
MATEMATIKA

P�ekvapiv� d�kazy obt��n�ch
nerovnost�

JAROM�R �IM�A

P��rodov�deck� fakulta MU� Brno

Algebraick� nerovnosti pat�� k tradi�n�m t�mat�m element�rn� mate�
matiky� O jejich rozmanitosti a bohatosti sv�d�� st�le nov� p��klady	 kter�
se objevuj� v matematick
ch sout���ch zem� cel�ho sv�ta a kter� vy�aduj�
od jejich tv�rc� a pozd�ji i �e�itel� nemal
 um a d�vtip� Vlastn� dovednost
p�i odvozov�n� �i dokazov�n� algebraick
ch nerovnost� tak ka�d
 z�jemce
m��e prakticky neust�le rozv�jet a zdokonalovat� Se z�kladn�mi postupy
se lze sezn�mit podle p��ru�ek 
�� nebo 
��	 v�t�� soust�ed�n� n�ro�n�j��ch
p��klad� lze naj�t v knize 
��� P�i �e�en� obt��n�j��ch �loh o nerovnostech
obvykle nevysta��me s rutinn�mi postupy� �asto je pom�rn� nesnadn� obje�
vit	 �e p�i �e�en� je mo�n� �sp��n� vyu��t takov� klasick� v
sledky	 jak
mi
jsou nap��klad Caychyho�Schwarzova nerovnost	 nerovnosti mezi harmo�
nick
m	 geometrick
m a aritmetick
m pr�m�rem	 �eby�evova nerovnost
�i Jensenova nerovnost�

O posledn� zm�n�n� v
sledky v�ak v na�em p��sp�vku vlastn� ani ne�
p�jde� P�esto�e budeme pod�vat d�kazy nesnadn
ch nerovnost�	 ne�ekan�
p�i nich vysta��me s jedin
m d�kazov
m prost�edkem	 toti� nerovnost�

u� v

�
�
p
uv �u� v � ��� ���

kter� je nejjednodu���m p��padem nerovnosti mezi aritmetick
m a geome�
trick
m pr�m�rem libovoln� kone�n� skupiny nez�porn
ch re�ln
ch ��sel�
V p��pad�	 kdy je po�et t�chto ��sel v�t�� ne� �	 je ka�d
 z �ady po�etn
ch
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d�kaz� t�to hlubok� nerovnosti	 dob�e zn�m� sv
m �irok
m uplatn�n�m
ka�d�mu z�jemci o element�rn� matematiku	 dosti netrivi�ln�	 tak�e se
na �AG�nerovnost� p�i d�kazech jin
ch nerovnost� efektivn� odvol�v�me�
Samotn� nerovnost ��� v�ak m� d�kaz velice jednoduch
	 plyne toti� ze
z�ejm� nerovnosti �

p
u�pv�� � � po rozvinut� zapsan� mocniny a n�sledn�

trivi�ln� algebraick� �prav�� I kdy� je mo�n� takovou �pravu �na �tverec�
prov�st	 kdykoliv pot�ebujeme odhad ��� vyu��t	 je i v takov
ch p��padech
v
hodn� se na AG�nerovnost ��� odvol�vat� Nezanedbateln
 je i jej� me�
todick
 v
znam	 kdykoliv p�em
�l�me o vztahu mezi sou�tem a sou�inem
dvou nez�porn
ch ��sel�

Des�tky p��klad� klasick
ch uplatn�n� nerovnosti ��� jsou uvedeny v ji�
zm�n�n� publikaci 
�� na str� �������� V tomto �l�nku pop��eme nev�edn�
aplikace ��� z posledn�ch let	 kter� jsme objevili v m�lo dostupn
ch zdro�
j�ch p��klad� z Polska	 Bulharska	 Ruska a Vietnamu� V���me	 �e zaujmou
i pou�en� �ten��e	 kte�� maj� s dokazov�n�m algebraick
ch nerovnost� do�
statek zku�enost��

P��klad �

Doka�te	 �e pro libovoln� nez�porn� re�ln� ��sla a� b� c	 kter� spl�uj�
podm�nku a� b� c � �	 plat� nerovnost

�� � a��� � b��� � c� � ���� a���� b���� c��

�e�en�� D�ky podm�nce a� b� c � � lze za ka�dou z �esti jedni�ek v do�
kazovan� nerovnosti dosadit sou�et a � b � c	 a dostat tak ekvivalentn�
nerovnost

��a� b� c���b� c� a���c� a� b� � ��b� c��c� a��a� b��

Podle nerovnosti ��� s hodnotami u � a� b	 v � c� a plat�

�a� b� c � �
p

�a� b��c� a��

analogicky pak

�b� c� a � �
p

�b� c��a� b� a �c� a� b � �
p

�c� a��b� c��

Pron�soben�m t�chto t�� nerovnost� �s nez�porn
mi stranami� dostaneme
po�adovanou nerovnost	 nebo sou�in prav
ch stran m� hodnotu

�� �
p

�a� b��c� a��b� c��a� b��c� a��b� c� � ��b� c��c� a��a� b��
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P��klad �

Doka�te	 �e pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b� c	 kter� spl�uj� pod�
m�nku a� b� c � �	 plat� nerovnostr

ab

c� ab
�

r
bc

a� bc
�

r
ca

b� ca
�

�
�
�

�e�en�� S��tance z lev� strany nejprve s vyu�it�m zadan� podm�nky upra�
v�me a n�sledn� odhadneme shora postupem	 kter
 pop��eme pro prvn�
s��tanec"

r
ab

c� ab
�

r
ab

�� a� b� ab
�

s
ab

��� a���� b�
�

� �
�

�
a

�� b
�

b

�� a

�
�

�
�

�
a

a� c
�

b

b� c

�
�

p�itom jsme vyu�ili nerovnost ��� s hodnotami u �
a

�� b
a v �

b

�� a
�

Se�teme�li tento odhad s dal��mi dv�ma analogick
mi odhadyr
bc

a� bc
�

�
�

�
b

b� a
�

c

c� a

�
a

r
ca

b� ca
�

�
�

�
c

c� b
�

a

a� b

�
�

dostaneme z�ejm� nerovnost	 kterou jsme m�li dok�zat	 nebo 

�
�

�
a

a� c
�

b

b� c

�
�

�
�

�
b

b� a
�

c

c� a

�
�

�
�

�
c

c� b
�

a

a� b

�
�

�
�
�

�
a� b

a� b
�
b� c

b� c
�
c� a

c� a

�
�

�
�
�

P��klad �

Doka�te	 �e pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b� c	 kter� spl�uj� pod�
m�nku a� b� c � �	 plat� nerovnost

abp
c� ab

�
bcp
a� bc

�
cap
b� ca

�
�
�
�
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�e�en�� Budeme postupovat jako u p�edchoz�ho podobn�ho p��kladu�
Z podm�nky a � b � c � � plyne c � ab � �a � c��b � c�	 tak�e prvn�
zlomek z lev� strany dokazovan� nerovnosti odhadneme shora pomoc� ���
takto"

abp
c� ab

�
abp

�a� c��b� c�
�
ab

�

�
�

a� c
�

�
b� c

�
�

Odhadneme�li analogicky ostatn� dva zlomky a v�echny t�i odhady se�
�teme	 dostaneme dokazovanou nerovnost	 nebo 

ab

�

�
�

a� c
�

�
b� c

�
�
bc

�

�
�

b� a
�

�
c� a

�
�
ca

�

�
�

c� b
�

�
a� b

�
�

�
�
�

�
ac� bc

a� b
�
ba� ca

b� c
�
cb� ab

c� a

�
�

�
�
�c� a� b� �

�
�
�

P��klad �

Doka�te	 �e pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b� c� d	 kter� spl�uj� pod�
m�nku a� b� c� d � !	 plat� nerovnost

a

b� � �
�

b

c� � �
�

c

d� � �
�

d

a� � �
� ��

�e�en�� Cel
 postup zalo��me na d�mysln�m u�it� z�ejm� nerovnosti u� �
� � �u �jej� souvislost s ��� snad ani nen� nutn� uv�d�t�� Proto�e v�ak
v
razy u� � � stoj� ve jmenovatel�ch �kladn
ch� zlomk� na v�t�� stran�
dokazovan� nerovnosti	 p�ep��eme ji na z�klad� podm�nky a�b�c�d� !
do ekvivalentn�ho tvaru

� �

�
a� a

b� � �

�
�

�
b� b

c� � �

�
�

�
c� c

d� � �

�
�

�
d� d

a� � �

�
�

V
razy v z�vork�ch na prav� stran� maj� z�ejm� kladn� hodnoty	 zap��eme
je zlomky	 kter� pak odhadneme shora pomoc� nerovnosti zm�n�n� v �vodu
�e�en�� Pro prvn� v
raz tak dostaneme

a� a

b� � �
�

ab�

b� � �
�
ab�

�b
�
ab

�
�
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pro zbyl� t�i v
razy pak analogicky

b� b

c� � �
�
bc

�
� c� c

d� � �
�
cd

�
� d� d

a� � �
�
da

�
�

Podle t�chto odhad� vid�me	 �e upraven� nerovnost	 kterou m�me dok�zat	
skute�n� plat�	 je�li spln�na podm�nka

� �
ab

�
�
bc

�
�
cd

�
�
da

�
neboli ! � ab� bc� cd� da�

Posledn� nerovnost v�ak je d�sledkem podm�nky a� b� c� d � �	 nebo 
podle nerovnosti ��� plat�

p
ab� bc� cd� da �

p
�a� c��b� d� �

�a� c� � �b� d�
�

�
!
�

� ��

T�m je d�kaz hotov�

P��klad �

Pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a� b� c doka�te ostrou nerovnost

�a� b��b� c��c� a� � �
p

�a� � bc��b� � ca��c� � ab��

�e�en�� Dokazovan� nerovnost je z�ejm
m d�sledkem dvou nerovnost�

�a� b��b� c� � �
p

�b� � ca��c� � ab� a c� a �
p
a� � bc�

Tyto nerovnosti sice nemaj� obecnou platnost	 av�ak s ohledem na symetrii
zad�n� p��kladu m��eme p�edpokl�dat	 �e plat� a � b � c � �	 a uk�zat	 �e
tehdy jsou ob� vypsan� nerovnosti platn�� Prvn� z nich zd�vodn�me u�it�m
��� s p�ihl�dnut�m k nerovnosti bc � c�"

�a� b��b� c� � �b� � ca� � �bc� ab� � �b� � ca� � �c� � ab� �

� �
p

�b� � ca��c� � ab��

Druhou nerovnost ov���me ekvivalentn�mi �pravami"

c� a �
p
a� � bc� �c� a�� � a� � bc� c� � �ac � bc� c� �a � b�
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Posledn� nerovnost plat�	 nebo c� a � � a a � b� D�kaz je hotov�

Pozn�mka� P�edpokl�dejme	 �e pro n�kter� ��slo p � � nerovnost

�a� b��b� c��c� a� � p
p

�a� � bc��b� � ca��c� � ab�

plat� s libovoln
mi kladn
mi ��sly a� b� c� Polo��me�li a � b � t � � a c � �	
z�sk� uveden� nerovnost tvar

�t�t� ��� � p�t� � t�
p
t� � � neboli �

�
� � �

t

��
� p
�
� � �

t

�q
� � �

t�
�

Z platnosti t�to nerovnosti pro libovoln� velk� t plyne p � �� Proto je
zvolen� hodnota p � � v zad�n� p��kladu � nejv�t�� mo�n� �i pro p��pad	
�e bychom ostrou nerovnost zm�nili na neostrou��

P��klad �

Pro libovoln� kladn� re�ln� ��sla a�� a�� � � � � an doka�te nerovnost

�
� �

a��
a�

��
� �

a��
a�

�
� � �

�
� �

a�n
a�

�
�

�
�
� �

p
a�a�

��
� �

p
a�a�

�
� � �
�
� �

p
ana�

�
�

�e�en�� Obt��nost na�eho �kolu spo��v� v tom	 �e zadan� nerovnost je sice
form�ln�m v
sledkem pron�soben� n nerovnost�

� �
a�k
ak��

� � �
p
akak���

ty v�ak z�ejm� neplat� obecn�� M�sto t�to slep� cesty odhadneme �opravdu
p�ekvapiv
m zp�sobem� �initele z obou stran nerovnosti	 a to pomoc� dvou
nerovnost�

� �
u�

v
�

�� � u��

� � v
� resp� � �

p
uv �

p
�� � u��� � v��

kter� plat�	 jak se hned p�esv�d��me	 pro libovoln� ��sla u� v � �� Plyne to
ze vztah�
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� �
u�

v
� �� � u��

� � v
�
v�� � v� � u��� � v�� v�� � u��

v�� � v�
�

�u� v��

v�� � v�
� �

a

�� � u��� � v�� �� �
p
uv
��

� u� v � �
p
uv �

�p
u�p

v
��
� ��

Proto�e v
razy v obou dok�zan
ch odhadech jsou kladn�	 pro levou stranu
dokazovan� nerovnosti dost�v�me �p�i ozna�en� an�� � a�� doln� odhad

nY
k��

�
� �

a�k
ak��

�
�

nY
k��

�� � ak��

� � ak��
�

nY
k��

�� � ak��

zat�mco pro pravou stranu dokazovan� nerovnosti vych�z� horn� odhad

nY
k��

�
� �

p
akak��

�
�

nY
k��

p
�� � ak��� � ak��� �

nY
k��

�� � ak��

D�ky rovnosti v
raz� z obou odvozen
ch odhad� je cel
 d�kaz hotov�

Dodejme	 �e ob� nerovnosti s prom�nn
mi u a v	 kter� jsme p�i �e�en�
p��kladu # rozhoduj�c�m zp�sobem uplatnili	 bylo sice mo�n� zd�vodnit
po mal
ch �prav�ch pomoc� nerovnosti ���	 av�ak m�sto takov�ho um��
l�ho postupu jsme uvedli jejich p��m� d�kazy jednoduch
mi p�evody na
ekvivalentn� nerovnosti typu x� � �� Jinou ot�zkou ov�em je	 jak takov�
p��hodn� �obecn� platn�� nerovnosti p�i �e�en� podobn� obt��n
ch p��klad�
objevit� To u� pat�� k onomu druhu matematick� tvo�ivosti	 kter� se ang�
licky ��k� �art of problem solving��

L i t e r a t u r a

��� Engel A�� Problem Solving Strategies� Problem Books in Mathematics� Springer
Verlag� New York� �		
�

��� Herman J�� Ku�era R� � �im�a J�� Metody �e
en� matematick�ch �loh I� Masary�
kova univerzita� Brno� �����

��� Kufner A�� Nerovnosti� �kola mlad�ch matematik�� sv� �	� Mlad� fronta� Praha�
�	
	�
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Je k pochopen� matematiky nutn�
genialita�

JAN ZAHRADN�K

Pedagogick� fakulta JU� �esk� Bud�jovice

Motto�

Does one have to be a genius to do mathematics� The answer is an
emphatic NO� In order to make good and useful contributions to mathe�
matics� one does need to work hard� learn one	s 
eld well� learn other 
elds
and tools� ask questions� talk to other mathematicians� and think about the
�big picture�� And yes� a reasonable amount of intelligence� patience� and
maturity is also required� But one does not need some sort of magic �ge�
nius gene� that spontaneously generates ex nihilo deep insights� unexpected
solutions to problems� or other supernatural abilities�

�Terence Tao�	 ���$�

Co se t
�e matematiky� o t� snad nikdo netvrdil� �e by k pochopen�
jej�mu bylo zapot�eb� v�ce ne�li zdrav�ho rozumu� p�esn� jej� logika� jasnost
a evidence uv�d� se co zvl��tn� jej� p�ednost� Mathematicky n�co dok�zati
plat� tolik jako v�sti d�kaz nezvratn
 a naprosto p�esv�d�uj�c���

�asopis pro p�stov�n� mathematiky a fysiky� ro�n�k VIII�� ����� str�
���� List�rna redakce� odpov�� �Do Krom����e��

V �vodu sv�ho �l�nku dovol�m si je�t� jednou citovat z �asopisu pro
p�stov�n� matematiky a fyziky z roku ��$%	 kter
 jsem ji� jednou pou�
�il� Autor odpov�di	 skryt
 za titul List�rna redakce	 ale z�ejm� Dr� F� J�
Studni�ka	 profesor matematiky na C� k� universit� pra�sk� a dlouholet

redaktor �asopisu	 za��n� svou odpov�& do Krom����e takto" �Ot�zka� zdali
se k mathematick�mu studiu v�bec a k pochopen� mathematick
ch d�kaz�

�Terence Tao� matematik� UCLA� http���www�math�ucla�edu��tao�
�D��ve b�val jedin� d�kaz z p�sma svat�ho p�edn�j
� a z�va�n�j
�� co� v na
em stolet�

pominulo� �Tato pozn�mka je uvedena pod �arou i v origin�ln�m �l�nku v �asopise
a vztahuje se tedy k citovan�mu textu� Pozn� autora�
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zvl��t� hod� jen hlava speci
cky nadan� nebo zdali ka�d
 ��k p�i n�le�
�it� pilnosti m��e mathematick
m po�adavk�m �koln�m vyhov�ti� ot�zka
tato b
v� �asto p�edm�tem �vah soukrom
ch� kdy� studuj�c� p�inese dom�
z mathematiky zn�mku nedostate�nou� p�i tom vyskytuje se zhusta dvoj�
omluva �ili vlastn� st��nost� bu� �e professor nevykl�dal dost jasn� nebo �e
mathematika sama jest nejt���� p�edm�t� a jen m�lo kdy se pronese d�vod
jedin� prav
� �e nebyl ��k dosti pozorn
m a piln
m�� Autor pak pokra�
�uje d�le	 neznaj�c� sou�asnou tak �astou politickou korektnost" �Nen��
ke studiu t�eba zvl��tn�ch a speci
ck
ch vloh� n
br� jen zdrav�ho rozumu
a nep�etr�it� pilnosti� A kdo t� nem�� tomu nepom��e ani nejlep�� u�itel��

Jak je vid�t	 probl�m vn�m�n� matematiky a jej�ho postaven� ve spole��
nosti netr�p� jenom n�s	 �esk� matematiky za��tku ��� stolet�	 ale tr�pil
i na�e p�edky p�ed ��� lety a tr�p� lidi	 zaj�maj�c� se o matematiku po
cel�m sv�t��

Fenom�n sou�asn�ho postaven� matematiky v na�� spole�nosti p�il�hav�
popisuje koment�tor Lidov
ch novin Martin Weiss ve sloupku Matema�
tikou proti iracionalit� v Lidov
ch novin�ch ze $� ��� ����� '�k� mimo
jin�" �Odpor k matematice� jen� slav� sv�j triumf v tom� �e tento p�edm�t
nebude ve st�tn� maturit� povinn
� je p�edzv�st� �padku t�to spole�nosti�
Matematika je typick
m oborem� kter
 se ned� p�ev�st na m�dn� �komu�
nika�n� dovednosti�� tedy na n�jakou formu sebevyj�d�en�� Ned� se okecat�
Vy�aduje skute�n� my�len� a skute�n�mu my�len� tak� u��� by� by �lov�k
v praxi ��dn� konkr�tn� �lohy ne�e�il� Ignorovat matematiku by si netrou�a
��dn� spole�nost na vzestupu� kter� m� ambice a c�l� Troufne si ji igno�
rovat jen nasycen� spole�nost ve chv�li� kdy podlehne pocitu� �e bohatstv�
a dobr� v�ci se dostavuj� automaticky a �kolem dne je zajistit v�em pr�vo
na tyto dobr� v�ci��

Autor pak pokra�uje d�le	 ani� db� na dnes tak �astou politockou ko�
rektnost" Jako jeden z d�vod� pro neza�azen� matematiky mezi povinn�
p�edm�ty st�tn� maturity b
v� uv�d�no	 �e by mohla b
t siln� stresuj�c�m
faktorem pro ty	 kte�� na ni nemaj� nad�n�	 �e by p��padn
 �patn
 v
sledek
mohl poznamenat jejich budouc� �ivot� Tento n�zor b
v� �asto podporo�
v�n r�zn
mi hv�zdami popkultury	 kter� v rozhovorech uv�d�j� sv� �koln�
probl�my s matematikou jako n�jakou p�ednost nebo snad d�vod k obdivu�
D�le b
v� tak� argumentov�no t�m	 �e ti	 kte�� byli donuceni podstoupit
tr�pen� matematikou	 nikdy ji pak v �ivot� nepot�ebovali�

Chci uk�zat na jednom p��kladu z p�elomu �%� a ��� stolet�	 jak tomu
bylo v dob� praprad�d� dne�n�ch maturant�� V protokolech o maturitn�ch
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zkou�k�ch na C� k� �esk�m gymnasiu v �esk
ch Bud�jovic�ch �sou�asn�
gymn�zium J� V� Jirs�ka� z let ��%% � �%�# jsou uvedeny z�znamy o ma�
turit�ch ��� student�	 kte�� tehdy skl�dali povinnou maturitn� zkou�ku
z matematiky �a to jak �stn�	 tak p�semnou�� P�ipom�n�m	 �e dal��mi po�
vinn
mi p�edm�ty maturitn� zkou�ky byly latina	 �e�tina a �e�tina�

Soubor v protokolech obsahuje nejen �daje o studentech	 ale tak� p�esn�
zn�n� p��klad�	 kter� byly maturant�m u zkou�ky zad�v�ny� Celkem jich je
$��� Mezi studenty je mo�n� naj�t ty	 u kter
ch zkou�ej�c� profesor p�edpo�
kl�dal u maturitn� zkou�ky z matematiky v
born
 v
kon	 kte�� tedy z�ejm�
v pr�b�hu studia na gymn�ziu projevovali z�jem o matematiku nebo v n�
dosahovali v
born
ch v
sledk�	 a proto jim bylo mo�n� zadat probl�mov�
nebo jinak n�ro�n� p��klady� Mo�n� i z toho d�vodu	 aby se jimi zkou�ej�c�
pan profesor pochlubil� Tyto p��klady se svou t�matikou i m�rou obt��nosti
v
znamn� li�� od p��klad�	 kter� byly zad�v�ny ostatn�m student�m�

Podle t�chto krit�ri� jsem vybral �� student� � premiant� v matema�
tice ��#	� (�� Z nich bylo p�i maturitn� zkou�ce !# �uzn�no dosp�l
mi
s vyznamen�n�m� ��#	� (�	 $ �uzn�no dosp�l
mi�� Je mo�n� zab
vat se
t�m	 zda tito studenti m�li n�jak� v
jime�n� dispozice k matematice	 a ji�
co do rodinn�ho p�vodu	 m�sta bydli�t�	 z�jmu o budouc� studium nebo
nakonec i jejich �ivotn�ho povol�n��

� Soubor je mo�n� posoudit z hlediska soci�ln�ho p�vodu abiturient�	
tady podle povol�n� otce	 kter� je uvedeno v protokolu o maturitn�
zkou�ce� U �� abiturient� je uvedeno jako povol�n� otce roln�k�	 u ��
�ivnostn�k �)akrista	 obchodn�k	 klemp��	 zahradn�k	 mlyn��	 �ezn�k	
barv��	 kniha�	 kov���	 u � ��d�c� u�itel	 u � d�ln�k nebo n�den�k	
u � jin
 zam�stnanec �sl�dek	 lesn�	 �af��	 dozorce trati�	 u � advo�
k�t nebo soudn� rada	 u � domk��	 u � velkostatk�� nebo n�jemce
velkostatku	 u � c�k� profesor	 u � c�k� �koln� rada�

� Z uveden
ch �� maturant� jich �! hodlalo d�le studovat theologii	
�� )loso)i	 $ pr�va	 � techniku a po jednom hornictv� a vojenstv��

� Dal��m zaj�mav
m �dajem	 kter
 je uveden ve sborn�ku *edes�t
let Jirs�kova gymnasia	 vydan�m v roce �%�� n�kladem V
boru pro
oslavu �edes�tilet�ho trv�n� �stavu v �esk
ch Bud�jovic�ch	 je �daj
o povol�n� a p�sobi�ti abiturient�� Podle tohoto sborn�ku p�sobilo
�� abiturient� z m�ho souboru jako profeso�i na st�edn�ch �kol�ch

�Rozum�me sedl�k �pozn� autora��
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�z toho � jako profeso�i matematiky a fyziky�	 � jako ��dn
 profe�
sor fyziky na Univerzit� Karlov�	 �� jako duchovn� �z toho $ jako
far��i	 � jako vojen�t� duchovn��	 # ve st�tn� spr�v�	 ! jako advok�ti	
! jako soudn� radov�	 � jako l�ka�i	 � u spr�vy �eleznic a � jako d�ln�
in�en
r� U � abiturient� z m�ho souboru nebylo jejich povol�n� uve�
deno	 bu& z d�vodu jejich p�ed�asn�ho �mrt�	 nebo nebylo autor�m
sborn�ku zn�mo � � �

� Ve ! t��d�ch byl profesorem zkou�ej�c�m matematiku prof� Josef Mo�
ravec	 ve ! t��d�ch pak prof� Dr� Jan Chloupek�

Z %� p��klad� zadan
ch premiant�m jich bylo �# z analytick� geometrie	
�� na rovnice a jejich soustavy	 �� na objemy a povrchy t�les	 � na kom�
binatoriku	 � na diferenci�ln� po�et �limita funkce	 te�na ke grafu funkce	
extr�m�	 ! na posloupnosti a jejich limity	 ! na nekone�n� �ady	 � na inte�
gr�ln� po�et �p��klady na ur�en� obsahu plochy pod k�ivkou nebo objemu
rota�n�ho t�lesa�	 � na ��seln� obory	 � na goniometrii	 po � na )nan�n�
matematiku	 binomickou v�tu	 �et�zov� zlomky a po � p��kladu na geome�
trick� konstrukce	 sf�rickou trigonometrii	 pravd�podobnost	 determinanty
a �pravy v
raz��

D�le uv�d�m uk�zku $% p��klad�	 kter� byly vybran
m maturant�m
v letech ��%% � �%�# zad�ny a kter� nebyly uvedeny v �l�nku �Jak matu�
rovali gymnasist� na p�elomu �%� a ��� stolet�� v MFI	 ��slo �	 ro�n�k ���
��sla v z�vorce za textem p��kladu znamenaj� zn�mku	 kterou zkou�ej�c�
profesor za �e�en� dan�ho p��kladu maturantovi navrhl�

	koln� rok �
�
 � �
��

Zkou
ej�c� profesor� Josef Moravec

� Stanovte geometrick� m�sto te�n
ch kruhu stoj�c�ch na sebe kolmo�
���

� Dvoj�len

�
� �

�
n

�
povy�te na mocnost n tou a vymezte pro n � ��

���
� Kruh prob�h� bodem ��� ��	 zevn� dot
k� se kruhu x��y����x � �%	

ur�ete geometrick� m�sto st�ed� kruhu tohoto� ���
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� Rozd�l �tverc� dvou celistv
ch ��sel rovn� se �!	 kter� ��sla to jsou+
���

� Kruh dot
k� se zevn� kruhu dan�ho v dan�m bod� a mimoto dot
k�
se dan� p��mky� stanovte rovnici onoho kruhu� ���

� Pol pol�ry kruhu x� � y� � �� je na p��mce �x � !y a vzd�lenost
jeho od pol�ry jest d � �!� Stanovte p,l a pol�ru �jej� rovnici�� ���

� Kter
 vztah plat� mezi osami elipsy a hyperboly	 kdy� se pravo�hle
prot�naj�+ ���

� Do elipsy vp��eme kruh nad malou osou	 obdr��me t�m m�s��ky	 pak
nad velkou osou op��eme zase kruh	 ��m� obdr��me nov� m�s��ky�
Stanovte pom�r ploch t�ch obou m�s��k�� ���

�
q

���
p

���p
��� � � � � x� Stanoviti x� ���

	koln� rok �
�� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Dr� Jan Chloupek

� Na elipse �x� � �y� � ��� jest vyhledati bod p��mce x � �y � ��
nejbli���� ���

� �
x� �

�
�

x� � �
�

x� � �
�

x� �

� � � ���

� Koule pro ata jest rovinn
m �ezem	 jeho� plocha rovn� se �-� hlav�
n�ho �ezu a k��el nad �ezem t�m se nal�zaj�c� �in� !�� cm�� ���

�
�X
k��

a� �k
�k

� � � � ���

� x� y � �%	 x� � y� � �$ �%% ���

� Na elipse vyhledati bod	 jen� by byl co nejbl��e dan� p��mky a ur�iti
vzd�lenost bodu od p��mky� ���

� D�na jest k�ivka y � x��!x���x��� Vyhledati rovnici te�n� v bod�
x� � �	 y� � �� ���

� lim

�
� �

�
n

�n

� ���
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� p
x �

�
p
x�

�
p
x�

�p
x

� � � ���

� Do rovnostrann�ho k��ele vyps�na jest koule	 rovinou se z�kladnou
rovnob��nou dot
kaj�c� se koule vznik� men�� k��el	 do n�ho� je ve�
ps�na zase koule	 atd� Ur�ete sou�et v�ech takto vepsan
ch koul��
���

	koln� rok ���� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Josef Moravec
� Jak daleko jest p,l o sou�adnic�ch �!� �� od pol�ry kruhu	 jeho� rov�

nice je x� � y�� ���

� Konstrukce v
razu x �
a� cos� �� b� sin� �p

a � b � ���

� Kruh dot
k� se kruhu x� � y� � �% a proch�z� bodem A��� ��� sta�
novte geometrick� m�sto sou�adnic jeho st�edu� ���

� Na ellipse %x� � �#y� � �!! vyhledati bod	 jeho� stg � #� ���
� Vy�et�iti geometrick� m�sto pr�sek� te�en kruhu k sob� kolm
ch����
� Z l�tky	 jej�� speci)ck� v�ha je �

�
je vyroben ku�el� do n�ho vy�

hloub�me ze z�kladny ku�el dut
 podobn
	 aby celek plul na vod��
jak velik
 bude nov
 ku�el+ ���

� Stanovte �
q

!� �
p

!� �
p

!� � � ��� ���

	koln� rok ���� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Dr� Jan Chloupek
� �� � x��� ���

� V geometrick� �ad� d�no a� � �� an �
�
#!
� n � $� Ur�iti sou�et� ���

� Ur�iti obsah prstenu vznikl�ho oto�en�m ellipsy kolem p��mky rov�
nob��n� s osou hlavn�� ���

� �sinx�siny � !�
�sin

� x�sin� y � ! ���
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� V troj�heln�ku d�n sou�et v�ech stran a dva �hly� jest �e�iti troj��
heln�k� ���

�
x�a
p
mx��p
m

x

x�a

�
m

x�a
p
mx�b

� ���

� Kter
 �hel sv�r� te�na k�ivky y � #x� � �x� � $ s osou x�ovou	 je�li
spole�n
 bod ur�en sou�adnic� x� � �� ���

� Plocha omezen� parabolou y� � �x a t�tivou spole�nou s kru�nic�
�x� ��� � y� � %� ���

� Rozd�liti p��mku tak	 aby plocha obd�ln�ka byla maxim�ln�� ���
� x� y � $	 �x � �y � ��� ���� ���

� # � ��x���x�	 � $ � �x���x�� � !�� ���
� Do kru�nice veps�n deseti�heln�k pravideln
� jeho obvod+ ���

	koln� rok ���� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Dr� Jan Chloupek

� Jest vyhledati krychlov
 obsah prstenu	 jen� vznikne oto�en�m elipsy
kol osy rovnob��n� s velkou osou	 je�li velk� osa elipsy a � � cm	
v
st�ednost e �

p
� a vnit�n� polom�r prstenu je � cm� ���

� V jak velk�m �hlu se�e k�ivka x� � �y� � �x� �y � % � � osu y� ���
� �
p
x� a� �

p
x� a � �

p
�x ���

� Jak velk
 jest krychlov
 obsah kolm�ho ku�ele	 tvo���li jeho pl�� 
do roviny rozvinut
 kruhov
 v
sek o st�edov�m �hlu a polom�ru
s � ��� cm� ���

� Dr�t	 jeho� pr��ez jest kruh o polom�ru � � ��$��# mm svinut jest
v prsten kruhov
	 tak�e polom�r kruhu jeho osou utvo�en�ho r �
�#�!� cm� Tento kruh le�� na vodorovn� rovin� a na n�m a na t��e
rovin� le�� koule	 je� se dot
k� prstenu i roviny� Vyhledati jest jej�
krychlov
 obsah� ���

� �

r
� � x

�� x
� �

r
�� x

� � x
� �

r
� � x

�� x
� �

r
�� x

� � x
� ���

� sin �x� sin �x � � sinx� ���
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� Kdosi ulo�� a � ������ K do banky tak	 aby sob� neb sv
m d�dic�m
po �� letech pojistil pen��itou rentu n � �� let trvaj�c� a ka�d�ho
roku splatnou a rok od roku o ��� K se zv�t�uj�c�	 z�ro�uje�li se ! (�
jak velk� bude prvn� renta� ���

� Eliptick� okno m� b
ti �� ! m� velik�	 je�li vedlej�� osa �sek zlat
m
�ezem rozd�len� hlavn� osy� ���

� Ku parabole y� � !x vedena jest bodem x� � % te�na	 je� v t�m�e
bod� se dot
k� i kru�nice� je�li st�ed kru�nice na kladn� ose x�ov�	
jest ustanoviti jej� rovnici a rovnici t� te�n�� ���

	koln� rok ���� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Josef Moravec

� Libovoln
 bod ellipsy spojen je s ob�ma vrcholy hlavn� osy� v jed�
nom z t�chto vrchol� je vzty�ena kolmice na spojnici� ta se prot�n�
s druhou spojnic� v bod� N � Geometrick� m�sto t�chto bod�� ���

� �ty�i za sebou jdouc� ��sla d�vaj� v sou�inu ���!� kter� to jsou� ���
� Zahradn�k m� n�co m�n� ne� �� strom�� vsad��li je po p�ti do �ad	

zb
v� mu jeden	 s�z��li po sedmi	 nedost�vaj� se mu dva� kolik jich
je+ ���

� Ur�iti pr�se��k norm�l paraboly y� � !x veden
ch v bodech �!� !�
a ��� ��� ���

� Tlou� ka �o�ky ploskovypukl� je # mm	 obvod jej� # cm� jak
 je obsah
a v�ha p�i speci)ck� hmot� skla ��!+ ���

� � strany troj�heln�ka maj� rovnice �x��y � $	 �x�y � !%� pr�se��k
v
�ek je v bod� ��#� !�� stanoviti rovnici t�et� strany� ���

� N�kdo m� � sk��n� a �% r�zn
ch koul�� do prv� vlo�� !	 do druh� #	
do t�et� %� kolikr�t to m��e u�init+ ���

� Ur�ete na parabole y� � ��x bod nejbli��� p��mce �x � !y � #%� ���
� Ku�el o polom�ru � cm m� obsah ���#� cm�� z kter�ho kruhu je vzat

pl�� a k jak�mu �hlu st�edov�mu n�le��+ ���
� D�ny dva body� ka�d
m proch�z� p��mka� tyto p��mky se ot��ej� ko�

lem dan
ch bod� tak	 �e sv�raj� st�le �hel st�l
� stanoviti geometrick�
m�sto pr�seku� ���

� Hospod�� koupil za ���� K ovc�	 z nich� si �� ponechal a prodal
ostatn� za ���� K	 p�i ka�d� vyd�lal ! K� kolik jich bylo+ ���
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� D�ny rovnice kru�nic x� � y� � !x � �	 x� � y� � !y � �	
x� � y� � �x� �y � �� � �� ur�iti pr�sek chord�l� ���

� sin $x � sin �x �e�iti� ���
� Prom�nliv
 kruh prob�h� st�le bodem �!� �� a dot
k� se p��mky
x � �!� naj�ti geometrick� m�sto jeho st�edu� ���

	koln� rok ���� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Josef Moravec

� V�tou binomickou �
p

%�� ���
� Pol�ra ellipsy x� � �y� � ! m� rovnici �x� �y � #� ur�ete p,l� ���
� T�i ��sla tvo�� �m�ru spojitou	 sou�et jich jest ��#	 sou�in �% ��!����
� Pravo�hl
 troj�heln�k o podpon� �� cm a jednom �hlu !��!��!���

oto�� se kol podpony� Vypo�t�te objem rota�n�ho t�la� ���
� �x	 � %x� � �!x� � %x� � � �� ���
� Sdru�en� pr�m�ry ellipsy maj� rovnice �x� !y � �	 ��y � ��x � ��

Ur�ete rovnici ellipsy proch�z��li tato je�t� bodem ��!� ��� ���
� Jak velkou �eleznou kostku �s � $� $� lze polo�iti na �tvercovou d�e�

v�nou desku �s� � ��#��	 jej�� rozm�ry jsou" strana ! dm a tlou� ka
� cm	 aby se ve vod� potopila jen deska d�ev�n�+ ���

� x� � xy � y� � �%	 x� � xy � y� � $� ���

� Na os�ch jsou d�ny �se�ky	 kter� tvo�� obd�ln�k dan�ho obsahu� Vy�
hledat geometrick� m�sto �tvrt�ho vrcholu� ���

	koln� rok ���� � ����

Zkou
ej�c� profesor� Dr� Jan Chloupek

� p
tg x� tg x � ��p

tg x� ���
� V kter� vzd�lenosti jest na svahu odch
len�m od vodorovn� roviny

o ��� s�zeti stromy	 aby byly a� dosp�jou naho�e # m od sebe vzd��
leny� ���

� Je�li x � �	 ur�ete hodnotu zlomku
�� n

p
�� x

x
� ���

� Nad podstavou polokoule obsahu �� jest postaven ku�el	 jeho v
�ka
je pr�m�r koule� Ur�ete spole�nou ��st� ���

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



� Kolik�t� permutace z prvk� a	 o	 p	 r	 v je pr�vo+ ���
� Jak vysok
 je v�lec o polom�ru r	 jen� se pr�v� p�evr�til na �ikm�

plo�e sklen�n� o �hlu ���� ���
� Elipsa v poloze osov� m� ohnisko �!� �� a proch�z� bodem �!� �



�� ���

Kdo byli mlad� mu�i	 kte�� u maturitn� zkou�ky �e�ili tyto pom�rn�
n�ro�n� �lohy+ T�icet jedna z nich poch�zelo z jiho�esk
ch vesnic	 p�t
z �esk
ch Bud�jovic	 p�t z jin
ch jiho�esk
ch m�st a kone�n� dvan�ct
m�lo sv� rodi�t� ve vesnic�ch a m�stech mimo ji�n� �echy� Velk� v�t�ina
z nich byla ve sv
ch rodin�ch prvn�	 kdo se setkal s matematikou na t�to
�rovni� Ur�it� m�li matematiku r�di	 byli v n� �sp��n� a byli na ni tak��ka�
j�c nadan�� Nem�li ale ��dn
 z�zra�n
 �genius gen�	 �e�eno slovy Terrence
Taa� ��m byli vybaveni	 byla schopnost piln� a soust�ed�n� pracovat	 kte�
rou si p�inesli ze sv
ch rodin a kterou v nich gymn�zium podporovalo� To
je schopnost	 kterou mus� na�e st�edn� �kolstv� v mlad� generaci p�stovat
i dnes� Budeme�li nad�le zavrhovat matematiku	 bude to samoz�ejm� t�m
t�����

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 �� ���� � ���
�

��� St�tn� okresn� archiv �esk� Bud�jovice� Hlavn� katalog �
		 � �
		� � � � � �	� �
�	��� � � � inv� �� �� � �!� sign� I�c � �� � �	� kniha �� �� � �!�

��� �
�
 � �	�
 �edes�t let Jirs�kova gymnasia v �� Bud�jovic�ch� vydal V�bor pro
oslavu 
edes�tilet�ho trv�n� �stavu v �esk�ch Bud�jovic�ch� vytiskla knihtisk�rna
Karla Fialy� �esk� Bud�jovice��	�
�

� � �asopis pro p�stov�n� mathematiky a fysiky� red� Dr� F� J� Studni�ka� � ro�� VIII��
vydala Jednota �esk�ch matematik� v Praze �
!	�

��� Weiss� M�� Matematikou proti iracionalit�� Lidov� noviny� str� �� Praha� !� ��� �����
�!� Tao� T�� http���terrytao�wordpress�com�career�advice�does�one�have�to�be�a�genius�

to�do�maths�
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�	
 ro�n�k matematick� olympi�dy
�lohy I� kola �dom�c� ��st�

Kategorie A

A�I��

Ozna�me n sou�et v�ech desetim�stn
ch ��sel	 kter� maj� ve sv�m deka�
dick�m z�pise ka�dou z ��slic �� �� � � � � %� Zjist�te zbytek po d�len� ��sla n

sedmdes�ti sedmi� �Pavel Novotn
�

A�I��

Na setk�n� bylo n�kolik lid�� Ka�d� dva	 kte�� se neznali	 m�li mezi ostat�
n�mi p��tomn
mi pr�v� dva spole�n� zn�m�� .�astn�ci A a B se znali	 ale
nem�li ani jednoho spole�n�ho zn�m�ho� Doka�te	 �e A i B m�li mezi p���
tomn
mi stejn
 po�et zn�m
ch� Uka�te rovn��	 �e na setk�n� mohlo b
t
pr�v� �est osob�

�Vojtech B�lint�

A�I��

Ozna�me S st�ed kru�nice vepsan�	 T t��i�t� a V pr�se��k v
�ek dan�ho
rovnoramenn�ho troj�heln�ku	 kter
 nen� rovnostrann
�

a� Doka�te	 �e bod S je vnit�n�m bodem �se�ky TV �
b� Ur�ete pom�r d�lek stran dan�ho troj�heln�ku	 je�li bod S st�edem

�se�ky TV �
�Jarom�r �im�a�

A�I��

Nech p	 q jsou dv� r�zn� prvo��sla	 m	 n p�irozen� ��sla a sou�et

mp� �
q

�
nq � �
p

je cel� ��slo� Doka�te	 �e plat� nerovnost
m

q
�
n

p
� ��

�Jarom�r �im�a�
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A�I��

Jsou d�ny dv� shodn� kru�nice k�	 k� o polom�ru rovn�m vzd�lenosti
jejich st�ed�� Jejich pr�se��ky ozna�meA aB� Na kru�nici k� zvolme bod C
tak	 �e �se�ka BC protne kru�nici k� v bod� r�zn�m od B	 kter
 ozna��me
L� P��mka AC protne kru�nici k� v bod� r�zn�m od A	 kter
 ozna��me K�
Doka�te	 �e p��mka	 na n�� le�� t��nice z vrcholu C troj�heln�ku KLC	
proch�z� pevn
m bodem nez�visl
m na poloze bodu C�

�Tom�� Jur�k�

A�I��

Najd�te nejv�t�� re�ln� ��slo k takov�	 �e nerovnost

��a� � kab� b��
�k � ���a� b�

�
p
ab

plat� pro v�echny dvojice kladn
ch re�ln
ch ��sel a	 b�
�J�n Maz�k �

Kategorie B

B�I��

Mezi v�emi desetim�stn
mi ��sly d�liteln
mi jeden�cti	 v nich� se ��dn�
��slice neopakuje	 najd�te nejmen�� a nejv�t���

�Jaroslav Zhouf �

B�I��

Je d�n pravo�hl
 troj�heln�k ABC s prav
m �hlem p�i vrcholu C	 je�
ho� obsah ozna�me P � Nech F je pata v
�ky z vrcholu C na p�eponu AB�
Na kolmic�ch k p��mce AB	 kter� proch�zej� vrcholy A a B	 v polorovin�
opa�n� k polorovin� ABC uva�ujme po �ad� body D a E	 pro n�� plat�
jAF j � jADj a jBF j � jBEj� Obsah troj�heln�ku DEF ozna�me Q� Do�
ka�te	 �e plat� P � Q	 a zjist�te	 kdy nastane rovnost�

�Jaroslav �vr�ek �
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B�I��

Najd�te v�echny dvojice re�ln
ch ��sel x	 y	 kter� vyhovuj� soustav�
rovnic

x � byc � $�

y � bxc � ��

�Z�pis bac zna�� doln� celou ��st ��sla a	 tj� nejv�t�� cel� ��slo	 kter� nep�e�
vy�uje a�� �Pavel Novotn
�

B�I��

Jsou d�ny dv� r�znob��ky a	 c proch�zej�c� bodem P a bod B	 kter

na nich nele��� Sestrojte pravo�heln�k ABCD s vrcholy A	 C a D po �ad�
na p��mk�ch a	 c a PB� �Jarom�r �im�a�

B�I��

V jist�m m�st� maj� vybudovanou s� na ���en� pomluv	 v n�� si ka�d

pomlouva� vym��uje informace se t�emi pomlouva�kami a ka�d� pomlou�
va�ka si vym��uje informace se t�emi pomlouva�i� Jinak se pomluvy ne�����

a� Doka�te	 �e pomlouva�� a pomlouva�ek je stejn
 po�et�
b� P�edpokl�dejme	 �e s� na pomlouv�n� je souvisl� �pomluvy od li�

bovoln�ho pomlouva�e a libovoln� pomlouva�ky se mohou dostat ke
v�em ostatn�m�� Doka�te	 �e i kdy� jeden pomlouva� zem�e	 z�stane
s� souvisl�� �J�n Maz�k �

B�I��

Anna a Bed�ich hraj� karetn� hru� Ka�d
 z nich m� p�t karet s hod�
notami � a� � �od ka�d� jednu�� V ka�d�m z p�ti kol oba vylo�� jednu
kartu a kdo m� vy��� ��slo	 z�sk� bod� V p��pad� karet se stejn
mi ��sly
nez�sk� bod nikdo� Pou�it� karty se do hry nevracej�� Kdo z�sk� na konci
v�ce bod�	 vyhr�l� Kolik procent ze v�ech mo�n
ch pr�b�h� takov� hry
skon�� v
hrou Anny+ �Tom�� Jur�k�

Kategorie C

C�I��

Najd�te v�echny troj�leny p�x� � ax� � bx � c	 kter� d�vaj� p�i d�len�
dvoj�lenem x� � zbytek �	 p�i d�len� dvoj�lenem x� � zbytek �	 p�i�em�
p��� � #�� �Jarom�r �im�a�
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C�I��

D�lky stran troj�heln�ku jsou v metrech vyj�d�eny cel
mi ��sly� Ur�ete
je	 m��li troj�heln�k obvod $�m a je�li nejdel�� strana troj�heln�ku rozd��
lena bodem dotyku vepsan� kru�nice v pom�ru � " !� �Pavel Leischner �

C�I��

Najd�te v�echny trojice p�irozen
ch ��sel a� b� c	 pro n�� plat� mno�inov�
rovnost

�
�a� b�� �a� c�� �b� c�� 
a� b�� 
a� c�� 
b� c�

�
� f�� �� �� #�� %�� ���g�

kde �x� y� a 
x� y� zna�� po �ad� nejv�t�� spole�n
 d�litel a nejmen�� spole�n

n�sobek ��sel x a y� �Tom�� Jur�k�

C�I��

Re�ln� ��sla a� b� c� d vyhovuj� rovnici ab� bc� cd� da � �#�
a� Doka�te	 �e mezi ��sly a� b� c� d se najdou dv� se sou�tem nejv
�e !�
b� Jakou nejmen�� hodnotu m��e m�t sou�et a� � b� � c� � d�+

�J�n Maz�k �

C�I��

Je d�n rovnoramenn
 troj�heln�k se z�kladnou d�lky a a rameny d�lky
b� Pomoc� nich vyj�d�ete polom�r R kru�nice opsan� a polom�r r kru�nice
vepsan� tomuto troj�heln�ku� Pak uka�te	 �e plat� R � �r	 a zjist�te	 kdy
nastane rovnost� �Leo Bo�ek �

C�I��

Na hrac� desce n� n tvo�en� b�l
mi �tvercov
mi poli se Mark�ta a Te�
reza st��daj� v taz�ch jedn�m kamenem p�i n�sleduj�c� h�e� Nejprve Mar�
k�ta um�st� k�men na libovoln� pole a toto pole obarv� mod�e� D�le v�dy
hr��ka	 kter� je na tahu	 provede s kamenem skok na pole	 kter� je do�
sud b�l�	 a toto pole obarv� mod�e� P�itom skokem rozum�me obvykl
 tah
�achov
m jezdcem	 tj� p�esun kamene o dv� pole svisle nebo vodorovn�
a sou�asn� o jedno pole v druh�m sm�ru� Hr��ka	 kter� je na �ad� a ji�
nem��e t�hnout	 prohr�v�� Postupn� pro n � !� �� # rozhodn�te	 kter�
z hr��ek m��e hr�t tak	 �e vyhraje nez�visle na taz�ch druh� hr��ky�

�Pavel Cal�bek �
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Zaj�mav� matematick� �lohy

Uv�d�me zad�n� dal�� dvojice �loh na�� pravideln� rubriky� Jejich �e�en�
m��ete zaslat nejpozd�ji do ��� %� ���� na adresu" Redakce �asopisu MFI	
t�� �$� listopadu ��	 $$� !# Olomouc� Jejich �e�en� lze zaslat tak� elek�
tronickou cestou �pouze v�ak v TEXovsk
ch verz�ch	 p��p� v MS Wordu�
na emailovou adresu" m
 upol�cz� Zaj�mav� a origin�ln� �e�en� �loh r�di
uve�ejn�me�

�loha ���

Nech pro z�kladny AB a CD lichob��n�ku ABCD plat� jABj � � jCDj�
Ozna�me M pr�se��k jeho �hlop���ek AC a BD	 E st�ed strany AD a P
pr�se��k p��mek EM a CD� Doka�te	 �e plat� jCP j � jCDj�

Robert Geretschl!ger �Graz�

�loha �
�

Najd�te nejmen�� p�irozen� ��slo k s vlastnost�" Z ka�d
ch k �ne nutn�
r�zn
ch� p�irozen
ch ��sel z mno�iny f�� �� !� � � � � ##g lze v�dy vybrat n��
kolik ��sel	 jejich� sou�in d�v� p�i d�len� ��slem #$ zbytek ��

Pavel Cal�bek

Nakladatelstv� MATH Publishing nab�z� z�jemc�m o matema�
tiku n�sleduj�c� publikace�

Cesta k integralu � historie ur�it�ho integr�lu od Archimeda k Riemannovi�

Historie anal�zy � historie matematick� anal�zy od antiky do zformov�n� funkcion�ln�
anal�zy� �� kapitol� �� p�edn�ch sv�tov�ch historik� matematiky� historie jednotliv�ch
odv�tv� matematick� anal�zy�

Eukleides� Z�klady � teprve historicky �� �esk� vyd�n�� k dispozici je ��� ��� �� ��st�
s koment��em prof� Vop�nky�

Al Chvarizmi� Aritmetick� a algebraick� trakt�t � poprv� �esky� op�t koment��
prof� Vop�nky�

Kontaktn� adresa� RNDr� Karel Va
��ek� Dru�stevn� ��!�  �� �	 Pardubice�
tel� ������ ��� �� 
�
	��� mail� dr�vasicek"atlas�cz
V nab�dce jsou i dal
� publikace� Podrobn�ji na http���www�mathpublishing�eu
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