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Keltsk� uzly �anglicky Celtic knots�� pou��van� ve st�edov�k� Brit�nii
jako ozdoba p�edm�t	 denn� pot�eby� zbran�� 
perk	 nebo jako sou��st
ilustrac� knih� jsou pom�rn� �asto matematicky zpracov�van�m objektem�
snad pro jejich kr�su� �zd�nlivou� slo�itost nebo opakovan� a n�kdy ne�e

kan� pou��v�n� i v modern� dob��

Pro �opracov�n�� ideje keltsk�ch uzl	 budeme pot�ebovat osovou sou

m�rnost a d�litelnost p�irozen�ch ��sel � znalosti� kter� pat�� sp�
e do u�iva
z�kladn� 
koly� av
ak jde o jejich nezvyklou aplikaci�

Je t�eba zd	raznit� �e v tomto �l�nku slovo uzel nen� pou�ito jako v�it�
matematick� term�n teorie uzl	� �e
tina nem� ekvivalent� kter� by se pro
takov� tvary b��n� pou��val�

Proto p�evezmeme toto pojmenov�n� z b��n�ho jazyka� jeho matema

tick� obsah d�le vymez�me�

Motivace

Keltsk� uzly pou�it� v praxi maj� rozmanit� tvary� Jsou �spl�t�ny�
z r	zn�ch po�t	 �prov�zk	� r	zn�ch �tlou
t�k�� n�kdy jsou �prov�zky�
zdvojov�ny apod� Skute�n� keltsk� uzel je um�leck�m v�tvorem� Uve�me
si n�kolik p��klad	�
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Jak odhadnout po�et �prov�zk	�� ze kter�ch je uzel �spleten�� Nejjed


nodu

� je vz�t pastelky a ka�d� �prov�zek� vybarvit jinou barvou�
Pokud se keltsk� uzel skl�d� z mnoha �prov�zk	�� bude vybarvov�n�

zdlouhav� postup� Pokud se v
ak omez�me na keltsk� uzly jednoho tvaru�
m	�eme sestavit n�sleduj�c� matematick� model takov�ho keltsk�ho uzlu�

Pravo�heln�kov� uzly �de�nice a zna�en��

Zam���me se na keltsk� uzly� kter� maj� �obd�ln�kov�� nebo ��tver

cov�� tvar� tj� kter� mohou b�t �veps�ny� do pravo�heln�ku� a ve kter�ch
prov�zky m�n� sm�r jen na okraj�ch uzlu�

N�kter� z nich jsou na n�sleduj�c�m obr�zku�

���������	
Pravo�heln�kov� keltsk� uzly budeme zna�it zjednodu
en� pomoc� �tver


cov� s�t�� Jednotliv� prov�zky budou zn�zor�ovat lomen� ��ry� Nebudeme
rozli
ovat �tlou
�ku prov�zk	� a pokud m�me v�ce �prov�zk	� vedle sebe�
budeme je pova�ovat za jeden� N�sleduj�c� obr�zek ukazuje takov� zjedno

du
en��
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Nez�le�� na po�ad� k���en� �prov�zk	�� kter� �prov�zek� je p�i k���en�
�naho�e� a kter� �dole�� Sch�matu vpravo tak odpov�daj� dva keltsk�
uzly��

Co p�esn� pro n�s bude pravo�heln�kov� keltsk� uzel� De�nujeme jej
takto�

M�jme �tvercovou s�� s jednotkovou d�lkou strany �tverce� Zvolme pra

vo�heln�k se stranami d�lek p a q� jeho� vrcholy le�� v m���ov�ch bodech
s�t� a jeho� strany jsou rovnob��n� se stranami �tverc	 s�t�� Pak pravo�hel�
n�kov� keltsk� uzel �p� q� �kr�tce uzel� je sjednocen�m �hlop���ek �tverc	
s�t�� kter� jsou ��stmi zvolen�ho pravo�heln�ku�

Vrchol	m zvolen�ho pravo�heln�ka budeme ��kat rohy uzlu� V n�kter�ch
p��padech budeme k uzlu p�ipisovat dvojici �p� q��

����
Prov�zkem pak naz�v�me lomenou ��ru vzniklou sjednocen�m �hlop��


�ek �tverc	 s�t�� kter��

a� proch�zej� stejn�m vrcholem �tverce s�t� a le�� na jedn� p��mce nebo
b� proch�zej� stejn�m vrcholem �tverce s�t�� kter� le�� na obvodu zvo


len�ho pravo�heln�ku�

Zave�me je
t� pojem d�lka prov�zku�
Za jednotku d�lky prov�zku vezmeme d�lku jedn� �hlop���ky �tverce

s�t�� Pokud bychom brali za jednotku d�lku hrany �tverce s�t�� zbyte�n�
bychom po��tali s odmocninou ze dvou� Nav�c nesm�me zapom�nat� �e pra

cujeme jen s ur�it�m matematick�m modelem � skute�n� d�lka prov�zk	
ve �skute�n�m keltsk�m uzlu� se m	�e v�razn� li
it�

�P�esn�ji dva uzly� ve kter�ch nevede v�ce �prov�zk�	 vedle sebe
 Pokud vezmeme
v �vahu uzly s v�ce �prov�zky	� pop��pad� budeme rozli�ovat tlou�
ky �prov�zk�	 nebo
jejich barvy� sch�matu na obr�zku bude odpov�dat mnohem v�ce uzl�
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P��klad �

Ur�ete celkovou d�lku v
ech prov�zk	 v uzlu � � !�� resp� obecn� v uzlu
�p� q��

����
�e�en�� Uzel si p�ekresl�me na zjednodu
en� tvar do �tvercov� s�t�� "tve

re�k	� kter�mi uzel � � !� proch�z�� je pak  � ! # $�� V ka�d�m takov�m
�tvere�ku proch�zej� prov�zky po �hlop���k�ch� tedy ka�d�m �tvere�kem
vedou � jednotky prov�zku� Proto celkov� d�lka prov�zk	 v uzlu � � !� je
$� � � # � jednotek�

Podobn� v obecn�m p��pad� dost�v�me p�q �� # �pq jednotek prov�zku�
�

Osov	 soum
rnost

Nyn� zavedeme n�kter� pojmy� abychom pravo�heln�kov� keltsk� uzly
mohli matematicky l�pe popsat� Posl�ze do na
ich �vah zapoj�me i osovou
soum�rnost� Za�n�me jednoduchou ot�zkou�

P��klad �

M	�e b�t pravo�heln�kov� uzel slo�en pouze z jednoho prov�zku�

�e�en�� Ne� pon�vad� m�me �ty�i rohy uzlu� tedy �ty�i konce prov�zk	�
pot�ebujeme tak alespo� dva prov�zky� �

Uzel m	�e obsahovat dva druhy prov�zk	�

$� Prov�zky� kter� vedou z jednoho rohu uzlu do rohu jin�ho� Budeme jim
��kat cesty�

�� Prov�zky� kter� nemaj� ��dn� konec� jsou tvo�eny jednou smy�kou� Bu

deme jim ��kat cykly�

Na prvn�m obr�zku �str� �%$� je uzel � � �� s jedn�m cyklem� oproti
tomu uzel �!� �� na obr�zku vpravo je tvo�en pouh�mi dv�ma cestami�
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A nyn� se dost�v�me k z�kladn�mu probl�mu� Jak dlouh� jsou cesty�

A jak dlouh� jsou cykly� Jak� je mezi jejich d�lkami vztah�

Uvedeme n�kolik p��klad	�
V uzlu � � !� jsou pouh� dv� cesty� ka�d� z nich dlouh� $� jednotek�

V tomto uzlu nen� ��dn� cyklus�

���������	
Uzel �%� !� tvo�� dv� cesty �ob� dlouh� % jednotek� a dva cykly� oba

dlouh� $� jednotek��
Uzlem �%�  � vedou dv� cesty �ob� dlouh� $� jednotek� a jeden cyklus

dlouh� � jednotek��

���������	
Uzel ���  � je tvo�en dv�ma cestami d�lek � jednotek a t�emi cykly�

ka�d� z cykl	 je dlouh� $% jednotek�

M	�eme tak vyslovit n�sleduj�c� t�i hypot�zy�

Hypot�za 	� V
echny cesty v uzlu jsou stejn� dlouh��
Hypot�za 
� V
echny cykly v uzlu jsou stejn� dlouh��
Hypot�za �� Ka�d� cesta m� polovi�n� d�lku ne� cyklus�
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Ov�
en� hypot�zy 	� Stejn� d�lka cest v uzlu plyne ze symetri�nosti uzlu�
Pokud v lev�m horn�m a lev�m doln�m rohu za��n� stejn� cesta �tedy

druh� cesta vede mezi prav�m doln�m a prav�m horn�m rohem� tak jako na
obr�zku�� pak pou�ijeme osov� soum�rnosti podle svisl� osy� kter� proch�z�
st�edem uzlu�

���
���

Samotn� uzel je soum�rn� podle t�to osy d�ky tomu� �e pravo�heln�k
opsan� uzlu je podle n� soum�rn� a �e prov�zky se skl�daj� z �hlop���ek
�tverc	 s�t��

Vid�me� �e cesty jsou soum�rn� podle t�to osy� Podobn� pokud jedna
cesta m� konce v horn�ch roz�ch a druh� v doln�ch roz�ch� pou�ijeme osovou
soum�rnost s vodorovnou osou proch�zej�c� st�edem uzlu�

Pokud jedna cesta vede z lev�ho horn�ho rohu do prav�ho doln�ho a dru

h� spojuje zb�vaj�c� rohy� pou�ijeme osu soum�rnosti bu� svislou� nebo
vodorovnou� jako v p�edchoz�ch p��padech� Cesty jsou toti� soum�rn� podle
obou t�chto os� �

Pomoc� osov� soum�rnosti pak m	�eme ur�it i d�lku cest� Budeme po

stupovat jako v p��kladech s kule�n�kovou koul�� nap��klad v tomto�

P��klad �

Na doln�m obr�zku je zn�zorn�n kule�n�kov� st	l� na n�m� stoj� kou

le K�

������
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Nakreslete dr�hu koule� jestli�e se m� nejd��ve odrazit od doln�ho man

tinelu� pak od lev�ho mantinelu a odrazem od horn�ho mantinelu se dostat
do dan�ho bodu M �

�Hraje se na karambolov�m stole� tj� stole bez d�r o rozm�rech $&� �
stop� Rozm�ry koule zanedbejte� pova�ujte ji za bod� P�edpokl�dejte� �e
se koule pohybuje p��mo� tj� po �se�k�ch��

�e�en�� Pou�ijeme osovou soum�rnost� Nejprve si �lohu uka�me v jedno

du

� verzi� Nechme kouli odrazit se pouze jednou� od horn�ho mantinelu�
Pak d�ky z�konu dopadu a odrazu je �hel mezi mantinelem a drahou koule
p�ed dopadem na n�j stejn� velk� jako �hel mezi dr�hou koule po odrazu
a mantinelem�

����
�����	
�

Pokud zobraz�me dr�hu koule p�ed odrazem v osov� soum�rnosti s p��m

kou o� na kter� le�� horn� mantinel� �nat�hne� se dr�ha koule do �se�ky�
To umo��uje i jej� konstrukci� Sta�� po��te�n� bod K dr�hy koule zobrazit
v uveden� osov� soum�rnosti� Dostaneme tak bod K� a pr	se��k P� osy o
�mantinelu� a �se�ky K�M je bodem odrazu koule� Drahou koule je tak
lomen� ��ra KP�M �

Nyn� vy�e
�me danou �lohu� Pou�ijeme op�t osovou soum�rnost� tento

kr�t opakovan�� Jako osy poslou�� jednotliv� mantinely� d	le�it� je v
ak
jejich po�ad�� Osov� soum�rnosti n�sleduj� v tom po�ad�� v jak�m se koule
odr��� od mantinel	� reprezentuj�c� jejich osy� Postupn� tak dost�v�me
body K�� K� a K�� Samotn� body odrazu od st�n dostaneme zp�tn�m po

stupem� Bod P� posledn�ho odrazu je pr	se��k horn�ho mantinelu s K�M �
druh� bod P� je pr	se��k lev�ho mantinelu s K�P�� prvn� bod odrazu P�
je pr	se��k doln�ho mantinelu s K�P�� Dr�ha koule je tak lomen� ��ra
KP�P�P�M �
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S uzly budeme postupovat podobn�� Prov�zky �rozbal�me� do �se�ek�
Jako p��klad si vezm�me uzel ���  �� Rohy uzlu si ozna��me p�smeny A� B�
C� D� Pou�ijeme pak osovou soum�rnost� Budeme ale podle osov� soum�r

nosti p�ekl�p�t cel� uzel tak� aby se dan� prov�zek narovnal� Cesta z A
do B je pak �rozbalena� jako �se�ka AB��

����
Cyklus KLMNOPK na n�sleduj�c�m obr�zku je pak �rozbalen� jako

�se�ka KK �� V tomto p��pad� p�ekl�p�me uzel tak� aby se cyklus �narov

nal� do t��e �se�ky� Jednotliv� obrazy bod	� ve kter�ch cyklus m�n� sm�r�
jsou vyzna�eny na n�sleduj�c�m obr�zku�
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Nyn� ji� dok��eme ur�it d�lku cesty�

P��klad 


Ur�ete d�lku cesty v uzlu �p� q��

�e�en�� Na doln�m obr�zku uva�ujeme kart�zskou soustavu sou�adnic�

����
����
�	
��
��

Pokud cestu� kter� vych�z� z lev�ho doln�ho rohu A uzlu� �rozbal�me�
do �se�ky AX � pak sou�adnice bodu X mus� b�t nutn� celo��seln� n�sobky
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p� q� nebo� X je obrazem jednoho rohu v n�kolika slo�en�ch osov�ch sou

m�rnostech a vzd�lenost tohoto bodu od ka�d� z os t�chto soum�rnost�
byla n�sobkem pat�i�n�ho rozm�ru uzlu�

Pokud jsme pou�ili svislou osu� pak byla n�sobkem p� pokud vodorovnou
osu� pak byla n�sobkem q�

Ozna�me tedy sou�adnice body X jako X 'kp� lq(� kde k� l jsou p�irozen�
��sla� Ale my m�me dal
� informaci� )se�ka AX sv�r� s �se�kou AB �hel
 ��� tedy tvo�� �hlop���ku �tverce AEXF � Pak ale v
echny strany �tverce
AEXF jsou stejn� dlouh�� speci�ln� sou�adnice bodu X se rovnaj��

kp # lq�

Tud�� strany �tverce AEXF mus� m�t nejmen
� mo�nou d�lku� v opa�n�m
p��pad� by cesta skon�ila d��ve� D�lka cesty je tedy rovna n�p� q�� kde
n�p� q� zna�� nejmen
� spole�n� n�sobek ��sel p a q� �

L i t e r a t u r a

��� Fisher� G� � Mellor� B�� On the Topology of Celtic Knot Designs
 Visual Mathema�
tics� Vol
 �� No
 �� ����
 http���myweb
lmu
edu�bmellor�celticknots
pdf

��� Wallace� M�� Celtic Knot Construction
 http���www
wallace
net�knots�howto�

Nejen o zlat�m �ezu

MILOSLAV Z�VODN�

P��rodov�deck� fakulta UP� Olomouc

Pokud roz�e�eme ty� na dv� nestejn� ��sti tak� �e pom�r d�lky a cel�
ty�e k d�lce b jej� del
� ��sti je stejn� jako pom�r d�lky del
� ��sti b k d�lce
krat
� ��sti a� b� tj� plat�
li

a

b
#

b

a� b
� �$�
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roz�ezali jsme ty� ve zlat�m pom�ru�� Hodnotu pod�lu a�b vyj�d��me ze
vztahu �$�� Jeho postupn�mi �pravami dost�v�me

a

b
#

b

a� b
�

a� � ab� b� # &�
�a
b

��
�
�a
b

�
� $ # &�

Ozna��me
li x # a�b � &� dost�v�me kvadratickou rovnici

x� � x� $ # & ���

s nezn�mou x� jej�mi� re�ln�mi ko�eny jsou ��sla

x� #
$ *

p
�

�
� &� x� #

$�p
�

�
� &�

Podm�nk�m na
� �lohy v
ak vyhovuje pouze kladn� ko�en x�� Jeho p�e

vr�cen� hodnota $�x� # b�a se naz�v� zlat� ��slo � ozna��me ho z�

Tedy

z #
�

$ *
p
�
#
�$ *p

�
�

�
# &�%$� &!!

Z teorie line�rn�ch rekurentn�ch vztah	 je zn�mo� viz nap�� '�(� �e kva

dratick� rovnice ��� je charakteristickou rovnic� p��slu
nou line�rn�mu re

kurentn�mu vztahu

an�� � an�� � an # &�

kter� charakterizuje ��selnou posloupnost �an�� pro ni� plat�

an�� # an�� * an� �!�

�Zlat�m pom�rem b�v� ozna�ov�n jak pom�r a � b� tak pom�r b � a
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p�i�em� prvn� dva �leny a�� a� t�to posloupnosti mohou b�t libovoln� �ni

koliv v
ak a� # a� # &�� Obecn� plat�� Jsou
li x� a x� dva navz�jem r	zn�
re�ln� ko�eny charakteristick� rovnice p��slu
n� line�rn�mu rekurentn�mu
vztahu �!�� pak n
t� �len ��slen� posloupnosti �an� dan� t�mto vztahem
m� tvar

an # d�x
n

� * d�x
n

� �

kde d�� d� jsou vhodn� re�ln� ��sla�

Uv���me
li nyn�� �e v na
em p��pad� plat� jx�j � $� je

lim
n��

d�x
n

� # d� � lim
n��

xn� # &�

Je tedy

lim
n��

an # lim
n��

�d�xn� * d�x
n

� � # lim
n��

d�x
n

� * lim
n��

d�x
n

� # lim
n��

d�x
n

� �

Uveden� v�sledek m	�eme vyu��t p�i v�po�tu zlat�ho ��sla z� Plat�

z #
$
x�

# lim
n��

d�x
n

�

d�x
n��

�

# lim
n��

an
an��

�

Zlat� ��slo z lze tedy s danou p�esnost� vypo��tat jako pod�l an�an�� dvou
po sob� jdouc�ch �len	 posloupnosti �an�� dan� vztahem �!�� a to pro
dostate�n� velk� n�

Proto�e prvn� dva �leny t�to posloupnosti mohou b�t libovoln�� m	�e j�
b�t tak� zn�m� Fibonacciova posloupnost $� $� �� !� �� �� � � � nebo Luca

sova posloupnost� $� !�  � �� $$� � � � nebo nap�� tak� posloupnost �!� ���
�$&� �$�� ���� � � � Pod�l an�an�� se s rostouc�m n bl��� ��slu z pom�rn�
rychle� V p��pad� Fibonacciovy posloupnosti m�me �an�an����n�� # $� &���
&�+%� &�%� &�%��� &�%$�� &�%$�� &�%$�%� &�%$�$� &�%$��� &�%$�&� � � � K v�po�tu
��sla z s danou p�esnost� tak sta�� pap�r a tu�ka�

Nyn� nahrad�me v rovnici ��� koe�cient �$ v line�rn�m �lenu re�ln�m
parametrem �k� Z�sk�me tak kvadratickou rovnici o nezn�m� x s parame

trem k

x� � kx� $ # &� � �

�Posloupnost Fibonacciova typu s po��te�n�mi hodnotami a� � �� a� � �
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Rovnice � � je p��slu
n� line�rn�mu rekurentn�mu vztahu

an�� # k � an�� * an� ���

Ko�eny rovnice � � jsou

x� #
k *

p
k� *  
�

� &� x� #
k �p

k� *  
�

� &�

Je
li parametr k # �� m� rovnice � � kladn� ko�en

x� # $ *
p
��

Je
li parametr k # !� m� rovnice � � kladn� ko�en

x� #
! *

p
$!

�
�

P�evr�cen� hodnota kladn�ho ko�enu se v p��pad� k # � naz�v� st
�brn�
��slo s a v p��pad� k # ! bronzov� ��slo b� viz '$(� Je tedy

s #
p
�� $� b #

p
$!� !
�

�

Pom�r $ � s se naz�v� st��brn� pom�r� $ � b je bronzov�� Volba dal
�ch
celo��seln�ch parametr	 k #  � k # � atd� ji� nep�in�
� do problematiky
�ez	 nic z�sadn�ho�

K v�po�tu ��sel s a b lze �analogicky jako v p��pad� zlat�ho ��sla z�
vyu��t pod�l an�an�� dvou po sob� jdouc�ch �len	 posloupnosti dan� vzta

hem ���� Pro men
� hodnoty parametr	 je v
ak nutn� pou��t k v�po�tu
v�t
� n� Nap�� pro v�po�et s p�esnost� na � desetinn� m�sta je v p��pad�
k # &�$ nutn� m�t n � !�� zat�mco v p��pad� zlat�ho ��sla �k # $� sta��
n � ��

V �ad� �l�nk	 v�novan�ch zlat�mu �ezu jsou vyzdvihov�ny jeho este

tick� kvality� zlat� �ez je pova�ov�n za ide�ln� pom�r� )tvary� do nich�
se n�jak�m zp	sobem prom�t� zlat� ��slo� jsou pova�ov�ny za esteticky
dokonal�� Estetick� kvality zlat�ho� st��brn�ho a bronzov�ho �ezu m	�ete
posoudit na tvarech obd�ln�k	 na obr� $� Jejich strany jsou po �ad� zleva
v pom�ru ��sel z� s� b�
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Obr
 � Obd�ln�ky se zlat�m� st��brn�m a bronzov�m pom�rem d�lek stran

Nejen p�irozen� ��sla napl�uj� �estetick� krit�ria�� svou roli hraj� �asto
i jejich pom�ry� V n�sleduj�c� tabulce je uveden pod�l an�an��� zaokrouh

len� na �ty�i desetinn� m�sta� pro n�kter� hodnoty parametru k vztahu ����

k
�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� � �

a
n��

an

������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

Pod�vejme se� jak vypadaj� obd�ln�ky pro n�kter� z t�chto pom�r	 �obr� ��
obr� !��

���������	
Obr
 � Obd�ln�ky s pom�rem d�lek stran po �ad� k � �

��
� k � �

�
� k � �

�

���������	
Obr
 � Obd�ln�ky s pom�rem d�lek stran po �ad� k � �

�
� k � �

�
� k � �

�

Srovnejte estetick� kvality obd�ln�k	 na p�edchoz�ch obr�zc�ch s estetic

k�mi kvalitami obd�ln�k	 o pom�ru d�lek stran �p

�
# &��&�$� �p

�
# &����!

a �

�
na obr�  �

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



���������	
Obr
 � Obd�ln�ky s pom�rem d�lek stran po �ad� � �

p
�� � �

p
� a � � �

Jak ji� bylo uvedeno v�
e� zlat� �ez je mnoh�mi pova�ov�n za ide�ln�
pom�r� Jeho projevy lid� hledaj� v p��rod�� viz nap�� '!(� v astronomii�
zkr�tka v
ude� kde to jen lze� viz nap�� ' (� A samoz�ejm� je nal�zaj��
nebo� p��roda je �nevy�erpateln�� a lze v n� nal�zt cokoliv � jen se mus�
um�t hledat�

Ale t�eba pom�r d�lek stran obrazovek klasick�ch televizor	 byl  � !�
nov� se u��v� pom�r $% � �� tj� pod�l d�lky krat
� a del
� strany je &���� resp�
&��%��� Zlat� ��slo se od t�chto pod�l	 v�razn� li
�� P��slu
n� obd�ln�ky
a �tverec vid�te na obr� ��

��������
Obr
 � Obd�ln�ky s pom�rem d�lek stran � � � a �� � �

L i t e r a t u r a

��� Andres� J� � Fi�er� J�� �ez zlat�� st��brn� a bronzov�
 Pokroky matematiky� fyziky
a astronomie� ro�
 ��  ����!� �
 �


��� �vr�ek� J�� "vod do kombinatoriky  u�ebn� text!
 Vyd
 UP� Olomouc ����

��� Zdeborov�� L�� Kv�t slune�nice a Fibonacciova ��sla
 Rozhledy matematicko�fyzi�

k�ln�� ro�
 ��� �
 �

��� http���www�tichanek�cz�g���zlaty�rez�XI�html �cit
 ��
 ��
 �����
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Maturita nane�isto v �� ro�n�ku Z�

FRANTI�EK J�CHIM

Z�kladn� �kola Volyn�

Se z�jmem jsem si prohl�dl baterii p��klad	 pro matematickou maturitn�
gener�lku� Zat�mco n�ro�n�j
� variantu nejsem schopen posoudit ve vztahu
k rozsahu a n�ro�nosti u�iva st�edn� 
koly� nad leh�� jsem �asnul� Z �&ti
procent obsahovala u�ivo pouze z�kladn� 
koly a to je
t� v t� podob�� jak
ho zad�v�m pr	m�rn�m ��k	m� Cel� obsah zkou
ky mi p�i
el jako vhodn�
pro b��nou kontroln� pr�ci na z�kladn� 
kole v �� nebo �� ro�n�ku� nikoli pro
�zkou
ku dosp�losti�� A kdy� jsem zjistil� �e t�m�� polovina k maturit� se
chystaj�c�ch st�edo
kol�k	 neusp�la� rozhodl jsem se vyzkou
et maturitn�
test se sv�mi ��ky v �� ro�n�ku� Po men
�ch �prav�ch �sp�
e vynech�n�
t�ch n�kolika p��klad	 s ��ste�n� st�edo
kolsk�m n�m�tem� jsem ji sv�m
��k	m bez p��pravy zadal� U��m b��nou t��du se schopnostmi ��k	 t�m��
gaussovsky rozlo�en�mi a klasi�kac� tomu p�im��enou�

Zde uv�d�m texty �loh� kter� byly ��k	m p�edlo�eny na vy�e
en� b�hem
obvykl�ch  &ti minut� V	�i origin�ln�mu zad�n� jsem provedl jen nepatrn�
�pravy � vesm�s v ��seln�ch hodnot�ch zad�n��

$� Vyzna�te na ��seln� ose obrazy ��sel �

�
a &�$���

����
Obr
 �

�� Zjednodu
te v�razy

!a*
!
�
a� $

%
a # !x � �

�
x # �a� � a� � �a� $� #

!� ,e
te nerovnici
x� �
�

� �x* � a v�sledek zapi
te intervalem�

 � Ze vztahu s # &���t� �� vyj�d�ete t�
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�� Funk�n� z�vislost mezi ��sly je d�na vztahem y # �

x
� Dopl�te doln� ��dek

tabulky�

x � �

y

%� Body A'��� &( a B'&� �( jsou sousedn�mi vrcholy �tverce ABCD� Vypo

��tejte obsah �tverce ABCD�

�� M���tko mapy �viz obr� �� vyj�d�ete ve tvaru $ � x �Tedy $ cm na map�
p�edstavuje x cm ve skute�nosti��

�����
Obr
 �

�� Kolik krok	 u
et��te� p	jdete
li ve �tverci mezi body A a C �obr� !� po
�hlop���ce� m�sto abyste 
li po dvou stran�ch obvodu celkem �&& kroky�

����
Obr
 �

�� Zjist�te� zda ��slo x vyhovuj�c� rovnici
�x* !

!
# & le�� v intervalu

�! � x � ��

$&� Firma si ��tuje za vybaven� kancel��e �aluziemi celkem  �%& K�� Z do

dac�ho listu je patrn�� �e �aluzie byly o �� K� dra�
� ne� jejich instalace�
Kolik procent z ��tovan� ceny tvo�� instalace �aluzi��
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$$� Pozemek tvaru �tvrtkruhu �obr�  � je t�eba
oplotit� Na rovn� ��sti plotu se dohromady
pou�ije �� m pletiva� Kolik metr	 pletiva je
pot�eba na obloukovou ��st plotu� ����

Obr
 �

$�� Jak� je v�
ka n�doby tvaru 
estibok�ho hra

nolu s podstavou o obsahu &�� dm�� kterou
t�i �tvrtlitrov� hrnky vody zcela napln��

B�hem �e
en� sm�li ��ci pou��vat kalkula�ky� ale nesm�li se pt�t� a to
ani na srozumitelnost textu� Ka�d� p��klad jsem hodnotil pouze dv�ma
stupni � spr�vn�� nebo chybn�� na �em� n�kte�� ��ci tratili� Nap�� v �loze
$$ ��ci dosazovali m�sto polom�ru hodnotu �� metr	� v �loze $� n�kte��
nesledovali jednotky a uv�d�li v�sledek� za n�j� psali k ��seln� hodnot�
v decimetrech jednotky centimetry�

Celkov� �sp�
nost p�i �e
en� jednotliv�ch p��klad	 je uvedena v n�sle

duj�c� tabulce�

P�ehled �sp��nosti �e�en� jednotliv�ch p��klad�

P��klad � � � � � � � � � �� �� ��

"sp
 # ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Z tohoto pohledu se mi zadan� p�semn� pr�ce jev� jako snadn�� ne

bo� celkov� �sp�
nost p�i mnou konstruovan�ch p�semn�ch prac� tohoto
�asov�ho rozsahu b�v� ni�
��

Pro hodnocen� pr�ce byla pou�ita stupnice stanoven� pro maturitn�
gener�lku� Klasi�kace tedy vypadala takto�

V�konov� v�sledky a klasi$kace

Procentn� rozp�t� Klasi$kace Po�et %�k�

��� # a% �� # v�born� �

�� # a% �� # chvalitebn� �

�� # a% �� # dob�e �

�� # a% �� # dostate�n� �

m�n� ne% �� # nedostate�n� �
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V �� ro�n�ku by tedy se sv�mi znalostmi u t�to maturitn� zkou
ky usp�lo
$� z �& ��k	� To sv�d�� p�edev
�m o tom� �e maturitn� n�ro�nost zde byla
postavena velmi n�zko� a to jen s okrajov�m vztahem k u�ivu st�edn� 
koly
�tento vztah jsem v
ak velmi snadno v�b�rem �loh eliminoval�� Obsah t�to
leh�� verze je podle mne degradac� st�edo
kolsk� v�uky a maturity jako
takov�� To� �e  � - student	 st�edn�ch 
kol� kte�� si matematiku zvolili�
neusp�lo� je v�hradn� jejich probl�m� Neum�� proto�e se neu�� a nepracuj��
Nen� v�mluvy� N�kte�� z nich v maturitn�ch oborech v	bec studovat ne

maj�� Nech� si laskav� prohl�dnou nap�� maturitn� p��klady sto let star� '$(�

Zad�n�m t�to maturitn� zkou
ky jsem� bohu�el� sv� ��ky siln� demoti

voval pro dal
� pr�ci� nebo� mi nazna�ili� �e dos�hli �rovn� st�edn� 
koly
a nen� t�eba ji� v matematice pokra�ovat� P�esv�d�it je� �e tomu tak nen�
a nebude �alespo� douf�m�� bude ode mne vy�adovat dosti zna�n� �sil��
zejm�na v kombinac� se situac�� �e budou vesm�s bez probl�m	 a n�kte��
bez schopnostn�ch p�edpoklad	 p�ijati na zvolen� st�edn� 
koly� Usuzuji�
�e k obdobn� situaci� tj� k zv�t
en� negativistick�ch postoj	 ��k	 k v�uce�
dojde na z�kladn�ch 
kol�ch v 
ir
�m m���tku�

N�sledn� mne tak� zaj�mal pohled na tuto p�semnou pr�ci i z jin�ho
hlediska� jak ji vlastn� ��ci ve vztahu k n�ro�nosti nastaven� v na
� 
kole
vn�maj�� P�i rozboru pr�ce ��ci dostali dotazn�k� v n�m� se po rozboru
p�semn� pr�ce k n� m�li vyj�d�it�

$� P�semn� �maturitn� pr�ce� ti p�ipadala

a� velmi obt��n� &
b� obt��n� $�
c� lehk� %
d� velmi lehk� �

�� U�ivo v p�semn� pr�ci

a� bylo n�ro�n�j
� ne� na Z. �
b� odpov�dalo n�ro�nosti u�iva Z. v �� ro�n�ku $$
c� odpov�dalo n�ro�nosti u�iva na Z. i v ni�
�ch ro�n�c�ch  

!� Uve� nejobt��n�j
� p��klad

P��klad $� �kr�t
P��klad $$ �kr�t
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 � "as na pr�ci �$ vyu�ovac� hodina� se ti zd�l

a� p�im��en� $�
b� p��li
 kr�tk� �
c� zbyte�n� dlouh� &

�� O�ek�v�
� �e maturitn� zkou
ka z matematiky na st�edn� 
kole bude

a� obt��n� jako tato p�semn� pr�ce $
b� obt��n�j
�� ale s obdobn�m u�ivem $%
c� obt��n�j
� a v�razn� z jin�ho u�iva !

%� Pova�uje
 v�uku na Z. ve vztahu k t�to p�semn� pr�ci

a� za p�im��enou $ 
b� za zbyte�n� n�ro�nou !
c� za nedostate�nou !

Domn�v�m se� �e p�i dal
�m v�voji obsahu st�tn� maturity z matematiky
by v leh�� verzi m�lo doj�t ke zv�
en� n�ro�nosti a zejm�na ke zm�n�
proporce u�iva sm�rem k u�ivu st�edo
kolsk�mu�

L i t e r a t u r a

��� Zahradn	k� J�� Jak maturovali gymnazist� na p�elomu ��
 a ��
 stolet�
 MFI� ro�
 ��
 �������!� �
 �� s
 ��


Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv�d�me zad�n� dal
� dvojice �loh na
� pravideln� rubriky� Jejich �e
en�
m	�ete zaslat nejpozd�ji do $&� !� �&$$ na adresu� Redakce �asopisu MFI�
$�� listopadu $�� ��$  % Olomouc� Jejich �e
en� lze zaslat tak� elektronickou
cestou �pouze v
ak v TEXovsk�ch verz�ch� p��p� v MSWordu� na emailovou
adresu� m��upol�cz� Zaj�mav� a origin�ln� �e
en� �loh r�di uve�ejn�me�
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�loha ���
Doka�te� �e ��slo �&$$� � �&$& je d�litelem ��sla �&$$���� � $�

Robert Geretschl�ger �Graz�

�loha ���
Kru�nice k a l se prot�naj� ve dvou r	zn�ch bodech A a B� Te�na ke

kru�nici k v bod� A prot�n� kru�nici l v bod� D a te�na ke kru�nici l
v bod� A prot�n� kru�nici k v bod� C �C �# A �# D�� Te�na ke kru�nici
l v bod� D a polop��mka AB se prot�naj� v bod� E� Nech� F je pr	se��k
p��mky AC s kru�nic� opsanou troj�heln�ku BCE� Doka�te� �e body A�
D� E� F le�� na t��e kru�nici�

J�n Maz�k �Ko�ice �

D�le uv�d�me bilanci za uplynul� �$��� ro�n�k t�to rubriky� kter� je z�

rove� sedm�m ro�n�kem dal
�ho cyklu dlouhodob� sout��e� Redakce obdr

�ela celkem $ ! �pln�ch nebo ��ste�n�ch �e
en� od  � jednotlivc	 �alespo�
jednu vy�e
enou �lohu druh�ho cyklu p�itom zaslalo $ � �e
itel	�� Za ka�

dou �pln� vy�e
enou �lohu �e
itel obdr�el % bod	� za ��ste�n� vy�e
enou
! body� k
n�sobn�m laure�tem druh�ho cyklu t�to rubriky se stane �e
itel�
kter� z�sk� od $$� ro�n�ku sout��e alespo� k
n�sobek ��sla �! �rubrika byla
zalo�ena v roce $��!��

Po�ad� �e
itel	 po 
est�m ro�n�ku druh�ho cyklu dlouhodob� sout��e�
$� Anton Hn�th z Moravan �!&! b��� �� Vladim�r Pavel z Blovic �$�� b���
!� Karol Gajdo� z Trnavy �$�% b���  � Miroslav H�bsch z Prahy � �$�% b���
�� Jozef M�sz�ros z Jelky �$ � b��� %� Josef Ond
ej z G v Ro�nov� p� R�
�$&� b��� �� Jaroslav Han�l z MFF UK v Praze �$&� b��� �� Ji
� Steckbauer
z Kv�tn� ��� b���

Trojn�sobn�m laure�tem druh�ho cyklu se st�v� Anton Hn�th� dvojn�

sobn�mi laure�ty Vladim�r Pavel a Karol Gajdo�� laure�tem se st�v� d�le
Josef Ond
ej� Srde�n� jim blahop�ejeme a pos�l�me knihy z nakladatelstv�
Prometheus�

Pavel Cal�bek
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