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S vyu��v�n�m vlastnost� kvadratick� funkce se st�edo�kol�ci u�� �e�it
jednoduch� extrem�ln� �lohy bez u�it� diferenci�ln�ho po�tu� Nyn� si uk�	
�eme
 jak lze element�rn�m postupem ur�ovat i maxima a minima kubick�
funkce�

Vyjdeme z poznatk� a p�edstav
 je� jsou rozv�jeny v u�ivu o �e�en� rov	
nic a nerovnic v sou�inov�m tvaru� Tam se vych�z� z intuitivn� p�edstavy
polynomick� funkce �s re�ln
mi koe�cienty� jako funkce spojit� v R� Nu	
lov
m bodem funkce y � f�x� budeme naz
vat re�ln� ��slo r
 pro kter�
plat� f�r� � �� Je	li tato funkce f polynomick� a nen�	li konstantn�
 m�me
pr�v� �ty�i mo�nosti pr�b�hu jej�ho znam�nka v okol� nulov�ho bodu r�

�� P�i p�echodu p�es nulov
 bod se znam�nko funk�n� hodnoty m�n�
z �m�nus� na �plus� �obr� �a�� Funkce je rostouc� v okol� ��sla r�

�� Znam�nko se m�n� z �plus� na �m�nus�
 obr� �b � klesaj�c� funkce�

�����
Obr� �

�� Hodnota funkce je v dostate�n� mal�m okol� nulov�ho bodu r z�porn�
pro v�echna x �� r� Pak m� funkce lok�ln� maximum v bod� r
 jak
vid�me na obr� �c�
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�� Hodnota funkce je v dostate�n� mal�m okol� nulov�ho bodu r kladn�
pro v�echna x �� r
 funkce m� lok�ln� minimum v bod� r �obr� �d��

Uva�ujme d�le kubickou funkci f danou vztahem

f�x� � ax� � bx� � cx� d � ���

kde a
 b
 c
 d jsou re�ln� ��sla �a �� ��
 a hledejme
 za jak
ch podm�nek
m� funkce lok�ln� extr�m ve sv�m nulov�m bod� r� Z�ejm� plat�

f�x� � f�x�� f�r� � a�x� � r�� � b�x� � r�� � c�x� r� � d �

Odtud u�it�m zn�m
ch vztah� x�� r� � �x� r��x� � rx� r�� a x�� r� �
� �x � r��x � r� dostaneme

f�x� � a�x� r�g�x� �

kde g�x� je kvadratick� funkce tvaru g�x� � x� � px � q
 p � �b � ar��a
a q � �ar� � br � c��a�

Abychom zjistili
 za jak
ch podm�nek m� funkce f lok�ln� extr�m v nu	
lov�m bod� r
 rozli��me n�sleduj�c� mo�nosti�

a� ��slo r nen� nulov
m bodem funkce g�x�� V tomto p��pad� se p�i p�e	
chodu p�es ��slo r se nezm�n� znam�nko funkce g
 av�ak znam�nko
v
razu a�x� r� se zm�n�� Proto i funkce f zm�n� znam�nko p�echo	
dem p�es r
 a tak v bod� r nem� lok�ln� extr�m�

b� ��slo r je dvojn�sobn
m nulov
m bodem funkce g�x�� Funkce f m�
tvar f�x� � a�x� r�� a v bod� r roste nebo kles� podle toho
 zda je
a kladn� �i z�porn��

c� Je	li kone�n� g�x� � �x � r��x � s�
 kde s �� r
 pak f�x� �
� a�x� r���x� s�� Z�ejm� existuje takov� okol� bodu r
 kter� neob	
sahuje bod s� V n�m je znam�nko v
razu a�x�s� stejn� pro v�echna
x a souhlasn� se znam�nkem funkce f pro x �� r� Toto znam�nko je
ur�eno znam�nkem ��sla a�r � s��
Je	li nav�c a�r � s� � �
 nast�v� situace � a funkce f m� v bod�
r lok�ln� maximum� Pro a�r � s� � �
 nast�v� v ��sle v r lok�ln�
minimum �situace ��� Za jin
ch podm�nek z�ejm� funkce f nem� ve
sv�m nulov�m bod� lok�ln� extr�m� Na obr� � jsou ob� situace zn�zor	
n�ny pro r � s pomoc� sch�mat
 jak� ��ci u��vaj� p�i �e�en� nerovnic
v sou�inov�m tvaru�
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���������	
Obr� �

S ot�zkou
 za jak
ch podm�nek m� funkce f lok�ln� extr�m t v ��sle
r
 kter� nen� jej�m nulov
m bodem
 si snadno porad�me posunut�m grafu
funkce f o vektor �u � ����t� �jednu z mo�n
ch situac� ilustruje obr� ���
Funkce f�x� m� v bod� r lok�ln� extr�m f�r� � t
 pr�v� kdy� m� funkce
g�x� � f�x�� t v r lok�ln� extr�m g�r� � ��

���
���
���

Obr� �

Z dosavadn�ch �vah plyne n�sleduj�c� v�ta
 jej�� vyu�it� p�i ur�ov�n�
lok�ln�ch extr�m� uk��eme na n�kolika p��kladech�

V�ta �

Kubick� funkce f�x� � ax� � bx� � cx � d� �a� b� c� d � R
 a �� �� m�
lok�ln� extr�m v bod� r
 pr�v� kdy� existuje ��slo s �� r
 pro n�� plat�

f�x�� t � a�x� r���x� s� � ���
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Tento extr�m je maximum
 pr�v� kdy� a�r � s� � �
 nebo je minimum

pr�v� kdy� a�r � s� � ��

P��klad �

Ur�ete lok�ln� extr�my funkce f � y � �x� � �x� � ��x� ��

�e�en�� Podle v�ty � pot�ebujeme naj�t ��sla t
 r a s tak
 aby pro ka�d�
x � R platilo

�x� � �x� � ��x� �� t � ��x� r���x� s� �

Rozn�soben�m prav� strany a slou�en�m koe�cient� p�i stejn
ch mocnin�ch
prom�nn� x odtud dostaneme

�x� � �x� � ��x� �� � t� � �x� � ���r � s�x� � ���rs� r��x� �r�s �

Polynom na prav� stran� posledn� rovnice je roven polynomu na lev�
stran�
 pr�v� kdy� se rovnaj� jejich koe�cienty u stejn
ch mocnin x
 tedy

����r � s� � �� � ���rs� r�� � �� � ��r�s � ��� � t� � ���

Prvn� dv� z t�chto rovnic p�edstavuj� soustavu s nezn�m
mi r
 s
 kterou
elimina�n� metodou uprav�me do tvaru

s �
�
�
� �r a r� � �r � � � � �

Odtud standardn�m postupem zjist�me
�� r� � � a s� � �

� � � � �
� � ��slo a�r� � s�� � ���� �

� � � � je kladn�

proto m� funkce f podle v�ty � lok�ln� minimum v bod� r� � ��
Hodnotu minima ur��me pomoc� t�et� z rovnic ���
 t� � �r��s��� � ��
Pro kontrolu se m��eme v
po�tem funk�n� hodnoty p�esv�d�it
 �e
t� � f�r���

�� r� � �
 s� � �
� 
 pak a�r� � s�� � �� � �� V bod� r� � � m� funkce

lok�ln� maximum t� � f��� � ��
Graf funkce f je zn�zorn�n na obr� ��
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Obr� 	

Pozn�mka �� P�i procvi�ov�n� podobn
ch �loh je vhodn� za�adit i p��klady
kubick
ch funkc�
 kter� nemaj� lok�ln� extr�my� Vhodn� funkce snadno
sestav�me sami� Chceme	li m�t funkci kter� vede na typ z odstavce b�

zvol�me nap��klad funkci danou p�edpisem y � �x � ��� � � a ��k�m
ji zad�me v rozn�soben� podob� y � x� � �x� � ��x � �
 aby ji v
�e
popsan
m zp�sobem upravili na n�mi p�vodn� zvolen
 tvar
 z n�j� ji� lze
snadno nakreslit graf �posunut�m grafu zn�m� funkce y � x��� Funkce

je� vede na typ z odstavce a�
 m��e b
t nap��klad dan� vztahem y �
�x����x���x���
 kterou ov�em ��k�m zad�me ve tvaru y � x��x��x���

Pozn�mka �� Bylo by vhodn� vysv�tlit ��k�m rozd�l mezi lok�ln�m a ab	
solutn�m extr�mem� De�ni�n� obor funkce z p��kladu m��eme omezovat
na r�zn� intervaly a po�adovat ur�en� lok�ln�ch i absolutn�ch extr�m��
Po dostate�n�m procvi�en� lze na z�klad� z�skan
ch zku�enost� p�ijmout
n�sleduj�c� v�tu�

V�ta �

M�	li kubick� funkce na intervalu J pouze jeden lok�ln� extr�m
 pak je
tento extr�m na intervalu J absolutn��
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P��klad �

Plechov� konzerva tvaru rota�n�ho v�lce m� povrch � dm� a maxim�ln�
objem� Ur�ete jej� objem a rozm�ry�

�e�en�� Ozna�me R polom�r v�lce �konzervy� a h jeho v
�ku� Objem kon	
zervy je d�n vztahem V � �R�h
 p�i�em� prom�nn� R a h jsou v�z�ny
podm�nkou konstantn�ho obsahu
 je� m� tvar ��R����Rh � �� Z posledn�
rovnice ur��me

h �
�

��R
�R �

dosad�me do p�edposledn�ho vztahu a vyj�d��me objem jako kubickou
funkci prom�nn� R�

V � ��R� �
�R
�
� p�i�em� R � � � ���

Extr�my t�to funkce hled�me obdobn� jako v p�edchoz� �loze� Rovnici

��R� �
�R
�
� t � ���R � r����R � s�

uprav�me na tvar

��R� �
�
�
R� t � ��R� � ���r � s�R� � ���rs� r��R� �r�s �

z n�ho� porovn�n�m koe�cient� u stejn
ch mocnin prom�nn� R obdr��me

���r � s� � � � ����rs� r�� �
�
�
� �r�s � �t � ���

Soustavu prvn�ch dvou rovnic snadno p�evedeme na tvar

s � ��r a ��r� � � �

ze kter�ho ur��me

r �

r
�
��

a s � ��

r
�
��

�

nebo z�porn� hodnoty r jsou vylou�eny de�ni�n�m oborem funkce V �
Dosazen�m zjist�me
 �e je v
raz a�r � s� z�porn
�
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M��eme tedy �na z�klad� v�t � a �� konstatovat
 �e objem konzervy je
nejv�t�� p�i polom�ru R �

p
������ dm

�
� �� � cm�

V
�ka konzervy je h � �����R��R � �
p

������ dm
�
� ��� � cm a objem

Vmax � �R�h �
p

��������� dm� �
� �� !� litru� Pov�imn�me si
 �e h � �R�

Osov
 �ez v�lce je �tverec�

P��klad �

Z kart"nu ve tvaru obd�ln�ku o rozm�rech a � �u cm a b � �u cm
�u � �� m� b
t zhotovena krabice tvaru kv�dru s p�ekryt�m na t�ech
st�n�ch a maxim�ln�m objemem� Jej� s� a ozna�en� rozm�r� zn�zor#uje
obr� �� Ur�ete rozm�ry a objem krabice�

�����
����	

��
�

Obr� 


�e�en�� Objem krabice je V � xyz
 p�i�em� y � ��u�x��� a z � ��u�x�

jak plyne z obr� �� Je tedy

V � �x�u� x�� a � � x � u � ���

nebo rozm�ry kv�dru mus� b
t kladn� ��sla� Analogicky
 jako v p�edcho	
z�ch p��kladech
 zjist�me

�x� � �ux� � �u�x� t � �x� � ���r � s�x� � ���rs� r��x � �r�s
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a odtud
�r � s � �u � �rs� r� � u� � �r�s � t � �!�

Prvn� dv� rovnice jsou ekvivalentn� se soustavou

s � ��u� r� a �r� � �ur � u� � � �

z n�� ur��me r � �
�u
 s � �

�u a a�r � s� � �u � �� Druh
 ko�en r� � u

kter
 je ostatn� z�ejm
 ji� ze vztahu ���
 nepat�� do de�ni�n�ho oboru
funkce� Rozm�ry slo�en� krabice maxim�ln�ho objemu jsou

x � r �
u

�
cm� y � ��u� x� � �u cm� z � ��u� x� �

�u
�

cm�

a jej� objem Vmax � �
�u

� cm��

�ten��e mo�n� napadlo
 �e p�i pr�ci se studenty by se dala v
�e uveden�
�e�en� urychlit� Odvodit nejprve Vi$etovy vztahy mezi ko�eny a koe�cienty
algebraick� rovnice a pak u� jen podle nich sestavovat kl��ov� rovnice�
Pova�uji v�ak za vhodn�j��
 kdy� ��ci nejprve dob�e pochop� a procvi��
metodu neur�it
ch koe�cient�
 pomoc� n�� se ostatn� Vi$etovy vztahy odvo	
zuj�� Metoda spo��v� v porovn�n� koe�cient� u stejn
ch mocnin prom�nn�
polynomu vyj�d�en�ho dv�ma r�zn
mi zp�soby� Je u�ite�n
m n�strojem
p�i �e�en� �ady probl�m� a jej� osvojen� je p��nosem k rozvoji matematic	
k�ho my�len�� Nem�la by b
t opom�jena ve st�edokolsk� matematice�

Element�rn� metody hled�n� extr�m� funkc� mohou b
t vhodn
m n�m�	
tem pro samostatn� pr�ce student� a lze je pou��t i v r�zn
ch projektech

proto�e maj� �irok� uplatn�n� v praxi� �l�nek uzav�eme n�kolika ne�e�e	
n
mi �lohami
 kter� mohou poslou�it k procvi�en� uveden� metody i jako
inspirace pro ��kovsk� aktivity�

�lohy k procvi�en�
�� Sou�et dvou ��sel je ��� Najd�te tato ��sla
 jsou	li ob� kladn� a sou�in

jednoho s druhou mocninou druh�ho je maxim�ln��
�� Z plechu tvaru pravo�heln�ka �� cm� �� cm m�me v roz�ch vyst�ih	

nout �tverce o stran� d�lky x tak
 abychom po ohnut� pravo�heln�k�

kter� vznikly odst�i�en�m �tverc�
 a sletov�n� t�ch okraj� d�lky x�
kter� se ohnut�m dostaly k sob�
 obdr�eli krabici tvaru kv�dru
 jeho�
objem je maxim�ln�� Ur�ete x�
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�� Krabice tvaru kv�dru m� dvakr�t v�t�� d�lku ne� ���ku a povrch
�v�etn� dna a v�ka bez p�ekryt�� ��% cm�� Jak
 je jej� nejv�t�� mo�n

objem&

�� Do koule o polom�ru R vepi�te rota�n� ku�el o nejv�t��m pl��ti�
�� Ur�ete v
�ku rota�n�ho ku�ele
 kter
 m� p�i dan� stran� s co nejv�t��

objem�
�� Do parabolick� �se�e vytvo�en� parabolou �y � x� a p��mkou

y � � vepi�te rovnoramenn
 lichob��n�k se z�kladnami rovnob��	
n
mi s osou x tak
 aby obsah lichob��n�ku byl co nejv�t���

!� Do rota�n�ho ku�ele o polom�ru r a v
�ce h vepi�te v�lec maxim�l	
n�ho objemu�

L i t e r a t u r a

��� Mordkovi�� A� G�
 Extr�my polynomu t�et�ho stupn�� Kvant� ���	� �� ��� Nauka�
Moskva ���	�

��slo � ve tvaru nekone�n�ho sou�inu

EMIL CALDA

Matematicko�fyzik�ln� fakulta UK� Praha

�ten��i je jist� zn�mo
 �e existuje cel� �ada vyj�d�en� ��sla � jako sou�tu
nekone�n� �ady �viz nap�� '�(�
 nebo jako sou�inu nekone�n� mnoha �ini	
tel�� St�edo�kolsk� studenty v�ak s nimi sezn�mit nem��eme
 proto�e k od	
vozen� v�t�iny z nich je nutno pou��t matematick
ch znalost�
 kter� t�mto
student�m nejsou zn�m�� Samoz�ejm� si nemysl�m
 �e bychom je s t�mito
poznatky seznamovat m�li
 ale n�kdy by to pro n�kter� z nich u�ite�n� b
t
mohlo� V n�sleduj�c�m odvozen� ��sla � jako nekone�n�ho sou�inu budeme
pot�ebovat pouze znalosti
 kter� tito studenti �aspo# n�kte��� znaj��
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Ze zn�m�ho vztahu sin �x � � sinx cosx
 kter
 plat� pro v�echna re�ln�
��sla x
 dostaneme n rovnost��

sinx � � sin
x

�
� cos x

�

sin
x

�
� � sin

x

��
� cos x

��

sin
x

��
� � sin

x

��
� cos x

��

���

sin
x

�n��
� � sin

x

�n��
� cos x

�n��

sin
x

�n��
� � sin

x

�n
� cos x

�n

Dosad�me	li nyn� do p�edposledn� z nich za sin x
�n�� pravou stranu rov	

nosti posledn�
 vznikne rovnost

sin
x

�n��
� �� sin

x

�n
� cos x

�n
� cos x

�n��
�

Pokra�ujeme	li t�mto zp�sobem d�le
 dostaneme nakonec dosazen�m za
sin x

� do prvn� rovnosti
 �e pro v�echna re�ln� x plat�

sinx � �n sin
x

�n
� cos x

�n
� cos x

�n��
� cos x

�n��
� � � � � cos x

��
� cos x

��
�

neboli �ale u� jen pro x �� k��

�n sin x
�n

sinx
� cos��

x

�
� cos�� x

��
� � � � � cos�� x

�n��
� cos�� x

�n
� ���

�itatel zlomku na lev� stran� ��� uprav�me na tvar

x
sin x

�n

x
�n

a vypo�teme

lim
n��

x
sin x

�n

x
�n

� x � lim
n��

sin x
�n

x
�n

� x�
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nebo 

lim
n��

sin x
�n

x
�n

� lim
x��

sin x
�n

x
�n

� ��

V obou stran�ch rovnosti ��� nech�me nyn� n vzr�stat nade v�echny
meze
 ��m� pro x �� k� dostaneme
 �e jej� lev� strana bude rovna

lim
n��

�n
sin x

�n

sinx
�

lim
n��

�n sin x
�n

lim
n��

sinx
�

x

sinx
�

Na jej� prav� stran� bude sou�in nekone�n� mnoha �initel�

cos��
x

�
� cos�� x

��
� cos�� x

��
� cos�� x

��
� � � � �

Je tedy
x

sinx
� cos��

x

�
� cos�� x

��
� cos�� x

��
� � � � �

odkud dosazen�m x � �
�� dostaneme vyj�d�en� ��sla � nekone�n
m sou�i	

nem�

�

�
� cos��

�

�
� cos�� �

%
� cos�� �

���
� cos�� �

���
� � � � ��

�
k	� cos��

�

�k
�

Tento v
sledek uprav�me je�t� tak
 �e ze vztahu cos �
�� �

p
�
� pomoc�

vzorce ���cos x
�

��� �
r

� � cos x
�

�

vypo�teme postupn�

cos
�

%
�

�
�

q
� �

p
�� cos

�

��
�

�
�

r
� �

q
� �

p
� � � � �

Dosazen�m do rovnosti pro �
��
 kterou jsme odvodili v
�e
 dostaneme toto

pozoruhodn� vyj�d�en� ��sla ��

�

�
�

�p
�
� �p

� �
p

�
� �q

� �
p

� �
p

�
� �r

� �
q

� �
p

� �
p

�

� � � �
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Douf�m
 �e mi bude prominuto
 kdy� tento matematick
 �l�nek zakon	
��m �e�nickou ot�zkou�

Existuje n�jak� 	ten�
� jeho� ��dn
mu oku tento v�sledek nelahod��

L i t e r a t u r a

��� Calda� E�
 Kterak od jedn� vlastnosti Fibonacciho posloupnosti ku ��slu � dosp�ti
mo�no jest� MFI� ro�� �� �� 	�

N�vrhy matematick�ch dikt�tov
na stredn�ch �kol�ch

VLADIM�R STRE�KO

Pre�ovsk� univerzita� Pre�ov� SLOVENSKO

V pr�spevku je prezentovan
 syst�m matematick
ch dikt�tov aplikova	
tel)n
ch na stredn
ch �kol�ch� Pr�spevok je z�rove# podnetom na tvorbu
uvedenej formy vyu�ovania
 ktor� v matematicko	pedagogickom procese
evidentne zvy�uje kvalitu matematick
ch zru�nost� �tudentov S*� Experi	
ment�lne bolo potvrden�
 �e systematick� celoro�n� aplik�cia matematic	
k
ch dikt�tov zlep�ila klasi�ka�n
 stupe# v �� a �� ro�n�ku Z* v priemere
o �
� klasi�ka�n�ho stup#a '�(� Potvrdilo sa
 �e najv+��� efekt pri pou	
�it� uvedenej formy preverovania vedomost� �iakov sa potvrdil u �iakov s
chv�litebn
m a dobr
m prospechom� Chceme zd,razni 
 �e n�vrhy dikt�	
tov predstavuj� len �as mohutn�ho spektra u�iva matematiky na S*�

Matematick
 dikt�t je jednou z foriem
 ktor� m,�e u�itel) matematiky
vyu�i na efekt�vne preverovanie vedomost� �iakov� U�itel) si z ur�itej t�my
vopred zostav� syst�m zad�van
ch �loh �spravidla � a� %�
 ktor� m,�u na
seba nadv+zova � Na priesvitn� f"lie alebo na v
kres si priprav� aj po	
trebn� z�pisy a obr�zky� Na ich zobrazenie pou�ije sp+tn
 projektor alebo
magnetick� tabul)u� Pred p�san�m dikt�tu u�itel) skontroluje
 �i �iaci maj�
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pripraven� p�sacie
 pr�padne i rysovacie potreby
 ktor� bud� potrebova 
pri pr�ci�

Odpor��a sa
 aby u�itel) pre��tal najprv cel
 text dikt�tu '�(
 �o nie je
v�dy nevyhnutn�� V tomto �t�diu maj� �iaci pr�vo p
ta sa na pr�padn�
nejasnosti v zadan� �loh� Potom u�itel) postupne diktuje primeran
m tem	
pom text �loh s dostato�n
mi prest�vkami na vypracovanie� Sleduje
 �i
�iaci pracuj� samostatne�

Po�as samotn�ho vykon�vania �loh by u� �iaci nemali kl�s �iadne
ot�zky� Ak je dikt�t ukon�en

 u�itel) umo�n� �iakom v priebehu � a� �
min�t prezrie si svoju pr�cu a vykona posledn� �pravy�

�as potrebn
 na realiz�ciu dikt�tu m,�e by � a� �� min�t� Dikt�t
sa zvy�ajne zara-uje na za�iatok vyu�ovacej hodiny� Vtedy �lohy dikt�tu
nadv+zuj� na zadanie dom�cej �lohy� M,�e v�ak by i aplikovan
 na konci
vyu�ovacej hodiny
 po vysvetlen� a precvi�en� nov�ho u�iva� Anal
za v
	
sledkov rie�en� �loh z dikt�tu potom u�itel)ovi uk��e
 �i bol dosiahnut
 ciel)
hodiny
 a ktor� momenty je potrebn� op+tovne vysvetli a precvi�i �

Pri p�san� prv
ch dikt�tov je �iaduce �iakom hne- po realiz�cii dikt�tu
d,kladne objasni vykonanie jednotliv
ch �loh
 ako aj uk�za po�adovan�
z�pisy� U�itel) m� od �iakov vy�adova primeran� gra�ck� �pravu�

Pri systematickom vykon�van� matematick
ch dikt�tov si �iaci zvykn�
na tak�to formu pr�ce
 a ich pr�prava a prevedenie nemus� by �asovo
n�ro�n�� Pokial) si �iaci e�te nezvykli na dikt�ty
 neodpor��a sa ich zn�m	
kova � U�itel) by mal pri anal
ze dikt�tu vyzdvihn� zlep�enie vedomost�
 a
spomen� pr�padn� nedostatky u konkr�tnych �iakov� Ak �iak bol klasi�	
kovan
 negat�vnou zn�mkou
 u�itel) by mu mal venova zv
�en� pozornos 

a dodato�ne m,�e preveri jeho vedomosti z danej t�my i in
m sp,sobom�

Zostaveniu dikt�tov m� u�itel) venova dostato�n� pozornos � Nesmie
pritom zab�da na v
born
ch �iakov� Samozrejme
 �lohy dikt�tu je po	
trebn� v�dy prisp,sobi vedomostnej �rovni triedy� V+��ina dikt�tov vy	
�aduje od �iakov len z�pisy v
sledkov
 pr�padne geometrick� kon�trukcie�
U�itel) m,�e vy�adova taktie� stru�n
 postup rie�enia alebo dokon�enia
vety�

Pou�itie dikt�tov m� svoje v
hody i nev
hody�
V
hody spojen� s matematick
mi dikt�tmi�

� umo�#uj� �iakom pracova samostatne
� ich rie�enia m,�u by origin�lne
� v
chova pozornosti �iakov
� pomoc u�itel)a a spolu�iakov je vyl��en�

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



� v�etci �iaci maj� rovnak� �lohy
 preto je matematick
 dikt�t objekt�vny
� upev#uj� presved�enie �iakov o potrebe systematickej pr�pravy na vy	

u�ovaciu hodinu
� vhodne zvolen
 matematick
 dikt�t pom�ha odstra#ova strach z mate	

matiky
 a t
m posil#uje sebad,veru �iakov
 udr�iava z�ujem pri -al�om
osvojovan� vedomost�

� nab�da k s�stavnej d,slednej pr�ci
� odhal� t
ch �iakov
 ktor� nepracuj� samostatne a neprenikli do podstaty

u�iva
� preveruje pohotovos �iakov
� umo�#uje za�i �spech a rados z dobre vykonanej pr�ce
� upev#uje znalos matematickej terminol"gie a symboliky
� poskytuje u�itel)ovi prehl)ad o vedomostiach �iakov z dan�ho u�iva
� v
sledky matematick
ch dikt�tov s� neskreslen
m obrazom �spe�nosti

pr�ce u�itel)a�

Nev
hody a  a�kosti spojen� s matematick
mi dikt�tmi�
� dikt�ty s� n�ro�nou formou pr�ce pre u�itel)a i pre �iaka
� niekedy sa nespr�vne ch�pu �za dikt�t sa pova�uje ka�d� pr�ca
 zad�	

van� diktovan�m�
� o dikt�toch je m�lo dostupnej literat�ry
� gra�ck� vyjadrovanie �iakov nie je na �iaducej �rovni
� nedostatky vo vedomostiach vyradia mnoh
ch �iakov vel)mi r
chlo z

pr�ce
� oprava a hodnotenie matematick
ch dikt�tov je n�ro�nej�ie ako pri

in
ch met"dach kontroly
� strach
 resp� stres z matematick
ch dikt�tov �ktor
 je mo�n� odb�ra 

pou��van�m tejto formy vyu�ovania po�as cel�ho �kolsk�ho roka
 pri	
�om klasi�kovanie dikt�tov v prv
ch f�zach ich aplik�cie neberieme do
�vahy
 teda v
sledky dikt�tov sl��ia �iakovi a u�itel)ovi len na zoriento	
vanie a prvotn� napredovanie v eduk�cii��

V -al�om uvedieme konkr�tne dikt�ty aplikovatel)n� na stredn
ch �ko	
l�ch�

DIKT�T �

T
ma� Kvadratick� rovnice a nerovnice
Tematick� celok� Funkcie
 rovnice
 nerovnice I�
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Rie�te kvadratick� nerovnice v mno�ine R�

�� x� � � �� x� � x ��� x� � �x� � � �
�� x� � � !� x� � ��x ��� x� � �x� � � �
�� x� � �� � � %� x� � � � � ��� x� � �x� �� � �
�� x� � � � %� �� �x� � � � � ��� x� � !x� �� � �
�� �x� � �� � � ��� x� � �x� � � � ��� x� � �x� �� � �

�as� �� min�t

N�vrh bodov�ho hodnotenia N�vrh klasi�k�cie

Krok Po�et bodov Po�et bodov Zn�mka

� � �
 �� �� � �� �

Spolu �� �� � �� �

�� � �
 �

�	 � �� 	

� � � 


DIKT�T �

T
ma� Grafy funkci�

Tematick� celok� Funkie
 rovnice
 nerovnice II�

Na�rtnite grafy funkci� �ka�d
 graf na in
 obr�zok��

�� f � y � � �� f � y � jxj ��� f � y �
p
x ��� f � y � �

x

�� f � y � x !� f � y � �jxj ��� f � y � x� �!� f � y � �
x�

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

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

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

p
x ��� f � y � x� � �

�as� �� min�t
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N�vrh bodov�ho hodnotenia N�vrh klasi�k�cie

Krok Po�et bodov Po�et bodov Zn�mka

� � �� �� �� � �� �

Spolu �� �� � �
 �

�	 � �� �

� � � 	


 � � 


DIKT�T �

T
ma� Ku�el)ose�ky
Tematick� celok� Analytick� geometria

Ur�te typ ku�el)ose�ky�

�� x� � y� � � �� �x� � ��y� � ��� � �
�� x� � y� � � !� x� � y� � �x� �y � � � �
�� x�

� � y�

�� � � %� �x� � �x� �y � � � �

�� 
x����
�� � 
y����

� � � �� �x� � y� � �� � �
�� �y � ��� � ��x� �� ��� x� � y� � �x

�as� �� min�t

N�vrh bodov�ho hodnotenia N�vrh klasi�k�cie

Krok Po�et bodov Po�et bodov Zn�mka

� � �� �� �� � �� �

Spolu �� �� � �
 �

�	 � �� �

� � � 	
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DIKT�T 	

T
ma� Deriv�cia funkcie re�lnej peremnnej
Tematick� celok� Funkcie
 rovnice
 nerovnice III�

Vypo��tajte �� deriv�ciu funkcie
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�� f � y � � ��� f � y � loga x
�� f � y � x� �!� f � y �

p
x

�� f � y � �x� ���x� �� �%� f � y �
p

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

p
x� � �

�� f � y � sinx� ��� f � y � �
p
x

�� f � y � sin� x ��� f � y � �
p
x� � �

!� f � y � cos �x ��� f � y � �
x

%� f � y � cos��x� �� ��� f � y � sin� �x�

�� f � y � tg� x ��� f � y �
p

cos� x� �x
��� f � y � cotg� x ��� f � y � sin� x� cos� x
��� f � y � e��x ��� f � y � e

p
sinx

��� f � y � e�x
�

�!� f � y � ln�
p

�� x�

��� f � y � a�x �%� f � y �
p

cos e
p
tg x

��� f � y � lnx� ��� f � y � sin�
p

lnx

��� f � y � ln�cosx� ��� f � y �
�

q
tg e

p
ln
x����

�as� �� min�t

N�vrh bodov�ho hodnotenia N�vrh klasi�k�cie

Krok Po�et bodov Po�et bodov Zn�mka

� � �� �� �� � �� �

Spolu �� �� � �� �

�� � �
 �

�	 � �� 	

� � � 


DIKT�T 


T
ma� Neur�it
 integr�l � integra�n� vzorce
Tematick� celok� Funkcie
 rovnice
 nerovnice III�

Vypo��tajte primit�vnu funkciu F �x� k danej funkcii f�x��

�� f � y � � ��� f � y � �
x�

�� f � y � x �!� f � y � �
x��

�� f � y � x� �%� f � y � �p
x

�� f � y � �x� ��� f � y � �
cos� x
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�� f � y � x� � � ��� f � y � �
sin� x

�� f � y � x� � x� � � ��� f � y � � sinx� � cosx
!� f � y � �x� ��� ��� f � y � �x � �x

%� f � y � sinx ��� f � y � �� �x
�

�� f � y � cosx ��� f � y � e�x

��� f � y �
p
x ��� f � y � �x � ex

��� f � y � �
p
x ��� f � y � �x

x���

��� f � y � �
�
p
x

�!� f � y � �
x lnx

��� f � y � ex �%� f � y � cotgx
��� f � y � ax ��� f � y � ex

ex��
��� f � y � �

x
��� f � y � x�

x���

�as� �� min�t

N�vrh bodov�ho hodnotenia N�vrh klasi�k�cie

Krok Po�et bodov Po�et bodov Zn�mka

� � �� �� �� � �� �

Spolu �� �� � �� �

�� � �
 �

�	 � �� 	
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L i t e r a t � r a

��� Fischer� R� � Malle� G�
 �lovek a matematika� SPN� Bratislava �����
��� G�bor� O� � Kopanev� O� � Kri�alkovi�� K�
 Te�ria vyu�ovania matematiky �� SPN�

Bratislava �����
��� Hejn�� M� a kol�
 Te�ria vyu�ovania matematiky �� SPN� Bratislava �����
�	� Olek	�kov�� D�
 Matematick� dikt�ty a ich pr�nos pre vyu�ovac� proces� Rigor�zna

pr�ca� PU v Pre�ove� KM FHPV� Pre�ov �����
�
� Pol�k� J�
 P�ehled st�edo�kolsk� matematiky� SPN� Praha �����
��� Pr
cha� J�
 Modern� pedagogika� Port�l� Praha �����
��� Stre�ko� V�
 V�ber z didaktiky matematiky� N�uka� Pre�ov ���	�
��� Tr�vn��ek� S�
 Oprava p�semek z matematiky �skriptum�� UP� Olomouc �����
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Zaj�mav� matematick� 	lohy

Uv�d�me �e�en� �loh ��� a ���
 jejich� zad�n� byla zve�ejn�na v prvn�m
��sle tohoto ����� ro�n�ku na�eho �asopisu�

�loha ���
P�irozen� ��slo n nazveme pozoruhodn�m
 pr�v� kdy� existuj� nez�porn�

cel� ��sla x a y takov�
 �e n � !x� ��%!y�� Doka�te
 �e pro ka�d� pozoru	
hodn� ��slo n jsou rovn�� ��sla ����n a ����n pozoruhodn��

Gottfried Perz �Graz�

�e�en�� Plat� ���� � �%! � !� P�edpokl�dejme
 �e ��slo n je pozoruhodn�

tedy existuj� nez�porn� cel� ��sla x
 y tak
 �e n � !x���%!y�� Potom plat�

����n � �%! � ! � !x� � ! � �%! � �%!y� � !��%!y�� � �%!�!x��

a sou�asn�

����n � ����n� n � !��%!y�� � �%!�!x�� � !x� � �%!y� �

� !
�
��%!y�� � � � �%!xy � x�

�
� �%!

�
�!x�� � � � !xy � y�

�
�

� !��%!y � x�� � �%!�!x� y���

Jeliko� ��sla �%!y
 !x
 j�%!y�xj
 !x� y jsou cel� nez�porn�
 plyne odtud

�e ��sla ����n a ����n jsou pozoruhodn��

Spr�vn� �e�en� zaslali Franti�ek J�chim z Volyn�
 Vladim�r Pavel z Blo	
vic
 Petr Boro� a Simona Domesov�
 oba z GMK v B�lovci
 Michal Hor�k

David Kla�ka a Bohuslav Zmek
 v�ichni z G v Brn�
 t�� Kpt� Jaro�e
 Ja�
rom�r Karmaz�n z G ve Velk�m Mezi����
 Jan Nevoral z G Jihlava
 Jana
Masaryka
 Miroslav Ol��k z GB v Praze �
 Josef Ond
ej z G v Ro�nov�
p� R�
 Petr Pa
�zek z GBN v Hradci Kr�lov�
 Petr Ry�av� z GJH v Praze
a Trung Ha Duc z MG v Plzni
 Pet�kova�

Ne�pln� �e�en� zaslali Luk�� Chlad z G v Plzni
 Mikul��sk� n�m� a Lenka
Sumbalov� z GMK v B�lovci�
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�loha ���
Nech M je libovoln
 vnit�n� bod troj�heln�ku ABC� Ozna�me Ta
 Tb


Tc po �ad� st�edy stran BC
 CA
 AB� Vrcholy A
 B
 C ve-me p��mky
rovnob��n� po �ad� s p��mkami MTa
 MTb
 MTc� Rozhodn�te
 zda tyto
p��mky proch�zej� jedn�m spole�n
m bodem� Svou odpov�- zd�vodn�te�

Jaroslav �vr	ek

�e�en�� Ozna�me T t��i�t� troj�heln�ku ABC a uva�ujme stejnolehlost �
se st�edem v bod� T a koe�cientem ��� Z vlastnost� t��i�t� plyne

Ta �� A� Tb �� B� Tc �� C�

Ozna�me M � obraz bodu M ve stejnolehlosti �
 potom se p��mky MTa

MTb a MTc zobraz� ve stejnolehlosti � po �ad� na p��mky M �A
 M �B
a M �C� Obrazem p��mky ve stejnolehlosti je p��mka s n� rovnob��n�� Proto
p��mky rovnob��n� s p��mkami MTa
 MTb
 MTc veden� po �ad� body A

B
 C jsou p��mky M �A
 M �B a M �C
 kter� proch�zej� jedn�m spole�n
m
bodem M ��

Spr�vn� �e�en� zaslali Vladim�r Pavel z Blovic
 Simona Domesov�
 Ja�
kub Solovsk� a Lenka Sumbalov�
 v�ichni z GMK v B�lovci
 Filip Hl�sek
z G v Plzni
 Mikul��sk� n�m�
 Michal Hor�k
 David Kla�ka a Bohuslav
Zmek
 v�ichni z G v Brn�
 t�� Kpt� Jaro�e
 Adam Juraszek z G v �esk
ch
Bud�jovic�ch
 J�rovcova
 Jarom�r Karmaz�n z G ve Velk�m Mezi����
 Jan
Nevoral z G Jihlava
 Jana Masaryka
 Miroslav Ol��k z GB v Praze �
 Josef
Ond
ej z G v Ro�nov� p� R�
 Petr Pa
�zek z GBN v Hradci Kr�lov�
 Dan
�afka z GJK v Praze � a Trung Ha Duc z MG v Plzni
 Pet�kova�

Ne�pln� �e�en� zaslala Anna Chejnovsk� z GBN v Hradci Kr�lov��

Pavel Cal�bek
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