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TlYODEM

AKADEMIK JOSEF NOVÁK

Naše socialistická společnost věnuje velkou pozornost
mladým lidem, jejich výchově a přípravě pro budoucí
povolání. Nejrůznější zájmová činnost mládeže, péče
o mladé talenty, soutěže a různé místní i celostátní akce
poskytují naší mládeži nebývalé možnosti. Významné
místo mezi soutěžemi zaujímá celostátní matematická
olympiáda.

Československá matematická olympiáda byla založena
r. 1951 naším vynikajícím matematikem akademikem
Eduardem Čechem. Vzorem jí byly olympiády ve SSSR
a jiné obdobné soutěže v socialistických zemích. V tomto
roce slavíme tedy její pětadvacetileté jubileum. Obě
národní ministerstva školství vyhlašují každý její
ročník, poskytují finanční prostředky a mnoho dobro-
volných pracovníků z Jednoty československých mate-
matiků a fyziků, z vysokých, středních i základních škol
se stará o její organizaci a zajišťuje její průběh.

Stál jsem u zrodu československé matematické
olympiády. Patnáct let jsem vedl její ústřední výbor
a měl jsem příležitost sledovat, jak se rozvíjela, jak se
zvyšovala její úroveň a její význam, jak vzrůstal její
vliv na žáky základních a středních škol, jak ovlivňovala
úroveň vyučování’matematice. Měl jsem radost z úspěš-
ných účastníků soutěže, z nichž vyrostli znamenití
odborníci a z nichž někteří jsou už významnými vědec-
kými pracovníky. Tato soutěž nánťpomáhala navazovat
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styky s mladými lidmi, učiteli a školskými pracovníky
ostatních socialistických zemí i zemí západních, kteří se
účastnili mezinárodních matematických olympiád. Vzpo-
minám na obětavou a nadšenou práci členů ústředního
výboru i krajských výborů matematické olympiády
a četných učitelů na školách, kteří vykonali velkou
a společensky prospěšnou práci uznávanou jak našimi
školskými orgány, tak i naší vrcholnou vědeckou insti-
tucí, Československou akademií věd.

Matematická olympiáda dala podnět к vydávání
studijní matematické literatury pro žáky. Tak vznikla
knižnice Škola mladých matematiků vydávaná nakla-
datelstvím Mladá fronta. Mnoho matematických ná-
mětů školské matematiky, ale i témat překračujících
rámec školy bylo zpracováno pedagogickými i vědecký-
mi pracovníky. Vydání dosavadních 36 svazečků této
knižnice je bezesporu velkou pomocí našim žákům
a umožňuje jim vniknout do logické struktury matema-
tiky, seznámit se s jejími aplikacemi a učit se samostatně
studovat.

Další edici tvoří brožury jednotlivých ročníků mate-
matické olympiády. Letos vychází jubilejní 25. ročník.
Tyto knížečky obsahují už více než tisíc matematických
úloh. Jsou to úlohy podnětné, většinou originální, dů-
myslné, čerpané z nejrůznějších oblastí školské matema-
tiky. Vysoce oceňuji intenzívní myšlenkovou práci
všech autorů, kteří tyto úlohy formulovali.

V životě takové velké akce, jako je matematická
olympiáda, není 25 let příliš dlouhá doba. Stojí však
za to přehlédnout a bilancovat vykonanou práci podle
jejího významu pro potřeby naší společnosti. Domnívám
se, že tato bilance je dobrá a povzbudivá.

Přeji matematické olympiádě — a se mnou všichni
moji spolupracovníci — mnoho úspěchů do dalších let.
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NA SLOVÍČKO
S PROF. MIROSLAVEM

FIEDLEREM

Když se připravoval tento jubilejní sborník, zašli jsme
za jedním z těch, kteří pracují v matematické olympiádě
od jejího začátku. Prof. dr. Miroslav Fiedler, ĎrSc., je
nyní místopředsedou ústředního výboru МО a pracuje
v Matematickém ústavu ČSAV v Praze. Navštívili jsme
ho, abychom mu položili několik otázek:

1. Kdy jste se poprvé setkal s matematickou olympiádou?
Bylo to někdy na jaře 1951. Byl jsem tehdy vědeckým

aspirantem Ústředního ústavu matematického, z něhož
se pak vyvinul dnešní Matematický ústav ČSAV. Mnozí
možná vědí, že prof. František Vyčichlo se vedle své
vědecké práce zabýval i středoškolskou matematikou
a didaktickými otázkami. Na jaře zmíněného roku mně
Vyčichlo sdělil, že se připravuje žákovská soutěž v ma-
tematice, matematická olympiáda, a požádal mne
o spolupráci. Při přípravě soutěže jsme neměli žádné
zkušenosti a bylo třeba rychle vybrat vhodné příklady
a vypracovat řešení. Kdo má brožuru o prvním ročníku
MO, může se podívat, jak to dopadlo. Vzpomínám si,
že někteří autoři nám narychlo dodali úlohy bez řešení,
a dovedete si představit, jak se člověk zapotí, když má
řešit úlohu, která je školskými prostředky neřešitelná.
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2. Souvisí nějak matematická olympiáda s vaší vlastní
vědeckou prací ?
Nechci tvrdit, že je zde bezprostřední souvislost,

i když některé úlohy z olympiády jsou zajímavé i pro
vědeckého pracovníka a mohly by být ještě dále zobec-
něny. Když to trochu obrátíme, dá se říci, že některé
výsledky a poznatky z vědeckého výzkumu se dají po-
užít ve studentské soutěži — zpravidla ve zjednodušené
formě nebo ve speciálním případě.

3. Co soudíte o matematické literatuře, která и nás vychází
pro účastníky MO?
Nelze říci, že by nynější situace ve vydávání této

literatury byla ideální, i když rozhodně není špatná.
Cesta od získání autora do okamžiku, kdy jeho kniha
vyjde, trvá však příliš dlouho. Myslím, že by se mělo
více využívat rychlé malotirážní vydavatelské techniky,
aby čtenáři nemuseli tak dlouho čekat na nové svazky.
Co se týče Školy mladých matematiků, je to dobrá
edice, která přinesla už řadu hodnotných svazeěků.

4. Co byste chtěl říci našim olympionikům závěrem?
Chtěl bych jim popřát hodně hezkých chvil při řešení

olympijských úloh, řadu nových svazků do jejich mate-
matické knihovny a hodně úspěchů v celém jejich studiu.

Rozmlouval Jiří Sedláček
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CO ŘEKL О OLYMPIÁDĚ
PŘEDSEDA IJY МО

V Kabinetě pro modernizaci vyučování matematice
při Matematickém ústavu ČSAV jsme navštívili nyněj-
šího předsedu TJV MO doc. Jana Výšina, CSc., a podro-
bili jsme ho také křížovému výslechu. Dali jsme mu
několik otázek:

1. Byl jste jedním z těch, kteří stáli и zrodu matematické
olympiády. Mohl byste nám povědět něco o zacátcích
této naší soutěže ?

Iniciátorem soutěže byl akademik Eduard Čech, ale
jejím organizátorem a prvním předsedou jejího ústřed-
ního výboru byl prof. František Vyčichlo. Jeho zásluhou
se v roce 1951 sešla přípravná schůze, které se zúčastnil
též prof. Jur Hronec a na níž bylo rozhodnuto o zrodu
naší československé matematické olympiády.

Každý začátek je těžký, těžké byly i začátky naší
soutěže. Bylo nutno nalézt vhodné nadšené propagátory
po celé republice, zajistit podporu ministerstva školství,
sestavovat soutěžní úlohy, informovat o pojetí olympi-
ády školskou veřejnost. К propagaci nové soutěže
přispěly i časopisy, hlavně Matematika ve škole, která
uveřejňovala úlohy a články vztahující se к MO, a Roz-
hledy matematicko-fyzikální. Olympiáda svým pojetím
se nesetkala hned a všude s plným ohlasem. Úlohy byly
těžší než běžné školské úlohy a bylo třeba vyvracet
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názor, že žák, který má na vysvědčení z matematiky
jedničku, musí být schopen řešit úlohy MO. Soutěž
neměla zpočátku kategorii pro žáky nejvyššího ročníku
základní školy a byla soutěží výběrovou. Kategorie D —

Akademik Eduard Čech

dnešní kategorie Z — vznikla později a měla vzbudit
zájem učitelů a žáků o matematiku již na těchto školách.
Měla původně charakter propagační, ale v dalších letech
se od této zásady ustoupilo. У poslední době se snažíme,
aby kategorie Z měla opět svůj původní charakter.

14



Mohu říci, že matematická olympiáda mně od své-
ho vzniku velmi přirostla к srdci, a i když jsem měl
často velmi mnoho jiné práce, stále jsem s ní udržoval
důvěrný styk.

Akademik Jur Hronec

2. Čím se liší úlohy matematické olympiády od školských
úloh nebo úloh jiných soutěží ?
Úlohy olympiády předpokládají nejen znalost učiva

předepsaného osnovami — vždy jsme se snažili, aby ne-
obsahovaly učivo, které by příliš přesahovalo osnovu
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příslušné kategorie — ale vyžadují od řešitele tvořivý
přístup, znalost různých způsobů řešení úloh, jistou kom-
binační schopnost a důvtip. Protože se však osnovy
mění a středoškolská matematika se modernizuje, mění
se i náměty úloh a pronikají do ní i prvky tzv. moderní
matematiky. Úlohy v soutěži však nelze ani dnes plně
modernizovat, neboť bychom vyřadili žáky škol s tra-
diční výukou. Když olympiáda vznikala, byly např.
úlohy s nerovnostmi a absolutními hodnotami nové
a nezvyklé a je jistě i zásluhou matematické olympiády,
že dnes v učivu matematiky pevně zakotvily. Již první
jednatel ÚV MO Rudolf Zelinka razil zásadu, aby jed-
notlivé složky školské matematiky byly v soutěži
rovnoměrně zastoupeny. Byly tu tedy úlohy z teorie
čísel, z algebry, z goniometrie, úlohy konstrukční, pláni-
metrické a stereometrické úlohy, úlohy s kombinato-
rickou tématikou; v kategorii Z byly zdůrazňovány
zvláště slovní úlohy. Olympiáda se zprvu vyvíjela pod
vlivem Čechových učebnic, které podstatně změnily
ráz školské matematiky a ovlivnily i autory učebnic
pozdějších. Je třeba však připomenout, že matematická
olympiáda již od svého prvního ročníku měla jiný cíl
než soutěže vyhlašované dříve v časopisech, např.
v Rozhledech matematicko-fyzikálních; tam se proble-
matika nevázala tak těsně na školní osnovy, úlohy
nebyly rozděleny do kategorií podle věku žáků apod.
Posláním celostátní olympiády je zainteresovat pokud
možno všechny učitele matematiky na školách 1. a 2.
cyklu a jejich prostřednictvím žáky těchto škol, a tak
přispívat ke zkvalitnění vyučování a zároveň objevovat
matematicky nadané žáky. Proto jsme kladli v minu-
losti a klademe i dnes takový důraz na studijní příprav-
ná kola.

V prvních ročnících soutěže mělo přípravné kolo
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v každé kategorii 16 úloh, ale později byl tento počet
postupně redukován až na dnešní 4 úlohy. Tím je podle
mého mínění přípravné kolo velmi ochuzeno. Vždy6
toto kolo má být nejdůležitější částí celé soutěže. Žák
má možnost se poradit, studovat doporučenou literaturu,
a tak prohlubovat své znalosti a připravovat se na další
kolo. Tento studijní aspekt se často ani ze strany učitelů
plně nedoceňuje.
3. Učitelé ZDS a středoškolští 'profesoři jsou nejdůležitější

spojkou mezi matematickou olympiádou a jejími řešiteli.
Jak se vyvíjela spolupráce v tomto směru? Jaké pomoci
se dostává účastníkům matematické olympiády?
Na každé škole je zpravidla jeden vyučující referentem

pro matematickou olympiádu. Jeho úkolem je propa-
govat a organizovat soutěž na škole, zřizovat kroužky
MO apod. Pečuje o dobrý průběh soutěže na škole a je
v úzkém styku s ОV MO resp. KV MO.

Učitelé matematiky poskytují svým žákům individu-
ální pokyny zaměřené tak, aby žák vlastním studiem
a samostatně dospěl к řešení dané úlohy.

Když byla obnovena činnost Jednoty ěeskosloven-
ských matematiků a fyziků, stal se její ústřední výbor
spolupořadatelem MO a zajišťuje každoročně prostřed-
nictvím svých poboček ve spolupráci s KV MO pracov-
ní přednášky (semináře) pro účastníky jednotlivých
kategorií. V některých letech byla i ústředně navrho-
vána témata pro tyto semináře. Mám však dojem, že
tyto semináře nemají takový účinek, jaký jsme před-
pokládali. Jsem přesvědčen, že záleží především na vy-
učujících, jak se věnují svým žákům.
4. Od jisté doby dostávají učitelé a profesoři matematiky

důležitou pomůcku. Jsou to komentáře к přípravným
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úlohám. Je dobře známo, že jste byl jejich iniciátorem
a dosud jediným autorem. Mohl byste něco říci o jejich
zaměření a účelu?

Komentáře vznikly ze snahy usnadnit práci učitelům,
kteří nemají čas ani možnost, aby se vlastním studiem
podrobněji seznamovali s tematikou úloh. Instruktáže
pro učitele se v mnohých krajích neuskutečnily a učitelé
si často nevěděli rady s didaktickým problémem ,,jak
na to“.

Musím znovu zdůraznit, že komentáře jsou psány
pro učitele, a nikoliv pro žáky. Zpracovávají tematiku
úlohy ze širšího pohledu, upozorňují na souvislosti,
obsahují pokyny, odhalují jádro problému, ale úlohu
zpravidla podrobně neřeší. To je záměrné: jde především
o to, aby si vyučující rozšířil své znalosti, aby nahlédl
do „matematické kuchyně“, kde se úlohy tvoří, aby sám
pro práci se žáky podobné úlohy dovedl sestavit.

I když komentáře byly velkou většinou vyučujících
přijaty velmi příznivě, vyskytly se hlasy žádající zasí-
láni úplných řešení a více úloh tréninkového charakteru.
Prvnímu požadavku nelze vyhovět, druhý se budeme
snažit realizovat.

5. Účastnil jste se mnoha mezinárodních matematických
olympiád jako vedoucí československé delegace i jako
clen mezinárodní jury. Poznal jste organizace zahranič-
nich soutěží a jejich tematiku. Co byste nám mohl к MMO
říci ?

Podrobný výklad není možno podat v krátkém inter-
viewu; ostatně podrobné zprávy o MMO máme v roční-
kových brožurkách. Osnovy různých zemí, které se
účastní MMO, jsou velmi rozdílné, a proto tematika
úloh MMO je omezená, výběr úloh není snadný. Ve
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srovnání s úlohami naší kategorie Á je obtížnost úloh
MMO nesporně vyšší. Jde často o úlohy založené na
umělých obratech a tricích. Úlohy navrhují zúčastněné
státy. Téměř na každé MMO řešili žáci i československou

Bohuš Sivák, účastník VII. MMO

úlohu. Paradoxní je, že naši žáci tuto úlohu neřešili
s velkým úspěchem. To je nepříliš příjemným důkazem,
že nebyli na navržené úlohy předem připraveni.

V poslední době MMO nabývá spíše rázu profesionální
soutěže. V některých zemích jsou žáci к tomu cíli spéci-
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álně školeni, a takovou přípravu naši žáci nemají. Mů-
žeme říci, že jsme na MMO měli vždy stoprocentně ama-
térské družstvo. Záměrně jsme však do družstva zařa-
zovali i žáky z nižších tříd, kteří byli úspěšní v kategorii

Helena Husová, účastnice XIII. MMO

A, aby získali mezinárodní zkušenosti (např. naši žáci
Sivák, Mašek aj.).

Účast dívek na MMO je poměrně malá. Ale některé se
umístily velmi čestně a získaly ceny (např. H. Husová,
A. Vencovská).
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MMO přispívají i к seznámení pracovníků matema-
tických soutěží z různých zemí. Vedoucí delegací i čle-
nové mezinárodní jury nejsou často pracovníky na poli
matematické didaktiky, což je škoda, neboť soutěže by
měly být v nejužším styku se školskou matematikou
a jejími didaktickými problémy. Snad jen u nás a v ně-
kolika málo jiných zemích je situace poněkud jiná.

6. Na matematické olympiádě spolupracují čeští a slovenští
matematikové. Jaké jsou zkušenosti s jejich spoluprací?
Na organizaci MO, tvorbě úloh, na pracovních před-

náškách pro olympioniky a na soustředěních účastníků
olympiády se již mnoho roků obětavě podílejí někteří
pracovníci Matematického ústavu ČSAV a pracovníci
pedagogické fakulty UK. "Účast pracovníků matema-
ticko-fyzikální fakulty UK je bohužel malá. К dobru
této fakulty je však třeba připsat, že od poslední reformy
universitního studia je pro posluchače učitelského studia
povinný seminář zaměřený к řešení úloh, který vede
dr. Jaroslav Šedivý. V něm se mimo jiné analyzují též
úlohy MO, což je pro budoucí středoškolské profesory
nejlepší přípravou pro jejich práci v MO.

Spolupráce s jinými vysokými školami v ČSR je
slabá. Někteří pracovníci vysokých škol přednášeli
však v pracovních soustředěních a napsali řadu svazků
Školy mladých matematiků, které jsou důležitou studijní
literaturou pro žáky i pro učitele.

Významnou a velmi záslužnou činnost ve prospěch
MO konají slovenští kolegové. Je zásluhou doc. Jozefa
Moravěíka a dr. Ladislava Bergera i dalších slovenských
spolupracovníků, že MO zůstala i při novém uspořádání
naší republiky jednotnou matematickou soutěží v celé
OšSR..Jejich mimořádné organizační .schopnosti.до
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projevily zvláště při uspořádání XIII. mezinárodní ma-
tematické olympiády na Slovensku i při uspořádání celo-
státního kola 22. ročníku naší MO v Žilině.

Alena Vencovská, účastnice XVI. MMO

7. Při účasti na mezinárodních olympiádách jste zazil
jistě některé příhody. Nevzpomínáte si na některou,
která by naše čtenáře pobavila?
Veselých příhod bylo při mezinárodních olympiádách

tolik, že by se z nich mohla sestavit celá kratochvilná
historie. Vzpomínám si na jednu, která znamenitě cha-
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rakterizuje temperament a životní optimismus Jiho-
slovanů.

У roce 1967 se konala MMO v Jugoslávii, v černohor-
ském městě Cetyni. К společenským akcím patřil také
autobusový zájezd všech účastníků na Jadran. Když
jsme v poledne dojeli do Dubrovníku, zajel první auto-
bus, v kterém byli členové mezinárodní jury a jugo-
slávského organizačního komitétu, na přístavní molo
a v rozpacích zastavil. Nikdo ve voze totiž přesně ne-
věděl, jak se jede к restauraci, v níž byl zajištěn oběd
pro celou výpravu. Za ,,štábním“ vozem dojížděly
ostatní autobusy kolony a zablokovaly dokonale prů-
jezd nepříliš širokou komunikací. Za nimi se začala
kupit další auta a přiloudala se i dubrovnická električka,
která — mimochodem řečeno — byla muzeální raritou
z dob staré monarchie; na jejím reostatu bylo možno
číst nápis František Křižík, Praha, Karlín. A už sem kva-
pil snědý Dalmatinec v bílé uniformě dopravního
policisty a klepal na okénko u řidiče prvního autobusu,
dokonce se je snažil otevřít. Řidič je však rázně při-
bouchl, a tak se výměna názorů mezi ním a dopravním
strážníkem vyvíjela v ohnivé gestikulaci. A strážce
veřejného pořádku byl neodbytný; už vytahoval z brašny
pokutový bloček, neboť na molu je zakázáno zasta-
vovat. Jeho počínání vzrušilo nejen řidiče, ale i celý
organizační komitét, který se začal zajímat o to, co se
vlastně děje. Členové komitétu se korporativně vyřítili
z autobusu a všichni najednou začali policistovi vyklá-
dat, že jde o mezinárodní podnik. Přitom ukazovali na
označení autobusů znakem mezinárodní matematické
olympiády a jejich ruce se výhružně třepetaly kolem
hlavy muže v bílé uniformě. Ten poznal, že asi přestře-
lil, zastrčil bloček, a pohrávaje si s obuškem, počal se
vzdalovat. Ale nyní se role vyměnily. Z napadeného se
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stal útočník. Jako roj sršňů provázel strážníka organi-
začni komitét a snažil se na něm vynutit přiznání totož-
nosti. On pochopitelně odmítal, a tu měl kdosi z komi-
tetu geniální nápad: zvolal ,,foto!“ a po něm všichni
ostatní přitakali ,,foto!“, a už se celý roj řítil před
strážníka, všichni posedali do dřepu a namířili na něho
kamery. To ubohého policistu vylekalo tak, že si oběma
rukama bleskurychle zakryl tvář jako malé děcko, neboť
se už nestačil obrátit zády.

A tu nastala nečekaná peripetie: celý organizační
výbor se náhle rozchechtal, ruce s namířenými kame-
rami klesly. Rozchechtal se i policista, bavili se i chodci,
kteří se kolem místa incidentu nakupili a kterých ne-
bylo málo. Pořadatelé si s policistou poplácali po ra-
menech, a on jim ochotně s mnohou gestikulací ukázal,
jak se dostaneme к hledané restauraci. Všechna auta se
dala po pohybu a zpočátku hrozivě vypadající konflikt
skončil к všeobecné spokojenosti.

8. A nakonec: Co byste přál naší matematické olympiádě
do budoucnosti ?

Přál bych jí, aby se jí podařilo úspěšně proplout všemi
úskalími, s nimiž se může v budoucnosti setkat, aby měla
stále dosti nadšených spolupracovníků a mohla přispí-
vat ke zvýšení vzdělanosti žáků našich středních škol
a ke zkvalitnění vyučování matematice na těchto ško-
lách, aby se ve zdraví a svěžesti dožila roku 2000.

Rozmlouvali František Hradecký a Jiří Sedláček
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ZASTAVENIE NA KUS RECI
S PODPREDSEDOM tV MO

Pri jednej z jeho častých pracovných ciest do Prahy
sme položili niekolko otázok doc. RNDr. Jozefovi Mo-
ravčíkovi, CSc., prorektorovi Vysokej školy dopravnéj
v Žiline, ktorý od apríla 1968 pracuje ako podpredseda
ÚV MO.

1. Ako ste po prvý raz přišli do styku s MO?
Ak mám byt úprimný, MO mi učarovala hned od svoj-

ho vzniku a stala sa mi osudnou. Prvých dvoch ročníkov
MO som sa totiž aktivně zúčastnil v kategorii A ako
septimán, resp. oktaván piešťanského gymnázia. Hoci
som nezískal žiadne vavříny, v druhom ročníku som po-
stúpil iba do krajského kola, riešenie úloh MO, pre ktoré
ma získal mój vtedajší profesor matematiky dr. Karol
Rovan, málo za následok, že som sa rozhodol pre štú-
dium matematiky.

Natrvalo pre organizačnú prácu v MO ma angažoval
r. 1958 ako začínajúceho asistenta katedry matematiky
na PF UK v Bratislavě prof. Milan Kolibiar, vtedajší
předseda KV MO Bratislavského kraja, keď mi zveril
úlohu tajomníka KV MO. Táto práca si ma získala na-
toíko, že som jej zostal věrný aj potom, keď som r.
1962 z rodinných dóvodov bol nútený změnit svoje
pósobisko a prejsť na katedru matematiky Strojníckej
a elektrotechnickej fakultv Vysokej školv dopravnej
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v Žiline. V tomto smere mal tam na mňa značný vplyv
nadšený a neúnavný organizátor MO v žilinskej oblasti
a v celom Stredoslovenskom kraji dr. Ladislav Berger.

2. Je dobré známe, ze К V MO v Stredoslovenskom kraji
má za sebou velmi bohatá činnost pri organizovaní MO,
napr. instruktáže pre učitelov, sústredenia riešitelov,
krajské kolo kategorie Z a pod. Co by ste o tom mohli
povedaf?
Prvoradú zásluhu na tejto činnosti má dlhoročný před-

sedá KV MO Stredoslovenského kraj a dr. Berger, ktorý
pre realizáciu svojich iniciatívnych organizačných ná-
padov vie získat ochotných a obětavých spolupracovní-
kov medzi učitelmi katedry matematiky Strojníckej
a elektrotechnickej fakulty VSD v Žiline, katedry mate-
matiky Pedagogickej fakulty v Banskej Bystrici a dal-
šleh. Medzi jeho najbližších spolupracovníkov patria
súdruhovia Auxt, Beracková, dr. Kršňák, Fetková,
Šteffko a další.

V Stredoslovenskom kraji sa začalo s pravidelným
poriadaním krajského kola v kategorii D, resp. v kate-
górii Z už r. 1965 a jeho příklad následovali postupné
aj ďalšie kraje na Slovensku i v ČSR. Od r. 1973 sa kraj-
ské kolo MO kategorie Z poriada vo všetkých sloven-
ských krajoch v ten istý deň a s rovnakými úlohami.
Krajské sústredenia riešitelov MO sa v oboch oblastiach
Stredoslovenského kraja (žilinskej a banskobystrickej)
uskutočňujú pravidelné už od r. 1962, a dalo by sa vela
hovořit o viacerých dalších úspěšných podujatiach.

Organizačně schopnosti stredoslovenských a najma
žilinských matematikov popři úspešnom priebehu
XIII. MMO najlepšie charakterizuje celoštátne kolo
22. ročníka MO, povodně plánované do Bratislavy.
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O tom, že sa celostátně kolo MO pre slintavkovú epidé-
miu nemóže konat v hlavnom meste SSR, sa Žilinčania
dozvěděli telefonicky v pondelok a už vo štvrtok toho
istého týždňa sa do centra severozápadného Slovenska
schádzali účastníci celoštátneho kola.

3. Ako by ste charakterizovali prácu na príprave nového
statutu MO a FO ako předseda komisie, ktorá pripra-
vovala jeho návrh?
Doteraz platné směrnice ministerstva školstva pre

organizovanie MO a FO z roku 1963 sa ukázali už v ro-
ku 1969 vo viacerych smeroch přežitými a překonaný-
mi. Preto v tomto roku ÍJV MO vytvořil komisiu, ktorej
som zhodou okolností předsedal, a pověřil ju spracovat
návrh nových organizačných směrnic, ktoré by zodpo-
vedali súčasným podmienkam organizácie nášho škol-
štva i celej spoločnosti. Štatút MO bol pracovný názov
tohto návrhu, ktorý presne vymedzuje organizáciu sú-
táže — kategorie, kolá, riadiace orgány, úlohy jednotli-
vých spoluporiadatelov, pomocné akcie pre žiakov i uči-
telov a pod. Na tomto návrhu si zvlášť cením to, že jed-
noznačne usiluje o celoštátny charakter MO, hoci jeho
prvý variant vznikal v prvom roku federalizácie nášho
štátu a v niektorých nematematických kruhoch obidvoch
republik sa objavovali tendencie ,,federalizovat4£ MO.
Nám, matematikom, bolo zřejmé, že rozdelenie sútaže
by znamenalo zbytočné trieštenie sil, a preto sme sa
zo všetkých sil snažili mu zabránit. Zvlášť pre slovenská
matematiku a jej rozvoj má úzká spolupráca s českými
matematikmi neocenitelný význam.

Je však třeba len lutovat, že nové organizačně smerni-
ce MO, ktorých návrh bol od roku 1969 do roku 1974 nie-
kolkokrát přepracovaný na základe pripomienok JČSMF,
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JSMF, ministerstiev školstva oboch republik a dalších
inštitúcií, neuzřeli dosial světlo světa. Je nesporné, že to
sťažuje prácu organizátorov MO na všetkých úrovniach.

4. Ako sa s odstwpom času pozeráte na XIII. MMO,
ktorej organizáciou holi poverení slovenskí súdruhovia
v Žiline a Bratislavě?

Myslím, že to bolo po všetkých stránkách úspěšné
podujatie s výnimkou snad výsledkov československého
družstva. Přičiněním mnohých nadšených a obětavých
pracovníkov z radov matematikov (dr. Berger, Pětková,
dr. Gatial, dr. Grešák, Sivošová, inšp. Žoldy a mnoho
dalších) a vdaka vzácnému porozumeniu zo strany štát-
nych, stranických a spoločenských orgánov na Sloven-
sku, zvlášť v Stredoslovenskom kraji a v okrese a meste
Žilina, sa táto MMO v dobrom zmysle zapísala natrvalo
do historie. Jej zahraniční účastníci si na ňu i po rokoch
spomínajú len v dobrom a zvlášť vyzdvihujú formu
patronátov priemyselných závodov nad jednotlivými
družstvami, ktorá sa tu objavila po prvý raz a nenašla
zatial’ následovníka.

5 .Goby ste mohli spomenúť z Vašich skúseností z dalších
MMO, na ktorých ste sa zúčastnili ako vedúci českoslo-
venského družstva alebo jeho zástupca?

„Na MMO v zahraničí som sa dosial zúčastnil dvakrát
ako vedúci delegácie ČSSR a trikrát ako pedagogický
vedúci družstva. Z týchto ciest si najviac cením možnost
výměny poznatkov s vedúcimi zahraničných delegácií
z práce pri objavovaní a vedení matematických talen-
tov. Hlboko na mňa zapůsobila najma návštěva dialko-
vej matematickej školy pri MGU v Moskvě a perfektná
organizácia XVL MMO v NDB,
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O. Ако hodnotíte podiel slovenských matematikov na orда-
nizovaní MO?

O tom je mi opravdu tažko hovořit. V prvých rokoch
existencie MO bola slovenská matematika v úlohe po-
zorného žiaka vo vztahu к matematike v českých ze-
miach. Pokial’ ide o školská matematiku, platí toto kon-
štatovanie dvojnásobné. Nám na Slovensku chýbajú
zatial’ takí skúsení a zapálení pracovníci v oblasti škol-
skej matematiky, akými sú v Cechách napr. doc. Výšin,
dr. Šedivý a další. Preto podiel Slovenska pri práci
v MO bol skromnější. Třeba však povedat, že zásluhou
viacerých obětavých učitelov vysokých, středných i zá-
kladných škol dosahovali v MO i účastníci zo Slovenska
pěkné výsledky. Za mnohých mi dovolte spomenúť
prof. Kolibiara, doc. Hejného, doc. Gatialá, dr. Jodasa,
s. Kropilákovú, dr. Bartoša, doc. Bukovského, s. Hon-
čarivovú, dr. Korea, doc. Známa, dr. Franeka, s. Trnov-
ského, s. Kútika, s. Berackovú, dr. Kršňáka, s. Berge-
rovů, s. Štefíka a vela, vela dalších. Vo svojej funkcii
ústredného školského inšpektora vela pre rozvoj MO
na Slovensku urobil s. Žoldy. Nie je snad’ celkom za-
nedbatelhý ani podiel slovenských autorov na tvorbě
edície Škola^ mladých matematikov. Z nich spomeniem
aspoň prof. Šaláta, doc. Hejného, doc. Gatialá, doc. Bu-
kovského, doc. Riečana, doc. Riečanovú, dr. Bosáka
a doc. Černého.

7. Aká bola spolupráca Jednoty slovenských matematikov
a fyzikov pri zabezpečovaní úspěšného priebehu MO?
Možno povedat, že JSMF venuje práci s talentami

a pomoci MO značná pozornost. Nie je to len organizo-
vanie pracovných seminárov pre riešitelov MO v jed-
notlivých pobočkách, instruktáže pre učitelov v rámci
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íetných školení i mimo nich, příprava sústredení rieši-
telov МО a pod., ale zvýšená starostlivost o MO zo stra-
ny TJV JSMF sa prejavuje i v tom, že od roku 1966 má
zvláštnu komisiu pre MO, ktorá pozorné sleduje všetko
dianie okolo MO na Slovensku, koordinuje činnost po-
bočiek JSMF na pomoc MO a předkládá na rokovanie
ÚV JSMF a jeho předsednictva hodnotiace zprávy
i iniciativně návrhy. Táto komisia má napr. zásluhu na
už spomínanom celoslovensky organizovanom krajskom
kole kategorie Z.

8. Co by ste navrhovali pre zlepšeme MO v budúcnosti?
Svoje návrhy som předložil a předkládám na zasad-

nutiach PÚV MO a TJV MO. Som rád, že viaceré z nich
sa realizovali a snáď trochu přispěli к skvalitneniu súťa-
že. Želal by som si však, aby v budúcnosti MO našla
podstatné viac aktívnych fanúškov medzi učitelmi-
-matematikmi na ZDŠ i středoškolskými profesormi ma-
tematiky. Velmi by som si prial tiež to, aby nezištná
a obětavá práca stoviek učitelov matematiky a dalších
pracovníkov v MO bola hodnotená orgánmi štátnej
správy tak, ako si to zasluhuje a ako to zodpovedá vý-
známu matematiky v období rozvíjajúcej sa vedecko-
-technickej revolúcie, ktorý podčiarkol TJV KSČ na
svojom júlovom zasadnutí v roku 1973 i pri viacerých
dalších priležitostiach.

Rozprával František Hradecký
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Z KRONIKY
MATEMATICKÉ OLYMPIÁDY

VLASTIMIL MACHÁČEK A JIŘÍ MÍDA

1. Prehistorie matematické olympiády v Československu
Tradice matematických soutěží pro žáky středních

škol v Československu souvisí s činností Jednoty česko-
slovenských matematiků a fyziků, kterou založili roku
1862 posluchači filosofické fakulty pražské university.
Její původní název byl Spolek pro volné přednášky
z matematiky a fyziky*). Od roku 1870 začala Jednota
uveřejňovat ve svých časopisech matematické a fyzi-
kální úlohy pro středoškoláky a na jejich řešení byly
vypisovány ceny. Již tehdejší vedení Jednoty pocho-
pilo, že vyučování matematice na středních školách ne-
poskytuje žákům, kteří mají matematické nadání, do-
statek úloh a problémů. I když se mezi řešiteli těchto
úloh setkáváme s řadou jmen později význačných ma-
tematiků, zůstává přece jen okruh zájemců velmi úzký.
Bylo to způsobeno hlavně malou publicitou časopisů
vydávaných Jednotou a také tím, že žádný veřejný or-
gán neměl na této činnosti zájem.

Tyto čtenářské soutěže dnes pokračují v časopise
Rozhledy matematicko-fyzikální, který pravidelně uve-
řejňuje úlohy pro své čtenáře, řešení úloh hodnotí a vy-
hlašuje vítěze. Rozhledy vydává ministerstvo školství

*) František Veselý: 100 let Jednoty československých mate-
matiků a fyziků, SPN Praha 1962
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ve Státním pedagogickém nakladatelství, ale o jejich
obsah pečuje Jednota čs. matematiků a fyziků.

Nová situace ve vyučování matematice nastala po
druhé světové válce v roce 1945. Obrovský pokrok ve
všech oborech vědeckého poznání, který signalizoval
nastupující vědeckotechnickou revoluci, náhle vyžado-
val velké množství pracovníků s kvalitním matematic-
kým vzděláním. Proto bylo třeba získávat studenty pro
studium matematiky.

Ve školním roce 1949/50 byla zorganizována mate-
matická soutěž pro žáky středních škol v Olomouckém
a Ostravském kraji. Podobnou soutěž připravovaly pro
školní rok 1951/52 také některé kraje na Slovensku.

Tyto akce a hlavně dobré zkušenosti s podobnými
soutěžemi v SSSR a v Polsku byly akademiku Eduardu
Čechovi (1893—1960) bezprostředním popudem к návrhu,
aby se pořádala celostátní matematická soutěž pro žáky
našich středních škol s názvem matematická olympiáda.

2. Vznik československé matematické olympiády

Dne 12. září roku 1951 se ustavil přípravný výbor
MO, který se usnesl, aby se vedení soutěže ujal nejvyšší
školský orgán, který by soutěž nejen hmotně zajistil,
ale svou autoritou zmobilizoval к práci příslušné školské
orgány a především učitele matematiky. Vedle tehdejší-
ho ministerstva školství, věd a umění bylo nutno ke
spolupráci získat také tehdejší mládežnickou organiza-
ci, ČSM. Po těchto rozhodnutích vypracoval přípravný
výbor návrh organizačního řádu soutěže a předložil jej
MŠVU se žádostí, aby se spolu s Československým sva-
zem mládeže a Ústředním ústavem matematickým*)

*) dnes Matematický ústav ČSAV
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ujalo uspořádání této soutěže. Podle navrhovaného
organizačního řádu měla to být soutěž celostátní, urče-
ná prozatím pro žáky výběrových škol.

MŠVU s velikým porozuměním návrh přijalo, a tak

Prof. dr. František Vyčichlo

v prosinci roku 1951 vychází ve Věstníku MŠVU oběžník
č. 190, kterým se zřizuje matematická soutěž pro žáky
nazvaná matematická olympiáda. Oběžník poukazuje
především na praktický a výchovný význam matema-
tiky pro mládež, oceňuje soutěž z hlediska soustavného
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zvyšování úrovně vyučování matematice, fyzice a těch-
nickým vědám a zdůrazňuje, že pomocí soutěže mají
být vyhledáváni a včas podchyceni mladí talentovaní
studenti.

Akademik Josef Novák

Tak se zrodila soutěž, která již po 25 let ovlivňuje
pedagogickovýchovnou práci v matematice na našich
školách a jejíž existence byla impulsem pro vznik po-
dobných soutěží ve fyzice, chemii a biologii.

Celostátním řízením soutěže byl hned od 1. ročníku
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pověřen ústřední výbor MO, který byl jmenován minis-
terstvem školství (tehdy MSVU) na návrh spolupořádá-
telů, tj. Ústředního ústavu matematického a ÚV ČSM.
V současné době jeho členy jmenují společně minister-
štva školství České a Slovenské socialistické republiky.
Pořadateli soutěže jsou dnes obě ministerstva školství,
ÚV Jednoty československých matematiků a fyziků,
ÚV Jednoty slovenských^ matematiků a fyziků, Mate-
matický ústav ČSAV a ÚV Socialistického svazu mlá-
deže.

Prvním předsedou ÚV MO se stal prof. dr. František
Vyčichlo (1905—1958). Od 2. ročníku do 15. ročníku
vykonával tuto funkci akademik Josef Novák. Od 16.
ročníku je předsedou doc. Jan Výšin. Ze slovenských
matematiků se o MO zvláště zasloužil akademik Jur
Hronec (1881—1959), který byl místopředsedou ÚV MO
po osm ročníků, od vzniku MO až do konce svého ži-
vota. S československou MO je nerozlučně spjato jméno
Rudolfa Zelinky (1907—1965), zástupce ředitele Mate-
matického ústavu ČSAV, který byl od 1. ročníku MO
až do svého náhlého skonu po čtrnáct let jednatelem
ÚV MO. Po těchto čtrnáct let na něm spočívala největší
část prací spojených s MO. Vedl též československou
delegaci na pěti mezinárodních matematických olympiá-
dách.

К technice řízení soutěže uvedeme ještě: ÚV MO se
schází pravidelně dvakrát ročně: na podzim v Praze,
na jaře při konání III. kola kategorie A v městě, kde
III. kolo probíhá. Vlastní centrální agendu vyřizuje
předsednictvo ÚV MO, které se schází podle potřeby
jednou měsíčně, někdy i častěji.
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3. Kronika matematické olympiády

1. ročník (1951/52)
Soutěž se podařilo ve školním roce 1951/52 uspořádat,

ač přípravný výbor MO se ustavil až 12. září 1951 a orga-
nizační řád (statut) MO byl uveřejněn teprve v prosinci
ve Věstníku MŠVU. Přitom ještě příslušný Věstník vy-
šel opožděně. Významnou úlohu v propagaci soutěže
přitom měl časopis Matematika ve škole.

Soutěžilo se ve dvou kategoriích. Kategorie A byla
určena pro žáky 3. a 4. ročníků gymnasií a středních
průmyslových škol, v kategorii В soutěžili žáci 1. a 2.
ročníků těchto škol. Soutěž probíhala jako dnes, po
25 letech, ve třech kolech. Každý ze soutěžících musel
nejprve úspěšně projít I. kolem, jehož charakter byl
studijní, pak následovalo II. kolo, které mělo podobu
klauzurní zkoušky, a úspěšní řešitelé II. kola v katego-
rii A postoupili do celostátního III. kola, které mělo
také formu klauzurní zkoušky.

Počet účastníků v 1. ročníku nebyl veliký — 434 v ka-
tegorii A a 569 v kategorii B.

Veřejnost byla po skončení 1. ročníku o jeho průbě-
hu informována brožurou První ročník matematické
olympiády, v níž byla uveřejněna i řešení všech zada-
ných úloh. Brožuru vydalo SPN v roce 1953. Byla tak
založena tradice vydávání brožur tohoto druhu po uza-
vření každého ročníku MO.

2. ročník (1952/53)
Matematická olympiáda se rozběhla již v září. V ča-

sopise Matematika ve škole se objevily první články,
které popisují zkušenosti z MO a rozebírají příčiny nej-
častějších chyb v žákovských řešeních.
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3.ročník (1953/54)
Školní rok 1953/54 znamenal přechod к novému uspo-

řádání československého školství: osmileté střední škole
a jedenáctileté střední škole. Jsou zavedeny čtyři kate-
gorie: А, В, C a D. Kategorie А, В, C jsou určeny po
řadě pro žáky 11., 10. a 9. ročníku JSŠ. Kategorie D je
určena pro žáky osmých tříd osmiletek, a MO tak pře-
stává být omezena na žáky výběrových škol. Úlohy
I. kola byly poprvé zveřejněny nejen v časopise Mate-
matika ve škole, ale také ve zvláštním letáku MO.

4. ročník (1954/55)
Poprvé se stalo, že úspěšných řešitelů II. kola kate-

gorie A bylo více než 80 a bylo nutno užít toho článku
statutu, podle něhož se může celostátního III. kola
zúčastnit nejvýš 80 úspěšných řešitelů II. kola katego-
rie A. Někteří úspěšní řešitelé II. kola kategorie A ne-
mohli být do III. kola pozváni.

5. ročník (1955/56)
Velmi účinnou pomoc poskytl v tomto ročníku MO

časopis Matematika ve škole. Ve školním roce 1955/56
bylo v něm zveřejněno celkem 15 článků věnovaných
MO.6.ročník (1956/57)

O MO začala projevovat zájem širší veřejnost. Ve škol-
ním roce 1956/57 psala o ní řada deníků a týdeníků,
např. časopis Květy přinesl o MO obsáhlou reportáž
a jména vítězů III. kola oznámil také Československý
rozhlas.

L Od ledna 1957 začaly opět vycházet Rozhledy matema-
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ticJco-fyzikální. Okamžitě se rozvinula úzká spolupráce
mezi jejich redakční radou a TJV MO.7.ročník (1957/58)

Absolutním vítězem tohoto ročníku se stal Zdislav
Kovářík z 10. třídy JSŠ v Hodoníně. Bylo to poprvé,
co absolutním vítězem byl žák, který využil možné vý-
jimky a soutěžil v kategorii A, ačkoliv patřil podle
školního ročníku do nižší kategorie.8.ročník (1958/59)

Původní statut MO z roku 1951 byl nahrazen novým
statutem, který byl zveřejněn v srpnu 1958 ve Věstní-
ku ministerstva školství a kultury. Tento statut obsaho-
val všechny změny, ke kterým v průběhu let došlo.

Od 8. ročníku byla přenesena značná část odpověd-
nosti za průběh I. kola na učitele a vedení škol. Řešení
úloh I. kola začali opravovat učitelé příslušných škol
a KV MO (resp. OV MO v kategorii D) je od nich do-
stávaly již opravené a provedly jen recenzi a výběr žáků
do II. kola.

V červenci 1959 byla v Rumunsku uspořádána I. me-
zinárodní matematická olympiáda. Zúčastnila se jí druž-
štva ze 7 zemí, mezi nimi i z Československa. Od té do-
by se MMO pořádá každoročně.9.ročník (1959/60)

Koncem října 1959 vychází ve Věstníku ministerstva
školství a kultury nový organizační řád, podle něhož
dalším spolupořadatelem MO se stala Jednota českoslo-
venských matematiků a fyziků.

Po vzoru MO vzniká fyzikální olympiáda (FO). Tato
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nová soutěž bezesporu začala odčerpávat MO řadu
zdatných účastníků.

Poprvé se stává absolutním vítězem MO student
průmyslové školy, a to Petr Tomšů z Kopřivnice.

10. ročník (1960/61)
Novinkou tohoto ročníku jsou pracovní přednášky

pro účastníky MO. Organizují je KV MO spolu s pří-
slušnými pobočkami JČSMF.

První kolo má v tomto ročníku poprvé dvč části:
přípravnou a soutěžní. Ítešení přípravných úloh je však
povinné. Přípravné úlohy jsou velmi podobné úlohám,
které se běžně řeší ve škole.

К 10. výročí MO udělilo ministerstvo školství a kultu-
ry uznání za práci vykonanou v MO 25 pracovníkům
a předsednictvo ÚV JČSMF uznání za práci dalším
56 pracovníkům. Nakladatelství Mladá fronta věnovalo
putovní pohár pro nej lepšího řešitele III. kola kategorie
A, tj. pro absolutního vítěze ročníku. V budově Vysoké
školy pedagogické v Praze byla uspořádána výstava
к 10. výročí MO.

11. ročník (1961/62)
Koncem roku 1961 začala na návrh dlouholetého

člena ÚV MO Františka Veselého, odb. asistenta VŠSE
v Plzni, vycházet v nakladatelství Mladá fronta kniž-
nice Škola mladých matematiků. Vyšly její první dva
svazky (viz přílohu 4). MŠK se rozhodlo vykupovat
část nákladu těchto brožur a rozdělovat je školám
2. cyklu, aby tam byly pro žáky к dispozici.

V únoru 1962 bylo v Klánovicích internátní soustře-
dění 28 nej lepších řešitelů kategorie A; bylo to vůbec
první soustředění olympioniků od vzniku MO.
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Třetí kolo kategorie A se poprvé konalo mimo Prahu,
a to v Liberci.

V rámci oslav 100. výročí založení JČSMF byla v první
polovině července 1962 uspořádána v Československu
IV. mezinárodní matematická olympiáda. Dějištěm byl
Jihočeský kraj; vlastní soutěž se konala v kouzelném
prostředí zámku Hluboká.

12. ročník (1962/63)
Třetí kolo kategorie A se konalo poprvé na Moravě,

a to v Brně, V dubnu 1963 vydává MŠK ve svém
Věstníku nový organizační řád, společný pro MO i FO.
Podle něho byla jako příprava na další ročník uspořádá-
na soustředění nejlepších řešitelů MO a FO v kategorii B.
Soustředění byla dvě, jedno na Bichtrových boudách
v Krkonoších a druhé v Ružomberku, v každém bylo
50 účastníků. Konala se koncem června a začátkem
července po dobu 3 týdnů. Další novinkou statutu
z r. 1963 bylo zřizování speciálních tříd pro žáky zají-
mající se o matematiku a fyziku. Již od školního roku
1963/64 byly zřízeny speciální 3. třídy na matematicko-
-fyzikálních větvích středních všeobecně vzdělávacích
škol v Praze, Brně a Bratislavě.

13. ročník (1963/64)
Třetí kolo kategorie A bylo poprvé na Slovensku, a to

v Bratislavě. Soustředění pro nej lepší řešitele katego-
rie В bylo už jen jedno, pro české i slovenské účastníky,
ve Ždáru nad Sázavou.14.ročník (1964/65)

Mezi vítězi 14. ročníku se na 3. až 7.jnístě umístil
Bohuš Sivák, tehdy žák 8. ročníku ZDŠ ve Zvolenu.
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Poprvé se tak mezi vítězi setkáváme se žákem dosud
nestudujícím na střední škole. Bohuš Sivák pak jede
jako člen ěs. družstva na VII. MMO do Berlína, kde
získává 3. cenu.15.ročník (1965/66)

Na jaře 1966 vyhlásila JČSMF konkurs na návrhy
úloh pro MO. Podmínky konkursu byly zveřejněny
v dubnovém čísle časopisu Matematika ve škole. Kon-
kurs probíhá od 15. ročníku MO nepřetržitě a informace
o něm byly mnohokrát uveřejněny. Od 23. ročníku se
na něj také upozorňuje v letácích s úlohami MO.16.ročník (1966/67)

Odevzdávání přípravných úloh přestalo být povinné.
V tomto ročníku se poprvé v celém státě po celý rok
prováděla příprava vybraných žáků pro mezinárodní
matematickou olympiádu podle ústředně připravených
materiálů. Tito žáci byli přiděleni školitelům, kterými
byli většinou vysokoškolští učitelé.

Novinkou II. a III. kola kategorie A bylo zavedení
bodovacího systému místo tradičního klasifikování.

Na celostátním soustředění úspěšných řešitelů kate-
gorie В se přednášela poprvé také nestředoškolská látka.
Byla to témata Použití Dirichletova principu v teorii čísel
a v kybernetice (Bukovský — Černý); Dotyk geometrických
útvarů jako extrémní vlastnost (Kovářik — Коvářiková);
Oddělování konvexních množin (Morávek — Vlach).17.ročník (1967/68)

Bodovacího způsobu se použilo již také ve II. kole
kategorie В a C. Vzhledem к blížící se školské reformě
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začal ÚV МО připravovat nový statut MO. Olympiády
se týkalo hlavně nahrazení tříletých všeobecně vzdělá-
vacích škol čtyřletými gymnasii a připravované moder-
nizování osnov matematiky.18.ročník (1968/69)

Soutěž III. kola kategorie A proběhla poprvé ve dvou
dnech formou obdobnou mezinárodní matematické
olympiádě. Každý den řešili účastníci tři úlohy ve čty-
řech hodinách.19.ročník (1969/70)

V tomto ročníku byly realizovány všechny již od ro-
ku 1967 chystané úpravy soutěže. Kategorie I) byla
přejmenována na kategorii Z. Pro školy 2. cyklu byly
zavedeny jen dvě kategorie, A a B, vždy pro žáky dvou
ročníků (kategorie A pro 3. a 4. ročník, kategorie В pro
1. a 2. ročník).

V kategorii Z vzrostl v I. a v II. kole počet účastníků
i úspěšných řešitelů. Zřejmě к tomu došlo zásluhou
komentářů к úlohám přípravné i soutěžní části I. kola
kategorie Z. Tyto komentáře byly určeny jen učitelům
a obsahovaly návrhy, jak uvést žáky do řešení úloh.20.ročník (1970/71)

Komentáře к úlohám byly vypracovány i pro I. kolo
kategorie B.

V kategorii Z bylo umožněno OV MO rozdělit čtyři
hodiny klauzurní práce na dvě dvouhodinovky a mezi
ně zařadit přestávku.
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XIII. MMO v Žilině r. 1971
Slavnostní zasedání mezinárodní jury —

projev akademika Schwarze

r V prosinci 1970 byla navázána spolupráce s ÚV SSM,
který se stal spolupořadatelem MO.

Při příležitosti 20. ročníku MO byla na Slovensku
uspořádána XIII. mezinárodní matematická olympiáda.
Slavnostní zahájení i zakončení se uskutečnilo v Brati-
slavě. Vlastní soutěž proběhla v Žilině. Československé
družstvo v ní však nemělo valný úspěch. XIII. MMO
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Panel výstavy XIII. MMO

byla* jinak ’po všech1 stránkách — organizační, spole-
čenské i kulturněpolitické — velmi zdařilá. Zahraniční
účastníci zvláště oceňovali, že se na organizaci MMO
podílely též průmyslové závody. Některé podniky okre-
sů Žilina, Povážská Bystrica a Martin převzaly nad
jednotlivými družstvy patronáty, všestranně se o svěře-
ná družstva celý jeden den staraly a věnovaly též hod-
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notné ceny pro vítěze MMO. Značný podíl na organizaci
a zajištění patronátů měl RNDr. Ladislav Berger, odb.
asistent VŠD v Žilině.21.ročník (1971/72)

Opět byla zavedena kategorie C. Od tohoto ročníku
MO je kategorie A určena žákům 3. a 4. ročníku střed-
nich škol všech druhů, kategorie В žákům 2. ročníku
a kategorie C žákům 1. ročníku těchto škol.

Komentáře к úlohám I. kola byly zpracovány pro
kategorie Z a C.22.ročník (1972/73)

V tomto ročníku se v kategoriích А, В a C započalo
se systematickým zadáváním úloh z modernizované
školské matematiky. Komentáře к úlohám I. kola byly
zpracovány již pro všechny kategorie.23.ročník (1973/74)

Se soutěží III. celostátního kola kategorie A ve Stra-
konicích byl spojen i kulturní večer s jihočeským folklo-
ristickým programem. Účinkoval Prácheňský soubor
písní a tanců. V televizním seriálu „Setkání s talenty“
byl jeden večer věnován MO a MMO.24.ročník (1974/75)

Na začátku ročníku bylo vybráno 30 studentů, o nichž
se předpokládalo, že mezi nimi jsou členové budoucí-
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Záběr z klauzurní práce na XIII. MMO

ho čs. družstva na XVII. MMO. Během roku jim byly
posílány úlohy a žáci je řešené zasílali zpět. Opravené
jim byly vráceny. Pro tuto metodu přípravy se vžil
název „korespondenční seminář“.

V tomto ročníku poprvé udělil Matematický ústav
ČSAV zvláštní peněžitou cenu, která je určena pro
toho účastníka 3. kola kategorie A, jenž použije při
řešení některé úlohy tohoto kola nejoriginálnějšího po-
stupu. Prvním odměněným se stal Jiří Peňáz z Brna.
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Příloha 1 — První a druhé kolo československé MO
v číslech. Počet úspěšných řešitelů

Kategorie KategorieKate-
gorie A

kolo

Kate-
gorie В

kolo

D (Z)Školní
roka kolo kolo

O

Й II. II.II. I. II. I. I.I.

1951/52
1952/53
1953/54
1954/55
1955/56

1. 9076 47 30
2. 133106 4251
3. 126 2 499

2 827
6 660

1 852
1 807
4 711

119 70 99 94 64
4. 361 321196 189 174151
5. 376 469 130 541205 187

1956/57
1957/58
1958/59
1959/60
1060/61

6. 343 129373 146 409 273 7 634
6 725
5 894
7 877
7 362

4 935
4 171
3 677
4 135
3 281

4197. 342 162 208 820 518
8. 131 539 206605 566 288
9. 417541 130 107 667 204

10. 129 330 92369 240558

1961/62
1962/63
1963/64
1964/65
1965/66

42677 12411. 386 510 224 7 081
5 054
6 888
6 851
5 441

3 894
2 913
2 899
3 551
2 263

52 32112. 277 81 777 373
68 782 22413. 257 994 317

152 837 18714. 661 1 186 498
132 75415. 131454 771 350

1966/67
1967/68
1968/69
1969/70
1970/71

612244 27016. 670 81 1 053 6 210
6 065
4 264
5 550
7 376

2 311
2 191
1 455
1 790
3 807

51370 114 938 9917. 344
37 370 3418. 273 636 35

61219. 88 149447
20. 656 162352 58

1971/72
1972/73
1973/74
1974/75

21. 445 170 354 122 926 180 7 870
6 989
7 049
6 618

3 063
2 423
1 561
2 737

22. 858 152 667 225 975 418
601 120 23023. 775 198 1 192

24. 628 141981 272 66 818
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Příloha 4 — Seznam dosud vydaných svazků edice
Škola mladých matematiků v nakladatelství Mladá fronta

1. František Hradecký - Milan Koman - Jan Výšin: Několik
úloh z geometrie jednoduchých těles, 1961 a 1963

2. Jiří Sedláček: Co víme o přirozených číslech, 1961 a 1965
3. Jaroslav Šedivý : Shodná zobrazení v konstruktivních úlo-

hóch, 1962
4. Miroslav Šisler - Jiří Jarník: O funkcích, 1962 a 1963
5. František Veselý: O nerovnostech, 1963
6. Rudolf Výborný: Matematická indukce, 1963 a 1966
7. Jaroslav Šedivý: O podobnosti v geometrii, 1963 a 1967
8. Jiří Váňa: O rovnicích s parametry, 1964 a 1970
9. Jan Výšin: Konvexní útvary, 1964

10. Jiří Sedláček: Faktoriály a kombinační čísla, 1964
11. Josef Holubář: Geometrická místa bodů v prostoru, 1965
12. Karel Havlíček: Prostory o čtyřech a více rozměrech, 1965
13. Miroslav Šisler - Josef Andrys: O řešení algebraických

rovnic, 1966
14. František Veselý: O dělitelnosti čísel celých, 1966
15. Milan Koman: Jak vyšetřujeme geometrická místa meto-

dou souřadnic, 1966
16. Stanislav Horák: Kružnice, 1966
17. Jaromír Hroník: Úlohy o maximech a minimech funkcí,

1967

18. Karel Havlíček : Analytická geometrie a nerovnosti, 1967
19. Jiří Jarník: Komplexní čísla a funkce, 1967
20. Bruno Budinský - Stanislav Šmakal: Goniometrické funkce,

1968

21. Alois Apfelbeck: Kongruence, 1968
22. Tibor Šalát: Dokonalé a spriatelené čísla, 1969
23. Jaroslav Morávek - Milan Vlach: Oddělitelnost množin, 1969
24. Ján Gatial - Milan Hejny: Stavba Lobačevského pláni-

metrie, 1969
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25. Leo BuJcovský - Igor Kluvánek: Dirichletov princip, 1970
26. Karel Hruša: Polynomy v moderní algebře, 1970
27. Stanislav Horák: Mnohostěny, 1970
28. Bruno Budinský - Stanislav Šmakal: Vektory v geometrii,

1971
. 29. František Zítek: Vytvořující funkce, 1972

30. Milan Koman - Jan Výšin: Malý výlet do moderní mate-
matiky, 1972 a 1974

31. Oldřich Odvárko: Booleova algebra, 1973
32. Jan Výšin - Jitka Kučerová: Druhý výlet do moderní

matematiky, 1973
33. Jaroslav Morávek : O dynamickém programování, 1973
34. Ladislav Rieger: O grupách, 1974
35. Alois Kufner: Co asi nevíte o vzdálenosti, 1974
36. Ján Černý: O aplikáciach matematiky (v tisku)
37. Beloslav Riečan - Zdena Riečanová: O pravděpodobnosti

(v tisku)
38. Juraj Bosák: Latinské štvorce (v tisku)
39. Alois Kufner: Nerovnosti a odhady, 1975
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VZPOMÍNKA
NA MATEMATICKOU OLYMPIÁDU

BŘETISLAV NOVÁK A JAROSLAV MORAVEK

V době, kdy již probíhal první ročník MO, jsme oba
počítali obsahy ploch a objemy těles různých geometrie-
kých útvarů a potýkali se s trojčlenkou a úpravou alge-
braických výrazů. Na chrudimskou jedenáctiletku jsme
sice přišli s jistým časovým odstupem, ale oba již jako
známí počtáři (zejména v představách strýců, tet a zná-
mých), sami pak pyšní na to, že nám nejsou cizí taje
derivování a integrování — prostě ve vyšší matematice
jsme se cítili již jako doma.

Našim profesorům S. Novotnému a J. Hamerníkovi
připadl nelehký úkol — přesvědčit nás, že naše počty
a matematika jsou různé věci. S odstupem času vidíme
zřetelně, jak to muselo být nesnadné obrátit nás z víry
„Vojtěcha Jana“ na „víru Vojtěcha Jarníka“. Abychom
však byli spravedliví, uveďme, že oba naši vyučující
měli velmi účinného pomocníka — matematickou olym-
piádu, která nás někdy velmi tvrdě ztrátou bodů v prv-
ním kole poučila, co pravá matematika vyžaduje.

Řada jmen studentů chrudimské jedenáctiletky, která
najdete mezi vítězi i úspěšnými řešiteli při listování ro-
čenkami MO, svědčí jasně o tom, že díky profesorům
S. Novotnému a J. Hamerníkovi (a také díky tradici,
kterou v Chrudimi založil nedávno zesnulý prof. J. Lang-
paul) vzešla z východočeských Athén početná skupina
mladých lidí, kterým láska к matematice zůstala trvá-
lou nemocí po celý život. Málo je třeba známo, že pod
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vedením prof. S. Novotného probíhala na chrudimské
jedenáctiletce místní miniolympiáda, která zachytila
zájemce, kteří si na velkou olympiádu ještě netrou-
fali.

Když jsme se probojovali do krajského kola v Pardu-
bicích, seznámili jsme se s neúnavným propagátorem
matematiky a MO v bývalém Pardubickém kraji, prof.
J. Honzákem, dlouholetým předsedou KV MO. Byl to
tak řečeno matematik tělem i duší, který snad ještě
více než matematiku miloval fyziku, více než fyziku
královskou hru šachy — a více než šachy opět matema-
tiku. Věnoval nám oběma (i řadě jiných středoškolských
studentů) mnoho času, zval nás к sobě do bytu, rozebíral
s námi naše řešení úloh olympiády — prostě staral se
o nás. Nebylo řídkým zjevem, že jsme od něho dostali
zásilku knih jakožto dar KV MO. Dodnes máme však
podezření, že značná část z nich byl jeho osobní dárek.
Při každém setkání nás častoval problémy, jako např.:
Buď dán trojúhelník ABC a tři čísla p, q, r. Na přímkách
AB, BC, CA určeme body С, A', B' tak, aby jejich dělicí
poměr к dvojicím bodů (А,В), (В,С) а {С,A) byl po
řadě р, q, г. Úloha záležela v určení poměru obsahů
ploch trojúhelníků ABC а А'В'С. Když jeden z nás
přinesl v krátké době analytické řešení, narazil na za-
smušilou tvář profesora Honzáka: ,,Ale já jsem chtěl
syntetické řešení.“

Stalo se též, že jeden z nás odevzdal v prvním kole
řešení úlohy, které bylo sice po věcné stránce v napros-
tém pořádku, avšak bylo těžkopádné tím, že se v něm
vyšetřovalo velmi mnoho zvláštních případů, z nichž
mnohé bylo možné vyšetřovat společně. Důsledkem této
nešikovnosti pak bylo jedenáct stránek rukopisu, které
si popis řešení vyžádal. Při pozdějším setkání se studen-
tem řekl prof. Honzák zpola vyčítavě: „Ty jsi mi ale
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hochu dal; já mám 50 haléřů za opravu jedné úlohy;
ale máš to dobré."*)

Též příslušníci starší generace rádi vzpomínají na
prof. Honzáka, působícího před válkou na pardubické
reálce. Tehdy se běžně stávalo, že profesor Honzák
pozval do kavárny studenta, kterého náhodou potkal
na ulici během své procházky, zaplatil mu občerstvení
a hrál s ním šachy. Jestliže student partii vyhrál (což
se ovšem nestávalo často), vyzval jej prof. Honzák
к měření sil ve školním předmětu, např. ve fyzice, a stu-
dent nemohl odmítnout. V tomto souboji byl ovšem již
student poražen, z čehož měl prof. Honzák téměř dětsky
upřímnou radost: „Vidíte, hochu, v šachách jste mne
porazil, ale ve fyzice jsem porazil já vás."

Ještě mnoho veselých příhod by bylo možné vyprávět
o tomto přísném, ale současně velmi lidském učiteli.
Např. jeden z nás byl svědkem toho, jak prof. Honzák
na krajském soustředění předložil olympionikům za do-
máčí úlohu slavnou Fermatovu hypotézu.

К dokreslení lidského profilu prof. Honzáka uveďme
na závěr jeden jeho výrok nutící к zamyšlení. Když se
kdosi tázal na konci školního roku, zda se bude konat
schůze KV MO, odpověděl prof. Honzák: „Poslední
schůze byla v listopadu, od té doby jsem žádnou další
nesvolal. Já nerad schůze svolávám — dělám raději
všechno sám."

*) Dnes už je tento povzdech prof. Honzáka neaktuální:
dnes opravují učitelé žákovská řešení zdarma — z pouhého
nadšení pro věc.
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TŘINÁCT LET PRÁCE
Y KATEGORII Z

KAREL JAKOUBEK

Přerovnávám šestikilogramový balík dokumentů z této
soutěže. Byl jsem po léta referentem KV МО Ы. m. Pra-
hy. Pečoval jsem o zdárný průběh soutěže, propagoval
účast, přípravu a doškolování účastníků, kontroloval
a hodnotil snahu a úspěchy svých deseti znamenitých
spolupracovníků, kteří vedli MO ve svých obvodech.
Soutěž se nám vydařila a košatě se rozrostla. Stala se
stálým a spolehlivým zdrojem péče o žáky z 9. tříd,
které matematika zajímá a kteří mají к ní i nadání.
Zmíněný balík obsahuje hodnocení a zápisy asi o 155 000
úlohách od 22 588 účastníků, z nichž 5 352 (z toho
2 145 dívek) splnilo úspěšně druhé kolo a obdrželo diplo-
my (pochvalná uznání)*). Výsledky uvádím v této
tabulce:

Přípravný
stupeň

I. kolo II. kolo Klasifi-
kaco

11. kola

Ročník
i o. 22.

P V l] up p

Počet
účast-
níků 22 588 17 904 13 901 2,39 440 8 256 5 352

v % 8,313,5 10,7 5,6 4,9 3,2

*) Byl tudíž poměr úspěšných chlapců a dívek =3:2
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Za základ pro výpočet procent byl vzat počet všech
žáků 9. tříd za 13 roků. P značí počet všech účastníků,
U počet úspěšných řešitelů. Číslo 3,2 můžeme chápat
tak, že tolik procent žáků 9. tříd pražských škol vyniká
v matematice, nebot byli úspěšní v II. kole kategorie
Z (D), jehož podmínky byly značně přísné (pracuje se
ve vymezeném čase, ve značné izolaci, samostatně a za
dozoru). Klasifikace 2,3 je průměrem všech účastníků
při klasifikaci: 1 výborně, 2 dobře, 3 nevyhovuje. Podle
výsledku II. kola byl úkol splněn přibližně na 35 %,
přičemž úspěšní splnili tento úkol vysoko nad uvedený
průměr, kdežto neúspěšní zůstali hluboko pod tímto prů-
měrem.

Matematická olympiáda kategorie Z změnila svůj
původní charakter, propagační. Stala se soutěží výběro-
vou, náročnost úloh se velmi zvýšila. Je nezbytné do-
školování žáků a pomoc, zvláště na přípravném stupni;
poskytuje se formou komentářů, určených učitelům.
Podle posledního usnesení tJV MO bude mít kategorie Z
opět původní propagační charakter.

Učitelé matematiky sloužili v těch uplynulých letech
velikému množství zájemců o matematiku, sloužili obě-
tavě, trpělivě a nezištně. Odměnou jim byla pochvala
a uznání, radost z úspěchů a blažený pocit, že rozvíjejí
schopnosti dětí, které mají zájem, schopnosti a nadání
pro matematiku.

Také pomoc obvodních národních výborů byla snac-
ná. V těchto třinácti letech věnovaly částku 100 000 Kčs,
aby úspěšní řešitelé druhých kol mohli být odměněni
odbornou literaturou a technickými pomůckami.

Úspěchy účastníků ve druhých kolech MO kategorie Z
přiměly КУ MO v Praze uspořádat ještě třetí kola a tak
soutěž zdokonalit. Byly zde však překážky: značná
časová tíseň, současný shluk důležitých akcí, velmi
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kratičké lhůty. Ale pokus se zdařil a velmi se osvědčil.
Do třetích kol byli vybráni dvojím řízením nejlepší
účastníci druhých kol ze všech pražských obvodů.
Počet žáků byl omezen na 40. Soutěže se konaly v 20.,
21. a 22. ročníku MO (tj. v letech 1970—1973). Úlohy
připravili dr. F. Běloun a prof. F. Hradecký. Užívalo se
bodovacího způsobu hodnocení, přičemž počet bodů
pro jednotlivé části řešení každé úlohy stanovili autoři
úloh. Tak byla zajištěna objektivita hodnocení. V prů-
měru byla tato třetí kola splněna všemi účastníky na
48 %, přičemž sedm nejlepších dosáhlo v každém z uve-
děných ročníků 69—96 %. Mezi vítězi byli žáci, kteří se
umísťují na předních místech ve vyšších kategoriích.
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RNDr. LADISLAV BERGER
A 25 ROKOV MATEMATI CKEJ OLYMPIÁDY

JOZEF MORAVČÍK

Pri spomienkovom ohliadnutí sa na históriu štvrťstoroč-
nej existencie nasej matematickej olympiády si zvláštnu
zmienku zaslúžia tí učitelia matematiky a organizační
pracovníci, ktorí stáli pri jej kolíske a zostali jej věrní
až do dnešného dňa. Medzi nich nepochybné patří i od-
horný asistent katedry matematiky na Strojníckej a elek-
trotechnickej fakultě Vysokej školy dopravnej v Žiline
RNDr. Ladislav Berger.

Prvý ročník MO v školskom roku 1951/52 ho našiel
ako profesora gymnázia v Žiline a odborného poradců
pre matematiku pri odbore školstva rady ONV v Žiline
plné připraveného využívat tuto novů formu objavo-
vania a vedenia matematických talentov. Je nesporné
do značnej miery jeho zásluhou, že na středných školách
vtedajšieho Žilinského kraja našla MO úrodnú pódu
a úspěšně sa rozvíjala už od prvých ročníkov. Od ústa-
novenia žilinského krajského výboru matematickej
olympiády v školskom roku 1954/55 sa stal jeho predse-
dom a prostredníctvom metodickej pomoci učitelům pra-
cujúcim s riešiteími MO získával týchto nielen pre prácu
s nadanými žiakmi, ale aj za členov Jednoty českoslo-
venských matematikov a fyzikov. Žilinská pobočka
JČSMF rozšiřovala rady svojich členov a zapúšťala
hlboké kořene v okresoch kraja právě vďaka matema-
tickej olympiádě.

Dr. Berger bol vo funkcii předsedu KV MO priekop-
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nikom nových foriem a metod, práce. Z jeho iniciativy
vydával KV MO pravidelný spravodaj o výsledkoch
jednotlivých škol v súťaži a tým podněcoval učitelův
к ciel’avedomej systematickej práci s talentami. Okrem
výsledkov obsahovali jednotlivé čísla spravodaja pokyny
pre organizáciu sútaže, upozornenia na najčastejšie
chyby, ktorých sa žiaci v riešeniach dopúštali, a pod.

Po územnej reorganizácii v roku 1960 a vzniku Stře-
doslovenského kraja pracoval dr. Berger v KV MO
tohto kraj a 3 roky ako podpredseda, ale už od školského
roku 1963/64 je opat predsedom KV MO a túto funkciu
s jemu vlastným zanietením a organizačnými schop-
nostami vykonává doteraz.

Opat len jeho iniciativě možno pripísat organizovanie
krajských sústredení riešitelov MO, ktoré sa od júna
1962 poriadajú pravidelné každý rok. Zúčastňuje sa
ich 35—40 vybraných riešitelov MO v žilinskej a právě
tol’ko v banskobystrickej oblasti. Počas 5—6 dní v pra-
covných seminároch žiaci nielen načerpajú nové mate-
matické poznatky, ale vo velmi peknom prírodnom
prostředí si oddýchnu pri popoludňajšom športovaní.

V širokej učitelskej veřejnosti sa stal dr. Berger zná-
mym predovšetkým ako zanietený organizátor školení
pre učitelov, ktoré sa stali predobrazom letných škol. Od
roku 1959 organizoval a organizuje takéto školenia pra-
videlne. Sú bohato navštěvované, pretože majú velmi
dobrú odbornú úroveň a vždy sú lokalizované do prí-
jemného prostredia poskytujúceho možnosti turistiky
a oddychu. Na žiadnom z týchto školení nechýbala
přednáška na pomoc učitelům pracujúcim v MO, resp.
pri vedení matematických talentov všeobecne. Na po-
moc učitelům ZDŠ pracujúcim v MO organizuje pobočka
JSMF v Žiline z iniciativy dr. Bergera od r. 1966 dvoj až
trojdňové instruktáže v jednotlivých okresoch. Učitelia
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ich veími rádi navštěvujú a pochvalujú si ich odborná
náplň.

Bol to opat KV MO Stredoslovenského kraja na čele
so svojím predsedom dr. Bergerom, ktorý začal od škol-
ského roku 1965/66 pravidelné organizovat krajské kolo
MO v kategorii pre ZDŠ, čím sledoval zvýšenie úrovně
súťaže v jednotlivých okresoch.

Zvláštnu zmienku si zaslúži skutočnosť, že dr. Berger
bol pedagogickým vedúcim československého družstva
na XII. MMO v Maďarsku a skúsenosti tam nadobudnuté
velmi dobré využil ako tajomník organizačného výboru
XIII. MMO, ktorá se v roku 1971 konala na Slovensku —

v Žiline a v Bratislavě. Zahraniční účastníci XIII. MMO
si velmi pochvalovali organizáciu súťaže a najma formu
patronátov, ktoré převzali nad jednotlivými ďružstvami
podniky v žilinskej oblasti. Iniciátorom týchto patrona-
tov bol opat dr. Berger.

Svoje vynikajúce organizačně schopnosti uplatňoval
však na pomoc MO aj ako tajomník ÚV JSMF, ktorý
si od roku 1966 na jeho podnět vytvořil zvláštnu ко-
misiu pre MO, aby sledovala priebeh súťaže na Sloven-
sku a předkládala iniciativně návrhy na zlepšeme.

V krátkom spomienkovom článku sme stačili vyme-
novať opravdu len málo z toho, čo je v doterajších
ročníkoch MO spojené s menom dr. Bergera. Veď on
doslovné zasvátil viac ako třetinu zo svojho bohatého
a plodného života matematickéj olympiádě. Školský
rok 1975/76, ktorý je jubilejným pre našu MO, je zho-
dou okolností jubilejným aj pre dr. Bergera, dožívajú-
čeho sa 7. XI. 1975 šesťdesiaťpáť rokov. Zaželajme mu
preto pri tejto příležitosti pevné zdravie a ešte vela
tvořivých sil, aby sme sa s ním střetávali pri mnohých
dalších jubileách matematickéj olympiády.
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KDO BYL RUDOLF ZELINKA

JAN VYŠÍN

Je nemožné psát o prvních dvaceti pěti letech česko-
slovenské celostátní matematické olympiády a nevzpo-
menout přitom na profesora Rudolfa Zelinku, jednoho
z jejích předních budovatelů. Jeho parafa RZ, která
stávala pod každým článkem, pod každým sdělením,
pod každým materiálem týkajícím se matematické
olympiády, je většině dnešních účastníků soutěže a do-
konce i některým jejím mladším spolupracovníkům již
zcela neznáma.

Rudolf Zelinka byl od založení olympiády v r. 1951
až do své smrti v r. 1965 jejím prvním jednatelem;
toto strohé označení jeho funkce ovšem nic neříká
o vpravdě průkopnickém a tvořivém způsobu, jakým
ji plnil. Zvláště je třeba zdůraznit, že jeho činnost ne-
byla jen organizační, ale z velké části odborná. Při sa-
mém vzniku olympiády se vytvořila pro ni příznivá
konstelace: Matematický ústav ČSAV byl a dosud je
jejím spolupořadatelem, a Rudolf Zelinka, který byl
zástupcem jeho ředitele, dovedl získat řadu tehdejších
jeho mladých pracovníků pro školskou matematiku
a pro práci v matematické olympiádě; někteří z nich
patří dodnes к hlavním oporám soutěže.

Rudolf Zelinka měl velké pedagogické zkušenosti
ze svého dřívějšího povolání středoškolského profesora;
těch mohl v olympiádě vydatně použít. Po skončení
své úřední práce sedával ve své pracovně v ústavě nebo
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doma po dlouhé hodiny, vypisoval a kriticky glosoval
originální a hodnotné úlohy z nejrůznějších pramenů —
učebnic, sbírek, časopisů domácích a hlavně zahranič-
nich, vymýšlel jejich varianty, přikomponovával vlastní

Prof. Rudolf Zelinka

původní úlohy, přizpůsoboval je vyšší či nižší věkové
úrovni žáků, hledal jejich souvislosti a návaznosti; ce-
lou tuto složitou činnost nazýval Rudolf Zelinka ,,zve-
lebování úloh“. Tak se hromadila zdánlivě chaotická
spousta rozpracovaných úloh, ve které se mohlo při
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vybírání soutěžních úloh „zalovit44. Když se hledala
úloha s určitou tematikou, říkával Rudolf Zelinka: „Po-
čkejte, něco takového tu máme; to je ta úloha s třemi
kružnicemi. Ale má to jeden háček: diskuse je složitá;
buď se to musí dělat trigonometricky, nebo podobnými
trojúhelníky, a dostaneme pět případů...44 Tak dobře
znal všechny své „zvelebené úlohy4 ‘, že věděl o jejich
slabinách, o potřebných tricích a různých úskalích.
Jako deskriptivář inklinoval ke konstrukční geometrii,
ostražitě hlídal úplnost a správnost diskusí i přesnost
slovních formulací. Tenkrát v počátcích olympiády
ještě nebyl konkurs JČSMF pro olympiádní úlohy.
Většinu úloh navrhoval tehdy Rudolf Zelinka sám s ně-
kolika svými spolupracovníky.

Nemůžeme se tvářit pohrdlivě nad touto prací jako
nad čímsi překonaným. Rudolf Zelinka si byl dobře
vědom hodnoty úloh; že jejich řešením si žák i student
prověřuje zvládnutí teorie; že tato zásada platí ve škole
i ve výběrové soutěži. Možná že i školská konstrukční
geometrie si zaslouží trochu rehabilitace: bývala to vy-
nikající škola myšlení s minimální mechanizací pomoc-
ného aparátu a klasická ukázka harmonického spojení
intuice a dedukce. Leckdy s povzdechem omezujeme
dnes tuto tradiční tematiku pro nedostatek času.

Rudolf Zelinka neviděl jediný cíl olympiády jen
v soutěžení; byl si dobře vědom i jejího poslání studijní-
ho. Proto se ve funkci jednatele přičiňoval podle svých
možností o pomocné akce matematické olympiády (před-
nášky — semináře — školení), ale hlavně o studijní lite-
raturu. Protože byl nedostatek původní studijní lite-
ratury (Škola mladých matematiků začala vycházet
teprve v r. 1961), propagoval literaturu cizí — zejména
sovětskou. Jistým vyvrcholením této činnosti byl pře-
klad sovětské sbírky řešených úloh z elementární mate-
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matiky (autoři Lidskij a kol.), který pořídil Rudolf
Zelinka se svými spolupracovníky a který vyšel v Stát-
ním pedagogickém nakladatelství r. 1965.

Zvláštní stať by si zasloužilo téma Rudolf Zelinka
a mezinárodní matematické olympiády. Také u jejich
zrodu stál a vedl čs. družstvo na první tři soutěže v le-
těch 1959, 1960 (Rumunsko) a 1961 (Maďarsko). Mezi-
národní matematické olympiády vznikly z iniciativy
Rumunska a byly původně soutěžemi socialistických
států. Sovětský svaz se zúčastnil již první olympiády,
a pak zase až roku 1962 vyslal družstvo na čtvrtou
mezinárodní olympiádu, které se konala v Českoslo-
vensku v souvislosti s oslavami stého výročí založení
Jednoty ěs. matematiků a fyziků. Od té doby je v ne-
oficiálním žebříčku sovětské družstvo každoročně na

prvním nebo výjimečně na druhém místě.
Když Rudolf Zelinka navrhl, aby se Čtvrtá meziná-

rodní matematická olympiáda konala v Jihočeském
kraji na zámku Hluboká, byly pochybnosti, zda je
vhodné pořádat ji tak daleko od kulturních center
státu. Ale ukázalo se, že to byla volba výborná; olym-
piáda se vydařila i po stránce společenské a všichni
tehdejší účastníci domácí i zahraniční na ni podnes rádi
vzpomínají.

Vzpomíná na ni zejména „stará garda“, tj. dlouholetí
vedoucí olympijských družstev i jejich zástupci, z nichž
mnozí již na mezinárodní olympiády nejezdí. Ke staré
gardě patřil ovšem i Rudolf Zelinka, který vedl čs.
družstvo i r. 1962 na domácí půdě a pak ještě r. 1964
v Moskvě; s mnohými jejími členy ho pojilo upřímné
přátelství (s prof. Petrakovem a doc. Morozovovou
ze Sovětského svazu, s prof. Czyzykowskim z Polska,
s prof. Hódim z Maďarska, s insp. Budurovem z Bulhar-
ska).
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Na mezinárodních olympiádách se Rudolf Zelinka
výrazně projevoval jako komunista, člověk-humanista.
Při jednáních mezinárodní jury odmítal rozhodovat
„z pozice síly“, tj. hlasováním. Přál si, aby všichni čle-
nové jury byli přesvědčeni diskusí o správnosti rozhod-
nutí, aby nikdo neodcházel z porady ,,přehlasován“;
a skutečně se mu to taktickými zásahy do jednání
dařilo. Velice si cenil společenské stránky olympiád,
domácích i mezinárodních. Doporučoval takovou orga-
nizaci, aby účastníci poznali při exkurzích nejen přírodní
krásy a historické památky země, ale také práci lidu
v průmyslových i zemědělských závodech a úspěchy
v budování socialismu. Těšil se z toho, že se poznávali
mladí lidé sice různých národností, ale společného od-
borného zájmu a že se navazovala mezinárodní přátel-
ství.

Vzpomínka na Rudolfa Zelinku by nebyla úplná,
kdybychom se nezmínili o jeho vlastnostech, které se
výrazně projevovaly právě v olympiádách: o jeho širo-
kých kulturních zájmech, zejména zájmu o historii
a literaturu, a o jeho smyslu pro humor, někdy ironický,
ale vždy zdravý a prospěšný věci.

Kdyby byla založena kronika matematické olympiá-
dy, musila by nepochybně na jednom z předních míst
stát věta: „Rudolf Zelinka se zasloužil o matematickou
olympiádu. “
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O ŠKOLE MLADÝCH MATEMATIKŮ

JAN VYŠÍN

Už během prvních deseti let československé matematické
olympiády (1951 až 1960) se ukazovalo stále jasněji, že
účastníkům soutěže schází přiměřená populární studijní
literatura. Tento nedostatek nemohly zmírnit ani články
v žákovském matematickém časopise ani brožury vydá-
váné SPN po proběhnutí každého ročníku MO. S po-
vzdechem jsme sledovali, kolik a jaké literatury tohoto
druhu se vydává v zahraničí, zejména v Sovětském
svazu. I když sovětské publikace byly našim žákům
v podstatě srozumitelné a cenově zcela dostupné, byly
přece jen dost nesnadné a mimoto nebyly к dispozici
v dostatečném množství. Za této situace vzešel z inicia-
tivy prof. Františka Veselého návrh na založení původní
knižnice populární studijní matematické literatury;
návrh byl prodiskutován v ÚV МО a podařilo se získat
mládežnické nakladatelství Mladá fronta, aby vydávalo
ročně 3 až 4 svazečky nové knižnice, nazvané Škola
mladých matematiků (ŠMM). Odborného vedení knižnice
se ujal tehdejší předseda TJV MO akademik Josef Novák.
Tak vyšel r. 1961 první svazek pod názvem Několik úloh
z geometrie jednoduchých těles.

Tehdejší ministerstvo školství ČSSR se zavázalo vy-
kupovat část nákladu každého svazku knižnice; za-
koupené brožury rozdělovalo do školních žákovských
knihoven; tento závazek převzala pak obě národní mi-
nisterstva školství a plní jej dodnes. Tím je zároveň
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zajištěn odbyt podstatné části nákladu a využití vy-
daných svazků, na které nakladatelství vynakládá
značné prostředky — tituly ŠMM jsou vesměs ztrátové.

Protože knižnice měla sloužit především ku pomoci
účastníkům MO, bylo pojetí prvních svazeěků ŠMM
úlohové. Byly tu jednak řešené příklady, jednak úlohy
pro cvičení. Teoretický výklad byl omezen na nejnut-
nější minimum. Teprve později se objevily v knižnici
brožury tzv. výběrové řady, které se lišily od školsky
pojatých svazeěků tzv. základní řady hlavně ve dvou
směrech:

a) tematicky přesahovaly náplň střední školy;
b) zpracováním se více blížily běžné odborné litera-

túře, neboť jádrem textu byl souvislý výklad, doplněný
ilustračními příklady a cvičeními.

Tyto svazky byly zčásti knižním zpracováním před-
nášek z celostátních prázdninových soustředění a jejich
autory byli i někteří vědečtí pracovníci MÚ ČSAV.
V poslední době obrací knižnice ŠMM svou pozornost
i к nejmladším čtenářům-účastníkům MO. Žákům ZDŠ
zamýšlí věnovat populární brožury takového charakte-
ru, jako je Malý výlet do moderní matematiky.

Y edici ŠMM vycházejí svazky s českým i slovenským
textem; až dosud jich vyšlo celkem 36. Protože některé
z nich, zejména starší, jsou přístupné — bohužel — jen
ve školních žákovských knihovnách, patří snad к historii
olympiády i malá revue či procházka touto knižnicí
a upozornění na zajímavé detaily některých svazků.

Procházku začneme třeba u prvního „stereometric-
kého“ svazečku. Má tři části, první z nich je jakási
„stereometrie bez stereometrie“, vlastně geometrie na
povrchu tělesa — třeba mnohostěnu nebo koule. Nejdříve
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se brožura zabývá úlohou zjistit všechny sítě daného
mnohostěnu, např. pravidelného čtyřstěnu. Sít tetraedru,
lépe řečeno rozvinutý povrch, je rovinný, třeba nevy-
puklý mnohoúhelník, který je sjednocením obrazců
shodných postupně se všemi stěnami tetraedru. Sjed-
nocení je omezeno jistými podmínkami motivovanými
praktickou úlohou: Složit ze sítě model povrchu tělesa.
Čtenář je upozorněn na nutnost definovat různost
sítí pomocí shodnosti obrazců.

Po této úvodní analýze problému se rozřeší úloha
o poctu sítí pravidelného čtyřstěnu, výsledek zní: Pra-
videlný čtyřstěn má právě dvě různé sítě. Text brožury
doporučuje rozvíjení problémové situace „počet sítí
daného mnohostěnu££, např. sestrojení všech 11 různých
sítí krychle. Na úlohu rozřešenou v textu brožury lze
bezprostředně navázat úlohu sestrojit všechny navzá-
jem různé sítě pravidelného dvoj jehlanu, tj. šestistěnu
složeného ze dvou shodných pravidelných čtyřstěnů.
Je užitečné znát všechny sítě daného mnohostěnu, nebot
při řešení konkrétní úlohy si vybereme vhodnou sít.

Část I využívá rozvinutého povrchu tělesa к určení
nejkratší spojnice dvou bodů povrchu vedené po povrchu
tělesa. Výsledek se dá předem experimentálně odhad-
nout pomocí gumičky upevněné v daných bodech. Ma-
tematické určení spojnice lze provést buď konstrukcí
v části vhodné sítě, nebo výpočtem, který se zpravidla
opírá o nej jednodušší planimetrické vzorce. Do tematiky
I. části patří i úlohy o různých způsobech převazování
krabice tvaru kvádru, zejména vázání „přes rohy££,
které je v síti zobrazeno úsečkou konstruovanou obdobně
jako při řešení kulečníkového problému. Je zajímavé
porovnat co do délky „vázání přes rohy££ a „dvojité
vázání křížem£{; výsledek závisí na jistém vztahu mezi
délkami hran kvádru. V I. části jsou dále i některé
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jednoduché úlohy o nejkratší spojnici dvou bodů na
válcové, kuželové a kulové ploše. Jde tedy vlastně o pro-
blém tzv. geodetiky na ploše — o problém diferenciální
geometrie, řešený ve zvláštních případech elementárními
prostředky.

Vraťme se ještě к úloze nalézt všechny navzájem rázné
sítě krychle. Jde o sestrojení jistých nekonvexních mno-
hoúhelníků, složených ze 6 shodných čtverců. Sítě roz-
dělíme do tří skupin charakterizovaných takto:

(a) Síť obsahuje čtyři čtverce ležící v témže pásu
roviny;

(b) síť neobsahuje žádnou ětveřicfčtverců téhož pásu,
ale obsahuje aspoň jednu takovou trojici čtverců;

1

Obr. la
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Obr. lb
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Obr. lc

(c) síť obsahuje jen dvojice čtverců ležících v témž
pásu.

Skupina (a) dá 6 sítí, skupina (b) 4 sítě, skupina (c) je-
dinou.

Všech jedenáct sítí je na obr. la, lb, lc.
II. část brožury je věnována průsekům (průnikům)

roviny s hranolem (hlavně kvádrem) a jehlanem. Také
zde lze využít při konstrukčních řešeních sítí těles. Nej-
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zajímavější úloha je pravděpodobně úloha o nakloně-
něm akváriu:

Akvárium má tvar krychle ABCDA'B'C'D' o hraně
délky 1 se dnem ABGD a je naplněno do poloviny vo-
dou. Je nakloněno tak, že vodní hladina sahá až к bodu
В' a hrana AA' je pod hladinou až do vzdálenosti
AX = x.

(a) Máme načrtnout obvod vodní hladiny a její sku-
tečnou velikost.

(b) Máme vyjádřit velikost vodní hladiny jako funkci
proměnné x a studovat její průběh.

Zajímavé je také studium průseku krychle se sousta-
vou rovin kolmých к její tělesové úhlopříčce; lze při
něm použít sítě z obr. lc.

III. část brožury je věnována několika úlohám o ploše
kulové. Bylo zcela přirozené sblížit tyto úlohy s realitou
tím, že autor volil některé náměty z geodézie, kosmo-
nautiky apod. Toho druhu je např. úloha:

Na Zemi jsou čtyři pozorovací stanice Sx, S2, S3, 8á.
Bod Sx je v daném okamžiku jediné místo na Zemi,
z kterého můžeme (teoreticky) pozorovat současně dru-
žice Ax, A2. Tutéž vlastnost má v témž okamžiku
bod 82 a družice A2, A3, bod 83 a družice A3, A4 а ко-
nečně bod 84 a družice Ax, Ax. Máme vyšetřit polohu
stanic Sx, S2, S3, 8^ (máme dokázat, že leží na kružnici).

Při řešení pochopitelně pokládáme Zemi za kouli.
Úlohy „ryze geometrické“ jsou snad dobře reprezen-

továny touto úlohou — možná problémovou situací:
Je dán pravidelný dutý čtyřstěn ABCD, jehož hrany

mají délku a. Uvnitř čtyřstěnu se po jeho podstavě,
stěně ABC, pohybuje volně míč, jehož poloměr je menší
než poloměr koule vepsané čtyřstěnu ABCD. Máme
vyšetřit množinu všech bodů, které může zaujmout
střed míče.
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Je snad jasné, jak lze tuto úlohu obměňovat či zobec-
ňovat, proč jsme ji tedy nazvali problémovou situací.

Tento svazeček, jehož autory jsou Hradecký, Roman,
Výšin, byl později při reedici spojen s brožurou Jar. Se-
divého Shodná zobrazení v konstruktivních úlohách.
Přehlédneme-li všech 36 vyšlých svazků edice ŠMM,
uvědomíme si, že by bylo užitečné vydat novou brožuru
o stereometrii na poněkud vyšší úrovni.

V olympiádách se často vyskytují úlohy z teorie čísel,
jednak pro půvab svých důkazů, jednak proto, že každý
matematik potřebuje základy této teorie při své práci.
V naší edici vyšly čtyři svazečky o teorii čísel, a to:

J. Sedláček: Co víme o přirozených číslech (svazek 2),
F. Veselý: O dělitelnosti čísel celých (svazek 14),
A. Apfelbeck: Kongruence (svazek 21),
T. Salát: Dokonalé a spriatelené čísla (svazek 22).
Ve školské matematice se hojně vyskytuje úloha,

v níž se má dokázat, že daný mnohočlen f(n) je pro vše-
chna přirozená čísla n dělitelný některým pevně daným
přirozeným číslem. Ukážeme si to na dvou příkladech
vzatých z knížky J. Sedláčka.

Příklad. Je-li n libovolné přirozené číslo, pak číslo
n3 — n je dělitelné šesti. Dokažte.

Řešení. Dokážeme nejprve, že číslo n3 — n je děli-
telné třemi. Dvoj člen n3 — n upravíme na tvar {n — 1).
.n.(n + 1). Rozložili jsme tedy výraz n3 — n v součin
tří činitelů; tito činitelé jsou tři po sobě jdoucí celá
nezáporná čísla n— 1, n, n -f- 1. Probíráme-li po řadě
všechna celá nezáporná čísla, je známo, že každé třetí
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z nich je dělitelné třemi. Protože čísla n — 1, n, n -f- 1
tvoří trojici po sobě jdoucích celých nezáporných čísel,
musí být jedno z nich dělitelné třemi, a proto také jejich
součin nz — n je dělitelný třemi.

Dále dokážeme, že číslo nz — n je dělitelné dvěma.
Probíráme-li po řadě všechna celá nezáporná čísla, střídá
se vždy číslo sudé s číslem lichým. Z toho plyne, že
alespoň jedno z čísel n— 1, n, n + 1 je sudé, a tedy
také součin těchto čísel je sudé číslo.

Protože pro libovolné číslo n je rozdíl nz — n děli-
telný jednak třemi, jednak dvěma, je tento rozdíl nutně
dělitelný šesti. To je právě tvrzení, které jsme měli
dokázat.

Jiné řešení. Čtenář, který zná princip matematické
indukce, může úlohu řešit takto:

Pro n = 1 platí nz — n — l3 — 1 =0; číslo 0 je dě-
litelné šesti, takže tvrzení v tomto případě platí.

Předpokládejme, že tvrzení, které máme dokázat,
platí pro některé přirozené číslo n, a budeme je dokazo-
vat pro přirozené číslo n + 1. Jestliže ve výrazu nz — n
místo n píšeme n + 1, dostáváme (n + l)3 — (w + 1).
Upravujeme tento výsledek takto:
(n + l)3 — (n + 1) = nz + 3пг -j- 3n -f- 1 —n — 1 =

= (nz — n) + (3пг + 3?г) = (nz — n) -j- 3n{n + 1).
Výraz 3í2> . (n -j- 1) je dělitelný třemi, snadno však

nahlédneme, že je dělitelný také dvěma. Je tedy dělitel-
ný šesti. Výraz n3 — n je dělitelný šesti, neboť je to
předpoklad, ze kterého jsme vyšli. Je tedy také součet
těchto dvou výrazů dělitelný šesti. Tento součet je však
(jak víme) roven (n + l)3 — (n + 1). Z předpokladu,
že naše tvrzení platí pro některé přirozené číslo n,
plyne, že toto tvrzení platí též pro číslo n + 1. Důkaz
matematickou indukcí je tím podán.
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Další příklad je obdobný, avšak při jeho řešení bu-
deme potřebovat složitější matematické obraty.

Příklad. Je-li n libovolné přirozené číslo, pak číslo
nb — n je dělitelné pěti. Dokažte.

Řehní. Rozdíl nb — n upravujeme takto:
nb — n — n. (?г4 — 1) — n.(n2 — 1). (n2 + 1) =

— n.(n — 1).(n -f- 1) (n2 + 1) .

Nepodařilo se nám zde rozložit uvažované číslo v součin
pěti po sobě jdoucích celých čísel (pak bychom totiž
tvrzení snadno dokázali obdobným postupem jako
v předcházejícím příkladě). Pomůžeme si však tímto
obratem: Uvažme, jak se liší součin (n — 1 ).n.(n + 1).
.(»-f2).(w-)-3) od našeho součinu {n — 1).n. (n + 1).
. (n2 + 1). Jejich rozdíl je

{n— \).n.(n + 1).[(?г -f- 2).{n + 3) — (n2 + 1)] =
— (n — l).n. (n + 1) [n2 + 5n + 6 — n2 — 1] =

= (n— 1 ).n.(n -j- 1).(5тг + 5) — 5.(n— 1 ).n.(n -f l)2.
Je vidět, že tento rozdíl je dělitelný pěti. Součin

(n — \).n. {n + l).(w -f- 2).(n + 3) je však také děli-
telný pěti, neboť je to součin pěti po sobě jdoucích ce-
lých nezáporných čísel. Z úvahy o rozdílu proto vyplý-
vá, že náš součin (n— l).n.(n + 1).(%2 + 1) je děli-
telný pěti. Tím je důkaz proveden.

Přenecháváme čtenáři, aby i v tomto příkladě podjd
jiné řešení, při kterém se používá matematické indukce.

Poznamenejme, že oba příklady jsou vlastně speciál-
ním tvarem jedné slavné ěíselněteoretické věty, která
se nazývá malá Fermatova věta*). Francouzský právník

*) Tato věta zní: Je-li p libovolné prvočíslo a n libovolné
přirozené číslo, pak nv — n je dělitelné p.
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a matematik Pierre de Fermat (1601—1665) si dobyl
předního místa v matematice svými pracemi z teorie
čísel a patří mezi první pěstitele analytické geometrie.

Další ukázka se týká zkoumání, jak jsou v posloup-
nosti přirozených čísel rozmístěna prvočísla. Po prolisto-
vání tabulek vidíme, že střídání prvočísel a čísel slože-
ných je velmi nepravidelné. У některých intervalech
pozorujeme, že je tu nakupeno velmi mnoho prvočísel,
jinde můžeme opět najít velkou skupinu vytvořenou
výhradně z čísel složených. O této otázce nás trochu
poučí další příklad.

Příklad. Ukažte, že je možno najít tisíc po sobě jdou-
cích přirozených čísel, jež jsou vesměs složená.

Řešení. Příkladem takové skupiny tisíce po sobě
jdoucích přirozených čísel, jež jsou vesměs složená, je
skupina*)

1 0011 + 2, 1 0011 + 3, 1 0011 + 4,
1 001! + 5, . .., 1 ООН + 1 000, 1 ООН + 1 001.

Číslo 1 001! + 2 je zřejmě dělitelné dvěma, číslo
1 001! + 3 třemi a konečně číslo 1 001! + 1 001 je děli-
tělně číslem 1 001; všechna tato čísla jsou tedy složená.

Poznamenejme, že z naší úvahy nevyplývá, že v po-
sloupnosti všech přirozených čísel existuje mezi prvočísly
mezera obsahující právě 1 000 čísel složených. V před-
cházející úvaze jsme totiž nezkoumali, zda číslo 1 0011+1
je složené nebo není, a na první pohled je patrno, že
číslo 1 001! + 1 002 je složené (je totiž sudé).

*) Připomeňme, že zápis w! (6ti n faktoriál) znamená součin
všech přirozených čísel počínaje číslem 1 a konče číslem n;
je tedy např. 4! — 1.2.3.4 = 24.
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Ještě si všimněme jedné aritmetické posloupnosti,
v níž po sobě následuje pět prvočísel.

Příklad. Pět prvočísel tvoří pět po sobě jdoucích
členů aritmetické posloupnosti s diferencí d — 6. Určete
tato čísla.

Řešení. Nejprve ukážeme toto: Je-li a libovolné celé
nezáporné číslo, pak alespoň jedno z čísel

a, a -j- 6, a -f- 12, a -j- 18, a -j- 24

je dělitelné pěti. Víme, že každé číslo a lze vyjádřit
v právě jednom ze tvarů 5к, 5k + 1, 5k + 2, 5& + 3,
бк -{- 4. Je-li a = 5k, pak první z čísel v řádku (1) je
dělitelné pěti. Je-li a — 5k -J- 1, pak a -f- 24 = 5k +
+ 25 = 5(k + 5), takže poslední z čísel v (1) je děli-
telné pěti. Obdobně pro a = 5k + 2 vychází a -f 18 =
= 5(k + 4), pro a = 5k -f 3 je a + 12 = 5(k -f 3)
a konečně pro a = 5k + 4 máme a + 6 = 5(k -j- 2).

Ukázali jsme tedy, že v řádku (1) je jedno z čísel
dělitelné pěti. Podle podmínek uvedených v textu pří-
kladu chceme, aby všechna čísla v řádku (1) byla prvo-
čísla. Z toho vyplývá, že číslo, pro něž jsme před chvílí
prokázali dělitelnost pěti, musí být rovno právě pěti.
Vzhledem к tomu, že d = 6, stojí nutně číslo 5 na prv-
ním místě mezi uvažovanými prvočísly. Hledaná pětice
může být jedině 5, 11, 17, 23, 29.

Zkouškou se přesvědčíme, že všech pět nalezených
čísel jsou prvočísla.

Odpověď. Úloze vyhovuje jediná pětice prvočísel,
totiž 5, 11, 17, 23, 29.

Čtenář se snadno přesvědčí, že šestý člen uvažované
aritmetické posloupnosti již není prvočíslo.

(1)
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Závěrem přenecháváme čtenáři, aby si sám rozřešil
obdobnou úlohu:

Pět prvočísel tvoří pět po sobě jdoucích členů arit-
metické posloupnosti s diferencí d = 12. Určete tato
prvočísla.

Třetí svazek edice nese název Shodná zobrazení v hon-
struktivních úlohách, proto objasňuje nejprve pojem
shodného zobrazení a skládání shodných zobrazení.
Pojem nepřímé shodnosti je uveden tímto problémem:

Obr. 2

Kožešník měl opravit poškozený kabát; učeň vystřihl
znehodnocenou část a otvor zarovnal na pravoúhlý
trojúhelník. Dále chtěl vystřihnout z náhradního kousku
kožešiny shodný trojúhelník, aby jej mohl vsadit do
otvoru. Otočil kožešinu na rub a na vydělanou kůži
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si vyznačil hranici, podle které vystřihl trojúhelník.
Ať však učeň dělal co dělal, nemohl vystřižený troj-
úhelník zasadit tak, aby srst zakryla otvor. Co byste
poradili kožešníkovi, který už nemá náhradní kožešinu ?

Situace je zakreslena na obr. 2, řešení je poměrně
snadné — pravoúhlý (nerovnoramenný) trojúhelník je
třeba rozstřihnout na dva rovnoramenné trojúhelníky.
Zcela přirozeně vzniká pak otázka, na nejméně kolik
rovnoramenných trojúhelníků lze rozstřihnout který-
koliv pravoúhlý trojúhelník.

V dalších částech brožury jsou zařazeny konstrukční
úlohy, ve kterých se výhodně uplatňují jednotlivé druhy
shodných zobrazení v rovině (středová souměrnost,
osová souměrnost, posunutí a otočení). Vedle čistě geo-
metrických úloh jsou zařazeny i známé kulečníkové pro-
blémy a jejich „hokejové varianty“ uvažující odrazy
touše od mantinelů. Uveďme si ukázky ryze geometrie-
kých úloh ze závěrečného odstavce brožury.

1. Je dána přímka p s bodem M, kružnice к a úhel a.
Sestrojte kružnici, která se dotýká v bodě M přímky p
a protíná danou kružnici tak, že tečny těchto kružnic ve
společném bodě svírají úhel o velikosti oc.

2. Jsou dány tři přímky procházející jedním bodem
a další bod A. Sestrojte všechny trojúhelníky ABC,
pro které nastane jedna z možností:

a) jejich výšky leží na daných přímkách,
b) jejich těžnice leží na daných přímkách,
c) osy jejich vnitřních úhlů leží na daných přímkách.
Čtenář se může přesvědčit vlastní úvahou, zda je účel-

né řešit tyto úlohy pomocí souměrností nebo jinak.
Sedmý svazek, O podobnosti v geometrii, navazuje na

třetí svazek tematicky i způsobem zpracování. Obsahuje
úlohy důkazové i konstrukční, к 16 řešeným příkladům
je připojeno 125 cvičení.
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Povrchnímu odříkávání vět o shodnosti a podobnosti
trojúhelníků se snaží brožura čelit tímto příkladem:

Víte, že dva trojúhelníky, které mají úměrné strany,
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Obr. 3

jsou podobné. Zajímavou dvojicí podobných troj úhel-
níků jsou ty, z nichž jeden má strany a, ka, k2a a druhý
ka, k2a, ksa (číslo к Ф 1 je kladné, a > 0). Tyto troj-
úhelníky se shodují v pěti dvojicích prvků (třech úhlech
a dvou stranách), ale nejsou shodné.

Čím to je, že se vymykají větám o shodnosti trojúhel-
níků? Jakých hodnot může nabývat &? Pro které hod-
noty к je trojúhelník pravoúhlý? Sestrojte jej.
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Další část svazku se zabývá mocností bodu ke kruž-
nici a důkazem koncirkulárnosti většího počtu bodů;
posloupnost vět přirozeně končí u kružnice devíti bodů
trojúhelníka a Eulerovy přímky (obsahující střed kruž-
nice opsané, střed kružnice devíti bodů, průsečík výšek
a těžiště trojúhelníka). Tuto látku procvičuje např. tato
úloha s bohatou diskusí:

Sestrojte trojúhelník ABC, je-li dáno těžiště T, střed
kružnice opsané a poloměr kružnice devíti bodů.

V brožuře je podána klasifikace různého využití stej-
nolehlosti při řešení konstrukčních úloh. Údiv a zájem
studentů vzbuzují úlohy, ve kterých se pracuje se stejno-
lehlostí, jejíž střed neznáme, případně neznáme ani její
koeficient.

Po stručném výkladu o podobných zobrazeních jsou
zařazeny úlohy, které jich využívají. Mezi náročnější
patří např. tato úloha (vložená do druhého vydání):

Jsou dány tři kružnice kx, k2, k3 se středy Sx, S2, S3
neležícími na jedné přímce; na kx je dán bod A. Sestrojte
trojúhelník ABC přímo podobný trojúhelníku SXS2S3
tak, aby jeho vrchol В ležel na k2 a vrchol C na k3 (obr. 3).

V řešení se uplatní přímé podobné zobrazení P (Sx ->
C), jehož samodružný bod S leží

a o ^2 ^ 7
°2> °3) I > lZ —

B, s3
na Apolloniových kružnicích lx =

slt St, -j±)
a otočení R kolem S o úhel SXSA

získáme zobrazení P, ve kterém zobrazíme S2, na В a C.
Apolloniovy kružnice lx, l2, ls se protínají ve dvou

bodech S a S'. V obr. 3 je provedena konstrukce jen pro
bod S.

A, S

Složením stejnoleh-

-№)losti X
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Oba svazeěky, Shodná zobrazení v konstruktivních
úlohách a O podobnosti v geometrii, napsal Jaroslav Šedi-
vý; vyšly již dvakrát (svazek Shodná zobrazení. . . byl
při reedici spojen se svazkem Několik úloh z geometrie
jednoduchých těles).

Devatenáctý svazek ŠMM Komplexní čísla a funkce
měl za úkol zopakovat a prohloubit znalosti studentů
o komplexních číslech. Vzhledem к předpokládané
různé úrovni těchto znalostí zůstává jeho výklad na
velmi elementární úrovni a zachovává úlohové pojetí
prvních svazků knižnice.

Knížka se dělí v podstatě na dvě části. První se věnuje
algebře komplexních čísel a jejich geometrickému zná-
zornění. Řeší se příklady týkající se pojmu odmocniny
z komplexního čísla, např.: Co tvoří koncové body vek-
torů znázorňujících všechny hodnoty „třetí odmocniny
z jedné“, tj. všechna řešení rovnice z3 = 1 ? Při řešení se
ukazuje výhodnost komplexního čísla v goniometrickém
tvaru a čtenář je upozorněn na možnost řešit obdobně
obecný případ.

Knížka dále obsahuje řadu řešených příkladů a cvi-
ěení na geometrické znázornění komplexních čísel.
Čtenář je veden к tomu, aby spojoval množiny komplex-
nich čísel s jejich znázorněním v Gaussově rovině. Řeší
se např. tato úloha:

Znázorněte v Gaussově rovině množiny komplexních
čísel, pro něž platí

(a) Im z2 > 0 ,

(b) Re z2 ^ 0 .

Je-li z = x + yi, je z2 = x2 — y2 -f- 2xyi. První pod-
minku můžeme tedy psát ve tvaru 2xy > 0, druhou
x2 — y2 ^ 0.
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(a) Nerovnost 2xy > 0 znamená, že souřadnice x i у
mají totéž znamení, tj. jsou buď obě kladné, nebo obě
záporné. První možnost nastává pro body v prvním
kvadrantu, druhá pro body v třetím kvadrantu. Množina
čísel, pro něž Im z2 >0, je tedy znázorněna prvním
a třetím kvadrantem, osy souřadnic jsou vyloučeny.

(b) se řeší nejprve obdobně, převedením podmínky
na tvar — \x\ ^ у ^ \x\, pak se uvede goniometrické
řešení: Je-li z = |z| (cos oc + i sin <x), dá se podmínka
(b) napsat ve tvaru |cos <x| ^ |sin <x\, tj. |tg <x\ tĚ 1.
Tato nerovnost platí pro úhly z intervalů (—45°, 45°)
a (135°, 225°). Těmto hodnotám odpovídají právě
všechny body Gaussovy roviny ležící mezi osami kvad-
rantů v těch částech roviny, které obsahují osu x. Obě
hraniční přímky patří ovšem v tomto případě do vý-
sledně množiny.

Podrobně se zkoumá i opačná možnost — tj. vyjádřit
jednoduché geometrické útvary v Gaussově rovině
pomocí algebraických podmínek. Jako příklad uveďme
toto cvičení:

Jakou podmínku splňují komplexní čísla znázorněná
geometricky body ležícími (a) uvnitř kružnice o středu
(3,1) a poloměru 2; (b) v pásu mezi přímkami x = —1,
x = 3; (c) na úsečce spojující body (—1, —1) a (1, 4)?

V druhé části svazku se výklad obrací к funkcím
komplexní proměnné. Jako příklad vyšetřování různých
elementárních vlastností funkce uveďme:

Stanovte obor funkce f(z) = (i — z)/(i -j- z). Je-li
Im z > 0, dokažte, že |/(z)| < 1. Je-li г reálné, je \ f(z)\ --
= 1.

Řešení. Výraz (i — z)/(i + z) má smysl pro všechna
komplexní čísla s výjimkou z — —i, kdy jmenovatel
je roven nule. Oborem funkce je tedy množina všech
komplexních čísel s výjimkou z — —i.
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Vypočtěme nyní \f(z)\, jestliže z — x -\- iy:
i — z

_ i — x — iy I —x + i (1 — y)
i -\- z i -f- X -f- iy | X + Í(1 + y)

*2 + (!+2/)2J = U2 + 1 + y* + 2I/J ■
Je-li z reálné číslo, je ovšem у = 0 a tedy |/(z)| = 1.
Je-li Im z = у > 0, je čitatel zlomku zřejmě menší než
jmenovatel. Ve jmenovateli přičítáme totiž kladné
číslo 2y, zatímco v čitateli totéž kladné číslo odčítáme.
Celý zlomek je tedy menší než jedna.

Na příkladě tzv. Žukovského funkce se ukazuje mož-
nost geometrického znázornění funkce komplexní pro-
měnné.

V poslední kapitole se čtenář seznámí s funkcí E(z),
která je definována jako komplexní funkce dvou reál-
ných proměnných rovnicí E(z) — e^cos у -f- i sin y).
Ukazuje se jednak, že funkce E(z) je rozšířením expo-
nenciální funkce v reálném oboru, jednak že tato funkce
i v komplexním oboru zachovává některé podstatné
vlastnosti známé z reálného oboru.

Dále se řeší rovnice E(u) = z (při daném z) a odtud
se dochází к definici logaritmu komplexního čísla L(z) —
— ln |z| + i arg z, kde arg z je libovolný úhel, jehož
tangens rovná se Im z/Re z. Ze zajímavějších rozře-
šených úloh lze uvést třeba:

Příklad. Jsou dána komplexní čísla и = |/з — i,
U.V — IV,

najděte logaritmy Lx, L2, L3 komplexních čísel u, v, w
(použijte hodnot argumentů mezi 0° a 360°) a vysvětle-
te, proč neplatí Li +-L--z-^ L&-Л' • - - -- —

m\ =

-[■

~ (1 + г ]/3), w = 7 (]/3 -f- i). Ověřte, žev =
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LI
Výpočtem dojdeme к hodnotám Lx = ln 2 + i-^-л,

In 7 -f- i— л, L3 — In 14 -f i л. To však zna-
ó O

^2 =

13
mená, že Lx + L2 = ln 14 -f- í -g- n Ф L3. Výsledek
není ve sporu s vlastnostmi logaritmu komplexního
čísla. Skutečně, L3— (Lx -f- L2) = (—1).2лi. To zna-
mená, že jak číslo Lx -f- L2, tak ovšem i číslo L3 je lo-
garitmem čísla w.

Tento příklad má vést čtenáře ke správnému chápání
pojmu nejednoznačné funkce, jejíž definice je dále na-
značena. Čtenář je upozorněn na nutnou opatrnost při
práci s těmito pojmy (např. rozborem zdánlivě para-
doxního postupu — 1 = i2 = i . i = ]/ r. V--T=
=V(—i)(-i) = Vi = i)-

V této kapitole zůstává však převážná většina úloh
v rámci algebry komplexních čísel. Vývoj knižnice ŠMM
naznačuje, že alespoň nejelementárnější otázky teorie
komplexních funkcí by si zasloužily v jejím novém rámci
nové, již více výkladově pojaté zpracování.

Autorem svazku Komplexní čísla a funkce je Jiří
Jarník.

- O axiomatizaci reálné situace se může čtenář seznámit
ve 24. svazku SMM Stavba Lobacevského planimetrie,
který napsali Ján Gatial a Milan Hejný. Uvádíme
ukázku:

Každé slovo jazyka, ktorým hovoří presne budovaná
exaktná disciplína, patří do jednej a len jednej zo skupin:

1. pojmy základné, 2. pojmy odvodené, 3. pojmy
doplňkové, 4. prirodzený jazyk.
У Ilustrujme túto klasifikáciu na příklade.
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Příklad 1. Za základné pojmy plammetrie volíme tri
termíny: bod, priamka, ležat na.

V tvrdení: ,,nech а, b sú dve rovnoběžné priamky
a nech priamka c je róznobežná s priamkou a, potom
priamka c je róznobežná aj s priamkou Ъ“ je 19 slov
(symboly a, b, c nie sú šlová). Tieto patria v poradí sku-
pinám: 4, 4, 3, 2, 1, 4, 4, 1, 4, 2, 4, 1, 4, 1, 4, 2, 4, 4, 1.
Pojmy ,,rovnobežné££ a ,,róznobežné££ sa dajú definovat
pomocou pojmov (1). Pojem ,,dve££ patří do aritmetiky,
ktorá vystupuje ako doplňková disciplína ku pláni-
metrii.

(1)

Úloha 1. Rovnako ako v příklade 1 urobte slovný
rozbor vety z planimetrie: Nech А, В, C sú tri body
neležiace na priamke, potom existuje aspoň jedna priam-
ka a rovnoběžná s priamkou ВС a obsahujúca bod A.

Hlbšie preskúmame termín 'pojem základný. Je to asi
taký pojem, o ktorom majú všetci 1’udia rovnakú před-
stavu. Tento názor, běžný a oprávněný v humánnych
védách, v matematike neobstojí.

Keď povieme, že pojem ,,srdce“ je v medicine vše-
obecne známy, máme na mysli fakt, že každý lekár
pozná tvar, uloženie, funkciu a mnohé iné vlastnosti
srdca. Presnejšie povedané, lekár pozná vazby medzi
telom a srdcom. Přitom ani najváéší odborník nepozná
tieto vazby všetky, lebo je to nemožné. V matematike
úslovie „pojmy (1) sú všeobecne známe££ precizujeme
tak, že udáme všetky základné vazby medzi pojmami
(1). Tieto vazby nazveme axiomy, niekedy tiež postulá-
ty. Súhrn všetkých axiom menujeme axiomatická sústa-
va. Súbor základných pojmov, odvoděných pojmov,
všetkých axiom a všetkých tvrdení z axiom vyplývajú-
cich nazveme axiómat izovaná teória.
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Axiomy sú také výroky o základných pojmoch, ktoré
přehlásíme za pravdivé. Přitom nás okolnost názornosti
axiom vóbec nezaujímá. Existuje mnoho príkladov
v historii matematiky a fyziky, kde naše vrodené před-
stavy brzdili hlbšie preniknutie к podstatě věci. V nasle-
dujúcom, hodné obšírnom příklade sa pokúsime obozná-
miť čitatela s jednoduchou, ale velmi dóležitou axióma-
tickou teóriou.

Příklad 2. Axiomatizovaná teória S nech je daná
a) troma základnými pojmami:

chlapec, dievča, páčit sa (2)
a ďalej
b) skupinou piatich axiom:

S4 Existuje aspoň jedno dievča.
52 Ak А, В sú dvaja chlapci, potom existuje aspoň

jedno dievča c, ktoré sa páči aj chlapcovi A, aj
chlapcovi B.

53 Ak А, В sú dvaja rožni chlapci, potom existuje
najviac jedno dievča c, ktoré sa páči aj chlapcovi A,
aj chlapcovi B.

54 Ak a je dievča, potom existujú aspoň dvaja rožni
chlapci B, G, ktorým (obidvom) sa dievča a páči.

55 Ak a je dievča, potom existuje aspoň jeden chla-
pec В tak, že nie je pravda, že sa dievča a páči
chlapcovi B.

Na základe pojmov (2) a axiom
Si> S„ S„ S4, S5

rozvinieme teóriu S. Čitatelovi doporučujeme, aby nie-
ktoré z axiom rozobral podlá vzoru příkladu 1 a úlohy 1.

Dohovor 1.S. Chlapcov budeme označovat velkými
latinskými písmenami A}B}G}X, atd., dievčatá malými

(3)
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písmenami а,Ъ,с,у, atd. Symbolom Ch označíme množí-
nu chlapcov, symbolom D množinu dievčat. Základný
pojem „páčit sa“ označíme symbolom e v nasledujúcom
zmysle:

dievča у sa páči chlapcovi X označíme Xzy.
Poznámka 1.S. Úslovie „dvaja chlapci A, B“ něho-

vorí ešte, že chlapci А, В sú rožni. Fakt, že A je chlapec,
móžeme zapísat tiež symbolicky A e Ch. Podobné
а,Ъ eD značí, že а, Ъ sú dievčatá.

Veta 1.S. Ak А, В sú dvaja rožni chlapci, potom
existuje jedno a len jedno dievča c, ktoré sa obidvom
chlapcom páči.

Dokaž. Existencia dievčaťa c vyplývá z S2, jeho jedno-
značnosť z S3.

Dohovor 2.S. Dievča c z vety l.S označíme tiež AB
resp. BA. Upozorňujeme, že symbol AB je zavedený
len ak А Ф B.

Veta 2.S. Množina Ch má aspoň tri rožne prvky.
Dokaž. Podlá Sx existuje aeD, podlá S4 existujú po-

tom В, С в Ch tak, že В Ф С а В га, C za. Z axiomy
S5 vyplývá existencia takého chlapca A, ktorému sa
dievča a nepáči. Preto je А Ф В, А Ф С а А, В, C sú
tri rožne prvky množiny Ch. Veta je dokázaná.

'Úloha 2. V dókaze vety 2.S je nezmyselný pojem.
Najdite ho a opravte dokaž!

Definícia l.S. Povieme, že dievča a sa nepáči chlapco-
vi В pravé vtedy, ak nie je pravda, že dievča a sa
chlapcovi В páči. Značíme В # a.

Veta 3.S. Nech а,Ъ e D a symbolom й f) & označíme
množinu všetkých chlapcov X, pre ktorých platí X z a
а X z b. Potom nastáva jeden a len jeden z prípadov:

. 1. a f) Ъ0, 2. й fV& je jednoprvková, 3. а = 6.
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Dokaž. Pretože případy 1 a 2 sa navzájom vylučujú,
třeba dokázat dve tvrdenia: a) a fj b je aspoň dvoj-
prvková => a = b; b) a = b=>af)b je aspoň dvoj-
prvková. Prvé tvrdenie vyplývá z S3 a druhé z S4.
# Defínícia 2.S. Ak neexistuje chlapec, ktorému sa páčia
dané dve rožne dievěatá a, b, potom tieto dievéatá na-
zveme priatelkami. V opaěnom případe hovoříme, že
a, b sú nepriatelky. Teda dievěatá а Ф b sú priatelkami
(resp. nepriatelkami), právě keď pre ne nastáva případ 1
(resp. 2) vety 3.S.

Dohovor 3.S. Budeme hovořit tiež, že „dievěa a je
(ne)priatelkou dievěata b“ namiesto úslovia „dievěatá
a, b sú (ne)priatel’ky“. Podobné budeme hovořit „dievěa
x má (ne)priate!ku“ namiesto „existuje dievěa, ktoré je
(ne)priatelkou dievěata x“.
" Veta 4.S. Každé dievěa má aspoň dve rožne nepriatel'-

Dokaž. Nech a je dievěa a A,B,G chlapci z dókazu
vety 2.S. Oznaěme b = AB, c = AC. Zo vzťahov
Af. a, A e b, Azc vyplývá b Ф а Ф c. Sporom doká-
žeme vztah b Ф c. Z b = c vyplývá C s b a preto množi-
na а П b obsahuje aspoň dva prvky, a to В a G, lebo
В Ф C. Podlá vety 3.S je potom a = b, ěo je spor.
Dievěatá b Ф c sú hladané dve nepriatelky dievěata a.
Dokaž je vykonaný.

Veta 5.S. Existujú tri rožne dievěatá tak, že každé
dve z nich sú nepriatelky.

Dokaž. Existencia dievěata (oznaěme ho a) vyplývá
z Sjl. Teraz staěí vziat dievěatá a,b, c z dókazu predošlej
vety.

Ďósledok. Množina D má aspoň tri rožne prvky.
Veta 6.S. Ku každému chlapcovi X existuje aspoň jed-

no dievěa x, ktoré sa mu nepáči.

ky-
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Dokaž. Podlá dósledku existujú dve rózné dievČatá
a, b. Ak je X $ a, alebo X t b, potom sme hotoví. Nech
teda X za, X z b. Podlá S4 existujú chlapci А, В tak,
že А Ф X Ф B, A za, В z b. Potom je А Ф B, lebo
inak by vzhladom na vetu 3.S bolo a — b. Dievča
x — AB sa chlapcovi X nepáči, lebo inak by bolo podlá
S3 a = x aj b = x. Tým je dokaž vykonaný.

Veta 7.S. Každému chlapcovi X sa páčia aspoň dve
rožne dievcatá.

Dokaž. Podlá vety 6.S existuje dievča x tak, že X $ x.
Podlá S4 existujú В Ф G, ktorým sa x páči. Potom XB
a XC sú hladané rožne dievcatá páčiace sa chlapcovi X.

Axiomatizovaná teória S postavená na troch základ-
ných pojmoch a piatich axiomach v tomto stádiu obsa-
huje tri definované odvodené pojmy: nepáčiť sa, pria-
telky, nepriatelky a sedem tvrdení.

A nakonec dvě úlohy od Františka Zítka, autora
knížky Vytvořující funkce (svazek 29).

Úloha 1. Pro reálná x a n = 0, 1, 2, ... definujeme
mnohočleny Pn(x) takto:

Р0(ж) = 1, Рг(х) = X,..., pn+1{x) = (x + n)Pn(x).
Potom pro všechna přirozená n a reálná x, у platí

Pn{x + y)

(tzv. Norlundova formule). Dokažte.
Návod. Formuli snadno dokážeme matematickou

indukcí podle n.

Úloha 2. Určete, kolika způsoby lze přirozené číslo n
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vyjádřit jako součet navzájem různých přirozených
čísel. К pořadí sčítanců se nepřihlíží.

Návod. Hledaný počet je roven koeficientu při xn
v mnohočlenu

(1 + ж)(1 + X2) ... (1 + xn) .

|je to mnohočlen stupně П ^ ^ |. "j Pro n — 1, 2, 3, ..
10 jsou tyto počty rovny po řadě 1, 1, 2, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10.

• ?
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MATEMATICKÉ OLYMPIÁDY
V SOYÉTSKÉM SYAZU

IVAN SEMJONOVIČ PETRAKOV

Záliba v řešení matematických úloh je velmi rozšířená
a prastará. Už ve starověku a ve středověku, kdy mnohé
vědy teprve vznikaly, lidé spolu v tomto oboru soutěžili
a vždy to byl a bude vyhledávaný způsob, jak příjem-,
ně strávit volný čas.

V minulém století začaly matematické časopisy v ně-
kterých evropských zemích vyhlašovat soutěže v řešení
matematických úloh a v našem století se začaly organi-
zovat matematické soutěže pro žáky, matematické
olympiády.

Na jaře roku 1934 uspořádala leningradská universi-
ta zásluhou vynikajícího geometra, tehdy mladého pro-
fesora B. N. Delonea první matematickou olympiádu pro
žáky, kteří byli členy matematických kroužků. Olympiá-
da měla tři kategorie. První z nich měla za úkol popula-
rizovat matematické soutěže a obsahovala poměrně lehké
úlohy. Úlohy třetí kategorie vyžadovaly již kromě zna-
losti středoškolské látky jistou matematickou kulturu
účastníků a matematický důvtip. Každý z účastníků řešil
dvě úlohy z různých oblastí matematiky. Uveďme si ně-
které úlohy z třetí kategorie leningradské olympiády:
1. a) Jsou-li а, b, c délky stran trojúhelníka, pak jsou

kořeny rovnice
b2x2 -f- (62 + c2 — a2)x -j- c2 = 0

imaginární.
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b) Trojúhelník se pohybuje ve své rovině tak, že dvě
z jeho stran stále procházejí dvěma pevnými body.
Dokažte, že pak existuje bod, od něhož má přímka,
na které leží třetí strana trojúhelníka, stále stej-
nou vzdálenost.2.a) Nechť <x a /? jsou kořeny rovnice x2 + px + 1 = 0,
у а d jsou kořeny rovnice x2 -j- qx -f- 1 = 0. Do-
kažte, že platí

y){P — y)(« + <W + <S) = — V2 + ť •((X
b) Trojboky jehlan protněte rovinou tak, aby jeho

řezem byl kosočtverec.
3. a) Vypočtěte x а у z rovnic

a sin2 x + Ъ cos2 x = n ,

h sin2 у + a cos2 у — m .

b) Dvě kružnice se protínají v bodech A, B. Bodem A
je vedena přímka protínající kružnice v bodech P
a Q. Jakou čáru opisuje střed úsečky PQ, když se
protínající přímka otáčí kolem bodu A.

4. a) Určete limitu zlomku
tg (a -f x) — tg (a — x)

arctg (a + x) — arctg (a — x)
pro x konvergující к nule.

b) Dvě tečny ke kružnici jsou pevné, třetí se pohybuje
po kružnici. Dokažte, že úsečku, kterou na pohy-
bující se tečně vytínají pevné tečny, lze ze středu
kružnice vidět stále pod týmž úhlem.5.a) Tři stěny trojhranu s navzájem kolmými hranami
protínají kouli ve třech kruzích. Dokažte, že součet
obsahů těchto kruhů se nezmění, pootočíme-li
tento trojhran kolem vrcholu tak, že žádná z jeho
stěn nepřestane protínat kouli.
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6.a) ítešte soustavu rovnic
x2 = a (y — z)2,
y* = ъ + (z — x)2,
z2 = c -f- (ж — у)2.

b) Dokažte, že délky tečen ke dvěma navzájem se
protínajícím kružnicím, které jsou vedeny z libo-
volného bodu ležícího na prodloužení jejich společ-
né tětivy, jsou si rovny.7.a) Dokažte, že
x -j- 2x2~\~ 3xz-\-.. .~\-nxn =

nxn+2— (n + l)xn+1 -f x

(1 — x)2
b) Dokažte, že vzdálenost libovolného bodu kružnice

od její tětivy je geometrickým průměrem vzdále-
ností téhož bodu od tečen ke kružnici, sestrojených
v koncových bodech tětivy.8.a) Je-li sec <x sec + tg oc tg./? = tg у ^0, pak
cotg 2y ^ 0.

b) Dokažte, že úsečky spojující vrcholy trojbokého
jehlanu s těžišti protilehlých stěn se protínají
v jednom bodě, který dělí každou z těchto úseček
v poměru 3:1.

Roku 1935 začíná pořádat matematické olympiády
mechanicko-matematická fakulta moskevské universi-
ty. Zřejmě je zde úzká souvislost s přechodem profesora
B. N. Delonea na moskevskou universitu. Organizační
výbor vedl známý sovětský matematik, president
Moskevské matematické společnosti akademik L. A.
Alexandrov. Členy výboru byli A. N. Kolmogorov,
L. A. Ljusternik, S. L. Sobolev, A. G. Kuroš, S. A. Ja-
novská a jiní.

Na této olympiádě soutěž probíhala ve dvou kolech,
a tuto tradici zachovává universita dodnes. V prvním
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kole se předkládaly 4 varianty, každá po 3 úlohách.
Každý účastník si mohl vybrat libovolnou z předlože-
ných variant. Úlohy byly pro všechny třídy stejné a měly
školní charakter.

Zde je jedna z variant prvního kola:
1. Určete poměr dvou čísel, je-li poměr jejich aritmetic-

kého průměru к průměru geometrickému 25 : 24.
2. Sestrojte trojúhelník, jsou-li dány délky jeho stran

а а Ъ a délka и osy úhlu, který tyto strany svírají.
3. Jehlan, jehož bočné stěny svírají s jeho podstavou

úhel cp, má za podstavu rovnoramenný trojúhelník,
jehož ramena svírají úhel <x. Určete velikost úhlu,
který svírají stěny jehlanu při hraně spojující vrchol
jehlanu s vrcholem úhlu a.

Ve druhém kole se varianty podstatně lišily. Jedna
varianta obsahovala geometrické úlohy, druhá algebraic-
ké a třetí číselněteoretické.

První varianta obsahovala tyto úlohy:
1. Je dána kružnice a na ní 3 body M, N, P, ve kterých

se s kružnicí protínají (po prodloužení) výška, osa
úhlu a těžnice vycházející z téhož vrcholu trojúhelní-
ka vepsaného do kružnice. Sestrojte tento trojúhel-
nik.

2. Na povrchu krychle určete všechny body, z nichž je
vidět tělesovou úhlopříčku krychle pod nejmenším
úhlem.

3. Ve dvou různých rovinách leží dva trojúhelníky ABC
a AxBxOx. Přímka АВ se protíná s přímkou AXBX,
přímka ВО s přímkou BXCX, přímka CA s přímkou
C1Al. Dokažte, že přímky AAX, BBX a CCX se buď
protínají všechny v jednom bodě, anebo jsou navzájem
rovnoběžné.
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Od roku 1945 se matematické olympiády začaly po-
řádat také v Kyjevě, od r. 1947 v Kujbyševě a roku 1949
zahájily podobné soutěže university a pedagogické ústa-
vy v Ivanovu, Lvově, Smolensku, Saratově a v někte-
rých dalších sovětských městech. Každým rokem pak
к nim přibývaly další vysoké školy. Tyto olympiády
však stále měly místní charakter. Zúčastňovali se jich
žáci pouze z těch měst, ve kterých se olympiády pořádaly,
a přitom zpravidla jen ti žáci, kteří navštěvovali mate-
matické kroužky při universitách nebo pedagogických
ústavech. Mnozí žáci, kteří měli zájem o matematiku,
ale do kroužků nechodili, se olympiád neúčastnili.

У opravdu velkém a celostátním měřítku se olympiády
v Sovětském svazu začaly pořádat v době vzniku mezi-
národních matematických olympiád.

Roku 1959 se zásluhou matematiků z Rumunska,
Maďarska, Československa a řady jiných zemí uskuteč-
nila první mezinárodní matematická olympiáda.

My jsme se o ní dověděli poměrně pozdě. Družstvo
bylo sestaveno narychlo a jen neúplné. Nemělo úspěch.
V následujících dvou letech se sovětské družstvo MMO
nezúčastnilo. V těchto letech jsme z podnětu profesora
А. I. Markuševiče začali pořádat olympiády v celostát-
ním měřítku.

V roce 1960 se konala matematická olympiáda žáků,
které se zúčastnila družstva 13 oblastí RSFSR a 9 dalších
svazových republik. Byla to — dá-li se to tak nazvat —

experimentální matematická olympiáda v opravdu vel-
kém měřítku.

V následujícím roce se konala oficiálně první všeruská
matematická olympiáda. Zúčastnila se jí družstva skoro
všech oblastí Ruské federace a též družstva většiny
ostatních svazových republik.

Úlohy byly pro každou třídu různé. Například žákům
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desátých tříd na I. všeruské matematické olympiádě,
která se konala v dubnu 1961 v Moskvě, byly předloze-
ny úlohy:
1. Dokažte, že pro libovolné tři posloupnosti přirozených

CISgI CC^? Qs2j • • • j ••• 9 ^2? • • •> Ьпу • • • 9 ^2? • • • з ^П9 • • •

existují dvě taková čísla pa q, pro která av aq,
Ьр ^ bq, Cp ^ Cq.

2. V obdélníku o stranách 20 a 25 je rozmístěno 120
čtverců o straně 1. Dokažte, že v obdélníku lze umístit
kruh o průměru 1, který nemá společný bod se žád-
ným ze čtverců.

3. V rovině je dán pevný bod P. Vyšetřete všechny mož-
né rovnostranné trojúhelníky ABC, pro které AP — 3,
BP = 2. Jakou největší délku může mít CP ?

4. Je dána konečná posloupnost xx, x2, ..., x2k, kde
Xi — 1 nebo Xi = —1 pro všechna i = 1, 2, 2lc.
Utvořme novou konečnou posloupnost ххх2, х2хг, ...,

х2кхг, atd. Dokažte, že po konečném počtu kroků do-
staneme konečnou posloupnost samých jedniček.

Zajímavé jsou i úlohy pro jiné třídy. Žákům devátých
tříd byly předloženy tyto úlohy:
1. Body А а В se pohybují rovnoměrně a stejnými

úhlovými rychlostmi po kružnicích ox a o2 (ve smyslu
pohybu hodinových ručiček). Dokažte, že vrchol C
rovnostranného trojúhelníka ABC se pohybuje rovno-
měrně po kružnici.

2. Do polí tabulky m X n jsou vepsána nějaká čísla.
Změníme současně znaménka u všech čísel některého
sloupce a některého řádku. Dokažte, že mnohonásob-
ným opakováním této operace lze danou tabulku pře-
vést na takový tvar, že součty čísel libovolného sloup-
ce a libovolného řádku jsou nezáporné.
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3. Nechť а, b, с jsou libovolná celá čísla. Dokažte, že
existují přirozená nesoudělná čísla к, l, pro něž platí,
že ak -j- Ы je dělitelné číslem c.

4. n bodů je spojeno úsečkami tak, že každý bod je
spojen s některým jiným bodem a přitom neexistují
žádné dva body, které by byly spojeny dvěma různý-
mi cestami. Dokažte, že počet úseček je n— 1.

5. Péťa a Kolja se dělí o2w -f- 1 ořechů (n ^ 2), přičemž
každý chce získat pokud možno největší počet ořechů.
Možné jsou tři způsoby dělení (každé probíhá ve třech
etapách а I. а II. etapa jsou společné pro všechny tři
způsoby):I.Kolja rozdělí všechny ořechy na dvě části tak, že

v každé ěásti jsou aspoň dva ořechy.II.Péťa rozdělí každou část znovu na dvě části tak,
že v každé části je alespoň jeden ořech.III.Při prvním způsobu bere Péťa největší a nejmenší
část; při druhém způsobu Péťa bere prostřední
části; při třetím způsobu bere Péťa bud největší
a nejmenší část, anebo obě prostřední, ale za prá-
vo výběru odevzdá Koljovi jeden ořech.

Určete, který ze způsobů je nejvýhodnější pro Péťu
a který je pro něj nejméně výhodný.

Žákům osmých tříd byly předloženy tyto úlohy:

1. Ve vrcholech obdélníku ABCD jsou sestrojeny kruž-
nice. Přitom pro poloměry těchto kružnic platí rov-
nost rA -f- rG = rB + rD. Ke kružnicím o středech A
а С, В a D jsou vedeny vnější tečny. Dokažte, že čtyř-
úhelníku vymezenému tečnami lze vepsat kružnici.

2. Je dána čtveřice kladných čísel (a, b, c, d). Sestrojme
postupně další čtveřice (ab, bc, cd, dá), (ab2c, bc2d,
cd2a, da2b) atd. Dojdeme-li tímto postupem někdy
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к původní skupině, stane se tak jedině, je-li a — b =
— c = d = l. Dokažte.

3. Dokažte, že neexistuje lomená čára, která by proti-
nala každou úsečku obrazce na obrázku 4 právě
jednou.

Obr. 4

4. Dokažte, že neexistují celá čísla a, b, c, d vyhovující
rovnostem

abcd — a — 11... 1

1961
abcd — b — 11... 1

1960
abcd — с = 11... 1

1959
abcd — d = 11... 1

1958

"Úlohy předložené žákům sedmých tříd:
1. Strany pravidelného konvexního mnohoúhelníku jsou

obarveny z vnějšku. Sestrojte několik úhlopříček tak,
že žádné tři se neprotnou v jednom bodě. Každou
úhlopříčku vybarvěte z jedné strany. Dokažte, že
aspoň jeden z mnohoúhelníků, na které je úhlopříč-
kami rozdělen původní mnohoúhelník, je celý obarven
z vnějšku.
(Pozn. překl. V úloze jde o vybarvení polorovin vyta-
tých stranami resp. úhlopříčkami mnohoúhelníku.)
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2. Ve čtverci ABCD je na straně AB dán bod P, na
straně BC bod Q, na straně CD bod R a na straně
DA bod S. Ukázalo se, že obrazec PQRS je obdélník.
Dokažte, že obrazec PQRS je buďto čtverec, nebo jsou
jeho strany rovnoběžné s úhlopříčkami čtverce ABCD.

3. Dokažte, že mezi 39 po sobě jdoucími přirozenými
čísly existuje nutně takové, že součet jeho cifer je dě-
litelný 11.

4. Je dána tabulka s 4 x 4 poli. V některých polích je
hvězdička. Dokažte, že lze rozmístit 7 hvězdiček tak,
že při vyškrtnutí libovolných dvou řádek a dvou
sloupců ve zbylých polích zůstane alespoň jedna
hvězdička. Dokažte, že když je hvězdiček méně než 7,
pak vždy lze vyškrtnout dva řádky a dva sloupce
tak, že zbývající pole jsou vesměs prázdná.

Uvedené úlohy dávají konkrétní představu o obtíž-
nosti úloh, které se zadávají na všesvazových olympiá-
dách.

Brzy se začaly pořádat televizní olympiády žáků a ta-
ké dálkové matematické olympiády. Takto se mohou
zúčastnit soutěží i žáci z nejvzdálenějších měst a sídlišť;
mohou vyzkoušet své síly a v případě vítězství v dálkové
nebo televizní olympiádě získat právo na účast v oblast-
ní matematické olympiádě.

Zájem dětí a mládeže o matematiku tím vším značně
vzrostl. Téměř na každé škole začaly pracovat matema-
tické kroužky. Pro ty žáky sedmých, osmých a devátých
tříd, kteří se nejvíce zajímají o matematiku, se na mnoha
místech v červenci pořádají matematické letní školy.
Poprvé takovou letní školu zorganizovali vědci z novo-
sibiřského akademického městečka a pozvali na ni
stovky dětí z různých škol ze Sibiře, z Dálného východu,
ze Střední Asie a z Uralu. Novosibirské akademické
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městečko leží v lese na břehu řeky Ob, u přehrady,
které se říká Obské moře. Děti tam odpočívají, koupou
se, opalují, sportují a přitom jsou neustále ve společ-
nosti vědců, matematiků. Ti tam bydlí a žijí s nimi;
při společných procházkách s nimi docela nenuceně
a neformálně mluví o matematice a o jejích různých
problémech a nepozorovaně tak děti uvádějí do jejího
světa. Mimoto pro ně denně pořádají přednášky a semi-
náře. Účast na těchto seminářích a přednáškách není
povinná, je zcela dobrovolná. Přednáší se matematika,
fyzika, přírodní vědy. Byla tam např. tato témata:
teorie výbuchů, problémy současné fyziky, Maxwello-
vy rovnice, základy teorie množin, topologie, neeuklei-
dovská geometrie, teorie relativity, fotonová raketa,
molekulární fyzika, biologie a matematika aj.

Vědci chtějí, aby se jejich mladí přátelé hodně dově-
děli a aby se jejich zájem prohloubil. A mají úspěchy.
Za měsíc získají děti velmi mnoho. Na konci pobytu
v letní škole se všechny zúčastňují fyzikálně-matematic-
ké olympiády a nejúspěšnější z nich jsou přijaty do fyzi-
kálně-matematické (a nyní i biologické) internátní školy
při novosibirské universitě.

Mezi hrami, soutěžemi a rozpravami, které se pořádají
na letní škole, je zvlášť zajímavá obhajoba projektu.
Projekt je obyčejně svérázné předvedení nějaké myšlen-
ky v originální, zajímavé a obvykle žertovné formě;
přitom obsahuje často vážná tvrzení. Stejným způso-
bem se pak také obhajuje i vyvrací. Ve škole pracují
kromě toho různé kroužky.

Podle novosibirského vzoru byly organizovány mate-
matické letní školy i v mnoha jiných městech. Např.
v Simferopolu pro žáky z krymských škol. Na tuto školu
často jezdí přednášet a besedovat s účastníky i společně
s nimi si odpočinout akademik A, N, Kolmogorov,
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Dobrou školu organizuje v okolí Moskvy moskevská
universita. Přednášejí na ní vědci a mládež z moskevské
university. Několik škol v severozápadní oblasti pořádá
leningradská universita.

Bylo by dobré, kdyby se podobné školy organizovaly
i v jiných zemích a kdyby se na letní školy zvaly a vy-
sílaly delegace žáků ze zahraničí.

Z iniciativy moskevské university, к níž se připojily
i jiné vysoké školy, byla zřízena Všesvazová dálková
matematická škola. V ústředním tisku (Komsomolské
pravdě, Učitelských novinách aj.) se otiskují podmínky
pro přijetí do této školy a úlohy přijímací zkušební
práce. Žáci, kteří chtějí být přijati, tyto úlohy řeší a ře-
šení posílají na universitu. Tam se práce opravují, a je-li
z řešení vidět, že žák má matematické schopnosti, i když
látku ještě příliš neovládá, je do školy přijat. Škola pak
dva roky řídí jeho matematické studium. Posílá mu
brožury s výkladem různých matematických otázek,
např.: metody matematické indukce, metoda souřadnic,
funkce a grafy aj.; doporučuje mu postup studia a za-
dává úlohy ke studované látce. Žák se může obrátit na
školu s libovolným dotazem a dostane kvalifikovanou
odpověď. Každý žák přijatý do této školy dostává pra-
videlně kontrolní úlohy. Jejich řešení posílá ke klasifi-
kaci. Podle těchto kontrolních prací mohou pracovníci
školy zjistit, kde má žák potíže a v čem naopak úspěchy
a podle toho řídit jeho další studium.

Všesvazová dálková matematická škola poskytuje
takto pomoc a vedení žákům nejrůznějších škol, které
samy by jim při studiu matematiky dostatečně pomáhat
nemohly.

V současné době se ve většině škol dvakrát až třikrát
do roka pořádají matematické soutěže různých forem,
olympiády. Vítězové těchto soutěží se zúčastňují okres-
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nich olympiád a vítězové okresních olympiád oblastních.
Tři až čtyři vítězové oblastní olympiády postupují do
závěrečného kola celostátní olympiády.

V roce 1967 bylo zřízeno svazové ministerstvo osvěty.
Od té doby byl název Všeruská matematická olympiáda
změněn na Vsesvazová matematická olympiáda, při-
čemž organizace olympiády zůstala stejná. Svazové re-
publiky však mohou nyní vysílat víc družstev. Tak např.
dříve se z Ukrajiny zúčastňovala závěrečného kola
1—2 družstva, nyní 27—28 družstev, z Gruzie místo
jednoho 4—5 družstev, z Kazachstánu 17 družstev atp.

Přirozeně, že to velmi podnítilo aktivitu dětí. Navíc
ještě směrnice o přijímacích zkouškách na vysoké školy
stanoví, že vítězové olympiády mají při rovnosti pod-
mínek při přijímání na vysokou školu přednost. Účastní-
ci mezinárodní matematické olympiády se od r. 1963
zapisují na vysoké školy bez přijímacích zkoušek.

Z matematických kroužků moskevské university
a z moskevských olympiád vyšli takoví vědci, jako je
člen korespondent AV SSSR Igor Šafarevič, doktoři fy-
zikálně-matematických věd, profesoři moskevské univer-
šity Alexandr Kirillov a Valerij Alexejev a jiní.

Skutečné oživení vnesla do olympiád účast SSSR na
mezinárodních matematických olympiádách. V roce 1962
jsme dostali od našich československých přátel pozvání
na IY. MMO. Družstvo jsme vybrali podle výsledků
Všeruské olympiády — bylo v něm 7 chlapců a jedna
dívka, Lída Gončarovová. A nesmírně nás všechny po-
těšilo, když Lída vybojovala spolu s jedním sovětským
a dvěma maďarskými chlapci první cenu. Později se
Lída dala zapsat na moskevskou universitu, studium
dovršila universitní aspiranturou a obhájila kandidát-
skou práci.

Musím říci, že ,,československá“ mezinárodní olympiá-
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da utkvěla nám všem nadlouho v paměti. Její hlavní
část se odehrála v Českých Budějovicích. Jak mezi ve-
doucími, tak také mezi účastníky vládl duch vzájem-
něho porozumění a srdečného přátelství. Viděli jsme také
mnoho stavebních památek a navštívili mnoho muzeí
v Jihočeském kraji a v Praze.

Českoslovenští matematici vypracovali statut olym-
piády a celý její řád. Statut nebyl potvrzen, dosud však
se všechny mezinárodní matematické olympiády tímto
statutem řídí.

Na mezinárodní matematické olympiády se družstvo
SSSR vybírá podle výsledků v celém systému olympiád.
Široká síť olympiád a účast neobyčejně velkého počtu
žáků umožňují vybrat družstvo a jet s ním na soutěže
bez doplňujícího tréninku. Děti se samozřejmě před
odjezdem na olympiádu připravují doma a v universit-
nich kroužcích. Je to přirozenější a dává to dobré vý-
sledky, zajišťuje to také všem stejnou možnost zúčastnit
se olympiády. Např. Andrej Suslin studoval na jedné
leningradské škole humanitního směru a na IX. MMO
v Jugoslávii získal první cenu. Nyní je Andrej aspiran-
tem na universitě a členem poroty Všesvazové matema-
tické olympiády. Alexej Tolpygo studoval v Kyjevě.
Byl tak roztržitý, že jsme se báli vzít ho s sebou na
olympiádu. Mohlo se stát, že by při procházce v za-
myšlení nad řešením nějaké úlohy zašel tak daleko, že
by se nemohl včas vrátit. Proto na V. MMO ve Vratislavi
musely děti chodit s Aljošou na procházku. Aljoša vy-
nikajícím způsobem vystudoval moskevskou universitu,
dokončil vědeckou aspiranturu a sám nyní přednáší na
universitě. Je jedním z autorů sbírky úloh pro žáky
dálkové matematické školy.

Účastník VI. MMO Jurij Matiasevič navštěvoval nej-
prve 239. leningradskou školu a potom fyzikálně-mate-
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matickou internátní školu při moskevské universitě.
Po VI. MMO měl ještě rok chodit do školy a my jsme
doufali, že ho budeme moci vzít na VII. MMO do NDR,
Jurij si však přál studovat na universitě. Jako jeden
z vítězů olympiády byl zapsán před dokončením školy
bez přijímacích zkoušek na leningradskou universitu.
Potom, ještě jako student, rozřešil desátý Hilbertův
problém o řešitelnosti diofantovských rovnic. O tomto
problěmu přemýšleli význační matematici mnoho deseti-
letí. Brzy obhájil Matiasevič kandidátskou disertaci
a nyní už je doktorem fyzikálně-matematických věd
a přednáší na leningradské universitě.

V posledních letech jsou členové sovětského družstva
svoláváni na krátké přípravné srazy ve škole V. I. Leni-
na v Leninských Gorkách. Při těchto soustředěních se
probírají úlohy z různých oblastí matematiky: úlohy
logického charakteru, různé rovnice, nerovnosti, kombi-
natorika, funkce a grafy, geometrické transformace
a různé geometrické úlohy. Úlohy se vybírají ze svazků
edice Knihovna matematického kroužku, z knihy Mezi-
národní matematické olympiády a odjinud. Mnohé úlohy
jsou původní, sestavují je vedoucí. Také sami žáci jsou
vedeni к tomu, aby^ formulovali úlohy. Program na
soustředění většinou vedou mladí matematici. Mnozí
z nich byli účastníky mezinárodních a všesvazových
olympiád. Přitom někteří z přednášejících bydlí během
soustředění společně se žáky v Leninských Gorkách.
Chodí s dětmi na procházky, tráví s nimi chvíle odpo-
činku, hrají s nimi i různé sportovní hry. Často jim při
procházkách vymýšlejí a sestavují zajímavé a někdy
i poměrně obtížné úlohy. O těchto úlohách společně
s dětmi přemýšlejí, diskutují, posuzují předpoklady
a řešení.

Na soustředěních se snažíme připravit žáky na řešení
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úloh, které so zadávají na universitních, všesvazových
a republikových olympiádách, a pokud možno je naučit,
jak mají přistupovat к řešení úloh na libovolné téma,
pokud ovšem nevyžadují znalosti přesahující rámec
středoškolské matematiky. Naše příprava dětí na mezi-
národní olympiády mívá dobré výsledky. Družstvo
SSSR obsazuje na mezinárodních matematických olym-
piádách přední místa. Děti dovedou řešit poměrně slo-
žité úlohy. Někdy se i zkušený matematik nad některou
úlohou pozastaví, a přece žáci naleznou poměrně origi-
nální řešení.

Chtěl bych to doložit případem jedné úlohy, kterou
předložila jury X. MMO v Moskvě československá dele-
gace. Je formulována takto:

У prostoru je rozloženo n bodů tak, že každé tři z nich
jsou vrcholy trojúhelníku, jehož jeden úhel je větší než
120°. Dokažte, že tyto body lze označit písmeny Ax,
A2, ..., An tak, že každý úhel AxAjAk je větší než
120°, když i < j < k.

Jury prozkoumala zadání úlohy a její řešení. Usou-
dila, že řešení úlohy je velmi složité a úloha je těžká.
Některé delegace však požádaly, aby úloha nebyla
během roku zveřejňována, aby jí bylo možno použít
na národních olympiádách. Zejména se úloha zalíbila
členům jury všesvazové olympiády a v roce 1969 byla
předložena žákům desátých tříd na Třetí všesvazové
olympiádě. Mnozí účastníci předvedli původní, logicky
jasné, hezké řešení a lze říci, že se jim úloha zalíbila.
Uvedu s nepodstatnými úpravami řešení, které nalezla
řada žáků:

Řešení. Nechť n bodů v prostoru splňuje uvedené
podmínky. Potom libovolný úhel s vrcholy v těchto
bodech je buď větší než 120°, anebo menší než 60°.
To plyne z podmínky, že v každém trojúhelníku je jeden

113



úhel větší než 120°, a tedy každý ze dvou zbývajících
úhlů je menší než 60°.

Ukážeme, že v systému daných bodů jsou jen dva
body, jejichž vzdálenost je největší, a každý úhel s vrcho-
lem v jednom z těchto bodů je menší než 60°. Předpoklá-
dejme, že největší je vzdálenost bodů В a G. Potom
pro libovolný bod Аг různý odíaO platí, že <£ BAfi >
> 120°, protože tento úhel je největší v trojúhelníku
BAiG. Nčt druhé strčme pro libovolné body A^ Aj (obr, 5či)
je <£ AiBG < 60° a <£ AjBG < 60°. Libovolný rovinný
úhel hran trojhranu je menší než součet zbývajících dvou
stran (tj. hranových úhlů) tohoto trojhranu. Proto je

<£ AiBAj < <£ A^G + <£ AiBG < 60° + 60° - 120°,
tj-

AíBAí < 120° .

Odtud plyne <£ AiBAj < 60°, a tedy vzdálenost ^4^4,-
není největší.

Tvrzení věty dokážeme matematickou indukcí. Do-
kážeme, že když В a G jsou nejvzdálenější dva body
z daných n bodů, potom všechny body lze očíslovat tak,
že je <£ AiAjAk > 120° pro všechna 1 i < j < k n,
přičemž Ax = B, An = G.

Pro n = 3 je tvrzení pravdivé.
Předpokládejme, že toto tvrzení platí pro m bodů,

a dokážeme pak jeho pravdivost pro m -f- 1 bodů.
Vybereme z těchto m -f 1 bodů dva od sebe nejvzdá-

lenější body a označíme je В a G; bod G označíme jako
a vyloučíme jej z dalšího vyšetřování. Ze zbývá-

jících bodů je В jeden z krajních bodů. Všechny úhly
s vrcholem В jsou menší než 60°. Proto je možno
je podle předpokladu očíslovat tak, že Ax = В a
<£ AiAjAjc > 120° pro všechna 1 <Li<k<j^m. Do-
kážeme, že <£ AiAjA

Am.f i

>120° pro všechna 1 i <m+i
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< j ^ m. Pro г = 1 je to splněno, neboť A1 a Am+1 jsou
krajní (nejvzdálenější) body.

Nechť 1 < i < j ^ m. Potom <£ А{А,Ат+1 > 120°,
protože v trojúhelníku А^Ат+1 je úhel při vrcholu
Am+1 menší než 60°. Úhel <£ А3А{Ат+1 (obr. 5b) je také

Am+1

%

B = A1

Obr. 5b

menší než 60°. Kdyby tento úhel byl větší než 120°,
pak také úhel <£ АХАА
vzdálenější body a podle indukčního předpokladu je
<t АгА{А, > 120°), dostali bychom, že každý z úhlů při
vrcholu Ал je větší než 120°. To však není možné. Tím
je tvrzení dokázáno.

Mezinárodní matematické olympiády už nyní mají
značný vliv na obsah a charakter studia účastníků ze
všech států, které mezinárodní olympiády obesílají,
i z těch států, které se dosud těchto olympiád neúčastní.
Přáli bychom si, aby se pracovní styky, které matematici
i žáci navazují na mezinárodních matematických olym-
piádách, stále rozvíjely, sílily a přinášely své dobré plody.

> 120° {A1}A jsou nej-m+1 m+i
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O SOUTĚŽÍCH
MLADÝCH MATEMATIKŮ Y JUGOSLÁVII

VLADIMÍR MIČIČ

Soutěže mladých matematiků jsou jednou z velmi vý-
znamných činností Svazu spolků matematiků, fyziků
a astronomů Jugoslávie. Historie těchto soutěží není
příliš dlouhá. Ve školním roce 1973/74 probíhal 15. cy-
klus pro žáky středních škol (od deváté po dvanáctou
třídu, věk 15 až 19 let) a 5. cyklus pro žáky základní školy
(soutěží žáci 5. až 8. třídy, věk 11 až 15 let). Pokusíme
se stručně seznámit čtenáře s těmito soutěžemi.

Cyklus (tj. ročník soutěže — pozn. překl.) začíná sou-
těžemi na školách. Toto první kolo bezprostředně řídí
učitelé matematiky na svých školách a jeho cílem je
vybrat nejlepší reprezentanty školy. Následující kolo
se organizuje pouze pro žáky základní školy. Jsou to
tzv. ,,opštinske“ soutěže: zahrnují několik škol v témž
místě a jeho okolí, v menším městě nebo v jednom
obvodě velkých měst. Žáci páté a šesté třídy na této
úrovni svou účast v soutěži končí, žáci sedmé a osmé
třídy pokračují v bojích o ceny a uznání až do svazové
soutěže. Následují kola oblastní. Jsou organizována
zvlášť pro sedmou a osmou třídu a zvlášť pro vyšší třídy.
Vítězové, nejlepší účastníci, se přihlašují do republiko-
vých soutěží a posledním kolem je pak svazová soutěž.
Ta je také organizována zvlášť pro žáky základní školy
(7. a 8. třída) a zvlášť pro žáky středních škol. Svazové
soutěže se účastní nej lepší žáci všech našich republik,
a to 60 žáků ze základních škol a 100 žáků ze středních
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škol. Tak žáci základních škol absolvují 5 kol a žáci
středních škol 4 kola do konce cyklu. Mezi vítězi svazové
soutěže žáků středních škol se vybírají kandidáti pro
účast na mezinárodní matematické olympiádě. Tito
kandidáti se utkávají v doplňkovém kole (populárně
se mu říká „malá olympiáda“), v němž se rozhoduje
o sestavě družstva pro MMO.

Je zřejmé, že organizační schéma je poměrně úzce
svázáno se systémem vyučování, proto také jsou úlohy
předkládané žákům při soutěžích obsahově spjaty se
školními osnovami pro danou třídu.

Při porovnání organizace olympiády v SFRJ s orga-
nizací MO v ČSSR je vidět, že jedna připomíná druhou,
jsou však i jisté rozdíly. Počet kategorií v jugoslávských
soutěžích je větší (je jich celkem osm) a závěrečného
kola se účastní nejlepší účastníci v šesti kategoriích.
Počet účastníků — snad i vlivem schématu soutěží —

je na našich olympiádách velmi vysoký, v jednom cyklu
převyšuje 100 000 žáků.

Soutěže přímo řídí příslušné komise, které vybírají
úlohy a vydávají pokyny. Svazová komise pro mladé
matematiky je organizátorem celého cyklu a bezpro-
středně řídí svazovou soutěž a účast družstva SFRJ
na mezinárodních olympiádách. Úlohy jsou poměrně
různorodé co do obtížnosti i problematiky, které se
dotýkají. Lze říci, že na začátku cyklu velmi úzce sou-
visí se školními osnovami a poměrně zřídka se vysky-
tují nestandardní úlohy, zatímco na vyšším stupni jsou
častější úlohy nezávislé na školních osnovách, i když
stále ještě ne příliš. Srovnáme-li je s úlohami z česko-
slovenských olympiád, můžeme říci, že v průměru jsou
československé úlohy různorodější, méně se přidržují
toho, co se učí ve škole, ale jejich obtížnost je přibližně
stejná. V poslední době lze v Jugoslávii pozorovat
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tendenci zavádět do soutěží nový obsah. „Malá olympi-
áda“ už svým obsahem a úrovní úloh zcela připomíná
MMO. Při výběru často sáhneme po úlohách, které byly
předloženy na olympiádách v jiných zemích, a velmi
často také používáme úlohy z olympiád v ČSSR.

Příprava žáků na soutěže má různé formy. Nepochyb-
ně největším přínosem jsou časopisy Matematicko-fizicki
list pro žáky střední školy a Matematicki list pro žáky
základní školy. Jsou vydávány už řadu let ve velkém
nákladu (kolem 50 tisíc výtisků každý). Sbírky úloh
v těchto časopisech a vhodné články přivádějí žáky
к mimoškolní práci v matematice а к účasti na soutě-
žích. Jinou rozšířenou formou přípravy jsou školní krou-
žky. V některých městech se organizují speciální skupiny
a kroužky pro nejlepší žáky. Ve školním roce 1973/74
např. v Bělehradě velmi úspěšně pracovala městská
skupina mladých matematiků. Její práce se zúčastňo-
váli profesoři středních škol, universitní pracovníci
a velký počet studentů matematiky, nedávných účast-
níků mezinárodních olympiád, kteří s velkým zaujetím
a nadšením sdělovali své vědomosti a zkušenosti svým
mladým nástupcům. Přednášelo se např. na tato témata:
Dirichletův princip, konvexní útvary, diferenční rovnice,
řešení rovnic celými čísly, některé číselněteoretické
funkce, problém čtyř barev, komplexní čísla a jejich
použití při řešení geometrických úloh, elementární ne-
rovnosti, pokrytí a rozklady, několik matematických
her, rozložení bodů a přímek v rovině a v prostoru,
geometrické nerovnosti atd.

Žáci tak získávají ve škole základní vědomosti, ve
školních skupinách (kroužcích) si je prohlubují a v časo-
pisech pak nalézají látku к dalšímu prohloubení svých
znalostí i různé soutěžní úlohy. To všechno je připra-
vuje na účast v organizovaném cyklu soutěží. Začínají
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bojovat o postup z jednoho kola do druhého. Všem se
to samozřejmě nepovede. Na olympiádách však není
poražených. Jsou všichni jako jedna rodina a v násle-
dujícím roce se zúčastní znovu. Znovu vyzkoušejí své
síly. Na jakých úlohách? Vybrali jsme několik úloh
z cyklu 1973/74 a předkládáme je mladým ěeskoslo-
venským přátelům к řešení. Nejsou nejtěžší ani nejza-
jímavější, ale jsou prostě podle našeho mínění charak-
teristické pro naše olympiády.

1. Určete tečnu elipsy b2x2 + a2y2 — a2b2, která vytíná
mezi souřadnicovými osami nejkratší úsečku.

2. Jsou dány dva navzájem kolmé průměry AB a CD
kružnice se středem O a poloměrem r. Na úsečce OA

r

je dán bod M tak, že OM = -y=-. Libovolná přímka
procházející bodem M protíná přímku CD v bodě В
a kružnici v bodech P a Q, přičemž body P а В
leží na téže polopřímce s počátkem M. Dokažte, že

1 1 1

MQ MP MB'3.Strany trojúhelníka АВCfmaj í^délky |/2, |/3, j/4. Do-
jf kažte, že jsou-li a, /?, у vnitřní úhly trojúhelníka

ABC, pak rovnice
x sin a -j- у sin /? + z sin у — 0

má"jediné celočíselné řešení x = у = z = 0.
4. Vypočítejte součet

0 (if (i) С»)
1

ГГ+-+ (—1)*
1
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5. V zemi Z je n měst. Mají se spojit telefonními vede-
nimi tak, aby byly splněny tyto podmínky:
1. Každé vedení spojuje dvě města.
2. Celkem je n — 1 vedení.
3. Z každého města lze (přímo anebo nepřímo) mluvit

s libovolným městem.
Kolika způsoby to lze udělat ?

6. Ё-ešte nerovnici
bg2*2—s (2x + 2) <1.

Děkuji redaktorům tohoto jubilejního sborníku za to,
že mně poskytli příležitost seznámit vás, drazí přátelé,
s našimi mladými matematiky a jejich soutěžemi. Po-
zdravuji matematiky a žáky v Československu při příle-
žitosti významného 25. výročí matematické olympiády
a přeji jí další rozkvět a mnoho nových úspěchů.
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POZDRAV Z NDR

HELMUT BAUSCH

Jménem ústředního výboru olympiád mladých matema-
tiků NDR chci blahopřát к jubileu všem našim česko-
slovenským přátelům a kolegům, kteří již dvacet pět
let obětavě pracují v matematické olympiádě, a připojit
i přání dalších úspěchů. S mnoha kolegy z ČSSR nás už
léta váže přátelství. Účast obou našich zemí na mezi-
národních matematických olympiádách a jiné podobné
příležitosti poskytují našim učitelům a žákům velké
možnosti к navázání kontaktů а к výměně zkušeností.
Víme, že se v ČSSR vyvíjí značné úsilí ke zvýšení zájmu
o matematickou olympiádu obsahově i organizačně
zajímavými formami. Mnoho podnětů jsme převzali;
např. po zhodnocení zkušeností získaných v ČSSR jsme
i u nás zavedli volitelné povinné úlohy, což naši žáci
velmi uvítali.

V NDR nemají ještě matematické olympiády tak
dlouhou tradici. Naše první olympiáda se konala i ž
v roce 1962, i když jsme se už od roku 1959 každoročně
zúčastňovali mezinárodních matematických olympiád,
bohužel s velmi malým úspěchem. Při přípravě a orga-
nizaci našich olympiád jsme však aspoň mohli sbírat
a""využívat zkušenosti získané v jiných zemích. Dnes
mají olympiády v mimoškolní práci našich žáků a uči-
telů své pevné místo. К jejich náplni přispívají mnozí
matematici z universit, vysokých škol i Akademie věd
NDR. Každoročně statisíce žáků řeší úlohy- prvního
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kola (toto se nazývá školní olympiáda) anebo se o to
alespoň snaží. Úlohy školní olympiády se uveřejňují
i v deníku FDJ Junge Welt a je přípustné, aby žáci po-
žádali své rodiče nebo příbuzné o pomoc při řešení.
Úlohy druhého, třetího a čtvrtého kola (okresní, krajská
a celostátní olympiáda) musí být řešeny v klauzurních
podmínkách. Obtížnost úloh rok od roku roste. Žáci se
připravují v pracovních skupinách, v matematických
táborech o prázdninách a o obzvláště schopné pečují
učitelé a vědci individuálně. V Berlíně je také žákovská
matematická společnost. Všechna tato příprava ale
zdaleka není jenom tréninkem na olympiády. Jejím
hlavním cílem je všestranně prohloubit matematické
vzdělaní zaku.

V roce 1974 jsme podruhé měli možnost uspořádat
mezinárodní matematickou olympiádu. Učinili jsme tak
s velkou radostí. V účasti bylo dosaženo nového rekordu
(18 zemí). Poprvé jsme uvítali družstva VDR a USA.
Žájem o mezinárodní matematické olympiády zřejmě
stále roste, takže mají před sebou dobré vyhlídky. Přes
všechny obtíže vyvolané růzností školních programů
v tak mnoha zemích je možné zadat soutěžní úlohy,
které jsou zajímavé pro všechny účastníky.

Chtěl bych nyní předložit úlohu, která je odvozena
z formulace praktického problému, na který jsem
narazil při svém učitelském působení na berlínské Vyso-
ké škole zemědělské techniky.

Mnohé biologické procesy růstu lze přibližně popsat
pomocí funkcí tvaru

у = a xp e vx, x > 0 , (1)
případně

(2)ln у = a. -f /? ln x — yx ,

(iá — ln <x), přičemž я, /1, у jsou jisté kladné konstanty.
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Např. lze pomocí (1) vyjádřit závislost zemědělského
výnosu у na množství x jistého hnojivá, které bylo do-
dáno půdě. Znalost takové funkční závislosti poskytuje
mnohé výhody zejména pro optimalizační úlohy. Aby
bylo možné pracovat s funkcí (1), je třeba nejdříve určit
hodnoty konstant <x, /3, y, příp. a, j3, y. Vychází se přitom
z výsledků pokusů, které dají tabulku hodnot (xi} yj
(i — 1,2,..., n) (Xi > 0, yi > 0), n je počet provede-
ných měření. Rozdíly a + /9 ln xi:— у xt — ln уi jsou
obecně různé od nuly, neboť jinak by bylo možné přesně
vyjádřit výsledky měření pomocí (2), a tedy také pomocí
(!)•

Utvořme nyní součet $ druhých mocnin těchto roz-
dílů, tj.

S(a, f},y) = 2 (a + /9 ln Xi — yxi — ln ytf (3)
i=l

a vypočítejme a, /3, у tak, aby součet S byl minimální
(to je tzv. metoda nejmenších čtverců). S je funkce tří
nezávislých proměnných (čt, /9, y), neboť Xi a jsou pevně
dané hodnoty. Dostali jsme tak úlohu na určení extrém-
nich hodnot funkce tří proměnných, kterou zde výše-
třovat nebudeme. Poznamenejme jenom ještě toto:

Pro existenci právě jednoho minima funkce (3) je
nutné, aby determinant třetího řádu

n, 2 ln хь 2 xi
D = 2 ln ЯЧ, 2 ln2 xi, 2 xt xi

2 xi, 2 xi ln хг,

(4)
2 a*

byl různý od nuly. Odtud plyne následující úloha.

Úloha. Buďte x1}x2, ..., xn kladná reálná čísla, z nichž
alespoň tři jsou navzájem různá. Dokažte, že determi-
nant (4) je kladný.
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Řešení. Pro zkrácení zápisu položme Xi = ui5 In xt —
= bi a sčítat budeme přes všechna i, j, к — 1, 2, ..n;
pak je

n 2 h 2 ai
i i

2 h 2 b* 2 «А =
i i i

2 «i 2 aA 2
i i i

= w2«* 2&ř + 22^2^2^ — (2«i)22bi2 —
i i i i i i i

— 2«i(2bi)2 — w(2«A)a =
i г i

D =

= n 2 +22 a,ibkajbj — 2 — 2 —
i.i.Jci.i.k

— ?г 2 a-ib/ijbj =
i. i

= 2 («í^í + 2 a-fljbjfxt — а»а*Ь? — af&,-6fc — а*аД6,) =
i.i.k

= 2 + aiajbjbk + aiCLicbibj—щакЦ—»?&,-&*—а#Д6,) =
i.i.k

— 2 &ibj{(iibj + ťřj&& + —U/+—UjĎfc— ctjbj) = 2 «Д- A-jj/c,
i.i.k

i. i i.i.k

i.i.k

kde
1 1

třj íífc ’

bj h

Hodnota součtu nezávisí na uspořádání indexů, nebot
všechny indexy probíhají nezávisle hodnoty od 1 až
do n. Celkem existuje šest různých uspořádání indexů
i, j, к a v důsledku toho existuje šest vyjádření součtu,
která jsou analogická vyjádření výše uvedenému. Při

1

A{jfc -—- cti
b
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záměně dvou indexů změní determinant Aijk své zna-
ménko. V důsledku toho platí

D = — 2 («& — аФг — афк — akbj + akbi + сфк) Aijk ==
« i.i.k

—

"гг 2 Лад; = ů.

Nyní ukážeme, že alespoň jeden z determinantů AiJfc
je různý od nuly.

Podle předpokladu jsou alespoň tři hodnoty щ navzá-
jem různé; nechť jsou to hodnoty av, aq, ar. Platí

1 1 1 0 01

/Síj)qt — ííj) CLy Up (Iq dp (lr Clp —

bq bf Ьгр bq brp bf Ьгр
“ (Ug Up) (bf 6p) (Uj- Up) (bq 6p) ==
= (xa Xp) ln (Xr/Xp) (Xr XQ) ln (Ха[хр) .

Připusťme, že by bylo Apgr = 0. To by znamenalo
(protože xv > 0), že je (xQ— 1) ln xr — (xr— 1) ln xq,
kde xa = Xq/Xp Ф 1, xr = xr\xv Ф 1, ха Ф xr a tedy

ln xr ln Xq

Xr 1 Xq 1
Tato rovnost však nemůže být splněna, neboť xr Ф xa
a f(x) = ln x/(x— 1) je klesající funkce v celém svém
definičním oboru. Proto je ApQr ^0a tím také D > 0.

Poznámka. Existuje podstatně kratší důkaz, který
však předpokládá některé speciální znalosti:

Definujme tři vektory v w-rozměrném prostoru
b = {ln xx, ln x2, . . ., ln xn},

c — {Xi ,'X2 , , xn}.
a ={1, 1, .... 1}
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Potom lze vyjádřit prvky determinantu D jako skalární
součiny těchto vektorů, totiž

cm, ab, ac
D = ba, bb, bc •

ca, cb, cc

Toto je ale Gramův determinant třetího řádu (viz např.
V. J. Smirnov: Kurs vysšej matematiki, díl III, kap. 1,
§ 2). Jeho hodnota je kladná, když jsou vektory a, b,
lineárně nezávislé, a je rovna nule, když jsou tyto vekto-
ry lineárně závislé.

Vektory a, b, c jsou však lineárně nezávislé, neboť
výše bylo ukázáno, že je Amr Ф 0, a proto je hodnost
matice

c

[ilil

1

Xn I
ln xx ln %2 ... ln Xn j

x2

rovna 3.
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ČINORODÉ PŘÁTELSTVÍ

JOHANNES LEHMANN

Smyslem mimoškolní práce je vyjít důsledně vstříc
přirozeným předpokladům, sklonům a zájmům mládeže
a rozvinout je tak, abychom z každého mladého člověka
vychovali užitečného člena socialistické společnosti.
К dosažení vynikajících výkonů v nějakém oboru — jak
svědčí zkušenost zejména z posledního desetiletí — dnes
už nestačí jen vzorně spolupracovat při výuce a švédo-
mitě plnit uložené úkoly. Dvě až tři hodiny tělocviku
týdně anebo jedna až dvě hodiny hudební výchovy
nestačí к získání ceny při utkání nebo při soutěži.

Ohlédnete-li se nazpět, na čtvrtstoletí nepřetržité,
obsahově bohaté mimoškolní práce v oboru matematiky,
uvidíte jasný důkaz, že jste poznali význam matematiky
pro všestranný rozvoj socialistické osobnosti a poskytu-
jete všem mladým lidem možnost plně rozvinout své
vlohy, sklony a zájmy v tomto stěžejním oboru.

S velkou radostí vzpomínám na své návštěvy u vás.
Vždy jsem u vás načerpal mnoho zkušeností a pokaždé
jsem se domů vracel s kupou matematické literatury
pro mládež a s množstvím úloh pro naši olympiádu.

Naši mladí matematici mohli tak poznat úroveň vaší
mimoškolní práce a současně si na předložených problé-
mech vyzkoušet své síly.

Mám před sebou německá vydání vašich knížek:
J. Výšin: Metody řešení matematických úloh; O. Zich,
A. Kolman: Zajímavá logika-, J. Sedláček: Nebojte se
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Matematiky; J. Sedláček: Úvod do teorie grafů. Tyto
knihy si v NDR získaly mnoho přátel. Jsou příkladem
syntézy odborné a zábavné matematiky a podněcují
čtenáře, aby studoval jak moderní, tak tradiční problé-
my našeho stěžejního oboru.

Často jsem sedával s kolegy z časopisu Rozhledy
a shromažďovali jsme zkušenosti a především materiál
к našemu společnému snažení: přiblížit slovem i obrazem
co největšímu počtu lidí exaktnost, eleganci a krásu
matematiky. Copak není projevem opravdového přá-
telství, když
družstva z Neubrandenburgu a Prahy nebo z Brna,
Plovdivu, Poznaně a Chotěbuzi? Tento druh vztahů
by se měl podle mého soudu pěstovat ještě víc.

Osmkrát jsem měl možnost zúčastnit se mezinárod-
nich olympiád jako šéfredaktor matematického časo-
pisu pro žáky Alfa. Na XIII. MMO, která se konala
v roce 1971 v Zilině, jsem měl příležitost navázat osobní
styky s mnoha kolegy z vaší země a předat pak jejich
zkušenosti šedesáti tisícům čtenářů časopisu Alfa
i mnoha mladým matematikům, vedoucím pracovních
skupin a učitelům, kterým jsem přednášel.

Každá mezinárodní olympiáda mi poskytla možnost
mluvit se členy a vedoucími vašeho družstva a poznat
výkony vašich nadaných žáků. К tomuto příspěvku
přikládám fotografie tří vašich účastníků MMO.*) Obě
dívky, Helena Husová a Alena Vencovská, byly v po-
sledních letech nejúspěšnější z dívek a Bohuš Sivák
patřil к nejúspěšnějším účastníkům VII. MMO spolu
s W. Burmeisterem z NDR a J. Pelikánem z MLR.
Všichni tři jsou živým dokladem dobré práce.

Mé upřímné uznání a nejsrdečnější pozdravy patří

jak jsem to sám zažil své síly měří

*) Viz str. 19, 20 a 22. Pozn. red.
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všem, kdo s vytrvalostí, energií a radostí z matematiky
pracují pro dobro naší společné věci.

Při každém našem setkání se mluvilo i o vlastních
matematických problémech. A tak vám i při této pří-
ležitosti předkládám několik úloh z naší matematické
olympiády a přeji vám radost a úspěch při jejich řešení.

V NDR se matematické olympiády konají ve čtyřech
kolech: 1. kolem jsou školní olympiády (pro žáky 5. až
12. tříd) a účastní se ho zhruba půl miliónu žáků; 2. ко-
lem jsou okresní olympiády (opět pro žáky 5. až 12. tříd)
a těch se účastní zhruba 20 000 žáků; 3. kolem pak
jsou krajské olympiády (pro žáky 7. až 12. tříd) s počtem
účastníků asi 2 500, a konečně nejvyšším, 4. kolem je
olympiáda NDR, do níž postupuje už jen asi 250 žáků
z 10. až 12. tříd. Z těchto 250 účastníků celostátní
olympiády je delegováno 8 nej lepších mladých mate-
matiků na mezinárodní olympiádu.

Čtenářům tohoto příspěvku předkládám úlohy pro
žáky 10. tříd z XIII. olympiády mladých matematiků
NDR, která se konala 8. až 10. dubna 1974. Mohou
z nich poznat úroveň posledního kola našich olympiád.
Ve dvou čtyřhodinových klauzurách se řeší po třech
úlohách (žák má možnost volit mezi ЗА а 3B).

1. V ornamentu je dán rovnostranný trojúhelník ABC,
v něm je nakreslena polokružnice kx (se středem Mx
a poloměrem rx) a kružnice k2 (se středem M2 a polo-
měrem r2) tak, že jsou splněny následující podmínky:

(1) Mx leží na úsečce AB,
(2) kx se dotýká obou úseček AC a BG,
(3) k2 se dotýká kx zvenčí a obou úseček AC a BG.

Ukažte, že platí rx > r2, a vyjádřete poměr rx : r2.
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2. Sestrojte pravoúhlý trojúhelník ABC s pravým úhlem
při vrcholu C, je-li ta = 6 cm, tb = 8 cm, přičemž ta
je délka těžnice jdoucí vrcholem A a tb délka těžnice
jdoucí vrcholem B.

Popište a odůvodněte konstrukci. Vyšetřte, zda
takový trojúhelník ABC s danými délkami těžnic
existuje a zda je až na shodnost určen jednoznačně.

ЗА. a) Dokažte, že к danému reálnému číslu x0 lze číslo
xl + + 1 vyjádřit graficky touto metodou: V pra-
voúhlém souřadnicovém systému s počátkem O se
zkonstruuje čtverec OPEQ, jehož bod E má souřad-
nice (1, 1) a body Q a E leží na rovnoběžce q s osou x.
Na q se sestrojí bod X tak, že orientovaná úsečka
(její smysl určuje znaménko při xQ) EX má délku
|ж0|. V bodě X se sestrojí kolmice к přímce určené
body P а X a určí se její průsečík Y s osou y. Pak je
číslo xl + x0 -j- 1 souřadnicí bodu Y.

b) Dokažte pomocí tohoto grafického postupu, že
funkce / definovaná pro všechna x vztahem f(x) —
= x1 -f- x -f- 1 nemá reálný nulový bod.

3B. Najděte všechny celočíselné dvojice {x, у), které
vyhovují rovnici

(x -f 2)4 — x* — уг .

4. Vyšetřete, zda je číslo x = ]/4 ]/7 — ]/4 — ]/7 —
— ]/2 kladné, záporné nebo rovno nule.

5. Znázorněte v pravoúhlém souřadnicovém systému
množinu všech číselných dvojic (x, y) které splňují
rovnost

И +|м— з| — 3 = 1.6.Pravidelný čtyřstěn s vrcholy А, В, C a D s délkou
hrany a protíná šest navzájem různých rovin, při-
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čemž každá z nich obsahuje právě jednu hranu čtyř-
stěnu a střed protilehlé hrany.
a) Kolik vznikne celkem těles, jsou-li všechny rovinné

řezy provedeny současně ?
b) Vypočítejte objemy jednotlivých těles pomocí dél-

ky hrany a.
Z této skupiny sedmi úloh jsme vybrali náročnou

2. úlohu a ukážeme jednak návrh řešení vypracovaného
skupinou, která úlohu připravila, a jednak velmi ele-
gantní žákovské řešení.

Úlohu 2 řešilo 99 žáků. Bylo možno dosáhnout sedmi
bodů. Výsledky udává tato tabulka:

Body: 0 1 2 3 4 5 6 7

Počet žáků: 31 11 6 7 11 11 14 8

Při řešení bylo často použito aritmetických pomoc-
ných prostředků. To zpravidla vedlo ke složitým alge-
braickým výrazům, jejichž konstrukce dala vzhledem
к nepřesnostem rýsování (spojování bodů ležících těsně
vedle sebe) neuspokojivé řešení. Tak např. neměly troj-
úhelníky sestrojené podle vypočtených údajů u vrcholu
G pravý úhel, a tak u žáků vznikly pochybnosti o správ-
nosti řešení. Tvrzení o existenci trojúhelníka žáci touto
metodou rovněž nepodali.

Základní myšlenka doplnění trojúhelníka ABC na
rovnoběžník vedla převážně ke správnému řešení. Např.
byly určeny body A* a $* středově souměrné к bodům
A a S podle středu souměrnosti v bodě P (krajním
bodě těžnice AP = ta). Žáci správně určili, že bod G
leží na Thaletově polokružnici к s průměrem АР a, že

—tb. Bod В je pak středově souměrný podle
středu P к bodu G (obr. 6).

CS* =
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Někteří účastníci řešili úlohu konstrukcí založenou
na zrcadlení podle bodu P.

Plný počet bodů však byl udělen jen těm účastníkům,
kteří nalezli také správný důkaz existence trojúhelníka
(obr. 7).
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1. Řešení komise 'pro úlohy:

I. Předpokládejme, že trojúhelník ABC znázorněný
na obr. 7 splňuje podmínky úlohy. P, Q, R jsou
středy stran BC, CA, AB trojúhelníka ABC. S je
průsečík všech tří těžnic. Platí $.4 : SP
: SQ = 2 : 1. Ze stejnolehlosti se středem v bodě A
plyne, že QR je rovnoběžné s BC. QR a těžnice AP
se protínají v bodě T. Protože <£ ACB = 90°,
BC || QR, je také <£ AQT = 90° (obr. 7).

II. Trojúhelník ABC splňuje podmínky úlohy, jestliže
jej lze sestrojit tímto způsobem:
(1) Sestrojíme na přímce g čtyři body A, T, S, P

i-ía, TS = -i-ča,

SB :

v tomto pořadí tak, že AT =

(2) Nad ^4P opíšeme polokružnici kx a nad AT
polokružnici k2 tak, že kx a k2 jsou ve stejné
polorovině určené přímkou g.

(3) Kolem bodu S opíšeme kružnici k3 poloměrem
—tb. Tato kružnice protíná k2 v bodě Q.

O

(4) Spojíme body A a Q a prodloužíme úsečku AQ
za bod Q, až protne kx. Získáme tak bod C.

(5) Úsečku CP prodloužíme za bod P. Spojíme Q
a S a prodloužíme QS za bod S. Přímky CP
a QS se protnou v bodě В (obr. 8).

III. Důkaz toho, že každý takto sestrojený trojúhelník
splňuje podmínky úlohy:
Podle konstrukce je AP těžnice v trojúhelníku ABC
vycházející z bodu A a má délku ta. Protože AS =
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= ^ta, je S těžiště trojúhelníka ABC. Protože
ВО || QT, 2.AT — АР a 7 = 90°, leží O na polo-
kružnici s průměrem AP, Q na polokružnici lc2
s průměrem AT a Q je středem strany AG. Protože

můžeme obrátit větu o dělicím poměru těžiště v troj -

úhelníku, protínají se přímky QS a GP v bodě В
tak, že platí PC — PB a BS = 2 .SQ. Tedy jsou
AP a BQ těžnice trojúhelníka ABC.

IV. Kroky (1) a (2) v konstrukci určí body A, T, S, P
a kružnice a k2 jednoznačně až na shodnost.
Z (3) dostaneme bod Q právě tehdy, jsou-li splněny
nerovnosti

2 1112
< ~2^a ^ 3~řb а ~3tb ^ ~3ta ‘

Tedy musí platit
(*)ta < 2 tb a tb < 2 ta
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Jestliže bude ta — 6 cm a 4 = 8 cm, pak bude
podmínka (*) splněna. Existuje tudíž průsečík Q.
Tím (4) vede к určení bodu C. Protože PC it Q&>
je možno podle (5) vrchol В trojúhelníka ABC
sestrojit.

2. Vzorné žákovské řešení:

I. Předpokládejme, že Д ABC lze sestrojit na základě
daných údajů. Potom nechť P a Q jsou středy od-
věšen ВС a AC a S průsečík ^4P a QB. Dále nechť
je A* bod na AP ležící za P tak, že platí AP =
= A*P = ta. Čtyřúhelník ABA*C je rovnoběžník,
protože jeho úhlopříčky se navzájem půlí. Tedy
platí Д ABC ~ Д BA*C. Nechť N je střed úsečky
BA*, S* průsečík CN (= tb) s PA* (= ta). Tato
rovnost vyplývá ze shodnosti. Protože se těžnice
protínají v poměru 2:1, platí PS* = -^-řa a CS* —

->•Tím dostaneme následující konstrukci:
II. (1) Konstrukce AP = ta = 6 cm.

(2) Konstrukce Thaletovy kružnice nad ^4P.
(3) Na ^4P nanesme za bod P úsečku PS* = ~ta =
= 2 cm.

(4) Oblouk kružnice se středem S* a poloměrem
—tb = —- cm protne Thaletovu kružnici v bodě C.
o o

(5) Bod В se určí na CP za bodem P pomocí vztahu
CP — BP. Trojúhelník ABC je hledaný trojúhel-
nik.
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III. Důkaz. Z (2) plyne, že <£ ACB = 90° a 4 = 6 cm.
Z I. a dále ze shodnosti plyne

Д BA*C ^ Д =>4 = 8 cm,

tedy Д ^4Б(7 je hledaný trojúhelník.
IV. Krok (4) v konstrukci lze provést, pouze když platí

1 2 1

-y*. < "g"^6 <
a tudíž

(*)ta < 24 < 44 •

Jelikož je 6 cm <16 cm < 24 cm, existuje v našem
případě právě jeden trojúhelník.

Jestliže platí (*), lze konstrukci provést vždy jedno-
značně, a tedy existuje právě jeden trojúhelník ABC.
Jestliže (*) neplatí, neexistuje trojúhelník ABC, kon-
strukci nelze provést.

Závěrem předkládáme čtenářům ještě 3 úlohy, které
na XIII. olympiádě mladých matematiků NDR řešili
žáci 11. a 12. tříd.

1. V rovině buďte dány dva nenulové vektory x a y.
Vztahem

cn = \x — ny\ pro n = 1, 2, 3, . ..

je definována posloupnost reálných čísel. Udejte
nutné a postačující podmínky pro to, aby posloupnost
(1) byla
a) rostoucí,
b) klesající,
c) V případě, že posloupnost (1) není ryze monotonní,

vyšetřete, zda existuje přirozené číslo nn tak, že
intervaly 1 < n n0 & n0 < n jsou intervaly mo-
notonie posloupnosti (1).

(1)
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2. Je-li x reálné číslo, označme [ж] největší celé číslo,
které není větší než x. (Tak je např. [я] = 3, [0,7] =
= 0, [-0,7] = -1).
a) Ukažte, že existují dvě racionální čísla a, b tak,

že čísla cn — an b — [an + 6] (n — 1, 2, ...)
tvoří nekonstantní posloupnost a že všechna cn jsou
různá od nuly.

b) Dokažte, že pro každá dvě racionální čísla a, b
má posloupnost čísel definovaná v a) minimum.

3. Buďte nx, n2 celá kladná čísla; v rovině buď dána
množina Mx mající 2nx navzájem různých bodů
a množina Ж2 mající 2n2 navzájem různých bodů,
které jsou různé od všech bodů množiny Ml, a nechť
neexistuje přímka, která by procházela třemi z těchto
2nx + 2n2 bodů. Dokažte, že pak existuje přímka g
s následující vlastností: Rozdělíme-li přímkou g rovi-
nu na dvě poloroviny H а К (g samotná nepatří ani
к H, ani ke К), pak leží jak v polorovině H, tak v po-
lorovině К právě polovina všech bodů z Mx a právě
polovina všech bodů z M2.
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MATEMATICKÉ OLYMPIÁDY —

„PRO“ A „PROTI“

TIBERIU ROMAN

Y mnohých zemích světa se „matematickou olympiá-
dou“ (MO) rozumí matematická soutěž pro žáky střed-
nich škol, organizovaná každoročně ve dvou až čtyřech
etapách (kolech). Cíle, jež si tato soutěž obvykle klade,
jsou: získávat stále větší počet žáků pro hlubší studium
matematiky, vyhledávat mezi nimi ty nejschopnější,
vést nadané mladé lidi ke specialisovanému studiu
na vysoké škole.

Ve všech zemích, které pořádají MO, se shodně po-
važuje za žádoucí, aby se prvního kola soutěže zúčast-
nilo co nejvíce žáků, kteří tím velmi získají, neboť MO
probouzí jejich zájem o samostatnou práci; organizují se
kolektivy prostřednictvím vědeckých sdružení (ve škole
nebo ve městě) a za přispění vysokoškolských učitelů
matematiky; podněcuje se touha po sebezdokonalení
a zlepšuje se i vzdělání (znalosti, technika práce a vý-
počtů) a výchova (přesný, deduktivní vědecký přístup,
charakteristický pro matematiku), a to u velkého počtu
mládeže. Pomoc rodičů a organizací mládeže, spolupráce
s hromadnými sdělovacími prostředky, soustavné využí-
vání časopisů a knih, to vše je velmi důležité, avšak ко-
ordinaci těchto snah musí zajistit především vyučující.

V Rumunsku jako v mnoha jiných socialistických
zemích se MO považuje za součást výchovného systému,
jehož cílem je vzdělávat — paralelně se školou a ve
spolupráci s ní — mládež v matematice.
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Rumunské matematické soutěže, jež začaly у г. 1902
a v г. 1974 proběhly již po ětyřiašedesáté, se staly trvá-
lou tradicí života naší školy. Tak jako v jiných zemích
se i u nás tyto soutěže konají za spolupráce ministerstva
výchovy a vyučování a jeho podřízených orgánů, Mate-
matické vědecké společnosti a jejích poboček, lyceí
a jiných škol druhého stupně, podněcují aktivitu tisíců
vyučujících a nadšení desítek, ba stovek tisíců zúčast-
něných žáků (ve věku od 10 do 18 let). Komplexní
výchovný program MO přispívá к všestrannému vzdě-
lávání žáků a je součástí všeobecného úsilí školy o vý-
chovu nové generace v ideálech práce a kultury naší
socialistické společnosti.

У rumunských matematických soutěžích jsou také
některé zvláštnosti, o nichž se nyní zmíním: společná
organizace pro žáky všech druhů škol druhého stupně
(14—18 let) rozdělené do 18 pracovních skupin (podle
ročníku a typu školy — všeobecně vzdělávací, technic-
ké, ekonomické, zemědělské, pedagogické, odborné,
mistrovské); tříkolová soutěž pro všechny ročníky; pí-
semné práce za dozoru profesorů ve všech kolech; po-
stup do posledního kola závislý jen na výsledcích žáka,
bez ohledu na počet soutěžících v kraji; úlohy pro první
kolo jsou vybírány krajskými komisemi MO, pro druhé
a třetí pak ústřední komisí; vítězové posledního kola,
žáci posledních ročníků, jsou přednostně přijímáni na
matematickou fakultu a dostávají stipendium po dobu
vysokoškolských studií.

Je třeba se též zmínit o dalším rozšíření těchto sou-

těží: soutěž pro žáky základních škol (10—14 let) o dvou
kolech; soutěž pro studující na universitách a jiných
vysokých školách (dvoukolová); fyzikální, chemická,
biologická, literární, společenskovědní žákovská soutěž
(o čtyřech kolech).
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Mezinárodní matematické olympiády (MMO) vzniklé
z rumunské iniciativy se staly živoucí manifestací, oce-
ňovanou v mnoha zemích světa, nejen v těch 18, které
se zúčastnily MMO v r. 1974. Československá delegace
se účastnila všech dosavadních 16 ročníků MMO. Cíle
vytčené pro první MMO (1959) jsou dodnes platné (viz
můj článek O vzniku a průběhů první Mezinárodní
matematické olympiády, Matematika ve škole, 1960,
č. 1). Mezi pozitivními výsledky MMO lze jmenovat:
pořádání nových soutěží v národním měřítku, vydávání
nových časopisů pro žáky, stálé rozšiřování okruhu
účastníků MMO, činnost zvláštní pracovní skupiny pro
matematické soutěže na II. mezinárodním kongresu
o vyučování matematice (Exeter 1972).

Stručný přehled faktů, jež mluví pro МО a MMO,
dokazuje, že je správné, že tyto soutěže existují, a že je
třeba pečovat o jejich další rozvoj.

Existují však „také námitky proti těmto soutěžím;
pokusím se je vyložit a vyvrátit.

a) Žáci musí konat mnoho zkoušek a není vhodné je
přetěžovat.

U nás však bylo třeba zorganizovat na žádost žáků
i rodičů soutěže tak, aby žáci mohli soutěžit současně
v několika předmětech; ve Velké Británii, kde se koná
opravdu velmi mnoho zkoušek, se přesto MO ujala. Je
ostatně možno se ptát obráceně, zda je tak velký počet
zkoušek nutný.

b) Příliš těžká soutěž je nebezpečná, zvláště pro ne-
úspěšné žáky, kteří tím ztratí sebedůvěru.

Avšak výchovné prostředky školy mohou odstranit
toto nebezpečí a naopak vést žáky ke snaze o dosažení
lepších výsledků v příští soutěži.

c) Stupňovitá struktura MO, která vyúsťuje ve výběr
nejlepších žáků v zemi (nebo v několika zemích), je méně
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užitečná nežli 'pořádání menších soutěží к povzbuzení
,,průměrných'1 žáku „průměrných" škol.

Domnívám se však, že tyto dva druhy akcí si nemají
konkurovat, nýbrž mohou existovat společně tak, aby
bylo dosaženo všech cílů, které má matematika reali-
zovat ve vyučování mas. Příklady pro to se najdou
v Rumunsku stejně jako v jiných zemích.

d) Matematické soutěže nemohou být ,,fair“, poněvadž
jsou rozdíly ve vyučovacích metodách, v kvalitě vyučujících,
v osnovách, a to nejen mezi jednotlivými zeměmi, ale i uvnitř
jedné země.

U nás mohou krajské komise takovým situacím od-
pomoci; ústřední komise každé МО a mezinárodní jury
MMO mají volit úlohy tak, aby žáci nebyli poškozováni.
Rozhodně by však neúspěchy měly přimět zaintere-
sované školy к přijetí příslušných opatření. Na druhé
straně je třeba připomenout, že posledního kola MO
(resp. MMO) se účastní jen ti nejlepší žáci, takže při
správném výběru úloh rozhodují jen osobní schopnosti
a práce účastníků.

e) Úlohy vybírané pro MMO zůstávají v rámci klasické
matematiky a nemohou zahrnovat moderní matematické
disciplíny, poněvadž je nutno respektovat osnovy všech
zúčastněných zemí.

Je jisté, že nelze žádat od žáka řešení úlohy, jež vy-
zaduje znalosti, s nimiž se ve škole nesetkal. Avšak
hlavní je schopnost postavit se к novému problému
a najít prostředky к jeho řešení, které nejsou nijak
omezeny.

f) Účast na MMO může zabránit pořádání národní MO,
nejsou-li náklady s ní spojené hrazeny některou státní
institucí.

,,Bohatéťí státy mohou zůstávat lhostejné к pořádání
MO, ale organizace profesorů matematiky v mnohých
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takových zemích našly prostředky, zmobilizovaly vyu-
čující, žáky, rodiče, a zorganizovaly národní MO i vy-
slání delegace na MMO. Ostatní nechť je následují.

g) Dva 'problémy zůstávají nerozřešeny: větší účast
dívek na MO a pořádání MO v zemích ,,třetího světa“.

MO a MMO nejsou všelékem na nesnáze ve vyučování
matematice ani nejsou samoúčelné. Představují však
prostředky, které mohou být spolu s jinými využity
vyučujícími s dobrým výsledkem.
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MATEMATICKÉ
STUDIJNÉ SUŤAŽE Y MAĎARSKU*)

ENDRE HÓDI

Úvodom niekolko slov o organizácii školstva v Maďarsku
(MLR). Děti vo veku 6 až 14 rokov chodia do všeobec-
nej školy. Dochádzka je povinná. Po úspešnom skončení
všeobecnej školy móžu pokračovat v štúdiu na jednom
z troch typov středných škol:

a) ústavy pre výchovu odborných robotníkov (3-roč-
né štúdium),

b) středné odborné školy (4-ročné),
c) gymnázia (4-ročné štúdium).
*) Doc. Endre Hódi z katedry matematiky Štátneho peda-

gogického ústavu v Budapešti mal 31. augusta 1972 na Medzi-
národnom kongrese o vyučování matematiky v Exeteri
přednášku o matematických studijných sútažiach v Madarsku
(MER). Z jeho obsiahlej přednášky uvádzame podstatné časti.
So súhlasom doc. Hódiho sme vynechali z jeho přednášky
zmienku o organizácii školstva v MER, tu sme uviedli iba
školy. Stručnejšie uvádzame matematická ‘ sútaž pre 7. a 8.
ročníky všeobecných škol a takmer v plnom znění Celoštátne
středoškolské sútaže so stručnějším náznakom ostatných
středoškolských súíaží, akými sú: Matematická sútaž Dániela
Aranya, Bodovacia sútaž Matematických listov a sútaž
pre odborné učilištia ako aj televízna sútaž ,,Kto v čom je
vedcom“. Ďalej tiež stručnejšie uvádzame tie časti přednášky
doc. Endre Hódiho, v ktorých sa zmieňuje o matematickej
sútaži pre poslucháčov pedagogických ústavov a univerzit
a o Sútažiach Miklósa Schweitzera. Celkom sme vynechali
tie časti zo závěru přednášky doc. Hódiho, v ktorých sa zmie-
ňuje o medzinárodnej matematickej olympiádě a v ktorých
vyslovuje poďakovanie matematikom za pomoc pri zostavo-
vání jeho přednášky.
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Absolventi středných odborných škol, resp. gymnázií
móžu po úspěšně vykonaných přijímacích skúškach
pokračovat na niektorej z týchto škol:

a) učitelské ústavy vyššieho stupňa, ústavy pre vy-
chovávatel’ky,_priemyselné školy atď. (3-ročné štú-
dium),

b) vysoké školy pre přípravu profesorov, vysoké školy
technické (váčšinou 4-ročné štúdium),

c) univerzity, techniky, polnohospodárské vysoké
školy, záhradnická univerzita a pod., ktoré oby-
čajne trvajú 5 študijných rokov.

Okrem uvedených škol existujú v MER aj školy s mi-
moriadnymi formami štúdia.

Teraz stručné uvedieme matematické študijné súťaže,
ktoré t. č. existujú v MER.

Od škol. roku 1966/67 poriadajú sa každý rok študijné
súťaže pre žiakov 7. a 8. ročníkov všeobecných škol.

Na základe skúseností zo súťaží, ktoré boli v župách,
v mestách, hlavně však už aj v predchádzajúcich ro-
koch, zriadilo ministerstvo školstva MER v spolupráci
s Matematickou spoločnosťou Jánoša Bolyaia (Bolyai
János Matematika^ Társulat) a Maďarským zvázom
pionierov (Magyar Úttorol Szovetsége) celoštátnu súťaž.
Organizačně ju zabezpečuje Maďarský zváz pionierov
a o odbornú stránku sa stará celoštátne 10-členná súťaž-
ná komisia, ktorú ustanovuje předsednictvo Bolyai
János Matematikai Társulat. Táto 10-členná komisia
pozostáva z vedúcich odborných inšpektorov všeobec-
ných škol, z profesorov všeobecných a středných škol,
z odborníkov Celoštátneho pedagogického ústavu a mi-
nisterstva školstva.

Súťaž má štyri kolá. Prvé kolo sa koná do konca ja-
nuára takmer na všetkých všeobecných školách, a to
pre pionierske družiny žiakov 7. a 8. ročníkov.
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Podlá zistených údajov zúčastní sa I. kola přibližné
114 tisíc žiakov všeobecných škol. XJlohy I. kola zosta-
vujú odborní profesoři jednotlivých škol. Tito vykoná-
vajú aj hodnotenie riešení. Do druhého okresného (v Bu-
dapešti do obvodového) kola sa dostanú dvaja — traja
žiaci zo 7. a právě tolko aj z 8. ročníkov.JTíto sú vyhlá-
sení za vííazov I. kola.

Druhé kolo sa koná v sídlach okresov (v Budapešti
v jednotlivých obvodoch), a to v ten istý deň. Táto
súťaž sa poriada už zvlášť pre žiakov 7. a zvlášť pre
žiakov 8. ročníka, a to obyčajne v polovici februára.
Súťaž má slávnostný charakter. Úlohy zostavuje už
celoštátna súťažná komisia. Okresné súťažné komisie
dostanú súťažné úlohy v zapečatených obálkách až
v deň súťaže, a to v tolkých exemplárech, kolko je sú-
ťažiacich. Súťažiaci musia vyriešiť 6 úloh obyčajne za
2 hodiny. Hodnotenie riešení robí okresná súťažná
komisia tak, že posudzujúci dostanú očíslované riešenia
a len po ich ohodnotení sa přiřadí к udaným číslam
patřičné měno súťažiaceho. Po dvoch-troch víťazoch zo
7. a z 8. ročníka okresného kola postupuje ďalej do
III. — župného (v Budapešti do „budapešťského4ť)
kola.

Aj župné kolá sa konajú v ten istý deň — v polovici
marca — obyčajne v sídlach žúp. Pre túto súťaž zosta-
vuje úlohy opáť celoštátna súťažná komisia, a to osobit-
ne pre žiakov 7. a osobitne pre žiakov 8. ročníkov.
Hodnotenie a organizácia tohto III. kola sú také isté
ako v II. kole. Každý víťaz župného (III.) kola a z bu-
dapešťského kola v poradí prví štyria postupujú do zá-
verečného IV. kola, celoštátneho. Počet súťažiacich
v celoštátnom kole je přibližné 27.

Celoštátne kolo bývá spravidla hned po skončení
škol. roku, a to v rámci pionierskeho tábora. Táto záve-
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řečná súťaž je dvojčlenná. У prvý deň súťažiaci jednotli-
vých tried riešia súťažné úlohy zostavené pre každú
triedu zvlášť. Súťažné úlohy zostavuje opáť celoštátna
súťažná komisia, ktorá obyčajne určí aj jednu spoločnú
úlohu. Tá istá komisia vykoná aj hodnotenie riešení.
Hodnotenie sa robí — tak ako v predchádzajúcich ко-
lácli — tiež bodovacím systémom. 8—10 súťažiacich
žiakov z každej triedy, ktorí získajú najviac bodov, po-
kračuje v súťaži aj na druhý deň, kedy súťažiaci musia
uviesť podrobné aj postup riešení. Konečné poradie sú-
ťažiacich sa určuje podlá výsledkov a hodnotení za
obidva dni.

Víťazi celoštátneho kola sú odměnění vysláním do
letných zahraničných táborov a dostanú věcné odměny
(knihy, vreckové rádio, magnetofon a pod.). Všetci tí
súťažiaci, ktorí sa dostanú do celoštátneho kola, móžu
sa bezplatné zúčastnit na dvojtýždennom odbornom
táboření pri Balatone. У rámci tohto táborenia popři
rekreácii a zábavě majú žiaci možnost venovať sa aj
matematike (domáce súťaže, matematické hry, odborné
krúžky, premietanie filmov, počúvanie prednášok zná-
mých matematikov a pod.).

Aj súťažiaci, ktorí v nižších kolách boli najlepší, bý-
vajú odměnění — obyčajne knihami. Žiaci, ktorí boli
úspěšní v III. kole, móžu byť přijatí na strednú školu
bez přijímacích skúšok.

Celoštátna súťažná komisia zostavuje súťažné úlohy
tak, aby tieto navazovali na účebnú látku všeobecnej
školy, aby riešenie úloh nevyžadovalo váčšie požiadav-
ky ako platné učebné osnovy, a hlavně aby kládli doraz
na logické myslenie súťažiacich Zostavovatelia úloh
majú na zřeteli, aby tieto neboli jednotvárné, ale pestré,
dalej aby upozornili profesorov matematiky na tie
partie, ktoré pri výklade boli zanedbané, ako napr.
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dókazy, konštrukcie, přibližné výpočty, geometrické
transformácie a pod.

Pre stredoškolákov poriadajú v nasej vlasti poměrně
vela matematických studijných sútaží.

Matematická a fyzikálna spoločnosí (Matematikai
és Physikai Társulat) sa rozhodla v r. 1894 poriadať
každoročně v jeseni pre žiakov, ktorí právě zmaturovali,
„Matematické studijné súťaže“. V tom čase bol predse-
dom spoločnosti fyzik Loránd Eotvos, ktorý sa neskór
stal tiež ministrom školstva.

Súťaže sa poriadali v Budapešti a v Kluži a po prvej
světověj vojně — po trojročnej prestávke — v Budapešti,
v Szegede a neskór aj v Debrecíne, teda iba v sídlach
vysokých škol. Sútažiaci riešili tri úlohy počas štyroch
hodin, pričom mohli používat všetky pomócky, knihy
alebo poznámky. Tieto podmienky sa dodnes nezměnili.
Autoři dvoch najlepších riešení boli finančně odměnění
— prvý resp. druhý dostal Eotvósovu cenu.

Odměněné práce boli publikované — pokial možno
bez akýchkolvek úprav — vo vedeckom časopise spo-
ločnosti Matematické a fyzikálně listy (Matematikai és
Physikai Lapok).

V takejto forme sa konali spomínané sútaže do
r. 1943. Vojnové události a potom zánik spoločnosti za-
přičinili trojročnú nútenú přestávku v poriadaní sútaží.
Po oslobodení v r. 1947 utvára sa Bolyai Társulat a od
tejto doby sa sútaž znova poriada v jeseni každého roku.
Od r. 1949 nesie sútaž měno Józsefa Kurscháka, ktorý
celý svoj život zasvátil matematickým študijným súťa-
žiam. Aj ked je sútaž určená pre žiakov, ktorí už zmatu-
rovali, súťažná komisia dovoluje, aby sa jej mohli zú-
častnit aj žiaci středných škol. Takto dostávajú možnost
zmerat svoje vědomosti s tými, ktorí sú už po maturitě.
Aj táto okolnost přispěla к tomu, že počet účastníkov
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sútaže, ktorý před oslobodením málokedy bol vačší ako
50, dnes obyčajne převyšuje niekolko sto. V roku 1972
sa sútaž konala už v 18 mestách — vo všetkých v ten
istý deň. Organizuje ju Bolyai Társulat, a to v tých
mestách, v ktorých spoločnost má svoje pobočky. Vy-
hlásenie výsledkov a rozdelenie cien uskutočňuje sa na
prednáškovom zasadaní spoločnosti, na ktorom zodpo-
vědný člen súťažnej komisie oboznámi přítomných s rie-
šením sútažných úloh, upozorní na možnost viacerých
riešení, uvedie didaktické pripomienky, ktoré sa viažu
na riešenia úloh, poukáže na možnost zovšeobecnenia
vzťahov vyskytujúcich sa v úlohách a v odpovediach na
nadhodené otázky vysvětlí případné nejasnosti.

Tieto přednášky uveřejňovali v době od r. 1949 do
r. 1966 Středoškolské matematické listy (Kozépiskolai
Matematikai Lapok). Od r. 1967 vychádza ročenka, ktorá
podává prehlad o sútažiach v príslušnom roku.

Vychádzajúc z viac ako trištvrťstoročnej tradicie sú
sútažné úlohy volené tak, aby к ich riešeniu neboli po-
trebné vědomosti překračujúce rámec středoškolských
osnov, ale vyžadujú samostatné matematické myslenie.
Cielom sútaže je vyhladávanie matematických talentov
a vzbudenie záujmu o matematiku.

Mnohí z vítazov Studijných matematických sútaží
Loránda Eotvosa resp. Józsefa Kurscháka stali sa medzi-
národně uznávanými matematikmi, alebo sa preslávili
pri róznych aplikáciach matematiky, napr. Gyozo
Zemplén, Lipót Fejér, Tódor Kármán, Déness Konig,
Alfréd Haar, Marcel Riesz, Gábor Szego, Tibor Rado,
Ferenc Krbek, László Rédei, László Kalmár, Ede Teller,
Tibor Gallai, Endre Makai, Tibor Szele, Ákos Császár atď.

Sútažné úlohy, ktoré sa riešili v sútažiach v rokoch
1894—1928, publikoval Jószef Kiirschák s riešeniami
a s poznámkami pod názvom Matematické sútažné tézy
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(Matematikai versenytételek) v r. 1929. Túto prácu čias-
točné přepracovali Gyorgy Hajós, Gyula Neukomm
a János Snrányi. Přepracovaný zborník pod názvom
Matematikai versenytételek — I. část vyšiel r. 1955.
II. část, v ktorej je zhrnutý súťažný materiál zo sútaží
v rokoch 1929—1955, vyšla r. 1957. Aj túto II. část
spracovali Gyorgy Hajós, Gyula Neukomm a János Su-
rányi. Druhé vydánie II. časti sa objavilo v r. 1965.
Toto už spracováva aj sútaž vr. 1963, a to v poslednej
časti zborníka. Přepracovaná I. část bola vydaná aj
v jazyku anglickom v r. 1962.*)

Velký význam majú Celostátně středoškolské matema-
tické študijné sútaže.

Začiatky týchto sútaží siahajú do roku 1923 a svoj
dnešný charakter nadobudli v polovici pátdesiatych ro-
kov a aj od tej doby boli niekoTkokrát upravené v súla-
de s požiadavkami modernizácie. Celoštátnej stredoškol-
skej študijnej sútaže zúčastňujú sa žiaci 3. a 4. tried
gymnázií a středných odborných škol. Riešia rovnaké
úlohy, ale žiaci špeciálnych tried (s rozšířeným obsahom
matematiky) sútažia v osobitnej skupině. V tejto skupi-
ne riešia podstatné tažšie úlohy, čo je aj odóvodnené
tým, že počet týždenných hodin v matematike je u tých-
to žiakov dvojnásobný ako u ostatných.

Súťaž má dve kolá. Úlohy I. kola riešia sútažiaci sice
v ten istý deň, ale každý účastník sútaže na vlastnej
škole a pod dozorom určeného profesora. I. kola sa móže
zúčastnit každý žiak. Pri hodnotení výsledkov I. kola
je rozhodujúci posudok odborného profesora.

V prvých rokoch sútaže riešili v I. kole všetci žiaci
— teda aj žiaci špeciálnych tried — tri úlohy, ktoré vy-

*) Hungaria Problem Book, based on the Eotvbs Competi-
tions. I: 1894—1905. II: 1906—1928. Translated by Elvira
Rapaport, NML 11—12, Random House, Hew York.
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chádzali z náplně středoškolských učebných osnov viac
než úlohy Sútaže Jószefa Kúrscháka. Boli zamerané
najma na rutinně výpočty a menej vyžadovali nápadů
tost alebo hlbšie myslenie žiakov. Od r. 1968—69 riešia
žiaci obidvoch skupin v prvom kole po 8 sútažných
úloh. Na žiakov špeciálnych tried sú pre postup do
II. kola kladené náročnejšie požiadavky ako na ostat-
ných. Na riešenie úloh I. kola majú žiaci 5 hodin času
a móžu použit íubovolné pomócky.

Rlešenia úloh I. kola, ktorých bývá v posledných ro-
koch přibližné 3000, hodnotia najprv odborní profesoři,
a to podlá vzorových riešení. Z viacerých škol došlé
ohodnotené riešenia po kontrole hodnotí znovu osobit-
ná komisia. Takáto komisia pozostáva z dvoch až troch
členov. Po kontrole a prípadnej opravě hodnotenia roz-
dělí sútažiacich na tri skupiny: У jednej skupině sú tí,
ktorí sú navrhnutí na další postup bez podmienok,
v druhéj skupině sú takí, ktorí sú navrhnutí na postup
s určitou podmienkou, a konečne v tretej skupině sú tí,
ktorí nie sú navrhnutí na postup.

Riešenia sútažiacich z I. а II. skupiny dostanú sa
potom před 10—12člennú ústrednú komisiu, ktorá podlá
pravidiel sútaže určí postupujúcich do II. kola. Platí
zásada, aby riešenia takého sútažiaceho, ktorého ústred-
ná komisia nevybrala do II. kola, prezreli aspoň dvaja
členovia komisie.

V II. kole súťaží každoročně přibližné 300 žiakov.
Tito sú rozdělení opat do dvoch skupin: žiaci zo špeciál-
nych matematických tried a ostatní.

V obidvoch skupinách sútažiaci musia riešiť tri úlohy
a na riešenie majú 5 hodin času. Při riešení móžu použí-
vat akékolvek pomócky. Úlohy v tomto případe sú sa-
mozrejme tažšie ako v predchádzajúcich kolách. Pre
ilustráciu uvádzame úlohy, ktoré boli vybrané v r. 1972
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na Celostátněj středoškolskéj matematickéj študijnej
súťaži:

Úlohy I. kola:1.Riešte sústavu rovnic:
7»+i gí/+3 __ ^

Qy+2 — 7x = 5(6V + ’i) .

2. Kružnicu s polomerom 5 cm přetíná priamka p v bo-
doch A, B. Vzdialenost bodn A, resp. В od daného
bodu P tejto priamky je 12,8 cm, resp. 20 cm. Veďte
z bodu P dotýčnicu ku kružnici. Nech dotykovým bo-
dom je bod C. Určité poměr velkosti úsečiek AC a BG.

3. V pravoúhlom trojuholníku ABC zvolíme na odvěsně
AC, resp. BG bod X, resp. Y tak, aby platilo

BYAX
= 1.

XG ' YG

Dokažte, že priamka XY prechádza tažiskom troj-
uholníka ABC.

4. Daná je kružnica s polomerom r a rovnoběžně s ro-
vinou kružnice vo vzdialenosti r je daná úsečka AB,
ktorej pravoúhlým priemetom na rovinu kružnice je
priemer kružnice.

Z každého bodu úsečky AB viedeme polpriamky na
ňu kolmé (z vnútorných po dvoch, z koncových po
jednej) tak, aby prechádzali bodmi danej kružnice.
Nech q je rovina rovnoběžná s rovinou kružnice vzdia-
lená od tejto roviny a od úsečky AB o r/2. Akú křivku
vytvoria priesečníky uvažovaných polpriamok s ro-
vinou q ?

5. Pre reálne čísla a, b, x, y, z platí, že
я2 = y2 + a2 — z2 + 62 = (a + 6)2 -f- (y — z)2 .

Vyjádříte číslo x pomocou čísel a, b.
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6. Pre ktoré prirodzené n je číslo 3<«+D(«+2) _|_ 63 děli-
telné číslom 72 ?

7. Uvažujme o grafoch funkcií у = cos x а у — sin 2x
v otvorenom intervale (0, я/2). Zostrojte dotýčnicu
ku každej z kriviek v ich priesečníku a určité uhol
dotýčnic. Vychádzajúc z názoru určité, koíko oblúkov
daných grafov leží v jednotlivých uhloch, na ktoré
uvažované dotýčnice rozdělujú rovinu.8.*Na zoznamovacom večierku sa střetne spoločnosť,
o členoch ktorej vieme, že medzi nimi nie sú štyria
(rožni) l’udia A, B, G, D takí, že A pozná В, В pozná O,
G pozná D. Dokážte, že potom možno spoločnosť roz-
deliť do troch miestností tak, že v každej miestnosti
sú ludia, ktorí sa nepoznajú. (Známost považujeme
za vzájomnú, tj. ak A pozná B, potom aj В pozná A.)

Úlohy II. kola:
A) Úlohy určené pre žiakov tried s učebnými osno-

vámi zameranými na všeobecný a matematicko-
-fyzikálny odbor. (Žiaci tried zameraných na mate-
matiku a fyziku majú týždenne o 1—2 hodiny viac
matematiky ako žiaci, ktorých učebné osnovy sú
zamerané všeobecne. Tieto nadpočetné hodiny sú
v prvom radě vyhradené na prehlbenie přebraného
učiva a na jeho aplikáciu.)

1. Určité maximum funkcie s troma premennými

f(xry,z) = -|-A-y — z
pri nasledujúcich podmienkach:

I X — 2y -f 2 | ^ 2, \y\ < 3, xz ^ 0 .

2. V urně je 8 rožne zafarbených guliek. Vytiahneme
jednu a vrátime ju. Toto urobíme celkom desať-
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krát. Aká je pravděpodobnost, že takýmto spóso-
bom každá gul’ka sa nám dostane do ruky aspoň
raz ?

3. Z papiera vystřihneme rovnoramenný trojuholník
ABC. Na základní AB bližšie к bodu A leží bod D
a bližšie к bodu В bod E. Otáčajúc trojuholníky
ACD а ВСЕ okolo priamok CD, resp. CE stretnú
sa vrcholy А а, В v bode F. Dokážte, že právo-
uhly priemet vrchola C uvažovaného trojuholníka
do roviny DEF splynie so stredom kružnice, ktorá
je zvonku vpísaná trojuholníku DEF — к straně
DE.

B) Úlohy určené pre žiakov špeciálnych matematic-
kých tried:

1. Pre rožne body Ax, Bx, Cx, A2, B2, C2 roviny je
4. ЛДА = < S1OtAl = C1A2B1 = 90° ,

A2BX = BXC2, B2CX — CXA2, C2Ax = AxB2 .

Dokážte, že priamky AXA2, BXB2 a CXC2 prechá-
dzajú jedným bodom.

2. Funkcia f\x) definovaná v intervale 0 < x < 1
premennej x priraďuje v intervale medzi 0 a 1
také číslo, pre ktoré v desiatkovej sústave n-té
desatinné miesto rovná sa číslu n alebo číslu 0

podta toho, či n-té desatinné miesto čísla x sa rovná
číslu n alebo nie (n — 1,2, ...). Možno funkciu f(x)
integrovat v intervale <0, 1), a ak áno, akú hod-
notu má jej integrál ?

3. Dokážte, že к lubovolnému páru funkcií f(x), g(x)
definovaných v uzavretom intervale <0, 1) existuje
taká dvojica čísel [x, y\. 0^ж^1а0^</^1,
pre ktoré

| f{x) + g{x) —xy ^ -i- •
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Druhé kolo Celoštátnej stredoškolskej matematickej
študijnej súťaže sa koná v rovnakom čase a v tých istých
miestach ako súťaž Kurschákova. Riešenia úloh účast-
níkov tohto II. kola posudzujú priamo členovia ústred-
nej súťažnej komisie. Každé riešenie musia vidieť naj-
menej dvaja členovia komisie a tie riešenia, ktoré prichá-
dzajú do úvahy na odmenenie, všetci členovia komisie.

Poradie riešitelov v II. kole sa určuje výlučné podlá
povahy riešenia a úloh v tomto kole. Prvořadou pod-
mienkou je, aby z troch daných súťažných úloh každá
bola vyriešená úplné aspoň jedným spósobom. Až potom
prídu do úvahy případné dalšie riešenia (riešenia iným
spósobom), zovšeobecnenia, hodnotné poznámky a do-
pinky, připadne v práci sa vyskytujúce hodnotné zvlášt-
nosti.

Súťažiaci umiestnení na prvých troch miestach v obi-
dvoch kategóriach sú odměnění. Prvá cena od dávna
je 2000 Pt, druhá cena 1000 Ft a tretia cena 500 Ft.
Podia výsledkov súťaže móžu byť tieto ceny v určitom
zmysle přeskupené. Okrem toho súťažiaci umiestnení
na prvých 10 miestach sú oslobodení od přijímacích
skúšok na takých vysokých školách, na ktorých skúšob-
ným predmetom je aj matematika. Toto sa vztahuje na
súťažiacich v obidvoch kategóriach. Od škol. roku 1972/
/73 středoškoláci 3. a 4. triedy súťažia v troch kategó-
riach, a to: súťažiaci zo špeciálnych matematických tried,
zo špeciálnych matematicko-fyzikálnych tried a ostatní.

Výdavky spojené s touto súťažou kryje MŠ, organi-
začne súťaž riadi MŠ v spolupráci s Bolyai Társulat.
Mená odměněných v tejto súťaži uveřejňuje aj denná
tlač. Závěrečná správa ústrednej súťažnej komisie spolu
s riešeniami úloh súťaži sa do roku 1965 publikovala
každoročně v Kózépiskolai Matematikai Lapok, od ro-
ku 1965 vychádza v osobitnej ročenke.

154



Ďalšou súťažou pre žiakov 1. a 2. tried středných škol
je od roku 1951 každoročně organizovaná Súťaž Daniela
Aranya (středoškolský profesor, ktorý v r. 1894 začal
vydávat Středoškolské matematické listy).

Táto súťaž je organizovaná podobné ako Celoštátna
středoškolská matematická študijná súťaž. Aj tu osobit-
ne súťažia žiaci zo špeciálnych matematických tried
a osobitne ostatní. Je povolené používat věcné pomócky,
ale pre riešenie úloh v obidvoch kolách majú len po
4 hodiny času. Okrem toho súťažiaci z 1. tried (začínajú-
ci) dostávajú iné úlohy ako žiaci 2. tried (pokračujúci).

Počínajúc škol. rokom 1966/67 žiaci 1. tried dostávajú
к riešeniu 15 úloh a žiaci 2. tried 12 úloh namiesto do
toho času obvyklých troch úloh. Vo váčšom počte úloh
objavili sa samozřejmé ovelá 1’ahšie úlohy ako v před-
ehádzajúcich rokoch. Súťažná komisia chcela tým docie-
liť to, aby sa zvýšil počet súťažiacich žiakov. Je len pri-
rodzené, že sa tým rozšířila práca súťažnej komisie, lebo
sa zvýšil počet potřebných úloh. V Súťaži Dániela Ara-
nya postupuje do II. kola zo začiatočníkov ako aj z po-
kročilých přibližné rovnaký počet úspěšných riešitelov
ako v celoštátnej študijnej súťaži. У prvom kole je však
l,5krát viac účastníkov.

Súťaž Dániela Aranya organizuje Bolyai Társulat za
podpory MŠ. Od škol. roku 1972/73 aj v tejto súťaži
súťažia žiaci namiesto v troch kategóriach podlá jednot-
livých ročníkov. Súťaž Dániela Aranya pre žiakov 7.
a 8. ročníkov je výhodnejšia ako Celoštátna súťaž, lebo
v nej nie je nijaké obmedzovanie: z tej istej triedy móže
postúpiť do rozhodujúceho kola lubovolný počet súťa-
žiacich.

Okrem toho je v MER ešte jedna významná matema-
tická súťaž: Bodovacia súťaž Středoškolských matema-
tických listov.
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Odhliadnuc od prerušenia počas světověj vojny časo-
pis Středoškolské matematické listy (Kbzépiskolai Ma-
tematikai Lapok) vychádza ešte aj dnes. V rokoch 1894
—1914, 1925—1939 a potom od r. 1948 vychádzal, resp.
vychádza mesačne v každom školskom rokn. Časopis
má velký význam, lebo přivyká svojich čitatelov a spolu-
pracovníkov, aby sa pravidelné zaoberali riešením mate-
matických úloh, ktoré sú na patričnej úrovni, a aby sa
tieto riešenia naučili presne popísať. Před zriadením
špeciálnych matematických tried Středoškolské mate-
matické listy vypíňali medzeru v rozvijani matematic-
kých talentov. Medzi bývalými riešitelmi v spomína-
nom časopise publikovaných úloh nájdeme takmer všet-
kých našich vynikajúcich profesorov matematiky, prí-
rodovedcov, technikov a iných významných vedcov.
Tejto Bodovacej súťaže zúčastňuje sa pravidelné pri-
bližne 600 žiakov.

У roku 1965 na počest 20. výročia oslobodenia MER
založilo ministerstvo práce MER matematickú sútaž
pre žiakov učňovských škol.

Ešte před týmto rokom boli studijné sútaže o titul
„Vynikajúci žiak odboru“. V požiadavkách tejto súťaže
vyskytli sa aj isté matematické znalosti, tieto však boli
silné odbornej povahy a nie velmi překročili úroveň
učebnej látky všeobecných škol.

Aj prvé matematické súťaže boli zamerané viac na
odbornú stránku. Ani úlohy neboli jednotné. Rožne
odbory (strojárenský, banícky, elektrotechnický, sta-
vebný atď.) pre žiakov příslušných odborných škol
usporiadali osobitné súťaže.

Keď potom všeobecné predmety nadobúdali patřičný
význam a úroveň a úroveň obsahu vyučovania matema-
tiky rástla, aj povaha matematických súťaží sa změnila—
charakter odbornosti súťaží postupné ustúpil do pozadia.
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V súČasnosti ministerstvo práce vyhlašuje súťaž kaž-
dý September. Súťaž pozostáva z dvoch kol.

Prvé kolo sa koná na školách. Osobitné hárky so sú-
ťažnými úlohami rozosiela ministerstvo na jednotlivé
školy v požadovanom počte. Hodnotenie žiackych riešení
sa robí na školách podlá ústředím zaslaného bodovacie-
ho poriadku. Do druhého rozhodujúceho kola móže
vyslat každý ústav 1—2 žiakov, ktorí splnili stanovené
podmienky pre postup.

Opravu riešení úloh v rozhodujúcom kole robí prísluš-
ná komisia. Žiaci, ktorí docielia najlepšie výsledky, sú
odměnění zahraničnou alebo domácou rekreáciou, resp.
finančnou odměnou. Texty úloh sú publikované v časo-
pise aj v ruskom a anglickom překlade.

Medzi súťaže matematického charakteru možno za-

radit aj televíznu sútaž ,,Kto v čom je vedcomí£, ktorú
každoročně vysiela od r. 1964 maďarská televízia. Cha-
rakter televízneho vysielania však neumožňuje do nej
zaradovat zvlášť náročné úlohy.

Z uvedených středoškolských matematických študij-
ných súťaží ani jedna nie je dostatočne přístupná žiakom
učňovských učilišť. Požiadavky z matematiky na týchto
ústavoch sú podstatné nižšie ako na odborných střed-
ných školách alebo gymnáziách.

Uveďme, že v škol. roku 1971/72 z asi 14 000 žiakov
odborných učilišť zúčastnilo sa súťaže přibližné 5000 žia-
kov, z ktorých do závěrečného kola postúpilo asi 60 žia-
kov.

Doc. Endre Hódi založil v r. 1952 matematická súťaž
pre posluchačov vysokých škol pre výchovu profesorov,
a to na budapeštianskej vysokej škole. Súťaž bola v ro-
ku 1952 a 1953 v hlavnom meste, v r. 1954 v Szegede
a v r. 1955 v Egeri. Z každej vysokej školy zúčastnilo sa
po 8 poslucháčov, ktorí po dobu 5 hodin mali písomne
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vyriešiť páť úloh, pricom pri riešení mohli použit aké-
kolVek pomócky. Po zániku vysokej školy v Budapešti
viac rokov sa matematické súťaže neporiadali.

V r. 1965 katedry matematiky univerzit začali opat
neoficiálnu matematická súťaž a podlá jej skúseností
ministerstvo školstva a Bolyai Társulat organizuje od
r. 1966 v každom roku celoštátnu matematická súťaž
pre vysoké školy pre výchovu profesorov.

Cielom súťaže nie je vyhladávanie matematických ta-
lentov, ale podnietenie poslucháčov к cvičeniu v riešení
úloh a pomoc pri prehlbovaní nadobudnutých vědomostí.

Súťažná komisia je zložená zo zástupcov jednotlivých
katedier matematiky univerzit a vyslaného zástupců
Bolyai Társulat. Tým posledným doteraz vždy bol doc.
Hódi. Súťažná komisia zostavuje súťažné úlohy a hod-
notí riešenia.

Súťažiaci musia riešiť 7 úloh v čase 5 hodin. S výnim-
kou posledných dvoch rokov súťažiaci súťažili v ten
istý deň na svojej vysokej škole. Počet súťažiacich na
jednotlivých vysokých školách sa pohyboval medzi
12—20. V posledných rokoch sa koná vždy v sídle nie-
ktorej vysokej školy v rámci celoštátnej konferencie
súťaž pre poslucháčov inštitúcií vychovávajúcich pecla-
gógov. Tejto súťaže sa zúčastňuje po 5 poslucháčov
z každej vysokej školy.

Pre riešenie vybraných úloh předpokládájú sa védo-
mosti nanajvýš z druhého ročníka vysokej školy. Úlohy
sú však prevažne také, že ich móžu vyriešiť aj prvoro-
čiaci. Témy úloh sú rozmanité. V rovnakej miere móžu
sa vyskytnúť úlohy z teorie čísel, z algebry, z geometrie,
z analýzy, z logiky atď., aby si súťažiaci mohli zvolit
z daných úloh také, ktoré zodpovedajú ich záujmu.

Pre ilustráciu uvedieme ukážku textov úloh v súťaži
r. 1972:
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1. Nájdite maximálny súčin, ktorého činitele sú priro-
dzené čísla a súčet činitelov je Sk + 1; к je prirodzené
číslo.

2. Každý z troch chlapcov a troch dievčat má к dispo-
zícii telefon a vieme o nich toto:

a) Žiadne dve osoby nepoznajú vzájomne svoje te-
lefónne čísla, ale každý chlapec pozná telefónne
číslo jedného z dievčat.

b) Telefónne číslo každého z uvedených chlapcov
a dievčat pozná niekto z ostatných, ale žiaden ne-
pozná viac ako dve telefónne čísla.

c) Dve z uvedených osob nepoznajú telefónne číslo
žiadneho z ostatných.

d) Počet iných osob, ktoré poznajú telefónne číslo
účastníka, a počet tých, ktorých telefónne čísla
pozná on, dává súčet, ktorý nie je váčší než tri.
Najmenej kolko z uvedených osob je třeba vyrozu-

mieť o správě, aby sa ju dozvěděla každá osoba ?
3. V množině R racionálnych čísel definujeme nižšie

uvedené operácie:
a * b = r(a -j- b) + s ob -j- t,

kde r, s, t sú pevné racionálně čísla a s Ф 0.
Akú podmienku je potřebné vymedziť pre t a pri

zanechaní ktorého racionálneho čísla vytvoří obdrža-
ná množina komutatívnu skupinu podlá definovanej
operácie ?4.V rovině sú dané štyri rovnostranné trojuholníky:
ABC, AA1A2, BBxB2 a CCXC2. Poloha jednotlivých
trojuholníkov a velkost strany je 1’ubovolne volitel’-
ná, podstatné však je, aby vrcholy všetkých trojuhol-
níkov zachovávali dané poradie (napr. kladné, tj.
proti pohybu ručičiek hodinových) bez cyklickej zá-
měny.
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Střed úsečky A2BX označme P, střed úsečky B2C1
označme Q a konečne střed úsečky С2Аг označme B.

Dokažte, že potom aj trojuholník PQR je rovno-
stranný.

5. Vrcholy pravidelného p-uholníka (p > 2 je prvo-
číslo) sú vyznačené farebne červene alebo belaso tak,
že sú červené aj belasé vrcholy. Otáčajme mnohouhol-
nik okolo jeho středu v kladnom zmysle dovtedy,
kým sa nebudú kryt červené vrcholy s červenými
a belasé s belasými. Dokažte, že velkost uhla otoče-
nia je 2ti.

00

6. Je rad 2
n='2

1
konvergentný ?(log2 W)l0ga«

7. Funkcia f{x) má následujúce vlastnosti:
a) je definovaná pre každé reálne číslo rožne od 0;
b) móže nadobúdat každú reálnu hodnotu;
c) najviac v dvoch bodoch jej móžeme přiřadit akú-

koívek funkčnú hodnotu;
d) jej deriváciou je: f(x) = x~2 — |ж~3|;
e) minimum funkcie v jednom bode je 1,5.
Nájdite nulové body funkcie f(x)\
Z vysokoškolských sútaží má popři matematickej

sútaži univerzit či už z hladiska vědeckého a či medzi-
národného podstatné váčší význam Matematická súťaž
Miklósa Schweitzera. Túto sútaž usporiadal Bolyai
Társulat prvýkrát v r. 1949. К jej založeniu viedla
myšlienka podnietit poslucháčov vysokých škol к bá-
daniu a dat mladým záujemcom o matematiku mož-
nost prejavit sa v ich nadaní. Kládla si za ciel’ obja-
vovat mladých bádatelbv. V zmysle sútažných pra-
vidiel sa móžu tejto sútaže zúčastňovat poslucháči
univerzit, dalej aj takí, ktorí svoje vysokoškolské štú-
dium ukončili v bežnom roku, v ktorom sa sútaž koná.
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Najnovšie sa sútaže móžu zúčastňovat aj středoškoláci
(gymnazisti).

Súťažná komisia vyberá také úlohy, ktorých riešenia
vyžadujú si poznatky alebo část poznatkov univerzitnej
učebnej látky alebo bezprostředné sa viažu na ňu.
К riešenin týchto úloh je potřebné samostatné matema-
tické myslenie a pohotovost. Pri sútaži súťažiaci móžu
použit akékolVek knihy a pomócky.

Súťaž bola najprv uzavretá — ako středoškolské sú-
táže, ale od roku 1950 majú sútažiaci na riešenie zada-
ných úloh 7—10 dní a potom riešenia zasielajú poštou
na adresu spoločnosti. Pri hodnotení dbá sa na to, aby
každé riešenie bolo samostatnou prácou sútažiaceho.
Obyčajne se dává 10 úloh.

Celý materiál týkajúci sa sútaži konaných v rokoch
1949—1961 vydalo v roku 1968 v jazyku anglickom
Akademické vydávatelstvo v Budapešti pod názvom
„Contests in Higher Mathematics, Hungary, 1949—1961,
in memoriam Miklós 8chweitzer“.

Tam je v predsJova zhrnutá podstata súťaže. Texty
úloh sú uveřejnené v jazyku francúzskom na straně 120
v 8. ročníku Matematikai Lapok.
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POZNÁMKY
O KAHANOFFOVÝCH NE ROVNOSTI ACH

ANDRZEJ M 4 К O W SKI

B. Kahanofř v článku [1] dokázal nasledujúce nerov-
nosti:

nn(n — 2)n~2 > (n 1 )2(« —1) 5 (1)

( n — 2 V1-2 fl^rJ > (
í n — 2 V*-2 í 2n — 2 V-”-2

U—3J > [2^3) 5

(n— 1 J > [ n )

f n Y* ^ ( 71 + 1 Y+1U+ lj > I И + 2 J ’

2n — 2 Yn~2’VZW — 'A

J ’ (2)2n — 1

(3)

(4)

(5)
n + 2

ktoré platia pre každé prirodzené číslo n > 2.
Kahanofř v dókaze používá diferenciálny počet, na-

příklad v dókaze nerovnosti (1) ukazuje, že funkcia
xn

/0*0 = 1 +

(n je prirodzené číslo > 2) nadobúda v [0, + 00) jediné
l/2(»-l)

= [ »(n — 2 J
maximum pre x$
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Pretože /(0) = 0 = lim f(x), máme f(x0) > /(1).
X—> -f* oo

Posledná nerovnost ]>o úpravě dává nerovnost (1).

Analogicky dokazuje Kahanoff nerovnosti (2) — (5).
Druhý dokaž nerovnosti (1) dostáváme užitím nerov-

nosti pre geometrický a aritmetický priemer (pozři [2],
str. 12—13):

Pre kladné čísla xt, x2, xk platí nerovnost

l/a;^... xk ^ -i- (a?,, + %2 + • • • + xk) , (*)

v ktorej nastáva rovnost iba pre xx = x2 = ... = xk.
n — 1

Pre к = 2n — 2, n ^ 3, xx = x2 = ... = xn —

— tejto nerovnosti dosta-
7Ь Z

n

Xn+i — • • • — Х-2П—2,

neme

| j'W ljn ^П— 1 I1/*2" “2) 1
— (n—! -\-n—!) = !,<

2n—

odkia! láliko vyplývá (1).

Nech a„ = (l + i-j*. К = í 1 — ý)" potom nerov-

nosti (2) — (5) móžeme napísat v tvare

(2')

(3')Ьw — 2

bn b a

n— 2»

(4')+i»

(5')
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V knížke [2] (str. 15) je daný jednoduchý dokaž ne-
rovnosti (4') i (5'). Do nerovnosti (*) dosadíme к =

= n -J- 1, xx = ... = xn = 1 ± — > %n+1 = 1. Vidíme,
и

že nerovnosti (2') a (3') vyplývajú z nerovnosti (5')
a (4').

Literatura:

[1] Boris Kahanoff: Certaines inégalités des nombres, Bull.
Inst. Égypte 29 (1948) 323—327.

[2] P. P. Korovkin: Neravenstva (Populjarnyje lekcii po ma-
těmatike, vyp. 5, izd. 2, GITTL, Moskva 1956.
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JAK PRACUJE MATEMATIK

BOHDAN ZELINKA

O tom, jak pracují vědci různých oborů, jsou již
mezi lidmi určité vžité představy. Chemik zahřívá různé
roztoky v kádinkách, astronom se dívá dalekohledem
na hvězdy, anatom pitvá. Tyto představy samozřejmě
nevystihují plně činnost těchto vědců, ale alespoň ji
jaksi charakterizují. Zeptáme-li se však někoho (laika),
jak pracuje matematik, nejspíše nám odpoví, že mate-
matik počítá.

Taková je tedy vžitá představa o práci matematika.
Musíme říci, že vystihuje tuto práci podstatně méně
než představy výše uvedené o chemicích, astronomech
a anatomech. V době, kdy ještě na vysokých školách
existovalo umístěnkové řízení, kterýsi průmyslový
podnik žádal matematicko-fyzikální fakultu Karlovy
univerzity, aby mu přidělila jednoho svého absolventa.
Na dotaz fakulty, jak chtějí tohoto absolventa zamést-
nat, podnik odpověděl, že ho potřebují jako účetního.
Zde se právě projevila ona představa o tom, že mate-
matik je prostě počtář. Je jisté, že účetní musí být
zručným počtářem, a je také jisté, že matematik zruč-
ným počtářem také obvykle je. Přijmeme-li však
matematika na místo účetního, nebude mu sice dělat
potíže počítání, zato však si nebude umět hned poradit
s ,,má dáti“ a ,,dal“. Což o to, naučit se to může také;
potom to však bude znamenat, že se přeškolil z matema-
tiká na účetního, tedy pověsil své původní povolání
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na hřebík, což je škoda — studoval matematiku zby-
tečně. Stalo se také, že rodiče zázračného dítěte násobí-
čího zpaměti hbitě trojmístná (snad i vícemístná) čísla
mluvili s jistým docentem matematiky a ptali se ho,
zdali by to uměl také. Když docent prohlásil, že nikoli,
byli velice pyšní na to, že jejich dítě předčí docenta.
Ono ho skutečně předčilo v mechanickém počítání, zda-
leká to však neznamenalo, že by se proto také mělo stát
docentem. Ano, existovali kdysi řemeslní počtáři. Ně-
mecky se jim říkalo Rechenmeister, a mnozí z nich se
opravdu zasloužili o rozvoj matematiky. Dnes, kdy exis-
tují stolní počítací stroje a samočinné počítače, by se
takoví lidé neuživili. S pojmem počtář se dnes setkáme
pouze u dělostřelectva. Je to voják, jehož úkolem je
hbitě vypočítat potřebné prvky střelby. Zde jde tedy
o dovednost zručného počítání v podmínkách, kdy není
možné brát s sebou kalkulačku ani telefonovat do vý-
početního střediska.

Matematik je tedy něco jiného než počtář. A co tedy
vlastně dělá? Mnoho matematiků samozřejmě vyučuje,
a to skoro na všech typech škol. O této práci zde mluvit
nebudeme. Každý z vás jistě viděl učitele matematiky
při práci. Řekneme si, v čem spočívá vědecká práce
v matematice.

Vědeckou práci matematika můžeme zhruba rozdělit
na tři druhy. Jednak je to objevování a dokazování
matematických vět, jednak nalézání různých metod
matematických postupů, jednak aplikování matematiky
v jiných vědách.

Jakým způsobem matematik objevuje matematické
věty? V čem je to podobné jako u jiných věd, v čem se
to liší? Už jsme zde mluvili o tom, že anatom pitvá
Všichni víme, že například žaludek krávy se skládá ze
čtyř částí — bachor, kniha, čepec a sléz. Jak anatomové
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к tomuto objevu dospěli? Představme si, že rozpitváme
žaludek jedné krávy a najdeme v něm ony čtyři části.
Pokládáme to ovšem za zajímavé, ale spíše by se nám
mohlo zdát, že jde o nějakou chorobnou změnu. Rozpit-
váme-li však žaludky pěti nebo deseti krav, o nichž
víme, že nebyly nijak nemocné, a najdeme opět ony
čtyři části, napadne nás, že je to tedy něco normálního
a že se to vyskytuje u každé krávy. Vyslovíme tedy
hypotézu, že žaludek krávy se skládá ze čtyř částí.
Zatím je to pouze hypotéza neboli domněnka; na zá-
kládě pěti nebo deseti případů nemůžeme ještě činit žád-
né závěry. Rozpitváme-li však sto, dvě stě nebo pět
set krav a zjistíme-li, že se čtyři části žaludku vyskytují
bez výjimky u všech krav, můžeme už získaný výsledek
zobecnit a tvrdit, že to platí pro všechny krávy. Vidí-
me-li potom někde na louce pasoucí se krávu, řekneme
o ní s jistotou, že se její žaludek skládá ze čtyř částí,
aniž bychom ji museli pitvat nebo rentgenovat. To je
tak zvaná neúplná indukce.

Metody neúplné indukce používá člověk i v běžném
životě a často ho tato metoda vede к mylným závěrům.
Tak vznikají nespravedlivé předsudky o příslušnících
určitých národů nebo povolání. Proto se také lidem
cestujícím do ciziny připomíná, aby dobře reprezento-
váli svou zemi. Jestliže nějaký cizinec dosud neviděl
žádného Čecha a náhle se setká s výpravou Čechů
chovajících se jako hulváti, učiní z toho neúplnou in-
dukcí závěr, že Češi jsou národem hulvátů. A těžké je
potom mu takovýto názor vyvracet.

Matematika se liší od většiny ostatních věd tím, že
neúplné indukce neužívá, a to právě proto, že se chce
vyvarovat mylných závěrů, к nimž by mohlo při této
metodě dojít. Mohli bychom například prozkoumat
čísla od 1 do 999 a na základě zkoumání těchto čísel
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dojít к závěru, že všechna čísla jsou menší než tisíc.
To je ovšem velice zjednodušený příklad. Stalo se však,
že se v matematické olympiádě vyskytla úloha, v níž je
dána jakási funkce proměnné x a mělo se určit, pro která
x nabývá hodnot kladných a pro která hodnot zápor-
ných. Jeden řešitel dospěl к závěru, že pro celočíselná x
nabývá funkce kladných hodnot, pro ostatní hodnot
záporných. Slo samozřejmě o spojitou funkci, takže
bylo na první pohled jasné, že toto řešení není správné.
Jak toto mylné tvrzení řešitel „dokázal”? Jednoduše.
Dosadil x = 1, výsledek byl kladný, pak dosadil x =
= 1/2, výsledek byl záporný. ,,Důkaz” byl hotov.
Taková neúplná indukce je samozřejmě nepřípustná
už z toho důvodu, že bylo zkoumáno příliš málo případů.
Mohlo se klidně stát i to, že by řešitel dosadil tisíc celo-
číselných hodnot a vyšla by mu vždy kladná hodnota
funkce a stejně tak by v tisíci necelých hodnotách x
mohla vyjít záporná funkce. Přesto by tvrzení nebylo
správné. Proto se v matematice neúplné indukce ne-
používá.

Matematika bývá nazývána vědou deduktivní na roz-
díl od věd induktivních, které používají neúplné indukce.
Znamená to, že se matematické věty odvozují tzv.
dedukcí z axiómů. Co je to axióm, je vám jistě známo.
Jak však ukazuje například americký matematik (ma-
ďarského původu) G. Pólya ve své knize Mathematics
and Plausible Reasoning, matematik zpravidla nepra-
cuje tak, že by si napsal axiómy a potom dumal, co
z nich lze odvodit. I matematik nejprve experimentuje,
vyšetří několik případů a na jejich základě vysloví
hypotézu. Pravdivost této hypotézy však již neověřuje
zkoumáním dalších stovek případů, ale snaží se ji de-
duktivně dokázat.

Ukažme si to opět na příkladě. Nejde zde o žádný
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veliký vědecký objev, ale o příklad, který běžně řeší
studenti na vysoké škole. Je vzat z knihy I. V. Proskur-
jakova Sborník zadač po linějnoj algebře.

Nejprve si řekneme něco o tom, co jsou matice. Jsou
to určité tabulky čísel, pro něž jsou definovány početní
operace podobně jako pro čísla. My se zde omezíme
na matice o dvou řádcích a dvou sloupcích, a řekneme si,
že máme-li dvě matice

^11 ^12 )■( «и «12

«21 ®22 b h 22

pak jejich součin je definován takto:

СЬцЬц ~b ^12^21 ^11^12 “b ®12^
®21^11 ^22^21 ®21^12 d~ ^22^

Umocňování matice přirozeným exponentem je odvoze-
no z násobení, podobně jako u čísel.

Mějme nyní tento příklad: Máme určit

20.
22 )

Г «И «12^ f&ll b12.\ _ Г
V. «21 «22 J V ^21 ^22 ' V

(i iT
pro libovolné přirozené číslo n. Jak přitom postupujeme ?
Nejprve experimentujeme. Vyzkoušíme několik čísel n,
např. 2, 3, 4. Dostáváme

C !J-(i !)•
C 1HJ ?)■
(i iMi i)-
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Na základě těchto výsledků vyslovíme hypotézu:

c ih: :)
pro každé přirozené n. Pozor, zatím je to pouze hypotéza.
Nyní teprve musíme zaěít přemýšlet, jak tuto hypotézu
dokázat.

Na důkaze tohoto tvrzení si můžeme ukázat jednu
z důležitých metod matematického dokazování. Je to
metoda matematické indukce. O ní jste už také asi
slyšeli. Máme-li dokázat, že nějaké tvrzení platí pro
všechna přirozená čísla n, dokážeme to nejprve pro
n — 1 (první indukční krok), potom předpokládáme, že
platí pro n = к — 1 a z tohoto předpokladu dokážeme,
že platí pro n — к (druhý indukční krok). V našem pří-
pádě máme vlastně již první indukční krok proveden.
Stejně jako u čísel i u matic umocnění exponentem 1
značí, že se základ mocniny nemění; je tedy skutečně

(i :h;
Nyní předpokládejme, že platí tvrzení pro n — к— 1,
tedy

' 1 1 Г 1 к — 1Л

,0 ij Чо i У

(i íý M i \k~l í i
[o íj-[o íj [o i)~

1 к — 1Л Cl П í 1 к j
i J ‘[o ÍJ “ [o 1J'

Dále platí

-:
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Tvrzení tedy platí pro n = к, a tím jsme dokázali, že
skutečně pro všechna přirozená čísla n máme:

с :н; Ч-
Metodu matematické indukce si ukážeme ještě na

jednom žertovném příkladě: Kdesi v Orientě je město
mudrců. Jeho obyvatelé se vyznačují tím, že vědí
všechno na světě kromě jediné věci: žádný z nich neví,
zda je jeho manželka nevěrná (o cizích manželkách to ví).
Jednoho dne vydal sultán ferman, v němž oznamoval,
že v městě mudrců dochází к manželské nevěře, a naři-
zoval, aby každý muž, jakmile zjistí u své manželky
nevěru, tuto manželku ještě týž den zabil. Třicátého dne
po vydání fermanu byly všechny nevěrné ženy v městě
mudrců zabity. Kolik jich bylo ?

Při řešení této úlohy si nejprve dokážeme pomocnou
větu: Je-li n počet nevěrných žen v městě mudrců, pak
budou zabity w-tého dne po vydání fermanu. (Tato
věta má tedy platit pro libovolné přirozené číslo n.)
Důkaz provedeme matematickou indukcí. V prvním
kroku položíme n — 1. Je-li tedy v městě mudrců pouze
jedna nevěrná žena, pak její manžel ví, že manželky
všech ostatních mužů jsou věrné. Protože však sultánův
ferman mluví o tom, že se vyskytuje manželská nevěra,
musí být nutně nevěrná jeho manželka. Zabije ji tedy
hned první den. Předpokládejme nyní, že tvrzení platí
pro n — к— 1. Nechť nyní počet nevěrných žen je k.
Manžel kterékoliv z nich ví celkem ok — 1 nevěrných
manželkách. V k-tý den uvažuje takto: Je-li moje man-
želka věrná, pak počet nevěrných žen je к— 1. Podle
předpokladu by však musely být zabity (к — l)-ho dne,
tedy již včera. Poněvadž se tak nestalo, není nevěrných
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žen к — 1, ale к; patří к nim tedy i moje žena. A zabije ji.
Pomocí této pomocné věty dojdeme к výsledku, že
v městě mudrců bylo třicet nevěrných žen.

Popsali jsme si tedy jeden ze způsobů matematického
dokazování. Všechny matematické důkazy se ovšem
matematickou indukcí neprovádějí. Někdy můžeme
provést důkaz přímý, to jest odvodit větu přímo z axió-
mů nebo z vět, které jsou již dokázány. Příkladem je
důkaz tvrzení, že kosinus šedesáti stupňů je roven jedné
polovině. Vycházíme ze známých vět o tom, že velikosti
všech úhlů v rovnostranném trojúhelníku jsou rovny
šedesáti stupňům a že pata každé výšky v tomto troj-
úhelníku je středem příslušné strany. Vedeme tedy výš-
ku v rovnostranném trojúhelníku; ta nám rozdělí troj-
úhelník na dva shodné pravoúhlé trojúhelníky. Přepona
každého z těchto trojúhelníků je stranou původního
trojúhelníka a jedna z odvěsen je polovinou této strany.
Úhel, který tato odvěsna svírá s přeponou, má velikost
šedesát stupňů. Poměr délky této odvěsny к délce pře-
pony, tedy kosinus 60°, je roven jedné polovině. To byl
příklad důkazu přímého.

Někdy provádíme důkaz nepřímý neboli důkaz spo-
rem. Předpokládáme, že dané tvrzení neplatí, a z tohoto
předpokladu odvodíme závěr, o kterém je zřejmé, že
není pravdivý. Tato metoda se často používá v soudní
a kriminalistické praxi. Je to tak zvaný důkaz pomocí
alibi (alibi je latinské slovo a znamená jinde). Trestný
čin byl spáchán v Praze dne 21. listopadu 1973 ve 14 ho-
din. Podezřelý z tohoto činu je pan X. Je však prokázá-
no (např. pomocí svědecké výpovědi), že se pan X dne
21. listopadu 1973 kolem 14. hodiny zdržoval v Brně.
Provedeme tedy důkaz neviny pana X sporem. Před-
pokládejme opak tvrzení, které chceme dokázat: že pan
X spáchal onen čin. Z tohoto předpokladu vyplývá, že
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dne 21. listopadu ve 14 hodin byl pan X současně
v Praze i v Brně. Toto tvrzení je však zřejmě absurdní,
tedy není pravdivé. Potom však není pravda ani to,
z čeho jsme vycházeli, totiž že pan X spáchal zmíněný
čin. Dokázali jsme, že pan X je nevinen.

Podobně se užívá důkazu sporem v matematice.
Měli bychom například dokázat, že prvočísel je neko-
nečně mnoho. Kdybychom to chtěli dokazovat přímo,
museli bychom buď všechna prvočísla vyjmenovat,
nebo alespoň nalézt nějaký vzorec, podle něhož bychom
určovali jednotlivé členy posloupnosti všech prvočísel.
To by byl tzv. důkaz konstruktivní. Dokázali bychom
existenci nějakého objektu tím, že bychom jej sestrojili.
To se však zatím nepodařilo. Můžeme však použít dů-
kazu sporem. Víme, že alespoň jedno prvočíslo existuje.
Nechť je tedy všech prvočísel konečný počet. Označme
je Pi, p2, . . ., pn. Součin všech těchto čísel označme P;
číslo P je zřejmě dělitelné všemi čísly plf p2, ..., pn.
Zkoumejme číslo P + 1. Kdyby toto číslo bylo dělitelné
některým z prvočísel pl, p2, .. ., pn, musel by být
týmž číslem dělitelný i rozdíl čísel P -j- 1 a P, tedy 1;
číslo 1 však není dělitelné žádným prvočíslem. Tedy
takě číslo P + 1 není dělitelné žádným prvočíslem.

Musí být tedy buď samo prvočíslem, zřejmě různým
od Pi, p2, • • • > Pn, nebo není prvočíslem, a pak nutně
existuje prvočíslo p různé od p1, p2, • • ., pn, které dělí
číslo P 4- 1- Není tedy možné, aby existoval pouze
konečný počet prvočísel, musí jich být nekonečně
mnoho.

To bylo několik ukázek, jak matematikové provádějí
důkazy. Samozřejmě různé metody dokazování se kom-
binují a některé matematické věty mohou mít důkazy
i na několik stránek. Stává se, že je jako nový objev
publikován i nový, jednodušší důkaz některé věty,
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která byla již dříve dokázána. Důkazy lze hodnotit
i z hlediska estetiky. Mluvíme o elegantních důkazech
jako protikladu к těžkopádným. Je to něco podobného,
jako když mluvíme o kráse šachové partie.

Někdy se při dokazování používá též pomocných vět.
S tím jsme se setkali už u oné úlohy s městem mudrců.
Před dokazováním určité věty se dokáže jiná věta a té
se pak použije v důkaze. Pomocné větě se říkává také
lemma (pozor, je to slovo středního rodu a skloňuje se
jako téma nebo panoráma). Taková věta zpravidla
nemívá skutečně jiný význam, než že pomáhá při doka-
zování jiné věty, a proto by nestála za samostatné
publikování. Jsou ovšem výjimky; v teorii uspořádaných
množin existuje Zornovo lemma, které je významnou
matematickou větou. Nicméně stále se mu říká lemma,
protože se ho používá jako pomocné věty к dokazování
jiných vět (a to velmi často, proto je tak významné).

Řekli jsme si, že lemma zpravidla nemívá význam
samo o sobě. Dotkli jsme se faktu, že ne každé mate-
matické tvrzení, které je pravdivé, má smysl předkládat
jako větu. Vezměme si opět větu, která tvrdí, že všechny
úhly v trojúhelníku mají velikost šedesát stupňů právě,
když trojúhelník je rovnostranný. Z této věty bychom
mohli odvodit tato tvrzení: Jsou-li v trojúhelníku veli-
kosti všech úhlů rovné šedesáti stupňům a jedna z jeho
stran má délku jedna, pak všechny jeho strany mají
délku jedna. Jsou-li v trojúhelníku velikosti všech úhlů
rovné šedesáti stupňům a jedna z jeho stran má délku
dvě, pak všechny jeho strany mají délku dvě. A tak
dále. Takto bychom mohli pokračovat do nekonečna
a dostávali bychom výsledky, které jsou sice pravdivé,
ale neříkají nám nic tak významného, abychom je mohli
nazývat větami. O tom, co se má nazývat větou a co ne,
musí rozhodnout matematik sám na základě svého
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úsudku a zkušenosti. Proto se zatím nedaří odvozování
matematických vět pomocí samočinných počítačů.
Vložíme-li do počítače nějaké axiómy a odvozovací
pravidla, on nám sice odvodí něco, co je pravdivé, ale
nedokáže rozpoznat, zda to má význam jako věta
nebo ne. Kdyby nám začal odvozovat výše uvedená
tvrzení o trojúhelnících, mohl by pokračovat takto
do nekonečna a nic jiného bychom z něho už nedostali.

Promluvme si ještě o definicích. Definování nových
pojmů nám vlastně umožňuje zestručnit vyjadřování.
Místo abychom říkali „čtyřúhelník, jehož všechny stra-
ny jsou stejně dlouhé a jehož všechny úhly jsou pravé11,
řekneme stručně „čtverec11. Při definování zařadíme
vždy definovaný objekt do nějaké širší třídy objektů
(čtyřúhelníky) a uvedeme vlastnosti, kterými se tento
objekt odlišuje od ostatních objektů této třídy (jeho
všechny strany jsou stejně dlouhé a jeho všechny úhly
jsou pravé).

Než začne matematik pracovat s nějakým pojmem,
musí si přesně uvědomit jeho význam, tak aby o každém
objektu mohl jednoznačně prohlásit, zda pod tento
pojem spadá či nikoliv. Jak by to vypadalo, kdyby se
v matematice pracovalo s mlhavými pojmy, nám
ukazuje tzv. paradox holohlavého. Jestliže člověku,
který není holohlavý, vytrhneme jeden vlas, nestane se
tím holohlavým. Z toho můžeme matematickou indukcí
odvodit, že člověk, který není holohlavý, se holohlavým
nestane ani po vytržení libovolného konečného počtu
vlasů, to jest po vytržení n vlasů, kde n je libovolné
přirozené číslo. První indukční krok máme vlastně již
proveden: pro n = 1 to už bylo řečeno v předpokladu.
Předpokládejme nyní, že tvrzení platí pro n — к— 1,
tedy, že po vytržení к — 1 vlasů se člověk nestane
holohlavým. Vytrhneme-li mu další Alas, opět se ne-
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stane holohlavým; to jsme předpokládali již na začátku.
Bylo mu však vytrženo celkem к vlasů; tedy tvrzení
platí pro n = Ic. Z toho vyplývá, že tvrzení platí pro kaž-
dé přirozené číslo n a tedy člověk, který není holohlavý,
se jím ani po vytržení jakéhokoliv konečného počtu vlasů
nestane. To ovšem zřejmě není pravda. Kde je tedy
chyba? V postupu důkazu jistě ne; princip matematické
indukce přece chybný není. Je tedy chyba v tom, z čeho
jsme vycházeli. Není pravda, že člověk, který není holo-
lilavý, se jím nestane po vytržení jednoho vlasu.

Nyní se asi divíte, co vám to autor tvrdí. Ale je to
skutečně tak. Chceme-li používat matematických me-
tod, musíme si napřed ujasnit smysl pojmů, s nimiž
pracujeme. Používáme-li pojmu „holohlavý člověk“,
musíme tento pojem definovat. Definujme si holohlavého
člověka jako člověka, který nemá vůbec žádné vlasy.
Potom člověk, který má na hlavě právě jeden vlas, není
holohlavý. Vytrhneme-li mu tento vlas, stane se holo-
hlavým. A jakmile jsme se přesvědčili o tom, že nějaké
tvrzení třeba jen v jednom případě neplatí, nemůžeme
je pokládat za pravdivé. Kdybychom definovali holo-
hlavého člověka trochu šíře, např. jako člověka, který
má nejvýše sto vlasů, pak by opět člověk se 101 vlasem
holohlavý nebyl, a po vytržení jednoho vlasu by se
holohlavým stal. Nelze definovat holohlavého člověka
jako člověka, který má málo vlasů; s tak mlhavými
pojmy jako ,,málo“ nebo ,,mnoho“ nelze v matematice
pracovat. To bychom museli rozhodovat například, zda
málo plus jedna se rovná mnoho či málo.

Ukázali jsme si, jak důležitá je přesnost matematic-
kých definic. Teď už se asi nebudete divit, že se učitel
matematiky zamračí, jestliže mu na otázku, co je to
absolutní hodnota, odpovíte, že absolutní hodnota je,
když tam není minus.
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Poznali jsme také, jak lze vyvrátit určitou hypotézu.
Stačí nalézt jediný příklad, kdy tato hypotéza neplatí.
Tomu se říká protipříklad neboli krásnou češtinou
,,kontrabajšpíl“.

ftekli jsme si zde také již dost o větách, hypotézách,
lemmatech a důkazech. Nyní se podívejme na jinou
stránku práce matematika, na hledání metod určitých
matematických postupů. Jestliže se nám podaří detailně
rozpracovat určitý matematický postup na jednotlivé
kroky na sebe navazující, říkáme tomu algoritmus.
Nemá to nic společného s logaritmem, ale vzniklo to
z polatinštěného jména středověkého arabského mate-
matika al-Chvárizmího, který jako první popsal postup
řešení algebraických rovnic. Příkladem algoritmu může
být Eukleidův algoritmus pro nalezení největšího spo-
léčného dělitele dvou daných přirozených čísel. Větší
číslo dělíme menším; je-li zbytek nulový, je hledaným
největším společným dělitelem ono menší číslo. Je-li
zbytek nenulový, postupujeme s menším číslem a se
zbytkem tak, jako předtím s větším a menším číslem.
Takto pokračujeme dále, až nakonec dostaneme nulový
zbytek. Potom poslední nenulový dělitel je hledaný
největší společný dělitel. Mějme např. čísla 112 a 40.
Dělíme 112 : 40, dostáváme zbytek 32. Dělíme 40 : 32,
dostáváme zbytek 8. Dělíme 32 : 8, dostáváme zbytek 0.
Největší společný dělitel čísel 112 a 40 je tedy 8.

Algoritmy mají význam zejména pro výpočet na sa-
močinném počítači, protože mu dávají návod, jak má
postupovat. Snahou je najít vždy co nejjednodušší
algoritmus. Přenecháváme-li dřinu strojům, neznamená
to, že bychom je měli předřít. Kdybychom se chtěli
zvážit na lékárnických vahách, nejenže bychom se
nezvážili, ale nezvážili bychom na nich už nikdy nic
jiného. Kdybychom chtěli na kalkulačce vypočítat číslo
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264 — 1, což je známý počet zrnek v úloze o šachovnici,
také bychom ničeho nedosáhli, protože kalkulačka nemá
tak veliký rozsah. Stejně tak na některé početní postupy
by nestačil samočinný počítač. Buď by na ně nestačila
kapacita jeho paměti, která také není nekonečná, nebo
by výpočet trval příliš dlouho. Jednotlivé početní opera-
ce sice počítač vykonává ve zlomcích vteřiny, ale s počtem
těchto operací je to jako s počtem zrnek na šachovnici.
Čím je postup složitější, tím více počet operací (a tedy
i potřebný čas) narůstá. Z tisícin vteřiny se pak mohou
stát tisíce let.

Ukázali jsme si Euldeidův algoritmus pro nalezení
největšího společného dělitele dvou daných přirozených
čísel. Mohli bychom použít i jiného algoritmu, který
nazveme algoritmem nádenickým: brát postupně vše-
chna přirozená čísla od jedné až do menšího z obou čísel,
všemi dělit obě daná čísla, vypisovat si ta čísla, kterými
jsou obě daná čísla dělitelná, a nakonec z nich vybrat
to největší. Jistěže by to bylo mnohem pracnější než
Eukleidův algoritmus. A o to tady jde: nalézt způsob
nejen jak něco udělat, ale jak to udělat co nejsnáze a co
nejrychleji.

Konečně matematikové se zabývají také aplikovanou
matematikou. Zkoumají, jak by se matematické objevy
daly aplikovat v jiných vědách. O metodách této práce
se zde nebudeme šířit; jde zpravidla o kombinaci mate-
matických metod s metodami oboru, v němž se matema-
tiká aplikuje. Do aplikované matematiky můžeme
zahrnout i zkoumání otázek souvisících s konstrukcí
samočinných počítačů. I zde se matematické metody
kombinují s metodami technickými.

Zbývá ještě dodat, jak matematik vůbec přichází
na to, co by měl hledat a dokazovat. Matematik prostě
musí mít nějaký problém, který řeší. Zpočátku tyto
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problémy dostává od jiných. Je-li vědeckým aspirantem,
dává mu problémy jeho školitel. Dále je možno hledat
v různých sbírkách neřešených matematických problé-
mů (takovou sbírkou je např. Collection of Mathema-
tical Problems od S. M. Ulama), bývají formulovány
v monografiích a v článcích matematických časopisů,
je možno je získat ústním či písemným sdělením od ně-
kterého kolegy, třeba i zahraničního. Vyspělejší mate-
matik, který již má přehled o svém oboru, si klade
problémy i sám
místa, která by bylo třeba vyplnit. A jakmile má
problém, začíná jeho vlastní práce. Odhadne, jaké by
asi mohlo být řešení problému, vezme si je jako hypotézu
a pak se snaží tuto hypotézu dokázat či vyvrátit, jak
jsme již o tom mluvili. Podaří-li se mu ji dokázat, je
hotov. Podaří-li se mu ji vyvrátit, je o kus blíže к cíli,
ví, která cesta jo nesprávná. Nepodaří-li se mu ani to,
ani ono, může na čas tuto hypotézu odložit a vyslovit
jinou, kterou se mu třeba dokázat podaří. Zde jsem mlu-
vil o dokazování vět, ale i při hledání algoritmů je situace
obdobná — zkoušejí se různé způsoby a zkoumá se
jejich efektivnost.

Ukázali jsme si, jak vypadá práce matematika. Dou-
fám, že někteří z vás si tuto práci zvolí za životní po-
volání a že se stanou novou generací matematiků,
která bude pokračovat v tom, co zde už bylo uděláno.

sám poznává, kde jsou ještě bílá
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