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Logaritmick� rovnice b�vaj� zastoupeny ve �koln�ch programech mate�
matiky na st�edn�ch �kol�ch a byly tradi�n� ve �koln�ch osnov�ch ode�
d�vna	 logaritmick� nerovnice se tu v�ak p�stuj� m�n�


Nahl�dn�me do n�kter�ch publikac�
 U�ebnice ��
 obsahuje jen loga�
ritmick� rovnice
 V �l�nku ��
	 zab�vaj�c�m se �lohami ze st�edo�kolsk�
matematiky	 v�ak najdeme p�t p�kn�ch p��klad� na logaritmick� nerov�
nice �tyto p��klady spolu s dal��mi najdeme tak� ji� ve ��
�	 ��m� tento
�l�nek nep��mo vyz�v�	 aby se logaritmick�m nerovnic�m v�novala p�i
v�uce na st�edn� �kole pozornost
 Publikace ��
 zab�vaj�c� se standardy
u matematiky pro �ty�let� gymn�zia ve sv� teoretick� ��sti	 v n�� je uve�
den p�ehled po�adovan�ch znalost� a dovednost�	 po�aduje pouze �vyu��t
graf� funkc� ke zn�zorn�n� ko�en� z�kladn�ch rovnic a nerovnic�
 Tento
po�adavek je ilustrov�n p��kladem� Pomoc� grafu funkce �e�te nerovnici
log� x � �
 Av�ak ve sv� druh� p��kladov� ��sti obsahuje tato publikace
p�t po�etn�ch p��klad� na �e�en� logaritmick�ch nerovnic
 Zd� se tedy	 �e
�e�en� logaritmick�ch nerovnic je na sam�m okraji matematick�ho u�iva
pro st�edn� �koly	 tj
 n�kdy je do n�j zahrnuto	 jindy ne


�e�en� logaritmick�ch nerovnic m� velkou didaktickou hodnotu a m��e
v�znamn� prohlubovat pozn�vac� dovednosti student�
 Je proto vhodn�	
kdy� u�itel ve vybran�ch t��d�ch	 pro n�� �VP po��t� s v�t�� �asovou
dotac�	 toto t�ma za�ad� a zpest�� tak v�uku
 V praktick� ��sti tohoto
�l�nku analyzujeme n�kolik �loh a uk��eme si r�zn� metody jejich �e�en�


�e�en� logaritmick�ch nerovnic je o n�co n�ro�n�j��	 ale tak� zaj�mav�j��
ne� u�ivo o logaritmick�ch rovnic�ch
Tato zv��en� n�ro�nost nen� d�sled�
kem toho	 �e bychom pou��vali n�jak� slo�it� operace	 vysta��me vlastn�
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jen s jednoduch�mi nerovnostmi	 ale spo��v� v tom	 �e mus�me p�i �e�
�en� logicky zvl�dnout a zpracovat v�ce na sob� r�zn� z�visl�ch podm�nek

Op�r�me se p�itom o n�kolik z�kladn�ch vlastnost� logaritmick�ch funkc�
a logaritm�� uve�me si n�kter� �pracujeme v oboru re�ln�ch ��sel	 co� u�
d�le nezd�raz�ujeme��

�� Pro z�klad a logaritmick� funkce loga x plat�� �a �  � � �a �! ��

�� Funkce y ! loga x je de"nov�na pr�v� pro v�echna x �  �spln�n�

t�to nerovnosti pro x p�edpokl�d�me v cel�m �l�nku	 pokud nebude �e�eno
jinak�


�� Pro a � � je ka�d� logaritmick� funkce rostouc�	 p�i�em� pro  � x �
� � m� hodnoty z�porn�	 pro x ! � m� hodnotu  	 pro x � � m� hodnoty
kladn�


Pro  � a � � je ka�d� logaritmick� funkce klesaj�c�	 p�i�em� pro
 � x � � m� hodnoty kladn�	 pro x ! � m� hodnotu  	 pro x � � m�
hodnoty z�porn�


Tuto vlastnost si potvrd�me u�it�m grafu funkce

�� Pro rovnosti plat� logaX ! loga Y � X ! Y �logaritmick� funkce

je prost��

Pak pro nerovnosti plat��
Pro a � � a libovoln� v�razy X�Y �  plat� logaX � loga Y � X � Y

a stejn� logaX � loga Y � X � Y 

Pro  � a �  a libovoln� v�razy X�Y �  plat� logaX � loga Y �

X � Y a stejn� logaX � loga Y � X � Y 

�� Vzorce pro logaritmus sou�inu	 pod�lu a mocniny �zn�me z v�uky

logaritm��

�� loga a ! �

#� loga x ! � log��a x


$� Pro v�echna p�irozen� n	 kde an �! �	 plat� logan x !
�
n
loga x


�Tento vzorec dostaneme	 kdy� v rovnosti an log
an

x ! x p�ejdeme k lo�
garitm�m se z�kladem a
�

%� Pro v�echna re�ln� k plat�

logka x !
loga x

� & loga k

�
!

loga x
loga ka

�
�

�Tento vzorec dostaneme	 kdy� v rovnosti �ka�logka x ! x p�ejdeme k lo�
garitm�m se z�kladem a
�
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Uve�me si nyn� pestrou sadu uk�zkov�ch p��klad�	 na nich� si uk��eme
pou�it� uveden�ch vlastnost� logaritmick� funkce


�loha �� �e�te nerovnici

log��x
� � �x� � � & log��x � ��� ���

�e�en�� Jako prvn� zpracujeme de"ni�n� obor nerovnice ���
 Plat� tedy

�x� � �x �  � � �x� � �  ��

Prvn� nerovnici uprav�me na tvar x�x��� �  a mno�inou v�ech �e�en� t�to
nerovnice je ����  � � ���&��	 druh� nerovnice d�v� ���&��
 De"ni�n�
obor nerovnice ��� je tedy

�����  � � ���&��� � ���&�� ! ���&���

Nyn� p�ejdeme k vlastn�mu �e�en�
 U�it�m ��	 �� uprav�me pravou stranu
nerovnice ���

� & log��x � �� ! log� � & log��x� �� ! log���x� ���

Tak dost�v�me
log��x

� � �x� � log���x� ���

P�i z�kladu ��� �� je logaritmick� funkce rostouc�	 tedy podle ��	 �� plat�

x� � �x � �x� ��

neboli
x� � �x& � �  �

Ko�eny troj�lenu jsou � a �	 tedy mno�inou v�ech �e�en� t�to kvadratick�
nerovnice je interval ��� ��
 Tento v�sledek porovn�me s de"ni�n�m oborem
zadan� nerovnice�

��� �� � ���&�� ! ��� ���

Mno�inou v�ech �e�en� nerovnice ��� je interval X ! ��� ��

Jestli�e do p��kladu vstoup� i z�klad a � �	 je t�eba v�novat zv��enou

pozornost uplatn�n� pravidla ��
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�loha �� �e�te nerovnici

�
loga x

� �� ���

kde a �  	 a �! �


�e�en�� De"ni�n� obor nerovnice dostaneme ze dvou podm�nek� �x �  � �
��loga x �!  �
 Tato druh� podm�nka podle ��	 �� znamen� loga x �! loga �	
tedy x �! �� de"ni�n�m obor zadan� nerovnice je tedy

� � �� � ���&���

Vlastn� �e�en� za�neme touto �vahou� v p��pad�	 �e by loga x �  	 nedo�
staneme ��dn� �e�en� nerovnice ���	 nebo' lev� strana by byla z�porn�

Lze tedy p�edpokl�dat	 �e loga x �  	 co� pro a � � plat� na intervalu
���&�� a pro  � a � � na intervalu � � ��
 Za t�chto podm�nek n�sob�me
nerovnici ��� v�razem loga x a dostaneme po �prav� u�it�m ��	 ��

loga x � � ! loga a�

Pro a � � odsud m�me	 �e na intervalu ���&�� plat� x � a	 co� d�v�
X ! ��� a�


Pro  � a � � dost�v�me na intervalu � � �� �e�en� x � a	 co� d�v�
X ! �a� ��


V dal��ch �loh�ch u� odkazy na �� ( �� neuv�d�me


�loha �� �e�te nerovnici

 � � � �log��� x�
� � �� ���

�e�en�� De"ni�n�m oborem t�to dvojit� nerovnice je � �&��
 Nerovnici
odmocn�me a m�me

 �� � j log��� xj � �� ����

a� Pro log��� x �  	 tj
 pro x � � ��	 dost�v�me ze ��)� nerovnici

 �� � log��� x � �� tj


�log���
��

p
 �� !� log���  ��

��� � log��� x � log���  ��
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z �eho� ��
p
 �� � x �  ��	 tak�e x � � ��� ��

p
 ��
�



b� Pro log��� x �  	 tj
 pro x � ���&��	 dost�v�me ze ��)� nerovnici

 �� � � log��� x � �� tj


�log���
��
p
� ! log���  � �

���� !��  � � �

� log��� x � ���! log���  � �
�� ! log��� � ��

Odsud ��
p
� � x � � 	 x � � ��

p
� � � �


Mno�ina v�ech �e�en� tedy je X !
�
 ��� ��

p
 � �
� � � ��

p
� � � 

�



Zvl��t� zaj�mav� jsou �lohy	 v nich� je nezn�m� x z�kladem logaritmick�
funkce


�loha �� �e�te nerovnici

logx jx� � �j � �� ���

�e�en�� Pro de"ni�n� obor nerovnice m�me p�edn� x � � � �� � ���&��
vzhledem k tomu	 �e x je z�kladem logaritmick� funkce	 a d�le x �! p

�	
tak�e de"ni�n�m oborem nerovnice ��� je � � �� � ���

p
�� � �

p
��&��


Jeliko� � ! logx x	 p�em�n� se nerovnice ��� na

logx jx� � �j � logx x� ����

a� Pro x � � � �� odsud plyne

jx� � �j � x�

Na intervalu � � �� nab�v� v�raz x� � � z�porn�ch hodnot	 tak�e m�me

�x� & � � x� tedy

x� & x� � �  �

Ko�eny tohoto kvadratick�ho troj�lenu jsou �� a �	 tak�e �e�en�m t�to
nerovnice je interval ���� ��
 Spolu s de"ni�n�m oborem rovnice ��� a pod�
m�nkou x � � � �� tohoto odstavce dost�v�me v�sledn� x � � � ��
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b� P��pad	 kdy x � ���
p
��� nerovnice ����	 vede postupn� na nerovnice

jx� � �j � x	 �x� & � � x	 a tedy na nerovnici

x� & x� � �  �

jej�m� �e�en�m je ���� ��
 Pr�nik s intervalem ���
p
�� je v�ak pr�zdn�	

tak�e v ���
p
�� ��dn� �e�en� neexistuje


c� Pro x � �
p
��&�� plyne ze ��)� rovn�� jx� � �j � x	 je�to v�ak

x� � �	 m�me
x� � � � x� tedy

x� � x� � �  �

Ko�eny tohoto kvadratick�ho troj�lenu jsou �� a �	 tak�e �e�en�m t�to
nerovnice je interval ���� �� � ���&��
 Spolu s de"ni�n�m oborem rov�
nice ��� a vstupn� podm�nkou x � �

p
��&�� tohoto odstavce dost�v�me

v�sledek x � ���&��

Mno�inou v�ech �e�en� rovnice ��� je tedy X ! � � �� � ���&��

Obsahuje�li �e�en� �lohy v�ce podm�nek ve tvaru x � � � � 	 je t�eba d�vat

pozor	 kdy p�i porovn�v�n� podm�nek pou�ijeme sjednocen� a kdy pr�nik


�loha �� �e�te nerovnici

� & �loga x�
�

� & loga x
� �� ���

kde a �  	 a �! �


�e�en�� P�edn� x �  a d�le � & loga x �!  	 tj
 loga x �! �� ! loga a
��	

tak�e x �! �
a

 De"ni�n� obor nerovnice je tedy � �

�
a
� �

�
�
a
� &�

�



V�imn�me si	 �e �itatel je kladn� pro v�echna x �! �
a
	 tak�e nutnou

podm�nkou pro �e�en� nerovnice ��� je	 aby i jmenovatel byl kladn�	 tj


� & loga x �  	 loga x � �� ! loga
�
a 
 To pro a � � znamen� x �

�
a
	 a pro

 � a � � dost�v�me x �
�
a



Za t�chto podm�nek m��eme nerovnici ��� n�sobit v�razem ve jmeno�
vateli	 z �eho�

� & �loga x�
� � � & loga x
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a po �prav�
loga x�loga x� �� �  �

M�me dv� mo�nosti� �loga x �  ���loga x � �� a �loga x �  ���loga x � ��


a� Pro a � � je prvn� mo�nost �x � �� � �x � a�	 tedy x � a	 a druh�
mo�nost � � x � ��� �x � a�	 tedy  � x � �
 Pr�nikem �e�en� a podm��
nek je

�� � �� � �a� &��� �
�
�
a
� &�

�
!

�
�
a
� �

�
� �a� &���

b� Pro  � a � � je prvn� mo�nost �x � �� � � � x � a�	 tedy
x � a	 a druh� mo�nost �x � �� � �x � a�	 tedy x � �
 Pr�nikem �e�en�
a podm�nek je

�� � a� � ���&��� �
�
 �

�
a

�
! � � a� �

�
��

�
a

�
�

Mno�ina v�ech �e�en� pro a � � je X !

�
�
a
� �

�
� �a� &��	 pro  � a � �

je X ! � � a� �
�
��

�
a

�



V dal��m p��kladu vznik� zaj�mav� situace p�i vy�et�ov�n� z�klad� lo�
garitmick� funkce �viz #��


�loha 	� �e�te nerovnici

�log��� x�
� � j log� xj � �� ���

�e�en�� De"ni�n� obor nerovnice je x �  

Jeliko� log� x ! � log��� x	 lze rovnici ��� upravit na tvar

�log� x�
� � j log� xj � � ����

nebo t��
�log��� x�

� � j log��� xj � �� �����

Vyberme si prvn� mo�nost
 Pou�it�m substituce log� x ! y dostaneme
nerovnici

y� � jyj � � �  
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a� Nech' y �  	 tedy log� x 	  	 x 	 �
 Nerovnice y��y�� �  s ko�eny
�� a �	 m� �e�en� �� � y � �	 tak�e�

log�
�
�
!

�
� � � log� x � ��! log� ��

a z toho
�
�
� x � �
 Jeliko� v�ak p�edpokl�d�me x � �	 je v�sledek

� 	 x � �

b� Nech' y �  	 tedy log� x �  	 x � �
 Nerovnice y�&y�� �  s ko�eny

�� a �	 m� �e�en� �� � y � �	 tak�e�
log�

�
�
!

�
� � � log� x � ��! log� ��

a z toho
�
�
� x � �
 Jeliko� v�ak p�edpokl�d�me x � �	 je v�sledek

�
�
� x � �


Mno�ina v�ech �e�en� nerovnice ��� i ��)� je tedy X !

�
�
�
� �

�



Kdybychom v��e zvolili �
 mo�nost	 tj
 nerovnici ���	 dostali bychom
t�� v�sledek


V n�sleduj�c� �loze se uplatn� vzorec $�


�loha 
� �e�te nerovnici

log� x& log� x& log� x � ��� �#�

�e�en�� V de"ni�n�m oboru x �  dan� nerovnice m��eme nerovnici �#�
u�it�m $� postupn� upravit takto�

log� x&
�
�
log� x&

�
�
log� x � ��� �#��

�� &
�
�
&

�
�
� log� x � ���

��
�

log� x � ���

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



log� x � � ! log� ���

tak�e x � ��

Pro  � x � � je log� x �  	 tak�e nerovnice �#)� i �#� jsou spln�ny


Mno�ina v�ech �e�en� je tak X ! � � ���

V posledn� �loze se pou�ije vzorec %�


�loha �
 �e�te nerovnici

logkx x& logx kx
� �  � �$�

kde k je libovoln� konstanta	 pro ni� plat�  � k � �


�e�en�� De"ni�n� obor rovnice dostaneme z podm�nek �x �  � � �x �! ��

�x je z�kladem logaritmu� a kx �! �	 tj
 x �! �
k

 Celkem tedy � � �� �

�
�
��

�
k

�
�
�
�
k
� &�

�



Pro x z de"ni�n�ho oboru rovnice lze podle %� upravit nerovnici �$� na
tvar

logx x
� & logx k

& logx kx
� �  �

Levou stranu nerovnice p�evedeme na spole�n�ho jmenovatele a postupn�
uprav�me


� & logx kx
� & logx k 
 logx kx�
� & logx k

�  �

� & logx k & � & �logx k�
� & � logx k

� & logx k
�  �

�logx k�
� & � logx k & �
� & logx k

�  � �$��

Uv���me�li substituci logx k ! y	 je v �itateli kvadratick� troj�len
y� &�y&�	 jeho� diskriminant je z�porn�	 tak�e tento troj�len zachov�v�
p�i libovoln�m y sv� znam�nko �po dosazen� y !  vid�me	 �e hodnota
troj�lenu je st�le kladn��	 tedy v nerovnici �$)� je �itatel trvale kladn�

Pro z�sk�n� �e�en� t�to nerovnice tak je nutn� a sta��	 aby i �& logx k �  	
tedy

logx k � ��
�
! logx

�
k

�
�
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z �eho� pro x � � plyne k � �
x 	 tak�e x � �

k � pro  � x � � dostaneme
k � �

x 	 tak�e x �
�
k 
 Proto�e v�ak  � k � �	 je �

k � �	 z�st�v�  � x � �

Mno�ina v�ech �e�en� nerovnice �%� je proto X ! � � �� � � �k � &��

L i t e r a t u r a

��� Odv�rko� O�� Matematika pro gymn�zia 	Funkce
� Prometheus� Praha ���
�

��� Calda� E�� �lohy ze st�edo�kolsk� matematiky 	Exponenci�ln� a logaritmick� funk�
ce
� MFI r� � 	�������
� �� ��

��� Siva�inskij� I� Ch�� Neravenstva v zada�ach� Nauka� Moskva �����

�
� Fuchs� E� � Kub�t� J� a kol�� Standardy a testov� �lohy z matematiky pro �ty�let�
gymn�zia� Prometheus� Praha �����

Jak maturovali gymnazist� na p�elomu

��� a ��� stolet�

JAN ZAHRADN�K

Pedagogick� fakulta JU� �esk� Bud�jovice

V sou�asn� dob� prob�h� v �esk� spole�nosti diskuse o podob� a v��
znamu maturitn� zkou�ky na st�edn�ch �kol�ch
 V m�m �l�nku chci uk�zat	
jak vypadala maturitn� zkou�ka z matematiky na gymn�ziu p�ed v�ce ne�
sto lety


Ve St�tn�m okresn�m archivu v *esk�ch Bud�jovic�ch se nach�z� sou�
bor dokument� z historie sou�asn�ho Gymn�zia Jana Valeri�na Jirs�ka	
kter� bylo t�mto vlasteneck�m �eskobud�jovick�m biskupem zalo�eno roku
�$�$ jako prvn� �esk� gymn�zium v *esk�ch Bud�jovic�ch
 Ve srovn�n�
s dokumentac� ostatn�ch �eskobud�jovick�ch st�edn�ch �kol	 existuj�c�ch
ve druh� polovin� �%
 stolet�	 se jedn� o nej�pln�j�� soubor	 obsahuj�c�
krom� katalog� student� v jednotliv�ch ro�n�c�ch tak� archiv korespon�
dence a zejm�na sadu podrobn�ch protokol� o maturitn�ch zkou�k�ch ��
	
po��naj�c� �koln�m rokem �$%$(�$%% a kon��c� �koln�m rokem �% �(�% #	
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kter� obsahuj� mimo jin� tak� z�znamy p��klad� zad�van�ch maturant�m
p�i �stn� zkou�ce z matematiky
 V n�sleduj�c�ch letech se pak charakter
z�znam� m�n�
 Nenach�z�me ji� podrobn� zn�n� p��klad�	 zadan�ch p�i
�stn� zkou�ce a na z�klad� Marchetov�ch z�kon� z roku �% $ byla zru�ena
i povinn� p�semn� zkou�ka z matematiky


Z uchovan�ch protokol� je mo�n� vytvo�it pom�rn� v�rn� obraz toho	
jak vypadala maturitn� zkou�ka abiturienta gymn�zia na p�elomu �%
 a � 

stolet�


V prvn� �ad� se musel vyrovnat s p�ti povinn�mi p�semn�mi maturit�
n�mi pracemi	 a to z matematiky	 �esk�ho jazyka	 p�ekladu z �e�tiny do
�e�tiny	 p�ekladu z latiny do �e�tiny	 p�ekladu z �e�tiny do latiny a pokud
si vybral jako maturitn� p�edm�t n�m�inu	 psal p�semnou pr�ci i z n�
 P��
semn� zkou�ky se konaly obvykle v prvn� polovin� kv�tna a jejich t�mata
vytv��eli profeso�i p��slu�n�ho gymn�zia v n�kolika variant�ch
 Kone�n�
v�b�r t�mat provedl zemsk� �koln� inspektor	 kter� z navr�en�ch variant
�rudkou zatrhl� vybran� t�ma
 To pak bylo po p�edchoz�m upozorn�n� na
ve�ker� ��edn� n�le�itosti �zejm�na na z�kaz opisov�n�� student�m nadik�
tov�no
 V p��pad� matematiky se jednalo o �ty�i sady po �ty�ech p��kla�
dech
 Doba na vypracov�n� byla �ty�i hodiny


Nap��klad p�i maturitn� zkou�ce ve �koln�m roce �% � ( �% � byly abi�
turient�m p�i p�semn� zkou�ce z matematiky zad�ny tyto �lohy�

�
 Koncem ka�d�ho roku po � let po sob� jdouc�ch jest zaplatiti �  K�
dluh tento m� se vyrovnati dv�ma stejn�mi spl�tkami	 z nich� prvou
jest zaplatiti hned	 druhou po��tkem �est�ho roku� jak velk� budou tyto
spl�tky p�i �+ celoro�n�m slo�en�m �rokov�n�,

�
 �e�te celistv�mi a kladn�mi ��sly rovnici�

�x� ��� ��y
�

! �� �

�
 Troj�heln�k oto�� se kol jedn� ze sv�ch stran AB
 Vypo��sti krych�
lov� obsah t�la oto�en�m vznikl�ho	 jsou�li d�ny stran� t� p�ilehl� �hly
� ! �$�����-	 � ! �� ��#�� - a d�lka kolmice z prot�j��ho vrcholu na
prodlou�enou stranu AB spu�t�n� p ! � cm


�
 Rovnice paraboly jest y� ! ��x� vyhledati rovnici te�n�	 rovnob��n�
s p��mkou y ! x� �
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Ve �koln�m roce �% � ( �% � byly v letn�m obdob� zad�ny n�sleduj�c�
�lohy�

�
 Mlad�k jsa t�z�n	 jak je st�r	 odpov�d�l� �Letos ��% �� je mi pr�v� tolik
let	 kolik �in� cifern� sou�et roku m�ho narozen�
� Kolik let je mu,

�
 Kterou hodnotu m� x	 je�li

x& �x� & x� & �x� & x� & �x� & � � � !
�
�
�

�
 Koule jest protnuta rovinou
 Vznikl� �ez jest z�kladnou dvou k��el�
do �se�� vepsan�ch
 V kter�m pom�ru d�l� se �ezem t�m polom�r koule	
jestli�e pom�r obsahu koule ku sou�tu obsah� obou k��el� rovn� se
% � �,

�
 P��mka ot��� se kolem bodu A��� �� a z bodu B�����#� spust�me na ni
kolmici
 Ur�ete geometrick� m�sto pat t�chto kolmic


Zn�mky z p�semn�ch maturitn�ch zkou�ek jsou uvedeny v P�ehledu v��
sledk� zkou�ek maturitn�ch ��
 a byl na n� br�n ohled p�i stanoven� v��
sledn� zn�mky


.stn� maturitn� zkou�ky pak prob�haly podle modelu	 kter� zn�me
i v sou�asn� dob�
 V ��dn�m obdob� se zkou�ka konala na z�v�r �kol�
n�ho roku	 tedy v m�s�ci �ervnu	 p��padn� i v prvn� polovin� �ervence

Po�ty abiturient�	 kte�� skl�dali maturitn� zkou�ku v letn�ch term�nech	
nez��dka p�evy�ovaly ��slo � 
 V dopoledn�m i odpoledn�m term�nu skl��
dala maturitn� zkou�ku zpravidla �tve�ice student� a to ze v�ech p�edm�t�
�stn� zkou�ky
 Povinn�mi p�edm�ty byly �esk� jazyk	 latina	 �e�tina a ma�
tematika
 Jako nepovinn� p�edm�t si studenti mohli vybrat druh� zemsk�
jazyk	 tedy n�m�inu	 d�le se mohli p�ihl�sit ke zkou�ce ze soukrom� �etby
z latiny nebo �e�tiny
 Platilo tak�	 �e ti studenti	 kte�� nesplnili v z�v�re��
n�m ro�n�ku po�adavky z fyziky nebo d�jepisu	 museli se podrobit �stn�
zkou�ce i z t�chto p�edm�t�
 Obvykle se jednalo o po�ty do deseti student�


Klasi"kace v jednotliv�ch p�edm�tech maturitn� zkou�ky se ��dila �es�
tim�stnou stupnic� �v�etn� stupn� �zcela nedostate�n���	 v�sledn� hod�
nocen� pak zn�lo tak	 �e ��kovi bylo vyd�no �vysv�d�en� dosp�losti ke
studov�n� na universit�� ��
	 p��padn� �vysv�d�en� s vyznamen�n�m�
 Ne�
�sp��n�mu abiturientovi mohlo b�t povoleno opakov�n� zkou�ky


V archivn�ch z�znamech je v protokolech o maturitn�ch zkou�k�ch ��

z matematiky uvedeno celkem #�� p��klad�	 kter� byly v uveden�ch letech
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bu� zad�ny u �stn� zkou�ky �� �� nebo p�ipraveny k v�b�ru pro p�semnou
zkou�ku ���$�
 Je to soubor	 kter� umo��uje vytvo�it si celkem pravdiv�
obraz o tom	 jak�m t�mat�m se matematika na tehdej��m gymn�ziu v��
novala	 jak n�ro�n� �lohy museli studenti �e�it a v neposledn� �ad� tak�
o tom	 jakou zn�mkou byli u maturity klasi"kov�ni
 V z�znamech se ne�
vyskytuje n�zev maturitn� ot�zky	 jako je tomu v sou�asn� dob�	 jsou uve�
deny pouze p��klady	 kter� byly abiturientovi zad�ny �v po�tu od jednoho
do �ty��	 zn�mka kterou zkou�ej�c� navrhl u jednotliv�ch p��klad� a n�vrh
v�sledn� zn�mky u �stn� zkou�ky


V tomto �l�nku p�edkl�d�m p�ehled t�mat	 zad�van�ch u �stn� zkou�ky
a u ka�d�ho z nich v�dy dva zaj�mav� p��klady	 a' u� jejich zaj�mavost
spo��v� v neobvykl� formulaci zad�n�	 pro na�i dobu nezvykl� problema�
tice nebo i v n�ro�nosti	 vymykaj�c� se po�adavk�m na dne�n� maturanty

.lohy jsem rozd�lil do �� t�mat	 z nich� �� je nazvan�ch podle sou�asn�ch
zvyklost�	 do ��
 t�matu jsem shrnul netypick� �lohy


U jednotliv�ch t�mat uv�d�m	 kolik �loh z celkov�ho souhrnu �loh za�
dan�ch p�i �stn� maturitn� zkou�ce nebo navr�en�ch pro p�semnou ��st do
n�j podle m�ho n�zoru n�le�� a tak� procentov� pod�l jednotliv�ch t�mat
na celkov�m po�tu �loh
 U ka�d�ho p��kladu pak uv�d�m rok kon�n� �stn�
maturitn� zkou�ky	 kdy byl zad�n	 p��jmen� a jm�no abiturienta	 kter� jej
�e�il	 jeho zn�mku z p�semn� zkou�ky z matematiky	 ob� zn�mky navr�en�
zkou�ej�c�m a v�slednou zn�mku z matematiky u maturitn� zkou�ky
 Ta
byla stanovena maturitn� komis� s p�ihl�dnut�m k t�mto �daj�m a tak� ke
zn�mk�m v posledn�m ro�n�ku studia


�� Rovnice o jedn� nezn
m� ���� ���� ��

� �e�te rovnici�
qp

x& ��
qp

x� � !
� & �

p
x

�
pp

x& �



��%  	 Lissek Josef	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� �e�te rovnici�
�

q
x� & �x&

p
%x� & �� ! x& ��

��% �	 Princ Franti�ek	 �	 �	 � v�sledek ��

�� Diofantovsk� rovnice ��� ��	� ��

� �e�te rovnici pro celistv� ��sla� ��x& �y ! ��


��%  	 Kohout Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��
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� �e�te celistv�mi a kladn�mi ��sly rovnici %x& ��y ! �  


��% �	 R��i�ka Josef	 �	 �	 �	 v�sledek ��

�� Soustavy rovnic ���� ���� ��
� Stanovte nezn�m�� x� & y� & x& y ! ��	

xy ! �


��$%%	 Vitou�ek Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� �e�te soustavu rovnic�
�
�

p
x� y ! � &

�p
x� y

	
p
x& y & x& y ! ���

��%  	 �t�dr� Karel	 �	 �	 �	 v�sledek ��

�� Slovn� �lohy ���� ���	 ��
� N�kdo koupil za � pen�z� � pt�k� jedn�ch	 druh�ch dva kusy za �
pen�z a t�et�ch jeden za � pen�ze
 Kolik kter�ch dostal,

��$%%	 Kadlec Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� Kter� dvojcifern� ��slo	 d�leno sou�inem sv�ch ��slic d� za pod�l �
a tot�� ��slo zv�t�eno o �� rovn� se ��slu s obr�cen�m po��dkem
��slic,

��% �	 Svoboda Karel	 �	 �	 �	 v�sledek ��

�� �lohy o maximech a minimech ��� ��	� ��
� *�slo �# jest rozd�liti na dva s��tance t� vlastnosti	 aby �ty�n�sobn�
�tverec prv�ho a p�tin�sobn� �tverec druh�ho byl co mo�n� nejmen��


��% �	 Soukup Josef	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� P��mka rovna � cm m� b�ti rozd�lena tak	 aby sou�et �tverc� ��st�
jej�ch byl minim�ln�


��%  	 Kostka Augustin �	 �	 �	 v�sledek ��

	� Reciprok� rovnice ���� ���� ��
� �e�te rovnici� �x� � %x� & ��x� � %x& � !  


��$%%	 Svoboda Anton�n	 �	 �	 �	 v�sl
 ��

� �e�te rovnici� �x� � �#x� & �x� � �x� & �#x� � !  


��% �	 *ern� Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sl
 ��
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� Numerick� v�po�ty ��� ���� ��

� Ur�iti hodnotu v�razu� x !
� 
 �
p
���%�$
�
p
��




��% �	 Parkos Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� Logarithmovati v�raz x ! �

s
�#� 
 ����
� 
 p�%




��% �	 Majer Jan	 �	 �	 ��	 v�sledek ��

�� �pravy v�raz� ��� ���� ��

� Zjednodu�iti�

�
�� �� b

a�b

�� a
a�b

�

 a

� & ab& b�

b� a



��% �	 Danko Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� Zlomek
#n& #

�n� & n& �
rozd�liti ve dva zlomky s line�rn�mi jmenovateli


��% �	 �patn� Josef	 �	 �	 �	 v�sledek ��

�� Exponenci
ln� a logaritmick� rovnice ���� ���
 ��
� �e�te rovnici� xy ! yx	 x ! a 
 y


��$%%	 Tuh��ek Anton�n	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� �e�te soustavu� �x 
 $x ! ���   	
x& y ! #


��% �	 Petr Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Goniometrie �	�� ���� ��
� �e�te troj�heln�k� a& b& c ! �$ cm	 � ! ����%�	 � ! #���#�


��% �	 Kukr�l Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Je d�n �hel � ! $���$�	 sou�et dvou stran a & b ! ��	 rozd�l �hl�
�� � ! � ����
 �e�iti troj�heln�k


��%  	 Be�v�� Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Trigonometrie ��	� 
�	� ��
� Kter� den vych�z� v Petrohrad� slunce ve � hodiny r�no,

��$%%	 P�tek Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��
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� Z lodi pluj�c� k severu je vid�ti na z�pad� dva maj�ky v jedn� p��mce�
po jedn� hodin� je vid�ti jeden maj�k na jihoz�pad�	 druh� na jiho�
jihoz�pad�
 Mnoho�li ujede lo� za tu hodinu,

��% �	 Melmer V�clav	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Goniometrick� rovnice ���� ���� ��
� �e�te rovnici� sinx& � cosx� sin �x ! �


��% �	 ��ha Ji��	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� �e�te rovnici� sin �x ! cos �x


��% �	 Ko�ta Karel	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Konstrukce algebraick�ch v�raz� ��� ���� ��

� Je d�no� sinx !
ab 
 tg�
a� � b�

� sestrojte �hel x


��% �	 Vondr��ek Stanislav	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� Konstruujte� x !

s
a� sin� �� b�

tg� �



��% �	 Dvo��k Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Povrchy a objemy t�les ���� ����� ��
� Koule z dubov�ho d�eva	 s !  �$�	 o pr�m�ru d ! %�$ cm jest osou�
stru�ena tak	 �e jej� povrch se zmen�� o �

�

 Jak bude t��k�,

��%  	 �t�dr� Karel	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Jak vysoko se mus�me vzn�sti v balonu	 abychom p�ehl�dli cel� *echy
�r ! ��% m	 R ! �� % km ( polom�r Zem��


��% �	 Zadra�il Ji��	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Analytick
 geometrie line
rn�ch �tvar� ���� ��	� ��
� Ur�ete rovnici p��mky jdouc� bodem ������� a pr�sekem p��mek

�x� #y ! � a �x& $y & % !  �

��$%%	 Sekyra Karel	 �	 �	 �	 v�sledek ��
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� Troj�heln�k d�n p��mkami �x & �y ! �	 x � �y ! �	 y � �x ! �

Stanoviti jeho plochu


��% �	 Voz�bal Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��

�	� Analytick
 geometrie kvadratick�ch �tvar� ����� �
�	� ��
� P/l pol�ry kruhu je na p��mce a vzd�lenost jeho od pol�ry jest d ! ��

Stanovte p/l a pol�ru �jej� rovnici�


��$%%	 Slab� Emanuel	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Z bodu ����  � vedeme k parabole y� ! $x te�n�� ur�iti rovnici te�en
a plochu troj�heln�ka omezen�ho t�tivou a te�nami


��% �	 Mi��k Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

�
� Aritmetick� posloupnosti ���� ���� ��
� Je d�na �ada arithmetick� �$ti �lenn�	 sou�et %t�ho a � t�ho �in� � �

�
	

sou�in � ho a posledn�ho � �
�

 Ur�ete tuto �adu


��%  	 Stejskal Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Pocestn� u�el �� km a to posledn�ho dne % km� ka�d� n�sleduj�c�
o �

�
km v�ce ne� p�edch�zej�c�
 Kolik u�el denn� a kolik dn� byl na

cest�,

��% �	 Prokop Tom��	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Geometrick� posloupnosti ���� ���� ��
� P�t� �len �ady geometrick� rovn� se pod�lu druh�ho a t�et�ho a �in�
� �
	
� kter� je to �ada


��% �	 Holick� Karel	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Kolik �len� geometrick� �ady �� �� �$� � � � d�v� sou�et #�$,

��% �	 T�borsk� Svatopluk	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Finan�n� matematika ���� 	��
 ��
� V kolika letech umo�� se dluh �       K p�i � +	 spl�c��li se ro�n�
p�edem �     K,

��%  	 Kott Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Kolik mus�me ukl�dati m�s��n� do spo�itelny	 abychom za � let
uspo�ili ��  K p�i �	� + slo�en�m celoro�n�m �rokov�n�


��% �	 Bl�ha Josef	 �	 �	 �	 v�sledek ��
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��� Nekone�n� �ady ���� ���� ��

� Rovnice d�na �� �
x
&

�
x�
� $
x�

& � � � !
�

� & x



��% �	 Nov��ek Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Do �tverce je veps�n jin� men��	 do tohoto op�t jin� atd
 Ur�iti sou�et
jejich ploch


��% �	 Gregora V�clav	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Kombinatorika �
� ���	 ��
� �� ��k� jest posadit do � lavic po �� koliker�m zp�sobem se to d�
prov�sti,

��$%%	 Slab� Emanuel	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Kolik p�estav lze u�initi z prvk� a	 a	 b	 b	 b	 c,

��% �	 Podhorsk� Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Kombina�n� ��sla �
� ���	 ��

� �e�te rovnici�

�
x

�

�
� �

�
x

�

�
!

�
x

�

�
�

��% �	 Van�k Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� �e�te rovnici�

�
x

x� �

�
�
�

x

x� �

�
! �


��% �	 Stibral Vlastimil	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Binomick
 v�ta ���� ���� ��
� Kter� x �in� ve v�razu �tvrt� �len rovn� ��


��% �	 Novotn� Franti�ek	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Rozv�sti �� & i���

��% �	 Mach��ek Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��

��� Komplexn� ��sla ���� ��	� ��
� V�ta Moivreova
 Ustanoviti dle n� �

p
i


��%  	 Ra�ek Leopold	 �	 �	 �	 v�sledek ��

� D�ny zlomky
�

�� i
	

�
� & i

� prov�sti �kony po�etn� a ustanoviti	 kdy

v�sledek je imagin�rn� a kdy re�ln�


��% �	 Mi��k Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��
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��� Netypick� �lohy �
� ���	 ��
� Pravd�podobnost n�jak�ho pokusu je #�$	 kter� jest pravd�podob�
nost toho	 �e se pokus aspo� �kr�t zda��	 kdy� jej #kr�t opakujeme


��$%%	 P�tek Jan	 �	 �	 �	 v�sledek ��
� Stanovte nezn�m� x� y�������
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������ �
��%  	 H�jek Emanuel	 �	 �	 �	 v�sledek ��

Z uveden�ho souboru p��klad� je vid�t	 �e n�kter� t�mata	 typick� pro
sou�asnou st�edo�kolskou matematiku �nap��klad z�klady teorie mno�in	
nerovnice	 rovnice a nerovnice s absolutn� hodnotou	 nauka o funkc�ch	
�e�en� konstruk�n�ch �loh	 shodnost a podobnost v geometrii	 analytick�
geometrie v prostoru� v t� dob� u maturity explicitn� zkou�ena nebyla


Ukazuje se ale	 �e n�kter�m student�m	 u kter�ch zkou�ej�c� pan pro�
fesor o�ek�val vynikaj�c� v�kon	 byly zad�ny netypick� a i na dne�n� dobu
pom�rn� n�ro�n� �lohy	 nap��klad z pravd�podobnosti	 line�rn� algebry
�uveden� netypick� �lohy�	 integr�ln�ho po�tu	 limit posloupnost�	 ale tak�
t�eba nauky o �et�zov�ch zlomc�ch	 co� nazna�uje	 �e se s t�mito t�maty
b�hem v�uky studenti museli setkat


P�eva�uj� v�ak �lohy	 kter� umo�nily abiturient�m uk�zat nejen zna�
lost p��slu�n�ch postup�	 ale tak� schopnost logicky myslet a kombinovat
�analytick� geometrie	 �lohy o povr��ch a objemech t�les	 goniometrie	 tri�
gonometrie nebo �lohy z "nan�n� matematiky�


Z�v�rem konstatuji	 �e praprad�dov� sou�asn�ch maturant� se museli
p�i studiu na gymn�ziu na za��tku dvac�t�ho stolet� vyrovnat nejen s la�
tinou a �e�tinou	 �e�tinou	 n�m�inou	 d�jepisem	 zem�pisem nebo fyzi�
kou	 ale tak� s velmi n�ro�nou matematikou
 N�ro�nost maturitn� zkou�ky
a tak� velmi p��sn� klasi"kace maturant� byla na p�elomu �%
 a � 
 stolet�
p�edm�tem diskus� nejen odborn�ch	 ale tak� rodi�ovsk�ch
 Jejich v�sledek
( Marchetovy reformy z roku �% $ ( p�inesly mimo jin� zru�en� povinn�
p�semn� maturitn� zkou�ky z matematiky
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O v�ce ne� sto let pozd�ji se op�t diskutuje o stupni n�ro�nosti matu�
ritn� zkou�ky a o m�st� matematiky v n�
 St�tn� maturita by op�t m�la
b�t vysv�d�en�m �dosp�losti k n�v�t�v� univerzitn��	 �e�eno slovy za��tku
dvac�t�ho stolet�
 To ale podle m�ho n�zoru nen� mo�n� bez matematiky

Proto si dovoluji p�ipojit se k t�m	 kte�� volaj� po za�azen� matematiky
jako povinn�ho p�edm�tu st�tn� maturitn� zkou�ky i na za��tku stolet�
jednadvac�t�ho


L i t e r a t u r a

��� St�tn� okresn� archiv �esk� Bud�jovice� Jirs�kovo st�tn� gymnasium� Maturitn� pro�
tokoly� inv� �� ����� signatura II�b�IV � 
�� ���
 � ����� karton �� ��� ���

��� St�tn� okresn� archiv �esk� Bud�jovice� Jirs�kovo st�tn� gymnasium� V�kaz o zkou��
k�ch maturitn�ch ����� P�ehled v�sledk� zkou�ek maturitn�ch ���� � ����� inv� ��
���� � ����� signatura I�c � ���� � ����� kniha �� ���� � �����

��� Morkes� F�� Historick� p�ehled postaven� maturitn� zkou�ky a anal�za jej�ch funkc��
�IV � CERMAT� Praha �����

�
� �ezn	
kov�� K��  tud�ci a kanto�i za star�ho Rakouska� �esk� st�edn� �koly v letech
���� � ����� Libri� Praha �����

Zaj�mav� matematick� �lohy

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


�loha �	

V rovin� jsou d�ny �se�ky AB a CD
 Najd�te v�echny body V t�to

roviny	 pro kter� maj� troj�heln�ky ABV a CDV stejn� obsah

��rka Gergelitsov�

�e�en�� Ozna�me a a c d�lky �se�ek AB a CD a d�le b a d po �ad�
vzd�lenosti bodu V od p��mek AB a CD
 Obsah troj�heln�ku ABV pak
je �

�
ab a obsah troj�heln�ku CDV je �

�
cd
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Nejprve uva�ujme p��pad	 kdy jsou p��mky AB a CD toto�n�
 Pokud
jsou d�lky �se�ek AB a CD shodn�	 m� po�adovanou vlastnost ka�d�
bod V roviny	 kter� nele�� na p��mce AB	 jinak ��dn� bod po�adovan�
vlastnosti neexistuje


D�le uva�ujme p��pad	 kdy jsou p��mky AB a CD rovnob��n� a p�ed�
pokl�dejme	 �e �se�ky AB a CD maj� stejn� d�lky	 tj
 a ! c
 Z rovnosti
obsah� troj�heln�k� ABV a CDV plyne b ! d	 tedy bod V m� stejnou
vzd�lenost od p��mek AB a CD a proto le�� na ose rovnob��ek AB a CD

Naopak je vid�t	 pro ka�d� bod osy rovnob��ek AB a CD plat�	 �e obsahy
troj�heln�k� ABV a CDV jsou shodn�


Nyn� uva�ujme p��pad	 kdy jsou p��mky AB a CD rovnob��n� a maj�
r�znou d�lku
 Z rovnost obsah� troj�heln�k� ABV a CDV plyne
b
d ! c

a �! �	 tedy bod V m� dan� pom�r vzd�lenost� od dvou rovnob��
�ek AB a CD
 Mno�inou v�ech takov�ch bod� je dvojice rovnob��n�ch
p��mek a�	 a� s rovnob��kami AB a CD
 Op�t vid�me	 �e ka�d� bod V
le��c� na ka�d� z t�chto p��mek m� po�adovanou vlastnost


����
����

Nakonec uva�ujme p��pad	 kdy jsou p��mky AB a CD r�znob��n�

Ozna�me S jejich pr�se��k
 Z rovnosti obsah� troj�heln�k� ABV a CDV
plyne b

d ! c
a 
 P��mky AB a CD rozd�l� rovinu na �ty�i konvexn� �hly

s vrcholy v bod� S
 Nech' bod V le�� v jednom z t�chto �hl�	 jeho velikost
ozna�me 	
 Polop��mka s po��tkem ve vrcholu tohoto �hlu proch�zej�c�
bodem V rozd�l� tento �hel na dva �hly	 ozna�me � velikost toho	 na jeho�
rameni le�� p��mka CD
 Potom b ! jAV j sin�	���	 d ! jAV j sin� a plat�

c

a
!

b

d
!

jAV j sin�	 � ��
jAV j sin kg
m
s��hi

! sin	 cotg�� cos	�

Proto�e pom�r d�lek �se�ek AB a CD je konstantn�	 mus� b�t kon�
stantn� i cotg�
 Odtud ji� plyne	 �e v�echny body V 	 pro kter� maj� troj�
�heln�ky ABV a CDV stejn� obsah le�� na dvou p��mk�ch	 ter� sv�raj�
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s p��mkami AB a CD �hly dan� velikosti �s v�jimkou pr�se��ku t�chto
p��mek� a proch�zej� jejich pr�se��kem P 
 K sestrojen� t�chto p��mek vy�
u�ijeme skute�nost	 �e �hlop���ka rovnob��n�ku d�l� tento rovnob��n�k na
dva troj�heln�ky shodn�ho obsahu
 Sestroj�me rovnob��n�k	 jeho� sousedn�
strany le�� na p��mk�ch AB a CD a maj� d�lky shodn� s d�lkami �se�ek
AB a CD


����
����

Spr�vn� �e�en� zaslali Karol Gajdo� z Trnavy	 Anton Hn�th z Moravan	
Vladim�r Pavel z Blovic a Ji�� Steckbauer z Kv�tn�


�loha �	�
Doka�te	 �e pro ka�d� p�irozen� ��slo n je ��slo

p
�n� � &

p
�n� �

iracion�ln�

Jaroslav Zhouf

�e�en�� Nejprve uk��eme	 �e druh� odmocnina nez�porn�ho cel�ho ��sla
je racion�ln� �a dokonce cel��	 pr�v� kdy� toto ��slo je druhou mocninou
cel�ho ��sla
 P�edpokl�dejme	 �e nez�porn� cel� ��slom nen� druhou mocni�
nou cel�ho ��sla
 Potom v prvo��seln�m rozkladu ��sla m existuje prvo��slo
p	 kter� je v lich� mocnin�
 P�edpokl�dejme	 �e

p
m je racion�ln� ��slo a d�

se zapsat ve tvaru r�s	 kde r a s jsou nesoud�ln� p�irozen� ��sla
 Z rovnostip
m ! r�s plyne po �prav� s�m ! r�
 Proto�e p d�l� m	 mus� prvo��slo p

d�lit r�	 tedy r
 V prvo��seln�m rozkladu r� je prvo��slo p v sud� mocnin�	
v prvo��seln�m rozkladu m v lich�	 proto p d�l� tak� s	 co� je spor s t�m	
�e r a s jsou nesoud�ln� ��sla


P�edpokl�dejme	 �e existuje p�irozen� ��slo n takov�	 �e
p
�n� � &

&
p
�n� � je rovno �kladn�mu� racion�ln�mu ��slu a
 Plat�

p
�n� � !
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! a�p�n� �
 Po umocn�n� na druhou a �prav� dostaneme

p
��n� �� !

a� � n

�a
�

Odtud vid�me	 �e ��slo
p
��n� �� je tak� racion�ln�	 podle tvrzen� dok��

zan�ho v��e tedy ��slo ��n � �� je druhou mocninou cel�ho ��sla
 Ov�em
druh� mocniny cel�ch ��sel maj� p�i d�len� t�emi zbytky  a �	 ��slo �n� �
m� p�i d�len� t�emi zbytek �	 co� je spor s p�edpokladem	 �e a je racion�ln�

Pozn�mka� �e�itel�	 kte�� nepodali �pln� �e�en�	 si v�t�inou neuv�domili	 �e
sou�et dvou iracion�ln�ch ��sel m��e b�t racion�ln�
 Nap�
 ��sla

p
� a ��p�

jsou iracion�ln�	 jejich sou�et je ale ��slo p�irozen�	 tedy racion�ln�


Spr�vn� �e�en� zaslali Karol Gajdo� z Trnavy a Jakub Solovsk� z GMK
v B�lovci	

Ne�pln� �e�en� zaslali Anton Hn�th z Moravan	Vladim�r Pavel z Blovic	
Ji�� Steckbauer z Kv�tn�	 Franti�ek J�chim z Volyn� a Josef Mal�k z GMK
v B�lovci


Pavel Cal�bek

	Dokon
en	 ze str� ��



Na obdobn�m principu funguje nap���
klad tak� hromadn� zobrazov�n� prezen�
tac� ve v�ech b�!n� podporovan�ch for�
m�tech 	PPT� PPTX� ODP� JPG� PDF�
PNG� GIF
� Fakt� !e studenti budou pre�
zentaci v�novat pozornost� pak "zaji�#uje$
sou�asn� uzamknut� jejich kl�vesnic i my�
��� U�itel m�!e tak� stejn�m zp�sobem
pustit videouk�zku �i p�edem p�ipravenou
instrukt�! �i hromadn� spustit libovoln�
program nebo konkr�tn� webovou str�nku�

Dal�� funkci� kterou pedagogov� v u�eb�
n�ch vybaven�ch PC Controlem hojn� vy�
u!�vaj�� je mo!nost vytvo�it a !�k�m ode�
slat test� S pomoc� extern�ho programu na
tvorbu test� jej toti! m�!e p�ipravit nejen
v "u�itelsk�m$ po��ta�i v u�ebn�� ale kde�

koliv jinde� Do testu m�!e libovoln� vkl��
dat nap��klad obr�zky� sch�mata a nasta�
vit libovoln� po�et mo!n�ch odpov�d��
Jedn�m kliknut�m my�� pak test zobraz�
na monitorech v�ech po��ta��� studenti jej
vypln� a ode�lou zp�t� Program pak na z��
klad� zadan�ch spr�vn�ch odpov�d� test
automaticky vyhodnot� a b�hem chv�le
tak u�itel z�sk� v�sledky a student�m ro�
ze�le zn�mky�

Program si m�!ete vyzkou�et� Na
str�nk�ch www�pc�control�cz naleznete ke
sta!en� �asov� omezenou verzi programu�
Tato trial verze obsahuje v�echny funkce
ZLAT% edice programu PC Control a m��
te mo!nost ji vyu!�vat po �� dn� zdarma�

Libor Kubes
kubes0��up
cz
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