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O teleskopick�ch sou�tech a sou�inech
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Stanoven� sou�tu �sou�inu� n�kolika ��sel ��len� ��seln� posloupnosti
vyhovuj�c� dan�mu p�edpisu� a �e�en� 	loh
 kter� s touto problematikou
souvisej�
 pat�� v oblasti �kolsk� matematiky mezi obl�ben� celky jak pro
��ky
 tak i pro jejich u�itele
 Na druh� stran� je t�eba konstatovat
 �e se ��ci
p�i v�uce matematiky hloub�ji seznamuj� pouze se sou�ty n�kolika po sob�
jdouc�ch �len� aritmetick� �i geometrick� posloupnosti
 co� p�edstavuje jen
velmi omezen� 	sek znalost� z uveden� oblasti


Tento �l�nek je ur�en p�edev��m t�m u�itel�m matematiky
 jejich ���
k�m a dal��m z�jemc�m
 kte�� se cht�j� o uveden� problematice dov�d�t
n�co nav�c
 C�lem p��sp�vku je sezn�mit �ten��e s metodou teleskopick�ch
sou�t� a sou�in�


Jak ji� n�zev napov�d�
 princip t�to metody je zalo�en na c�len�m roz���
�en� ��prodlou�en��� dan�ho sou�tu �sou�inu� n�kolika ��sel takov�m zp��
sobem
 aby jej vz�p�t� bylo mo�no v�razn� zjednodu�it
 tj
 co nejv�ce sn��it
po�et jeho s��tanc� ��initel��
 Toho lze dos�hnout
 pokud nap�
 ka�d� ze
s��tanc� lze vyj�d�it ve tvaru vhodn�ho rozd�lu tak
 �e v�t�ina �len� takto
upraven�ho sou�tu se v z�v�ru navz�jem zru��
 Takov� postup p�edstavuje
jistou analogii s �innost� velk�ho dalekohledu �teleskopu�
 kter� je pot�eba
p�ed vlastn�m pou�it�m zpravidla prodlou�it o ur�it� po�et �l�nk� tak

abychom s n�m mohli efektivn� pracovat �odtud n�zev metody�
 Z�jem�
c�m o tuto problematiku lze doporu�it tak� n�kter� zahrani�n� zdroje

kter� jsou zam��eny p�edev��m na pr�ci s matematicky talentovan�mi
��ky
 Pat�� mezi n� ob� publikace uveden� na konci �l�nku


V prvn� ��sti p��sp�vku je prezentov�no vyu�it� metody teleskopick�ch
sou�t� p�i �e�en� n�kolika konkr�tn�ch 	loh
 Druh� ��st �l�nku je pak
v�nov�na problematice teleskopick�ch sou�in�
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�� Teleskopick� sou�ty

Uve�me nejprve n�kolik snaz��ch 	loh


P��klad �

Ur�ete hodnotu v�razu
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V dan�m sou�tu nahrad�me ka�d� s��tanec rozd�lem dvou zlomk� podle ���
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V�imn�me si
 �e uveden� �e�en� je zalo�eno na n�sleduj�c� skute�nosti�
Ka�d� s��tanec je nahrazen rozd�lem dvou zlomk� �v podstat� jde o roz�
���en� dan�ho sou�tu
 p�esn�ji zdvojn�soben� po�tu jeho �len�
 s c�lem
v�razn� v z�v�ru zjednodu�it upraven� tvar sou�tu�


Pozn�mka� K rozkladu ��� lze dosp�t tak� jinak � vyu�it�m metody neur�i�
t�ch koe	cient� p�i rozkladu k�t�ho s��tance na tzv
 parci�ln� zlomky
 Jde
o nalezen� re�ln�ch ��sel A a B
 kter� pro ka�d� p�irozen� ��slo k vyhovuj�
vztahu
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Tato 	loha vede na �e�en� snadn� soustavy dvou line�rn�ch rovnic
A � B � � a A � � o nezn�m�ch A
 B
 kterou z�sk�me z upraven� rov�
nosti ��� mnoho�len� s prom�nnou k
 Jej� �e�en� A � �
 B � �� odpov�d�
uveden�mu rozkladu ���
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Podobn�m zp�sobem lze stanovit nap�
 tak� hodnotu sou�tu
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P��klad �

Doka�te
 �e pro ka�d� p�irozen� ��slo n � � plat� nerovnost
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Vyu�it�m t�to nerovnosti pro k � �� �� � � � � n a v�sledku z p��kladu � do�
staneme postupn�
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co� jsme cht�li dok�zat


P��klad �

Doka�te
 �e pro ka�d� p�irozen� n plat� nerovnost
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 �e pro ka�d� p�irozen� ��slo k plat�
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je dan� nerovnost ekvivalentn� s nerovnost�
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Po snadn� 	prav� v�ak dost�v�me p��mo nerovnost dok�zanou v p�ede�l�m
p��kladu �
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P��klad �

Doka�te
 �e plat� n�sleduj�c� rovnost

�p
� �

p
�

�
�p

� �
p

�
� � � � �

�p
�� �

p
���

� � �

�e�en�� Usm�rn�me�li ka�d� ze zlomk� na lev� stran� rovnosti
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pouh�m �teleskopick�m zjednodu�en�m� cel�ho v�razu na lev� stran�
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co� bylo t�eba dok�zat


P��klad 	

Doka�te n�sleduj�c� nerovnosti
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na lev� stran� nerovnosti n�sleduj�c�m zp�sobem
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co� jsme cht�li dok�zat
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b� Jednotliv� s��tance na lev� stran� nerovnosti uprav�me pomoc� n��
sleduj�c� identity
 Pro v�echna k � �� �� � � � � ���� plat�
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Pomoc� n� uprav�me ka�d� s��tanec na lev� stran� nerovnosti a dostaneme
tak
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T�m je d�kaz i t�to nerovnosti uzav�en


Analogick�m zp�sobem �vyu�it�m metody teleskopick�ch sou�t�� lze
�e�it tak� n�sleduj�c� 	lohy
 U ka�d� z nich je uveden stru�n� n�vod
 po�
moc� n�ho� se ka�d� ze z�jemc� o tuto problematiku m��e samostatn�
pokusit o jej� �e�en�


P��klad 


Ur�ete hodnotu sou�tu
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a d�le po 	prav� jednotliv�ch s��tanc� metodu teleskopick�ch sou�t�
"
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P��klad �

Ur�ete hodnotu sou�tu

Sn � sinx � sin �x� sin �x� � � � � sinnx �

!N�vod
 Pro vyu�it� metody teleskopick�ch sou�t� vyn�sobte nejprve ka��
d� �len sou�tu v�razem � sin x

� a d�le vyu�ijte vzorec

� sin kx sin
x

�
� cos
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pro k � �� �� � � � � n
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Pozn�mka� Podobn� lze stanovit tak� hodnotu sou�tu

Cn � cosx � cos �x� cos �x � � � � � cosnx �
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!N�vod
 Ob� strany dokazovan� rovnosti vyn�sobte v�razem sin �� a d�le
vyu�ijte n�sleduj�c� rovnost �argumenty goniometrick�ch funkc� uva�ujte
ve stupn�ch�
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cos k cos�k � ��
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sin�k � �� cos k � cos�k � �� sin k
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P��klad 
 ���
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Doka�te rovnost

� sin �� � � sin �� � � � � � ��� sin ���� � �� cotg �� �

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



!N�vod
 Ob� strany dokazovan� rovnosti vyn�sobte v�razem sin �� a d�le
vyu�ijte identitu �argumenty goniometrick�ch funkc� uva�ujte ve stupn�ch�

� sin �k sin � � cos��k � �� � cos��k � �� �
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�� Teleskopick� sou�iny

Ve druh� ��sti se zam���me na prezentaci metody teleskopick�ch sou�
�in�
 S uvedenou problematikou se mj
 mohli setkat ji� v roce ���� �e�i�
tel� nejvy��� v�kov� kategorie na�� Matematick� olympi�dy �viz p��klady
�� a ��
 kter� ponech�v�me �ten���m k samostatn�mu procvi�en��
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�e�en�� Ka�d� z �initel� na lev� stran� dokazovan� nerovnosti uprav�me
n�sleduj�c�m zp�sobem� Pro ka�d� k � �� �� � � � � ���� plat�
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D�le vyu�ijeme �stejn� jako v p�edchoz�m p��pad�� �teleskopick� zkr�cen��
cel�ho v�razu
 Dostaneme tak
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T�m je d�kaz uzav�en


Zcela analogicky lze postupovat tak� p�i d�kazu n�sleduj�c� identity

O jej� snadn� d�kaz se m��ete pokusit samostatn�
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P��klad ��
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lze posledn� sou�in upravit �po teleskopick�m zkr�cen�� do tvaru
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T�m je d�kaz nerovnosti uzav�en


Z�v�re�n� dv� �na sebe navazuj�c� 	lohy� jsou ur�eny �ten���m k samo�
statn�mu procvi�en� problematiky t�to ��sti p��sp�vku
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Vyu�ov�n� matematiky na gymn�ziu
ve Svobodn�m st�t� Sasko �SRN�

MIROSLAV BARTO�EK

Praha

�� �vod

Tento �l�nek vznikl z podn�tu vze�l�ho p�i n�hodn�m setk�n� po m�m
n�vratu z t�m�� desetilet�ho p�soben� v Sasku
 I b�hem pobytu v N�mecku
jsem z�stal v kontaktu s d�n�m ve �kolstv� v %esk� republice a zpozoroval

jak m�lo informac� o d�n� ve �kolstv� v N�mecku je v %esk� republice pu�
blikov�no a pokud tyto informace proniknou do m�di�
 jsou �asto myln�
prezentov�ny
 jako by se t�kaly �kolstv� v cel� Spolkov� republice N�mecko

i kdy� se t�kaj� jen jedn� ze spolkov�ch zem�
 &kolsk� syst�my i pracovn�
podm�nky u�itel� se mezi spolkov�mi zem�mi li��
 Nap�
 ve Svobodn�m
st�t� Sasko �d�le Sasko� je osmilet� v�eobecn� vzd�l�vac� gymn�zium za�
kon�eno maturitou po �� letech �koln� doch�zky
 ale v n�kter�ch jin�ch
spolkov�ch zem�ch po �� letech
 Proto ke spr�vn� interpretaci informac�
o �kolstv� v N�mecku �o v�uce n�kter�ho p�edm�tu� je t�eba zn�t kontext

v n�m� v�uka prob�h�
 %l�nek se zam��uje na v�uku matematiky na v�e�
obecn� vzd�l�vac�m osmilet�m gymn�ziu ve Svobodn�m st�t� Sasko
 ve
spolkov� zemi bezprost�edn� soused�c� s %eskou republikou


�� Reakce na v�zkumy PISA ve Spolkov� republice N�mecko

&kolstv� v N�mecku je v kompetenci jednotliv�ch spolkov�ch zem�
 nen�
jednotn� na cel�m 	zem� Spolkov� republiky N�mecko
 Jakkoli je �kolstv�
v kompetenci jednotliv�ch spolkov�ch zem� �a jim na rove' postaven�ch
hansovn�ch m�st�
 je v�stupn� 	rove' ��k� a certi(kace dokument� o do�
sa�en�m vzd�l�n� p�edm�tem celost�tn�ho � spolkov�ho � z�jmu
 &kol�
stv� je na spolkov� �tj
 celorepublikov�� 	rovni koordinov�no spolkov�m
ministerstvem �kolstv�
 u kter�ho je z��zena Konference ministr� �kolstv�
spolkov�ch zem�
 Tento org�n tak� vyd�v� spolkov� Vzd�l�vac� standardy

jako�to v�sledek dohody zemsk�ch ministr� �kolstv�


V�sledky n�meck�ch ��k� ve v�zkumu PISA v r
 ���� byly p�ijaty
v N�mecku se zklam�n�m
 I kdy� se ozvaly z odborn�ch kruh� hlasy upo�
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zor'uj�c� na speci(�nost v�zkum� PISA a vnitron�meck� anal�za uk�zala
rozd�ly ve v�sledc�ch jednotliv�ch spolkov�ch zem�
 bylo rozhodnuto inici�
ovat ve �kolstv�ch spolkov�ch zem� zm�ny vedouc� k zlep�en� vzd�l�vac�ch
v�sledk� ��douc�m sm�rem
 Zm�ny se realizuj� v r�mci kompetenc� zem�
sk�ch vl�d a parlament� spolkov�ch zem� postupn� zm�nami v u�ebn�ch
pl�nech
 organizaci maturit a v ��zen� �kolstv�


V�sledky v�zkumu PISA ���� ukazuj�
 �e na rozd�l od %esk� republiky

se v�sledky n�meck�ch ��k� v matematick� i p��rodov�dn� gramotnosti
zlep�ily


�� Svobodn� st�t Sasko

V Sasku byl ponech�n syst�m z�kladn�ch �kol ��
 a� �
 ro�n�k�
 a v�eo�
becn� vzd�l�vac�ch gymn�zi� ��
 a� ��
 ro�n�k�
 Zachov�n z�stal i syst�m ��
vybran�ch gymn�zi� s prohloubenou v�ukou n�kter�ho oboru vzd�l�v�n�

jako�to sou��st syst�mu p��e o talenty
 S ohledem na klesaj�c� po�ty d�t�
v popula�n�ch ro�n�c�ch se redukuje s�) �kol
 V�znamn� zm�ny se ud�ly
ve vymezen� c�l� vzd�l�v�n�
 s t�m souvisej� i zm�ny v obsahu a organi�
zaci a metodiky v�uky
 v u�ebn�ch pl�nech
 zm�ny v obsahu i organizaci
maturit
 zv��il se pod�l �koly na vytv��en� �koln�ho kurikula
 zm�ny lze
pozorovat oblasti evaluace �kol
 dal��m vzd�l�v�n� u�itel� a v ��zen� �kol�
stv�


Pro r�mcovou p�edstavu o v�uce matematiky dle nov�ch u�ebn�ch pl�n�
v �ty�let� z�kladn� �kole� V z�kladn� �kole �Grundschule� maj� ��ci mate�
matiku v ka�d�m ro�n�ku � hodin t�dn�
 Sou��st� u�ebn�ho pl�nu jsou
osnovy v�uky obsahuj�c� obecn� pedagogick� pokyny de(nuj�c� c�le vzd�l��
v�n�
 c�le v�uky p�edm�tu a speci(ck� didaktick� pozn�mky k jednotliv�m
t�mat�m
 Z obecn�ch c�l� matematiky krom� samoz�ejm�ch c�l� jako po�
��t�n� do milionu
 znalosti z�kladn�ch matematick�ch pojm�
 schopnosti
m��it a hodnotit
 je pozoruhodn� uveden� c�le� �*�ci rozv�jej� schopnost
matematick�ho modelov�n�
 exaktn� zp�sob pr�ce a radost z �e�en� mate�
matick�ch probl�m� a pozn�v�n� matematick�ch souvislost� v ka�doden�
n�m �ivot�
�

Ve �
 pololet� �
 ro�n�ku se mohou ��ci hl�sit do �
 ro�n�ku na gymn�ziu
�tj
 �
 ro�n�ku osmilet�ho gymn�zia�
 *�ci
 kte�� nebyli p�ijati ke studiu
na gymn�ziu pokra�uj� ve studiu na tzv
 Mittelschule �st�edn� �kole�
 co�
je obdoba �
 stupn� z�kladn� �koly v %esk� republice
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�� V�eobecn� vzd�l�vac� gymn�zium v Sasku

V�eobecn� vzd�l�vac� gymn�zium je osmilet� a je �len�no na �
 a�
��
 ro�n�k �koln� doch�zky �Sekundarstufe I� a ��
 a� ��
 ro�n�k �Sekun�
darstufe II � Oberstufe�


Na tato gymn�zia jsou ��ci p�ij�m�n� po ukon�en� �
 ro�n�ku z�kladn�
�koly �Grundschule�
 O p�ijet� rozhoduje �editel gymn�zia na z�klad� p�i�
hl��ky
 prosp�chu ��ka a vyj�d�en� z�kladn� �koly
 Pouze do �� gymn�zi�
s prohloubenou v�ukou konaj� uchaze�i i p�ij�mac� zkou�ky


Na z�v�r studia ��ci
 kte�� splnili p�edepsan� podm�nky �	sp��n� za�
kon�en� z�v�re�n� ro�n�k
 dosa�en� p�edepsan�ho po�tu bod� v maturit�
n�ch p�edm�tech za posledn� dva roky studia� konaj� maturitn� zkou�ku
�Abiturpr+fung�
 Matematika spolu s mate�sk�m jazykem
 tj
 n�m�inou

jsou povinn�mi maturitn�mi p�edm�ty
 kter� maj� p�semnou
 centr�ln� za�
d�vanou ��st
 ,sp��n� absolventi zkou�ky obdr�� �ty�str�nkov� v�stupn�
vysv�d�en� �Hochschulreiferzeugnis �Vysv�d�en� o zralosti ke studiu na
vysok� �kole�
 Toto vysv�d�en� je oprav'uje uch�zet se o studium na kte�
r�koli vysok� �kole
 Vysv�d�en� krom� v�sledk� centr�ln� zad�van� matu�
ritn� zkou�ky a �koln� 	stn� maturitn� zkou�ky zahrnuje i v�sledky studia
v posledn�ch dvou ro�n�c�ch
 Do v�sledku m��e b�t na p��n� ��ka za�
po��t�no i hodnocen� samostatn� odborn� pr�ce �tzv
 BeLL � Besondere
Lernleistung�
 kterou ��k vypracoval a 	sp��n� obh�jil p�ed odbornou po�
rotou na ve�ejn�m kolokviu ve �kole
 BeLL je p��le�itost� pro talentovan�
a odborn� zam��en� ��ky
 jak svou pro(laci prom�tnout do v�sledn�ho
hodnocen� na uveden�m vysv�d�en�
 Z t�chto v�sledk� se toti� stanov� dle
p�edem zn�m�ch
 st�tem de(novan�ch pravidel
 pr�m�rn� zn�mka uve�
den� na v�stupn�m vysv�d�en�
 Pr�m�rn� zn�mka hraje d�le�itou roli p�i
p�ij�m�n� na vysokou �kolu
 p�ij�mac� zkou�ky na vysokou �kolu
 tak jak
je zn�me v %esk� republice
 se nekonaj�


Byl vytvo�en v�t�� prostor pro iniciativy �kol
 ka�d� �kola dotv��� sta�
noven� u�ebn� pl�n ve form� �koln�ho programu
 kter� uv�d� na sv�ch
internetov�ch str�nk�ch
 &koly aktivn� organizuj� i vlastn� vnit�n� dal��
vzd�l�v�n� sv�ch pedagog�

Zm�nil se i syst�m hodnocen� �kol a kontroly v�sledk� vzd�l�v�n�
 &koly
prov�d�j� autoevaluace
 P�edm�tov� komise �koly sjednocuj� pravidla hod�
nocen� ��k� a spole�n�ch p�semn�ch prac� �Klassenarbeiten
 Klausuren�

V�sledky t�chto prac� ve t��d�ch sleduje a schvaluje veden� �koly
 Chod
�koly ovliv'uje v�znamn� i Rada �koly
 sestaven� ze z�stupc� rodi��
 u�i�
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tel� a ��k�
 Do person�ln�ch ot�zek vstupuje u�iteli volen� Person�ln�
rada
 �Pedagogi�t� pracovn�ci jsou zam�stnanci region�ln�ch st�tn�ch 	�a�
d�
 provozn� pracovn�ci jsou zam�stnanci m�stn�ch samospr�vn�ch 	�ad�
�

Hodnocen� �kol zvn�j�ku prov�d� �kolsk� spr�va
 Systematick� jsou ho�
spita�n� n�v�t�vy �kol
 zam��uj� se v�ak sp��e na chod a v�sledky �koly

Celost�tn� stanoven� r�mcov� u�ebn� pl�n a r�mcov� u�ebn� osnovy sta�
novuj� povinn� p�edm�tov� t�mata i jejich za�len�n� do ro�n�k�
 To umo��
'uje �koln� spr�v� zad�vat do ro�n�k� centr�ln� zadan� kontroln� p�semn�
sondy z jednotliv�ch p�edm�t� i v pr�b�hu studia
 nap�
 v �
 nebo �

�i #
 ro�n�ku
 Na konci ��
 ro�n�ku p��� v�ichni ��ci centr�ln� zadan� p��
semn� pr�ce z matematiky
 n�m�iny a angli�tiny
 P�semn� zkou�ka trv�
v matematice �� minut a m� � ��sti� %�st A zahrnuje 	lohy omezen� kom�
plexnosti
 trv� �� minut a nejsou povoleny kalkul�tory
 %�st B obsahuje
	lohy vy��� 	rovn� komplexnosti
 trv� #� minut a p�i �e�en� jsou povoleny
programovateln� kalkul�tory s gra(ck�m v�stupem
 nyn� i s CAS
 Pr�ce se
opravuj� a hodnot� centr�ln� zadan�m bodov�m syst�mem a odevzd�vaj�
se ke kontrole �kolsk� spr�v�
 �V�sledek se zapo��t�v� do ��kovy z�v�re�n�
klasi(kace v p��slu�n�m p�edm�tu
� V�sledky anal�zy sond
 z�v�re�n�ch
prac� v ��
 ro�n�ku i v�sledk� maturit jsou projedn�v�ny posl�ze na pora�
d�ch s �editeli �kol a n�sledn� v pedagogick�ch sborech


	� U�ebn� pl�n v�eobecn� vzd�l�vac�ho gymn�zia�

Zm�ny u�ebn�ch dokument� p�ipravovaly t�my
 jej�mi� �leny byli i vy�
bran� u�itel� ze �kol
 C�lem zm�n v u�ebn�ch pl�nech bylo p�izp�sobit
styl v�uky v�ce mentalit� a spole�ensk�m podm�nk�m sou�asn�ch ��k�

vytvo�it prostor pro pr�ci s m�dii
 pro systematick� v�cvik v technik�ch
a strategi�ch u�en�
 p�stov�n� kompetenc� k t�mov� pr�ci
 pro ch�p�n�
u�iva v �ir��ch souvislostech a jeho propojen� s re�ln�m �ivotem
 pou���
v�ni a rozv�jen� u�ivatelsk�ch kompetenc� v�po�etn� techniky
 podporu
z�jmu o matematicko�p��rodov�dn� obor vzd�l�v�n� a techniku
 a pro(laci
��k� prost�ednictv�m pro(luj�c�ho vyu�ov�n�


Z�stal p�itom zachov�n syst�m centr�ln�ch u�ebn�ch pl�n�
 co� usnad�
'uje konstrukci centr�ln� zad�van�ch p�semn�ch zkou�ek V�znamn� zm��
ny se ud�ly ve vymezen� c�l� vzd�l�v�n�
 s t�m souvisej� i zm�ny v obsahu
a organizaci a metodiky v�uky
 v u�ebn�ch pl�nech
 zm�ny v obsahu i or�
ganizaci maturit
 zv��il se pod�l �koly na vytv��en� �koln�ho kurikula
 Na
tyto zm�ny navazuje evaluace �koly
 Na zm�ny byli u�itel� p�ipravov�ni
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v dal��m vzd�l�v�n� u�itel�
 ��st tohoto vzd�l�v�n� organizovala a dosud
organizuje pro sv� u�itele �kola formou �koln�ch semin���


K nov�m u�ebn�m pl�n�m vydala nakladatelstv� nov� �ady u�ebnic

z nich� si m��e �kola podle rozhodnut� pedagog� vybrat


I nov� u�ebn� pl�ny obsahuj� i centr�ln� stanoven� r�mcov� p�edm��
tov� osnovy
 V osnov�ch se uv�d� nejen rozd�len� tematick�ch okruh� do
ro�n�k� a k nim p�id�len� orienta�n� po�ty hodin
 ale i vzd�l�vac� c�le a di�
daktick� pozn�mky
 Didaktick� pozn�mky nav�d�j� u�itele k volb� metod
p�im��en�ch v�ku a mentalit� sou�asn�ch ��k�
 k pln�n� stanoven�ch vzd��
l�vac�ch c�l� a nap�
 k pou��v�n� v�po�etn� techniky ve v�uce
 Typick�m
znakem je spir�lovit� rozv�jen� tematick�ch celk�� nap�
 v matematice se
t�ma po�tu pravd�podobnosti objevuje v ka�d�m ro�n�ku od �
 ro�n�ku

Tak se ��k s danou tematikou setk�v� ka�d� rok
 ka�d� rok je k p�ed�
choz�mu u�ivu t�ma d�le prohlubov�no a rozv�jeno p�im��en� jeho v�ku
a p�edchoz�mu vzd�l�n�


Zn�m� probl�m jak dopl'ovat tradi�n� z�klad v�eobecn�ho vzd�l�n�
o aktu�ln� t�mata ani� je zvy�ov�n po�et t�denn�ch vyu�ovac�ch hodin

je �e�en rozd�len�m u�iva na povinn� a voliteln� t�mata
 I to je projevem
d�razu na hlub��
 analytick� i tvo�iv� vzd�l�v�n� na vybran�ch t�matech

na metody pr�ce
 A to i v p�edm�tech
 kter� v %esk� republice maj� tra�
di�n� sp��e encyklopedick� charakter


Organiza�n� se gymn�zium �len� na �
 a� ��
 ro�n�k a na ��
 a� ��

ro�n�k
 av�ak z hlediska pedagogick�ho se nov� u�ebn� pl�n gymn�zia �len�
na �
 a #
 ro�n�k
 �
 a� ��
 ro�n�k a ��
 a� ��
 ro�n�k


	��� U�ebn� pl�n pro 	� � ��� ro�n�k

%innosti v �
 a #
 ro�n�ku jsou zam��eny na citliv� p�echod ��k� od
postup� a stylu pr�ce typick�ch pro z�kladn� �koly na zp�soby pr�ce na
gymn�ziu
 V tomto obdob� maj� ��ci usnadn�nou mo�nost zm�nit sv� roz�
hodnut� a j�t studovat na jinou �kolu


V �
 a� ��
 ro�n�ku maj� ��ci d�ky sv� p�irozen� zv�davosti a nab�dce
pro(luj�c�ho vyu�ov�n� rozv�jet svou osobnost a oborov� zam��en�
 Pro(�
luj�c� vyu�ov�n� je zavedeno od �
 do ��
 ro�n�ku
 realizuje se ve skupi�
n�ch ��k� nad r�mec t��dn�ch kolektiv� �Klassen+bergreifende Gruppen�

V ��
 a� ��
 ro�n�ku je ka�d� ��k povinen v r�mci v�uky j�m zvolen�ho
vyu�ovac�ho p�edm�tu zpracovat a obh�jit pr�ci na zvolen� t�ma �tzv

Komplexe Leistung�
 T�ma si ��k vybere po dohod� s vyu�uj�c�m z na�
b�dky p�ipraven� pro dan� �koln� rok p�edm�tov�mi komisemi nebo �po
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dohod� s vyu�uj�c�m� m��e zpracovat vlastn� t�ma
 V�sledek se zapo��t�
do ��kovy klasi(kace v tomto zvolen�m p�edm�tu
 �Tuto pr�ci lze nahradit
p�edlo�en�m a obhajobou n�ro�n�j�� pr�ce BeLL
�

Z u�ebn�ho pl�nu pro �
 � ��
 ro�n�k�

Ro�n�k � # � � � ��
Matematika � � � � � �
Technika � � � � � �
Informatika � � � � � �
N�bo�enstv�$Etika � � � � � �
Angli�tina � � � � � �
�
 ciz� jazyk � � � � � �
Pro(luj�c� vyu�ov�n� � � � � � �
Celkem t�dn� �� �� �� �� �� ��
Podp�rn� vyu�ov�n� � �

&koln� a ��kovsk� projekty maj� ji� na sask�ch �kol�ch tradici
 jsou
uplat'ov�ny jako jedna z metod vedouc� k dan�m c�l�m
 Rovn�� o uvede�
n�ch c�lech se hovo�ilo ji� d��ve
 Nov� u�ebn� pl�n v�ak
 jako projev akcentu
na tyto c�le
 vytvo�il pro jejich realizaci nov� podm�nky� Krom� prolnut�
do v�uky p�edm�t�m je v�nov�n t�mto t�mat�m zvl��tn� prostor
 Me�
tod�m studia a vzd�l�vac�m strategi�m v�
 celo�ivotn�ho vzd�l�v�n� jsou
v�nov�ny pro�kolen�mi u�iteli veden� povinn� semin��e �nap�
 t�mata�
rozv�jen� kompetenc� ke studiu
studijn� techniky
 techniky tvorby a pre�
zentace samostatn�ch a t�mov�ch prac�
 efektivn� studium a odpo�inek�
Pro t�mov� projekty jsou �kolou stanovena mezioborov� t�mata a vymezen
�as cca � t�dny ve �koln�m roce
 Tyto projekty koncipuje �kola tak
 aby
v �irok�m kontextu zahrnovaly t�mata jako� �e� a my�len�
 individualita
a socialita
 doprava
 pr�ce a povol�n�
 rovnopr�vnost
 ekologie
 hospod���
stv�
 technika
 media
 komunikace
 vztah generac�
 um�n�
 technika
 Jsou
de(nov�ny metody hodnocen� pr�ce ��kovsk�ho t�mu i jednotlivc� v n�m

na p��prav� a realizaci se pod�lej� v�echny p�edm�tov� komise


	��� U�ebn� pl�n pro ��� a ��� ro�n�k

��
 a ��
 ro�n�k je rozd�len na � pololet�
 tedy � semestry
 Ka�d� ��k
v ��
 ro�n�ku ozn�m� �kole
 kter� p�edm�ty z nab�dky �koly a v jak�m
hodinov�m rozsahu chce v t�chto semestrech studovat
 *�kovsk� volba je
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omezena pravidly stanoven�mi ministerstvem �kolstv�
 Ta zaru�uj�
 aby
��k se mohl intenzivn� vzd�l�vat v t�ch oblastech
 kter� bude pot�ebovat
pro sv� dal�� studium
 mohl se osobnostn� pro(lovat
 ale z�stal p�itom za�
chov�n v�eobecn� vzd�l�vac� charakter gymn�zia
 Povinn� mus� ��k volit
mate�sk� jazyk
 matematiku a alespo' jeden ciz� jazyk
 a to v rozsahu
��� h$t�den �tzv
 v�konov� kurz � Leistungkurs$LK�
 nebo v rozsahu
��� h$t�den �tzv
 z�kladn� kurz � Grundkurs$GK�
 Dal�� p�edm�ty jsou
rozd�leny do vzd�l�vac�ch oblast�
 ��dn� z nich nesm� b�t zcela opominuto

zvoleny mus� b�t alespo' � LK a dopln�ny tak
 aby minim�ln� t�denn� po�
�et hodin �inil ��
 M��li pro to �kola vhodn� podm�nky
 m��e nab�zet
v�uku vybran�ch p�edm�t� v ciz�m jazyce
 V ��
 a ��
 ro�n�ku se nezn�m�
kuje
 n�br� boduje
 Z�kladem klasi(kace jsou klauzurn� pr�ce
 Styl v�uky
se p�ibli�uje k vysoko�kolsk�mu studiu
 P�i tvorb� u�ebn�ho pl�nu pom�h�
��kovi �koln� poradce
 k dispozici je i p��ru�ka vyd�van� ka�doro�n� mi�
nisterstvem �kolstv� osv�tluj�c� mo�nosti volby a pravidla hodnocen� na
v�stupn�m vysv�d�en�



� Matematika a informatika

Po�adovan� p��nos matematiky k v�eobecn�mu vzd�l�n� popisuje u�ebn�
pl�n
 Z tohoto popisu pro p�edstavu alespo' n�kolik po�adavk� �

V�znamn�m p��nosem v�uky matematiky k dosa�en� v�eobecn�ho vzd��
l�n� je postupn� veden� ��k� k samostatn�mu �e�en� probl�m�
 P�im��en�
vysok� 	rove' abstrakce
 de(nice pojm� speci(ck�ch pro p�edm�t a logick�
strukturov�n� matematick�ch v�t poskytuj� ��k�m podporu p�i anal�ze
probl�mov�ch situac�
 p�i v�b�ru
 pou�it� a hodnocen� strategi� k �e�en�
probl�m�
 *�ci pozn�vaj�
 �e matematika je rezervo�r model� poskytu�
j�c� mo�nost popsat
 strukturovat a interpretovat fenom�ny sv�ta
 *�ci
pou��vaj� uv�dom�le heuristick� postupy
 Ve v�uce matematiky hraje v��
znamnou 	lohu osvojov�n� si techniky kultury po��t�n� a n�cvik adekv�tn�
vyjad�ovac� schopnosti
 *�ci pou��vaj� st�le samostatn�ji matematick� od�
born� jazyk k popisu a kritick� re-exi u�iva a k popisu zp�sob� �e�en�

k prezentaci pracovn�ch v�sledk�
 ke kritick�mu hodnocen� v�rok�
 k lo�
gick� argumentaci
 od�vod'ov�n� a dokazov�n�
 Prost�ednictv�m form�l�
n�ho jazyka pozn�vaj� racion�ln� n�stroj dokumentace
 Vyu�ovac� p�edm�t
matematika speci(cky p�isp�v� k orientaci na hodnoty
 Zejm�na p�i posu�
zov�n� �e�en�
 p�i kritick�m hodnocen� model� a postup�
 p�i setk�v�n� se
s matematikou v ka�dodenn�m �ivot� ��ci d�le rozv�jej� sv�j vlastn� obraz
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sv�ta
 *�ci se dovedou kriticky pt�t na d�vody �e�en� a na postupy �e�en�
i na v�roky a �et�zce argumentac�


Zejm�na upozor'uji na po�adavek� P�i hodnocen� postup� a v�sledk�
hraj� podstatnou 	lohu 	vahy o efektivit� a o optim�ln�m vyu��v�n� �asu
a rezerv


U�ivo matematiky je rozd�leno v ka�d�m ro�n�ku na povinn� a voliteln�
t�mata
 t�m se vytv��� prostor pro procvi�en� a hlub�� vhled do t�matu

Obsahov� se kryje
 zejm�na v ni���ch ro�n�c�ch s u�ivem obvykl�m v %R

existuj� v�ak rozd�ly mezi ro�n�ky
 Zv��en� akcent na statistiku a pravd��
podobnost
 anal�zu dat a d�j�
 v�po�etn� techniku
 nach�z� �asov� pro�
stor nap�
 t�m
 �e goniometrick� rovnice se neprob�raj� v takov�m rozsahu
jako v %R
 Rovn�� analytick� geometrie se zab�v� jen vybran�mi t�maty

V obou p��padech ale v�dy tak
 aby metody �e�en� typick� pro uveden�
okruh u�iva byly dostate�n� probr�ny a procvi�eny
 Komplexn� ��sla nejsou
v mezi povinn�mi t�maty
 Naproti tomu je v�nov�na pozornost posloup�
nostem a ��seln�m �ad�m
 matic�m
 vektorov�mu po�tu
 v in(nitesim�ln�m
po�tu se �e�� i 	lohy vy�aduj�c� �e�en� integr�l� s parametrem


Zvl��tn� pozornost ve v�uce matematiky je nutno v�novat rozv�jen�
kompetenc� ��k� v pou��v�n� v�po�etn� techniky
 Informatika se vyu�uje
jen v �
 a �
 ro�n�ku
 U�ebn� pl�n v�ak ukl�d� rozv�jen� kompetenc� ��k�
v oblasti v�po�etn� techniky ve v�ech p�edm�tech
 zejm�na v matematice
a fyzice
 Proto je b��n�
 �e ��ci p�i p��prav� a prezentaci sv�ch refer�t�
�i projekt� ji� od �
 t��dy pou��vaj� internet a po��ta�ov� prezenta�n� pro�
gramy
 ,lohy ze v�ech v��e uveden�ch matematick�ch t�mat v�etn� in(�
nitesim�ln�ho po�tu �e�� ��ci jak s pomoc� programovateln�ch kalkul�tor�
tak bez nich
 P�i studiu vlastnost� funkc� se s v�hodou pou��vaj� dyna�
mick� programy kalkul�toru
 Znalost zpracov�n� dat na kalkul�toru ��ci
vyu��vaj� i zpracov�n� protokol� o m��en� ve fyzice


Kapesn� kalkul�tory si ��ci po�izuj� v �
 t��d�
 Typ kalkul�toru stano�
vuje p�edm�tov� komise na z�klad� instrukc� ministerstva �kolstv�
 jak�
vybaven� bude povoleno k �e�en� maturitn�ch 	loh
 a� ��ci dosp�j� k ma�
turit�
 �V sou�asn� dob� ministerstvo doporu�uje programovateln� kalku�
l�tory s gra(ck�m v�stupem vybaven� CAS
� D�ky hromadn� objedn�vce
poskytuje prodejce mno�stevn� slevu na cen� a po��zen� kalkul�toru je (�
nan�n� 	nosn�
 Rodiny s t�mto v�dajem v�as po��taj�


Jsou stanoveny kompetence
 kter�ch by m�l ��k v jednotliv�ch ro�n��
c�ch v ovl�d�n� kalkul�tor� dos�hnout
 Aby ��ci nepou��vali kalkul�tory
k �e�en� 	loh ani� by znali matematick� princip �e�en�
 jsou za�azov�ny
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nejprve 	lohy nap�
 na �e�en� kvadratick�ch rovnic bez kalkul�tor� 
 Te�
prve pot� se p�ech�z� na po�etn� i komplexitou n�ro�n�j�� 	lohy
 k jejich�
�e�en� je 	�eln� pou��vat program v kalkul�toru umo�'uj�c� rychl� v�po�et
ko�en� rovnice
 T��i�t� zad�van�ch 	loh se tak p�en��� do oblasti n�ro��
n�j��ch zad�n� vy��� komplexnosti
 v nich� vy�e�en� kvadratick� rovnice je
ji� jen rutinou


Aby nedoch�zelo k nejasnostem
 jak m� b�t pops�no �e�en� 	lohy
 do
jak� m�ry m� b�t pou�it kalkul�tor
 pou��vaj� se v zad�n� 	loh slovesa
s p�edem dohodnut�m � de(novan�m v�znamem
 tzv
 oper�tory


*�ci si na takov�to vymezen� postupn� zvykaj�
 V z�v�re�n� f�zi v�uky
je dodr�en� zad�n� d�le�it�
 nedodr�en� m� � n�sledky� bodovou sr��ku
v hodnocen� �e�en� a �asovou t�se' p�i �e�en� p�semn� pr�ce
 P�semn�
pr�ce jsou toti� koncipov�ny tak
 �e vy�aduj� od ��ka 	�eln� vyu��v�n�
v�po�etn� techniky
 jinak nestihne vy�e�it v�echny 	lohy v p�edepsan�m
�asov�m limitu
 *�k je tak veden k posuzov�n� efektivity zvolen�ho po�
stupu a k 	�eln�mu pou��v�n� v�po�etn� techniky


Pokud si vyu�uj�c� nep�eje
 aby ��ci k �e�en� dan� 	lohy pou�ili kalku�
l�tor
 uvede to v 	vodu zad�n�
 Tak je tomu nap�
 v ji� zm�n�n� centr�ln�
zad�van� p�semn� pr�ci z matematiky
 kterou ��ci vypracov�vaj� na konci
��
 ro�n�ku
 Zad�n� pr�ce je rozd�leno do dvou organiza�n� odd�len�ch
��st�� v prvn� ��sti jsou 	lohy �e�en� v�hradn� bez pou�it� kalkul�tor�
a v druh�
 rovn�� �asov� vymezen� jsou za�azeny 	lohy vy��� komplex�
nosti
 u nich� se p�edpokl�d�
 �e ��ci p�i �e�en� pou�ij� kalkul�tory


Pou��v�n� M�F�Ch tabulek v matematice je samoz�ejmost�
 Je pova�o�
v�no za pr�ci s informa�n�m zdrojem
 Jejich pou��v�n� je povoleno i p�i
p�semn�ch prac�ch a zad�n� 	loh s t�m po��t�
 *�k�m jsou doporu�eny ke
koupi tabulky
 jejich� pou�it� bude povoleno i p�i maturitn�ch zkou�k�ch

V Sasku pou��van� tabulky se od M�F�Ch tabulek pou��van�ch v �esk�
republice li��� Obsahuj� i ��st pro biologii a ��st pro informatiku a jsou
p�ehledn�j��
 Ur�it� stoj� p�inejmen��m za inspiraci
 ne�li za vyd�n� jejich
eventu�ln� upraven�ho p�ekladu v %esk� republice


�� Z�v�r

Mnoh� z toho
 co jsem poznal
 a co jsem mohl v tomto �l�nku z pocho�
piteln�ch d�vod� jen nazna�it
 m��e b�t alespo' inspirac� pro u�itele nebo
�koly v %esk� republice
 Nelze bez rozmyslu p�eb�rat ciz� �kolsk� syst�my

nebo) �kolstv� ka�d� zem� je velmi spjato s jej� kulturou a histori�
 Lze se
v�ak inspirovat
 porovnat vlastn� p��stupy s p��stupy v zahrani�� a vhodn�
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�e�en� p�izp�sobit tuzemsk�m podm�nk�m
 t�eba i jen v r�mci konkr�tn�
�koly
 Mnoh� z toho
 co jsem v �l�nku zm�nil lze p�en�st do praxe �koly

,lohy z celost�tn� zad�van�ch p�semn�ch prac� pro ��
 ro�n�k gymn�zia
i maturitn� 	lohy �v�etn� �e�en�� jsou v�dy v n�sleduj�c�m roce vyd�v�ny
vydavatelstv�mi specializuj�c�mi se na vyd�v�n� u�ebnic a �koln�ch text�
a vyu��vaj� se i ve v�uce
 Osobn� pova�uji i tyto publikace za vhodn� zdroj
pro �esk� prost�ed�


A to byl d�vod
 pro� jsem v�zvu zm�n�nou v 	vodu p�ijal a tento �l�nek
p�ipravil


�	
 ro�n�k Matematick� olympi�dy
�lohy I
 kola

KATEGORIE Z�

Z
�I��
Pokladn� v galerii prod�v� n�v�t�vn�k�m vstupenky s ��slem podle toho


kolik�t� ten den p�i�li
 Prvn� n�v�t�vn�k dostane vstupenku s ��slem �

druh� s ��slem �
 atd
 B�hem dne v�ak do�el �lut� pap�r
 na kter� se
vstupenky tiskly
 proto musela pokladn� pokra�ovat tisknut�m na pap�r
�erven�
 Za cel� den prodala stejn� �lut�ch vstupenek jako �erven�ch
 Zjis�
tila
 �e sou�et ��sel na �lut�ch vstupenk�ch byl o � #�� men�� ne� sou�et
��sel na �erven�ch vstupenk�ch
 Kolik toho dne prodala vstupenek.

�M� Mach�

Z
�I��
Filom�na m� mobil s n�sleduj�c�m rozm�st�n�m tla��tek�

�
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Dev�tim�stn� telefonn� ��slo jej� nejlep�� kamar�dky Kunhuty m� tyto
vlastnosti�
� v�echny ��slice Kunhutina telefonn�ho ��sla jsou r�zn�

� prvn� �ty�i ��slice jsou se�azeny podle velikosti od nejmen�� po nejv�t��

a st�edy jejich tla��tek tvo�� �tverec

� st�edy tla��tek posledn�ch �ty� ��slic tak� tvo�� �tverec

� telefonn� ��slo je d�liteln� t�emi a p�ti


Kolik r�zn�ch dev�tim�stn�ch ��sel by mohlo b�t Kunhutin�m telefon�
n�m ��slem.

�K� Pazourek�

Z
�I��
Am�lka pozorovala veverky na zahr�dce h�jenky
 kde rostly tyto t�i

stromy� smrk
 buk a jedle
 Veverky sed�ly v klidu na stromech
 tak�e je
mohla spo��tat / bylo jich ��
 Kdy� p�esk�kalo � veverek ze smrku na
buk
 bylo jich na buku stejn� jako na obou dvou jehli�nanech dohromady

Pot� je�t� p�esk�kalo � veverek z jedle na buk
 v tu chv�li bylo na jedli
stejn� veverek jako na smrku
 Na buku jich pot� bylo dvakr�t tolik
 co na
jedli ze za��tku
 Kolik veverek p�vodn� sed�lo na ka�d�m ze strom�.

�M� Mach�

Z
�I��
V pravideln�m dvan�cti	heln�ku ABCDEFGHIJKL vepsan�m do

kru�nice o polom�ru # cm ur�ete obvod p�ti	heln�ku ACFHK


���
������

�K� Pazourek�
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Z
�I�	
P�ed v�no�n�m koncertem nab�zeli ��ci k prodeji #� v�robk� z hodin

v�tvarn� v�chovy
 Cenu si mohl ka�d� z�kazn�k ur�it s�m a cel� v�t��ek
�el na dobro�inn� 	�ely
 Na za��tku koncertu ��ci spo��tali
 kolik korun
v pr�m�ru utr�ili za jeden prodan� v�robek
 a vy�lo jim p�esn� cel� ��slo

Proto�e st�le neprodali v�ech #� v�robk�
 nab�zeli je i po koncert�
 To
si lid� koupili je�t� dal��ch sedm
 za kter� dali celkem � ��� K�
 T�m se
pr�m�rn� tr�ba za jeden prodan� v�robek zv��ila na rovn�ch ��� K�

Kolik v�robk� pak z�stalo neprodan�ch.

�L� �im�nek�

Z
�I�

V obd�ln�kov� zahrad� roste broskvo'
 Tento strom je od dvou soused�

n�ch roh� zahrady vzd�len � metr� a �� metr� a vzd�lenost mezi zm�n��
n�mi dv�ma rohy je �� metr�
 D�le v�me
 �e broskvo' stoj� na 	hlop���ce
zahrady
 Jak velk� m��e b�t plocha zahrady.

�M� Mach�

KATEGORIE Z�

Z��I��
Koresponden�n� matematick� sout�� prob�h� ve t�ech kolech
 jejich� n��

ro�nost se stup'uje
 Do druh�ho kola postupuj� jen ti �e�itel�
 kte�� byli
	sp��n� v prvn�m kole
 do t�et�ho kola postupuj� jen 	sp��n� �e�itel� dru�
h�ho kola
 V�t�zem je ka�d�
 kdo je 	sp��n�m �e�itelem posledn�ho
 tedy
t�et�ho kola
 V posledn�m ro�n�ku t�to sout��e bylo p�esn� �� 0 �e�itel�
	sp��n�ch v prvn�m kole
 p�esn� �� 0 �e�itel� druh�ho kola postoupilo do
t�et�ho kola a p�esn� � 0 �e�itel� t�et�ho kola zv�t�zilo


Jak� je nejmen�� po�et sout���c�ch
 kte�� se mohli z	�astnit prvn�ho
kola. Kolik by v takov�m p��pad� bylo v�t�z�.

�M� Petrov��

Z��I��
Je d�n rovnoramenn� troj	heln�k ABC se z�kladnou AB dlouhou �� cm

a rameny dlouh�mi �� cm
 Bod S je st�ed z�kladny AB
 Rozd�lte troj	�
heln�k ABC �ty�mi p��mkami proch�zej�c�mi bodem S na p�t ��st� se
stejn�m obsahem
 Zjist�te
 jak dlouh� 	se�ky vytnou tyto p��mky na ra�
menech troj	heln�ku ABC


�E� Troj�kov��
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Z��I��
Hled�me p�tim�stn� ��slo s n�sleduj�c�mi vlastnostmi� je to palindrom

�tj
 �te se pozp�tku stejn� jako zep�edu�
 je d�liteln� dvan�cti a ve sv�m
z�pisu obsahuje ��slici � bezprost�edn� za ��slic� �
 Ur�ete v�echna mo�n�
��sla
 kter� vyhovuj� zadan�m podm�nk�m


�M� Mach�

Z��I��
Na st�ed hrn���sk�ho kruhu jsme polo�ili krychli
 kter� m�la na ka�d�

sv� st�n� naps�no jedno p�irozen� ��slo
 T�sn� p�edt�m
 ne� jsme kruh
rozto�ili
 jsme ze sv�ho stanovi�t� vid�li t�i st�ny krychle a tedy pouze
t�i ��sla
 Jejich sou�et byl ��
 Po oto�en� hrn���sk�ho kruhu o ��� jsme ze
stejn�ho m�sta pozorovali t�i st�ny s ��sly d�vaj�c�mi sou�et �� a po oto�en�
o dal��ch ��� jsme st�le z t�ho� m�sta vid�li t�i ��sla o sou�tu ��

� Ur�ete sou�et t�� ��sel
 kter� z na�eho m�sta uvid�me
 a� se kruh oto��

je�t� o dal��ch ���

� Krychle po celou dobu le�ela na st�n� s ��slem #
 Ur�ete maxim�ln�

mo�n� sou�et v�ech �esti ��sel na krychli


�L� �im�nek�

Z��I�	
Pankr�c
 Serv�c a Bonif�c jsou brat�i
 kte�� maj� P 
 S a B let
 V�me


�e P 
 S a B jsou p�irozen� ��sla men�� ne� �#
 pro n�� plat��

P � �
� �B � S��

S � ��B � P ��

B � ��S � P ��

Ur�ete st��� v�ech t�� bratr�


�L� Hozov��

Z��I�

Janka si nar�sovala obd�ln�k s obvodem �� cm a d�lkami stran vyj�d�

�en�mi v centimetrech cel�mi ��sly
 Potom obd�ln�k rozd�lila beze zbytku
na t�i obd�ln�ky
 z nich� jeden m�l rozm�ry � cm � # cm
 Sou�et obvod�
v�ech t�� obd�ln�k� byl o �� cm v�t�� ne� obvod p�vodn�ho obd�ln�ku
 Jak�
rozm�ry mohl m�t p�vodn� obd�ln�k. Najd�te v�echna �e�en�


�M� Dillingerov��
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KATEGORIE Z�

Z��I��

Trpasl�ci si chod� k potoku pro vodu
 D�b�nek ka�d�ho z trpasl�k� je
jinak velk�� maj� objemy �
 �
 �
 #
 �
 � a � litr�
 Trpasl�ci si d�b�nky mezi
sebou nep�j�uj� a v�dy je p�inesou pln� vody


� Kejchal p�inese ve sv�m d�b�nku v�c vody ne� &t�stko

� D��mal by musel j�t pro vodu t�ikr�t
 aby p�inesl pr�v� tolik vody jako

Stydl�n v jednom sv�m d�b�nku

� Pr1f�v d�b�nek je jen o � litry v�t�� ne� &t�stk�v

� S�m &mudla p�inese tolik vody jako D��mal a &t�stko dohromady

� Kdy� jdou pro vodu Pr1fa a &mudla
 p�inesou stejn� vody jako Rejpal


Kejchal a &t�stko


Kolik vody p�inesou dohromady Kejchal a &mudla.
�M� Petrov��

Z��I��

Na obr�zku je �tverec ABCD
 ve kter�m jsou um�st�ny �ty�i shodn�
rovnoramenn� troj	heln�ky ABE
 BCF 
 CDG a DAH 
 v�echny �ed� vy�
barven�
 Strany �tverce ABCD jsou z�kladnami t�chto rovnoramenn�ch
troj	heln�k�
 V�me
 �e �ed� plochy �tverce ABCD maj� dohromady stejn�
obsah jako jeho b�l� plocha
 D�le v�me
 �e jHF j � �� cm
 Ur�ete velikost
strany �tverce ABCD


���
������

�L� �im�nek�
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Z��I��
Sedm bezprost�edn� po sob� jdouc�ch cel�ch ��sel st�lo v �ad�
 se�azeno

od nejmen��ho po nejv�t��
 Po chv�li se ��sla za�ala nudit
 a tak se nejd��v
prvn� vym�nilo s posledn�m
 potom se prost�edn� posunulo 	pln� na za�
��tek �ady a nakonec si nejv�t�� z ��sel stouplo doprost�ed
 Ke sv� velik�
radosti se tak ocitlo vedle ��sla se stejnou absolutn� hodnotou
 Kter�ch
sedm ��sel mohlo st�t v �ad�.

�S� Bedn��ov��

Z��I��
U�itelka Smoln� p�ipravovala prov�rku pro svou t��du ve t�ech verz�ch


aby ��ci nemohli opisovat
 V ka�d� verzi zadala t�i hrany kv�dru a dala za
	kol vypo��tat jeho objem
 ,lohy si ale dop�edu nevy�e�ila
 a tak netu�ila

�e v�sledek je ve v�ech t�ech verz�ch stejn�
 Do zad�n� ��k�m zapsala tyto
d�lky hran� ��
 ��
 ��
 ��
 ��
 �� a ��
 v�echny v centimetrech
 Z dev�ti
d�lek hran
 kter� u�itelka Smoln� zadala
 jsme v�m tedy prozradili pouze
sedm a ani jsme nesd�lili
 kter� d�lky pat�� do t�ho� zad�n�
 Ur�ete zbyl�
dv� d�lky hran


�L� �im�nek�

Z��I�	
Jeden vnit�n� 	hel v troj	heln�ku m��� ���
 Jak velk� 	hel sv�raj� osy

zb�vaj�c�ch dvou vnit�n�ch 	hl�.

�L� Hozov��

Z��I�

Hled�me �estim�stn� ��seln� k1d
 o n�m� v�me
 �e�

� ��dn� ��slice v n�m nen� v�cekr�t

� obsahuje i �
 ta v�ak nen� na p�edposledn�m m�st�

� ve sv�m z�pisu nem� nikdy vedle sebe dv� lich� ani dv� sud� ��slice

� sousedn� jednom�stn� ��sla se li�� aspo' o �

� ��sla
 kter� z�sk�me p�e�ten�m prvn�ho a druh�ho dvoj��sl�
 jsou ob�

n�sobkem ��sla vznikl�ho p�e�ten�m t�et�ho
 tedy posledn�ho dvoj��sl�


Ur�ete hledan� k1d


�M� Volfov��
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Zaj�mav� matematick� �lohy

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


�loha ��	

Doka�te
 �e ��slo ����� � ���� je d�litelem ��sla �������� � �


Robert Geretschl
ger �Graz�

�e�en�
 Ozna�me x � ����
 M�me dok�zat
 �e x��x�� d�l� ��slo x������

Jeliko� x� � � � �x � ���x� � x � ��
 sta�� dok�zat
 �e x� � � d�l� ��slo
x���� � �
 Ze vztahu

x���� � � � x�
��
x�
����

� �
�
� �x� � �� �

� x��x�� ��
��
x�
����� �x����� �

�
x�
����� � � � � �

�
��x�� ��

vid�me
 �e x� � � d�l� men�ence i men�itele
 proto d�l� i jejich rozd�l
 T�m
je 	loha dok�z�na


Pozn�mka� 2e�itel� na�li n�kolik dal��ch rozklad� v�razu x���� � �
 Karol
Gajdo� a Ji�� Steckbauer pou�ili rozkladu
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zat�mco Anton Hn�th a Jozef M�sz�ros pracovali s rozkladem
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Spr�vn� �e�en� zaslali Karol Gajdo� z Trnavy
 Anton Hn�th z Moravan

Franti�ek J�chim z Volyn�
 Jozef M�sz�ros z Jelky
 Vladim�r Pavel z Blovic
a Ji�� Steckbauer z Kv�tn�


�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
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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 �

�e�en�
 Pokud bod F nele�� na oblouku CBE kru�nice opsan� troj	hel�
n�ku BCE �obr
 ��
 je FCBE t�tivov� �ty�	heln�k
 Sou�et velikost� proti�
lehl�ch vnit�n�ch 	hl� t�tivov�ho �ty�	heln�ku je ����
 proto j�
 BEF j �
� j�
 BCAj
 Podle tvrzen� o shodnosti obvodov�ho a 	sekov�ho 	hlu plat�
j�
 BCAj � j�
 BADj � j�
 BDEj
 Tedy

j�
 BEF j � j�
 BDEj�
Podle tvrzen� o shodnosti obvodov�ho a 	sekov�ho 	hlu d�le plat�

j�
 BACj � j�
 ADBj�
Bod F le�� v polorovin� opa�n� k polorovin� AED a plat�

j�
 AFEj � j�
 ADEj �

� ����� � j�
 AEF j � j�
 EAF j� � �j�
 ADBj � j�
 BDEj� �

� ����� � j�
 BEF j � j�
 BACj� � �j�
 BACj � j�
 BEF j� � �����

co� sta�� k tomu
 aby �ty�	heln�k ADEF byl t�tivov�


�����
����	
��
�

Obr	 � Obr	 �

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



Pokud bod F le�� na oblouku CBE kru�nice opsan� troj	heln�ku BCE

vede se d�kaz obdobn� �obr
 ��
 Rovnost j�
 BEF j � j�
 BCAj zde plyne
z vlastnost� obvodov�ch 	hl�


Pozn�mka� Z d�kazu plyne
 �e velikost vnit�n�ch 	hl� u vrchol� A a D

t�tivov�ho �ty�	heln�ku ADEF je stejn�
 proto tento �ty�	heln�k je bu�
rovnoramenn� lichob��n�k
 nebo pravo	heln�k


Spr�vn� �e�en� zaslali Karol Gajdo� z Trnavy
 Anton Hn�th z Mora�
van
 Franti�ek J�chim z Volyn�
 Jozef M�sz�ros z Jelky a Ji�� Steckbauer
z Kv�tn�


Ne	pln� �e�en� zaslal Vladim�r Pavel z Blovic

Pavel Cal�bek

�Dokon�en� ze str� ��	�

z bismutu s podobn� tvarovan�m dr�tem
z m�di a vytvo�il smy�ku	 N�hodn� zjistil�
�e kdy� podr�� jeden ze spoj� bismut�m��
v tepl� ruce� magnetka um�st�n� uvnit�
smy�ky se pohne	 Pokus st�le opakoval
citliv�m zah��v�n�m v m�st� spoj� r�z�
n�ch vodi�� � vznikalo zde konstantn� na�
p�t� a za�al proudit �termick�� proud �
tepeln� energie se p��mo m�n� v elektric�
kou	 Proto�e se zprvu myln� domn�val� �e
jde o efekt zp�soben� magnetick�m pola�
rizov�n�m dvou kov� teplotn�m sp�dem�
nazval jej �termomagnetismus�	

Po mnohon�sobn�m opakov�n� pokus�
s rozd�ln�mi p�ry kov� uspo��dal podle
velikosti ��ink� na magnetku celkem ��
materi�l� do termoelektrick� �ady� za���
naj�c� bismutem jako extr�mn� negativ�
n�m kovem� a kon��c� tellurem jako kovem
extr�mn� pozitivn�m	 Svoje termomagne�
tick� studie uve�ejnil v roce ���� pod n��
zvem �Magnetick� polarizace kov� a rud
rozd�lem teplot�	

Pou�it� termo�l�nku je dvoj�� jednak jej
lze pou��t k m��en� teploty� jednak jako

zdroj st�l�ho elektrick�ho proudu �elek�
tromotorick� nap�t� tohoto zdroje i jeho
vnit�n� odpor jsou velmi st�l��	 Jak to ji�
u mnoh�ch v�deck�ch objev� b�v�� tak�
termoelektrick� jev je poznamen�n pro�
bl�my s prioritou	 Za nez�visl�ho objevi�
tele termoelekt�iny b�v� rovn�� pokl�d�n
Angli�an James Cumming �������� ���
kter� prvn� popis sv�ho objevu uvedl v �a�
sopise Annales of Philosophy v roce ����	
Stru�n� zpr�va o Seebeckov� byla sice uve�
�ejn�na v t�m�e �asopise roku ����� ale
jeho podrobn� popis nebyl zve�ejn�n d��ve
ne� v roce ���!	 P�esto�e je velmi pravd��
podobn�� �e Cumming u�inil sv�j objev
nez�visle� t�m se Seebeckova priorita asi
nezpochyb"uje	

Za sv�ho pobytu v Beyreuthu se See�
beck v roce ���! o�enil s Julianou Am
li�
Ulrikeovou� dcerou Kr�lovsk�ho prusk�ho
dvorn�ho rady	 #ivotopisn� prameny ud��
vaj� z rodiny p�inejmen��m jednoho syna�
Louis Fredericka	 Thomas Johann Seebeck
zem�el ve v�ku  � let ��	 prosince ����
v Berl�n�	

Bohumil Tesa��k
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