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U�itel� matematiky� kte�� si zvolili toto povol�n� a cht	j� v n	m setr

vat� by si jako jeden z �ivotn�ch c�l� m	li d�t� st�t se dobr�m u�itelem�
trvale se vzd	l�vat� ale pracovat racion�ln	� V tomto �l�nku se zab�v�me
racionalizac� u�itelovy p��pravy k zad�v�n� p�semek� Budeme zde pojed

n�vat zejm�na o klasick�ch p�semk�ch klasi
ka�n�ch ��tvrtletn�ch� a te

matick�ch �po probr�n� v	t��ho t�matu� na st�edn�ch �kol�ch� ostatn�ch
p�semek a ni���ch stup�� �kol se na�e �vahy t�kaj� p�im	�en	� V	��me� �e
p�semky pro svou didaktickou hodnotu �nejde jen o klasi
kaci� viz nap��
���� jist	 z dobr� �koly nevymiz��
P�semka se v�dy vztahuje k n	jak�mu �asov�mu obdob�� n	kdy krat


��mu� n	kdy del��mu� U�itel vol� �lohy� kter� jsou sondami do cel�ho tohoto
obdob�� Je v�ak vhodn�� aby n	kter� obsahovaly i prvky obdob� p�ede

�l�ch� Nap�� p�i p�semce z analytick� geometrie v prostoru za�adit �lohy�
kde by se �e�ila kvadratick� rovnice nebo soustava rovnic nebo n	kter�
planimetrick� konstrukce� C�lem u�itele je� aby vyzkou�el p�esn	 to� co
chce� a p�i oprav	 se o ��c�ch dozv	d	l to� co pot�ebuje� jak ��ci zkou�en�
u�ivo pochopili� jak je dovedou aplikovat a v �em jsou je�t	 nedostatky�
Proto zbyte�n	 nekomplikuje �lohy nepodstatn�mi vedlej��mi probl�my�
Jestli�e chce nap�� p�edev��m prov	�it� jak ��ci dovedou pou��vat vzorce
pro v�po�et obsah� a objem�� nevol� �lohy se slo�it�mi �pravami zlomk��
Ale tak� m��e� pokud chce prov	�it sou�asn	 i pr�ci se zlomky�
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U�itel p�ipravuje p�semku tak� aby ��ci mohli pracovat klidn	 a samo

statn	� Klid pom��e navodit d�v	ra ��k�� �e je �ekaj� �koly� jejich� spln	n�
je v jejich moci �tj� ��dn� �chyt�ky�� ale typy �loh� jak� byly d��ve pro

br�ny a procvi�eny�� Pro zaji�t	n� samostatnosti pr�ce a klidu p�i pr�ci je
vhodn� posadit ��ky do lavic po jednom� To v�ak �asto nen� mo�n� a tak
se p�semky zad�vaj� ve v�ce verz�ch� zpravidla ve dvou� A a B� Jestli�e toti�
dva ��ci ve stejn� lavici �e�� tut�� �lohu� tak je tato okolnost v podstat	
ru�� v pr�ci� Bu� je to l�k� k zv	dav�mu nakukov�n� k sousedovi � jak je u�
daleko� postupoval jako j�� m� stejn� v�sledek� � nebo dokonce ke snaze
na�erpat inspiraci pro svou dal�� pr�ci� Bohu�el� zat�m u n�s mnohde �kde
je�t	 nevzniklo ani �estn� ani konkuren�n� prost�ed�� pova�uj� ��ci i p��m�
opisov�n� p�i p�semk�ch a pos�l�n� tah�k� za kladn� v�raz solidarity� Proto
budeme d�le pojedn�vat o dvou verz�ch A� B p�semkov�ch �loh�
Jak� zdroje �loh �jejich verz�� m� u�itel k dispozici�

� p�evzet� �loh z u�ebnic nebo sb�rek�
� obm	na �loh z u�ebnic a sb�rek�
� vym��len� �loh�
� pou�it� �i obm	na �loh z vlastn� datab�ze�

Vyrovnanost verz� �loh
P�i p��prav	 �loh na p�semku usiluje u�itel o to� aby se mu poda�ilo

vyhledat nebo vytvo�it dv	 rovnocenn�� ale p�ece jen r�zn� verze �loh�
zpravidla verze A� B� p��padn	 C pro opakov�n� nebo dom�c� �kol� p��

padn	 je�t	 dal�� verze pro paraleln� t��du� Z�sta�me v�ak u z�kladn�ho
p��padu dvou verz� A� B� Z�le�� v�dy na matematick� �rovni t��dy a na
jej�m zam	�en�� jak mnoho se tyto verze mohou od sebe li�it� aby byla
samostatnost pr�ce zaji�t	na� V ka�d�m p��pad	 v�ak mus� b�t zaji�t	na
vyrovnanost �loh ve dvojici� U u�iva� kter� nen� zcela jednoduch�� m��e
b�t v�b	r vhodn�ch partnersk�ch �loh A� B dost obt��n� a nelze prost	
vz�t libovoln� dv	 �lohy� by� bl�zko sebe napsan�� z u�ebnice nebo sb�rky
�loh� nechceme
li se p�i oprav	 setkat s nep��jemn�m p�ekvapen�m �nap��
�e p�i klasi
kaci pak jsou v A sam� dvojky a v B sam� �ty�ky��

 �ci jsou toti� zpravidla citliv� na r�zn� jevy� s nimi� se p�i �e�en� setkaj��
I kdy� jde t�eba z v	cn�ho hlediska o rozd�ly nepodstatn�� v atmosf��e
psan� p�semky se ��k�m �zejm�na t	m pr�m	rn�m a slab��m� m��e situace
jevit zcela jinak� Uve�me n	kolik p��klad�� kdy m��e b�t jedna ze skupin
v	cn	 nebo �asov	 nep�im	�en	 zv�hodn	na �i znev�hodn	na �ve tvaru
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dvojic jev�� kde u jedn� skupiny se vyskytne jev napsan� p�ed X� u druh�
skupiny napsan� za n�m��
� b	�n� ozna�en� prom	nn�ch� geometrick�ch �tvar�� � � � X neobvykl�
ozna�en��

� pracuje se jen s ��sly kladn�mi X i s ��sly z�porn�mi�
� pracuje se s cel�mi ��sly X se zlomky a odmocninami�
� v zad�n� a v �e�en� se vyskytuj� jen ��sla nenulov� X do v�po�t� v�

znamn	 vstupuje nula�

� geometrick� �tvary jsou v �obecn�� poloze X ve zvl��tn� poloze�
� p�i konstrukc�ch jsou v�echny body dostupn� X mus� se pracovat s ne

dostupn�mi body�

� probl�m vede na jednoduchou rovnici nebo soustavu X na slo�itou rov

nici nebo soustavu s n�ro�n	j��m �e�en�m� apod�
Ano� i tyto �podrobnosti� by m	l u�itel uv��it� ne� d� dvojici �loh de



nitivu� U slo�it	j��ch st�edo�kolsk�ch �loh ud	l�me �asto p�i sestavov�n�
nov�ch dvojic �loh n	kolik marn�ch pokus�� proto�e se n�m sp�rov�n� �loh
z r�zn�ch d�vod� nel�b�� Zpravidla si vyb�r�me nejprve �lohu A� a k n�
vyhled�v�me vhodnou B� nebo A obm	�ujeme pro z�sk�n� B� Nejsme
li
dost pozorn�� mohou b�t z toho d�vodu �lohy B trochu obt��n	j��� Prvn�
pomoc� je� kdy� u �ty��lohov� p�semky v�dy u dvou �loh zam	n�me A za
B� P�i v�b	ru dvojic se d� akceptovat i �pravidlo�� ��m je t��da m�n	 ma

tematick�� t�m si verze mohou b�t bli���� tak�e u �norm�ln�ch� t��d �asto
sta�� zadat ve verzi B stejn� probl�m� jen s jin�mi numerick�mi hodno

tami� resp� i s jin�m ozna�en�m zadan�ch objekt� �prom	nn�ch� bod��
p��mek� apod���
Vlo�me nyn� do procesu p��pravy p�semek prvky racionalizace� kter�

spo��vaj� v tom� �e si po �ase ka�d� zku�en� u�itel vytvo�� �datab�zi� sv�ch
zad�n�� V minul�ch letech nab�dl autor �ten���m ve ��� �!� "#$ trojic nebo
�tve�ic �loh vhodn�ch pro za�azen� do u�itelsk� datab�ze p�semkov�ch
�loh�

Datab�ze �loh
U�itelovou datab�z� budeme rozum	t jeho sb�rku �loh� p��padn	 sestav

�loh vhodn�ch a p�ipraven�ch k pou�it� pro zad�n� p�semky� Samoz�ejm	
takov� datab�ze mus� ��t� tedy �lohy je t�eba obm	�ovat� osv	�ovat dopl

�ov�n�m dal��ch� vy�azovat ty� kter� se uk�zaly jako m�lo vhodn�� zohled

�ovat zam	�en� t��d� v	k ��k� �p�i p�esunech t�matu do jin�ho ro�n�ku�
apod� Ka�dou �lohu je t�eba m�t alespo� ve dvou rovnocenn�ch verz�ch�
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p�i v�uce v paraleln�ch t��d�ch pak alespo� ve �ty�ech verz�ch s t�m� �e
�lohy ve dvojic�ch A� B a C� D jsou si bl�zk�� ale druh� dvojice se od prvn�
m��e li�it o n	co v�ce ���ci si ��kaj�� z �eho psali p�semku��
P�i p��prav	 �dvojice� �loh na p�semky � pro za�azen� do datab�ze� se

postupuje ve t�ech etap�ch ����

"� Analytick� f�ze� Uv	dom�me si� pro jak� druh p�semky �lohy p�ipravu

jeme� co je z�m	rem a hlavn�m c�lem p�semky� Vymez�me obsah �rozsah
u�iva�� tj� jevy� kter� chceme do p�semky za�adit �nov�� d��v	j���� aby bylo
zaji�t	no� �e skute�n	 vyzkou��me to� co vyzkou�et chceme �tj� aby �loha
m	la vysokou validitu��

#� Syntetick� f�ze� Zkoum�me vhodnost �loh ze sb�rek� p��padn	 prov�d�me
jejich obm	nu nebo obm	nu �loh� kter� u� v datab�zi m�me� nebo si sami
nov� �lohy sestav�me� Pak postupujeme v realizaci bod� a � h uveden�ch
n��e� Z jejich napl�ov�n� m��e zp	tnou vazbou vyplynout po�adavek na
zm	nu formulace� na zm	nu �daj� v n	kter� verzi �loh apod� a pak tedy
p��slu�n� body zpracujeme znovu� Ze zvolen�ch �loh sestavujeme zad�n�
p�semky�

�� Ov��en�� Z teoretick�ho hlediska bychom si m	li kvalitu p�semky ov	�it
na vzorku ��k�� co� je v podm�nk�ch �koly u nov�ch �loh prakticky ne

realizovateln�� Tato podm�nka b�v� spln	na p�i pou�it� �loh� kter� se u�
v minulosti osv	d�ily nebo jejich obm	n� P�i prvn�m pou�it� �lohy hraje
v podm�nk�ch �koly v�znamnou roli u�itelova zku�enost� tj� kdy� ze zku

�enosti a na z�klad	 anal�zy �e�en� dovede odhadnout� zda je p�semka pro
dan� ��el p�im	�en�� Je docela vhodn�� kdy� mlad�� je�t	 nezku�en� u�itel��
konzultuj� n�vrh sv� p�semky se zku�en	j��m kolegou�

Dob�e vymy�len� a p�ipraven� dvojice �loh A� B u�iteli velmi usnad�uje
a zkvalit�uje tak� opravu p�semek a t�m i jej� informa�n� p��nos� M��e
li
takov� dvojice dob�e poslou�it i v dal��ch letech� je vhodn� ji za�adit do
datab�ze a t�m racionalizovat jej� pou��v�n�� Zpracov�n� informac� o v�ech
variant�ch �lohy v datab�zi �dokumentaci �lohy� lze doporu�it v tomto
rozsahu �po�ad� t	chto bod� v�ak lze volit i jinak��
a� Text zad�n� obou verz� �lohy �nebo �ty�� ve zn	n�� jak jej dostanou ��ci�
b� Organiza�n� pozn�mky�
c� Pozn�mka� co po zad�n� ��k�m doplnit� p�ipomenout� doporu�it �i zd�


raznit�
d� Obsah � kter� u�ivo se p�i �e�en� aktivizuje a pou�ije�
e� Jevov� anal�za� tj� hodnocen� kroky �i s jejich vahou v &��
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f� V�sledky a meziv�sledky �p��padn	 i cel� �e�en�� v�ech verz��
g� N�ro�nost �lohy�
h� 'as na vypracov�n� �e�en��

P�itom nem� j�t o form�ln� napl�ov�n� t	chto bod�� ale o shrnut� v�

znamn�ch informac� o dvojici �loh A� B� kter� umo��uj� pohodln� zad�v�n�
a jednoduchou� ale p�itom kvalitn� opravu i hodnocen� napsan�ch p�semek�

ad a� K formulac�m textu zad�n� �loh na p�semku a k probl�mu jejich
srozumitelnosti si nejprve ocitujme z knihy �"��
�L(ahko sa formuluj� �tandardn� �lohy �rie�te rovnicu � � � � upravte v�


razy � � � � vypo��tajte obsah � � � � apod��� )a�kosti b�vaj� s text�ciou ne

�tandardn�ch �loh� ktor� sa vyskytuj� ako slovn� rovnice� �lohy z kombi

natoriky� pravdepodobnosti� stereometrie apod� Osobitne �asto sa v t�chto
formul�ci�ch vyskytuj� tri typy ch�b� dlh�� gramaticky zlo�it� vety� ktor�
nedovol(uj� slab��m �iakom pochopi�� �o sa od nich chce� mo�nos� viaczna�

n�ho pochopenia �lohy� nedostato�n� oddelenie toho� �o je dan�� od toho�
�o sa hl(ad� � nejasnos� ciel(a �iakovej �innosti��
*lohy by tedy m	ly b�t formulov�ny naprosto srozumiteln	� s p�im	�e


nou p�esnost� a p�itom tak� aby bylo ��k�m jednozna�n	 zadan� a zcela
z�ejm�� co je jejich �kolem a co m� b�t v�sledkem �e�en� �lohy� proto�e
sd	len� tohoto v�sledku je hlavn�m �kolem ��ka� V �loh�ch by nem	ly
b�t na ��ky l��eny n	jak� l��ky� K funkci �loh ve vyu�ov�n� matematice
a k jejich formulaci doporu�ujeme nap�� p�e�ten� �l�nku �%��
Dodejme� �e by texty nem	ly b�t p��li� rozs�hl� a vyjad�ov�n� by m	lo

b�t �sporn� �nap��klad gener�ln� dohodou se ��ky� �e pokud nen� zad�na
mno�ina� p�edpokl�d� se mno�ina v�ech re�ln�ch ��sel� tak�e t�eba ��e�te
rovnici� znamen� jej� �e�en� v R� apod��� Tak� texty verz� A� B lze �asto
zapsat spole�n	 �sporn	 �viz d�le��
ad b� K dan� �loze se mohou vztahovat n	kter� organiza�n� pozn�mky�
nap�� o u�ebn	 �je
li pot�ebn� u�ebna s po��ta�i�� o vybaven� ��k� �t�eba
�ablonami�� o organizaci hodiny aj� Speci�ln	 v�znamn� je technick� str�n

ka zp	sobu zad�v�n� textu verz� A� B ve vyu�ovac� hodin	� m	li bychom
zabr�nit ztr�t�m �asu� P�ipome�me nejprve �klasick�� zp�sob� kdy u�itel
p��e zad�n� na tabuli� Je
li zad�n� jen kr�tk�� je to zp�sob vhodn�� V dne�n�
dob	� kdy se velmi zp��stupnily mo�nosti rozmno�ov�n� text�� mohou ��ci
na po��tku p�semky dostat l�stky s texty zad�n� �loh� u�et�� se t�m �as �ne
�as u�itele� kter� mus� zad�n� napsat� namno�it a nast��hat l�stky� ale �as
ve vyu�ovac� hodin	 s p�semkou� a usnadn� se zad�n� nap�� pro ��ky� kte��

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



h��e vid�� Diktov�n� zad�n� lze pova�ovat za m�lo vhodn� a pou�iteln� jen
zcela v�jime�n	 u �loh s jednoduch�m textem Jsou v�ak i dal�� mo�nosti
zad�v�n� p�semek v z�vislosti na technick�m vybaven� �koly �r�zn� druhy
p�enosn�ch tabul�� meotar� po��ta�e�� Zp�soby zad�v�n� textu mohou b�t
tedy r�zn� a pokud u�itel pou��v� v�ce mo�nost�� je n	kdy vhodn� si zp�sob
poznamenat do bodu b� dokumentace �lohy�
ad c� Co p�ed p�semkou 
�k	m sd�lit� Po zad�n� p�semky d� u�itel k p�

semce p��padn� pokyny� a to v�eobecn� a k dan�m �loh�m�
V�eobecn� pokyny plat� pro celou �mo�n� ka�dou� p�semku � nap��

jestli opsat text �mnoz� u�itel� jsou toho n�zoru� �e kdy� si ��k zapisuje
text �lohy� pom�h� mu to k jej�mu pochopen��� �e nen� t�eba dodr�et
po�ad� �e�en�ch �loh �to je dost rozumn�� proto�e kdy� ��k vy�e�� �lohu�
kter� je pro n	j leh��� tak se uklidn�� z�sk� pocit jistoty a l�pe se mu d�le
pracuje�� �e ��ci nesm	j� pou��vat koncepty na n	jak� pomocn� v�po�ty
a tak� jim m��e poradit� aby si po vy�e�en� ka�d� �lohy resp� po naps�n�
p�semky provedli kontrolu �e�en� a nezapomn	li vyzna�it v�sledky� M��e
t�� ��ky povzbudit a dodat jim sebed�v	ru� Je vhodn� jim tak� sd	lit v�hy
jednotliv�ch �loh� pokud jsou tyto v�hy r�zn��
Krom	 toho m��e m�t pokyny k jednotliv�m �loh�m� nap�� aby ��ci

nezapomn	li na jednotky� p��padn	 kter�m zp�sobem �lohu �e�it �je
li
zp�sob� v�ce�� apod� Tyto pokyny tvo�� pak ��st c� dokumentace�
A je�t	 pozn�mka� U�itel by m	l sv� pozn�mky� rady� p�ipom�nky a do


poru�en� sd	lit ��k�m hned po zad�n� �loh� tj� pot�� co si je ��ci p�e�tou�
a nevytrhovat je pozd	ji z pr�ce t�m� �e si bude postupn	 rozpom�nat� co
jim v�echno cht	l sd	lit�
ad d� Kdy� u�itel p�ipravuje p�semku� napov� mu informace Obsah� co
m��e b�t vhodn� p�ed p�semkou zopakovat� zejm�na kdy� �loha zab�r�
�ir�� �sek u�iva� t�eba i star��ho� a jak v hodin�ch p�ed p�semkou ��ky
informovat o zkou�en�m u�ivu� �
ad e� Z�pis hodnocen�ch krok	 �jev�� p�i �e�en� �lohy je obrazem po

stupu �e�en� �lohy� u obt��n	j��ch �loh m��e obsahovat i �vodn� koment��
�viz d�le P��klad ��� Seznam krok� s jejich ocen	n�m pom�h� u�iteli dr�et
st�lou �rove� hodnocen� v pr�b	hu cel� opravy a je podkladem pro bo

dov� hodnocen� ��kovsk�ch �e�en� �lohy �zde jsme volili bodov�n� pomoc�
procent�� P�id	len� bod� jednotliv�m krok�m m� v sob	 prvky subjek

tivity v tom smyslu� �e ka�d� u�itel to m��e vid	t jinak a m��e podle
situace ve t��d	 zd�raz�ovat jin� kroky ne� jeho kolega� Do bodu e� se za

p��e b	�n� obodov�n� krok�� Pokud u�itel chce v dan� p�semce z ur�it�ch
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d�vod� zd�raznit spr�vn� proveden� ur�it�ho kroku a tento krok dotovat
v�ce body� pak by to m	l ��k�m sd	lit� viz ad c�� p�i �norm�ln�m� v��en�
krok� nen� t�eba ��ky o bodov�n� informovat� U�itel si pak p�i oprav	 sa

moz�ejm	 mus� uv	domovat zvolenou v�hu jednotliv�ch krok�� a� u� �e�en�
hodnot� bodov	� slovn	 nebo p��mo zn�mkou� a respektovat ji v pr�b	hu
cel� opravy�
ad f� Zn�t v�sledky a meziv�sledky je pro opravu p�semek z�kladn�m po�a

davkem� v n	kter�ch slo�it	j��ch p��padech je dobr� m�t k dispozici i ��sti
�e�en� nebo �e�en� cel�� Je
li v�ce mo�nost�� jak danou �lohu �e�it� m	l by
m�t u�itel k dispozici informaci o meziv�sledc�ch i pro jin� zp�soby �e�en��
ad g�N�ro�nost �lohy �obt��nost� bere u�itel v �vahu zvl��t	 p�i vytv��en�
v�ce�lohov� p�semky a tak� p�i stanoven� �asu �e�en�� m	��tko si vytv���
na z�klad	 sv�ch zku�enost� s �matematickou kvalitou� t��d� v nich� u���
Jestli�e danou �lohu ji� v p�semce pou�il� m��e si prop���t	 vypo��tat
a zaznamenat n�ro�nost t�to �lohy na z�klad	 v�sledk� p�semky� V�po�et
se prov�d� takto �viz �#���
Uva�ujme tzv� pr	chodnost �lohy P s hodnotami v procentech v rozmez�

$ & � "$$ &� V�po�et provedeme takto�

P , "$$

P
bi

n � b &�

kde v �itateli je sou�et bod� z�skan�ch v�emi ��ky za danou �lohu� n
je po�et v�ech ��k�� kte�� psali p�semku a b zadan� maxim�ln� bodov�
ohodnocen� dan� �lohy� Vid�me� �e �lohu s pr�chodnost� $ & nevy�e�il
nikdo� �lohu s pr�chodnost� "$$ & vy�e�ili v�ichni spr�vn	�

N�ro�nost �lohy pak m��eme zapsat jako N , "$$ &�P � U�itel si tedy
po opraven� p�semce m��e prov�st uveden� jednoduch� v�po�ty �velmi mu
pom��e� kdy� si b	hem opravy zapisuje do seznamu ��k� bodov� hodno

cen� jejich jednotliv�ch �loh�� Vypo�tenou n�ro�nost si pak zap��e do bodu
g� dokumentace �lohy ve sv� datab�zi �rok pou�it�� t��da� n�ro�nost N��
*lohy s n�ro�nost� do #$ & pova�ujeme za snadn�� s n�ro�nost� nad �$ &
jsou obt��n�� P�i sestaven� nov� �lohy m��e dle sv�ch zku�enost� u�itel
��selnou hodnotu n�ro�nosti odhadnout�

N�ro�nost p�semky je pr�m	rem n�ro�nosti �obt��nosti� jednotliv�ch
�loh� Jakou n�ro�nost �loh volit� Sou��st� volby n�ro�nosti je i to� aby
u�itel dostal po oprav	 a klasi
kaci p�semky vypov�daj�c� spektrum zn�

mek� P�semka� z n�� v�ichni dostanou p	tku �viz motto� nen� pro klasi
kaci
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k ni�emu� p�semka se sam�mi jedni�kami snad m��e poslou�it jen k po

vzbuzen� ��k�� Pro zaji�t	n� odpov�daj�c�ho ocen	n� ��k� matematicky lep

��ch i hor��ch se zpravidla doporu�uje u �ty��lohov� p�semky zadat jednu
�lohu snaz�� s n�ro�nost� kolem #� &� dv	 �lohy st�edn� s n�ro�nost� kolem
�$ & a jednu �lohu t	��� s n�ro�nost� kolem %� &�
ad h� �asov� n�ro�nost �lohy� U�itel� kter� za�azuje do p�semky �resp� do
sv� datab�ze� novou dvojici �loh A� B �tj� dvojici� s n�� je�t	 nem� zku�e

nost�� si samoz�ejm	 s�m �lohy � ob	 verze � p�ed jejich pou�it�m podrobn	
vy�e�� �propo��t�� pror�suje� metodou� kterou p�edpokl�d� u ��k�� ov	��
v	cnou n�ro�nost �loh a zm	�� si sv�j �as �pln�ho �e�en�� Pak odhadne�
jak� �as budou pot�ebovat ��ci s m�rn	 podpr�m	rnou v�konnost�� b�v�
to i #$$ & � �$$ & �asu u�itelova� Tento koe
cient si u�itel postupn	
up�es�uje na z�klad	 sv�ch zku�enost� a je vhodn�� kdy� v dokumentaci
�loh ve sv� datab�zi tyto orienta�n� pracovn� �asy ��k� eviduje� P�itom v��
�e jde o �asy p�ibli�n�� skute�n� �asy z�visej� mj� i na kvalit	 jednotliv�ch
t��d� 'asovou n�ro�nost �lohy pova�ujeme za maxim�ln� �as� v n	m� by
�loha m	la b�t vy�e�ena�

�asov� n�ro�nost p�semky nen� prost�m sou�tem �asov� n�ro�nosti jed

notliv�ch �loh� ale mus�me zapo��tat i dal�� �asov� n�roky� z�znam nebo
p�e�ten� �loh� �as na dotazy� �as na �vodn� koment�� u�itele� �as na ��kov

skou kontrolu sv� p�semky� �as na z�v	re�n� koment�� u�itele� ale na druh�
stran	 �lep��� ��ci zase u�et�� �as p�i �e�en� leh��ch �loh� Celohodinovou
p�semkou by m	la b�t pln	 vyu�ita cel� vyu�ovac� hodina� v nejvy���ch t��

d�ch gymn�zia m��e b�t p�semka i dvouhodinov� jako tr�nink na p�ij�mac�
zkou�ky�
Uveden� body a� � h� se nezpracov�vaj� zvl��� pro ka�dou �lohu� Zad�


v�me
li v�ce�lohovou p�semku� pot�ebujeme body a�� e� zvl��� pro ka�dou
�lohu �tj� pro ka�dou verzi�� body c�� d�� g� b� jen kdy� je pot�eba pro
ka�dou dvojici A� B a body f�� h� za ka�dou �lohu� ale jsou
li hodnoty
stejn�� sta�� jen za p��slu�nou dvojici�
V pr�b	hu let pak datab�ze osv	d�en�ch �loh �sp	�n	 nar�st�� Jak ji

zvl�dnout po technick� str�nce� to si mus� u�itel rozmyslet podle toho� jak
ji hodl� pou��vat� Nab�z� se vyu�it� po��ta�e� zejm�na v t	ch p��padech�
kdy ��k�m chceme rozd�vat nati�t	n� zad�n� �z po��ta�e je vytiskneme
a rozmno��me�� P�i oprav	 je v�ak nepohodln� opravovat �lohy a p�itom
nahl��et na obrazovku po��ta�e� tak�e v �vahu p�ich�z� pap�rov� m�dium
�n	kte�� u�itel� doporu�uj� nap�� l�stky form�tu A� nebo A!�� ale sp��e
kombinace obou zp�sob� evidence�
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P�i hodnocen�� kolik pr�ce d� vytvo�en� a �dr�ba datov� b�ze zad�n�
p�semek� p�ipomenu prvn� ��dek tohoto �l�nku� Pro tyto u�itele jde o v�

znamnou racionalizaci zam	�enou do budoucnosti� proto�e takto udr�o

van� datab�ze obsahuje pak vhodn� �lohy� kter� jsou po ur�it� dob	 znovu
nebo jen s malou �pravou p�ipraveny k op	tn�mu pou�it��

�loha �

a� AjB -e�te soustavu rovnic a prove�te zkou�ku

�x. �y , "� �x �x. �y , #� �x

�x� �y ,
"%
!

� y �x� �y ,
#�
!
. y

c� Zvolte si metodu �e�en��

d� Soustava z��sti se zlomky�

e� "� *prava rovnic na standardn� tvar "� &
#� V�po�et prvn� nezn�m� �� &
�� V�po�et druh� nezn�m�� v�sledek #� &
�� Zkou�ka #� &

f� A� B�

�� �x� y� , �x� y� ,

�
"
�
��"

#

�
�x� y� , �x� y� ,

�
"
#
��#

�

�

�� L� , �#
�
, P�� L� , �"

#
, P�

L� ,
"$
�
, P�� L� ,

%
#
, P�

g� N�ro�nost pro "� ro�n�k� #� &�

h� 'as� � min�

�loha �

a� AjB Stanovte de
ni�n� obor funkce

y ,
x� #p
�� #x

� �
p
� . #x� x� y ,

x. #p
�� �x

� �
p
!� x� x�
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b� Dodat pap�rovou verzi�

d� Line�rn� nerovnice a kvadratick� nerovnice�

e� "� Vy�e�en� line�rn� nerovnice "� &
#� Ko�eny kvadratick�ho troj�lenu #$ &
�� Vy�e�en� kvadratick� nerovnice �� &
�� Ur�en� a z�pis de
ni�n�ho oboru �$ &

f� A� B�

"� x �
�
#

x �
�
�

#� x� , �"� x� , � x� , ��� x� , #
�� h�"� �i h��� #i
�� h�"� "��� h��� "�#��

g� N�ro�nost pro "� ro�n�k� �$ &�

h� 'as� "# min�

�loha �

a� AjfBg Napi�te sm	rnicov� tvar rovnic te�en z bodu A����"�fB��� "�g
k parabole

y� , ���x� #� y� , ��x. ��

a zjist	te body dotyku�

c� Zvolte si sami metodu �e�en��

d� Parabola� te�na� kvadratick� rovnice

e� "� zp	sob �e�en��
Postup� Do obecn� rovnice te�ny v bod	 �x�� y�� dosad�me za x� y sou�ad

nice dan�ho bodu a dostaneme vztah mezi x� a y�� Bod �x�� y�� je bodem
paraboly� tak�e jeho sou�adnice dosad�me do rovnice paraboly s u�it�m
zji�t	n�ho vztahu �y� , � � � � a dostaneme kvadratickou rovnici pro x��
Vy�e��me ji� dopo��t�me p��slu�n� y� a rovnice te�en�
"� Obecn� rovnice te�ny� dosazen� sou�adnic AfBg "� &
#� Odvozen� vztahu mezi x� a y� #$ &
�� Dosazeni do rovnice paraboly� v�po�et x� #$ &
�� Sou�adnice bod� dotyku #$ &
�� Rovnice te�en #� &
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#� zp	sob �e�en��
Postup� Rovnici te�ny danou bodem a zat�m nezn�mou sm	rnic� k �e��me
spolu s rovnic� paraboly a polo��me diskriminant D , $� dostaneme kva

dratickou rovnici pro k� vypo�teme ko�eny� Pro tato k najdeme spole�n�
body te�en a paraboly�

"�P��mka dan� bodem AfBg a sm	rnic� k "� & #�Dosazen� do
rovnice paraboly� odvozen� kvadratick� rovnice pro k �$ & ��-e�en�
kvadratick� rovnice pro k "� & ��Rovnice te�en "� & ��Sou�adnice
bod� dotyku #� &

f� "� �e�en�

A� B�
"� yy� , �#�x� #�� #�x� � #� yy� , #�x. �� . #�x� . ��
#� y� , #x� y� , �#x� � #
�� x�

�
. x� � # , $� ko�eny "� �# x�

�
. x� � # , $� ko�eny "� �#

�� �"� #�� ��#���� �"����� ��#� #�
�� y , �x. �� y ,

"
#
x� � y , �"

#
x� %

#
� y , x. �

#� �e�en�
A� B�

"� y . " , k�x� �� y . " , k�x. ��
#� ky� . �y . �k . � , $ ky� � �y . �k � � , $

"
�
D , #k� . k � " , $

"
�
D , #k� � #k � " , $

�� k� ,
"
#
� k� , �" k� , "� k� , �"

#

�� y ,
"
#
x� �� y , �x. � y , x. �� y , �"

#
x� %

#
�� �"� #�� ��#���� �"����� ��#� #�

h� N�ro�nost pro �� ro�n�k� %$ &�

g� 'as� #$ min�

*sp	�nost a efektivnost p�semky ov�em nez�le�� jen na datab�zi p�sem

kov�ch �loh a jejich vhodn�m v�b	ru� ale i na dal��ch podm�nk�ch pr�ce
ve �kole� Na z�v	r si n	kter� uve�me�
Pro psan� p�semky by m	ly b�t vytvo�eny vhodn� podm�nky zkou�et

u�ivo procvi�en� a zopakovan�� volit vhodnou vyu�ovac� hodinu �u klasi


ka�n�ch p�semek nap�� ne po tane�n�ch� ne a� kolem ob	da� ne na sam�m
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konci �tvrtlet�� kdy se ve v�ech p�edm	tech zkou��� apod��� kdy v�konnost
��k� m��e b�t maxim�ln�� P�i krat��ch p�semk�ch se n	kdy doporu�uje
ps�t tyto p�semky a� na z�v	r hodiny �zejm�na� kdy� p�semka nebyla p�e

dem ohl��ena�� proto�e ��ci n	kdy b�vaj� po p�semce rozru�eni a p�est�vka
je p�irozenou p��le�itost� k jejich uklidn	n�� U kontroln�ch p�semek� kter�
se p��ou po probr�n� a procvi�en� ur�it�ho �seku u�iva� lze� ale nen� nutno�
na n	 p�edem upozornit� o klasi
ka�n�ch p�semk�ch by ��ci m	li v	d	t p�e

dem� aby si mohli v�as zopakovat i star�� u�ivo� U�itel� zpravidla za�azuj�
p�ed takovou p�semkou i speci�ln� opakovac� hodinu � zejm�na na pomoc
slab��m ��k�m� zde se p��padn	 mohou uplatnit i varianty C�

L i t e r a t u r a

��� Hejn�� M� a kol�� Te	ria vyu
ovania matematiky �� SPN Bratislava� ���
�
��� Chr�ska� M�� Didaktick� testy� Paido� Brno �����
��� Nov�k� B� Vybran� kapitoly z didaktiky matematiky �� UP Olomouc� �

��
��� Tr�vn��ek� S�� Oprava p�semek z matematiky� UP Olomouc� �

��

��� Tr�vn��ek� S�� P�semkov� p��klady na S� �� MFI� ro
� � ���������� 
� ��

��� Tr�vn��ek� S�� P�semkov� p��klady na S� �
� MFI� ro
� �� ��

��
��� 
� ��
��� Tr�vn��ek� S�� Matematick� �lohy jako sou
�st liter�rn�ch text�� MFI� ro
� �

���������� 
� � a ��

R�zne met�dy rie�enia jednej �lohy

DU	AN VALLO

Fakulta pr�rodn�ch vied UKF� Nitra� SLOVENSKO

�vod
Apol
nius z Pergy �#!# � "+$ pr� n� l�� bol jedn�m z v�znamn�ch gr�c


kych matematikov� Vo svojom najzn�mej�om diele Ku
el�ose�ky formuloval
pojmy ako parabola� elipsa a hyperbola� Dne�n� �kolsk� geometria rie�i
niektor� vybran� �lohy� ktor� s� zn�me ako Apol/niove �lohy o dot�kaj

�cej sa kru�nici� V samotnej podstate ide o zostrojenie kru�nice� dot�kaj

�cej sa troch dan�ch �tvarov len pomocou prav�tka a kru�idla� Za �tvar
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mo�no pova�ova� bod� priamku a kru
nicu� Najl(ah�ou Apol/niovou �lohou
je zostrojenie kru�nice k� ktor� prech�dza tromi dan�mi bodmi A� B� C�
Na druhej strane� najv�eobecnej�ou a z�rove� naj�a��ou je �loha� kde ide
o zostrojenie kru�nice k� dot�kaj�cej sa troch dan�ch kru�n�c k�� k�� k��
Z pozn�mok zachovan�ch od Pappusa Alexandrijsk�ho �#+$ � ��$ n� l��
sa predpoklad�� �e rie�enie tejto naj�a��ej �lohy bolo uveden� v druhej
Apol/niovej knihe s n�zvom O doty�niciach� ktor� sa v�ak nezachovala�

V na�om pr�spevku sa budeme venova� dvom osobitn�m �loh�m� *lohy
s� zvl��tne v tom� �e dan� bod je inciduj�ci s jedn�m z dvoch dan�ch
�tvarov � priamkou alebo kru�nicou�

������
���	
��
����

Obr� � Pr�pad �� Dan� je kru�nica� priam�

ka a dotykov� bod T na priamke�

Obr� � Pr�pad �� Dan� je kru�nica� na

kru�nici dotykov� bod T a kru�nica�

Oba pr�pady nie s� �na sebe nez�visl��� Druh� pr�pad mo�no previes�
jednoduchou kon�trukciou pomocnej priamky na "� pr�pad tak� ako ukazuje
obr� ��

V pr�spevku analyzujeme sedem postupov ako rie�i� �lohu zodpoveda

j�cu "� pr�padu� V texte sa obmedz�me na len sprostredkovanie hlavnej
my�lienky rie�enia�
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Obr� �

Konkr�tne znenie je nasledovn��

Zostrojte kru
nicu k��O�� r��� ktor� sa dotkne danej kru
nice
k�O� r� a z�rove� sa dotkne aj danej priamky p v jej danom bode T�

�� Met	da geometrick
ch miest bodov � os �se�ky

Rie�enie� Stred O� kru�nice k� le�� na priamke m�� kolmej na priamku p
v bode T �priamka p m� by� doty�nicou ku k� v bode T �� Na priamke
m� ur��me bod O�� pre ktor� plat� jTO�j , r� Stred O� m� rovnak�
vzdialenos� od bodov O� O�� preto le�� na prieniku osi o �se�ky OO�

s priamkou m�� Kon�trukcia kru�nice k� je zrejm� z obr� �a�b�

������
���	
�

Obr� �a� b Dve rie�enia �lohy
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�� Met	da zobrazen� � rovnol
ahlos�

Rie�enie� Nech bod dotyku kru�n�c je ozna�en� T�� Ak zostroj�me bod T��
samotn� kon�trukcia kru�nice k� je trivi�lna�
Vzhl(adom k tomu� �e obe kru�nice s� rovnol(ahl� so stredom rovno


l(ahlosti pr�ve v bode T�� zobraz� sa v tejto rovnol(ahlosti priamka m� do
rovnobe�nej priamky m� prech�dzaj�cej bodom O� Bod T sa zobraz� do
bodu T �� ktor� je prienikom kru�nice k a priamky m� Zatial( uva�ovan�
a e�te nezostrojen� stred rovnol(ahlosti je prienikom priamky TT � s kru�

nicou k� preto�e stred rovnol(ahlosti a dvojica odpovedaj�cich si bodov s�
koline�rne�

������
���	
�

Obr� �a� b Dve rie�enia �lohy

�� Met	da geometrick
ch miest bodov � chord�lny bod
Sk0r� ne� uk��eme rie�enie� v kr�tkosti pripomenieme� Ak je dan� kru�


nica k�O� r� a bod M � ktor�ho vzdialenos� od stredu O sa rovn� d� potom
mocnos�ou bodu M ku kru�nici k naz�vame ��slo m , d� � r�� Mno

�ina v�etk�ch bodov roviny� ktor� maj� k dvom nes�stredn�m kru�niciam
k��O�� r��� k��O�� r�� rovnak� mocnos�� je priamka ch��� kolm� na priam

ku ur�en� stredmi O�� O�� Priamka ch�� sa naz�va chord�lou �niekedy
poten�n� priamka�� Ak maj� kru�nice k�� k� nepr�zdny prienik� prech�

dza chord�la ch�� ich spolo�n�mi bodmi� V pr�pade disjunktn�ch kru�n�c
k�� k� m0�eme doplni� tretiu pomocn� kru�nicu k�� pret�naj�cu kru�nice
k�� k� tak� aby chord�ly ch��� ch�� boli r0znobe�n�� Ich prienikom� bodom
Ch� prech�dza chord�la ch�� kru�n�c k�� k� kolmo na priamku ur�en�
stredmi O�� O�� Bod Ch sa naz�va chord�lny bod �niekedy naz�van� aj
poten�n� stred� kru�n�c k�� k�� k� a jeho mocnos� je rovnak� ku v�etk�m
trom kru�niciam�
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Obr� �a� b� Kon�trukcia chord�ly

������
���	
��
����

Obr� �a� b Dve rie�enia �lohy

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



Rie�enie� Zostroj�me pomocn� kru�nicu k�� ktor� sa bude v bode T dot�

ka� priamky p� Priamka p je spolo�nou chord�lou pomocnej kru�nice k�
a hl(adanej kru�nice k�� Spolo�n� chord�la ch kru�n�c k� k� pretne priamku
p v spolo�nom chord�lnom bode Ch� ktor�ho vzdialenos� od bodov T� T�
je rovnak�� Prienik kru�nice k��jCh� TChj� s kru�nicou k je hl(adan� bod
T�� Kon�trukcia kru�nice k� je �alej jasn��

�� Met	da zobrazen� � d�sledok Mongeho vety o skladan� rov�
nol
ahlost�
Ak k��O�� r��� k��O�� r��� kde O� �, O�� r� �, r� s� dve kru�nice� potom

existuj� dve rovnol(ahlosti so stredmi I�� a E��� ktor� zobrazuj� kru�nicu
k� do kru�nice k�� Oba stredy rovnol(ahlost� I��� E�� le�ia na priamke ur�e

nej bodmi O�� O�� Stred� ktor� le�� na �se�ke O� O�� nazveme vn�torn�m
stredom a ozna��me I��� Druh� bod E�� nazveme vonkaj��m stredom�
Jeden z d0sledkov Mongeho vety o skladan� rovnol(ahlost� tvrd�� �e v pr�


pade stredov rovnol(ahlost� kru�n�c k��O�� r��� k��O�� r��� k��O�� r��� kde
O� �, O� �, O� �, O�� r� �, r� �, r� �, r� s� koline�rne tieto trojice bodov
� E��� E��� E��� E��� I��� I��� I��� E��� I��� I��� I��� E���

����
�����	
�

Obr� �

Rie�enie� Predpokladajme� �e hl(adan� kru�nica k� m� ma� vonkaj�� dotyk
s kru�nicou k� Zostroj�me pomocn� kru�nicu k�� ktor� sa bude v bode
T dot�ka� priamky p� Bod T je potom vn�torn�m stredom rovnol(ahlosti
kru�n�c k� a hl(adanej kru�nice k�� Ak uva�ujeme o bode dotyku T� kru�n�c
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k� a k� tie� ide o vn�torn� stred rovnol(ahlosti oboch kru�n�c� Podl(a d0s

ledku Mongeho vety vonkaj�� stred rovnol(ahlost� E kru�n�c k� a k le��
s bodmi T a T� na jednej priamke� Zostroj�me teda bod E a hl(adan� bod
dotyku T� bude prienikom priamky ET s kru�nicou k�

Druh� rie�enie� Ak hl(adan� kru�nica k� m� ma� vn�torn� dotyk s kru�

nicou k �obr� ""b�� kde bod T je op1� vn�torn�m stredom rovnol(ahlst� k��
k�� bod T� pre zmenu vonkaj�� stred rovnol(ahlost� k�� k� Vn�torn� stred
rovnol(ahlost� �bod I� kru�n�c k� k� mus� by� �podl(a d0sledku Mongeho
vety� s bodmi T � T� koline�rny� Zostroj�me teda bod I a hl(adan� bod
dotyku T� bude prienikom priamky IT s kru�nicou k�

������
���	
��
����

Obr� �a� b Dve rie�enia �lohy

�� Met	da kru�nicovej inverzie

Rie�enie� Za stred ur�uj�cej kru�nice � zvol�me bod T � Polomer kru�ni

ce � zvol�me tak� aby kru�nice � a k boli na seba navz�jom kolm� �z bodu
T zostroj�me doty�nicu ku kru�nici k a vzdialenos� dotykov�ho bodu od
bodu T je polomer kru�nice ��� V kru�nicovej inverzii Ki��� T � je potom
kru�nica k samodru�n�� Rovnako samodru�n� bude priamka p� Bod T ako
stred inverzie nem� obraz�
V inverznej situ�cii hl(ad�me spolo�n� doty�nicu k�

�
� ktor� sa dotkne

k , k� a vel(mi vol(ne povedan� �kru�nice p , p� nekone�n�ho polomeru�
�priamky p��
Rie�en�m je doty�nica ku kru�nici k� rovnobe�n� s priamkou p� Jej ob


raz v inverzii je kru�nica prech�dzaj�ca bodom T a dot�kaj�ca sa oboch
dan�ch �tvarov� Vzhl(adom k tomu� �e vyhovuj�ce doty�nice s� dve� �loha
m� dve rie�enia�
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Obr� �
a� b Dve rie�enia �lohy

�� Met	da algebraicko�geometrick�

Rie�enie� Nech hl(adan� kru�nica k� m� najprv vonkaj�� dotyk s kru�ni

cou k�

������
���	
�

Obr� ��a� b Vonkaj�� a vn�torn� pr�pad dotyku kru�n�c

Nech bod M je p1tou kolmice zostrojenej z bodu O na priamku p� Ak
ozna��me jOM j , d� jMT j , m� pomocou Pytagorovej vety po��tame

�r . r��� , �d� r��� .m�� �"�

Odtial(

r� ,
d� .m� � r�

#�r . d�
�#�

a mus�me kon�truk�ne ur�i� �se�ku d2�ky r��
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Kon�trukciu vykon�me postupne pomocou rovnoploch�ch obrazcov� Za

t�mto ��elom najprv uk��eme� ako k dan�mu obd2�niku ABCD zostroj�me

obd2�nik AEFH rovnak�ho obsahu�

������
Obr� �� Rovnoploch� obd �niky ABCD� AEFH

Na obr� "# s� zn�zornen� obd2�niky ABCD� AEFH rovnak�ho obsahu�
preto�e trojuholn�ky AEG� AGD s� zhodn� a teda maj� rovnak� obsah�

Zhodn� s� aj trojuholn�ky ABM � AHM a taktie� MFG� MCG� Obd2�

niky BEFM � HMCD musia ma� rovnak� obsah a plat�

SAEFH , SABM.SMFG.SBEFM , SAHM.SMCG.SHMCD , SABCD�

Vz�ah �#� uprav�me

#�r . d�r� , �d� .m� � r�� ���

Podl(a geometrick�ho v�znamu Pytagorovej vety zostroj�me �tvorec
ABOT � ktor�ho obsah sa rovn� d� . m�� Ak zo �tvorca ABOT �vy

strihneme� �tvorec OGHI � obsah �es�uholn�ka ABIHGT je d� .m� � r�

�obr� "�a�� Na obr� "�b sme �es�uholn�k ABIHGT premenili na obd2�nik

AB�G�T rovnak�ho obsahu �obd2�niky BB�I�I a GG�I�H maj� rovnak�

obsah�� Podl(a kon�trukcie rovnoploch�ch obrazcov m� obd2�nik B�A�A�B�

rovnak� obsah ako obd2�nik AB�G�T � kde jB�A�j , #�d . r�� a plat�
jA�A�j , r� �obr� "�c��
Ak pozn�me polomer r� hl(adanej kru�nice k�� jej stred O� zostroj�me

l(ahko�
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Obr� ��a Kon�trukcia d� !m�
� r� Obr� ��b Kon�trukcia obd �nika s obsa�

hom d� !m�
� r�

����
����
�	
�

Obr� ��c Kon�trukcia �se
ky d �ky r�

Ak hl(adan� kru�nica k� m� vn�torn� dotyk s kru�nicou k �obr� ""b��
potom plat�

�r� � r�� , �r� � d�� .m� ���

a vypo��tame

r� ,
d� .m� � r�

#�d� r�
���
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a samotn� kon�trukcia �se�ky d2�ky r� �ako aj stredu O�� je analogick�
ako pri vonkaj�om dotyku kru�n�c�

�� Met	da analytick�

Rie�enie� Zavedieme kartezi�nsku s�radnicov� s�stavu tak� �e os x bude
toto�n� s priamkou p� os y bude prech�dza� stredom O kru�nice k a nech
s�radnice bodov s� T �m� $�� O�$� d��
Ak hl(adan� kru�nica k� m� najprv vonkaj�� dotyk s kru�nicou k� patr�

stred O� prieniku priamok x , m� y , r� a kru�nice x� . �y � d�� ,
, �r . r���� Rie�en�m s�stavy dostaneme op1� vz�ah �#��
Ak hl(adan� kru�nica k� m� vn�torn� dotyk s kru�nicou k� potom rie�e


n�m je vz�ah ���� T�m sme z�skali rovnak� v�sledky ako v predo�lej met/de�
len s in�m � analytick�m pr�stupom�

�����
����	

Obr� ��a� b Zavedenie kartezi�nskej s�radnicovej s�stavy

Z�ver
Domnievame sa� �e rie�enie jednej �lohy viacer�mi met/dami pon�ka vo

v�eobecnosti dobr� nadhl(ad na probl�m a pon�ka z�ujemcom o geometriu
�irok� pole p0sobnosti�
V �l�nku sme uk�zali sedem postupov ako rie�i� jednu zauj�mav� kon


�truk�n� �lohu� Niektor� postupy boli element�rne na �rovni poznatkovej
�trukt�ry zo strednej �koly �rie�enie met/dou geometrick�ch miest bodov�
met/dou rovnol(ahlosti alebo kon�trukcie algebraick�ch v�razov� apar�tom
analytickej geometrie�� in� vy�adovali komplexnej�ie znalosti z geometrie
�chord�lny bod� Mongeho veta� kru�nicov� inverzia��
Nech�me na �itatel(a� aby v pr�pade z�ujmu vyrie�il �lohu� ktorej zada


nie je nazna�en� obr� #�
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L i t e r a t � r a

��� 	ediv�� O�� Geometria II� SPN� Bratislava� �����
��� Ku
ina� F�� Deset pohledu na geometrii� Albra� Praha� �����
��� H�Adamar� J�� Element�rna geometria I� Planimetria �rusk� preklad�� GPI� Moskva�

�����

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 ���
Jsou d�ny body O� X � Y � kter� nele�� na t��e p��mce� Sestrojte pravo


�heln�k OABC maxim�ln�ho obsahu takov�� �e body X a Y le�� po �ad	
na p��mk�ch AB a BC�

��rka Gergelitsov�

�loha ���
Ozna�me Kmno�inu v�ech p�irozen�ch ��sel k� pro n	� lze ��slo k� zapsat

jako sou�et druh�ch mocnin jeden�cti po sob	 jdouc�ch cel�ch ��sel�
a� Doka�te� �e ka�d� ��slo z mno�iny K d�v� p�i d	len� ��slem !! zbytek

"" nebo ���
b� Najd	te v�echna ��sla z mno�iny K� kter� jsou men�� ne� # $$+ �lze

u��t kalkula�ku��
Ale� Kobza
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