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SPECIALNI TRIDY NA SVVS V PRAZE PRO ZAKY NADANE
V MATEMATICE A FYZICE

EmiL CALDA, OLDRICH ODVARKO, Praha

I. Ukolem tohoto ¢lanku je podat strunou informaci o vyuovani matematice
ve tfidach, jejichZ ufedni nazev je ,,specialni téidy na SVVS pro Zaky nadané v mate-
matice a fyzice. Aby tato informace byla skutecné struna, nazyvejme zde tyto tfidy
kratceji specialnimi tfidami. Tyto specialni tfidy jsou ustaveny v fadé mést, budeme
vSak hovofit pouze o téch, jez jsou ztizeny v Praze.

Prvni specilni t¥ida byla ziizena ve $kolnim roce 1963—64 na SVVS v Kfeso-
myslové ulici, a to pouze pro zaky 3. ro¢niku. Od §kolniho roku 1964—65 jsou tyto
tfidy — a to vZdy jedna pro kazdy roénik — na SVVS v Praze 2, W. Piecka 2. Hlav-
nim divodem k zaloZeni téchto tfid bylo soustfedit talentované Zdky v jedné tfide
a tim vytvofit pfedpoklady pro lepsi rozvoj jejich matematického nadani. Pocitalo se
rovnéZ s tim, Ze tyto tfidy se stanou hlavnimi ,,dodavateli‘‘ ucastniki Mezinarodni
matematické olympiady (MMO).

Podet hodin matematiky v téchto tfidach byl v prvnich dvou roénicich zpocatku
stejny jako ve tfidach ptirodovédnych (dfive matematicko-fyzikalnich), tj. 5 hodin
tydné. Pouze ve tretim ro¢niku byl pocet hodin vénovanych matematice zvySen na
8 hodin tydné. Teprve od Skolniho roku 1967—68 je ve vsech tfech roénicich matema-
tice ureno 7 hodin tydné, z toho 5 hodin spolecné pro celou tfidu a 2 hodiny cviceni,
vzdy s polovinou ttidy.

Pro specialni tfidy byly zavazné tytéZ ucebni osnovy jako pro tfidy pfirodovédné
a zéleZelo pouze na uvaze vyucujiciho, které partie pfedepsané osnovami se probiraly
hloubé&ji, popf. v §ir§im rozsahu neZ ve tfidach prirodovédného typu (napf. zéklady
matematické logiky, grafické feSeni rovnic a nerovnosti, cyklometrické funkce, sfé-
ricka trigonometrie atd.). Do uciva byly zafaZovany nékteré partie v souvislosti
s modernizaci vyuCovani stfedoSkolské matematiky (algebra mnoZin, relace apod.).
Neékteré poznatky z prace uiteld v téchto tfidach byly publikovany v cCasopise
Matematika ve §kole: Cyklometrické funkce na SVVS, MnozZiny a funkce na SVVS,
Pojem rovnice a nerovnice na SVVS.

Z iniciativy Komise pro pé&i o nadané ziky pii JCMF se nejméné jednou za rok
schazeli vyucujici téchto tfid a vyméiovali si zkuSenosti z prace v téchto tfidach.
Ukazalo se, Ze bude vhodné sjednotit tyto nazory i zkuSenosti a vypracovat jednotné
osnovy pro matematiku ve specialnich t¥idach. Byli poZadani doc. VYSIN a soudruzi
CaLDA a ODVARKO, aby vypracovali navrhy tprav obsahu ufiva pro jednotlivé ttidy.
V Cervnu r. 1967 byly na jedné z porad o specialnich tfidach tyto navrhy pfedloZeny
a po diskusi bylo dohodnuto, Ze se bude podle nich ve $skolnim roce 1967—78 vyuco-
vat, priCemZ vyucujici budou pribézné sledovat ucinnost téchto uprav.

Uvedeme nyni velmi struéné hlavni rysy tohoto navrhu:
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Ucivo 1. roéniku je rozdéleno do Sesti tematickych celkd: 1. Realné &islo, mocniny
a odmocniny, vzorce pro mnohocleny, tpravy algebraickych vyraz. 2. MnoZiny
a operace s nimi. 3. Relace. 4. Zobrazeni, funkce; shodna zobrazeni v roving, stejno-
lehlost, podobnost. 5. Rovnice a nerovnice. 6. Stereometrie.

V 1. roéniku je upusténo od tradi¢niho déleni matematiky na algebru a geometrii.
JednotlivA témata planimetrie jsou zaClenéna do 2.—4. tématu. Velky ddraz se
klade na grafické feSeni lloh. Kromé toho se Zaci v 1. roéniku postupné seznamuji se
zaklady vyrokové a predikatové logiky. Diikladné poznavaji logickou stavbu mate-
matickych vét a definic, uéi se je spravné formulovat a zapisovat pomoci logickych
symbolil, pouZivat v zapisech kvantifikatorti; uéi se k danym vétam tvofit obricené
a negované. Jsou podrobné seznamovani s logickou podstatou pfimého i nepfimého
dtikazu a jsou vedeni k tomu, aby dikazy vét provadéli velmi precizné a dikladng,
aby kaZzdy krok dikazu uméli fadné zdivodnit.

Ugivo 2. ro¢niku se v podstaté nelisi od uéiva ptirodovédné tfidy téhoZ ro¢niku.
Je vynechana partie o kombinatorice, ktera je pfesunuta do 3. roéniku pfed téma
o pravdépodobnosti a statistice. Naopak je sem zarazena &ast stereometrie ze 3. ro¢-
niku, a to aplikace goniometrickych vzorct pii feSeni stereometrickych uloh. U&ivo
o logaritmu je rozSifeno o vztah mezi logaritmy s riznymi zaklady a o seznimeni
s pfirozenymi logaritmy. V tématu o posloupnostech se klade zna¢ny diiraz na pojem
limita posloupnosti a jeho vyuZiti, zvlasté pri urCovani obsahl a objemil geometric-
kych utvart. K u€ivu o goniometrickych funkcich se pfitazuje kratké téma o cyklo-
metrickych funkcich.

Ucivo 3. ro¢niku je rozdéleno do tii témat:

1. Metoda soufadnic v rovinné a prostorové geometrii (analyticka geometrie).
2. Uvod do matematické analyzy. 3. Kombinatorika. Uvod do statistiky a poctu
pravdépodobnosti.

Je vynechano téma o logické vystavbé matematiky, nebot se zakladnimi pojmy
matematické logiky se Zaci seznamili uz v 1. ro¢niku a tyto poznatky aplikuji v celém
obdobi tfiletého studia. Zbytek tématu, ktery se tyka stereometrie, se postupné probi-
ra v 1. a 2. tématu. Prvni téma je ddsledné budovano na vektorovém zakladé. Jsou
napf. zavedeny pojmy linearni zavislost a nezavislost vektort, vektorovy prostor,
jeho baze a dimenze. Pfi feSeni tloh se skuteéné vektor vyuziva. Dikladné se probira
cast tématu o kuZeloseCkach. Velky diiraz se klade na skupinu 1iloh, v nichZ jde o vy-
Setfovani tzv. geometrického mista bodti metodou soufadnic;-tyto ulohy prostupuji
celé prvni téma. Ve druhém tématu je snaha probiranou funkéni teorii co nejvice
geometrizovat. Jsou zde néktera rozsifeni a doplnéni proti obsahu uciva prirodovédné
vétve, napf. véta o derivaci implicitni funkce, uZiti druhé derivace k vySetfovani
prubéhu funkce atd.

vr“

I1. ZAci ve specialnich t¥idach jsou vétsinou ,,tviiréi typy, maji pfirozenou touhu
samostatné objevovat a ,,vynalézat“. Bylo by proto velmi Skodlivé seznamovat je
pouze s hotovymi poznatky a omezovat tak jejich tvirc¢i schopnosti. Proto se vénuje
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zna¢na pozornost induktivni matematice. Zaci se uéi tvofit hypotézy, uéi se odhado-
vat, odliSovat ,,rozumné hadani* od ,,nerozumného*. Pfitom se udi pouZivat netiplné
indukce, analogie, specializace, generalizace atd.

Velka cast zZaka v téchto tfidach je fesiteli matematické olympiady (MO). Proto
se pii hodinach Casto fesi ulohy, jeZ jsou velmi naroéné a svou obtiZnosti jsou na tirov-
ni pfikladii zadavanych v MO. Znalny diraz se pfitom klade na jejich samostatnou
praci. Tim se jim umoziuje, aby mohli sami ,,svobodn& volit tu metodu FeSeni,
kterou povazuji za nejvyhodnéjsi, a nebyli donucovani fesit ji napf. tim zptsobem,
pro ktery se pfedem rozhodl ucitel. Samostatné vyfeSeni ulohy jednotlivymi Zaky
je vak jenom jednou z fazi ,,prace na uloze*. Je nezbytné nutné naudit je volit sku-
teéné vhodné metody feSeni. A proto se velmi detailné diskutuje o jednotlivych zpti-
sobech feSeni, pro které se Zaci rozhodli. Jednotlivé metody jsou Zaky hodnoceny co
do efektivnosti, jednoduchosti, elegantnosti atd. KaZzda metoda je podrobovana pfisné
kritice nejen stoupenci jinych metod, ale i autorem feSeni, ktery metodu pfedvadi.

ZAci se postupné pti hodinich matematiky nauéi kriticky hodnotit praci svych
spoluzaki, obhajovat svou praci, ale také uznavat své nedostatky. DitleZité je, Ze
toto zdravé kritické ovzdusi ve tfidé€ vytvareji mezi sebou sami Zaci, nikoliv pouze
ucitel. Tento fakt je snad jednim z nejdileZitéjSich momentd, ktery prispiva ke zkva-
litnéni prace zaki.

Znaéna pozornost se vénuje individualnimu samostatnému studiu. Zaci se nejprve
uci studovat samostatné krat§i useky uciva z ucebnice, pozdé&ji studuji pfistupnou
matematickou literaturu, ktera se vztahuje k probiranym tématim a jeZ je vhodna
zvlasté pro fesitele MO. Zde se ukazuji jako nejvhodnéjsi Rozhledy matematicko-
fyzikalni a broZury z edice Skola mladych matematikt. Ugitel pritbéZné seznamuje
Zaky s obsahem nové vydavanych publikaci, jeZ jsou pro né¢ vhodné. Individudlné
doporuduje k samostatnému studiu vhodné partie z cizojazycné literatury. Samo-
statné studium se ukazuje jako velmi vhodna forma pripravy pro pozdéjsi studium
na vysoké skole.

Velmi dileZitou soucasti hodin matematiky jsou Zakovské referaty. Referujici Zak
musi umét nejen nastudovat pfisluSny matematicky text a pfednést jej, ale téZ dokazat
uspokojivé odpovidat na pfipadné dotazy tfidy; a ty byvaji nékdy velmi ,,nepfijemné*.
To nuti Z4ky v pfipravé k referatu diikladné promyslet vSechny detaily studované
latky a rozmyslet presné formulace. Obsah referatli tvori napf. nékterd doplnéni
a rozsifeni pravé probiranych témat (Fibonacciovy posloupnosti, vztah mezi loga-
ritmy o rdznych zakladech, pythagorejska &isla atd.) nebo feSeni né€kterych velmi
naroénych aplikaci, s nimiZ Ize té7ko jinak neZ pfednaskovou formou Zaky seznamit.
V neposledni fadé to jsou referaty, jejichZ obsahem jsou historické poznamky vaZzici
se k jednotlivym tématiim. Zde se klade diraz pfedevsim na ukazky metod feseni
uloh v rliznych dobach historie matematiky. Studijni literaturu k témto referatim
doporuduje vyu€ujici. Zvlastni skupinu referatd tvofi potom ty, v nichZ Zaci sdéluji
tfid&, co studuji v soufasné dobg&, na jakych problémech pracuji, jakych vysledkd
dosahli, jaké maji obtiZe pii feSeni t&€chto problémi, a predkladaji n€které z nich
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tfid€. Tyto referaty jsou dal§i velmi duleZitou mobilizujici silou vedouci k zintenziv-
néni zajmu o feSeni problémth a o hlubsi samostatné studium matematiky.

‘T kdyZ jsou v téchto tfidach Zaci vesmés nadani, jejich uroveii matematickych
védomosti a schopnosti je zna¢né odlisna. Proto je zapotfebi pracovat s Zaky indi-
vidualné a dbat na vnitfni diferenciaci.

III. Vysledky, jichZ dosahuji Zaci specidlnich tfid v MO, jsou velmi dobré. Napf.
v celostatnim kole kategorie 16. rocniku MO se umistili tfi z ucastniki téchto tfid
na prvnich péti mistech (1., 4. a 5. misto). Osmého roéniku MMO se zéastnili dva
Zaci a devatého ro¢niku tii Zaci z prazZskych specialnich tfid; ziskali v této niro¢né
soutézi tfi tfeti ceny. Poznamenavame vsSak pii této ptileZitosti, Ze uspéchu v MMO
mohou dosahnout jenom ti nadani Zaci, ktefi vénuji studiu matematiky vétSinu svého
volného &asu a navic jsou jesté individualng pfipravovani. Ukol specialnich t¥id netkvi
pouze v pripravé vynikajicich jednotlivci na MMO, ale pfedev§im v tom, aby nadani
zaci byli svymi uciteli skutené dobfe pfipraveni k GspéSnému studiu na vysokych
§kolach.

V souvislosti se specilnimi tfidami existuje jesté cela fada dosud ne zcela uspoko-
jivé vyfeSenych problémi, napf. systém vybéru Zakt do téchto tfid, polty Zakh ve
tf¥idach, jejich dalsi vedeni na vysokych Skolach atd.

Domnivame se vSak, Ze hlavnim ukolem v soucasné dobé je promyslet sjednoceni
pojeti u¢iva ve vSech tfech rocnicich a ptipravovat dalsi ipravy obsahu uciva v sou-
vislosti s modernizaci sttedoskolské matematiky.

Tajemstvi egyptskych pyramid neddva ani dnes nékterym lidem spat. Existuji dohady, Ze
kromé znamych komor jsou v pyramidach dalsi prostory, jeZ byly daleko dovednéji skryty a mohly
by obsahovat poklady nebo cenné historické doklady. Jeden z poslednich projektd prizkumu
téchto tfi a pul tisice let starych pamatnik( je zaloZzen na méfeni uhlového rozdéleni kosmickych
paprsk detekovanych jiskrovymi pocitali v nékterych ze znamych dutin uvnitf pyramidy.
Vzhledem k jednoduché geometrii celé stavby (jehlan napf. o strané 235 m a vySce 146 m) se
olekava, Ze by mohly byt odhaleny skryté prostory, nebot paprsky pfichézejici do detektoru
z téchto smért by mély byt méné absorbovany neZz v okolnich mistech. Projekt ma stat pul
miliénu dolart a trvat pres osm mésicii. Kazdodenni zdznamy proslych impulst zaznamenané
na magnetofoncvych pascich se zakddovanou informaci o sméru registrovaného paprsku by mél
zpracovat velky pocital. Predpoklada se, Ze vysledek nékolikamési¢ni prace by bylo moZno
zviditelnit na oscilografu a potfebnou trojrozmérnou informaci ziskat malym posunutim celé
aparatury uvnitf pyramidy. PouZitelnost této metody ma byt vyzkouSena na velké Cheopsové
pyramidé, u niZ je ¢ast vnitfnich prostor zndma.

-XO-

Nejleh&i dnes znama kapalina (za pokojové teploty) je roztok lithia v amoniaku, jenZ ma o vice

nez polovinu niZsi hustotu neZ voda.
-XO-
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