te�ny �le��c� mezi
osami a rozd�len	 dotykov�m bodem T �
 viz obr
 �


Z podobnosti t�chto troj�heln�k� vypl�v�
 �e �seky te�ny k�ivky vy�
mezen	 sou�adnicov�mi osami a dotykov�m bodem T budou ve stejn	m
pom�ru jako odpov�daj�c� si dvojice odv�sen t�chto troj�heln�k�
 Hledan�
pom�r ur��me nap��klad jako pom�r d	lek odv�sen rovnob��n�ch s osou x�

x� �

�
n� �
n

x� � x�

�
� x� � x�

�
n� �
n

� n

n

�
� � �

�
n
� n � ��

Ke stejn	mu v�sledku bychom samoz�ejm� museli doj�t tak	 v p��pad�

�e bychom vy�et�ovali pom�r d	lek odv�sen rovnob��n�ch s osou y


P��klad � �viz ���
 str
 ����

Ur�ete geometrick� m�sto bod�� v nich� k�ivky y � �xn maj� p�i pro

m�nliv�m � �a st�l�m n� te�ny sv�raj�c� s osou �x �hel �


	e
en�� V zad�n� �lohy nejsou speci�kov�ny hodnoty m�n�c�ho se koe�ci�
entu �
 pevn	ho exponentu n a sm�rov	ho �hlu �
 kter� m� m�t z�ejm�
rovn�� konstatn� hodnotu
 V na�em �e�en� budeme p�edpokl�dat
 �e n je
dan	 cel	 ��slo r�zn	 od nuly
 � je dan� �hel
 �� � � � ���� �� �� ���� a �
prob�h� mno�inu v�ech re�ln�ch ��sel r�zn�ch od nuly


V�me
 �e te�na ke grafu funkce y � �xn s bodem dotyku �x�� y�� m�
sm�rnici k � n�xn��

� 
 je� se rovn� tangent� �hlu mezi te�nou a kladnou
poloosou x
 Hled�me tedy mno�inu v�ech bod� �x� y� spl uj�c�ch tuto pod�
m�nku�
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Existuje � �� � tak
 �e y � �xn a z�rove n�xn�� � tg�
 Proto�e
tg� �� �
 plyne z druh	 rovnosti x �� �
 a proto i y �� � z prvn� rovnosti

Z rovnosti zlomk�

� �
y

xn
�

tg�
nxn��

zji�!ujeme
 �e bod �x� y� le�� na p��mce o rovnici

n � y � tg� � x � ��

p�itom �x� y� �� ��" ��

Uka�me nyn�
 �e naopak ka�d� bod �x� y� nalezen	 p��mky �r�zn� od bo�

du ��" ��� pat�� do hledan	 mno�iny
 Proto�e x �� � a y �� �
 lze rovnici
p��mky zp�t p�epsat do rovnosti zlomk�

y

xn
�

tg�
nxn��

�

jejich� spole�n� hodnota � je r�zn� od nuly
 Pro ni tedy plat� ob� rovnosti
y � �xn a n�xn�� � tg�
 tak�e bod �x� y� m� po�adovanou vlastnost


P��klad � �viz ���
 str
 ����

Na k�ivce y �
a

x�
jest nal�zti bod� jeho� norm�la jde po��tkem


	e
en�� Norm�la ke k�ivce y � y�x� v jej�m bod� �x�� y�� m� rovnici

y � y� � � �
y��
�x� x�� �

kde y�� je hodnota prvn� derivace funkce y v bod� x�
 Pro k�ivku y � a

x
�

m� tato derivace hodnotu

y�� � ��a
x��
�

tak�e norm�la m� rovnici

y � a

x��
�

x��
�a

�x� x�� �
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Takov� p��mka proch�z� po��tkem
 pr�v� kdy� jej� rovnici vyhovuje dvojice
hodnot x � � a y � �
 Dosazen�m do v��e uveden	 rovnice dostaneme

� a

x��
�

x��
�a

��x���

odkud

x� � � �
p
�a� a y� � �

r
a

�
�

P��klad � �viz ���
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 ����

Doka�te� �e u paraboly y � xn �n cel� kladn�� d�l� oblouk k�ivky OP

a t�tiva OP obd�ln�k� jeho� stranami jsou sou�adnice bodu P � v pom�ru
� � �n� �� � �n� ��


	e
en��

��
����

Obr� �

Sou�adnice libovoln	ho bodu P paraboly y � xn �n cel	 kladn	� jsou
�x�� xn� �
 p�itom s ohledem na symetrii m��eme p�edpokl�dat
 �e x� � �

Rozd�len� obd	ln�ku podle textu �lohy vid�te na obr�zku
 kde jsme obsahy
jednotliv�ch ��st� ozna�ili S�� S�� S�
 zat�mco obsah cel	ho obd	ln�ku je
roven S� � x� � xn� � xn��

� 
 Pro v�po�et obsahu S� u�ijeme ur�it	ho
integr�lu�
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Pro pom�r uva�ovan�ch obsah� tedy plat�

S� � S� � S� �
xn��
�

n� �
� xn��
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P��klad � �viz ���
 str
 ����

Jak by bylo t�eba zvoliti velikost v�lcov�ch minc� �dan�ho objemu�
 aby
se co nejm�n� opot�ebovaly#

	e
en�� A�koli nen� v zad�n� p�esn� speci�kov�no
 ��m se pom��uje opot�e�
bov�n� minc�
 m��eme se opr�vn�n� domn�vat
 �e se jedn� o jinou formulaci
probl	mu nal	zt minci dan	ho objemu s minim�ln�m povrchem


Proto�e mince je v�lcov	ho tvaru
 plat� pro jej� objem V a povrch S

vzorce
V � �r�v a S � ��r� � ��rv �

kde p�i dan	m objemu V hled�me polom�r r a v��ku v t	 v�lcov	 mince

kter� m� minim�ln� povrch S


Ze vzorce pro objem vyj�d��me v��ku mince v z�vislosti na jej�m polo�
m�ru

v �
V

�r�

a dosad�me ji do vzorce pro povrch

S � ��r

�
r �

V

�r�

�
� ��r� �

�V
r

�
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Hled�me minci s minim�ln�m povrchem
 ur��me tedy bod minima funkce S
v z�vislosti na prom�nn	 r � ��"��
 Z vyj�d�en� jej� derivace

S��r� � $�r � �V
�
r�

� �r

�
�� � V

r�

�

plyne
 �e S��r� � � pro r � ��" r�� a S��r� � � pro r � �r�"��
 kde r� je
ko�en rovnice

�� � V

r�
� �� tedy r� �

�

r
V

��
�

Funkce S � S�r� je proto klesaj�c� na ��" r�i a rostouc� na hr�"��
 Povrch
mince je tedy minim�ln� p�i polom�ru r� a v��ce

v� �
V

�r��
� �

r
$V
�

�

Vypo�ten	 rozm�ry jsou v pom�ru v� � r� � � � �
 zat�mco u skute�n�ch
minc� je v� � r�
 tak�e podm�nka minim�ln�ho povrchu se p�i praktick	m
navrhov�n� minc� nebere v potaz


P��klad � �viz ���
 str
 ����

Intensity dvou zdroj� sv�teln�ch se maj� k sob� jako � � �� vzd�lenost
jejich je � m� kter� bod na spojnici jich je nejm�n� osv�tlen#

	e
en�� Jak je ze zad�n� patrno
 jsou pro vy�e�en� p��kladu nutn	 jist	 zna�
losti z optiky
 Uve�me proto nejprve vztah pro osv�tlen� E m�sta ve vzd��
lenosti r � � od zdroje o intenzit� I

E �
I

r�
�

Hled�me n�kter	 m�sto na spojnici dvou zdroj�
 Pro ka�d� bod t	to spoj�
nice je v�sledn	 osv�tlen� rovno sou�tu osv�tlen� od obou zdroj�

E � E� �E� �

Bude�li vzd�lenost hledan	ho m�sta od prvn�ho zdroje s intenzitou I� rovna
x metr�
 pak vzd�lenost tohoto m�sta od druh	ho zdroje o intenzit� �I�
je �� x metr�
 tud�� jeho osv�tlen� je d�no vztahem

E �
I�

x�
�

�I�
��� x��

�
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Hled�me�li bod s minim�ln�m osv�tlen�m
 jedn� se o �lohu na vy�et�en�
minima funkce E�x� na intervalu x � ��" ��
 Pro derivaci funkce E�x� plat�

dE�x�
dx

�

�
� �
x�

�
��

��� x��

�
I� �

Mo�n	 body extr	m� hled�me jako nulov	 body prvn� derivace �kter� zde
existuje�

�
� �
x�

�
��

��� x��

�
I� � � �

�
�

�� x

��

�
�
x�

�

�
�� x

�
�
x
�

x � � �

V bod� x � � m� funkce E minimum �tak�e bod minim�ln�ho osv�tlen�
je vzd�len � m od prvn�ho zdroje�
 proto�e druh� derivace funkce E je
kladn� dokonce pro ka�d	 x � ��" ��

d�E�x�
dx�

� I�

�
�
x�

�
$�

��� x��

�
� � �

P��klad � �viz �%�
 str
 �$�

Ur�ete �hrnn� tlak na svislou st�nu maj�c� tvar rovnoramenn�ho li

chob��n�ku o z�kladn�ch z� � z� a v�
ce v �z� ho�ej
� z�kladna�


	e
en�� Zad�n� tohoto p��kladu �dopln�no a vyj�d�eno sou�asn�m jazy�
kem� po�aduje ur�it v�slednou tlakovou s�lu
 kter� p�sob� na svislou st�nu
tvaru lichob��n�ku um�st�nou v tekutin� o hustot� � �pova�ujeme ji ve
v�ech m�stech tekutiny za nem�nnou�
 Hladina t	to tekutiny je v �rovni
horn� z�kladny lichob��n�ku


Jak z fyziky v�me
 je tlak p uveden	 tekutiny na zkoumanou st�nu p��mo
�m�rn� hloubce x dan	ho m�sta pod hladinou tekutiny�

p � x � � � g �� � x � v� �
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kde g vyjad�uje hodnotu t�hov	ho zrychlen� �kterou v tomto p��kladu po�
va�ujeme samoz�ejm� tak	 za konstantn��


M�sta stejn	ho tlaku �jak� je v dan	 hloubce x� p�edstavuj� element�rn�
plo�ku dS svisl	 st�ny �ve stejn	 hloubce x�
 kterou m��eme pova�ovat za
obd	ln�k o ���ce z� �

z��z�

v
x a v��ce dx �viz obr
 %�


���
���

Obr� �

Tlakovou s�lu dF p�sob�c� na popsanou plo�ku dS lze proto vyj�d�it
vztahem

dF � pdS � x�g

�
z� �

z� � z�

v
x

�
dx �

V�slednou tlakovou s�lu F pak ur��me se�ten�m v�ech sil dF p�sob�c�ch
na jednotliv	 element�rn� plo�ky
 tedy integrac�

F �
Z

dF �
Z

v

�

x � � � g �
�
z� �

z� � z�

v
x

�
dx �

� � � g �
�
z�
x�

�
�
z� � z�

v
� x

�

%

�
v

�

�
�gv�

�
�z� � �z�� �

L i t e r a t u r a

	�
 Byd�ovsk�� B� � Tepl�� S� � Vy�ichlo� F�� Sb�rka �loh z matematiky pro IV�
VII�
t��du st�edn�ch �kol� J�SMF� Praha �����

	�
 Vojt�ch� J�� Geometrie pro VII� t��du re�lek� Jednota �esk�ch mathematik�� Praha
�����

	�
 Byd�ovsk�� B� � Vojt�ch� J�� Mathematika pro nejvy��� t��du re�lek� Jednota �esk�ch
mathematik�� 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

�Dokon�en��

Pr�kladom �
 � v piatom ro�n�ku sme sa pok��ali overi!
 �i �iak upred�
nostn� oper�ciu n�sobenia pred oper�ciou s��tania
 Uk�zalo sa �e a�
%$
�� & �iakov A skupiny a %�
�$ & �iakov B skupiny tento fakt nere�pek�
tovalo
 Naj�astej�ou chybou bolo
 �e dan	 ��sla najprv s��tali a a� potom
vyn�sobili
 Pr�kladom �
 � sme na jednoduchom v�bere �lohy veri�kovali

�i m� �iak probl	my s od��tavan�m ��sel s prechodom cez desiatku
 Uk��
zalo sa
 �e ��
$� & �iakov A skupiny a ��
�� & �iakov B skupiny naozaj
urobilo o�ak�van� chybu
 Tie� sa potvrdilo
 �e �iaci nie s� pozorn� a na�
miesto od��tavania s��tavaj�
 Domnievame sa
 �e ak by �lo o r�dovo v'��ie
��sla
 percento v�skytu ch�b by sa zv��ilo
 Pr�kladom �
 % sme zis!ovali
 �i
�iak uprednostn� oper�ciu delenia pred oper�ciou od��tania
 Uk�zalo sa
 �e
%�
�$ & �iakov A skupiny a ��
�% & �iakov B skupiny zlyhalo na tom
 �e
neuprednost uj� dan	 oper�cie a tie� s� presved�en� o tom
 �e $�$
 resp

��� sa rovn� nule


Test aplikovan	 v �
 ro�n�ku

Skupina A Skupina B

Vypo��tajte� Vypo��tajte�

Pr� � � � � � � � Pr� � � � � � � �

Pr� � ��� �� � �� � Pr� � ��� �� � �� �

Pr� � ��� � � � � Pr� � ��� � � � �

Pr�kladom �
 � v �iestom ro�n�ku sme testovali
 �i �iak uprednostn� ope�
r�ciu delenia pred oper�ciou s��tania
 $$ & �iakov A skupiny a $�
�� &
�iakov B skupiny urobilo v tomto pr�klade chybu
 Naj�astej�ou chybou
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bolo neuprednostnenie oper�cii a probl	m deli! ��slo desiatkou
 Pr�kladom
�
 � sme zis!ovali
 �i �iak spr�vne od��tava
 Uk�zalo sa
 �e �� & �iakov
A skupiny a ��
�� & �iakov B skupiny sa pri v�po�te pom�lilo
 Pr�kladom
�
 % sme overovali
 �i �iak re�pektuje znamienkov	 pravidl�
 �� & �iakov
A skupiny a $�
�$ & �iakov B skupiny urobilo chybu
 Naj�astej�ou chy�
bou bolo ponechanie kladn	ho znamienka pri s��ine z�porn	ho a kladn	ho
��sla
 a tie� sa potvrdilo chybn	 s��tavanie desatinn�ch ��sel


Test aplikovan	 v �
 ro�n�ku

Skupina A Skupina B

Vypo��tajte� Vypo��tajte�

Pr� � ��� � ��� � �� � Pr� � ��� � ��� � �� �

Pr� � ��� ��� � ��� � Pr� � ��� ��� � ��� �

Pr� � ������ � � �� �� � Pr� � ������ � � �� �� �

Pr�kladom �
 � v siedmom ro�n�ku sme testovali
 �i �iaci adekv�tne od�
str�nia z�tvorku a dorie�ia pr�klad
 Uk�zalo sa
 �e tento probl	m malo
$�
�� & �iakov A skupiny a $�
�� & �iakov B skupiny
 Pr�kladom �
 � sme
sk�mali
 �i �iaci uprednostnia oper�ciu n�sobenia pred oper�ciou s��tania
a od��tania
 tie� ak� hodnotu dostan� pri delen� kladn	ho a z�porn	ho
��sla
 ��
�$ & �iakov A skupiny a �$
�� & �iakov B skupiny urobilo uve�
den� chybu
 Pr�kladom �
 % sme chceli zisti!
 do akej miery si �iaci poradia
s v'���m po�tom oper�ci�
 Pr�klad sa uk�zal by! nesmierne n�ro�n�
 �o
sa odrazilo na vel(kom po�te chybn�ch v�sledkov
 Dan� pr�klad vyrie�ilo
��
�% & �iakov A skupiny a ��
�� & �iakov B skupiny chybne
 Naj�astej�ou
chybou bolo nespr�vne odstr�nenie z�tvoriek
 nespr�vne s��tanie a od��ta�
nie desatinn�ch ��sel
 neuprednostnenie n�sobenia a delenia pred s��tan�m
a od��tan�m


Test aplikovan	 v �
 ro�n�ku

Skupina A Skupina B

Vypo��tajte� Vypo��tajte�

Pr� � ����� ����� � Pr� � ���� � ����� �

Pr� � ��� � ���� �� � ���� � Pr� � ��� � ��� � �� � ���� �

Pr� � � � ���� � ���� � �� � � ����� ����� Pr� � �� � ����� ��� ���� � ���� � � � ��
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Pr�kladom �
 � v )smom ro�n�ku sme na z�klade �peci�lne utvoren�ch
pr�kladov zis!ovali
 �i �iakov nepovedie k vytvoreniu si vlastn�ch pravidiel
po��tania
 Tvrdenie sa n�m potvrdilo v A skupine na %�
�� & a v B sku�
pine na ��
�� &
 Naj�astej�ou chybou v skupine A bolo
 �e �iaci od��tali
x a v�sledok im ostal %
 resp
 %x� x � �
 V skupine B �iaci nevideli mo��
nos! in	ho rie�enia a nap�sali v�sledok a
 Spr�vne rie�enie sme uznali aj
t�m �iakom
 ktor� nevy ali � pred z�tvorku a nap�sali
 �e v�raz sa ned�
od��ta!
 Pr�kladom �
 � sme sledovali
 �i �iaci spr�vne odstr�nia z�tvorku

Uk�zalo sa
 �e ��
�� & �iakov A skupiny a �� & �iakov B skupiny urobilo
chybu
 Okrem nespr�vneho odstr�nenia z�tvoriek sa vyskytli aj numerick	
chyby vo v�po�te
 V pr�klade �
 % sme sledovali
 �i �iaci pou��vaj� spr�vy
algoritmus pri �prave zlomkov
 *a�kosti malo $�
�� & �iakov A skupiny
a ��
�� & �iakov B skupiny


Test aplikovan	 v �
 ro�n�ku

Skupina A Skupina B

Upravte v�razy� Upravte v�razy�

Pr� � �x� x � Pr� � �a � � �

Pr� � � � ��a � ��� ��a� �� � Pr� � �x� � � �� � �x� �

Pr� � Upravte zlo�en� zlomok� Pr� � Upravte zlo�en� zlomok�

�
�

�

�
�

�

�
�

Pr�kladom �
 � v deviatom ro�n�ku sme testovali
 �i �iaci spr�vne odstr��
nia z�tvorku
 Uk�zalo sa
 �e %�
�� & �iakov A skupiny a $�
�� & �iakov B
skupiny sa zm�lilo
 Naj�astej�ou chybou bolo nezmenenie znamienka dru�
h	ho �lena v z�tvorke
 Analogicky v pr�klade �
 � sme zis!ovali
 �i sa �iaci
po ist�ch krokoch v�po�tu dopracuj� k spr�vnemu v�sledku
 A� ��
�� &
�iakov A skupiny a �%
$� & urobilo pri v�po�te chybu
 Naj�astej�ie k chybe
do�lo pri odstr�nen� zlomku a n�slednom nezmenen� znamienka
 Takisto
sa prejavili numerick	 chyby z nepozornosti
 Nakoniec pr�kladom �
 % sme
overovali
 �i �iaci vidia v danom pr�klade zn�my vzorec na druh� mocninu
dvoj�lena
 Zistili sme 
 �e $�
�� & �iakov A skupiny a ��
�� & �iakov B
skupiny si dan� vzorec neuvedomilo
 Naj�astej�ie �iaci umocnili prv� �len
v�razu a s��tali s druh�m �lenom v�razu
 ktor� taktie� umocnili


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



Test aplikovan	 v 

 ro�n�ku

Skupina A Skupina B

Upravte� Upravte�

Pr� � �� �� � �x� � � � ��x � �� � Pr� � �� ��� � �x�� � � ��x � �� �

Pr� � �x��

�
�

���x

�
� Pr� � �x��

�
�

��x��

�
�

Pr� � ��� �x�� � Pr� � � ��x� ��� �

Na z�ver pr�spevku uvedieme pr��iny �iackych ch�b
 navrhneme taktiku
vyh�bania sa chyb�m
 pouk��eme na klimatick	 a metodologick	 aspekty
zaobch�dzania s chybami
 uvedieme vplyv u�itel(ovej reeduk�cie na strate�
gick	 spr�vanie �iaka


U�itelia ud�vaj� ako naj�astej�iu pr��inu ch�b v matematickej �innosti
�iakov nedostatok cviku
 Mnoh� pripisuj� tieto chyby aj na vrub ur�itej
povrchnosti
 nes�stredenosti
 resp
 lenivosti �iakov
 +iaci si v'��inou uz��
konili ak	si s�kromn	 pravidl�
 o ktor�ch u�itel( ni� nevie
 Bez podrobnej�
�ieho vypytovania sa �iaka nem)�eme vo v�eobecnosti ni� ur�it	 o pr��ine
chyby poveda!
 Jedna a t� ist� chyba m)�e ma! u r)znych �iakov r)zne
pr��iny
 Presnej�iu inform�ciu o pr��in�ch ch�b m)�e da! vo v�eobecnosti
a� rozhovor so �iakmi alebo p�somn	 opytovanie


Chyby z ,bezmy�lienkovitosti- alebo nie�oho podobn	ho s� zriedkav	
a �iaci vo v�eobecnosti pri svojich chyb�ch na nie�o myslia
 Vel(k� �as! ch�b
nie je n�hodn�
 ale ,systematick�-
 pri�om �iaci rozv�jaj� svoju vlastn�
logiku
 .o si pri chyb�ch myslia
 �asto nie je nerozumn	
 len nes�hlas�
mnohokr�t s t�m
 �o je v matematike obvykl	
 Pr��ina
 pre ktor� �iaci
rozv�jaj� svoju vlastn� ,logiku-
 tkvie jednoducho v tom
 �e nedodr�ia�
vaj�
 neuskuto� uj� ur�it	 konvencie v matematike
 Matematika je pln�
konvenci�
 Mnoh	 z nich s� pre n�s tak	 samozrejm	
 �e u� na ne ani nemys�
l�me
 ba si ich ani neuvedomujeme
 Preto sa mnoh	 konvencie vo vyu�ovan�
ani nespomen� alebo nepovedia dos! jasne
 Do istej miery sa o�ak�va
 �e
ich �iaci rozpoznaj� sami od seba
 Napr�klad
 �e n�sobenie a delenie m�
prednos! pred s��tan�m a od��tan�m
 Aj spr�vne rie�enie �loh m)�e by! za�
lo�en	 na �plne ,falo�n�ch- predstav�ch �iakov o premenn�ch
 v�razoch

Netu�en	 my�lienkov	 pochody m)�u ma! vel(a pr��in a s� pravdepodobne
�astej�ie
 ako by sme si �elali
 Vo v'��ine pr�padov zost�vaj� v�ak my�li�
enkov	 pochody pred u�itel(om skryt	
 Relat�vna nepr�stupnos! �iackych
my�lienok m� s�asti p)vod v okrajov�ch podmienkach vyu�ovania mate�
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matiky v jeho s��asnej forme
 Vel(k	 po�ty �iakov
 neust�la �asov� tiese 
a m�lo mo�nosti vn�torn	ho diferencovania s!a�uj� individu�lny pr�stup
ku �iakovi
 +iaci t�m dost�vaj� aj relat�vne m�lo pr�le�itost� uk�za! svoje
nedostatky
 Rozhovory so �iakmi a p�somn	 dotazn�ky s� sk)r neobvykl	
a mnohokr�t s� spojen	 s !a�kos!ami


Rozozn�vame proti sebe dve koncepcie u�enia sa� u�enie ako kop�rovanie
a u�enie ako kon�truovanie


Pri u�en� ako kop�rovan� ide o didaktick� ideol/giu
 ktor� v podstate po�
zost�va z toho
 �e vopred ,o�isten� l�tka- sa mo�no s najlep�ou pr�pravou
�iakom predvedie a pokial( mo�no sa ,bez �umu- ak�msi druhom kop�ro�
vania na nich prenesie
 Chyby tu poci!ujeme ako poruchy tohto kop�rova�
cieho procesu
 a preto sa im podl(a mo�nosti vyh�bame
 Bli��ie sk�manie
�iackych my�lienok poci!ujeme ako nepotrebn	
 preto�e sa celkom s�stre�
�ujeme na kop�rovac� proces a od neho odchyl(uj�ce sa �iacke my�lienky
tie� c�time ako poruchy


Naproti tomu pri u�en� ako kon�truovan� ide o didaktick� koncepciu

ktor� pozost�va z toho
 �e u�itel( l�tku pon�kne a pomkne �iaka ku kon�
front�cii s u�ebnou l�tkou
 pri�om �iak si mus� nakoniec pochopenie l�tky
vykon�truova! vlastnou �innos!ou
 Individu�lne my�lienky �iakov s� roz�
hoduj�ce
 preto�e nejde len o ,ponuku- u�itel(a
 ale aj o to
 �o s t�m
�iak urob�
 U�itel(ovou �lohou je preto aj z�ska! sp'tn	 hl�senie o stave
�iackych kon�trukci�
 V dne�nej dobe na niektor�ch �kol�ch e�te st�le pa�
nuje didaktick� ideol/gia u�enia sa ako kop�rovania
 Tomu zodpoved� aj
obvykl	 spr�vanie sa vo�i chyb�m� vyhn�! sa chyb�m za ka�d� cenu
 zo
strachu
 �eby sa mohlo u �iakov �osi falo�n	 �xova! alebo �osi falo�n	 na�
cvi�i!
 .asto ver�me
 �e chyb�m �iakov sa najlep�ie vyhneme tak
 �e im
uk��eme �o najmenej ch�b
 Z toho vypl�va
 �e vo vyu�ovan� sa na chyby
okam�ite pouk��e
 v�dy sa vysvetl�
 pre�o je nie�o nespr�vne a potom sa to
,vyma�e-
 Podrobn� rozhovor so �iakom
 v ktorom by vy�li najavo pr��iny
jeho chyby
 je neobvykl� a mnoh� �iaci by si tak	 dodato�n	 ,v0tanie- vy�
svetl(ovali ako zlomysel(nos! u�itel(a
 Iste ka�d� �iak pozn� typick	 u�itel(sk	
spr�vanie� t��obne o�ak�va! ist� �iacku odpove�
 a ke� ju �iak po dlh�om
�ase povie
 tak to nezni�i! nejak�mi �al��mi podot�zkami
 t
j
 neobjavi!
pr�padn	 chyby v jeho myslen�
 +iaci vo v'��ine pr�padov vel(mi r�chlo pre�
vezm� strach z odhalenia ch�b
 .asto �iak vel(mi pozorne sleduje u�itel(a

aby z jeho vyjadren� alebo v�razu tv�re hne� v z�rodku rozoznal
 �i za�
��na postupova! chybne
 Preto�e o chyb�ch sa m� �o ,najmenej- hovori!

tak u�itel(sk	 koment�re k chyb�m s� �asto kr�tke a hutn	
 Napr�klad ako
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pozn�mky� ,Nezmysel1-
 ,.o to je#-
 ,Tak nemo�no kr�ti!1- at�
 Tak	to
pozn�mky s�ce prehlbuj� zl	 svedomie �iaka
 ale sotva mu pom�haj� vy�
hn�! sa v bud�cnosti t�mto chyb�m
 Ak sa pomoc u�itel(a obmedz� len
na tak	to pozn�mky
 tak sa spr�va vo�i chyb�m nekon�trukt�vne
 Taktika
vyh�bania sa chyb�m m)�e ma! aj kladn	 str�nky
 prek��a v�ak u�eniu
sa z ch�b
 K u�eniu sa z ch�b nesta�� samotn	 zistenie ch�b
 mus�me sa
zauj�ma! aj o ich p)vod
 Tak�to z�ujem
 konfront�cia s� v�ak mo�n	 iba
vtedy
 ke� chyby s� pr�pustn	 a pozit�vne k nim pristupujeme
 Pr�klad na
pozit�vny pr�stup k chyb�m� Je zn�me
 �e obl(�ben� je tento druh ch�b�p
a� � b� � a� b
 V'��inou sa na tak�to chybu len pouk��e
 v najlep�om

pr�pade na ��seln�ch pr�kladoch sa vysvetl�
 �e pr�slu�n� vz!ah vo v�eobec�
nosti neplat�
 Mohlo by sa v�ak spravi! viac
 Ak �iak tak�to chybu urob�

tak sa ho m)�eme sp�ta!
 ako uva�oval a rozobra! vznik chyby s celou
triedou


Nie v�dy je mo�n	 ur�i! typ chyby
 preto�e napr�klad u�itel( ju nepozn�
alebo chyba je !a�ko zov�eobecnitel(n�
 Mo�nosti ch�b v matematickej �in�
nosti s� okrem toho pr�li� po�etn	
 Znalos! typick�ch ch�b je s�ce u�ito�n�

okrem toho bude v�ak potrebn	
 aby sa �iaci sk)r u�ili v nejakej metarovine
rozpozn�va! vlastn	 chyby
 Mnoh	 z toho asi nie je mo�n	 na vyu�ovan�

Ist	 v�ak je
 �e tak	to u�enie je mo�n	 vtedy
 ke� sa uskuto� uje konfron�
t�cia s chybami
 Aby u�itel( v takomto u�ebnom procese mohol zasiahnu!

mus� sa informova! o �iackych my�lienkach
 Vhodn�mi prostriedkami na
to s� rozhovory
 dotazn�ky
 diskusie po�as vyu�ovania
 Nemuseli by to by!
v�dy dlhotrvaj�ce rozhovory
 �asto sta�ia kr�tke ot�zky ako� ,.o si si pri�
tom myslel#-
 ,Ako si na to pri�iel#-
 ,M)�e� v�sledok vysvetli!#-
 ,M)�e
e�te niekto vysvetli!
 ako na to mohol pr�s!#-
 ,Za ak�ch predpokladov by
to bolo spr�vne#- at�
 Ciel(om u�itel(a by st�le malo by! uchopi! korene
chyby pri ka�dom jednotlivom �iakovi
 aby sa nemusel uspokoji! s po�
vrchnou lie�bou sympt/mov
 Ne�spe�n	mu �iakovi m)�e ��inne pom)c!
t�m
 �e ho u�� s chybou z�poli!
 U�� ho vlastne chybu� uzrie!
 pomenova!

analyzova! a opravi!


Pozit�vny pr�stup k chyb�m predpoklad� ur�it� d)veru medzi u�itel(om
a �iakmi
 atmosf	ru
 ktor� dovol(uje hovori! aj o nespr�vnom
 Existuj� u�i�
telia
 ktor� tvrdia
 �e interview
 dotazn�ky
 alebo rozhovory po�as vyu�ova�
nia v�razne zlep�ili atmosf	ru v ich triede
 +iaci c�tia
 �e ich ber� v��nej�ie
a maj� pocit
 �e sa m)�u akt�vnej�ie zap�ja! do vyu�ovacieho procesu
 Pri
in�ch pr�stupoch m� u�itel( pri p�tan� sa na chyby v�dy pravdu
 �iak sotva
m)�e postavi! nie�o proti pr�snej logike matematiky pravda 2 nepravda
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Mali by sme sa v�ak sna�i! o tak� pr�stup k chyb�m
 pri ktorom �iak
aspo �iasto�ne m)�e ma! pravdu
 Svoje vlastn	 my�lienkov	 pochody

a teda pr��iny svojich ch�b
 pozn� predsa najlep�ie on s�m
 aj ke� si ich
hne� neuvedomuje
 U�itel(m� predov�etk�m vzia! my�lienky a logiku �iaka
na vedomie
 Potom mu m� pom)c! revidova! jeho �vahy


Tlak neprip��!a! chyby odzrkadl(uje scholastick	 komponenty vyu�ova�
nia
 V popred� stoj� sprostredkovanie stabiln	ho
 do vysokej miery bezpe��
n	ho
 vedeck	ho syst	mu
 Ke� sa rozhoduje o u�ebn�ch pl�noch
 tak sa
�asto kladie ot�zka� ,Je to bezpe�n	 poznanie#- Pri tomto ch�pan� sa zd�
by! veda statick�m syst	mom
 Tento syst	m sa neust�le obohacuje nov�mi
poznatkami
 ale u� na z�skan	 znalosti sa d�vame ako kone�n	 a nemenn	

Chyby v tomto syst	me nem)�u by! dovolen	
 V novovekom
 predov�et�
k�m pr�rodn�mi vedami poznamenanom ch�pan� zd� sa veda sk)r ako
dynamick� syst	m
 Hypot	zy a te/rie nie s� kone�n	
 m)�u a musia sa
podl(a okolnosti meni!
 predov�etk�m ke� neobstoja pri experiment�lnom
preveren�
 Chyby sa pritom do istej miery prip��!aj�
 Mnohokr�t si uve�
domujeme
 �e pou�it� hypot	za alebo te/ria plat� len pribli�ne


Je d)le�it	 si uvedomi!
 �e u� nesta�� sa u�i! z ch�b minulosti
 nem)�eme
si �alej dovoli! by! m�dri len zo �k)d
 Mus�me sa u�i! predv�davo
 Znamen�
to �o najlep�ie vytu�i! mo�n	 bud�ce chyby a pou�i! sa z nich sk)r
 ako
vznikn�
 Je d)le�it	 nau�i! sa na chyby �o najr�chlej�ie reagova! a �o
najr�chlej�ie sa z nich pou�i!
 to znamen� zv��i! na�u 3exibilitu t�kaj�cu
sa postoja k novej situ�cii


Op�san� systematick� a trpezliv� reeduk�n� pr�ca u�itel(a so �iakmi pri�
n��a svoje ,ovocie
- Pomaly a postupne sa men� �iakov postoj k chybe

Zmena presahuje �zky r�mec matematiky a zasahuje cel� kognit�vnu sf	ru
�iaka
 ba dokonca ovplyv uje aj �iakovu osobnos!
 V prvej etape je �iak
trochu rozpa�it�
 nevie
 �i sa tu na neho ,ne�ije nejak� b�da
- Proces de�

mysti�k�cie chyby sa niekedy pred4�i i na pol roka
 najm' ak nar��a na
predsudky rodi�ov
 Po prvom konkr	tnom �spechu
 najm' ak ho u�itel(
n�le�ite emot�vne zd)razn�
 za�ne �iak s u�itel(om spolupracova!
 Neklam�
n�m sign�lom �spe�n	ho zav0�enia tejto etapy je �iakova odvaha prizna!
si chybu
 V p�somnej pr�ci tak	ho �iaka sa neraz objav� veta ,m�m tam
chybu
 ale neviem kde-
 +iak
 ktor� pred pol rokom vel(mi starostlivo v p��
somke za�krtal jeden riadok
 aby nevy�la na povrch hl�pos!
 ktor� nap�sal

ten �iak sa ku chybe hl�si
 Dokonca sa obracia na u�itel(a
 aby mu ukryt�
chybu pomohol n�js!
 To je u�itel(ova vel(k� v�hra v z�pase s predsudkami
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V druhej etape pr�ce s chybou si u�itel( kladie za ciel( nau�i! �iaka po�
zn�va! vlastn	 my�lienkov	 pochody
 odhal(ova! v nich pr��iny pr�padn�ch
ch�b najm' tak�ch
 ktor	 sa objavuj� systematicky
 hl(ada! cesty ako sa
ch�b nedop��!a!
 5�inn	 b�va priznanie u�itel(a� ,aj ja som t�to chybu ro�
bil
 ale potom som sk�sil � � � 
- Sign�lom �spe�n	ho zav0�enia tejto etapy
s� debaty
 ktor	 o vlastn�ch chyb�ch medzi sebou ved� �iaci
 V tretej
etape doch�dza k presunu kompetenci�
 Ved�cu �lohu i hlavn� zodpoved�
nos! v z�polen� s chybou mal doteraz u�itel(
 Teraz si ju berie na seba �iak

U� vie
 ako s chybou z�pasi! a m� rados! z toho
 �e ho chyba nem)�e
zdepta!
 Sna�� sa t�to strat	giu pren��a! aj na in	 svoje �innosti 2 �kolsk	
i mimo�kolsk	
 Ak je �iak komunika�ne dobre disponovan�
 sna�� sa svoju
nov� schopnos! n�ka! s�rodencom a kamar�tom


Sme presved�en� o tom
 �e prekonanie predsudkov v oblasti �iackych
ch�b m)�e v�znamne posun�! kvalitu pr�ce na�ich �k)l
 K tomu m)�u
a mali by prispie! v�etky predmety
 ale vel(a mo�nost� m� vyu�ovac� pred�
met matematika
 lebo svojou exaktnos!ou a abstraktnos!ou d�va mo�nosti
na v�skyt ch�b


Anal�za v�skytu typick�ch ch�b �iakov �
 stup a Z6 v matematickej
�innosti a pr��iny ich v�skytu s�visia s�
2 prechodom �iakov z �
 na �
 stupe Z6
 ktor� sa sk�ma ako �peci�ck�
fenom	n v te/rii vyu�ovania matematiky


2 u�ivom matematiky a jej abstraktnos!ou
 pri�om sa sk�ma obsah
 roz�
sah a ciele u�iva


2 motiv�ciou matematickej �innosti
 v ktorej absentuje motiv�cia histo�
rick�mi pozn�mkami
 ale aj in	 faktory motiv�cie


2 osobnos!ou u�itel(a matematiky
 ktor� �asto nere�pektuje didaktick	
princ�py vo vyu�ovan� a podlieha formalizmu vo svojej pr�ci vy�aduj�c
len jeden postup rie�enia matematickej �lohy


2 osobnos!ou �iaka �kles� z�ujem o matematiku ako vyu�ovac� predmet

najm' vo vy���ch ro�n�koch Z6
 prevl�da nedostato�n� dom�ca pr�prava
�iakov
 narast� z�porn� postoj k matematike
 typick� je klesaj�ca �ro�
ve zru�nost�
 takzvanej rutiny v osvojen� a aplik�cii matematick	ho
apar�tu
 z�va�n� je n�zka miera 3exibility v rie�en� matematick�ch �loh

vedomost� �iakov s� neuvedomen	
 teda form�lne
 �iaci mnohokr�t ne�
vedia komentova! postup rie�enia matematickej �lohy�


2 aplik�ciou vyu�ovac�ch met/d
 pri ktorej prevl�daj� klasick	 modely
vyu�ovania v piatich f�zach 2 motiv�cia expoz�cia
 �x�cia
 aplik�cia

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



a klasi�k�cia
 bez pou�itia experimentov
 heuristickej besedy
 rie�enia
probl	mov a diskusie o nich


2 koncepciou vyu�ovania
 kde dominuje koncepcia dogmatick� a zab�da
sa na diferencovan	
 skupinov	
 alternat�vne
 rozv�jaj�ce
 probl	mov	

�i humanistick	 vyu�ovanie spojen	 s aktiviz�ciou �iakov a rozv�jan�m
ich kreativity


2 aplik�ciou didaktick�ch princ�pov
 pri�om rezervu vid�me v pou��van�
princ�pu v�chovnosti
 systematickosti
 n�zornosti
 d)kladnosti
 indivi�
du�lneho pr�stupu
 uvedomenosti
 aktivity a trvalosti


2 nedostato�n�m vyu��van�m didaktick�ch prostriedkov
 u�ebn�ch pom)�
cok a matematick�ch n�steniek
 �i v�etk�ch foriem matematick�ch s��
!a��
 nielen MO


2 aplik�ciou dikt�tov vo vyu�ovan� matematiky
 �o zna�ne zvy�uje mieru
matematick�ch zru�nost� �iakov


Chceme akcentova!
 �e v matematicko�pedagogickom procese existuj�
dve kateg/rie tzv
 typick�ch ch�b�
�
 typick	 chyby �iakov v matematickej �innosti

�
 typick	 chyby �iakov vo formulovan� matematick�ch de�n�ci� a viet


Tento jav je potrebn	 �peci�kova!
 sk�ma! jeho pr��iny a prispieva!
k redukcii ch�b ka�dodenn�m bojom s formalizmom v pr�ci �iakov aj
u�itel(ov na ka�dom type aj stupni �koly


L i t e r a t � r a

	�
 Fisher� R�� �lovek a matematika� Bratislava� SPN� ����� ���s� ISBN �������������
	�
 G�bor� O� a kol�� Te ria vyu�ovania matematiky� Bratislava� SPN� ����� ���s� ISBN�

��������������
	�
 Hejn�� M� a kol�� Te ria vyu�ovania matematiky �� Bratislava� SPN� ����� ���s�

ISBN ��������������
	�
 Hejn�� M� � Michalcov�� A�� Sk�manie matematick!ho rie�itel"n!ho postupu� Brati�

slava� Metodick! centrum� �������� s� ISBN ��������������
	�
 Stre�ko� V�� V�ber z didaktiky matematiky� Pre�ov� N�uka� ����� ��s� ISBN ���

�����������
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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 ���
Ma�enka se pod�vala na Pepovy zn�mky z matematiky
 Zjistila
 �e

kdyby se mu nezapo��taly dv� nejlep�� zn�mky
 zhor�il by jeho pr�m�r
zn�mek o �
�
 Aby se mu pr�m�r naopak zlep�il o �
�
 nesm�la by mu za�
po��st osm nejhor��ch zn�mek
 Jak� by m�l Pepa pr�m�r zn�mek
 kdyby
mu nezapo��tala jednu nejlep�� a t�i nejhor�� zn�mky#

Radek Horensk�

�loha ���
Do transportn�ho kontejneru ve tvaru kv�dru
 jeho� dno m� rozm�ry

��� a kter� m� v��ku � �v�echny �daje jsou v dm�
 je t�eba naskl�dat
kazety n�kolika typ�� A 2 dno ��%
 v��ka �
 cena ��� K�7ks
 B 2 dno ��$

v��ka �
 cena � ��� K�7ks
 C 2 dno %�%
 v��ka �
 cena � ��� K�7ks
 S 2
dno ���
 v��ka �
 cena ��� K�7ks
 Pr�zdn� prostor lze vyplnit reklamn�mi
kazetami
 kostkami R o rozm�rech �����
 cena �� K�7ks
 Z kazet A
 B
 C
�po jedn	 od ka�d	ho z t�chto t�� druh�� lze nav�c po doru�en� kontejneru
do prodejny sestavit d�rkov� komplet K v cen� ���� K�
 Kzety maj� b�t
v bedn� ulo�eny tak
 aby�

2 od ka�d	ho z druh� A
 B
 C
 S
 R byl posl�n alespo jeden kus

2 v�echny kazety byly do kontejneru ulo�eny dnem dol�

2 p�i prodeji obsahu kontejneru se dos�hlo co nejv�t�� tr�by


Nakreslete pl�n ulo�en� kazet do jednotliv�ch vrstev
 uve�te v�slednou
tr�bu a doka�te
 �e je nejvy��� mo�n�


Stanislav Tr�vn��ek

D�le uv�d�me bilanci za uplynul� ���
� ro�n�k t	to rubriky
 kter� je
z�rove p�t�m ro�n�kem dal��ho cyklu dlouhodob	 sout��e
 Redakce ob�
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dr�ela celkem �� �pln�ch nebo ��ste�n�ch �e�en� od %� jednotlivc� �alespo 
jednu vy�e�enou �lohu druh	ho cyklu p�itom zaslalo ��� �e�itel��
 Za ka��
dou �pln� vy�e�enou �lohu �e�itel obdr�el � bod�
 za ��ste�n� vy�e�enou
% body" k�n�sobn�m laure�tem t	to rubriky se stane �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 p�t	m ro�n�ku druh	ho cyklu dlouhodob	 sout��e�
�
 Anton Hn�th z Moravan ���� b
�
 �
Miroslav H�bsch z Prahy � ���� b
�

%
 Vladim�r Pavel z Blovic ��$� b
�
 $
 Karol Gajdo
 z Trnavy ���� b
�

�
 Jozef M�sz�ros z Jelky ���� b
� �
 Jaroslav Han�l z GMK v B�lovci
���� b
�
 �
 Miroslav Klimo
 z GMK v B�lovci
 Marek Pechal z G Zl�n

Lesn� �tvr! a Jan Uhl�k z G Brno
 t�
 Kpt
 Jaro�e
 �v�ichni �� b
�


Pavel Cal�bek

Zaj�m� V�s historie matematiky a v�dy�

Nakladatelstv� MATH Publishing nab�z� knihy�

	 Cesta k integr�lu �p�eklad z ru�tiny
 autor V
 A
 Nikiforovskij� 2 his�
torie ur�it	ho integr�lu od Archim	da k Riemannovi
 Kniha zachycuje
���� let v�voje pojmu ur�it	ho integr�lu na �ivot� a d�le matematik�

Podobn� kniha takov	ho rozsahu v �e�tin� dosud nevy�la �v�ce viz MFI
ro�
 ��
 �
 �
 s
 ����


	 Historie anal	zy �editor Hans Niels Jahnke
 origin�l vydalo v n�m�
�in� nakladatelstv� Spektrum Akademischer Verlag a v USA American
Mathematical Society� 2 historie matematick	 anal�zy od antiky do
��
 stolet� �v�ce viz MFI ro�
 ��
 �
 ��
 s
 �%��


	 Eukleides� Z�klady 2 druh� nejv�znamn�j�� kniha po bibli
 podle
kter	 se u�� a studuje geometrie od dob antiky" �esky jen jednou v roce
����


Nab�z�me dal�� knihy s podobnou t	matikou

Nav�tivte na�e webovsk	 str�nky�
http�77www
mathpublishing
eu7index
htm
Kontakt� ��� �$� �%$
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