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Uvod

V dnesdni dob se stale vice kladeithz na diferencované vddvani zak, zohleduji se
individualni zvlastnosti jednotlivic n¢jak vyjimecnych, odliSnych od @mérné populace.
Nejedna se pouze o skupinu #&@e specifickymi problémy vzthvani, ale stale vice jsou zde
zminovani pra¥ nadani Zaci. Kdo to je nadany 2ak?, Jak jej romgbmezi ostatnimi?
a Jakym zfppsobem s nim pracovat?, to jsou otazky, jimiz sgnzaleoretick&ast této prace.
Praktickou cast tvdi sbirka pikladi pro matematicky nadané zakyedevsSim prvnich
a druhych reniki gymnazii. Cilem prace byla tvorba uloh, které mayjiana gymnazialni
ucivo, rozstuji je, rozviji numerické a verbalni dovednostgické mysleni a které vyZaduji

matematickou zrinost a tvaéivy pristupreSitele.

Prace jecleréna na ti casti. Prvnicast se zabyva vznikem pojmu nadani a jeho
historickému vyvoji. Jsou zde uvedenyeské i mezinarodni organizaceinujici se
vyhledavani, vychoy a vzdlavani nadanych jedific Uvedena jsou také jména vyznamnych
osobnosti zabyvajicich se touto problematikou irpbse ni spojenymi. V druh&asti
je teoreticky zpracovan pohled odborinika nadani. Uvedeny jsou konkrétni modely nadani,
kritéria pro posuzovani existence a miry nadaredagtlivé charakteristiky nadaného zéka
véetrg specifickych vlastnosti matematicky nadanych. 1@ téasti jsou také nastiny
moznosti modifikace vyuky a vyukovych prograns ohledem na specifické peby
nadanych a metody vyuky uzZivané v praxi. Teoretickiist prace uzavira téma tvorby uloh
pro nadané Zaky.i€ti ¢ast prace jeasti stézejni. Jedna se o sbirkdildadi rozdilenou
do Sesti skupin podle povahy zadani a pastigseni. Kazda skupina obsahuje nejprve
nékolik vzorow feSenych uloh, poté zadani dalSich Uloh a jejichedky etné kratkého

navodu kieseni.



l. Historie

Jiz od peatku existence lidstva si lidé gdomovali ugité rozdily v praci jednotliv.
Nekteré schopnosti byly vzagsi nez jiné a také Zzadouci. Postupéasu vznikly pojmy
jako génius, talenti nadani. K jejich chapani vzdyigpivaly znalosti a filozofie dané doby.
Ani dnes nenajdeme jednotné pojeti tohoto fenomEristuje rEkolik skupin sjednocujicich
pojeti nadani tznych autot, tzv. linii, které v pitbéhu staleti ziskaly na vaze a neustéle

mezi sebou soupieo nadvladu.

NejstarSi linii je pravépbodobré spiritualismus. Vznik nadanifipuzuje nadpozemskym
silam, bolim, ktei je rozdluji mezi obyejné lidi. Tato linie ziskavaipvahu pedevsim
ve spolénosti neznalé &dy, moderni filozofie a také u simabozensky zalozenych komunit.
Do obdobi staratku spada vznik patologické linie. TehdejSi filoaofovypozorovalicasté
spojeni nadani séfakym psychickym onemoénim. Odtud pochazi jeden z aforidm
-neni génia bez Silenstvi“. Stasre se objevila dalSi teorie o vzniku nadani. Tzvidaaka
linie predpoklada spojeni zvlastnich schopnosti ¢gymi fyzickymi rysy organismu,
piedevsim velikosti a tvarem lebky, a vli¢diknosti. Mezi modergSi pojeti nadani pst
psychoanalyticka a environmentalni linie. Psychbditka linie zdiraziuje silu motivace
k podavani vyjiménych vykoni, zajima se o otazky ,jak" a ,p&b jsou nadani jedinci
motivovani. Podle této linieclovék vyuziva obrannych mechaniém— sublimace
a kompenzace. iBdpoklada se rozporuplnost lidské psychikytusgbena rozdilem
mezi zdkladnimi pudy a etikodi rozumem. Sublimace z#ia ndhradu pudového cile
za kulturni nebo sociélni cil, kompenzace pak zwg3asili a tvorbu k potteni vlastnich
nedostatlt a pocitu mé#écennosti (S. Freud initbkova 2009). Environmentalni linie stavi
do pogedi vrejSi podminky Zivota. Braz je kladen na sociokulturni priesdi.

Podle této teorie Ize vychovou a ¥#him probudit v jedinci jakékoliv nadani.

Prvni pokusy o vysdtleni nadani se fiklani ke spiritualni linii. Lidé v prvopospolné
spole&nosti povazovali vyjiméné schopnosti za ,dar bozi“. Prvni racionalridgckeé) teorie
jako byli Sokratés (469 — 399i.p.l.), Platon (427 — 347 tm.l) ¢&i Aristoteles
(384 — 322 pn.l.). Vjejich chpani nadani se projevuje pajakd i biologicka linie,

tedy spojovani geniality s psychickou chorobnosthama stati@cka ,jednotada a duse”.



Z Rimskych filozofi je nejznanyjsi Quintilianus (35 — 96 nl.), zastance environtébn linie.
Stredowk znamenal pro nadani a jeho zkoumani krok zp&Weganstvi bylo sedem
vSeho, ¥decké nazory odporujicii@ byly okamzi zamitnuty. Nadany jedinec byl pouhym

prostednikem mezi bohem a dilem.

Renesance naopakiigpéla svym racionalismem a humanismem k rozvoji fifteo
a zkoumani nadanych. Vyznamnym autorem tohoto dbgmbital Tommaso Campanella
(1568 — 1639) zabyvajici se pracovni vychovouirazem na vlastni prozitek, zastance
patologické a environmentélni linie. V p&&im obdobi vyrazé prevazuje environmentalni
linie. Jeho sotmsniky jsou nafklad Cech Jan Amos Komensky (1592 — 1670)
s diferencovanym fiistupem a vSestrannou vyukou, Akgh John Locke (1632 — 1704)
uprednostiujici zasadni vliv vychovy, Francouz Claude Adrigelvétius (1715 — 1771)
zduraziujici roli S€sti a ndhody, a dalSi. Nasledujici stoleti se mesenénu ¥dy, techniky
a predevsimcisel. Revazuje biologicka linie, uplatji se fyzikalni mndteni, vliv cddicnosti
a vznik nejtizngjSich test k odhaleni nadani. Vyznamnymi autory této doby jsagiklad
Anglican Francis Galton (1822 — 1911) zkoumajasti la fyzikalnimi metodami a hledajici
deédicné souvislosti, Francouz Pierre Paul Broca (182880), ktery se zaslouZil o ropmi
kraniometrie (ndteni lebky) v praxi a je autorem hypotézy o hieradatskych ras, Ital Cesar

Lombroso (1835 — 1909), jenz zaved| antropologiotoru kriminalistiky, a dalsi.

Od konce 19. stoleti se jiz uplaje rozvoj psychologie (J. B. Watson, C. G. Jung),
psychoanalyzy (S. Freud) a experimentalni pedago@kjevuji se nové sty ve zkoumani
nadani, vyrazny je ipdevSim pesun zajmu od doslych k cétem, snaha o vyhledavani
nadanych é&i a jejich dalsi vzélavani. Neopomenutelnym gioem je vznik 1Q test
(intelligence quotient tests). Podstatna jsou jmgka Amertan Lewis Madison Terman
(1877 — 1956) uZzivajici inteligéni testy a zgtnou analyzu Zivotopis Americanka Leta
Stetter Hollingworth (1886 — 1939), kter4 prosazavapecialni vychovu a sledovala
kauzuistiku nadanych &, nebo Italka Marie Montessori (1870 — 1952), |ladktelka
alternativni vychovy a vzdévani (Montessori Skola). Ve 20. stoleti se proiagka
nadanych dostala do p@ali mezinarodniho zajmu (nejprve USA, poté Evropastatni).
Zacaly vznikat 6zné vyzkumné ustavy, odbortasopisy, programy a organizacnujici se

vyhradré nadanym jedinim.



V Ceské Republice se nadanym &dk jejich vyhledavani a vycheéweénuji odbornici
jiz od 50. let minulého stoleti a to zejména v aboratematiky. Mezi vyznamné odborniky
(ceské a nam jazykeévblizké) pati nag. Vaclav Rihoda (1889 — 1979), Cyril Stejskal
(1890 — 1969), Miroslav Musil (1950 — /), Lenkailbkova (1951 — /), Vladimir Dikal
(1952 - /), a dalSi. Pouzekolik let po konci 2. sstové valky vypracovalteskoslovensti
pedagogové systém oborovych olympiad, ktery se &8i velké oblilt mezi Zaky i diteli.
Lze tedyftict, Ze mame jakousi narodni tradici v otazkackepa vyhledavani nadanych.
Jsou zde hogrozvijeny volngasové (mimoskolni) aktivity,ipnichZz se nadani Zzaci mohou
zWastnit fiznych exkurzi, besed, letnich tabarebo dlouhoda$Si spoluprace s odborniky
(i starSimi studenty) ve forrkorespondetnich seminéi.

Vyznamné mezinarodni organizace a organizaceskeé republice:

v" AAGC —The American Association for Gifted Children
(Americka asociace pro nadan#iyl
USA! 1946 (New York)

v" NAGC —The National Association for Gifted Children
(Narodni asociace pro nadanidpod stejnym nazvem v UKL967)
USA 1954

v Mensa—Mensa International
(swtova organizace s mnoha narodnimi piiamni)
UK 1946 (Oxford)

v ECHA —European Council for High Ability
(Evropska rada pro vysoké schopnosti)
NL* 1986 (Utrecht)

v" WCGTC —World Counsil for Gifted and Talented Children
(Mezinarodni rada pro nadané a talentovaitig d
UK 1975 (Londyn)

v' Eurotalent — Eurotalent
(obdoba ECHA pro francouzsky mluvici z&m
FR* 1988 (Tours)

! USA — Spojené Staty Americké
2 UK — Spojené kralovstvi (Velké Britanie a Sevemiiska)
¥ NL — Nizozemsko



WFNMC —World Federation of National Mathematics Competifo
(Swtové federace narodnich matematickych &dt
AUS® 1984 (Adelaide)

STaN-ECHA - Spolenost pro talent a nadani989 (Praha)
(¢esko-slovenska pobka ECHA)

MensaCR — pivodns MensaCSR 1989 (Praha)
(¢eska pobtka swtove organizace Mensa)

CSSND- Ceskoslovenska spateost pro nadanédi, 1992 (Bratislava)
(dnes jiz nefunguje)

NIDM —Néarodni institut dti a mladeze
(zastita Ministerstva Skolstvi, mladezeslvychovy)

Centrum rozvoje nadanych dti

Odborna periodika:

v
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<

The Gifted Child — prvni¢asopis (dnes pod nazveaifted Child Today
USA 1951, zakladatelem je Ameéain Paul Witty (1898 — 1976)
Gifted and Talented International — mezinarodni periodikum, 1985
ECHA-news — vyraéni zpravy a novinky organizace ECHA, 1986
High Ability Studies — pilro¢ni periodikum pro Skoly, 1991
(vydava organizace ECHA)
Gazeta matematica— jeden z nejstar§ich matematickyesopis, RGP, 1895
Sigma— matematickyasopis, AUS, 1958
Kvant — v origindle KBAHT, matematick§asopis, RU, 1970
Miniatury matematyczne — matematickgasopis, PE, 1991
Mathematics and Informatics Quarterly — matematickyasopis
Singapur (USA), 1991
Math Horizonts — matematickygasopis, USA, 1993

Mathematical Excalibur — matematickgasopis, Hongkongina), 1995

*FR - Francie

® AUS - Australie
® RO - Rumunsko

"RU - Rusko
8 PL - Polsko



v Rozhledy matematicko-fyzikalni— prvni matematickyasopis VCR
1921 (Praha); @vodns Rozhledy matematickodpodowdecké
v MFI — Matematika-fyzika-informatika, 1946 (Praha)

(diive Matematika ve SkoleeboMatematika a fyzika ve Skole

Oborové olympiady €R:

v’ 1951 — matematika
v’ 1959 — fyzika

v’ 1964 — chemie

v’ 1966 — biologie

v

od 70. let — geografie (zewpis), jazyky, @jepis, informatika, astronomie, atd.

Matematické sogfe a korespondeéni seminée:

v' Matematicka olympiada — na trovni statuO, CR-1951),
sttedoevropskaM[EMO, 2007) a mezinarodniMO, 1959)

v' Matematicky klokan —Kangarog mezinarodni so& na GrovniCR
(pavodem z AUS, 1980)

v Pythagoriada— pavodni sowz CSR, 1978

v" Turnaj mést — Tournament of Towns/Turnir godorov
mezinarodni sodf mest; (pivodem ze SSSR1980)

v Matematicky duel — mezinarodni so&t 3 gymnazii, 1993;
(Bilovec,CR'® — Chorzéw, PL — Graz, A1

BRKOS —BRn¢nskyKOrespondetni Semin&, Brno

KOKOS —KOpernikiv KOrespondetni Semin&, Bilovec
PRASE — PRAZsky matematicky korespondam SEniné, Praha
PIKOMAT -PlonyrskaKOrespondetni MATematika, Praha
a dalsi...
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° SSSR - byvaly Satsky svaz (socialistickych republik)
19¢R —Ceska Republika
X AT - Rakousko



Il.  Nadani a prace s nadanymi

1) Nadany zak

Podle platného zakonaeské Republiky & 73/2005) je nadany z&k jedinec,
jehoz rozlozeni schopnosti dosahuje niiadmé Grova pii vysoké tvdivosti v celém okruhu
¢innosti nebo v jednotlivych rozumovych oblastecbhhybovych, unmleckych a socialnich
dovednostech. Definice podletfidkové (2009)tika, Ze se jednd o Z&ky schopné pohbtov
porozumt a pouZzit svych znalosti a dovednosti kreativniandriginalnimi zgsoby.
Takovychto definic mZzeme nalézt mnoho. Téinkazdy autor studie o nadani si vytivévou
vlastni teorii o vzniku nadani, rozdilnost taktoniktych definic je pak zaloZena nejen
na danych teoretickych podkladech, ale i na snazedeckou pesnost¢i odliSeni se
od predchidci. DalSim aspektem je historicky vyvoj chapani nagiéko takového. V dnesni
dok® se objevuje snaha ofazeni jednotlivych definic do &itych skupin. Opt vSak
neexistuji jednotna kritéria roziéni. Nefastji se odliSuji gistupy zaloZzené na schopnostech
(potencidlu), vykonu, kognitivnich vlastnostech,olmsostnim vyvoji a sociaéakulturni
pristup. Jako pklad uve’me rozéleni podle Porterové (in Mag2010):

a) definice zaloZené na jediné schopnosti €as#jSi kritérium identifikace je hodnota IQ,
pouzivano proiehlednost a srozumitelnost, vychazi pouze z rozyoiov
schopnosti

b) definice zaloZzené na vice schopnostech — kifdexti je vyuzito vice metod, pojeti
inteligence nap podle Gardnera, Sternberga

c) definice zaloZzené na urovni zpracovani informaddentifikace podle charakteristiky
nadanych, nap Urovei koncentrace, paéti, u¢ebnich strategii

d) definice zaloZzené na kvalitativnich rozdilechidentifikace podle neurologickych
a socialnich odlisnosti, nagsynchronni rozvoj osobnosti

e) definice zaloZzené na kreativit- kritérium identifikace je mira originality, pip®l
k 1Q-definicim

f) definice zaloZené na principu ,ex-post-factoldentifikace pomoci zfiného hodnoceni

P4

vyvoje nadani



g) definice zaloZzené na odliSnych kulturnich pobtdd — kritéria identifikace vychazi
z kulturnich rozdil a odliSnych priorit, nap spiritualita, schopnost intuice,

estetické cini

Modely nadani

V poslednich letech vznikly tzv. modely nadani jalkdhrada za rozsahlé slovni definice
nadani. Pomocicthto model mazeme pehledrEji specifikovat podstatu nadani. Navic lze
riznymi zmsoby modely modifikovat tak, aby odpovidaly spédcifn konkrétni oblasti
nadani nebo skupimadanych. Stefnjako definice jsou i modely ztiae odliSné a Ize je @it
podle Kfiznych kritérii. Pro pehlednost uvedemeskolik konkrétnich modél se vzestupnou

tendenci slozitosti (propracovanosti):

1) hwzdicovy model — A. J. Tannenbaum

specificke
schopnosti
obecna inteligence neintelektove
(schopnosti) faktony
stestia wliv
nahoda prostiedi

Nadani podle tohoto modelu je dano souborein fiaktoni, z nichZz kazdy je nezbytny
a nenahraditelny kombinaci ostatnich. Navic je kazdich dale den na statickou slozku
(vrozeny nebo jinak netnny faktor) a dynamickou sloZzku (proces #Zdani a rozvoj
nadani). Obecna inteligence (vSeobecné schopiegti)e chapana jako souhrétdiho pétu
individualne rozdilnych schopnosti, které jsou owibwany ustedni duSevni viohou,
tzv. g-faktorem. Tato vloha je dfitelnd nap. 1Q-testy. Specifické schopnosti jsou schopnosti
vyjimeé¢ného vykonu (produktivity) v @itém specialnim oboru neliinnosti. Neintelektovée
faktory zahrnuji pedevSim individualni osobnostni rysy (hapmotivace, socialni
a emocionalni charakteristiky, sebepojeti). Vlivogifedi zn&i predevSim sociokulturni
podminky rozvoje jedince, vliv Skoly, rodiny a \@shiki. Sgsti a nahoda fedstavuji
negredvidatelné situace, které mohou (a nemusi) zasadlivnit dalSi zanteni zajni

jedince (nap setkani s odbornikem).
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2) triarchicky model — R. J. Sternberg

prakticke
nadani

analyticke synteticke
nadani nadani

Timto modelem vyjaill Sternberg nesouhlas s objektivitou 1Q-tesPodle & testy
hodnoti pouze jednu z vice sloZzek inteligence aalmewiji miru pizpusobivosti jedince
krizovym (neznamym) situacim. Celkové nadani selgockj sklada ze i slozek
— analytického, syntetického a praktického nad&malytické nadani poskytuje moznost
rozebrani problému né&asti a jejich porozugni. Toto nadani je ddb mefitelné 1Q-testy.
Syntetické nadani umadje hlubSi vhled do problému a souvislosti. PogkytlepSi
podminky pro adaptaci na neznamé situace. 1Q-tatynejsou ilkazné. Praktické nadani

v tomto modelu zn4 libovolnou aplikaci analytickych a syntetickycth®pnosti v praxi.

3) ttikomponentovy model — J. S. Renzulli

motivace
(angaZovanost)

kreativita
(tvofivost)

Wy soka
schopnost

Renzulliho model festavuje nadani jako vzajemnou harmotiii zdkladnich slozZek,
z nichz kazda je souboremcitych osobnostnich charakteristik a musi dosahowéteho
minimalniho stupé rozvoje. Vysoka (nadpmérna) schopnost se sklada ze vSeobecnych
i specifickych schopnosti. Za nejpodstgén vSeobecnou schopnost poklada procesy
zpracovani informaci, jako specifické schopnostk pvazuje objem ziskanych znalosti
a dovednosti peebnych pro dosazeni kvalitniho vykonu. Kreativiteofivost) se vztahuje
piedevsim k originalé mysSleni, pizpasobivosti, napaditosti a Wwim schopnostem.

Motivace (angaZzovanost) zZfiazaujeti pro dany ukol, viiti motivaci, vytrvalost, trgivost,

11



odhodlanost, sebédéru. Je to mnoZstvi energie vynaloZené iadeni daného problému.
Tento model pdt mezi nejznargsi, a to pro svou jednoduchost a snadnou aplileivast

V praxi.

4) triadicky model — F. Monks

Zkola pratelé
mativace (wrstevnici)
(angaZovanost)

| kreativita
‘ (tvoftvost)

wysoka ‘

schopnost ‘

rodina

Monksiv model v zakladnim principu vychazi z jiz zreého Renzulliho modelu. Kraim
téi zakladnich slozek, které vyjadi dynamické osobnostni vlastnosti, se zde nayskytuji
vazby na socialni pragdi jedince — Skolu, rodinu &3tele (vrstevniky). Pro optimalni vyvoj
a projevy nadani je nutné, aby vSech Sest zahmdaktori bylo ve vzajemné shédModel

vychazi z praktickych zkuSenosti a takeé je v péasto vyuzivan.
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5) mnichovsky model

ucehni a . .
pracovni | | MPEVACE [ | zviddant | Jozekavani| [ 1250V
strategie kvykonu stresu Uzkost
intﬁlel«{tuvé_ sport
SChopnost nekognitivni
tvfiv e o=obnostni piirodni
schopnosti charakteristiky vEdy
(moderatory)
socialni technologie
dovednosti
prakticka ohlasti wykonu faktory nadani urneni
inteligence (kritéria) (prediktory)
urmélecké Jazyky
schopnost
hudehni podrminky matematika
diove dno st prostiec
(moderatary) socialnf
pEychomotonicke vrtahy
dovednosti (wvedy)
uéebni radinné kV§l|itE] ’ klima L;Sluctﬁ
prostiedi Klirna Vyucawani tFichy udalost

Mnichovsky model je fipadem tzv. multidimenzionalniho modelu nadani.ndede
o velmi podrobnou koncepci, kterou v 90. letechragpvali mecti akademici Keller, Hany
a Perleth (in Maain2010). Zahrnuje takéchteré zakladni myslenkyiedchozich modél
Obsahuje oblasti vysokého nadani a jim odpovidajjsbké vykony (v danych oblastech).
Moderatory vychazeji ze dvou rozdilnych charaktiris- z nekognitivnich osobnostnich
znaldi a charakteristiky prosdi. Dale rozvijeji tzv. prediktory, coz jsou v tmmpiipad
vlohy jedince. Celkovy projev nadani je dan harrmokyin pisobenim vSech faktor

soutasre.

Druhy a kritéria nadani

Nadani jedinci se vyskytuji viznych oblastech lidsk&nnosti. BBhem minulého stoleti
se zg&aly objevovat Uvahy o existenci jednotlivych diumadani vztazenych ke konkrétnimu
povolani €innosti). V sodasnosti existuje, podobnjako u gedchozich, mnoho typ
klasifikaci. Jednotlivé druhy nadani jsou vzajénpmopojeny podobh jako vesSkera lidska
¢innost a navzjem se ddpii. Nekteré typy nadani pro konkrétéinnost Ize z#adit do vice
skupin najednou a také vice dituhadani lze vyuzit v jedné konkrétinnosti. Nelze proto

vytvoiit jednozn&né a vyerpavajici rozéleni ani hierarchizaci. Proighlednost uvedeme
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klasifikaci podle Dokala (2005), ktery roziil nadani podle typuc¢innosti a proved|
jeho hierarchizaci:

pecovatelske ‘

) socialni edagogicke
PRAKTICKE blj - —
rmanu alni | arganizacni
I ne¥iva pfiroda ‘
technicke | prirodni wedy ‘
Iiva pfiroda
vedecke 1
INTELEKTCOWE
matematické vedy o Eloveku ‘
spalefenske védy’—
Jazykowve wedy 0 spuleﬁnnsti‘
NADANI I ——— refisérské ‘
- — dramaticke
literarné-dramatické | herecke ‘
literarni ‘
UMELECKE | wivame | b dirigentske |
interpretacni : instrumentaini ‘
hudebni ]
! skladatelske ‘ PEvECke ‘
tanetni
POHYBOVE .ﬂ — | individualni sporty trenérske ‘
spartovni
! kolektivni sporty Zavodnicke ‘

Hierarchie, postupuje od vSeobecného pojmu nadatiakakteristikdm a specifickym
vlastnostem nadanych jedin¢v grafu zleva doprava). Tato posloupnost, jakoyio receno,
vSak neni jednozitaa. Nekteré vzajemné vztahy jsou nazeay diagonalnimi a vertikalnimi

Sipkami.

Pro hodnoceni existence a urdvnadani seasto vyuzivaji kritéria podle Sternberga.
Jedna se ogb obecnych kritérii, ktera Ize ggsnit pro danou oblast rozvoje nebo obor zajmu

podle konkrétnich sociokulturnich podminekmito kritérii jsou:

1) kritérium excelentnosti — jedinec vykazuje vyajiki schopnosti a podava vynikajici
vykony v reékteré oblasti (nebo vice oblastech najednou) vamteld paimérné
populaci

2) kritérium rarity (vzacnosti) — jedinec mé vysokdarovei rozvoje charakteristického
znaku, ktery se u pmérné populace vykytuje vzaén negasgjSi hranice

je mezi 2-10% populace
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3) kritérium produktivity — jedinec ve své oblastidani produkuje a utkidkomplexrgjsi
dilo (urity produktéinnosti), nebo k &mu sn&tuje

4) kritérium demonstrovatelnosti (prokazatelnost) jedinec své nadani opako¥an
demonstruje, toto nadani Ize prokazat aléspminim testem s dostéteu
validitou a reliabilitou

5) kritérium hodnotnosti (uzZitmosti) — vynikajici vykony jedince jsou progjn
(nebo pro spol®ost) hodnotné, smyslupiné a uzié, jedinec timto s#iuje

k vlastnimu rozvoji

Charakteristika nadaného zaka

Od paatku vzniku zajmu o nadané jedince se diskutovalgejoch specifickych
charakteristikach, které by umoznily sn&dn detekci a vyér nadanych. ®mé souvislost
mezi nadanim a titymi osobnostnimi rysy se vSak nepotvrdila. Hlaproto, Ze nadani
jedinci netvdi stejnorodou skupinu, ale kazdy z nich je silndividualitou se specifickymi
rysy osobnosti. Existuji vSak dité odliSnosti ve vyvoji, mySleni a chovani, kter@hou
(ale nemusi) indikovat nadaného jedince. Aiutalbornych publikaci (nap Hiibkova 2009,
Machi 2010, D@kal 1987) nejastji rozliSuji charakteristiky kognitivni a nekognitii,

piipadré psychomotorické, a charakteristik§ami (resp. projevy ve Skolnim priedi).

a) kognitivni charakteristiky:
¢teni — velky zdjem o pismenaisla jiz od Gtlého ¥ku, ¢tenicasto i dive nezrec
(pfed 4 rokem), prozeny zajem ocetbu (bez &asti rodtd), zajem
bohata slovni zasoba — rychlé r@gasani slovni zasoby jiz od utléhsku, pouzivani
pongrné slozitych \&t, spravné gramatiky a cizich slov, tvorba netmaitih
spojeni slov a &t

panet — vynikajici kratkodoba i dlouhodoba paimvcetre detaili, uprednostgni
logické pangti pied memorovanim, skli pozorovatelé

znalosti — hluboké znalosti v oblastech zjmu (apeeni Grové), vybavovani
téchto znalosti viznych souvislostech (i zdandiv nesouvisejicich),

samostatné vyhledavani informaci
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schopnost abstrakce a generalizace - samostatnéozosani pravidel
a zevSeobemvani, vytvdeni smyslupinych cetk (originalni vytvory
— slovre i prakticky)

koncentrace pozornosti — dlouhodoba koncentraceorposti (i rékolik hodin),
vysoké zaujeti zdjmovatinnosti (aZ ignorace okoli)

pracovni tempo — rozdilné v zavislosti na tygonosti — vybavovani a aplikace
znalosti velice rychlé, twové nebo problémové Uulohy velmi pomalé
(hlubSi gristup k tématu)

flexibilita a originalita mysleni —fjzpisobivé mysleni, bohat&gustavivost, vliastni
zpasobyieSeni problému, snaha o jedinest (originalitu) napadu

kritické mysSleni — nespokojenost s kratkymi neboupteymi informacemi,
rozpoznavani nesrovnalosti, vlastni ¢@wani spornych informaci,
pochybovani a polemizace (s réidi uciteli), zvySena sebekritika
(perfekcionismus), vlastni kritéria hodnoceni

metakognitivni vlastnosti — @donelost viastnich strategtieSeni problérni uceni,
vyspelejSi  a hlubSi styly &eni (srovnatelné se starSimi vrstevniky
nebo dosgymi), lepsi planovani

zéliby a konéky — tiidéni (podle fiznych kritérii) a zevSeob&avani informaci, spiSe
intelektudlni z&jmy (knihy, sloZiSi technika, hlavolamy, Sachy, ...),
negastjSi témata jsou exotickd zaeta a dinosai lidské €lo, vesmir
a [irodni zakony, dopravni prastky, valéna historie, ...

smysl pro humor — vysoka verbalni inteligence,ngepoznamky a slovniiiiky

(¢asto pochopitelné pouze pro samotného nadanéhspaélo

b) nekognitivni charakteristiky
motivace — pevaha vniini motivace, vytrvalost ip zajmovych cinnostech,
dychtivost po novych informacich, chovafizeno utitym (stanovenym)
cilem, rozmanité zajmy
aktivita — vysoka zivost (neunavitelnost), odvalghér narangjSich variant uloh,
velké nasazeni v oblastech zajmu (vyZaduji i pato&th), mensSi nasazeni

u utloh pro & nezajimavych
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piecitlivélost a smyslova vnimavost — intenzivni vnimani okdt Wci a jewa
(i detail), vyssi pateba emociondlni podpory, impulzivni a expresivni
vyjadrovani, citlivé vnimani rozpér a probléni (moralni otazky), cit
pro harmonii a estetiku

denni siini — spiSe konstruktivni nez unikovy charakter,led® vétSi pondeni

do problému, satasné vnimani okolnihc:di

socializace — poeba volnosti, neustala aktivita, vyZadovani neaéstbzornosti
okoli, naivita a @veéfivost, odvazné prosazovani vlastnich nazee silnou
argumentaci, vysokeé (nebo velmi nizké) socialniedoosti, komunikace se

starSimi vrstevniky nebo dodpmi

c) psychomotorika
jemn& motorika — z hlediska pisma spiSe neupraveghledny projev
hruba motorika — hyperaktivitggsta paieba pohybu), jini spiSe odmitnuti pohybu

d) charakteristiky &eni
socialni — rychla adaptace na nové&ehni prostedi, poteba prezentace znalosti
a dovednosti ied publikem (tidou), ¢asté pochybovani a polemizace
s Wwiteli, nerespektovanitfkazi a ugovani prace, négemné dotazovani

(pree, jak) a neuznavani autorit

feSeni problému - strukturalizace, snaha o dokohalmddalovani dokareni
¢innosti  (dokud neni  k jeho spokojenosti), samostatmyhledavani
informaci a orientace v nich, vlastni pracovni temp

proces deni — rychlé a kvalitni nezavisle na vysledku znamkach, znalosti
v oblastech zajmu ipkraujici pozadovany rozsah i hloubkuciva
(vyhledavani dodatamych informaci, o¥fovani informaci ziznych

pramert), dokor€eni tlohy ,za kazdou cenu®, vySSi (vzdaigsi) cile
preferované &eni — induktivni deni a hledanim souvislosti, individualni préace,

problémové ulohy, manipulace s objekty, experimentyuziti fantazie

a predstavivosti
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nepreferované daeni — mechanické a pa&hdové weni (memorovani), dlouhé

procvicovani, rutinni a jinaigdvidatelna prace

V této praci se budeme zabyvat Zaky nadanymi vstiblaatematiky. Proto zde uvedeme
n¢ktera specifikadchto jedind, ktera jedt nebyla zmitna nebo dostate¢ specifikovana.
Jmenované schopnosti matematicky nadanych vypoabriwuteckij (in Dakal 1987)

na zaklad svych dlouhodobych vyzkuim

a) ziskavani matematickych informaci — formalizavamimani, pochopeni formalni
struktury Glohy

b) zpracovani matematickych informaci — logické I8 (kvantitativni i prostorove
vztahy), bravurni pouzivani  symboliky cigla, znaky), rychlé
zevSeobetovani vztali a operaci, koncentrace mySleni na dany problém,
flexibilita mySleni, jednoduché a racionate8eni tloh (jasné, ekonomické,
)

c) panét na matematické informace — pé&mnna ¢isla a matematické vztahy, typové
charakteristiky, metodieSeni, zasady analyzy Glohikedzy

d) vS8eobecnd struktura schopnosti — rychlé myskgohlé a pesné poitani (i zpandti,
dil¢i vypocty jsou jen prosedkem k nalezenifeSeni), padt na definice
a vzajemné vztahy, prostorovéegstavivost, nazornagustava abstraktnich

vztahi a zavislosti

Kruteckij také zjistil, Zze vyjiméné matematicky nadani maji dité projevy, které je
odliSuji od vrstevnik. Jedna sefpdevSim o0 osobity zajem o matematiku jiz od Utlétetvi,
velmi vysokou koncentraci a vytrvalost prace v matcke oblasti a minfddnou schopnost
vhimani fiznych jewi prostednictvim matematickych vztdhTyto, ale i jiné matematické
schopnosti se objevuji velmi brzy anezavisle n&jSich podminkach vyvoje jedince.
Projevy matematicky nadanych takibeme pozorovat stejnu jedind z nepodporujiciho
prostedi, bez dostateé stimulace a systematické vyuky matematiky, jakéch, ktgi maji
vSestrannou podporu rodiny a silné zédzemi z hladiskewdomosti vyuky matematiky.
Z hlediska arovaé a struktury intelektovych schopnosti jsou mateckgtinadani jedinci

vyrazre nad schopnostmi pmerné populace (Dikal 1987):
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Legenda:

R ... reprodukéni schopnost

T ... tvofive schopnosti
-1 ¥ ... verbalni schopnosti

N ... neverhalni schopnosti

N ¥ — ... priméma populace

== ... matematicky nadani

T

Navic jsou tyto schopnosti vzhledem k jinym dioh nadani rozvinuty rovnodmg.
Matematicky nadani jedinci se oduapwrné populace nejvice odliSujigulevSim vybornou
pantti (kratkodobou i dlouhodobou), Urovni pozornoskoricentrace) a mnohymi
raiznorodymi z4jmy. Pokud se z&fme na Urové pozornosti i urcité caso¥ omezené
¢innosti, zjistime, Ze matematicky nadani uz n&tai ¢innosti pracuji s vyraznvétSim
nasazenim. To stale roste d@eg koncemcéasového limitu prudce wvastd k maximu,
coz odrazi dalSi vlastnosti nadanych — vytrvalostil@wdomost. Porrné prekvapiva
je riznorodost zajrin. Krom¢ vyrazné pozornostidnované matematice se tito jedinci zajimaji
také o pirodowdné gednity, ale i o spoléenské ¥dy a ungni (predevsim hudebni). &a
zajmovych aktivit je projevem neobsjné aktivity a vitality, coZ Ize pozorovat tak&asté
fyzické aktivig (sportovnich zajmech). Matematicky nadani jedinichto odpovidaji
stardeckému idealu krasy a vitality podle citatu ,Meraa in corpore sano“ (ve zdravém

téle zdravy duch).
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2) Metody a principy prace s hadanymi Zaky

Na uvod je teba zdraznit, Ze nadani Zaci jsou silné individuality mzené rozdilnymi
charakteristikami a projevy. Jejich vyuka, vzhled&mrmimérnym Zakim, proto vyZzaduje
odliSny gistup. Je nutné respektovat individualni &tadaci poteby konkrétniho nadaného
Zaka, tedy jeho osobnost a oblasti zajmu. Nadadinge jsou firozeré zvidavi a maji
dostaténou vnieni motivaci k @¢eni. Potebuji ale podéty, které by je pmérenym
zpisobem stimulovaly, a to i k mé&rzajimavyméinnostem. Zde nabizim shrnuti zasad préace

S nadanymi:
v' podavat mnozstvi novych informaci (dostatesloZitych a iznorodych)
v/ pozitivré motivovat a inspirovat k dalSi praci

v’ pristupovat individuals, respektovat specifické zvlastnosti zaka

v’ vést se zaky dialog, dat prostor otazkam, argulmemniprotiargumenim

v' podporovat komunikaci, zadavat skupinové prace
v/ zadavat problémové ulohy, projekty

v' rozvijet logické, abstraktni, kreativni a kritick&y/Sleni
v' rozvijet strategické a planovaci schopnosti

v" rozvijet schopnost vyhledavatiédit informace

v' rozvijet samostatnost a odgowost za vlastni praci
v' podporovat experimentovani a objevovani

v/ podporovat originalitieSeni uloh
Organizace a programy vyuky
Metody a principy prace s nadanymi tedy vychézidividualizace a vniti diferenciace
Zzaka. Vzhledem ke klasickym @in¢ pouzivanym) metodam praceibeme modifikovat cely

vzklavaci proces nebo obsah vyuky. Z hlediska proogsiky rozliSujeme i zakladni

organizani prvky. Jsou to segregace (separace), integrkombinace obouipdchozich.

20



PovaZujeme-li nadaného Z4ka za jedimmai individualitu s vyrazhiodliSnymi vlastnostmi
oproti jeho vrstevnikm, jsme blizko k vytvieni modelu segre@ai organizace vyuky.
Separace vychazi z odliSeni nadanychizak bizné populace a vytveni specialnich skupin
jedinai, které budou pkvyhovovat poZzadavkn na vyuku &chto zaki. Zde mizeme zeadit
napiklad specialni internatni Skoly, speciélni skolyesini péi nebo speciélnititdy v ramci
béZzné Skoly. V naSich podminkach jsotikladem takovéto organizace hitgiad vykirova

(viceletd) gymnazia, konzervag) piipadreé vybeérove tidy nékterych skol.

Model integrace fedpoklada zdeneéni nadaného Zaka da@imé tidy s tim, Ze vydujici
(ptip. tidni witel) se tomuto Zakovi zvlé@Svénuji nebo se Zakem pracuje odborny asistent
(podpirny pedagog), coz zajigje individualni pistup — jedna seiedevSim o fipravu
alternativnich studijnich material vV dalSim pipact ma Zzak moznost odbornych konzultaci

u jinych witela ¢i odbornych pracovnikz daného oboru zajmu.

Kombinovana organizace spojuje model separacesgriante. Hkladem mohou bytdzneé
tiéidy, kdecast vyuky garantuje odborny pracovnik daného obwho specialni pedagog.
DalSi mozZnosti je Zéeréni nadaného Zaka d@&iné tidy, kdy nacést vywovani (konkrétni
piedntty) dochazi do specialnititly nebo tidy vysSiho roniku. Posledni variantou
je dochazka nadaného Zaka do speci&ldit piicemz ¢ast vywovani je spojena sbnou

téidou (nap. volitelny predmet, esteticka vychova).

P vyuce by se nadanidlo rozvijet z kkolika hledisek. To mizeme dinit vice fiznymi
zpusoby. Negastji se vyuziva prohlubovani znalostié{Si detailnost a natoost &iva),
rozSrovani obsahu (témata nad rametZrtych osnov réniku) a rychlejSi tempo préace.
V souwasné dob se za zakladni kameny évani nadanych (z hlediska obsahu) povazuji

programy ,akcelerace" (urychlovani) a ,enrichmefttbohacovani).

Program akcelerace, jak je patrno jiz z ndzvu,g®Zen na urychleni vyuky nadanych
Zaka. Vyuziva jejich rychlého pochopeni novéhtiva a schopnostieSit tlohy vyssi Urovh
obtiznosti, nez odpovida jejichtku. Uspokojuje tak poznavaci a vykonovéipby zaka.

Navic se mize zkratit¢as ¥novany opakovani a tim eliminovat nud#& mto programu

viN s

viN s

studovat univerzitu jiz od 14 letku. Podleceské legislativy mize byt nadany 24k na zékéad
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N1

komisni zkousky ferazen do vysSiho &oiku, aniz by absolvoval #aik predchozi. V naSem
stat ne filis casty jev, ale tato moznost tu je. DalSi varianewyuka zvolenéhoirpdmétu
ve vySSim roniku, pipadré vyuka vice pedntta na jiné Skole nebo univergiftzv. paralelni

studium) nebo absolvovani dvowndki v jednom roce.

Program akcelerace se nejlépe uplg u obod, kde je mozné jednotlivé celkyiva
organizovat do postupnych kribks logickou i obsahovou navaznostiikladem takového
oboru je matematika. Podle Stanleyho studie z &0.20. stoleti (in Fbkova 2009)
programu je nerovnoénnost vyvoje zaka. V oblasti svého nadanizm dalece fekrctit
moznosti svych vrstevnika i ,pieska@eni® jednohoci vice ranika se vyrovna svym
novym spoluzakm. Naproti tomu fyzicka a socialni nevyspst mize v takovém fipack
zpisobovat nadanému Zakovi potize séle@nim se do kolektivu, coz e petrvavat
i v dosglosti. DalSi nevyhodou fize byt absencegkterych zakladnich znalosti a dovednosti
vyuéovanych v peska@enych r@nicich. Ri akceleraci se né&psgji vyuziva organizéni
forma separace, jako je riéidad z&azeni zak do vykErovych ¥id nebo do specializovanych

Skol.

Program enrichment, jak Ize &pvyvodit z nazvu, je zaloZzen na obohacovani vyuky
nadanych zak VyuZziva jejich zvidavosti a touhy po poznani. Madil od gedchoziho
programu se nesnaZzi dobu studia zkrétit, ale naadjwakZet standardni délku dochazky.
Obsah tiva je nadanému Z&kovifippasoben tak, aby témata odpovidala planu pro jeho
vrstevniky. Navic je vSak rozévan o nova fakta a probiran vice do hloubky, cobiiuje
pochopeni SirSich souvislosti a lepSimu poranindanému tématu. Vyuziva séznych
aktivit rozvijejicich schopnosti a zajmy nadanéhaka Vyuziti zde nachazi projektova
askupinovd vyuka i samostudium. Zak se zadava &3i mnoZstvi sloZiSich
¢i nestandardnich uloh a problémové ulohy vyZadujicibSi gistup kieSeni. Dale pak
mohou byt vyzvani k nastudovaniciiého tématu, které pak prezentuie@ ¥idou namisto
vyucujiciho, nebo sedastni tiznych vyzkuni jako jednotlivci i v menSich skupinachignée
stupré obtiZznosti zadani pro jednotlivé skupiny)irBz je zde poloZzen na vyhledavani,
zpracovavani a vyuzivani informacitznych zdroj. Je vyZzadovan kreativniiptup kieSeni

zadanych probléfy coz plr¢ odpovida charakteristice nadaného Zaka.
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Nejcastji vyuzivana forma organizace vyukyi mbohacovani je Zéeréni nadaného zaka
do bkiZné tidy. Jednd se tedy o jiz zmdfrou integraci. Takto je eliminovanaipadna
nerovnondrnost vyvoje zaka. Program enrichment vSakenbyt zéazen i mimo kmenovou
téidu. Mluvime pak o zajmovych krouZzcich (Gzce sp@pens probihajici vyukou veitic)
pro skupinu nadanych 2z&k piipadré o tvorkE individualniho vzdlavaciho planu
pro jednotlivce.

Metody vyuky

Volba metody vyuky pro konkrétniho nadaného jedizéwisi na jeho osobnostnich
zvlastnostech, oblasti nadani, druhu zamysl&néosti a konkrétnimu zajmu z hlediska
socialre-emainich charakteristik nadaného. Vhodnou kombinacé vieetod Ize dosahnout
nejen hlubokych znalosti vditém oboru, ale také ztaé fizpusobivosti znendm okolniho
prostedi, odhalovani novych probléna jejichieSeni a v neposledrad oteveni se novym
tématim a trendm. Mezi tyto metody vyuky p#t individualni prace, skupinova vyuka,
projektova vyuka, partnerska vyuka; dialog a digkusyhledavani a vyzkum, laboratorni

a praktické prace; heuristickd metoda, mentalniynaaprainstorming, didaktické hry.

Individualni prace rozviji samostatnost peSeni uloh, vyhledavani informaci a jejich
zpracovani. Rozviji se kreativni a kritické myslefdci mohou ulohyesit vlastnim tempem,
zvolit hloubku poneeni do problému, di se odpowdnosti za svou praci. Zadavany jsou
nadstandardni a problémové ulohyitel do samostatné prace nezasahuje, méa pouzeifunkc

poradce na vyzadani.

Skupinova prace vychazi ze spoluprace mensi skupdh. Zaci mohou na Ukolech
pracovat spokné nebo si je rozéit na diki tkoly. Witel skupiré zadava soubor Ulolizné
arovre obtiZznosti, Zaci si mezi sebou voli jednotlivéhjloVystupem je spotma prezentace

skupiny. LEitel ma funkci organizatora, kontroluje role jedihogich Zaki ve skupig.

Projektova vyuka rize byt kratkodoba kolik hodin) nebo dlouhodobéa (aZkolik dni).
VyuzZivaji se zdetzré zantrené problémové ulohy fichzem na praktickou strankwot.
ReSeni Uloh ¢asto propojuje vice obbr (predmstd). Projekt niize byt zpracovavan
individualne i ve skupig. Prace probihad podlergdlem dohodnutého planu. Vystupem

je prezentace vysleéliprojektu, zhodnoceni postupu prace i samotnéhkedis. LELitel pini
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funkci organizatora — sleduje (ieh projektu a vyhodnocuje pokrokyiplnéni zadanych

ukolu.

Partnerska vyuka spiva ve vzajemné spolupraci dvou #akricemz mohou nastat dv
situace. Oba Zaci jsou ve svych znalostech naéstejovni, jsou si navzdjem rovnopravnymi
partnery, nebo je jeden z nich na drovni vysgitél) a druhy na drovni nizsi (2ak). V obou
piipadech dochazi ke vzajemné ¥ nazofi nateSeni uloh a kontrole ygSenych uloh,
spol&énému shromadovani informaci, atd. Krogn znalosti a dovednosti také dochazi

k rozvoji socialnich vztahzaki.

Dialog je nefastji veden mezi zakem &itielem, diskuse mezi vSemi zakycitel ji idi).
Z&ci si po pedloZeni problému vytid viastni nazory, které si vz&ip vyménuji. Dochazi
tak k vykEru optimalnihoteSeni daného problému. Pro diskusi jsou podstatrsfatdné
vyspilé fecnické a socialni dovednostifikladem vyuZiti diskuse je n#glad metoda zvana
.primka postaj“. Na myslené fimce vymezime prostor pro odgav ano—nevim-ne. &itel
postupr vyslovuje tvrzeni, Zaci se rozniigi podle svého nazoru. Poté probiha diskuse, Zaci

mohou v zavislosti na argumentechimb svij postoj k tvrzeni.

Vyhledavani a vyzkum vyuzivétippzené zvidavosti nadanych #akZak si samostatn
vyhledava patbné informace, planuje postup badareseni badatelskych uloh. Ziskané
vysledky badani Ztvodiuje a oiuje z dalSich zdrdj Vystupem je prezentace vyslédk
vyzkumu, zhodnoceni postupu prace i samotného digslelkitel mé funkci organizatora

— sestavuje soubor uloh, zadava podmit@§eni, kontroluje fibéh prace jednotlivych Zdik

Laboratorni a praktické prace navazuji iedehozi ziskanéédomosti, rozvijeji praktickée
dovednosti a motoriku. Mohou byt s@sti vyzkumu, podkladem pro dalSi vyuku, metodou

ovérovani hypotézi pirevedenim ziskanych znalosti do praxe.

Heuristicka metoda podouje samostatné a treé mysSleni. Witel klade Zakm
problémové otazky (Ulohy), Zaci se snazi samasfatmulovat odpowdi, hypotézy, postupy
feSeni. Nové poznatky tak ziskavaji Zaci z vlastnibiti, tedy s minimalni pomocicitele.

V postat jde o zkusméeSeni problému. HeuristickéSeni je zaloZeno na intuici, zkuSenosti

a intelektovych schopnostech zaka.
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R4

Mentalni mapy, nebo také pojmové mapy, vytvBak na zakla#l predloZzeného textu.
Jednéa se v podstab vizuélni znézorni vzajemnych vztah pojmi nebo myslenek. Zak
ziskava z textu nové informace a na zaklaslych znalosti a zkuSenosti vytv&chéma.
V tomto schématu jsou jasnidét vztahy gFicina — nasledek a hierarchie pdj@& informaci,
¢i dalSi souvislosti. MiZzeme zde zadit nag. metodu zvanou ilistek”, jejimz cilem
je jasné formulace myslenek, shrnuti tématu agpjistlastnich znalosti. Kazdy zak si vyitvo
swvij vlastni gtilistek, nasleduje vzajemna prezentace nebo déskBsainstormingcesky
,mozkova bote“, spaiva v produkci co nejvice nap@dza co nejkratsi dobu. Zéi

je predstaven problém (Uloha), kazdy si zapiSe bezarst mySlenkwi ndpad, nasleduje

diskuse, spolé posouzeni vhodnosti jednotlivyidgseni a vyér reSeni nejlepSiho.
Schéma gtilistku:

1. fadek: 1 slovo (podstatng jmeéno) - nazev, namet, tema

2 fadek 2 slova (pfidavna jmena) - wyjadieni jake je ttma

3. fadek 3 slova (slovesa) - co déla tema

4 Fadek 4 slova (véta) - souvislé wijadieni o dileZitost térmatu

2. fadek 1 slovao (pfgjmenovani tematu) - vyjadieni podstaty, pointa

Didaktické hry jsou Zaky velmi oblibené. Rozvijeigické a kreativni mySleni, strategické
a planovaci schopnosti. Jedna seuané hlavolamy, Sifry, slovni ipsmyky, hadanky
a kiizovky. Nadani zaci preferuji sloggi hry, gedevSim taktické (Sachy)uané simulace

a problémové hry.
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3) Zasady tvorby uloh pro nadané Zaky

Jak jiz zde bylo uvedeno, Zaci nadani na matemgs&u velmi vnimavi k rozpornym
informacim, lakaji je Ulohy s nejasnyti ,nemoznym“ feSenim (to, co nevidi na prvni
pohled; zdanlivd reSitelnost Ulohy). Radi hledaji originalni, ekonokdé a jednoducha
feSeni a také&izné alternativy k jiz znamyieSenim. Ulohy pro takto zaiiené zaky by proto

mely spliovat rektera kritéria.

V prvétac jde o zaujeti pozornosti. Nelze donekémee opakovat jeden &ity algoritmus,
nadani Zaci v takovém fripact velmi rychle sklouznou knwd Je pateba vytvéet
problémové ulohy, nejlépe z realného predi, které vyzaduji ikladné promysleni, napad
a pipadre experimentovani. V ideélnimripact by zadané uUlohy &y byt feSitelné vice
zpasoby, ngly by rozvijet argumentai schopnosti Zzaka (otazky typu ,gfo,jak"), logické
mysSleni a v neposlediiad také vybizet k samostatnému vyhledavani infornpadiebnych
pro ieSeni dané ulohy. dezita je roviez motivace KeSeni zadanych uloh. Kazda prace
by méla byt rgjakym zpisobem pro Zaky jitazliva“. Nagiklad lze vyuzit Ulohy
s n&ekanym (pekvapivym) vysledkem nebo ulohy prakticky zgené (sport, astronomie,
architektura/stavitelstvi, historie, ochrarf@@dniho progsedi, atd.).

Jednim z prvnich krdk pri tvorbé Gloh pro nadané Z4ky je vymezeni obsahu latky,
kterou jiz Zak ovlada, a &eni dalSiho postupu jeho rozvoje. Ke konkrétnintepam
ukonim, znamym algoritiim a dosavadnim zkuSenostem zaka timto lze wtrmhy ukité
naranosti tak, aby P jejich reSeni zak vyuzil své stavajici dovednosti a vhodwalbou
»Néteho navic" ziskal nové znalosti. Lze tak vyuZitgzenou zvidavost nejen nadanychizak
a nenasily predat nové poznatky. Vyhodou je také fakt, Ze viastrvyhledavanim

a praktickym vyuzitim si Zaci lépe zafixuji pebné znalosti.

Zadouci jsou row ulohy spojujici jednotlivé oblasti matematiky cébni celky),
které spolu zdanli nesouvisi. Tzv. komplexni Ulohyasto vyZaduji uZziti znalosti aanych
kapitol matematiky p dilcich vypaitech nebo je IzeeSit tiznymi zpisoby v zavislosti
na zako¥ dosazené urovni znalostifipadr® miZzeme vznést pozadavek na viceisaii
ieSeni. H reSeni takovych udloh Zak ttbe dolie vyuZzit abstrakce #&etzeni jednotlivych
mysSlenek, stejatak nadhledu nad matematikou jako celkem, kregtavidalSich pagebnych
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vlastnosti dobrého matematika. Zardvee rozvijet dialog a kritické mysSleni poskytnutim
prostoru pro diskusi k moznosteriiznych tym feSeni, hodnoceni jejich vyhod a nevyhod,

piipadré nalezeni nejefektivipSiho a elegantnihieseni.

Kromé ziskavani matematickych znalosti a zkuSenosti Bly mytvoiené udlohy dbat
na co nejvysSi Urowe matematické kultury. Matematickou kulturou je zdeySlena
piehlednost, systematiost, srozumitelnost a odborn&epnost v zadani uloh ifipzapisu
celéhoreSeni. Zaci se timto n&unejen vnimat, ale i vyzadovat a sami vyatanatematicky
a logicky precizni zapisy. Udane tedy obecné zasady tvorby matematickych Uloh
(J. Houf in Hejny 2004):

1) ueni problematiky, jiZ se ma dana uloha zabyvat

— URita oblast/vice oblasti matematiky, souvisejicitnegsejici
2) ukeni pojmi vystupujicich v Uloze,detre uréeni povahy vysledku

— pojmy v zadani,ipieSeni, ve vysledku ulohy a dalSi blizké pojmy
3) urkeni postup, algoritmi, Uprav a uvah vedoucichi&Seni

— Urovei obtiznosti — nizka/stdni/vysoka, standardni/nadstandardni
4) ukeni konkrétnich otazek a formulaci zadani

— rizné varianty zadani, otazky jednoduché/vicebodew@iujici
5) vyker konkrétniho zadani ulohy podle poZzadované ¢rasti
6) kontrola zgni ulohy, vzorové&eSeni

— korekce srozumitelnosti a jednozZnasti textu

—vzorovy vypdet \Ketrg alternativnichreSeni a poznamek kilgzitym

mezikrokim

Paradi uvedenych zdsad neni Gpjednoznané. Prvniii body Ize podle paeby pouZit
je bod posledni. Odépse odvijeji veSkera nedoroztm a nepochopeni textu tlohy vedouci
k jejimu chybnémuieSeni. Méda zkuSeného twce uUloh nize také Zzak iekvapit
alternativnim reSenim, které firce @i svém prop6tu neuvazoval. Proto je vhodné
se k jiz vytvdenym uGloham vracet sditym odstupem a doplnitifpadné poznamky. Ulohy
pro nadané zaky by &ty byt urcitym zpisobem pro & atraktivni, proto je vhodné hledat
neskolské, netra¢hi, neotelé nandty. Pro namity jednotlivych uloh lze vyuzit vlastni

fantazii nebo izné druhy literatury, nap sbirky gikladi, matematick&asopisy, soute,
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apod. Abychom se vyhnuli tupému opakovani a nedrsial Fejimani tychz uloh,
pievezmeme pouze hlavni pointu Ulohy, kterd nas lmuja uvedenym postupem
ji modifikujeme. Ulohu niZeme podle poeby zjednodusit nebo ztizit. ZjednoduSeni
lze provést nafklad rozalenim na ®&kolik poduloh, které na sebe mohou a nemusi
navazovat, dopknim navodnych udloh nebo vzorovymegenim ulohy podobného typu.
Ztizeni je pak procesem apeym, lze je napiklad provést vypushim ,prozrazenych”

mezivysledk (lehi podulohy).
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.  Sbirka prikladi

1) Priklady ,d tikazové*

Jak nazev napovida, jsou v této skdpraazeny pedevsSim ulohy vyZzadujici znalost
zakladnich princip dikazu. Vyuzity mohou byt ndjklad pi vyuce dikazovych metod,
aprav slozigjSich (iracionalnich) vyrazateSeni rovnic&i nerovnic s vice neznamymi. Jedna
se o0 Uulohy reSitelné pomoci fiimych algebraickych GOprav daného vyrazu (rovnosti
¢i nerovnosti) a ulohy vyZadujici jednoduché Gvahyzraalosti vztab. VyuZziji se zde
vlastnosti kvadratického tré@gnu, Vietovy vztahy, pravidla umtovani a odmagovani,

binomické vzorce, Dirichlét princip, matematicka indukce a dalsi.

Priklady reSené

1. Urcete koeficientya, b mnoh@lenu x*+ax+b; vite-li, Ze sotet jeho koeni

je roven rozdilu koeficieft(a—b) a sowin koreni je roven podil{%).

Reseni:
— Gvaha: x? +ax+b = (x-x){x-x,),
kde x,, X, jsou kadeny mnohélenu x* +ax+b
— soustava rovnic podle zadani: X +X,=a-b
X D(z :%

— soustava rovnic podle Vietovych vztahx, +x, =-a

x X, =b
— vypaiet:
(1) a-b=-a
(2) % = — podminka:b # 0
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— Uprava rovnic = 5 0]
a=b?
, . > 1
— rozdil rovnic b —EEﬂ):O
b[éb—ljzo :bD{O, 1} 0 b#0
2 2

—vysledek: Zadani vyhovuje pouze usmana dvojice [%%j dany mnohden

ma tvar x* +£x+£.
4 2

2. Dokazte, ze pro libovolna redlnacisla x, 'y, plati nerovnost

X —4xy+80/° —-6k-28y+109=0.

Resent:

— Gprava levé strany nerovnosti x> —4xy+80/° -6k -28y+109= 0
(x2 - 4%y - 6%)+80y2 - 280y +109=> 0

— vyuziti vzorce(A- B-C)? (x-20-3)* -40/2 -120y - 9+8y* - 280 +1092 0
(x—20/-3)* + 40> - 40y +100= 0

— vytknuti 4 (x-20-3) +4rfy? -100y +25)= 0
— vyuziti vzorce(A- B) (x-20y-3) +4{y-5)° =20

—vysledek: Sotet dvou a vice sudych mocnin realnycisel je vzdy nezaporny,
nerovnost nutéiplati pro vSechna realiésla x, y .

chd.
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3. Dokazte, ze pro libovolnaiit kladna realnacisla x, y, z plati nerovnost

XX wy |12 2 2 Xy+Z wZ‘FX |1X+y )
( )

Reseni:
— pravidlo umogovani:  (a<b)= (a" <b'), pro véechna kladna realtislaa, b, r
— Uvaha: AX* Y = x¥ y*? B) y)&*=2y*[¥'? C) x*[&* = x* [&*?
Xx—y > yx—y yy—z > Zy—z Xx—z > Zx—z
— pro uvahu A) dostaneme &pady: ax>y
b)yx=y
C)x<y
—pipad a): x>y ... tedyx-y>0
plati x*¥ > y*”
—pripad b): x=y ... tedyx-y=20
plati  x°>y%, tj. 121, tj. x*¥Y =2y
—piipad c): x<y ... tedyx—-y< Qtzn.—(x—y)>0

plati x Y < y 0 . Y > y*Y

— timto je dokazana spravnost Gvahy A),
Gvahy B) a C) Ize dokazat obdabfmerovnosti € jsou spravne)

— soustava 3 nerovnic X* Y 2 XY "
y' Z* 2y [
X" [&* 2 x* [&*
— souiin vSech 3 nerovnic X OOy Oy 27 22 =2 xY Oy y” 2 Y

(XX)Z Eﬂyy)z [ﬂzz)Z > X2 [ [
(XX Eyy QZ)Z > x VZ Eyz+x Y

—vysledek: Libovolnda mocnina kladného realnétisla je opt kladné realnécislo,
sowin dvou (i vice) kladnych realnycltisel je ogt kladné realn&islo,
pii Upraw nerovnosti jsou proto vSechny dpravy ekvivalentni.
Nerovnost nuté plati pro vSechna kladna reakiéla x, y, z.

chd.
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4. Urcete, které zisel 5°°, 7°% je witsi.
Reseni:
— postup 1): Uprava na nizSi mocninu a porovnagtheisel
— pravidlo umotiovani ... (a<b)= (a” <b"), plati pro reain&@ >1, b>1anON
5500 7300
(55 )100 (7 3 )100
5°=3125 7° =343
— postup 2): logaritmizace a porovnani desetinramnot

— pravidlo logaritmizace ..ln(ab) =blna, plati pro vSechnaOR" abOR

5500 7300
6] )
500[In5 300[In7
804,72 583,77

—vysledek: Pro danisla plati 7°* < 5>,

5. Dokazte, Ze ze sta libovolnych navzajetznych prv@isel je vzdy mozné vybrat
9 prvaiisel tak, Ze rozdil kazdych dvou jsliteiny 13.

Reseni:
— Gvaha: ze 100 libovodrvybranych navzajemiznych prv@isel mize byt pouze jedno
delitelné 13 (tj. prvaislo 13), zbyvajicich 99 prétsel pak lze rozit

do zbytkovych itid po dleni &islem 13, ve zbytkovéiitk 0 je pouze
prvacislo 13, v kazdé dalSi ze 12 zbytkovydhidtje tedy (pi maximalre

L ~ 99 1 »
rovnomnerném rozdleni) Tl =8+Z prvceisel

—vysledek: Podle Dirichletova principu je ¥které zbytkové ride alespa 9 prvasisel.
Rozdil libovolnych dvou prviisel ze stejné zbytkovédy po clenicislem 13
je nutré timto ¢islem dlitelny.

chd.
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Piiklady neireSené

1. Dokazte, Ze pro libovolna reélnéisla p, g a realnécislo a#z0 ma rovnice

1 .1 :iz dva izné realné kieny.
X=p X-q a

2. Urcete koeficientya, b mnohd@lenu x*+ax+b; vite-li, Ze sotet jeho kdeni

je roven podilu koeficieﬁt[gj a sowin koreni je roven rozdilu koeficiefit(a—b).

3. Dokazte, ze pokud soim nekterych 2 kdeni mnohdalenu x* +ax® +bx* +cx+d

je roven sotinu zbylych dvou keeni, pak platia®d = c?.

4. Dokazte, Ze pro libovolna redlnacisla x, 'y, plati nerovnost

x> +2xy+4 07 -8x-260y+43=0.

5. Dokazte, Ze pro libovolna redlnacgisla x, 'y, 2z plati nerovnost

X? + 307 +2[F* + 2[kz-10[x + 12 - 22[Z+ 73> 0.

6. Dokazte, Ze pro libovolna realnacisla x, 'y, 2z plati nerovnost

X2 +30% +30° + 2 Xy +2kz- 40z 0.

o x . L s . .1
7. Dokazte, Ze pro libovolné realdéslo x > Iplati nerovnice— <+/x+1-+/x-1.

x

e x . L i . .1
8. Dokazte, ze pro libovolné realdéslo x > Iplati nerovnice— > 2 x+1—\/x).
X

X

] X2010 +1 X2011+1
9. Dokazte, ze pro kladne realdislo x > Iplati nerovnice—;— > —5— -
X+l xTO+1

10. Ur¢ete, které zisel 7°%°, 3" je wtsi.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sead'te dan&isla od nejmensiho po n&fgi: 3°%°; 37%; 53%: 5°00. 5700, 7300, 7500,

Dokazte, ze pro libovolnd kladnd realnésla a, b, c¢ plati implikace

(asbsc):( a b ¢ j

a+l b+1 c+1

Dokazte, ze pro libovolnou posloupnost kladnychmgzh cisel a, <a, <...<a,, kde

o ] : a . .
n=2 je pirozenécislo, plati nerovnost 4 15 L pro vsechna=L...,(n—1).
ai + a'i+l +

DokaZte, Ze ze 70 libovolnych navzajedemych prv@isel je vzdy mozné vybrat

12 prvaisel tak, Ze rozdil kazdych dvou j&litelny 7.

Ve ¢tverci o strag 1,4 m je dano 300 bédDokazte, Ze existuje kruznice o poknon

% m, uvnit které lezi alespp7 z danych bail

V kouli o polontru 1 m je dano 2000 béd Dokazte, Ze existuje koule o polém

20 cm, uvnit které lezi alespo5 z danych boil
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Vysledky

1. Japrava na kvadratickou rovnici s parametrty p, q za podminekx # p a x# q,

vyposet diskriminantuD = 4[&*+(p—-q)’ = sowet dvou sudych mocnin realnych

Cisel je vZzdy nezaporny chbd.

2. teSeni;a=-2,b=-1,
vyuziti Vietovych vztah pro kvadratickou rovnici, vypet soustavy 2 rovnic

0 2 neznamych za podminkyz 0

3. rozklad mnohdlenu 4. tadu na sotin dvou kvadratickych trd@jend, vyuZziti
Vietovych vztali pro kvadratickou rovnici, Gprava mnatenu 4.fadu—= porovnani

koeficienti podle zadant cbd.

4. Uprava levé strany nerovnosti (vyuziti vazircpostupné vytykani) az na tvar
(x+y-4f +3{y-3F >0 = sowet dvou a vice sudych mocnin reédlnyctsel

je vzdy nezaporny cbd.

5. Uprava levé strany nerovnosti (vyuZziti vaziprcpostupné vytykani) az na tvar
(x+z-57+3{y+2) +(z-6)° 20 = sowet dvou a vice sudych mocnin realnych

Cisel je vZzdy nezaporny cbd.

6. Uuprava levé strany nerovnosti (vyuZziti vziprcpostupné vytykani) az na tvar
(x+y+zf+2y-2z 20 = sowet dvou a vice sudych mocnin realnytisel

je vzdy nezaporny> cbd.

7. z vlastnosti odmocniny a vztatu< (x—1) < (x +1) vyplyva, Ze ob strany nerovnosti

jsou kladné, uprava ekvivalentnimi kroky az na tbar1 = cbd.

8. z vlastnosti odmocniny a vztatl< x < (x+1) vyplyva, Ze ob strany nerovnosti jsou

kladné, Uprava ekvivalentnimi kroky az na t@ex —=Ichd.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

X' +1 XY +1
X+l x4l

pro v8echna yON a xOR'-{1} plati nerovnost

Gprava nerovnosti ekvivalentnimi kroky az na twaf* [ﬂx—l)2 >0 = cbd.

fedeni:3" < 7°%
, . 00 o , , o v~ . ,
dprava mocnin na tvar(ab)1 , piimy vypaiet nizSich mocnin a porovnani,

nebo logaritmizace a porovnarilpiznych desetinnych hodnot

f'eéeni:SSOO < 3500 < 7300 < 3700 < 5500 < 7500 < 5700

, . 00 o , , o v v . s s
Gprava mocnin na tvar(ab)1 , primy vypaiet nizSich mocnin a porovnani,

nebo logaritmizace a porovnarilpiznych desetinnych hodnot

Uprava nerovnostia<b, b<c z pedpokladu ekvivalentnimi kroky az na tvar

a . b : b < a tranzitivni zakon= chd.
atl b+l b+1 c+1

Gprava nerovnosti a <a, z predpokladu ekvivalentnimi kroky az na tvar

4

< , dikaz pomoci matematické indukce a tranzitivni zakeobd.
a+l a+1

Dirichletav princip (7 zbytkovychiid po dleni sedmi, pouze jedno mozné prigho
ve zbytkovéitide 0) = cbd.

rozckleni ¢tverce nactvereky o strag 0,2 m, kterym Ize opsat kruZnici o poldm

% m (\/E ED,2<%), Ctveregtka o strag 0,2 m je vetverci o stra 1,4 m celkem 49

= Dirichletav princip (alespt 1 ¢tveretek obsahuje alesp bodi) = chd.

kouli o polongru 1 m Ize vepsat do krychle o h&ar2 m, rozdleni krychle

na krychltky o hra 25cm vypsatelné do kouli o polém /2125 cm

(V2 m25<20), kouli o polontru 1 m nalezi pouzég® ~8-12(8) krychlicek o hra
25 cm= Dirichletav princip (alespd 1 krychlicka obsahuje alespd® bodi) = cbd.
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2) Piiklady ,d élitelnosti*

V této skupig jsou zd@azeny pedevSim ulohy vyZzadujici znalost zékladnich vlastino
a kritérii ctlitelnosti. Vztazeny mohou byt n&glad k tématuwiselnych mnozin (firozena
a celécisla) afeSeni rovnic o vice neznamych. Jedna se o degitelné pomoci jednoduché
Gvahy a pravidel ditelnosti. VyuZiji se zde pravidla umbavani, ciferny zapisirozenych
¢isel a tzv. kongruence (tj. rozklad mnoziny vSeelych ¢isel na zbytkovéridy po dleni

¢islemn = 2).

Priklady reSenée

1. Urcete vSechna ippozend trojcifernacisla, jestlize vite, Zeip déleni tohoto ¢isla

¢islem 9 dostaneme st druhych mocnin jeho cifer.

Regeni:
— zépis hledanéhgsla x=abc= 100[a+100b+c=9fa® +b” +c?)
kdea, b, c0C”={ 0,1, 23 4,56,7,89 0 az0

— Uprava zapisu (rovnice)  (99ra+9b)+(a+b+c)=9rfa +b* +c?)
(a+b+c)=9rfa® +b> +c? -11-b)  (*)

— odhadredeni souset (a+b+c) je dslitelny 9
zérove platil< (a+b+c)< 27
proto sodet (a+b+c) D{ 9 18 27}

— uvazujeme 3ifpady: a) sotet (a+b+c)=9
b) sodet (a+b+c)=18
c) sowet (a+b+c)=27

— piipad a):  sotet (a+b+c):9 ...tedyc=9-b-a

— dosazeni do rovnig®) 9=9 [ﬂa2 +b? +(9-b-a)’ -11&A- b)

— Uprava na kvadratickou  1=2[&*+2[b* +81-18[a~-18[b+2[ab-11&A-b
rovnici s parametren 0=20& +(2b-29) A+ (2 b2 _19|])+80)

— diskriminant dané rovnice p = (20 - 29)? - 4[2 [(2 2 —190b + 80) -
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=-12Md° +36+201
— podminka realnéhi@Seni p>0 O bOc”
— odhad parametrh bD{ 01 2 3 4 5}

— vypaiet a z kvadratické rovnice a dopetreSeni:

29+4/201

b=0: 0=2@’-20@+80 = a,=" —;a30C
K, ={/}

_27+4/225 _27+15

b=1: 0=2@*-27@+63 = a,

4 4

=215 _2lges o 227715 30c8 o ¢ =9-1-3=50C"
4 2 4
<. ={(a 1 5}

+ ./ +
b=2: 0=20a°-25[a+50 = a,=2r3 22 2,

4 4
_ 25+15:10505, a, = 25-15_5 o

4 4 2
K, ={/}

b=3: 0=2@&%-23[A+41 = alyzzzsiTZOl; a,,a,0C"
K, ={/}

b=4: 0=2[@&%-21[Aa+36 = am:z“T ”153;a1,aQDcD
Ks ={/}

_19+4/81 19+9

4 4
=70C", azz%l_gzgmcD = ¢ =9-5-7=-30C"

b=5: 0=2@&"-19(a+35 = a,

1949
a:l__—

38



— piipad b):  sotet (a+b+c)=18 ... tedyc=18-b-a

— dosazenf do rovnid®) 18=9 [ﬁa2 +b? +(18-b-a)’ -11&a- b)
— Gprava na kvadratickou  2=2[&* +2[b* +324-36[a-36[b+2[ab-11a-b
rovnici s parametrerb 0=20& +(2b-47)@a+ (2 2 -37+ 322)
— diskriminant dané rovnice p = (2 - 47)2 -42 [ﬁz 2 -37[+ 322) =
=-12[b* +108b - 367

— podminka redlnéh@Seni p>0 0O bOcC”
— odhad parametrb bO{/}

— vypaiet a z kvadratické rovnice a dopetreSeni:
K, ={1}

— piipad c):  sotet (a+b+c)=27 ...tedyc=27-b-a

— dosazeni do rovniq®) 27=90{a® +b* +(27-b-a)’ ~11a-b)
— Uprava na kvadratickou  3=2[&* +2[b* +729-54[a—-54b + 2[ab-11Ma-b
rovnici s parametrerb 0=20&+(2b-65) @&+ (2 b2 —550b + 726)

— diskriminant dané rovnice p = (2b-65)° -4r2 [ﬁz % -55[b+ 726) =
=-12[b* +180b-1583

— podminka realnéh@Seni p>0 O bOC”
— odhad parametrb bO{/}

— vypaiet a z kvadratické rovnice a dopetreSeni:
Kq ={1}

8

—vysledek: Mnozina feseni je K =|JK, ={(3 15}, 315=9135=01(9+1+25).
i=1

Existuje jediné firozené trojciferné€islo odpovidajici zadani, a togeslo 315.
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2. Nalezreéte posledni cifru satiu vSech 57. mocnin vSechznych étyrcifernych ¢isel,
ktera vzniknou zagmou cifercisla 3357 vetrg jeho.

Resdent:

— vypis a rozdleni vSech uvazovanyctisel podle posledni cifry:

posledni mocniny ‘ 57. mocnina
cifra korxi cifrou korgi cifrou
3 3573 3753 5373 5733 7353 7533 3,9,7,1, 3, atd 3
5 3375 3735 7335 --- 5,5,5,5,5, atd 5
7 3357 3537 5337 --- 7,9,3,1,7, atd 7

— souwet poslednich cifer vSech mocnin: 3+3+3+3#B+5+5+5+7+7+7=54

—vysledek:  Sotet vSech 57. mocnin uvaZzovanygikel korgi cifrou 4.

3. Nalezréte posledni 2 cifrgisla13®" .

Reseni:

— uvaha: libovolnaiirozend mocningisla 13 kodi n¢kterou z cifer 3, 9, 7, 1, posledni
cifry se pravideld opakuji v zavislosti na mocrin posledni 2 cifry
libovolnéhocisla odpovidaji zbytku pocteni tohotocisla stem

— vyuziti kongruenci13® =3 (mod4) L 132 =4k +3

13* =61 (modl00 ... 13* =100+ 61

— Uprava zadani 133 =132 =13 03P =13 2 197

— vypaset kongruence 13" [2 197=61[2 197 (modl00
13" 2 197=134 017 (mod100)

13" [2 197=17 (mod100) — 13%° =17 (mod100)

—vysledek: Cislo 13" kor¥f ciframi 17.
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4. Urcete den v roce, vite-li, Ze st ¢isla dne vynasobenélitslem 12 &isla nesice

vynasobeneéhsislem 31 je 531.

Reseni:
—ozn&eni: d ... ¢islo dne

m ... ¢islo mesice

— sestaveni rovnice a Gprava na kongruendi2ld +31[m =531
(vzhledem k neznantg) 310 =531 (mod12)

70 =3 (modl2)
70 =-21 (mod12)

m=-3 (mod12)
m=9 (modlL2)
— vypaiet neznamém m=9+12[t,t0Z
— dosazeni doéwodni rovnice 531=12[d +310{9 +12()
— vypaet neznamél 12(d =531-279-372[t

12[d =252-372[t
d=21-31[t,t0Z

— dopa@etieSeni m=9+12[t,t0Z Om< 12
d=21-31[t,t0Z 0d<31
t=0=>m=9,d=21

—vysledek: Hledané datum je 21riz@j. 21.9.).
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5. Na mnozir celych¢iselteste rovnicil2[k* +30—-11x+5= 0

Reseni:

— Uprava rovnice na kongruenci 120k* +30y-11k+5=0

(vzhledem k neznam@ 120x% -11x+5=0 (mod3)
— vypatet kongruence x+2=0 (mod3)
x = -2 (mod3)
x =1 (mod3)
— vypaiet neznaméx x=1+3It, t0Z
— dosazeni dotwodni rovnice 0=120{1+30) +30y -110{1+30)+5
— vypaiet neznaméy -3 =12+72[0+1080* -11-33{+5

y=-360°-130-2,t0Z

—vysledek: Rovnice ma nekaim® mnoho feSeni ve tvaru uspéadanych dvojic

(1+3[ﬂ, -36[% -130 - 2), kdet je cel@&iselny parametr
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Piiklady neireSené

10.

11.

12.

13.

Urcete vSechnaipozend trojcifernacisla, jestlize vite, Zeip déleni tohoto¢isla

¢islem 12 dostaneme s@i druhych mocnin jeho cifer.

Urcete, kolika nulami ko# ¢islo 111!

Urcete, kolikréat Izetislo 112[3[...[999[1000 délit deseti beze zbytku.
Urcete, kolikrat I1z&tislo 2011! @lit ¢islem 10 beze zbytku.

Nalezréte posledni cifru saitu vSech 169. mocnin vSectiznych trojcifernychtisel,

ktera vzniknou zagmou cifercisla 169 ¥etre jeho.

Nalezréte posledni cifru satiu vSech 2011. mocnin vSeadkznychdétyicifernychgéisel,
ktera vzniknou zagmou cifercisla 2011 vetrg jeho.

Nalezréte posledni 2 cifrgisla 7.

Nalezréte posledni 2 cifrgisla 12

Nalezréte posledni 2 cifrgisla14*".

Na mnozii celychgiselieste rovnici7 x* +30y -11k+13= 0

Na mnozir celych¢iselteste rovnicix® + 40+ 8k + 240y +11z = 3

Urcete den v roce, vite-li, Ze st ¢isla dne vynasobenélitslem 12 &isla nesice

vynasobenéhoislem 31 je 273.

Urcete den v roce, vite-li, Ze st ¢isla dne vynasobenélitslem 12 &isla nmésice

vynasobenéhoislem 31 je 136.
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14. Urc¢ete den v roce, vite-li, Ze smi ¢isla dne vynasobenélitslem 12 &isla nEsice

vynasobeneéhsislem 31 je 660.

15. Urcete den v roce, vite-li, Ze smi ¢isla dne vynasobenélitslem 12 &isla nesice

vynasobenéhoislem 31 je 744.
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Vysledky

1. teSeni: pouzeéislo 240,240=12[20= 12[@22 +4% + 02);
vyuziti miznych zapis hledanéhdisla (ciferny, v desitkové soustdyuprava rovnice,
odhad minimalni (resp. maximalni) hodnoty levérsgreovnice a vyuziti ditelnosti,
vyjadieni jedné z neznamych a Uprava na kvadratickouigosgednim parametrem,

vyjadieni existence realnétieSeni kvadratické rovnice, dafeh ostatnich neznamych

2. feSenigislo 111! kori 26 nulami;
kaZda nula na kongisla znai dglitelnostcislem 10(10= 2[5), vyuZiti prvasiselného

rozkladu danéheisla, nasobnost prégsla 5 odpovida pidu nul na konci danéhgsla

3. fteSenicislo 1[2[3[...[999[1000 delit deseti 249-krat;
kaZda nula na kongisla znai dglitelnostcislem 10(10= 2([5), vyuZiti prvasiselného

rozkladu danéheisla, nasobnost préesla 5 odpovida pidu nul na konci danéhgsla

4. fteSenicislo 2011! dlit ¢cislem deset 501-krat;
kaZda nula na kongisla znai dglitelnostcislem 10(10= 2[5), vyuziti prvasiselného

rozkladu danéheisla, ndsobnost prégsla 5 odpovida pidu nul na konci danéhgsla

5. feSeni: dany sa@et korti cifrou 2;
rozckleni uvaZzovanyckisel podle posledni cifry (1, 6 nebo 9)¢emi posledni cifry
pro 169. mocninwisla 1 (resp. 6 a 9), séet poslednich cifer vSech vygenych
mocnin (+1+6+6+9+9= 32

6. feSeni: dany s@et korti cifrou 0O;
rozckleni uvazovanyckisel podle posledni cifry (0, 1 nebo 2)¢emi posledni cifry
pro 2011. mocninisla 0 (resp. 1 a 2), séet poslednich cifer vSech vygtenych
mocnin 0+0+0+1+1+1+1+8+8= 20
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10.

11.

12.

redeni:&islo 77 ciframi 43;
vyuziti kongruenci 77 =3 (mod4) a 7*=1(modl00), zapis mocniny zéakladu

(¢isla 7) pomoci élitelnosti cislem 4, vypoéet poslednich dvou cifer danéksla

pomoci kongruence modulo 100

redeniislo 12° koni ciframi 84;
vyuziti kongruenci8® =2 (mod4) a 12* =36 (modl00), zépis mocniny zakladu

(¢isla 12) pomaoci ditelnosti ¢islem 4, vypoet poslednich dvou cifer danékitsla

pomoci kongruence modulo 100

redenizislo 14" korki ciframi 36;
vyuziti kongruencil4“ =2 (mod4) a 14* =16 (modL00), zapis mocniny zékladu

(¢isla 14) pomaoci ditelnosti ¢islem 4, vypoet poslednich dvou cifer danékitsla

pomoci kongruence modulo 100

feSeni:x =1+3t, y=-21[°-30 - 3, kde paramett 0 Z;

Uprava rovnice na kongruenci modulo 3 (koeficiegtanu y) o nezndméx, Uprava

aZ na tvar(x -1 =0 (mod3), odhad neznam#& pomoci zbytkovychifd, dopget y

feSeni:x = —4+11[t, y=-3+11[s, z=-11[% - 44[%° - 5, kde parametryt,s0Z ;
Uprava rovnice na kongruenci modulo 11 (koeficietitenu z) o neznamychx a vy,
(prava aZ na tvafx + 4)° +[2 [ﬂy+3)]2 =0 (modL1), vyuZiti pravidla o prvéisle (*),
vypocet neznamychx a y, dopdet z

(*)  Jestlize pro prvdislo p plati, ze [p =3 (mod4)] O [a2 +b*=0 (modp)],

pak plati, Ze[a =0 (mod p)] O [b =0 (mod IO)]

ieSeni: 15. tezna (15.3.);
Uprava rovnice na kongruenci (ffapmodulo 12), vyp&et neznamém (mésic),

dopaet neznamé (den), uteni parametrlims 12 0 d< 31) a hledaného data
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13.

14.

15.

feSeni: 1. dubna (1.4.);
Uprava rovnice na kongruenci (ffapmodulo 12), vypdet neznamém (mésic),

dopaet neznamé (den), uteni parametrlims 12 0 d< 31) a hledaného data

feSeni: 24. prosince (24.12.);
Uprava rovnice na kongruenci (fapmodulo 12), vypdet neznamém (meésic),

dopaet neznamé (den), uéeni parametrlims 12 0 d< 31) a hledaného data
feSeni: 31. prosince (31.12.);

Uprava rovnice na kongruenci (ffapmodulo 12), vyp&et neznamém (meésic),

dopaet neznamé (den), uteni parametrlims 12 0 d< 31) a hledaného data
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3) Piiklady ,soucti a soustav”

V této skupir jsou zd@azeny ulohy na s@et rekolika prvnichélena dané posloupnosti
a soustavy rovnic (cyklické, s parametrem). VztgZzemhou byt nafiklad k tématu Uprava
rovnic, rovnice s parametrem nebo k posloupnostguy se zde metody séw a rozdilu
pii feSeni soustav rovnic, pravidla umogani, kombinatorické identity, binomick&ta,
a dalsi. Ulohy vyzaduji pozornosti gednotlivych Upravéach, vifpads dasledkovych tprav
je poteba vyslednéeSeni owiit zkousSkou. Nkteré z Gloh na s@et rekolika prvnichéleni
dané posloupnosti Ize se zadanim vyslediaigpmulovat na tkazové ulohyeSitelné podle

principu matematické indukce.

Priklady FreSené
1. Ur¢ete sodet prvnichn-¢lend posloupnostB+3? +3% +...+3".

Resent:

—ozngeni: s, =3+3F +3°+..+3"

— vypaiet:
s, =3 +F+3+..+3"
— trojnasobek saiu 3%, =3 +3°+3 +...+3"+3™
— rozdil (B3-1), =-3+3° -3 +3-3°+..+3" -3 +3™
208, =-3+3™
3™ -3
S, =
2

3™ -3

—vysledek:  Sotet prvnichn-¢leni dané posloupnosti jg, =
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2. Ureete sodet prvnichn-¢leni posloupnost2 —4+6-8+....+(-1)"" 2n.

Resen:
— uvazujeme 2ifpady: a)n je liché

b) n je sudé
— piipad a):  n jeliché —ozngeni ...s, =2-4+6-8+...+(2n—-4)-(2n-2)+2n

— vypaiet:
s, =2-4+6-8+..+(2n-4)-(2n-2)+2n
— opané pdadi¢lent sowtu s,=2n—(2n-2)+(2n-4)-(2n-6)+...+6-4+2

— souet 203, =(2n+2)-(2n+2)+...+(2n+2)-(2n+2)+ (2n +2)
203, =2n+2
S, =n+l1

—pipad b):  n je sudé —ozri@ni ...s, =2-4+6-8+...—(2n-4)+(2n-2)-2n

— vypaiet:
s, =2-4+6-8+...—(2n-4)+(2n-2)-2n
— opané pdadi¢lent sowtu s, =-2n+(2n-2)-(2n-4)+...—-8+6-4+2

— sowet 208, =2-(2n+4)+(2n+4)-...+(2n+4)-(2n+4)+2
208, =4-(2n+4)
208, =-2n
s, =-n

—vysledek:  Sotet prvnich n-¢leni dané posloupnosti je pran liché s, =n+1,

pro n sudés, =-n.
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n n n n
3. Urcete sodet prvnichn-¢lena posloupnostil[ﬁlj + 2[@2) + 3EE3J +..+n [ﬁn] :

Reseni:

— vypaiet:

— op&né pdadicleni sowtu
Uprava podle pravidig)

— souet

— vytknuti n

— Uprava podle pravidig*)

N

28 =nl2"

n

s =2"'h

n

— pravidla (kombinatoricka identita, binomickéta):

0 (e

— vysledek:

Sotet prvnichn-¢leni dané posloupnosti jg, = 2" [h.
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4. V oboru realnycliselteSte soustavu rovnic:
1+ X =y+z
1+y? =z+x

1+ 2% =x+y

ResSeni
— vypaiet
(1) 1+x°=y+z
(2) 1+y*=z+x
() 1+z°=x+y
— rozdil rovnic (1) 1+x®=y+z
D-2)=(2) x*-y*=y-x
D-B)=@) x*-z2=z-x
— Gprava rovnic (1) 1+x*=y+z
(2) x*+x=y*+y
B) x*+x=7%+z
— odhadre3eni z rovnic (2), (3) = Yy +y=xP+x=2"+z
= X=y=2
— dopaetieSeni z rovnice (1) 1+ X% = x+X
x> -2x+1=0
(x-1?=0
x=1

—vysledek:  H vypoctu byly pouZzity pouze ekvivalentni Gpravy, zkou$lani nutna.

Zadani vyhovuje pouze usigmlana trojice1, 1, 1) .
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5. V oboru realnycltiseltreSte soustavu rovnic:
X, + 20K, +3R,+4 [, +50%, =1
50X + X, +2X,+3[X, + 40X, =2
AKX +50K, + X420, +30X =3
30k, +40K, +5R+ X, + 20K =4

20X, +30X, +4X, 450X, + X, =5

Resent:

—ozn&eni: S=X + X, + X+ X, + X

— vypaiet:
1) X, + 20K, +3R,+4 0K, +50%, = 1
) 50X + X, +2X,+3[X, +40X, = 2
3) AKX +50K, + X420, +3¥, = 3
(4) 30 +40K, +5X,+ X, +2(X = 4
(5) 20X, +30k, +4X, 450K, + X, = 5
— souet vSech rovnic 150 +150K, +150%, +150%, +150k, =1+2+3+4+5
15[s=15
s::l
— rozdil rovnic D-@2)=@) —404+ X+ X+ X+ X=-1
(2)-(3)=(2) X —4LX, + X+ X+t X =-1
(3)—(4) = (3) X+ X, -4+ X+ X =-1
(4)—-(5) = (4) X+ X+ X4, + x=-1
B)-1) =) X+ X+t X+t X, -4k = 4
— Uprava rovnic (1) s-50x =-1

(2) s-50 =-1
(3) s-50 =-1
4) s-50 =-1
(5) s-50= 4
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(1) 50g=s+1

) 5k, =s+1
(3) 5k, =s+ 1
@) 5k, =s+1

5) 50k =s+ 4

dobget fesent _ _X_X_s+1_g _s-4__3
— dopaetieSeni X=X =X3= X 5 5,X5 5 B
— zkouska (2) g+2ﬁ+3ﬁ+4ﬁ—5@§=1
5 5 5 5 5
2+4+6+8-15_,
5
5.1 S L=p

5

@ s5E+2+28+3-aP=2
55 5 5 5

10+2+4+6-12

2
5
E:Z = L=P
5 E———
3) 4ﬁ+5ﬁ+g+292—3£=3
5 5 5 5 5
8+10+2+4-9 _,
5
1—5: =L=P
5 Lr=r
@) 3f+afisf+l-203=4
5 5 5 5 5
6+8+10+2—6_4
5
3324 =>L=P
5 E———
(5) 2&+3E—E+4EE+5E—E—§:5
5 5 5 5 5
4+6+8+10-3 _
5
.5 SL=p
5 |

—vysledek: H vypoctu byly pouzity disledkové Upravy, zkouSka je nutnou &iati

feSeni. Zadani vyhovuje pouze uismana ptice [E, 2 2 Z, —§j

55 5 5 5)
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6. V oboru realnycltiseltreSte soustavu rovnic:

(p+1)x, +
X +(p+1)x, +

X1+

X, + X; =1

X, +(p+1) B

X; =1

=1

Provef'te diskuzi vzhledem k parametiu.

Resent:

— ozn&eni:

— vypaiet:

— Uprava rovnic

— sowet vSech rovnic

— dopa@etireSeni

S=X1+ X2+ X3

@) (p+1)Tk +
x +(p+1) X, +

(2)
3)

X +

X, +

X; =1

X; =1

X, +(p+1)0 =1

(1)
(2)
3)

s+plk =1
s+plx, =1
stplx,= 1

30+ plx, +x, +x,)=3

Ly olms
p

oy =178
> p
:>x——1_S
*p
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3ls+ pls=3
3+ p)5=3
3
S=
__ p#3
X, =X, =X, = X, = >
1 2 3 4 p
1- 3 p+3-3 p
1—s: p+3 p+3 p+3 _
p p p Y p+3
.. 1
=X =X3 X4_p+3



— diskuse vzhledem k parametpu

— pro parametip = -3 (1) —20+ Xt X3=1 = x,=1+20x - X,
(2) X, 20K, + X%, =1
(3) X+ X, -2 =1

— Uprava rovnic (2) x -2, +1+2x —-x, =1

(39 X1+X2—2[(1+ZD(1—X2)=1

) 30, -3k, =0
(3) ~ 30k, +30k, =3
— sowet rovnic (2)+ (3) 0=3 = tato soustava
nemé&eseni
— pro parametp= 0 (1) XX, X% =1
(2) Xt X+ X% =1
3) Xt X % =1

= vSechny 3 rovnice jsou ekvivalentni
= tato soustava ma nekaim& mnohoieSeni

—vysledek: B vypoctu byly pouZity pouze ekvivalentni Upravy, zkouSkeni nutnd.

Dana soustava rovnic nema pro parameg=-  Zadné feSeni,
pro parametrp = (Ona dana soustava rovnic nekdmemnohoieSeni ve tvaru
uspdadané trojice (t, S, l—t—s), kde t a s jsou realné parametry,

a pro ostatni realné parametpy ma dana soustava rovnic p¢gednoieSeni

ve tvaru usptfadané trojic 1, L : 1 :
p+3 p+3 p+3
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Piiklady neireSené

1.

10.

Urcete sodet1+2+...+ 2011
Urcete sodet prvnichn-¢lena posloupnosti vSech lichyatisel.

Urcete sodet prvnichn-¢lena posloupnosti vSech sudye¢fsel.

Urcete sodet prvnichn-gleni posloupnostl—3+5-7+....+(-1)" [{2n -1).
Uréete sodet 2011+ 201F +...+201 %",

Uréete sodet prvnichn-&leni posloupnost2 + 2% +2° + ...+ 2%,

Urdete sodet prvnichn-¢leni posloupnost2® (B + 2" (B + 2 [B° +...+ 2" [B".

Urgete sodet prvnichn-clent posloupnostil—é +5—12 —5—13 +.+ (-1 L

n n n n
Urdete sodet prvnichn-¢leni posloupnostil® EEJ +2° [EZJ +3? [ﬁsj +...+n? EE”] .

Urcete sodet prvnichn-¢leni posloupnosti

vif ez o] oncto-91f 7).

11. V oboru redlnycltiselieSte soustavu rovnic:

X*=y+6
y> =Xx+6
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12. V oboru reédlnycltiselieSte soustavu rovnic:

X*=y+z
y?=z+X
2 =X+y

13. V oboru realnycltiselreSte soustavu rovnic:
30{x* +1) =50y +2)
3y” +1)=50{z+x)
3[(22 +1): 5{x+y)

14. V oboru realnycltiselreSte soustavu rovnic:

x=(y+2)
y =(z+x)?
z=

(x+y)*

15. V oboru realnycltiselreSte soustavu rovnic:
20X+ X+ Xt X+ X+ X+ X+ X+ X+ X,=1
X +20K + X+ X, + X+ X + x7+x8+ X+ Xp=2
X+ X +2+ X, + X+ X+ X+ X+ X+ X,=3
X X+ X2+ Xt Xt Xt Xt Xt X, =4
X+ X+ X+ X, +20K+ X+ X+ X+ X+ X,=5
N X+ Xgh Xt X H206+ G Xt Xt X =6
N X Xt Xt Xt X206+ Xt Xt X =7
X+ X+ X+ X+ X+ X+ X +20K+ X+ X,=8
N X Xt Xt Xt Xt G X206+ X =9
X+ X+ X+ X+ X+ X+ X+ X+ X +20K,=10

16. V oboru realnycltiselreSte soustavu rovnic:
PO +(p+D D, +(p+2)X;=p
(p+) B +(p+2)[x, + pX,=2p

(p+2)x, + px, +(p+1) X,=3p

Provefte diskuzi vzhledem k parametqu. Kdy ma soustava caltselnéreSeni?
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Vysledky

1. reSeni:s,y,, =2 023066;

souwet dand&ady arady s tymiZleny zapsanymi v ogaém pdadi

2. teSeni:s, =n%;

souwet dand&ady arady s tymiZleny zapsanymi v ogaém pdadi

3. teSeni:s, =n*+n;

souwet dan&ady arady s tymiZleny zapsanymi v ogaém pdadi

4. teseni:s, =(-1)" [h;
rozckleni na 2 pipady (n je sudé, resp. liché), stet dan&ady afady s tymiz¢cleny

zapsanymi v opaéem pdadi

5 fegent: _ 201f*-2011
' '%Oll 201(

rozdil dan&ady a 2011-nasobku téFady

20+ _ o
6. reSenis, = T;

rozdil dan&ady a2”-nasobku tézeéady

o i 2n [Bn+l_3
7. resenl:%:T;

rozdil dan&ady a 6-nasobku tézady

5n + (_ l)n+1 .

8. fteSeni:s, = T

sowet dand&ady a5™ -nasobku tézeéady
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10.

11.

12.

13.

reSeni:s, = 2" 2 h{n+1);
pocateni Gvaha k® =kfk-1)+k a Uprava satiu, vyuZiti kombinatorickych

pravidel(*), (**) a binomické vty (***)
n n

o (=l

- n+l(n) (n+l

i) T ke

(***) (a+b)“:(gj@n Eﬂ)°+(n;1jm”‘1[bl+...+[ n jmltﬂ)”‘w(njmomn’

n-1 n

., n n-1 n n
special@ proa=1,b=1. 2"= + +..+ +

0 1 n-1 n

reseni:s, = 2" 2 h{n-1);

vyuZziti kombinatorickych praviddF), (**) a binomické ¥ty (***) — viz p‘edchozi

resent: (x, y)D{(—Z, -2) (3 3) (_1_*/2_1, _1“/2—1], (_1“/2_1, _1_*/2—1};

2 2 2 2

vyjadieni jedné nezndmé, Uprava soustavy na 1 rovni¢adu o jedné neznamé,
odhad k&éeni nag. pomoci Hornerova schématu, doéeb dalSich koeni

z kvadratické rovnice a celéleSeni

feéeni:(x, y)D{(O, 0, O), (2, 2, 2)};
Uprava soustavy postupnym @tenim rovnic, porovnani rozdil (odtud vyplyva

X =y =2), dopaetieSeni

resent:(x, y)D{(%, % %j (33 3)};

Uprava soustavy postupnym @tenim rovnic, porovnani rozdil (odtud vyplyva

X =y =2), dopaetieSeni
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14. feéenl’:(x, y)D{(O, 0, O), (i 1 1)}

15.

16.

4’ 4" 4
Uprava soustavy postupnym @tenim rovnic, porovnani rozdil (z podminky

pii déleni vyplyva x =y = 2), dopaetieSeni ¢etrg zkousky po dsledkové Upray

feSeni: (x1 Xoy X3y Xyy Xgy Xgo X5y Xg, X, xlO)D{(—4, -3 -2-101234 5)};
ozn&eni S=X + X, + X+ X, + X+ Xg+ X, + X +X, + X,, Sowet vSech

rovnic a vypgaet s, vypaiet nezndmych z jednotlivych rovnic

feSeni prox, %, x;0OR, pOR:

p=-1 .. k={}

(- _|(pde-p) pdi-p) 2 1|
por-td k=550 S 5o
feSeni prox, x,, X,0Z, pOZ:

p:sw,kma'u-K:{(mm_p)Fﬂm_m Eqﬂ}

3ffi+p)’ 3fi+p) 3

pro ostatnip0Z ... K ={};

ozna&eni s=x + X, + X;, sowet vSech rovnic a vyget s s parametrenp, vypctet
neznamych vzhledem k parametpuz rozdifi jednotlivych rovnic, ufeni podminek

pro cel@iselnareSeni (z obecnéheSeni,uteni podminek éitelnosti)
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4) Piiklady ,kombinatorické"

Vtéto skupig jsou za#tazeny ulohy vyZadujici fpdevSim znalost zé&kladnich

kombinatorickych vzornt (kombinace, variace, permutace) a pravidel. Vyuaitohou byt

nagiklad @i vyuce kombinatoriky a zékladnich pajnz tématu mnozin. Jedna se o ulohy

feSitelné pomoci jednoduché Gvahy a znalosti vztalyuzZije se zde ndjklad princip

inkluze a exkluze.

Priklady reSené

1. Ozna&me M mnozinu vSech nezapornych celygsel mensich nez0’. M, je jeji

podmnozZzina obsahujici vSechtiala, kterd maji ve svém zapise alespaminu cifru 7.

M, je jeji podmnozina obsahujici vSechiisla, ktera nemaji ve svém zapise zadnou

cifru 7. Ktera z podmnoziM, M, je paetrgjSi?

Resent:

— ozn&eni:

— Uvaha:

— vypaiet:

— vysledek:

m ... patet prvki mnoziny M plati: m=10" =10 000 000
m, ... paget prvki mnoziny M, m=m +m,
m, ... patet prvki mnoziny M,

M, je mnozina obsahujici vSecheigla ve tvaru x x, X, X, X;Xs X, ,
kde cifra x; D{ 01234568, 9} provSechna= 12 3 4,5 6,7

m, =9@MPMBMOMOBMOM®=9" =4 782969
m =m-m, =10"-9" =5 217 031

5217031>4 782969 = m>m,

v s

Cisla, ktera maji ve svém zapise alaspinu cifru 7.
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2. Urcete pa@et vSech firozenych trojcifernyciisel z cifer 1, 8, 9 a s¢at vSechdchto

Cisel, jestlize cifry se ¥islech mohou libovokopakovat.

Reseni:

—ozn&eni: n
S,

n

... patet vSech uvazovanyalisel z cifer 1, 8, 9
... souwet vdech uvazovanyatisel

—dvaha:  n je paet viecheisel ve tvaru xx,x,, kde cifry x, X,, X, 0{1 8 9};
v souwtu s, pricitame kazdou cifru na mistjednotek (1), desitek (10)
a stovek (100), iispsvek kazdé cifry je na vSecketh mistech rovnocenny

— vypaiet:

— paiet vSechtisel

— paiet kazdé z cifer
na mist jednotek

— paiet kazdé z cifer
na mist desitek

— paiet kazdé z cifer
na mist stovek

— souwet vSechiisel

n=3033=3

n=27

D:E:g

3 3

D:E:g

3 3

D:E:Q

3 3

s, =19{1+10+100)+8M®{1+10+100)+9®{1+10+100)
s, = (1+8+9)@{1+10+100)
s, =180M111

S

=17 982

—vysledek: Pe&et vSech uvaZzovanydtisel je 27, sotet vSechdchtocisel je 17 982.
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3. Urcete pd@et vSech anagraim(tj. slov, kterd vzniknou ztwodniho tak, Ze se pouZziji

vSechna pismena ve stovobsazend a zni se jejich ptadi) ze slova

MATEMATIKA, jestlize Zzadna d¢ stejnd pismena nesmi byt vedle sebe. Kolik je

takovych anagrafy jestlize se pravidetnstridaji souhlasky a samohlasky?

Resent:

— Uvaha: slovo MATEMATIKA ma 10 pismen, z toho 5redlasek a 5 souhlasek,
pismeno A je vtomto sl@v 3-krat, takova pismena od sebe neodliSime,
pismena M, T jsou v tomto sl®2-krét, takova pismena od sebe neodliSime,
pismena E, I, K jsou v tomto sldpouze 1-krat;
dvojici stejnych pismen vedle sebe |z ypypoctu brat jako jedno pismeno;
pii sttidani souhlasek a samohlasek nejsou nikdy 2 spggmena vedle sebe,
takovy anagram fi¥e z&inat bul’ souhlaskou nebo samohlaskou

— ozn&eni:
StF.

1

N

>0 O O 92 5 O
o3

N

— vypaiet:

stejpa  t "

.. Soet anagrarin, kde se pravidethstidaji souhlasky a samohlasky
.. patet vSech moznych anagrarslova MATEMATIKA

.. patet anagranm s 1 dvojici stejnych pismen vedle sebe

.. patet anagrari se 2 dvojicemi stejnych pismen vedle sebe

.. patet anagrarin se 3 dvojicemi stejnych pismen vedle sebe

pciet anagrari, kde Zadna 2 stejna pismena nejsou vedle sebe

. 10 _ 10 _10
Loanm 6@ 24
g 9 gl 9 9
n2: + + = = —
3 A2 2203 I 4
| | | | |
_8,8 8 _3£_8.

n,=—+—— ==
3 23 23 3 2

7
n,=—
‘3
- pp:et anagrarﬁn, kde zadna 2 stejna Ny = My =, + 15 =1,
pismena nejsou vedle sebe
_10 9 N 8 _7

n...=— —
et 24 4 2 3
_10-6[9+12[8-8(7!

stejna 24
_(1019-619+12-12)(8 _ 47(8
stejna 24 24
Nyeina = 78 960

stejna
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— . I | |
po;et _gnagral}ﬁ], kde se prav[dem n, =2 G‘S_ E 5!
stidaji souhlasky a samohlasky 3 23

SlE!
New. = o
32
1200120
nSW. =
12
n, =1 200

—vysledek: P&t vSech anagraim ze slova MATEMATIKA, kde zadna 2 stejna
pismena nejsou vedle sebe, je 78 960¢cePwSech takovych anagréam
kde se pravidekstidaji souhlasky a samohlasky, je 1 200.

4. V seznamu historickych pamatek jsou vysmraa nésta, kterd maji §akou pamatku
v gotickém (G), renes&nim (R), baroknim (B) nebo klasicistnim (K) sloiNgktera
mésta maji vice pamatek vuzanych slozich. Kolik rést je v seznamu historickych
pamétek vyzngeno? Kolik z nich ma pamatky pouze jednoho slohu?

Prehled pdtu mest s pamatkami podle typu slohu:

G| R| B| K| GR|GB|GK|RB|RK |BK | GRB| GRK | GBK | RBK | GRBK
76|75|76]/69| 33| 40| 37| 36/ 30 37 19 1§ 23 1} 7

Pozn.: Zkratka GR z@é pocet mest s pamatkami v gotickém i renegaim slohu
(bez ohledu na to, jsou-li veaste pamétky i v jiném slohu).

Reseni:
—oznd&eni: ng, ... paetmest vyzna&enych v seznamu historickych pamatek
n, ... patet mest s pamatkami pouze v jednom slohu
Ng .. patet mést s pamatkami pouze v gotickém slohu
N, .. patet mest s pamatkami pouze v rene&aim slohu
Ng .. patet mst s pamatkami pouze v baroknim slohu
N ... paiet mest s pamatkami pouze v klasicistnim slohu
— Gvaha: wujeme pdet prviki dané mnoziny (vSechnaésta vyznaena v seznamu,

meésta s pamatkami pouze v jednom slohu), v tabutme yypsany péty prvka
podmnozin (G, R, B, K), hledany vysledek je daritpm prvki sjednoceni
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— vypaiet:

téchto podmnozin, vypset provedeme podle principu inkluze a exklygze
(pozn. podmnozinad N A, odpovida podmnozinGR z tabulky)

®  [ADAOD.OA[=Y(-I"TA nA n..n A

e =|G| - (GR| +|GB +|GK|)+

+(GRE +|GRK| +|GBK|)- (GRBK|)
e = 76— (33+40+37)+(19+15+23)-7=16
e =|R| - (GR|+[RE} +|RK])+

+(GRB +|GRK| +|RBK|)- (GRBK)
N, = 75-(33+36+30)+(19+15+17)-7= 20
n, =[8-(GB +|Re| +|BK)+

+(GRE +|GBK|+|RBK|)- (GRBK)
n, =76-(40+36+37)+(19+23+17)-7=15
ne = |K| - (GK| +|RK| +|BK|) +

+(|GRK| +|GBK| +|RBK|) - (GRBK|)
n, =69-(37+30+37)+(15+23+17)-7=13

— patet mést s pamatkami
pouze v jednom slohu

— patet mest v seznamu

— vysledek:

n
n

V seznamu h

nl=n6+nR+nB+nK
n =16+20+15+13
n =64

(cl+[RI+[8| +[K])-
8GR| +|GB| +|GK| +|RB| +|RK| +|BK|) +
(

celk

+

GRH +|GRK| +|GBK| +|RBK|)- (GRBK)
76+ 75+ 76+ 69) - (33+ 40+ 37+36+30+37) +
+(19+15+23+17)-(7)

celk.

istorickych pamétek je vyena celkem 150 #st, z toho

64 mest ma pamatky pouze jednoho slohu
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5. Podlahu mistnosti o rozloze 1¢ makryl malt 19 kusy igelitu, z nich kazdy pokryva
plochu 1 M. DokaZte, Ze existuji alespodva kusy igelitu, které se na podlaze

piekryvaji plochou o obsahu ale§p<i1§ m’.

Resent:

— Gvaha: pokud prvni kus igelitu zakryv&espré 1 nf, pak zbyvajicich 9 fn kryji

L , .. (19 19 .
alespa 2 kusy igelitu zarovg existuje ) :ﬁ =199 =171 takovych

dvojic, tedy existuji alesgiodva kusy (z pouzitych 19 kasigelitu pokryvajici

alespa 9 m?, tj. 1 m?, zarovet
171 1¢

—vysledek: Alespwdva kusy igelitu sefgkryvaji plochou o obsahi% m’.

O
o
o

66



Piiklady neireSené

1. Ozna&me M mnoZzinu v3ech nezapornych celyilsel mensich nez0°. M, je jeji
podmnoZina obsahujici vSechtiala, ktera maji ve svém z4pise alaspnu cifru 5.
M, je jeji podmnozina obsahujici vSechiigla, ktera nemaji ve svém zapise zadnou

cifru 5. Ktera z podmnoziM,, M, je paetnsjSi?

2. Ozname M mnozinu vSech nezapornych celygsel mensich nez0” . M, je jeji
podmnoZzina obsahujici vSechéiala, ktera maji ve svém zapise alespednu cifrul
nebo alespo jednu cifru 2. M, je jeji podmnozina obsahujici vSech&iala, ktera
nemaji ve svém zapise zadnou cifru 1 ani cifru 2er& z podmnozinM,, M,

je pacetrgjsi?

3. Urcete, kolik girozenychétyicifernychgéisel I1ze sestavit z cifaisla 13 531.

4. Urcete, kolik girozenychétyicifernychcisel Ize sestavit z cifetisla 2 468 642.

5. Urcete pa@et vSech firozenych trojcifernyckiisel z cifer 2, 4, 6 a soat vSechdchto

Cisel, jestlize cifry se ¥islech nesmi opakovat.

6. Urcete pa@et vSech firozenych trojcifernyckiisel z cifer 2, 4, 6 a soat vSechdchto

Cisel, jestlize cifry se ¥islech mohou libovokhopakovat.

7. Urcete p@et vSech firozenychc¢tyicifernych ¢isel z cifer 1, 3, 5, 7 a séet vSech

téchtocisel, jestlize cifry se ¥islech nesmi opakovat.

8. Urcete paet vSech firozenychdtyrcifernych cisel z cifer 1, 3, 5, 7 a séet vSech

téchtocisel, jestlize cifry se ¥islech mohou libovokopakovat.

9. Urcete paet vSech anagraim(tj. slov, ktera vzniknou ztgvodniho tak, Ze se pouZziji
vSechna pismena ve stovbsazena a zini se jejich ptadi) ze slova SOUSTAVA,
jestlize Zadna dyvstejna pismena nesmi byt vedle sebe. Kolik jevaito anagrarin,

jestlize se pravidethstidaji souhlasky a samohlasky?
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10. Urcete p@et vSech anagraim(tj. slov, ktera vzniknou ztwodniho tak, Zze se pouZziji
vSechna pismena ve stowbsazena a zini se jejich ptadi) ze slova ARITMETIKA,
jestlize Zadna dyvstejna pismena nesmi byt vedle sebe. Kolik jeviaito anagrarin,

jestlize se pravidelhstidaji souhlasky a samohlasky?

11. Urcete p@et vSech anagraim(tj. slov, ktera vzniknou ztwodniho tak, Ze se pouZziji
vSechna pismena ve stovobsazena a zni se jejich ptadi) ze slova
STEREOMETRIE, jestlize Zadna &wstejna pismena nesmi byt vedle sebe. Kolik je

takovych anagrafy jestlize se pravidetnstridaji souhlasky a samohlasky?

12. Plochu 15rA stechy gardZe pokryvaji sthici vinitym plechem. DokaZte,

e [ pouziti 29 kug plechu, kazdy o obsahu Ppse budou alesgiodva z tchto

kusi prekryvat plochou o obsahu aleﬁpglé .

13. Pracovni plocha o rozloze #nje pokryta desetitznymi latkami, z nichz kazda

zaujima plochu 1 fn DokaZte, Ze existuje alesp@dna trojice latek, které seasre

piekryva plochu o obsahu aIe%chlE m’.

14. Sportovni gtedisko prodava registrovanym zakaZmikpermanentky na aerobic (A),
spinning (S), do posilovny (P) a plaveckého baz@ju Urcete pdet registrovanych
zékaznik. Kolik z nich mé& alespo2 permanentky?

Prehled p@tu registrovanych zakazrilpodle druhu permanentky:

A| S| P| B| AS|AP|AB | SP|SB| PB| ASP| ASB | APB | SPB| ASPB
51|45]50|46| 23| 25| 20| 20 18| 25| 13| 9| 14| 10 7

Pozn.: Zkratka AS zr& potet zakaznik s permanentkou na aerobic i spinning

(bez ohledu na to, maji-li zakaznici i jiné permakg).
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15. Jazykova Skola nabizi 2&k prvniho r@niku vyuku ¢tyt jazyki — anglEtiny (A),
francouzstiny (F), &mé¢iny (N) a rustiny (R). Wete p@et Zaki v prvnim r@&niku,
jestlize kazdy z nich si zvolil alespgeden jazyk. Kolik Zak si vybralo pouze jeden
jazyk? Kolik jich studuje vice jazyksowasre?

Prehled pdétu Zzaki podle vybraného jazyka:

A|F|N|R|AF|AN|AR|FN|FR|NR|AFN | AFR | ANR | FNR| AFNR

71/61|53|74| 31| 28| 46| 19 31 24 6| 19 18 g 4

Pozn.: Zkratka AF zri potet Zaki studujicich angtitinu a francouzstinu zaroie

(bez ohledu na to, studuji-li tito Zaci dalSi jagyk
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Vysledky

1. fteSeni: mnozinaM, je paetrgjSi;
uréeni celkového p#iu prvki mnoziny M , urkeni p@tu prvki mnoziny neobsahujici
zadnou cifru 5 (mnozinaM ,, so&inové pravidlo), weni p@tu prvki mnoziny M,

(rozdil obou pedchozich), porovnani vysleilk

2. feSeni: mnozindM, je paetrgjsi;
uréeni celkového p#iu prvki mnoziny M , urkeni p@tu prvki mnoziny neobsahujici
zadnou cifru 1 ani cifru 2 (mnozind,, sokinové pravidlo), uteni p@&tu prvki

mnoziny M, (rozdil obou pedchozich), porovnani vysletlk

3. teSeni:n=30;
souwet patu ¢tyrcifernych cisel s opakovanim jedné cifry (1 nebo 3) a&tpcaisel

s opakovanim obou cifer

4. feSeni:n= 150
souwet patu étyrcifernych ¢isel bez opakovani cifer, o ¢isel s opakovanim jedné

cifry (2, 4 nebo 6) a piu ¢isel s opakovanim dvou cifer (dvojice z cifer 264,

5. teSeniin= 6 s, =2 664;
uréeni p@tu vSech uvazovanyatisel, Uvaha — kazda cifra dava do &auovnocenny
piispevek na mist jednotek, desitek i stovek — celkovy geuse dan satem cifer,

piispsvkem cifer a soktem pozic desitkové soustavy, (@+ 4+ 6) 2 {1 +10+100)

6. feSeni:n= 27s =11988;

uréeni p@&tu vSech uvazovanyatisel, Uvaha — kazda cifra dava do &auovnocenny
piispevek na mist jednotek, desitek i stovek — celkovy geuse dan satem cifer,

piispsvkem cifer a soktem pozic desitkové soustavy, {2+ 4+ 6) [® [{1+10+100)
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reSeni:n = 24, s, =106 656;

uréeni p@tu vSech uvazovanyatisel, Uvaha — kazda cifra dava do &auovnocenny
piispevek na mist jednotek, desitek, stovek i tisicovek — celkovycsd se dan
souwtem cifer, pispivkem cifer a sottem pozic desitkové soustavy,
tj. (1+3+5+7)BL{L+10+100+1000)

feSeni:n = 256 s, =1137 664;

uréeni p@tu vSech uvazovanyatisel, Uvaha — kazda cifra dava do &auovnocenny
piispevek na mist jednotek, desitek, stovek i tisicovek — celkovycsd se dan
sowtem cifer, pispivkem cifer a sottem pozic desitkové soustavy,
tj. (1+3+5+7)B4L{L+10+100+1000)

feSeni:n

=5 760n,, =288

stejna
dv¢ stejna pismena — vSechny anagramy minus anagrdngysijici stejnych pismen
vedle sebe plus anagramy wia dvojicemi stejnych pismen vedle sehisgidani
souhlasek a samohlasek nejsou nikdy 2 stejna p&smedle sebe — séim postu
poradi pouze souhlasek agho paadi pouze samohlasek vynasobenynaa

. feSeni:n

=236 880 n,, =3 600;

stejna
dv¢ stejnd pismena — vSechny anagramy minus anagranayajici stejnych pismen
vedle sebe plus anagramy se 2 dvojicemi stejnysimgri vedle sebe minus anagramy
se vSemi 3 dvojicemi vedle sebej gtifidani souhlasek a samohlasek nejsou nikdy
2 stejna pismena vedle sebe —césopoctu paadi pouze souhlasek adwo paadi
pouze samohlasek vynasobenyma

. reSeni:n

= 2358 720 n,, =10 800;

stejna
dvé stejnd pismena — vSechny anagramy minus anagrdnayajici stejnych pismen
vedle sebe plus anagramy se 2 dvojicemi stejnysimgri vedle sebe minus anagramy
se vSemi 3 dvojicemi vedle sebej gttidani souhlasek a samohlasek nejsou nikdy
2 stejna pismena vedle sebe —csopoctu padadi pouze souhlasek adwo paadi

pouze samohlasek vynasobenyma
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12.

13.

14.

15.

kazdych 14 rh kryji alespa 2 kusy plechu z&rovie existuje 406 takovych dvoijic,

aspa jedna dvojice kryje alespiozi9 m? = cbd.

kazdych 3 rh kryji alespa 3 kusy latky zarove existuje 120 takovych dvoijic,

aspa jedna dvojice kryje alesho% m? = chd.

reSeni: celkem 100 registrovanych zakaan@0 zakaznik ma asp 2 permanentky;

vypocet podle principu inkluze a exklut®

®  JADAD.OA[=Y()"TA nA n..n A

reSeni: celkem 120 Zak prvnim r@&niku, pouze 1 jazyk si vybralo 21 Zal99 zaki
studuje vice jazyk sowasr;
vypocet podle principu inkluze a exkluf® — viz gredchozi
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5) Priklady ,logické®

V této skupir jsou zd@iazeny ulohy vyZzadujici logickou UvaktuodhadieSeni. Vztazeny
mohou byt nafiklad k tématu mocninieSeni rovnic i s vice neznamymi a soustav rovnic,
nebo vyuzity jako zpestni hodiny a probuzeni zajmu #akledna seipdevsim o slovni
tlohy, dlohytesitelné pomoci odhadu maximalni (resp. minimdingnoty a tzv. Diofantovy
tlohy (tj. tlohy vedouci na soustavu rovnic o vice neznamych nez je). VyuZiji se zde

pravidla ¢litelnosti, vlastnosti kvadratického ttd¢nu, a dalsi.

Priklady reSené
1. Urcete, které zisel 13°", 317 je \&t3i.
Reseni:
— odhad: 8% <13 <16™ ... pritom 8% = 2% = 2% 16> =28 =2
16" <31° <327 ... pritom 167 = 2%° = 2% 3213 = 2518 = 2%

tedy plati: 2% < 31° < 2% < 2% <13% < 21

—vysledek:  Pro dangsla plati31° <13,
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2. Kouzelnik ¢te myslenky“. Mam si vybrat 5 libovolnych realnyéfsel (mohou byt
i totoZna) a na listek napsat vysledky 10&bwzdy tiznych dvojic z vybranychisel.
Rozhod®ite, zda nize kouzelnik z danych 10 st vZzdy ziskat vSechnatpodni

¢isla. Pokud ano, jakym #pobem?
Reseni:

—oznd&eni: X, X,, X3, X, Xg ... vybrana realnéisla (hledame)
S, S, Ss S;y S5y Ser S;y Sy Ses S ... VySledné sotty (zname)
S=X X, F X3+ X, + X
S=§ +5, 5345, + 5+ 5+, +5+ 5, + 5,

— sdazenicisel podle velikosti X < X, < X; £ X, < X;
S <S,S5;,S, £S5 <555, <5<55<5S,

— vypaset: S=5+85,+5;+s, t5,+ 55+, + 5 +5t 5,
S= (0 %)+ (X + %)+t (X + %6 )+ (%, + %)
S= ALK +40x, +40x, +40X, + 40X,
S=AMx +X, + X, + X, + %) =45

_S

4
— minimalni sotity S, =X *tX, = X =5 7X
S, =X +X; = X =S, X
— maximalni soéty Sy = X3 + X = X5 =S5 7 X3

Sp =Xt X = X =S X
= X3 =S75 75

S_._
7SS

X5 =

—vysledek: Kouzelnik f¥e vzdy ziskat vSech Sipodnichcisel jako usptadanou ptici
S
ve tvaru (sz - X3, S — X, 2 S, ~Sio» Sio— Xsy S~ xsj , S&azenou podle

velikosti, kdy v prvnim kroku ui ¢islo x;, ve druhém krokwisla x, a X

a ve tetim krokucisla x, a x, .
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3. Kocislovani vSech svaikv knihovre je zapotebi na kbety knih natisknouttytikrat
tolik cifer, kolik je svazk. Kolik knih ma knihovna?

Reseni:
—oznd&eni: X ... patet svazk
y =4[X ... paet cifer
— Gvaha: x >0, existence a getieSeni zavisi na ptu cifer¢isla x
— paiet cifercisla x odpovidajici tvar rovnice reSeni
1 4[x =X
= 3[x=0
2 4x=9+2[{x-9)
= 2[x=9-18
X = J—
2
3 4 =9+ 290+ 3{x-99)
= x=9+180-297
X =~108
4 40X =9+ 290+ 3900+ 4 [{x —999)
= 0k =9+180+2 700-3 996
0= 07
5 40X = 9+ 290+ 3900+ 4[® 000+ 5[{x -9 999
= —-x=9+180+2 700+ 36 000-49 995
x=11106
— Gvaha: pokud je v kniho¥nvice nez 11 106 knih, pak =11106+z, kde zON,

a podle zadani je pakiqupokladany peet cifer 40 = 4[{11106+ z), paset
natiS€nych cifer je alespp 4[11106+5(% =4 [(&1 106+ z)+ z, to je ale vice

nez fedpokladany piet cifer 4[(&1 106+ z) <4 E(&l 106+ z)+ z

—vysledek:  Knihovna méaresre 11 106 knih.
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4. Kbelik zakladni barvy stoji 3 stokoruny, kbelik wZavé barvy 10 stokorun. Kolik
kbeliki jaké barvy mam, jestlize pet stokorun zaplacenych zaéobarvy je roven
druhé mocnia nekterého pirozenéhocisla? Pokud k tétatastce pictu cislo 88,
dostanu o@ druhou mocninu &akého (jineého) firozenéhctisla a totaislo zarove

udava celkovy péet kbeliki barvy.

Resent:

— ozndeni: .. celkovy paet kbeliki

X :

X, ... paet kbeliki zakladni barvy
X, ... patet kbeliki oranzové barvy
y ... nekteré Firozenécislo

— sestaveni rovnic: X, X, =X
30, +100k, = y?
y* +88=x"
X + X, = X
3k, +10Cx, = x* - 88

— odhad celkového Btu kbelika:
(pozn.: bereme v Gvahu pouze kladn&ky kvadratickych rovnic)

— pouze zakladni barva,= x, 3k=x"-88
x> -10[kx-88=0
_10++/452
"o

— pouze oranZova barva,= X, 100k =x*>- 88
x*-3x-88=0
_ 3+4/361
X, = ————
2
plati x, < x<x, = 110< x< 156
x0f 11, 12 13 14, 15

— zkouska:
x=11; x? -88=33% y?
x=12: x* -88=56% y’
x=13: x? -88=81=9% = y? = vyhovuje zadani
X =14: x? -88=108% y?
x =15: x> -88=137%# y?
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— vypaiet soustavy rovnic:

X + X, =X
30, +100k, = x> - 88
X +X, =13
3k +10C%, =81
X, =13-X;
30k, +100{13-x,) =81
70 =49
X =7,% =6

—vysledek: Celkovy ptet kbeliki je 13, z toho 7 kbelikzakladni barvy a 6 kbelikbarvy
oranzové, neznamé&imzenécislo jecislo 9.

5. Arabsky kupec chce za 160 zlatych minci koupit eslk30 zviat ze 3 druh. Kuan

stoji 7 zlatych minci, velbloud 5 a osel 2 mincaliK koni, velbloudi a osti kupec
ziské za vSechny své penize?

Reseni:

—oznd&eni: X ... patet koni
y ... patet velbloud
y; ... patet osh

— sestaveni rovnic: X+ y+ z=30

7Ix+5[ly+2[z=160

— eliminace nezname (rozdil rovnic) 5%+ 30 =100
— vyjadeeni neznamé& X= @ = 20—% Y
— odhad neznamg x,yON O 5y O (0<y<30)

gEysZO: ys[%)} = y<33

yO{ 0, 5,10 15 20 25
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— dopaetieSeni:

— vysledek:

x=2o—§[y=zo—o=2o, 2=30-y-x=30-0-20=10
K, ={(20, 0, 10}

xzzo—ig’tyzzo—3:17, z=30-y-x=30-5-17=8
K, ={17. 5 8}

x:20—:—53Ey:20—6=14, z=30-y-x=30-10-14=6
K, ={(14 10 6}

X = 20—2[}/: 20-9=11, z=30-y-x=30-15-11=4
K, ={(11 15 4}

x:20—iZEy:20—12=8, z=30-y-x=30-20-8=2
K, ={(8 20 2}

x:20—:—53Ey:20—15:5, z=30-y-x=30-25-5=0
K, ={(5 25 o)

6
MnozingesSeni jeK = U K, . Existuje 6 moznyckeSeni {abulka *).
i=1

kone 20|17|14|11| 8 | 5
velbloudi| 0 | 5| 10| 15| 20| 25
osli 10 8| 6| 4| 2| O
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Piiklady neireSené

1. Ur¢ete, které zisel11%, 33" je \&t3i.

2. Urcete, které zisel 20", 11%° je wt3i.

3. Urcete, které zisel 23%°, 79" je \&tsi.

4. Ctyi¢lenna rodina (otec, matka, 2ti) dosla na prochazceikce, pes kterou nevede
Zadny most. U fehu je uvazana maladdéa, ta vSak uveze pouze jednoho z dbsgh
nebo ok déti. Jakym zpisobem se rodina dostane na drutighbsuchou nohou,
jestlize dti jsou jednovajéna dvofata (nerozliSime je od sebe)? Jakyniisgibem
se rodina dostane na druhyeb suchou nohou, jestlizectd jsou starSi chlapec

a mladsi divka? Jaky je vztah mezéolareSenimi?

5. Vroce 1660 se pan domu dohodl se sluhou taktoeBiusluha pracovat, dostane za
den kron¢ stravy 6 gtibrnych navic; bude-li vS8ak odpwat, za stravu zaplati
2 stibrné denn. Za ten rok si sluha vythl 1220 stibrnych. Kolik dni sluha pracoval
a kolik odpgival?

6. Na jednom konci pole dlouhého 150 stop stal pesddwna druhém konci pole zajice
a rozlghl se za nim. Pes urazi jednim skokem 9 stop, pjic/ stop. Ufi, kolik

skok uckla pes nez zajice chyti. Jak daleko zajicstiok nez je chycen?
7. Lovec poStval psa na lisku, ktera m&g psem naskok 60 &i€h skoki. Zatimco lisSka
udkla 9 skoki, pes udla 6 skoki. Ale 3 skoky psi jsou rovny 7 ska liScim.

Kolik skoka udkla pes, nez dozene lisSku?

8. Pro oznaeni aut zavodu rallye bylo pouzZitarggré dvojndsobné mnoZstvi cifer.

Kolik aut se zavodu ziastnilo?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Petr m& na vyrnu 42 starych karet fotbalovych h#dstejné hodnoty. Chce ziskat
32 novych karet. Jeden étdk je za 3 staré karty, jeden brahkza 2 staré karty
a za 1 starou kartu dostane Sest ohraKolik ato¢niki, obrand a brank& ziska Petr

za vSechny své karty?

Maminka vybrala v cukragn30 zakusk, pro sebe kokky po 5 K&, pro MiSu ¥netky
po 13 K a pro tatinka tvarohovéezy po 16 K. Kolik jakych zakusk koupila,
kdyz za cely batiek zaplatila 350 K?

Na loutkové divadlo se ve Skolce vybiralo symbddisistupné. Bti ze Skolky platily
po korurg, starSi dti po 9 korunach a dosp po 15 korunach. Celkem se vybralo
250 K& av hledisti bylo zapkno pesrt 50 sedadel. Kolik dosfych, starSich

a mladsich &i bylo na loutkovém divadle?

Pavel si za 400 Kprinesl z papirnictvi celkem 25 kiugbozi. Baléek vykres: stoji
35 K¢, poznamkovy blok 16 Ka 3 obyejné tuzky jsou za 10 K Kolik balicki

vykredi, pozndmkovych blaka tuzek Pavel koupil?

Muj bratr dnes oslavil narozeniny, dosahl taékgm 2/3 mého ¥ku. Kdyz od sotinu
nasich let od&u prvatislo 23, dostanu druhou mocninu jiného pigta. Kolik je

kazdému z nas let, jestlize naméota dohromady je vice nez 20, ale thé@ez 50 let.

Jana si koupila nové sponky do vlag/¢tSi byly za 9 K za kus, menSi po 4K
Suma, kterou zaplatila, je druhou mocninglitarého pirozenéhcasisla. Jestlize k této
castce picteme cislo 57, dostaneme &p druhou mocninu &akého (jiného)
piirozenéhctisla a totatislo je zarove celkovym pdtem sponek, které Jana koupila.

Kolik jakych sponek Jana koupila?

Obchodnik smisil 2 druhy vina. Litr kvalig§iho za 7zlatych, litr ménkvalitniho

za 4 zlaté. To, co za oba druhy zaplatilitiercovécislo a jeho strana udava celkové
mnozstvi vina, které smisil. Kolik kterého druhunaviobchodnik nakoupil, jestlize
objem jednotlivych drutnvina nemusi byt nu#w celych litrech, ale celkové mnozstvi
vina ano? Za jakou cenu ma obchodnik smiSené vivaapat, aby na kazdém litru

ziskal 1 zlaty?
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Vysledky

1. fedeni:33" <11*;

odhad pes nejbliz&i mocninyisla 2 (33" < 2 < 2% <11¥)

2. feseni:20" <11%;

odhad pes nejblizsi mocninyisla 2 (20" < 2% < 2% <17%)

3. ieseni:79" <23%°:

odhad pes nejbliz§i mocninyisla 3 (7913 <3FP<FP< 2329)

4. teSeni pro jednovajea dvogata: existuji 2 zfisoby graf 1)

- 3 ' ' - v

LWH bed 5d 7,d,d 7 Z, LM béeh m, Z
Pl d, d
. . ! . )
m, , m, # m, Z, d d, d e
d,d

- his ' . i
pravi brefu m, d m,d,d m m, d provi] bieh

feSeni pro chlapce a divku: existuje @i (graf 2)

m, ch, d

m, ch, d

m, ch ch

vyuziti tzv. uzlovych graf (m-muz, z-Zena, ddéti dvojcata, ch-chlapec, d-divka),
vztah mezi jednotlivymieSenimi utuje paet wtveni grafu (oddeni jednoho z é&ti
od sourozence), get ieSeni pro chlapce a divku je 4-kraitSf nez poet feSeni

pro nerozeznatelna dvaita (p@etieSeni narstd geometrickoiiadou)

81



10.

feSeni: sluha 244 dni pracoval a 122 dni ¢ty
rok 1660 je pestupny (je ditelny 4, tzn. m& 366 dni), vyget linearni rovnice

o jedné neznamé

ieSeni: pes uth 75 skoki, zajic ukthne 525 stop;

frekvence skok psa a zajice je stejna, vygmb linearni rovnice o jedné neznameé

reSeni: pes uth 72 skok;
frekvence skok psa a liSky jetiznd, gepaet li&kich skoki na 1 skok psicasow

i délkow), vypaiet linearni rovnice o jedné neznameé

feSeni: zavodu se &aistnilo 108 aut;
vyjadieni p@&tu aut a pétu cifer pomoci jedné neznameé, vy¥pb linearni rovnice

0 jedné neznamé postuppro maximalg jednocifern&isla, maximala dvojciferna

Cisla, atd. az po dosazeni vysledkikalz neexistence dalSitieSeni

ieSeni: Petr za vSechny své karty ziskaeseni {abulka J;
atocnici | 0 | 11
brankdi | 20| 9
obranci | 12| 12

sestaveni soustavy 2 linearnich rovnic o 3 neznAmwtiminace 1 neznamé,
odhad reSeni metodou maximalniho (minimalniho) prvku, \uzgélitelnosti

a nezapornosteseni, dopetiesSeni

feSeni: maminka koupila —8Seni {abulka 3;

tvarohovérezy| O | 8 | 16
venecky 25|14 | 3
kolacky 5| 8|11

sestaveni soustavy 2 linearnich rovnic o 3 neznAmwtiminace 1 neznamé,
odhad feSeni metodou maximalniho (minimalniho) prvku, viuzélitelnosti

a nezapornosteseni, dopetieSeni
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11. feSeni: na loutkovém divadle bylo ¥eEeni {abulka 3;

dosgli 0| 4] 8| 12
starSi dti 25118 |11| 4
déti ze Skolky| 25| 28| 31| 34

sestaveni soustavy 2 linearnich rovnic o 3 neznAmwtiminace 1 neznamé,
odhad feSeni metodou maximalniho (minimalniho) prvku, viuzlitelnosti

a nezapornosteseni, dopetiesSeni

12. feSeni: Pavel koupil —i@Seni {abulka 9;

vykresy| 10| 8 | 6 | 4| 2| O
bloky 0| 5| 10/ 15|20| 25
tuzky | 15(12| 9| 6| 3| O

sestaveni soustavy 2 linearnich rovnic o 3 neznAmwtiminace 1 neznamé,
odhad feSeni metodou maximalniho (minimalniho) prvku, viuzlitelnosti

a nezapornosteseni, dopetieSeni

13. feSeni: bratr ma 16 let, ja mam 24 let, (neznameécfsio je 19);
sestaveni 1 rovnice o 2 neznamych, odh&feni metodou maximalniho

(minimalniho) prvku, vyuziti ditelnosti, dopgetieSeni

14. feSeni: Jana koupila &t$i sponky a 7 menSich sponek, (neznamé gsim je 8);
sestaveni soustavy 2 rovnic o 3 neznamych, odh&dw&ho pétu sponek metodou

maximalniho (minimalniho) prvku, vyget soustavy 2 rovnic o 2 neznamych

15. feSeni: obchodnik koupil —i2Seni {abulka 5;

gl : 5.
kvalitngjsi vino 4 litry 3 litru

. L : 10 .
mére kvalitni vino 2 litry 3 litru

prodej 1 litru snisi | 7 zlatych| 6 zlatych

sestaveni soustavy 2 rovnic 0 3 neznamych, odhadweého mnozstvi vina metodou
maximalniho (minimalniho) prvku, vyget soustavy 2 rovnic 0 2 nezndmych,

dopaetieSeni
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6) Priklady ,slovni*

V této skupir jsou zd@azeny slovni dlohy vyzadujici jednoduchou Gvahijiché reSeni
vede na linearni nebo kvadratickou rovnitsoustavu rovnic o vice neznamych. Vztazeny
mohou byt nafiklad k tématu rovnic a soustav rovnic nebo poshaspi. Jedna sergdevsim
0 zname ulohy o s#sich, pohybu, spot@é praci a ulohyesitelné pomoci zakladnich vztah

pro aritmetickou a geometrickou posloupnost.

Priklady reSené

1. Ke skupirg kamarad ¢ekajicich ped kinem seffidalo 7 dalSich chlapc Po skogeni
filmu jich polovina odeSla dof ale 5 z nich se po chvili vratilo. Nakonaeg kinem

zastalo o jednoho vic nez nacatku. Kolik kamarad ¢ekalo ged kinem?
Reseni:

—oznd&eni: X ... patet kamarad v pavodni skupig (¢ekajici gred kinem)

X+

o . 7
— sestaveni a vyet rovnice: X+7- +5=x+1

2[x+14-x-7+10 _
2
2[X+14-Xx-7+10=2[x+2
-x=- 15
x= 15

X+1

—vysledek: Red kineméekalo 15 kamarad
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2. Nadoba, ktera vazi 600 g, je vyrobena ze zlatihrat nedi a cinu. Stbra obsahuje
tiikrat vice nez zlata, &di tiikrat vice nez $tbra a cinu mafikrat vice nez radi.

Kolik grami kazdého kovu byloipvyrobé nadoby spdebovano?

Reseni:
—oznd&eni: X =X ... vaha zlata (v gramech)
X, =3[X ... vaha dfbra (v gramech)
x, = 3[{3[X) ... vaha madi (v gramech)
x, = 3{3{3X)) ... vaha cinu (v gramech)
— sestaveni a vyget rovnice: X +X,+ X, +X, = 600
x +3x +3[{3x) + 3{3{3 X)) = 600
40[x =600
x= 15

X, =15, x, =45, x, =135, x, =405

—vysledek: B vyrobé nadoby bylo spéebovano 15 g zlata, 45 gribira, 135 g radi
a 405 g cinu.

3. V zahra& u jezirka stoji 4 fontany. Prvni naplni jezirko kalen, druha za 2 dny,
tieti za 3 dny &tvrtd za 4 dny. Za jak dlouho se jezirko naplngujti puseny

vSechny fontany zarovi€

Reseni:

—oznd&eni: x ... celkovycas, za ktery se jezirko naplni (ve dnech)

— naplreni jezirka: 1. fontana .. .x
2. fontana ...Z

2

3. fontana 5

3

4. fontana 5

4

85



— sestaveni a vyget rovnice: x+§ +§+Z =1
12[x+6[x+4Ix+3[xX _

—vysledek:  H spustni vSech fontan se jezirko naplnl’-]z% dne, tj. asi 11 h 31 min.

4. Chodec a cyklista, ze dvouést vzdalenych od sebe 40 km, se vydali po éest
proti sol¥. Po dvou hodinach se cyklista @yiikrat pomalejSi chodec potkali.

Jakou rychlosti jel cyklista? Jakou vzdalenost licdkidec, nez se setkali?

Resent:

—ozn&eni: X ... rychlost chodce (v km/h)
y=4[x ... rychlost cyklisty (v km/h)

— Uvaha:

ve chvili setkdni chodec a cyklista urdphromady celou vzdalenost

mezi nesty, vyuzijeme vzorces :?S (nebos =vIt), kdev je rychlost (km/h),

s je drédha (km)t je¢as (h)

— sestaveni a vypet rovnice: 2k +2[{47x) =40

10ilx= 40
X= 4
— dopa@etieSeni y=4[x=4[4
y =16
s=x[2=4[2
s=8
— vysledek:

Cyklista jel rychlosti 16 km/h, chodeec2 hodiny ctize urazil 8 km.
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5. V chemické laborato je nekolik razné velkych odnérnych vald, z nichZz nejmensi
ma& objem 10 ml a kazdy¢tsi je o 15 ml objem#Si. Kolik valai je v laboratd,

jestlize dohromady v nich Ize odhit presre 2,21 1? Jaky objem ma neéjéi valec?

Reseni:
— Gvaha: vypbet lze provést pomoci sétu prvnich n ¢lena (n odmeérnych vald)
aritmetické posloupnosti s diferendi=15 ml a prvnim¢lenema, =10 ml
—oznd&eni: n ... patet odnérnych vald
S, ... celkovy objem (satet objenti vSech valg, 2211 =2 210 ml)
— vypaiet:

(pozn.: bereme v Gvahu pouze kladnyekokvadratické rovnice)

— sestaveni rovnice a,=a + (n —1) [l

%=%miq+%)

s, =5 Mif20a, +(n-7) )

— vypaiet rovnice 2 2102%@1[@2 10+ (n-1)115)
4 420=20[h+150h” —150h
0=150h* +50h-4 420

0=3MM*+n-884
= -1++/10609 _ -1+103

6 6
n=17
— dopaetteseni a, =10+(17-1)[15
a, = 250

—vysledek: Celkem je v labor&td 7 odnernych vald, nejwtsi z nich ma objem 250 ml.
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Piiklady neireSené

1. Zlatnik m& vyrobit kralovskou korunu ze &sn zlata, nddi, cinu a Zeleza. Hotova

koruna ma vazit 0,6 kg. Kolik ktereho kovu si matalk gipravit, jestlize zlato

s w2 , , 3 .
s medi ma vaZ|t§ celkové hmotnosti koruny, zlato a czn celku a zlato se Zelezem

g celkové hmotnosti koruny?

2. Bazén je vypoush tremi ¢erpadly. Prvnicerpadlo by jej samo vypustilo zéa dne.

Druhé ¢erpadlo za 4 hodiny ati za% dne. Jak dlouho by musela byt pumst

vSechna Ierpadla zarouve?

3. V tiskarre pracuji ti vazai knih. Prvni z nich svaze za osmihodinovouésm
100 knih. Druhy za 3 sény svaze 200 knihjéti za stejnou dobu o 50 knih vice.
Jak dlouho jim bude trvat svazat celkem 300 knitthnBu objednavku splnit

za 1l smnu?

4. Dveé vlakova nadrazi jsou od sebe vzdalena 130 kmd&ojeo nadrazi vyjizdi osobni
vlak a o 2 hodiny pozii také rychlik. Rychlik ujede za hodinu o 30 kmcevi
nez osobni vlak, proto dorazi do cilové staniceOonmiin ped osobnim viakem.
Jaké jsou pimeérné rychlosti obou viak?

5. Ondra jel na kole k batte do sousedniho dsta. O [l hodiny pozdji se za nim
peSky vypravil bratr. Ondra mezitim dorazil k b&® a s druhym kolem se vydal
bratrovi naproti. Kolikrat rychlejSi musi byt Ondraby se s bratrem setkategré
v puli cesty? Jaka je rychlost bratra — chodce, jestltndra jel na kole rychlosti

9 km/h celou 1 hodinu?

6. Otec odkazal svym @wma syrim 1000 zlatych minci. Kolik minci ziska
kazdy ze sy, jestliieé deédictvi vlastniho syna je o 16 mincétgi neié dedictvi

syna nevlastniho.
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10.

11.

12.

13.

Otec odkazal svym dwma syrm 1000 zlatych minci. Kolik minci ziska
kazdy ze sy, jestliie% deédictvi starSiho syna je o 45 minaitsi neZ% dedictvi

mladsiho syna.

Muj praddecek byl chlapcemétvrtinu, mladikem ptinu a muzem ietinu svého

Zivota. Jak dlouho Zzil, kdyz starcem byl dalSicHeit3

Splite Ukol z Diofantova nahrobku: ,Zde tento nahrobekkryva Diofanta
— zézrak na pohled! Aritmetickym wmim saluje kdmen jeho &k. Sestinu Zivota
popal mu Bih byt chlapcem, kdyz pak dvanactina uplynula, nechavyrasit vous;
jeS€ sedmina, tu rozzehl mu svatebni pochpda 5 let nato mu wdil synatka.
Béda, neBastné dif! Dosahlo teprve poloviny otcova ¢ku, kdyz gijal ho
Hades, ten strasny. J&ést roky snasel bolest, Zije¢dké. A nyni fekni cil, kterého

on sam dosahl.“

Kouzelnik méa zaztmou krabéku. KdyZz se do ni viozi kulky, zdvojnasobi jejich
pocet, ale pak si 3 kulky vezme zpt. Vlozim-li do této krahiky vSechny své kuiky

tiikrat bezprogedre po soks, dostanu nakonec 67 kedik. Kolik kulicek mam?

Honza vstoupil do zahrady postupd branami, aby si natrhal jablkaii Bdchodu dal
prvnimu vratnému polovinu jablek a ten mu vratil jaBlek. Druhému vratnému dal
opct polovinu jablek a ten mu vratil 10 jablek. Nakoridieti vratny dostal polovinu
jablek a vratil Honzovi 4 jablka. KdyZz se Honza tir@lomt, mél piesrgé polovinu
jablek, které natrhal v zahr&adolik jablek v zahrad natrhal?

Shkératel daroval muzeu 5izne velkych vyezavanych truhlic. VSechny dohromady
vazily 100 kg a fitom kazda ¥tSi byla o 500 gézSi. Kolik vazila nejmensi a kolik

nejwtsi truhlice?

Radka cely tyden trénovala skok do dalky. Kazdy demapsala délku nejlepSiho
skoku a zjistila, Ze dohromady naskakala 28,28 miitam se kazdy den zlepSila
o stejnou délku. O jakou délku se de&nmlepSovala, jestlize prvni den ska

do vzdalenosti 365 cm? Jaky byl jeji nejdelSi skok?
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14. Polatas rozpadu (tj. doba, za kterou se rozpadneépp@lovina daného mnozstvi

15.

jaderného materialu) lehkého jaderného odpadu @nél1V barelech je ulozena jedna
tuna takového odpadu. Jaké mnozstvi jaderného idlatefistane v barelechigsré

po roce a dni?

Jedna biika bakterie E. Coli ma obsakvilizng 15007 m? a kshem hodiny

se pa@et jejich burk zosmindsobi. Jak velkou plochu by pokrylynky E. Coli
po jednom dni mnozZeni z jedné niate buiky, kdybychom je mohli rozprost

Vv jednu souvislou vrstvu?
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Vysledky

1. feSeni: na korunu je petba 305 g zlata, 95 gaat, 145 g cinu a 55 g Zeleza;
sestaveni soustavy 4 rovnic o 4 neznamych, vg/@d3 neznamych z jednotlivych

rovnic, vypa@et linearni rovnice o jedné nezndmé, degideSeni

2. feSeni: vSechna &rpadla spokané vypusti bazén zai—;1 hodiny (cca 1 h 25 min);

pievod hodnot ze zadani na stejné jednotky (dny redabny, 1 den = 24 hodin),

vypcocet linearni rovnice o jedné neznamé

3. feSeni: spokn¢ svazou 300 knih z%g smeny (presré 9 h 36 min);

pievod hodnot ze zadani na stejné jednotky(gmmebo hodiny, 1 séma = 8 hodin)

vzhledem k objednévce, vyt lineérni rovnice o jedné neznamé

4. fteSeni: osobni vlak jedetpnérnou rychlosti 30 km/h, rychlik 60 km/h;
vyuZziti vztahu pro rychlost (v zavislosti dase a draze), vyj&ehni vzajemného vztahu
mezi rychlostmi acasy obou vlak, Uprava vztahu aZz na kvadratickou rovnici

(vzhledem kasové neznamé), dogeiieSeni

5. rteSeni: Ondra musi b)’/% [ﬁt—%] -krat rychlejSi ¢ je doba jizdy Ondry), bratr jde

rychlosti 6 km/h;
vyuziti vztahu pro rychlost (v zavislosti dase a draze), vyj&eni vzajemného vztahu

mezi rychlostmi &asy obou bratr, obecny vypoet rychlosti Ondry, dopgtreSeni

6. feSeni: vlastni syn dostane 655 minci, nevlastnBg¥nminci;

sestaveni soustavy 2 rovnic o 2 neznamych, elimijginé neznamé a dagbireSeni

7. teSeni: starSi syn dostane 654 minci, mladSi symBd6i;
sestaveni soustavy 2 rovnic 0 2 nezndmych, elimijeané nezndmé a dagoieSeni
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

feSeni: pragbecek Zil 60 let;

sestaveni a vyget linearni rovnice o jedné neznamé

feSeni: Diofantos z Alexandrie Zil 84 lée¢ky matematik, asi 326 — 410 n. |.);

sestaveni a vyget linearni rovnice o jedné neznamé

feSeni: mam 11 kuiek;

sestaveni a vyget linearni rovnice o jedné neznamé

feSeni: Honza v zahradatrhal 32 jablek;

sestaveni a vyget linearni rovnice o jedné neznamé

feSeni: nejmensi truhlice vazila 19 kg, &V truhlice 20 kg;
vypocet pomoci sottu prvnich gti ¢lena aritmetické posloupnosti, nebo sestaveni

a vypaiet soustavy 5 rovnic o0 5 neznamych

feSeni: Radka se denhmlepSovala o 13 cm, nejdelSi skok byl 443 cm;
vypocet pomoci sottu prvnich sedméleni aritmetické posloupnosti, nebo sestaveni

a vypaiet soustavy 7 rovnic 0 7 neznamych

feSeni: za rok a den (tj. 366 dnilstane v barelech 15,625 kg jaderného odpadu;

vypocet pomoci vzorce pro sedmglen (%3+1=7j geometrické posloupnosti

) 1
S kvouentemi

feSeni: po jednom dni mnoZeni (tj. 24 hyiky pokryji plochu piblizng 7 083 knf;
vypocet pomoci vzorce pro 25¢len (24+1= 25) geometrické posloupnosti

s kvocientem 8
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Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo vytieni souboru uUloh pro nadané Zzaky gymnazii,
a to grednosti pro prvni dva réniky. Soubor je roztlen do Sesti skupin o celkovém rozsahu
123 uloh. Kazda ze skupin obsahujg p/povychieSenych uloh (v jednomiipact Sest),
alespa patnact dalSich uloh reSenych a jejich vysledkyetné zkraceného navoduikesSeni.
Z hlediska obsahového je soubor Uloh #&n na algebraickou a analytickou stranku
matematiky. Zamrné byla vynechana témata funkce, komplextisla, diferencialni
a integralni poet, pravdpodobnost a statistika, goniometrie a trigonomeHaela vypusiny
byly geometrické Glohy. Dopémi souboru o typové ulohy #ahto témat by vydalo na celou
dalSi praci.

Vybrané ulohy z této prace byly otestovanyekalika gymnazialnichitdach zansrenych
na matematiku a séasré bylo testovani provedeno ve srovnavaddt vseobecné dtve.
Presto v piiméru na jednoho Zakaugtalo 20% zadanych uUloh néegeno. Toto vysoké
procento pipisuji momentalnimu demografickému stavu krajey kib gymnazialnichiid
dochazi stale ménzaki a je tedy nizSi prawghodobnost vyskytu nadanych #i danych
ro¢nicich. Mezi ngjastjSi chyby g feSeni zadanych uloh pi&¢ chybgjici podminky,
neuplnéeseni (hlavéu dikazi a uloh s vicgeSenimi) a chyby z nepozornostii(ppisovani
znamének).Castji a také Uspdngji byly feSeny ulohy sifisné matematickym zadanim
(,feste”, ,vypdtéte”, atd.), na rozdil od Uloh se slovnim zadanintolbto divodu jsem
do souboru fidala posledni skupinu uloh (tzv. ,slovni“), v njgou z&azeny pordrné
jednoduché ulohy &Senim na#kolik Ffadki.

Doufam, Ze tato prace arquevSim vytveena sbirka dloh nabidne inspiraci dalSim

ucitelam a budecasto vyuzivana v praxi k oZiveni vyuky a k ziskaajmu o matematiku

nejen nadanych zZék
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