MATEMATIKA

O keltskych uzlech

KAREL PAZOUREK
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Keltské uzly (anglicky Celtic knots), pouzivané ve stfedovéké Britanii
jako ozdoba predmétii denni potieby, zbrani, Sperkti nebo jako soucast
ilustraci knih, jsou pomérné ¢asto matematicky zpracovavanym objektem,
snad pro jejich krasu, (zdanlivou) sloZitost nebo opakované a nékdy nece-
kané pouzivani i v moderni dobé.

Pro ,opracovani“ ideje keltskych uzlti budeme potiebovat osovou sou-
meérnost a délitelnost prirozenych ¢isel — znalosti, které patii spise do uciva
zékladni skoly, avsak jde o jejich nezvyklou aplikaci.

Je tieba zdidraznit, Ze v tomto ¢lanku slovo uzel neni pouzito jako vzity
matematicky termin teorie uzll, ¢estina nemd ekvivalent, ktery by se pro
takové tvary bézné pouzival.

Proto prevezmeme toto pojmenovani z bézného jazyka; jeho matema-
ticky obsah déle vymezime.

Motivace

Keltské uzly pouzité v praxi maji rozmanité tvary. Jsou ,splétany*“
z ruznych pocti ,provazkd“ rtznych ,tlousték”, nékdy jsou ,provazky*
zdvojovany apod. Skutecny keltsky uzel je uméleckym vytvorem. Uvedme
si nékolik prikladii:

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 257



Jak odhadnout pocet ,,provazki“, ze kterych je uzel ,spleten“? Nejjed-
nodussi je vzit pastelky a kazdy ,provazek“ vybarvit jinou barvou.

Pokud se keltsky uzel skldda z mnoha ,provazkt“, bude vybarvovani
zdlouhavy postup. Pokud se vSak omezime na keltské uzly jednoho tvaru,
muizeme sestavit nasledujici matematicky model takového keltského uzlu.

Pravothelnikové uzly (definice a znadeni)

Zamérime se na keltské uzly, které maji ,obdélnikovy“ nebo ,ctver-
covy“ tvar, tj. které mohou byt ,vepsany* do pravothelniku, a ve kterych
provazky méni smér jen na okrajich uzlu.

Neékteré z nich jsou na nasledujicim obrazku:

Pravouhelnikové keltské uzly budeme znacit zjednodusené pomoci ¢tver-
cové sité. Jednotlivé provazky budou znazoriovat lomené ¢ary. Nebudeme
rozliSovat ,tloustku provazka“ a pokud mame vice ,,provazki® vedle sebe,
budeme je povazovat za jeden. Nasledujici obrazek ukazuje takové zjedno-
duseni:
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N1

Nezalezi na poradi kiizeni ,provazk(“, ktery ,,provazek® je pti kiizeni
ynahore“ a ktery ,dole“. Schématu vpravo tak odpovidaji dva keltské
uzly?!.

Co presné pro nas bude pravothelnikovy keltsky uzel? Definujeme jej
takto:

Megjme Ctvercovou sit s jednotkovou délkou strany ¢tverce. Zvolme pra-
vothelnik se stranami délek p a q, jehoz vrcholy lezi v miizovych bodech
sit€ a jehoz strany jsou rovnobézné se stranami ¢tvercu sité. Pak pravoihel-
nikovy keltsky uzel (p, q) (kratce uzel) je sjednocenim thlopiicek ¢tverca
sité, které jsou ¢astmi zvoleného pravoihelniku.

Vrcholiim zvoleného pravoihelnika budeme fikat rohy uzlu. V né€kterych
pripadech budeme k uzlu pfipisovat dvojici (p, q):

Provdzkem pak nazyvadme lomenou ¢aru vzniklou sjednocenim thlopri-
Cek Ctvercu sité, které:

a) prochdzeji stejnym vrcholem ¢tverce sité a lezi na jedné pfimce nebo

b) prochdzeji stejnym vrcholem ¢tverce sité, ktery lezi na obvodu zvo-
leného pravouhelniku.

Zavedme jesté pojem délka provazku:

Za jednotku délky provdzku vezmeme délku jedné whlopricky Ctverce
sité. Pokud bychom brali za jednotku délku hrany c¢tverce sité, zbytecné
bychom pocitali s odmocninou ze dvou. Navic nesmime zapominat, ze pra-
cujeme jen s urCitym matematickym modelem — skutecna délka provazki
ve ,skutecném keltském uzlu®“ se muze vyrazné lisit!

IPfesndji dva uzly, ve kterych nevede vice ,provizki® vedle sebe. Pokud vezmeme
v tvahu uzly s vice ,,provazky*, popfipadé budeme rozliovat tloustky , provazka“ nebo
jejich barvy, schématu na obrazku bude odpovidat mnohem vice uzli.
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Priklad 1

Urcete celkovou délku v8ech provazki v uzlu (4, 3), resp. obecné v uzlu
(P, q)-

Reseni. Uzel si piekreslime na zjednodugeny tvar do ¢tvercové sité. Ctve-

reckd, kterymi uzel (4, 3) prochazi, je pak 4 -3 = 12. V kazdém takovém

¢tverecku prochézeji provazky po thloprickach, tedy kazdym ctvereckem

vedou 2 jednotky provazku. Proto celkova délka provazka v uzlu (4, 3) je
12 - 2 = 24 jednotek.

Podobné v obecném piipadé dostavame p-q-2 = 2pq jednotek provazku.

d

Osova soumérnost

Nyni zavedeme nékteré pojmy, abychom pravothelnikové keltské uzly
mohli matematicky 1épe popsat. Posléze do nasich ivah zapojime i osovou
soumeérnost. Zac¢néme jednoduchou otazkou:

Priklad 2
Muze byt pravouhelnikovy uzel slozen pouze z jednoho provazku?

Reseni. Ne, ponévadz mame ¢tyii rohy uzlu, tedy étyfi konce provazkii,
potiebujeme tak alespon dva provazky. d

Uzel mize obsahovat dva druhy provazki:

1. Provazky, které vedou z jednoho rohu uzlu do rohu jiného. Budeme jim
fikat cesty.

2. Provézky, které nemaji zadny konec, jsou tvoreny jednou smyckou. Bu-
deme jim tikat cykly.

Na prvnim obrazku (str. 261) je uzel (4, 2) s jednim cyklem, oproti
tomu uzel (3, 2) na obrazku vpravo je tvofen pouhymi dvéma cestami.
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A nyni se dostavame k zdkladnimu problému: Jak dlouhé jsou cesty?
A jak dlouhé jsou cykly? Jaky je mezi jejich délkami vztah?

Uvedeme nékolik prikladi:
V uzlu (4, 3) jsou pouhé dvé cesty, kazda z nich dlouhd 12 jednotek.
V tomto uzlu neni zadny cyklus.

Uzel (6, 3) tvoii dvé cesty (ob& dlouhé 6 jednotek, a dva cykly, oba
dlouhé 12 jednotek).

Uzlem (6, 4) vedou dvé cesty (obé dlouhé 12 jednotek, a jeden cyklus
dlouhy 24 jednotek):

4Qgg%$a&y

D00 00504
00000302020 303¢¢
SXXXIHRRS

Uzel (8, 4) je tvofen dvéma cestami délek 8 jednotek a t¥emi cykly,
kazdy z cykll je dlouhy 16 jednotek.
Mtuzeme tak vyslovit nasledujici t¥i hypotézy:

Hypotéza 1: VSechny cesty v uzlu jsou stejné dlouhé.
Hypotéza 2: VSechny cykly v uzlu jsou stejné dlouhé.
Hypotéza 3: Kazda cesta mé poloviéni délku nez cyklus.
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Owvérent hypotézy 1. Stejna délka cest v uzlu plyne ze symetri¢nosti uzlu:

Pokud v levém hornim a levém dolnim rohu za¢ind stejnd cesta (tedy
druhd cesta vede mezi pravym dolnim a pravym hornim rohem, tak jako na
obrazku), pak pouZijeme osové soumeérnosti podle svislé osy, kterd prochézi
stfedem uzlu:

\,\0& 00\

Samotny uzel je soumérny podle této osy diky tomu, Ze pravothelnik
opsany uzlu je podle ni soumérny a ze provazky se sklddaji z thlopticek
Ctverct sité.

Vidime, ze cesty jsou soumérné podle této osy. Podobné pokud jedna
cesta mé konce v hornich rozich a druhé v dolnich rozich, pouzijeme osovou
soumérnost s vodorovnou osou prochézejici stfedem uzlu.

Pokud jedna cesta vede z levého horniho rohu do pravého dolniho a dru-
hé spojuje zbyvajici rohy, pouzijeme osu soumérnosti bud svislou, nebo
vodorovnou, jako v predchozich pripadech. Cesty jsou totiz soumérné podle
obou téchto os. O

Pomoci osové soumérnosti pak mizeme urcit i délku cest. Budeme po-
stupovat jako v prikladech s kule¢nikovou kouli, naptiklad v tomto:
Priklad 3

Na dolnim obrazku je znazornén kule¢nikovy stil, na némz stoji kou-
le K.

M

262 Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011



Nakreslete drahu koule, jestlize se mé nejdrive odrazit od dolniho man-
tinelu, pak od levého mantinelu a odrazem od horniho mantinelu se dostat
do daného bodu M.

(Hraje se na karambolovém stole, tj. stole bez dér o rozmérech 10 x 5
stop. Rozméry koule zanedbejte, povazujte ji za bod. Predpokladejte, ze
se koule pohybuje pfimo, tj. po tseckach.)

Reseni. Pouzijeme osovou soumérnost. Nejprve si tlohu ukazme v jedno-
dussi verzi: Nechme kouli odrazit se pouze jednou, od horniho mantinelu.
Pak diky zakonu dopadu a odrazu je thel mezi mantinelem a drahou koule
pred dopadem na néj stejné velky jako thel mezi drahou koule po odrazu
a mantinelem:
K
N\

K
M

Pokud zobrazime drahu koule pred odrazem v osové soumeérnosti s piim-
kou o, na které lezi horni mantinel, ,natdhne“ se draha koule do tsecky.
To umoznuje i jeji konstrukei: Staci pocatecni bod K drahy koule zobrazit
v uvedené osové soumérnosti. Dostaneme tak bod K; a prisecik P, osy o
(mantinelu) a tsecky KM je bodem odrazu koule. Drahou koule je tak
lomené ¢ara K Py M.

Nyni vyfesime danou tlohu: PouZijeme opét osovou soumérnost, tento-
krat opakované. Jako osy poslouzi jednotlivé mantinely, dilezité je vSak
jejich poradi. Osové soumérnosti nasleduji v tom poradi, v jakém se koule
odrazi od mantinell, reprezentujici jejich osy. Postupné tak dostavame
body K, K3 a K3. Samotné body odrazu od stén dostaneme zpétnym po-
stupem: Bod P5 posledniho odrazu je prisecik hornitho mantinelu s KsM,
druhy bod P, je prisecik levého mantinelu s K5 Ps, prvni bod odrazu P;
je prusecik dolniho mantinelu s K7 P,. Draha koule je tak lomend cara
KP P,Ps M.
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S uzly budeme postupovat podobné: Provazky ,rozbalime“ do usecek.
Jako priklad si vezméme uzel (2, 4). Rohy uzlu si ozna¢ime pismeny A4, B,
C, D. Pouzijeme pak osovou soumérnost: Budeme ale podle osové soumér-
nosti preklapét cely uzel tak, aby se dany provazek narovnal. Cesta z A
do B je pak ,rozbalena“ jako tisecka AB':

A/

A B

Cyklus KLMNOPK na nésledujicim obrazku je pak ,rozbalen“ jako
tsecka K K'. V tomto p¥ipadé pieklapime uzel tak, aby se cyklus ,narov-
nal“ do téze Gsecky. Jednotlivé obrazy bodi, ve kterych cyklus méni smér,
jsou vyznaceny na nasledujicim obrazku:
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K/

N K
Nyni jiz dokazeme urcit délku cesty.
Priklad 4

Urcete délku cesty v uzlu (p, q).

Reseni. Na dolnim obrazku uvazujeme kartézskou soustavu souradnic:

Pokud cestu, kterd vychézi z levého dolniho rohu A uzlu, ,rozbalime*
do tsecky AX, pak souradnice bodu X musi byt nutné celoc¢iselné ndsobky
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p, q, nebot X je obrazem jednoho rohu v nékolika slozenych osovych sou-
mérnostech a vzdalenost tohoto bodu od kazdé z os téchto soumérnosti
byla nasobkem patti¢ného rozmeéru uzlu:

Pokud jsme pouzili svislou osu, pak byla nasobkem p, pokud vodorovnou
osu, pak byla nasobkem gq.

Oznac¢me tedy souradnice body X jako X [kp, lq], kde k&, jsou pFirozend
¢isla. Ale my mame dalsi informaci: Usecka AX svird s Gseckou AB thel
45°, tedy tvori thlopticku ¢tverce AEXF. Pak ale v8echny strany ¢tverce
AEXF jsou stejné dlouhé, specidlné souradnice bodu X se rovnaji:

kp =lq.

Tudiz strany ¢tverce AEX F musi mit nejmensi moZnou délku, v opa¢ném
pfipadé by cesta skoncila diive. Délka cesty je tedy rovna n(p,q), kde
n(p, q) znadi nejmensi spoleény nasobek éisel p a g. O

Literatura

[1] Fisher, G. — Mellor, B.: On the Topology of Celtic Knot Designs. Visual Mathema-
tics, Vol. 7, No. 1, 2005. http://myweb.lmu.edu/bmellor/celticknots.pdf

[2] Wallace, M.: Celtic Knot Construction. http://www.wallace.net/knots/howto/

Nejen o zlatém rezu

MILOSLAV ZAVODNY

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Pokud roziezeme ty¢ na dvé nestejné Casti tak, ze pomér délky a celé

tyce k délce b jeji delsi ¢asti je stejny jako pomér délky delsi casti b k délce
kratsi ¢asti a — b, tj. plati-li

a
Z_a—b’ (1)
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roziezali jsme ty¢ ve zlatém poméru?. Hodnotu podilu a/b vyjadiime ze
vztahu (1). Jeho postupnymi ipravami dostavame

g_b

b a-0b

a? —ab—b* =0,
2
OEORED

Oznacime-li = a/b > 0, dostavame kvadratickou rovnici

P —2-1=0 (2)
s nezndmou z, jejimiz redlnymi koreny jsou ¢isla

1+5 1-—

B >0, Ty = 2

&

T = < 0.
Podminkdm nasi Glohy vSak vyhovuje pouze kladny kofen z;. Jeho pie-

vracend hodnota 1/x1 = b/a se nazyva zlaté ¢islo — oznacime ho z.
Tedy

2 -1+
1++5 2
Z teorie linedrnich rekurentnich vztahi je zndmo, viz napt. [2], Ze kva-

dratickd rovnice (2) je charakteristickou rovnici p¥islusnou linedrnimu re-
kurentnimu vztahu

z

=0,618033

(pt2 — Qpi1 — Gp = 0,

ktery charakterizuje ¢iselnou posloupnost (a,,), pro niz plati

Ap+2 = Gpyt1 + Ap, (3)

2Zlatym pomérem byvéa oznatovan jak pomér a : b, tak pomér b : a.
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pri¢emz prvni dva ¢leny a;, as této posloupnosti mohou byt libovolné (ni-
koliv v8ak a; = ay = 0). Obecné plati: Jsou-li z; a z2 dva navzajem rizné
realné koreny charakteristické rovnice piislusné linedrnimu rekurentnimu
vztahu (3), pak n-ty ¢len ¢islené posloupnosti (a,) dany timto vztahem
ma tvar

ap, = dizt + dozhy,

kde d;, d> jsou vhodné redlnd ¢isla.
Uvézime-li nyni, Ze v naSem p¥ipadé plati |z»| < 1, je
lim dyzy =dy - lim z§ = 0.
n—00 n— 00
Je tedy

lim a, = lim (d12] + doz}y) = lim dyzf + lim dyzh = lim dyzf.
n—o0 n—o0o n—o0 n—o0 n—oo

Uvedeny vysledek mtzeme vyuzit pri vypoctu zlatého ¢isla z. Plati

. dix? .
z=— = lim Til: lim
1 n—00 dlxl n—00 Up41

an

Zlaté ¢islo z lze tedy s danou pfesnosti vypocitat jako podil ap/an+1 dvou
po sobé jdoucich ¢lent posloupnosti (a,), dané vztahem (3), a to pro
dostatecné velka n.

Protoze prvni dva ¢leny této posloupnosti mohou byt libovolné, mtze ji
byt také znamé Fibonacciova posloupnost 1, 1, 2, 3, 5, 8, ... nebo Luca-
sova posloupnost® 1, 3, 4, 7, 11, ... nebo napf. také posloupnost —3, —7,
—10, —17, =27, ... Podil ay/an+1 se s rostoucim n blizi ¢islu z pomérné
rychle. V piipadé Fibonacciovy posloupnosti mame (ap/an+1)22, = 1;0,5;
0,6; 0,6; 0,625; 0,615; 0,619; 0,6176; 0,6181; 0,6179; 0,6180; ... K vypoctu
Cisla z s danou presnosti tak staci papir a tuzka.

Nyni nahradime v rovnici (2) koeficient —1 v linedrnim ¢lenu redlnym
parametrem —k. Ziskdme tak kvadratickou rovnici o nezndmé x s parame-
trem k

2 —kr—1=0. (4)

3Posloupnost Fibonacciova typu s po¢ate¢nimi hodnotami a; = 1, az = 3
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Rovnice (4) je prislusnd linedrnimu rekurentnimu vztahu
Ony2 = k- apy1 + ay. (5)
Kofeny rovnice (4) jsou

k+Vi2 14 k— VK +4
=S >0,  m=——r—— <.

Il 2

Je-li parametr k£ = 2, ma rovnice (4) kladny koten
Ty =1+ \/5

Je-li parametr k£ = 3, mé rovnice (4) kladny koten

_3+/13

I 2

Prevracena hodnota kladného kotfenu se v pripadé k = 2 nazyva stribrné
¢islo s a v pripadé k = 3 bronzové ¢islo b, viz [1]. Je tedy

]_ _
s=v2-1, b:@.

Pomér 1 : s se nazyva stiibrny pomeér, 1 : b je bronzovy. Volba dalsich
celociselnych parametrti £ = 4, k = 5 atd. jiz nepfinasi do problematiky
Tezl nic zasadniho.

K vypoctu ¢isel s a b lze (analogicky jako v pripadé zlatého Cisla z)
vyuzit podil an/an+1 dvou po sobé jdoucich ¢lenti posloupnosti dané vzta-
hem (5). Pro men$i hodnoty parametri je vSak nutné pouZit k vypoctu
vétsi n. Napf. pro vypocet s presnosti na 2 desetinnd mista je v pripadé
k = 0,1 nutné mit n > 38, zatimco v piipadé zlatého ¢isla (k = 1) stadi
n>"T.

V radé ¢lankd vénovanych zlatému fezu jsou vyzdvihovany jeho este-
tické kvality, zlaty fez je povazovan za idealni pomér. Utvary, do nichz
se néjakym zptsobem promitd zlaté cislo, jsou povazovany za esteticky
dokonalé. Estetické kvality zlatého, stfibrného a bronzového fezu mizete
posoudit na tvarech obdélnikd na obr. 1. Jejich strany jsou po fadé zleva
v poméru Cisel z, s, b.
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Obr. 1 Obdélniky se zlatym, st¥ibrnym a bronzovym pomérem délek stran

Nejen prirozend ¢isla naplhuji ,esteticka kritéria“, svou roli hraji ¢asto
i jejich poméry. V nésledujici tabulce je uveden podil a,,/ap+1, zaokrouh-
leny na ¢ty¥i desetinnd mista, pro nékteré hodnoty parametru k vztahu (5):

k

NI
SN
wlno

1 1 5
i5 3 7 1 2 3

4n=1 109512 0,8471 | 0,7808 | 0,7440 | 0,7208 | 0,7047 | 0,6180 | 0,4142 | 0,3028

an

Podivejme se, jak vypadaji obdélniky pro nékteré z téchto pomért (obr. 2,
obr. 3).

Obr. 2 Obdélniky s pomérem délek stran po Fadé k = %0’ k=3, k=

M

1
3

Obr. 3 Obdélniky s pomérem délek stran po Fadé k = %, k= %, k= %

Srovnejte estetické kvality obdélniki na predchozich obréazcich s estetic-
kymi kvalitami obdélnikii o poméru délek stran \% =0,7071, % =0,5773

a % na obr. 4.
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Obr. 4 Obdélniky s pomérem délek stran po fadé 1:/2,1:v/3a1:2

Jak jiz bylo uvedeno vyse, zlaty fez je mnohymi povazovan za idedlni
pomér. Jeho projevy lidé hledaji v p¥irodé, viz napt. [3], v astronomii,
zkratka vSude, kde to jen lze, viz napf. [4]. A samoziejmé je nalézaji,
nebot pFiroda je ,nevycerpatelnd“ a lze v ni nalézt cokoliv — jen se musi
umét hledat.

Ale tifeba pomér délek stran obrazovek klasickych televizori byl 4 : 3,
nove se uziva pomeér 16 : 9, tj. podil délky kratsi a delsi strany je 0,75, resp.
0,5625. Zlaté cislo se od téchto podili vyrazné lisi. Ptislusné obdélniky
a Ctverec vidite na obr. 5.

Obr. 5 Obdélniky s pomérem délek stran 4 :3 a 16 : 9
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Maturita nanecisto v 9. ro¢niku ZS

FRANTISEK JACHIM
Zékladni gkola Volyné

Se zajmem jsem si prohlédl baterii priklad pro matematickou maturitni
k rozsahu a narocnosti uciva stfedni skoly, nad leh¢i jsem zasnul. Z 90ti
procent obsahovala uc¢ivo pouze zdkladni skoly a to jesté v té podobé, jak
ho zadavam priamérnym zakam. Cely obsah zkousky mi ptisel jako vhodny
pro béznou kontrolni praci na zakladni skole v 8. nebo 9. ro¢niku, nikoli pro
yzkousku dospélosti“. A kdyz jsem zjistil, Ze téméF polovina k maturité se
chystajicich stfedoskolakd neuspéla, rozhodl jsem se vyzkouSet maturitni
test se svymi zdky v 9. ro¢niku. Po men§ich Gpravich (spiSe vynechani
téch nékolika piikladd s ¢astecné stfedosSkolskym ndmétem) jsem ji svym
zékim bez pripravy zadal. U¢im béznou tiidu se schopnostmi zakd témér
gaussovsky rozlozenymi a klasifikaci tomu priméfenou.

Zde uvadim texty tloh, které byly zaktm piredloZzeny na vyteSeni béhem
obvyklych 40ti minut. Vici originalnimu zadani jsem provedl jen nepatrné
tUpravy — vesmeés v Ciselnych hodnotéach zadani.

1) Vyznatte na ¢iselné ose obrazy &sel 2 a 0,125.

2) Zjednoduste vyrazy

3 1 5 ;
—-a— - = - —_r = — : — 1) =
3a + £0~ g¢ 3z 5% (¢ —a):(a—1)

-5
< 2z + 5 a vysledek zapiste intervalem.

3) Reste nerovnici z
4) Ze vztahu s = 0,5(¢t — 5) vyjadrete ¢.
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5)

10)

Funkéni zavislost mezi ¢isly je dana vztahem y = % Dopliite dolni radek
tabulky.

Body A[—5;0] a B[0; 5] jsou sousednimi vrcholy ¢tverce ABCD. Vypo-
Citejte obsah ¢tverce ABCD.

Méfitko mapy (viz obr. 2) vyjadiete ve tvaru 1 :  (Tedy 1 cm na mapé
predstavuje z cm ve skutecnosti.)

Obr. 2

Kolik kroki usetfite, pajdete-li ve ¢tverci mezi body A a C (obr. 3) po
uhlopficce, misto abyste $li po dvou stranach obvodu celkem 500 kroky?

C

Obr. 3

3
+ = 0 lezi v intervalu

Zjistéte, zda cislo x vyhovujici rovnici
-3 <z <5

Firma si Gctuje za vybaveni kancelare zaluziemi celkem 4 860 K¢. Z do-
daciho listu je patrné, ze zaluzie byly o 954 K¢ drazsi nez jejich instalace.
Kolik procent z uc¢tované ceny tvori instalace zaluzii?
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11) Pozemek tvaru étvrtkruhu (obr. 4) je tfeba
oplotit. Na rovné ¢asti plotu se dohromady
pouzije 28 m pletiva. Kolik metrd pletiva je
potfeba na obloukovou ¢ast plotu?

12) Jaka je vyska nddoby tvaru Sestibokého hra-
nolu s podstavou o obsahu 0,5 dm?, kterou Obr. 4
tfi ¢tvrtlitrové hrnky vody zcela naplni?

Béhem fteseni sméli zaci pouzivat kalkulacky, ale nesméli se ptat, a to
ani na srozumitelnost textu. Kazdy ptiklad jsem hodnotil pouze dvéma
stupni — spravné, nebo chybné, na ¢emz nékteri zaci tratili. Napft. v tloze
11 Zaci dosazovali misto poloméru hodnotu 28 metrd, v Gloze 12 nékteri
nesledovali jednotky a uvadeéli vysledek, za néjz psali k ¢iselné hodnoté
v decimetrech jednotky centimetry.

Celkova Gspésnost pii feseni jednotlivych piikladd je uvedena v nésle-
dujici tabulce.

Prehled tspés$nosti FeSeni jednotlivych prikladi

Priklad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Usp. % | 77,5 | 72,5 60,0 | 15,0 |65,0 [20,0 |50,0 |80,0 [45,0 | 75,0 |30,0 [40,0

Z tohoto pohledu se mi zadand pisemnd prace jevi jako snadnd, ne-
bot celkova Gspé$nost pii mnou konstruovanych pisemnych praci tohoto
casového rozsahu byva nizsi.

Pro hodnoceni price byla pouzita stupnice stanovend pro maturitni
generalku. Klasifikace tedy vypadala takto:

Vykonové vysledky a klasifikace

Procentni rozpéti Klasifikace Pocet zéki
100 % az 83 % vyborné 3

82 % az 67 % chvalitebné 3

66 % az 50 % dobre 7

49 % az 33 % dostatelné 5
méné nez 33 % nedostatedné 2
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V 9. ro¢niku by tedy se svymi znalostmi u této maturitni zkousky uspélo
18 z 20 zéki. To svédcl predevsim o tom, ze maturitni naroc¢nost zde byla
postavena velmi nizko, a to jen s okrajovym vztahem k ucivu stiedni skoly
(tento vztah jsem vSak velmi snadno vybérem tloh eliminoval). Obsah této
leh¢i verze je podle mne degradaci stfedoskolské vyuky a maturity jako
takové. To, ze 48 % studentu stfednich Skol, ktefi si matematiku zvolili,
neuspélo, je vyhradné jejich problém. Neumi, protoze se neuci a nepracuji.
Neni vymluvy. Nékteii z nich v maturitnich oborech vibec studovat ne-
maji. Necht si laskavé prohlédnou nap¥. maturitni priklady sto let staré [1].

Zadanim této maturitni zkousky jsem, bohuzel, své zaky silné demoti-
voval pro dalsi praci, nebot mi naznacili, Zze dosahli Grovné stiedni Skoly
a neni tfeba jiz v matematice pokracovat. Pfesvédcit je, ze tomu tak neni
a nebude (alespon doufam), bude ode mne vyzadovat dosti zna¢né usili,
zejména v kombinaci se situaci, ze budou vesmeés bez problémt a nékteri
bez schopnostnich predpokladt piijati na zvolené stiedni Skoly. Usuzuji,
ze k obdobné situaci, tj. k zvétSeni negativistickych postoji zaka k vyuce,
dojde na zakladnich skolach v Sirsim méritku.

Nésledné mne také zajimal pohled na tuto pisemnou praci i z jiného
hlediska: jak ji vlastné zaci ve vztahu k naroc¢nosti nastavené v nasi skole
vnimaji. Pti rozboru prace zaci dostali dotaznik, v némz se po rozboru
pisemné prace k ni méli vyjadrit.

1) Pisemnd ,maturitni prace* ti pripadala

a) velmi obtizné 0
b) obtizna 12
c) lehka 6
d) velmi lehka 2

2) Uéivo v pisemné praci

) bylo naro¢néj&i nez na ZS 5
b) odpovidalo nro¢nosti u¢iva ZS v 9. ro¢niku 11
¢) odpovidalo ndro¢nosti u¢iva na ZS i v nizsich ro¢nicich 4

a

3) Uved nejobtizngjsi priklad
Priklad 12 9krat
Priklad 11 5krat
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4) Cas na préaci (1 vyucovaci hodina) se ti zdél

a) pfiméfeny 15
b) prili§ kratky 5
c) zbyte¢né dlouhy 0
5) Ocekavas, Ze maturitni zkouska z matematiky na stiedni kole bude
a) obtizna jako tato pisemnd prace 1
b) obtiznéjsi, ale s obdobnym ucivem 16
c) obtiZznéjsi a vyrazné z jiného uciva 3

6) Povazujes vyuku na ZS ve vztahu k této pisemné praci

a) za priméfenou 14
b) za zbyte¢né narocnou 3
c¢) za nedostate¢nou 3

Domnivam se, ze pii dalsim vyvoji obsahu statni maturity z matematiky
by v leh¢i verzi mélo dojit ke zvySeni narocCnosti a zejména ke zméné
proporce uciva smérem k ucivu stredoskolskému.

Literatura

[1] Zahradnik, J.: Jak maturovali gymnazisté na prelomu 19. a 20. stoleti. MFI, ro¢. 20
(2010/11), & 2, s. 74.

Zajimavé matematické tlohy

Uvadime zadani dalsi dvojice tiloh nasi pravidelné rubriky. Jejich feseni
mizete zaslat nejpozdéji do 10. 3. 2011 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc. Jejich feSeni lze zaslat také elektronickou
cestou (pouze v8ak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou
adresu: mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feseni Gloh radi uverejnime.
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Uloha 175
Dokazte, ze ¢islo 20112 — 2010 je délitelem ¢isla 20112010 — 1,

Robert Geretschliger (Graz)

Uloha 176
KruZnice k a [ se protinaji ve dvou riznych bodech A a B. Te¢na ke
kruZnici k v bodé A protind kruznici [ v bodé D a tec¢na ke kruZnici [
v bodé A protind kruznici k£ v bodé C (C' # A # D). Te¢na ke kruznici
[ v bodé D a poloprimka AB se protinaji v bodé E. Necht F je prusecik
pfimky AC' s kruznici opsanou trojihelniku BC'E. Dokazte, Ze body A,
D, E, F lezi na téze kruznici.
Jan Mazdk (KoSice)

Daéle uvadime bilanci za uplynuly (17.) ro¢nik této rubriky, ktery je za-
roven sedmym ro¢nikem dalstho cyklu dlouhodobé soutéze. Redakce obdr-
Zela celkem 143 Uplnych nebo ¢asteénych feSeni od 47 jednotlivel (alespon
jednu vyfe$enou tlohu druhého cyklu pfitom zaslalo 148 fesiteld). Za kaz-
dou Gplné vyteSenou ulohu fesitel obdrzel 6 bodd, za ¢astecné vyiesenou
3 body; k-nasobnym lauredtem druhého cyklu této rubriky se stane resitel,
ktery ziskd od 11. ro¢niku soutéze alespon k-néasobek ¢isla 93 (rubrika byla
zalozena v roce 1993).

Poradi tesiteld po Sestém ro¢niku druhého cyklu dlouhodobé soutéze:
1. Anton Hndth z Moravan (303 b.), 2. Viadimir Pavel z Blovic (198 b.),
3. Karol Gajdos z Trnavy (186 b.), 4. Miroslav Hiibsch z Prahy 5 (156 b.),
5. Jozef Mészdros z Jelky (147 b.), 6. Josef Ondiej z G v RoZznové p. R.
(105 b.), 7. Jaroslav Hanc¢l z MFF UK v Praze (102 b.), 8. Jifi Steckbauer
z Kvétné (87 b.).

Trojnasobnym lauredtem druhého cyklu se stava Anton Hndth, dvojna-
sobnymi lauredty Viadimir Pavel a Karol Gajdo$, lauredtem se stava dale
Josef Ondiej. Srde¢né jim blahopiejeme a posilame knihy z nakladatelstvi
Prometheus.

Pavel Calabek

Matematika - fyzika - informatika 20 2010/2011 277



