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UVODEM

AKADEMIK JOSEF NOVAK

Nase socialisticka spoleénost vénuje velkou pozornost
mladym lidem, jejich vychové a ptipravé pro budouci
povolani. Nejruznéjsi zdjmova ¢innost mladeze, péce
o mladé talenty, soutéze a rtizné mistni i celostatni akce
poskytuji nasi mladezi nebyvalé moznosti. Vyznamné
misto mezi soutéZemi zaujima celostatni matematicka
olympiada.

Ceskoslovensk4 matematicka olympidda byla zaloZena
r. 1951 nasim vynikajicim matematikem akademikem
Eduardem Cechem. Vzorem ji byly olympiddy ve SSSR
a jiné obdobné soutéze v socialistickych zemich. V tomto
roce slavime tedy jeji pétadvacetileté jubileum. Obé
narodni ministerstva 8kolstvi wvyhlasuji kazdy jeji
roénik, poskytuji finanéni prostiedky a mnoho dobro-
volnych pracovniki z Jednoty &eskoslovenskych mate-
matiki a fyz1ku, z vysokych, stiednich i zdkladnich Skol
se stard o jeji organizaci a zaji§tuje jeji prabéh.

Stal jsem u zrodu dJeskoslovenské matematické
olympiady. Patnact let jsem vedl jeji tstfedni vybor
a mél jsem piilezitost sledovat, jak se rozvijela, jak se
zvySovala jeji Groven a jeji vyznam, jak vzrustal jeji
vliv na zédky zakladnich a stiednich 8kol, jak ovliviiovala
droven vyudéovani matematice. Mél jsem radost z tispés-
nych tudastnikti soutéZe, z nichZ vyrostli znamenitf
odbornici a z nichZ nékteii jsou uz vyznamnymi védec-
kymi pracovniky. Tato soutéZ ndm pomahala navazovat
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styky s mladymi lidmi, uéiteli a §kolskymi pracovniky
ostatnich socialistickych zemi i zemi zapadnich, kteti se
tdastnili mezindrodnich matematickych olympidd. Vzpo-
mindm na obétavou a nadSenou praci élent tstfedniho
vyboru i krajskych vybort matematické olympiady
a Getnych uditeld na skoldch, kteii vykonali velkou
a spoledensky prospésnou praci uznavanou jak nasimi
skolskymi orginy, tak i nasi vrcholnou védeckou insti-
tuci, Ceskoslovenskou akademii véd.

Matematicka olympiada dala podnét k vydavani
studijni matematické literatury pro Ziky. Tak vznikla
kniznice Skola mladych matematikt vyddvans nakla-
datelstvim Mlada fronta. Mnoho matematickych na-
métt Skolské matematiky, ale i témat prekradujicich
ramec Skoly bylo zpracovano pedagogickymi i védecky-
mi pracovniky. Vydani dosavadnich 36 svazelkt této
kniznice je bezesporu velkou pomoci nasim zakim
a umoznuje jim vniknout do logické struktury matema-
tiky, seznamit se s jejimi aplikacemi a uéit se samostatné
studovat.

Dalsi edici tvoti brozury jednotlivych roénikt mate-
matické olympiady. Letos vychazi jubilejni 25. roénik.
Tyto kniZzetky obsahuji uz vice nez tisic matematickych
tloh. Jsou to tlohy podnétné, vétsinou originalni, di-
myslné, Eerpané z nejriznéjsich oblasti skolské matema-
tiky. Vysoce ocenuji intenzivni myslenkovou praci
vSech autort, ktefi tyto dlohy formulovali.

V zivoté takové velké akce, jako je matematickd
olympiédda, neni 25 let piili§ dlouhd doba. Stoji vsak
za to piehlédnout a bilancovat vykonanou praci podle
jejiho vyznamu pro potieby nasi spoleénosti. Domnivim
se, Ze tato bilance je dobra a povzbudiva.

Pieji matematické olympiadé — a se mnou vsichni
moji spolupracovnici — mnoho tspécht do dalsich let.

8









NA SLOVICKO
S PROF. MIROSLAVEM
FIEDLEREM

Kdyz se piipravoval tento jubilejni sbornik, zasli jsme
za jednim z téch, kteff pracuji v matematické olympiadé
od jejiho zadatku. Prof. dr. Miroslav Fiedler, DrSc., je
nyni mistopiedsedou tstiednifho vyboru MO a pracuje
v Matematickém tstavu CSAV v Praze. Navstivili jsme
ho, abychom mu polozili nékolik otézek:

1. Kdy jste se poprvé setkal s matematickou olympiddou?

Bylo to nékdy na jate 1951. Byl jsem tehdy védeckym
aspirantem Ustiedniho tstavu matematického, z nghoz
se pak vyvinul dnesni Matematicky dstav CSAV. Mnozi
mozna védi, ze prof. FrantiSek Vydichlo se vedle své
védecké price zabyval i stiedoskolskou matematikou
a didaktickymi otdzkami. Na jafe zminéného roku mné
Vydichlo sdélil, Ze se piipravuje zakovska soutéz v ma-
tematice, matematickd olympidda, a pozadal mne
o spolupraci. Pii piipravé soutéze jsme neméli zadné
zkusenosti a bylo tieba rychle vybrat vhodné piiklady
a vypracovat eseni. Kdo mé brozuru o prvnim roéniku
MO, muze se podivat, jak to dopadlo. Vzpomindm si,
Ze néktefi autofi nam narychlo dodali tilohy bez feSeni,
a dovedete si piedstavit, jak se ¢lovék zapoti, kdyz ma
Tesit tlohu, ktera je Skolskymi prostfedky nefesitelnd.
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2. Souwisi néjak matematickd olympidda s vasi vlastné
védeckou pract?

Nechei tvrdit, Ze je zde bezprostiedni souvislost,
i kdyZz nékteré tlohy z olympiady jsou zajimavé i pro
védeckého pracovnika a mohly by byt jesté dale zobec-
nény. Kdyz to trochu obratime, da se ¥ici, Ze nékteré
vysledky a poznatky z védeckého vyzkumu se daji po-
uzit ve studentské soutézi — zpravidla ve zjednodusené
formé nebo ve specialnim piipadé.

3. Co soudite o matematické literatuie, kterd w nds vychdzé
pro ucastniky MO?

Nelze fici, ze by nynéjsi situace ve vydavani této
literatury byla idealni, i kdyZ rozhodné neni $patna.
Cesta od ziskani autora do okamziku, kdy jeho kniha
vyjde, trva vSak piili§ dlouho. Myslim, Ze by se mélo
vice vyuzivat rychlé malotirazni vydavatelské techniky,
aby ¢tenaii nemuseli tak dlouho éekat na nové svazky.
Co se tyse Skoly mladych matematiki, je to dobra
edice, ktera prinesla uz fadu hodnotnych svazedkii.

4. Co byste chtél Fici nasim olympionikim zdvérem?

Chtél bych jim poptat hodné hezkych chvil pii feSeni
olympijskych dloh, fadu novych svazki do jejich mate-
matické knihovny a hodné Gspéchiti v celém jejich studiu.

Rozmlowval Jiurt Sedldéek
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C0 REKL 0 OLYMPIADE
PREDSEDA UV MO

V Kabineté pro modernizaci vyudovani matematice
pti Matematickém tdstavu CSAV jsme navstivili nynéj-
stho piedsedu UV MO doc. Jana Vysina, CSc., a podro-

bili jsme ho také kiizovému vyslechu. Dali jsme mu
nékolik otazek:

1. Byl jste jednim z téch, kteri stali w zrodu matematické
olympiddy. Mohl byste ndm povédét méco o zacdtcich
této nasi soutéte?

Inicidtorem soutéze byl akademik Eduard Cech, ale
jejim organizatorem a prvnim piedsedou jejiho tustred-
niho vyboru byl prof. Frantisek Vy¢ichlo. Jeho zasluhou
se v roce 1951 sesla piipravna schize, které se zudastnil
téz prof. Jur Hronec a na niz bylo rozhodnuto o zrodu
nasi deskoslovenské matematické olympiady.

Kazdy zaditek je téiky, tézké byly i zadatky nasi
soutéze. Bylo nutno nalézt vhodné nadsené propagatory
po celé republice, zajistit podporu ministerstva skolstvi,
sestavovat soutézni tlohy, informovat o pojeti olympi-
ady &kolskou vefejnost. K propagaci nové soutéze
prispély i Sasopisy, hlavné Matematika ve Skole, ktera
uvefejnovala tlohy a ¢lanky vztahujici se k MO, a Roz-
hledy matematicko-fyzikdlni. Olympiada svym pojetim
se nesetkala hned a v$ude s plnym ohlasem. Ulohy byly
téz8i nez béZné skolské tdlohy a bylo tfeba vyvracet

13



nazor, ze zak, ktery ma na vysvéddeni z matematiky
jedni¢ku, musi byt schopen fesit tlohy MO. Soutéz
neméla zpodatku kategorii pro ziky nejvyssiho roéniku
zakladni skoly a byla soutézi vybérovou. Kategorie D —

Akademik Eduard Cech

dnesni kategorie Z — vznikla pozdéji a méla vzbudit
zajem uditelt a zakd o matematiku jiz na téchto $kolach.
Méla pavodné charakter propagadni, ale v dal§ich letech
se od této zasady ustoupilo. V posledni dobé se snaZime,
aby kategorie Z méla opét sviij puvodni charakter.
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Mohu f¥ici, Ze matematickd olympiada mné od své-
ho vzniku velmi piirostla k srdci, a i kdyZ jsem mél
dasto velmi mnoho jiné prace, stile jsem s ni udrzoval
duveérny styk.

Akademik Jur Hronec

2. Cim se Uit wlohy matematické olympiddy od $kolskijch
4loh nebo wloh jinych soutéZs?
Ulohy olympiddy predpokladaji nejen znalost udiva
predepsaného osnovami — vzdy jsme se snazili, aby ne-
obsahovaly udivo, které by prili§ pfesahovalo osnovu
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piislusné kategorie — ale vyzaduji od fesitele tvoiivy
piistup, znalost riznych zptsobi Feseni Gloh, jistou kom-
binaéni schopnost a davtip. Protoze se vsak osnovy
méni a stfedoskolskd matematika se modernizuje, méni
se 1 ndméty uloh a pronikaji do ni i prvky tzv. moderni
matematiky. Ulohy v soutézi vSak nelze ani dnes plng
modernizovat, nebot bychom vyfadili zaky kol s tra-
diéni Vyukou. Kdyz olympiada vznikala, byly napt.
tlohy s nerovnostmi a absolutnimi hodnotami nové
a nezvyklé a je jisté i zdsluhou matematické olympiady,
ze dnes v uéivu matematiky pevné zakotvily. Jiz prvni
jednatel UV MO Rudolf Zelinka razil zésadu, aby jed-
notlivé slozky skolské matematiky byly v soutézi
rovnomérné zastoupeny. Byly tu tedy tlohy z teorie
¢isel, z algebry, z goniometrie, lohy konstrukéni, plani-
metrické a stereometrické tlohy, tlohy s kombinato-
rickou tématikou; v kategorii Z byly zdiraziovany
zvlasté slovni ulohy Olympiada se zprvu vyvijela pod
vlivem Cechovych udebnic, které podstatné zménily
raz Skolské matematiky a ovllvmly i autory udebnic
pozdéjsich. Je t¥eba vSak pFipomenout, Ze matematicka
olympiada jiz od svého prvniho roéniku méla jiny cil
nez soutéZe vyhlasované diive v dasopisech, napt.
v Rozhledech matematicko-fyzikalnich; tam se proble-
matika nevéazala tak tésné na S§kolni osnovy, tlohy
nebyly rozdéleny do kategorii podle véku zaku apod.
Poslanim celostatni olympiddy je zainteresovat pokud
mozno vsechny uditele matematiky na skolach 1. a 2.
cyklu a jejich prostiednictvim zaky téchto skol, a tak
prispivat ke zkvalitnéni vyuéovani a zaroven objevovat
matematicky nadané zaky. Proto jsme kladli v minu-
losti a klademe i dnes takovy duraz na studijni priprav-
na kola.

V prvnich roénfcich soutéZze mélo piipravné kolo
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v kazdé kategorii 16 ﬁloh, ale pozdéji byl tento podet
postupne redukovéan az na dnesni 4 Glohy. Tim je podle
mého minéni piipravné kolo velmi ochuzeno. Vidyt
toto kolo mé byt nejdulezitéjsi éasti celé soutéze. Zak
m4 moznost se poradit, studovat doporuéenou literaturu,
a tak prohlubovat své znalosti a piipravovat se na dalsi
kolo. Tento studijni aspekt se dasto ani ze strany uditelt
plné nedocenuje.

3. Uéitelé ZDS a stiedodkolsts profesors jsou nejdalefitéjst
spojkow mezi matematickou olympiddou a jejims feSitels.
Jak se vyvijela spoluprdce v tomto sméru? Jaké pomoci
se dostdvd dbastntkam matematické olympiddy ?

Na kazdé skole je zpravidla jeden vyudujici referentem
pro matematickou olympiddu. Jeho tkolem je propa-
govat a organizovat soutéz na Skole, ziizovat krouzky
MO apod. Peduje o dobry prubéh soutéze na skole a je
v tGzkém styku s OV MO resp. KV MO.

Ucitelé matematlky poskytuji svym zaktum individu-
4lni pokyny zamétrené tak, aby ik vlastnim studlem
a samostatné dospél k Yedeni dané ulohy.

Kdyz byla obnovena ¢&innost Jed.noty éeskosloven-
skych matematikt a fyzikt, stal se jeji tstiedni vybor
spolupotadatelem MO a zajistuje kazdoroéné prostied-
nictvim svych pobodek ve spolupraci s KV MO pracov-
ni prednasky (seminafe) pro udastniky jednotlivych
kategorii. V nékterych letech byla i tGstfedné navrho-
vana témata pro tyto seminife. Mdm vSak dojem, Ze
tyto seminafe nemaji takovy téinek, jaky jsme pred-
pokladali. Jsem presvédéen, Ze zalezi predevsim na vy-
udujicich, jak se vénuji svym zakam.

4. Od jisté doby dostdvaji ulitelé a profesoit matematiky
dalezitou pomicku. Jsouw to komentdre k pripravngm
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dlohdm. Je dobie zndmo, Ze jste byl jejich iniciatorem

a dosud jedinym autorem. Mohl byste néco Fici o jejich

zaméfent a ulelu?

Komentate vznikly ze snahy usnadnit praci uéitelim,
ktefi nemaji ¢as ani moznost, aby se vlastnim studiem
podrobnéji seznamovali s tematikou tloh. Instruktaze
pro uditele se v mnohych krajich neuskuteénily a uditelé
si Gasto nevédéli rady s didaktickym problémem ,jak
na to.

Musim znovu zdUraznit, Ze komentaie jsou psany
pro uditele, a nikoliv pro zaky. Zpracovavaji tematiku
tlohy ze Sirstho pohledu, upozornuji na souvislosti,
obsahuji pokyny, odhaluji jidro problému, ale tlohu
zpravidla podrobné netesi. To je zamérné: jde piedevsim
o to, aby si vyudujici rozsifil své znalosti, aby nahlédl
do ,,matematické kuchyné*, kde se tlohy tvoti, aby sam
pro praci se zaky podobné tlohy dovedl sestavit.

I kdyZ komentare byly velkou vétsinou vyudujicich
piijaty velmi piiznivé, vyskytly se hlasy zadajici zasi-
lani dplnych feseni a vice tloh tréninkového charakteru.
Prvnimu pozadavku nelze vyhovét, druhy se budeme
snazit realizovat.

5. Ulastnil jste se mnoha mezindrodnich matematickyjch
olympidd jako vedouci Ceskoslovenské delegace i jako
Elen mezindrodnt jury. Poznal jste organizace zahranié-
nich soutéZt a jejich tematiku. Co byste ndm mohl k MMO
rici?

Podrobny vyklad nenf mozno podat v kratkém inter-
viewu; ostatné podrobné zpravy o MMO méme v roéni-
kovych brozurkach. Osnovy raznych zemi, které se
tdastni MMO, jsou velmi rozdilné, a proto tematika
iloh MMO je omezend, vybér tloh neni snadny. Ve
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srovnani s dlohami nasi kategorie A je obtiznost dloh
MMO nesporné vyssi. Jde dasto o tlohy zaloZené na
umélych obratech a tricich. Ulohy navrhujl zléastnéné
staty. Témét na kazdé MMO fesili zaci i deskoslovenskou

Bohus Sivak, uéastnik VII. MMO

tlohu. Paradoxni je, Ze nasi zaci tuto dlohu netesili
s velkym tspéchem. To je nepiili§ piijemnym dukazem,
7e nebyli na navrzené tlohy piedem piipraveni.

V posledni dobé MMO nabyva spiSe razu profesionalni
soutéze. V nékterych zemich jsou zaci k tomu cili speci-
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4Iné Skoleni, a takovou p¥ipravu nasi Zaci nemaji. Mi-
v L5 .5 L p 4§ - v - 4

Zeme Tici, ze jsme na MMO méli vidy stoprocentné ama-
térské druzstvo. Zamérné jsme vSak do druZstva zafa-
zovali i zaky z nizsich t¥id, kteti byli Gspésni v kategorii

Helena Husov4, tdastnice XITI. MMO

A, aby ziskali mezindrodni zkuSenosti (napf. nasi zici
Sivak, Masek aj.).

Utast divek na MMO je pomérné mala. Ale nékteré se
umistily velmi destné a ziskaly ceny (napt. H. Husova,

A. Vencovska).
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MMO piispivaji i k seznameni pracovniktt matema-
tickych soutézi z rtiznych zemi. Vedouci delegaci i ¢le-
nové mezinarodni jury nejsou ¢asto pracovniky na poli
matematické didaktiky, coz je §koda, nebot soutéze by
mély byt v nejuzsim styku se skolskou matematikou
a jejimi didaktickymi problémy. Snad jen u nds a v né-
kolika malo jinych zemich je situace ponékud jind.

6. Na matematické olympiddé spolupracuji Cesti a slovenstt
matematikové. Jaké jsou zkusenosti s jejich spolupract?

Na organizaci MO, tvorbé tloh, na pracovnich pied-
naskach pro olympioniky a na soustfedénich tGdéastnika
olympiaddy se jiz mnoho rokii obétavé podileji nékteii
pracovnici Matematického ustavu CSAV a pracovnici
pedagogické fakulty UK. Udast pracovnikt matema-
ticko-fyzikalni fakulty UK je bohuZel mald. K dobru
této fakulty je vSak tteba piipsat, Ze od posledni reformy
universitniho studia je pro posluchade uéitelského studia
povinny semindt zaméfeny k YeSenf tloh, ktery vede
dr. Jaroslav Sedivy. V ndm se mimo jiné analyzuji té%
tlohy MO, coz je pro budouci stiedoskolské profesory
nejlepsi ptipravou pro jejich praci v MO. _

Spoluprace s jinymi vysokymi Skolami v CSR je
slaba. Nékteif pracovnici vysokych skol prednaseli
vsak v pracovnich soustiedénich a napsali fadu svazkt
Skoly mladyjch matematiks, které jsou dileritou studijni
literaturou pro zaky i pro uditele. .

" Vyznamnou a velmi zasluZnou &nnost ve prospéch
MO konaji slovensti kolegové. Je zisluhou doc. Jozefa
Moravéika a dr. Ladislava Bergera i dalsich slovenskych
spolupracovniki, ze MO zustala i pii novém usporadani
nasi republiky jednotnou matematickou soutézi v celé
CSSR.  Jejich mimo¥adné organizaéni schopnosti ge
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projevily zvlasté pti uspoifadani XIII. mezindrodni ma-
tematické olympiddy na Slovensku i pii usporadani celo-
statniho kola 22. roéniku nasi MO v Ziliné.

Alena Vencovskéd, téastnice XVI. MMO

7. Pri 4castt na mezindrodnich olympidddch jste zaZil
jisté nmékteré prthody. Nevzpomindte st na nékterou,
kterd by nase étendie pobavila ?

Veselych ptihod bylo pfi mezinarodnich olympiadach
tolik, Ze by se z nich mohla sestavit celd kratochvilna
historie. Vzpomindm si na jednu, ktera znamenité cha-
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rakterizuje temperament a Zivotni optimismus Jiho-
slovant.

V roce 1967 se konala MMO v Jugoslavii, v éernohor-
ském mésté Cetyni. K spoleéenskym akeim patiil také
autobusovy zajezd vSech udastniktt na Jadran. Kdyz
jsme v poledne dojeli do Dubrovniku, zajel prvni auto-
bus, v kterém byli ¢lenové mezinarodni jury a jugo-
slavského organiza¢niho komitétu, na piistavni molo
a v rozpacich zastavil. Nikdo ve voze totiz pfesné ne-
védeél, jak se jede k restauraci, v niz byl zajistén obéd
pro celou vypravu. Za ,Stabnim“ vozem dojizdély
ostatni autobusy kolony a zablokovaly dokonale prii-
jezd nepiilis Sirokou komunikaci. Za nimi se zadala
kupit dalsi auta a pfiloudala se i dubrovnicka elektricka,
kterd — mimochodem fedeno — byla muzealni raritou
z dob staré monarchie; na jejim reostatu bylo mozno
¢ist napis Frantisek Kiiztk, Praha, Karlin. A uz sem kva-
pil snédy Dalmatinec v bilé uniformé dopravniho
policisty a klepal na okénko u ¥idi¢e prvniho autobusu,
dokonce se je snazil oteviit. Ridi¢ je vSak razné pii-
bouchl, a tak se vyména nazort mezi nim a dopravnim
straznikem vyvijela v ohnivé gestikulaci. A strazce
vefejného poradku byl neodbytny; uz vytahoval z brasny
pokutovy blodek, nebof na molu je zakizano zasta-
vovat. Jeho poéinani vzrufilo nejen Yidide, ale i cely
organiza¢ni komitét, ktery se zadal zajimat o to, co se
vlastné déje. Clenové komitétu se korporativné vytitili
z autobusu a vSichni najednou zadali policistovi vykla-
dat, Ze jde o mezindrodni podnik. P¥itom ukazovali na
oznadeni autobusi znakem mezindrodni matematické
olympiady a jejich ruce se vyhruzné trepetaly kolem
hlavy muze v bilé uniformé. Ten poznal, Ze asi piestie-
lil, zastréil blodek, a pohravaje si s obuskem, podal se
vzdalovat. Ale nyni se role vyménily. Z napadeného se
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stal Gtoénfk. Jako roj srsni provézel straznika organi-
zatni komitét a snazil se na ném vynutit ptiznani totoz-
nosti. On pochopitelné odmital, a tu mél kdosi z komi-
tétu geniadlni napad: zvolal ,foto!“ a po ném vsichni
ostatni pritakali ,,foto!”, a uZ se cely roj fitil pfed
straznika, vSichni posedali do diepu a namitili na ného
kamery. To ubohého policistu vylekalo tak, Ze si obéma
rukama bleskurychle zakryl tvaf jako malé décko, nebot
se uz nestadil obratit zady.

A tu nastala neéekand peripetie: cely organizadni
vybor se nahle rozchechtal, ruce s namffenymi kame-
rami klesly. Rozchechtal se i policista, bavili se i chodei,
ktefi se kolem mista incidentu nakupili a kterych ne-
bylo malo. Poradatelé si s policistou poplacali po ra-
menech, a on jim ochotné s mnohou gestikulaci ukazal,
jak se dostaneme k hledané restauraci. VSechna auta se
dala po pohybu a zpoéatku hrozivé vypadajici konflikt
skondéil k vSeobecné spokojenosti.

8. A nakonec: Co byste prdal na$t matematické olympiddé
do budoucnosti?

Pral bych ji, aby se ji podafilo ispé$né proplout viemi
tskalimi, s nimiz se muZe v budoucnosti setkat, aby méla
stale dosti nadSenych spolupracovnikd a mohla piispi-
vat ke zvySeni vzdélanosti zakd nasich stiednich skol
a ke zkvalitnénf vyudovani matematice na téchto Sko-
lach, aby se ve zdravi a svéZesti dozila roku 2000.

Rozmlouwvali Frantisek Hradecky a Ji¥t Sedldcek
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ZASTAVENIE NA KUS RECI
S PODPREDSEDOM UV MO

Pri jednej z jeho dastych pracovnych ciest do Prahy

sme polozili niekolko otdazok doc. RNDr. Jozefovi Mo-

ravéikovi, CSe., prorektorovi Vysokej skoly dopravnej

% Ziline, ktory od aprila 1968 pracuje ako podpredseda
V MO.

1. Ako ste po prvy raz prisli do stykuw s MO?

Ak mam byt Gprimny, MO mi uéarovala hned od svoj-
ho vzniku a stala sa mi osudnou. Prvych dvoch roénikov
MO som sa totiz aktivne zudastnil v kategorii A ako
septiman, resp. oktavan piestanského gymnazia. Hoci
som neziskal Ziadne vavriny, v druhom roéniku som po-
stapil iba do krajského kola, riesenie uloh MO, pre ktoré
ma ziskal mo6j vtedajsi profesor matematiky dr. Karol
Rovan, malo za nésledok, %e som sa rozhodol pre §ti-
dium matematiky.

Natrvalo pre organizadént pracu v MO ma angazoval
1. 1958 ako zadinajticeho asistenta katedry matematiky
na PF UK v Bratislave prof. Milan Kolibiar, vtedajsi
predseda KV MO Bratislavského kraja, ked mi zveril
tlohu tajomnika KV MO. Tato praca si ma ziskala na-
tolko, Ze som jej zostal verny aj potom, ked som r.
1962 z rodinnych dévodov bol niteny zmenif svoje
posobisko a prejst na katedru matematiky Strojnickej
a elektrotechnickej fakulty Vysokej g&koly dopravnej
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v Ziline. V tomto smere mal tam na mia znaény vplyv
nadseny a netnavny organizator MO v Zilinskej oblasti
a v celom Stredoslovenskom kraji dr. Ladislav Berger.

2. Je dobre zndme, Ze KV MO v Stredoslovenskom kraji
md za sebou velmi bohati Einnost pri organizovani MO,
napr. instrukidite pre uéitelov, siustredenia rieitelov,
krajské kolo kategérie Z a pod. "o by ste o tom mohli
povedat?

Prvoradu zasluhu na tejto éinnosti ma dlhoroény pred-
seda KV MO Stredoslovenského kraja dr. Berger, ktory
pre realizaciu svojich iniciativnych organizaénych na-
padov vie ziskat ochotnych a obetavych spolupracovni-
kov medzi uditelmi katedry matematiky Strojnicke]
a elektrotechnickej fakulty VSD v Ziline, katedry mate-
matiky Pedagogickej fakulty v Banskej Bystrici a dal-
sich. Medzi jeho najbliz§ich spolupracovnikov patria
sidruhovia Auxt, Berackova, dr. Krsndk, Fetkova,
Steffko a dalsi.

V Stredoslovenskom kraji sa zadalo s pravidelnym
poriadamm krajského kola v kategdrii D, resp. v kate-
gorii Z uz r. 1965 a jeho priklad nasledovali postupne
aj daliie kraje na Slovensku i v CSR. Od r. 1973 sa kraj-
ské kolo MO kategérie Z poriada vo vSetkych sloven-
skych krajoch v ten isty den a s rovnakymi tlohami.
Krajské sustredenia riesitelov MO sa v oboch oblastiach
Stredoslovenského kraja (zilinskej a banskobystrickej)
uskutoénuja pravidelne uz od r. 1962, a dalo by sa vela
hovorit o viacerych dalsich tspesnych podujatiach.

Organiza¢né schopnosti stredoslovenskych a najméi
zilinskych matematikov popri twspeSnom priebehu
XIII. MMO najlepsie charakterizuje celostatne kolo
22. roénika MO, poévodne planované do Bratislavy.
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O tom, Ze sa celostatne kolo MO pre slintavkovi epidé-
miu nemoéze konat v hlavnom meste SSR, sa Zilin¢ania
dozvedeli telefonicky v pondelok a uz vo §tvrtok toho
istého tyzdna sa do centra severozapadného Slovenska
schadzali Gdastnici celostatneho kola.

3. Ako by ste charakterizovali prdacu na priprave nového
Statitu MO a FO ako predseda komisie, ktord pripra-
vovala jeho ndvrh?

Doteraz platné smernice ministerstva skolstva pre
organizovanie MO a FO z roku 1963 sa ukazali uz v ro-
ku 1969 vo viacerych smeroch prezitymi a prekonany-
mi. Preto v tomto roku UV MO vytvoril komisiu, ktorej
som zhodou okolnosti predsedal, a poveril ju spracovat
navrh novych organizaénych smernic, ktoré by zodpo-
vedali stéasnym podmienkam organizicie nasho skol-
stva i celej spolotnosti. Statiit MO bol pracovny nazov
tohto navrhu, ktory presne vymedzuje organizaciu su-
taze — kategdrie, kola, riadiace organy, tlohy jednotli-
vych spoluporiadatelov, pomocné akecie pre ziakov i udi-
telov a pod. Na tomto navrhu si zvlast cenim to, ze jed-
noznadne usiluje o celo§tatny charakter MO, hoci jeho
prvy variant vznikal v prvom roku federalizacie nasho
statu a v niektorych nematematickych kruhoch obidvoch
republik sa objavovali tendencie ,,federalizovat MO.
Néam, matematikom, bolo zrejmé, Ze rozdelenie sttaze
by znamenalo zbytodéné triestenie sil, a preto sme sa
zo vietkych sil snazili mu zabranit. Zvlast pre slovenskua
matematiku a jej rozvoj ma tzka spoluprica s Geskymi
matematikmi neocenitelny vyznam.

Je viak treba len lutovat, Ze nové organizadéné smerni-
ce MO, ktorych navrh bol od roku 1969 do roku 1974 nie-
kolkokrét prepracovany na zaklade pripomienok JCSMF,
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JSMF, ministerstiev §kolstva oboch republik a dalsich
institucii, neuzreli dosial svetlo sveta. Je nesporné, Ze to
stazuje pracu organizatorov MO na vSetkych trovniach.

4. Ako sa s odstupom casu pozemte na XIII. MMO,
ktorej organizdciou boli povereni slovenski sudruhovia
v Ziline a Bratislave?

Myslim, Ze to bolo po vSetkych strankach tdspesné
podujatie s vynimkou sndd vysledkov deskoslovenského
druZstva. Pri¢inenim mnohych nadSenych a obetavych
pracovnikov z radov matematikov (dr. Berger, Fetkova,
dr. Gatial, dr. Gresadk, Sivosova, in§p. Zoldy a mnoho
dalsich) a vdaka vzacnemu porozumeniu zo strany Stat-
nych, stranickych a spolodenskych organov na Sloven-
sku, zvlast v Stredoslovenskom kraji a v okrese a meste
Zlhna,, sa tato MMO v dobrom zmysle zaplsala natrvalo
do histérie. Jej zahraniéni Gdastnici si na 1u i po rokoch
spominaji len v dobrom a zvlast vyzdvihuja formu
patronatov priemyselnych zavodov nad jednotlivymi
druzstvami, ktora sa tu objavila po prvy raz a nenasla
zatial nasledovnika.

5. Co by ste mohli spomenit z Vasich skisenosti z dalsich
MMO, na ktorych ste sa ziucastnili ako vediici Eeskoslo-
venského druzstva alebo jeho zdstupca?

~Na MMO v zahrani¢i som sa dosial ziéastnil dvakrat
ako veddci delegacie CSSR a trikrat ako pedagogicky
veddci druzstva. Z tychto ciest si najviac cenim moznost
vymeny poznatkov s vedicimi zahraniénych delegacii
z prace pri objavovani a vedeni matematickych talen-
tov. Hlboko na mma zapdsobila najmé navsteva dialko-
vej matematickej skoly pri MGU v Moskve a perfektna
organizécia XVI. MMOQ v NDR. N
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6. Ako hodnotite podiel slovenskijch matematikov na orga-
nazovant MO?

O tom je mi opravdu tazko hovorit. V prvych rokoch
existencie MO bola slovenska matematika v tdlohe po-
zorného ziaka vo vztahu k matematike v deskych ze-
miach. Pokial ide o skolskt matematiku, plati toto kon-
Statovanie dvojndsobne. Nam na Slovensku chybaja
zatial taki skiseni a zapaleni pracovnici v oblasti skol-
skej matematiky, akymi st v Cechdch napr. doc. Vy&in,
dr. Sedivy a dalsi. Preto podiel Slovenska pri praci
v MO bol skromnejsi. Treba vSak povedat, Ze zasluhou
viacerych obetavych uéditelov vysokych, strednych i za-
kladnych $kol dosahovali v MO i udéastnici zo Slovenska
pekné vysledky. Za mnohych mi dovolte spomentut
prof. Kolibiara, doc. Hejného, doc. Gatiala, dr. Jodasa,
s. Kropilakovi, dr. Bartosa, doc. Bukovského, s. Hon-
darivovd, dr. Korca, doc. Znama, dr. Franeka, s. Trnov-
ského, s. Kutika, s. Berackovi, dr. Kriidka, s. Berge-
rovd, s. Stefika a vela, vela dalsich. Vo svojej funkcii
tstredného 8kolského inSpektora vela pre rozvoj MO
na Slovensku urobil s. Zoldy. Nie je snad celkom za-
nedbatelny ani podiel slovenskych autorov na tvorbe
edicie Skola_mladgch matematikov. Z nich spomeniem
aspon prof. Salata, doc. Hejného, doc. Gatiala, doc. Bu-
kovského, doc. Riedana, doc. Riedanovi, dr. Bosidka
a doc. Cerného.

7. Akd bola spoluprdca Jednoty slovenskych matematikov
a fyzikov pri zabezpelovant vspesného priebehu MO?

Mozno povedat, Ze JSMF venuje praci s talentami
a pomoci MO zna¢nu pozornost. Nie je to len organizo-
vanie pracovnych semindrov pre riesitelov MO v jed-
notlivych pobodkach, instruktaze pre uditelov v ramei
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letnych Skolenf i mimo nich, priprava ststredeni riesi-
telov MO a pod., ale zvysena starostlivost o MO zo stra-
ny UV JSMF sa prejavuje i v tom, %e od roku 1966 mé
zvlastnu komisiu pre MO, ktora pozorne sleduje vsetko
dianie okolo MO na Slovensku, koordinuje ¢innost po-
bodiek JSMF na pomoc MO a predklada na rokovanie
UV JSMF a jeho predsednictva hodnotiace zprivy
i iniciativne navrhy. Tato komisia ma napr. zasluhu na
uz spominanom celoslovensky organizovanom krajskom
kole kategdrie Z.

8. Co by ste navrhovali pre zlepSenie MO v budicnosti?

Svoje navrhy som predlozil a predkladdm na zasad-
nutiach PUV MO a UV MO. Som rad, %e viaceré z nich
sa realizovali a snad trochu prispeli k skvalitneniu stta-
ze. Zelal by som si vSak, aby v budicnosti MO nasla
podstatne viac aktivnych fandskov medzi uditelmi-
-matematikmi na ZDS i stredogkolskymi profesormi ma-
tematiky. Velmi by som si prial tiez to, aby nezistna
a obetava praca stoviek uditelov matematiky a dalsich
pracovnikov v MO bola hodnotena orgdnmi stétnej
spravy tak, ako si to zasluhuje a ako to zodpoveda vy-
znamu matematiky v obdobi rozvijajicej sa vedecko-
-technickej revolucie, ktory podéiarkol UV KSC na
svojom julovom zasadnuti v roku 1973 i pri viacerych
dalsich prilezitostiach.

Rozprdval Frantisek Hradecky
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7 KRONIKY
MATEMATICKE OLYMPIADY

VLASTIMIL MACHACEK A JIRI MIiDA

1. Prehistorie matematické olympiady v Ceskoslovensku

Tradice matematickych soutéZi pro Ziky stfednich
$kol v Ceskoslovensku souvisi s ¢innosti Jednoty esko-
slovenskych matematiki a fyzika, kterou zalozili roku
1862 posluchadi filosofické fakulty prazské university.
Jeji puvodni nazev byl Spolek pro volné prednasky
z matematiky a fyziky*). Od roku 1870 zadala Jednota
uvetejnovat ve svych dasopisech matematické a fyzi-
kalni dlohy pro stredoskolaky a na jejich feseni byly
vypisovany ceny. Jiz tehdejsi vedeni Jednoty pocho-
pilo, Ze vyucéovani matematice na stfednich Skolach ne-
poskytuje zakiim, ktefi maji matematické nadani, do-
statek tuloh a problému. I kdyZ se mezi feSiteli téchto
tloh setkdvame s fadou jmen pozdep Vyznaonych ma-
tematikt, ztstava prece jen okruh zajemect velmi uzky
Bylo to zptsobeno hlavné malou publicitou &asopist
vydavanych Jednotou a také tim, ze zadny vetejny or-
gan nemél na této ¢innosti zajem.

Tyto &tenaiské soutéze dnes pokraduji v dasopise
Rozhledy matematicko-fyzikdlng, ktery pravidelné uve-
fejnuje ulohy pro své ¢tenaie, feseni uloh hodnoti a vy-
hlasuje vitéze. Rozhledy vyddva ministerstvo Skolstvi

*) Frantisek Vesely: 100 let Jednoty eskoslovenskijch mate-
matikv a fyzikd, SPN Praha 1962
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ve Statnim pedagogickém nakladatelstvi, ale o jejich
obsah peduje Jednota ¢s. matematika a fyziku.

Nova situace ve vyucéovani matematice nastala po
druhé svétové valce v roce 1945. Obrovsky pokrok ve
vsSech oborech védeckého poznani, ktery signalizoval
nastupujici védeckotechnickou revoluci, nahle vyzado-
val velké mnozstvi pracovnikt s kvalitnim matematic-
kym vzdélanim. Proto bylo tieba ziskavat studenty pro
studium matematiky.

Ve skolnim roce 1949/50 byla zorganizovana mate-
maticka soutéz pro zaky stiednich skol v Olomouckém
a Ostravském kraji. Podobnou soutéz pripravovaly pro
skolni rok 1951/52 také nékteré kraje na Slovensku.

Tyto akce a hlavné dobré zkusenosti s podobnymi
soutézemi v SSSR a v Polsku byly akademiku Eduardu
Cechovi (1893—1960) bezprosttednim popudem k navrhu,
aby se potadala celostatni matematicka soutéz pro zaky
nagich stfednich §kol s ndzvem matematicka olympiada.

2. Vznik éeskoslovenské matematické olympiady

Dne 12. za¥{ roku 1951 se ustavil pfipravny vybor
MO, ktery se usnesl, aby se vedeni soutéze ujal nejvyssi
Skolsky organ, ktery by soutéZ nejen hmotné zajistil,
ale svou autoritou zmobilizoval k praci piislusné skolské
organy a piredevsim uditele matematiky. Vedle tehdejsi-
ho ministerstva Skolstvi, véd a uméni bylo nutno ke
spolupraci ziskat také tehdejsi mladeznickou organiza-
ci, CSM. Po téchto rozhodnutich vypracoval piipravny
vybor nidvrh organizaéniho fadu soutéze a predlozil jej
MSVU se zadosti, aby se spolu s Ceskoslovenskym sva-
zem mladeZe a Ustiednim tstavem matematickym*)

*) dnes Matematicky ustav CSAV
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ujalo usporddéni této soutéze. Podle na,vrhoya,ného
organizaénfho ¥4du méla to byt soutéz celostatni, urée-
na prozatim pro Zaky vybérovych skol. -

MSVU s velikym porozuménim néavrh piijalo, a tak

Prof. dr. FrantiSek Vy¢ichlo

v prosinci roku 1951 vychézi ve Véstniku MSVU obénik
¢. 190, kterym se ztizuje matematickd soutéZ pro Zzdky
nazvand matematickd olympidda. Obéinik poukazuje
predevsim na prakticky a vychovny vyznam matema-
tiky pro mladez, ocefiuje soutéZ z hlediska soustavného

)
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zvysovani urovné vyulovani matematice, fyzice a tech-
nickym védam a zdiraznuje, Ze pomoci soutéZe maji
byt vyhled4avani a véas podchyceni mladi talentovani
studenti.

Akademik Josef Novdk

Tak se zrodila soutéz, ktera jiz po 25 let ovliviiuje
pedagogickovychovnou praci v matematice na nasich
Skolach a jejiz existence byla impulsem pro vznik po-
dobnych soutézi ve fyzice, chemii a biologii.

Celostatnim Yizenim soutéZe byl hned od 1. roéniku
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povéten udstiedni vybor MO, ktery byl jmenovan minis-
terstvem Skolstvi (tehdy MéVU) na navrh spoluporada-
telt, tj. Ustiedniho tistavu matematického a UV CSM.
V soudasné dobé jeho ¢leny jmenuji spoleéné minister-
stva skolstvi Ceské a Slovenské socialistické republiky.
Poradateli soutéze jsou dnes obé ministerstva skolstvi,
UV Jednoty &eskoslovenskych matematikit a fyziki,
UV Jednoty slovenskych matematikit a fyzikt, Mate-
maticky tGstav CSAV a UV Socialistického svazu mla-
deze.

Prvnim ptedsedou UV MO se stal prof. dr. Frantisek
Vy¢ichlo (1905—1958). Od 2. roénfku do 15. roéniku
vykonaval tuto funkei akademik Josef Novak. Od 16.
roéniku je predsedou doc. Jan Vysin. Ze slovenskych
matematikt se o MO zvlasté zaslouzil akademik Jur
Hronec (1881—1959), ktery byl mistoptedsedou UV MO
po osm roéniki, od vzniku MO a% do konce svého Zi-
vota. S ¢eskoslovenskou MO je nerozluéné spjato jméno
Rudolfa Zelinky (1907—1965), zastupce Teditele Mate-
matického tstavu CSAV, ktery byl od 1. roénfku MO
az do svého nahlého skonu po é&trnact let jednatelem
UV MO. Po téchto &trnict let na ném spodivala nejvétsi
dast praci spojenych s MO. Vedl téz deskoslovenskou
delegaci na péti mezinarodnich matematickych olympia-
dach.

K technice ¥izeni soutéze uvedeme jests: UV MO se
schazi pravidelné dvakrat roéné: na podzim v Praze,
na jaie pii konani ITI. kola kategorie A v mésté, kde
ITI. kolo probihd. Vlastni centralni agendu vyfizuje
predsednictvo UV MO, které se schazi podle potfeby
jednou mésiéné, nékdy i tastéji.
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3. Kronika matematické olympiady

1. roénik (1951/52)

Soutéz se podatilo ve §kolnim roce 1951/52 uspotradat,
aé piipravny vybor MO se ustavil az 12. zaff 1951 a orga-
nizaéni Fad (statut) MO byl uveiejnén teprve v prosinci
ve Véstnfku MSVU. P¥itom jestd pifslusny Véstnik vy-
Sel opozdéné. Vyznamnou tlohu v propagaci soutéZe
pritom mél Sasopis Matematika ve Skole.

Soutézilo se ve dvou kategoriich. Kategorie A byla
uréena pro zaky 3. a 4. roénikti gymnasii a stiednich
priamyslovych skol, v kategorii B soutézili Zci 1. a 2.
roénikt téchto Skol. Soutéz probihala jako dnes, po
25 letech, ve trech kolech. Kazdy ze soutézicich musel
nejprve uspésné projit I. kolem, jehoz charakter byl
studijni, pak nasledovalo II. kolo, které mélo podobu
klauzurni zkousky, a Gspésni fesitelé I1. kola v katego-
rii A postoupili do celostatniho III. kola, které mélo
také formu klauzurni zkousky.

Podet udastnikii v 1. roéniku nebyl veliky — 434 v ka-
tegorii A a 569 v kategorii B.

Vetejnost byla po skondeni 1. roéniku o jeho prubé-
hu informovana broZurou Pront roénik matematické
olympiddy, v niZ byla uvetejnéna i feseni vSech zada-
nych tloh. Brozuru vydalo SPN v roce 1953. Byla tak
zaloZena tradice vydavani brozur tohoto druhu po uza-
vireni kazdého roéniku MO.

2. ro¢nik (1952/53)
Matematicka olympiada se rozbéhla jiz v zaii. V éa-

sopise Matematika ve Skole se objevily prvni ¢lanky,
které popisuji zkusenosti z MO a rozebiraji pfi¢iny nej-
Gastéjsich chyb v zakovskych Tesenich.
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3. ro¥nik (1953/54)

Skolni rok 1953/54 znamenal p¥echod k novému uspo-
radani ¢eskoslovenského skolstvi: osmileté stiedni Skole
a jedendctileté sttedni Skole. Jsou zavedeny &tyti kate-
gorie: A, B, C a D. Kategorie A, B, C jsou urdeny po
fadé pro zaky 11., 10. a 9. roéniku JSS. Kategorie D je
uréena pro zZaky osmych tiid osmiletek, a MO tak pie-
stivd byt omezena na %iéky vybérovych kol. Ulohy
I. kola byly poprvé zvefejnény nejen v casopise Mate-
matika ve gkole, ale také ve zvlastnim letaku MO.

4. roénik (1954/55)

Poprvé se stalo, Ze tispésnych Fesitela II. kola kate-
gorie A bylo vice nez 80 a bylo nutno uzit toho élanku
statutu, podle néhoz se muze celostatniho III. kola
zudastnit nejvys§ 80 uspésnych Fesitela II. kola katego-
rie A. Nékterf dspésni fesitelé II. kola kategorie A ne-
mohli byt do III. kola pozvéni.

5. rodnik (1955/56)

Velmi Géinnou pomoc poskytl v tomto roéniku MO
Gasopis Matematika ve Skole. Ve §kolnim roce 1955/56
bylo v ném zveiejnéno celkem 15 &lankt vénovanych
MO.

6. ro¢nik (1956/57)

O MO zadala projevovat zajem 8irsf vefejnost. Ve skol-
nim roce 1956/57 psala o ni fada denikt a tydeniki,
napi. dasopis Kwéty prinesl o MO obsdhlou reportaz
a jména vitéz III. kola oznamil také Ceskoslovensky
rozhlas.

. Od ledna 1957 zadaly opét vychazet Rozhledy matema-
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ticko-fyzikdlni. OkamZité se rozvinula tizkd spoluprice
mezi jejich redakéni radou a UV MO.

7. roénik (1957/58)

Absolutnim vitézem tohoto roéniku se stal Zdislav
Kovarik z 10. tiidy JSS v Hodoniné. Bylo to poprvé,
co absolutnim vitézem byl zak, ktery vyuzil mozné vy-
jimky a soutézil v kategorii A, ackoliv pat¥il podle

svvrz

Skolnfho roéniku do niz§i kategorie.

8. roénik (1958/59)

Pivodni statut MO z roku 1951 byl nahrazen novym
statutem, ktery byl zvefejnén v srpnu 1958 ve Véstni-
ku ministerstva Skolstvi a kultury. Tento statut obsaho-
val viechny zmény, ke kterym v priubéhu let doslo.

Od 8. roéniku byla pfenesena znacénd dast odpovéd-
nosti za pribéh I. kola na uditele a vedeni 8kol. Reseni
tloh I. kola zadali opravovat uditelé piislusnych skol
a KV MO (resp. OV MO v kategorii D) je od nich do-
stavaly jiz opravené a provedly jen recenzi a vybér zaku
do II. kola.

V dervenci 1959 byla v Rumunsku uspotadana I. me-
zindrodni matematicka olympidda. Zacastnila se ji druz-
stva ze 7 zemi, mezi nimi i z Ceskoslovenska. Od té do-
by se MMO poiada kazdorocéné.

9. roénik (1959/60)

Koncem fijna 1959 vychazi ve Véstniku ministerstva
Skolstvi a kultury novy organizaéni ¥ad, podle néhoz
dal§im spolupoiadatelem MO se stala Jednota deskoslo-
venskych matematikii a fyziku.

Po vzoru MO vznika fyzikalni olympiada (FO). Tato
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nova soutéz bezesporu zadala odderpavat MO fadu
zdatnych tcastnika.

Poprvé se stava absolutnim vitézem MO student
pramyslové skoly, a to Petr Tomsi z Kopiivnice.

10. ro¢nik (1960/61)

Novinkou tohoto ro¢niku jsou pracovni prednasky
pro uéastniky MO. Organizuji je KV MO spolu s pii-
slusnymi pobotkami JCSME.

Prvni kolo ma v tomto roéniku poprvé dvé d&asti:
pripravnou a soutézni. Reseni p¥ipravnych tloh je viak
povinné. Piipravné tdlohy jsou velmi podobné tlohdm,
které se bézné fesi ve Skole.

K 10. vyro¢i MO udélilo ministerstvo skolstvi a kultu-
ry uznani za praci vykonanou v MO 25 pracovnikiim
a predsednictvo UV JCSMF uznéni za praci dalsim
56 pracovniktim. Nakladatelstvi Mlada fronta vénovalo
putovni pohar pro nejlepsiho fesitele I11. kola kategorie
A, tj. pro absolutniho vitéze roéniku. V budové Vysoké
skoly pedagogické v Praze byla uspoiadana vystava
k 10. vyroéi MO.

11. roénik (1961/62)

Koncem roku 1961 zacala na navrh dlouholetého
élena UV MO Frantiska Veselého, odb. asistenta VSSE
v Plzni, vychazet v nakladatelstvi Mlada fronta kniz-
nice Skola mladijch matematiki. Vysly jeji prvni dva
svazky (viz prilohu 4). MSK se rozhodlo vykupovat
¢ast nakladu téchto brozur a rozdélovat je skolam
2. cyklu, aby tam byly pro zaky k dispozici.

V tnoru 1962 bylo v Klanovicich internatni soustie-
deéni 28 nejlepsich fesitelt kategorie A; bylo to vibec
prvni soustiedéni olympionikt od vzniku MO.
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Tretf kolo kategorie A se poprvé konalo mimo Prahu,
a to v Libereci.

V rdmei oslav 100. vyrodi zalozeni JCSMF byla v prvni
poloving &ervence 1962 uspoiddéna v Ceskoslovensku
IV. mezindrodni matematicka olympiada. Déjistém byl
Jihocdesky kraj; vlastni soutéz se konala v kouzelném
prostiedi zamku Hluboka.

12. roénik (1962/63)

Tteti kolo kategorie A se konalo poprvé na Moravé,

a to v Brng, V dubnu 1963 vydava MSK ve svém
Véstniku novy organizaéni ¥ad, spoleény pro MO i FO.

Podle ného byla jako p¥iprava na dal§i roénik usporada-
na soustiedéni nejlepsich fesiteld MO a FO v kategorii B.
Soustiedéni byla dvé, jedno na Richtrovych boudach
v Krkonosich a druhé v RuZomberku, v kazdém bylo
50 udastniki. Konala se koncem dervna a zadatkem
dervence po dobu 3 tydnu Dalsi novinkou statutu
z r. 1963 bylo ztizovani specidlnich t¥id pro zaky zaji-
majici se o matematiku a fyziku. Jiz od §kolniho roku
1963/64 byly zfizeny specialni 3. t¥idy na matematicko-
-fyzikalnich vétvich st¥ednich vSeobecné vzdélavacich.
gkol v Praze, Brné a Bratislavé.

13. ro¥nik (1963/64)

Tieti kolo kategorie A bylo poprvé na Slovensku, a to
v Bratislavé. Soustfedéni pro nejlepsi Tesitele katego-
rie B bylo uZ jen jedno, pro &eské i slovenské tidastniky,
ve Zdaru nad Sazavou.

14. ro¢nik (1964/65)

Mezi vitézi 14. roéniku se na 3. aZz 7. misté umistil
Bohu§ Sivék, tehdy Zik 8. roénfku ZDS ve Zvolenu.
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Poprvé se tak mezi vitézi setkavame se Zakem dosud
nestudujicim na stiedni skole. Bohu§ Sivak pak jede
jako &len &s. druzstva na VII. MMO do Berlina, kde
ziskava 3. cenu.

15. roénik (1965/66)

Na jate 1966 vyhlisila JCSMF konkurs na navrhy
tloh pro MO. Podminky konkursu byly zvefejnény
v dubnovém ¢&isle dasopisu Matematika ve skole. Kon-
kurs probihé od 15. roénfku MO nepfetrzité a informace
o ném byly mnohokrat uveiejnény. Od 23. roéniku se
na néj také upozornuje v letacich s ilohami MO.

16. ro¢nik (1966/67)

Odevzdavani pifpravnych tloh pfestalo byt povinné.
V tomto roéniku se poprvé v celém staté po cely rok
provadéla priprava vybranych zakt pro mezinarodni
matematickou olympiadu podle tsttedné pripravenych
materiala. Tito zaci byli pfidéleni skoliteltim, kterymi
byli vétsinou vysokoskolsti uditelé.

Novinkou II. a III. kola kategorie A bylo zavedeni
bodovaciho systému misto tradiéniho klasifikovani.

Na celostatnim soustiedéni Gspésnych resitelt kate-
gorie B se pfednasela poprvé také nesttedoskolska latka.
Byla to témata PouZiti Dirichletova principu v teorii Cisel
a v kybernetice (Bukovsky — Cerny); Dotyk geometrickijch
dtvari jako extrémni vlastnost (Kovatik — Kovarikova);
Oddélovant konvexnich mnoZin (Moravek — Vlach).

17. roénik (1967/68)

Bodovaciho zptsobu se pouzilo jiz také ve II. kole
kategorie B a C. Vzhledem k blizici se Skolské reformé
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zadal UV MO ptipravovat novy statut MO. Olympiady
se tykalo hlavné nahrazeni tfiletych vSeobecné vzdéla-
vacich §kol ¢tyiletymi gymnasii a piipravované moder-
nizovani osnov matematiky.

18. roénik (1968/69)

Souteéz III. kola kategorie A probéhla poprvé ve dvou
dnech formou obdobnou mezindrodni matematické
olympiadé. Kazdy den Tesili dcéastnici t¥i dlohy ve &ty-
fech hodinach.

19. roénik (1969/70)

V tomto roéniku byly realizovany vSechny jiz od ro-
ku 1967 chystané upravy soutéze. Kategorie D byla
prejmenovana na kategorii Z. Pro skoly 2. cyklu byly
zavedeny jen dvé kategorie, A a B, vzdy pro zaky dvou
roénikt (kategorie A pro 3. a 4. ro¢nik, kategorie B pro
1. a 2. ro¢nik).

V kategorii Z vzrostl v I. a v II. kole podet tcéastnikii
i uspésnych fesitelu. Ziejmé k tomu doslo zisluhou
komentait k dloham piipravné i soutézni &éasti I. kola
kategorie Z. Tyto komentate byly uréeny jen uciteltim
a obsahovaly navrhy, jak uvést zaky do feseni tloh.

20. roénik (1970/71)

Komentate k tloham byly vypracovany i pro I. kolo
kategorie B.

V kategorii Z bylo umoznéno OV MO rozdélit étyii
hodiny klauzurni prace na dvé dvouhodinovky a mezi
né zaiadit prestavku.
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XIII. MMO v Ziliné r. 1971
Slavnostni zaseddni mezindrodni jury —
projev akademika Schwarze

V prosinci 1970 byla navazana spoluprace s UV SSM,
ktery se stal spoluporadatelem MO.

Pri prilezitosti 20. roéniku MO byla na Slovensku
uspoiddana XIII. mezinarodni matematicka olympiada.
Slavnostni zahajeni i zakondeni se uskutednilo v Brati-
slavé. Vlastni souté probéhla v Ziling. Ceskoslovenské
druzstvo v ni v8ak nemélo valny tdspéch. XIII. MMO
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Panel vystavy XIIT. MMO

byla' jinak "po vSech® strankdch — organizaéni, spole-
Censké i kulturnépolitické — velmi zdaiilad. Zahraniéni
udastnici zvlasté ocefiovali, %e se na organizaci MMO
podilely téZ primyslové zdvody. Nékteré podniky okre-
st Zilina, Povaiskéd Bystrica a Martin pievzaly nad
jednotlivymi druZstvy patronity, vSestranné se o svéte-
nd druZstva cely jeden den staraly a vénovaly té# hod-
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notné ceny pro vitéze MMO. Znaény podil na organizaci
a zajisténi patrondtd mél RNDr. Ladislav Berger, odb.
asistent VSD v Ziling.

21. ro¢nik (1971/72)

Opét byla zavedena kategorie C. Od tohoto roéniku
MO je kategorie A uréena zakim 3. a 4. roéniku stied-
nich skol vsech druht, kategorie B zZaktum 2. roéniku
a kategorie C zaktm 1. roéniku téchto skol.

Komentare k tuloham I. kola byly zpracovany pro
kategorie Z a C.

22, roénik (1972/73)

V tomto roéniku se v kategoriich A, B a C zapodalo
se systematickym zadavanim tloh z modernizované
Skolské matematiky. Komentéafe k dloham I. kola byly
zpracovany jiz pro vSechny kategorie.

23. ro¢nik (1973/74)

Se soutézi III. celostatniho kola kategorie A ve Stra-
konicich byl spojen i kulturni veéer s jihoteskym folklo-
ristickym programem. Utinkoval Pracheiisky soubor
pisni a tanct. V televiznim seridlu ,,Setkanf s talenty*
byl jeden veéer vénovan MO a MMO.

24. roénik (1974/75)

Na zacatku roéniku bylo vybrano 30 studenti, o nichz
se predpokladdalo, Ze mezi nimi jsou ¢lenové budouei-
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Zébér z klauzurni prdce na XIIT. MMO

ho ¢s. druzstva na XVII. MMO. Béhem roku jim byly
posilany tulohy a Zaci je YeSené zasilali zpét. Opravené
jim byly vraceny. Pro tuto metodu piipravy se vzil
nazev ,korespondendni semindi.

V tomto rocniku poprvé udélil Matematlcky ustav
CSAV zvlastni penézitou cenu, kterd ]e uréena pro
toho ucastnika 3. kola kategorle A, jenz pouzije pii
feSeni nékteré tlohy tohoto kola nejoriginévlnéjéiho po-
stupu. Prvnim odménénym se stal Jifi Petldz z Brna.
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Ptiloha 1 — Prvni a druhé kolo &eskoslovenské MO
v ¢islech. Podet uspésnych Tesitelt

Kate- Kate- | Kafcgorie | Kategorie
& | Skolni | 8OTe A | gorie B C D (Z)
,g rok kolo kolo kolo kolo
~ I |IL.| I |IL| I |IL| I II.
1.11951/52 | 76| 47| 90| 30 —| — — —
2.1 1952/53 | 106 | 51|133| 42 — — — —
3.1 1953/54 | 119| 70| 126| 99 94| 642499 |1 852
4.|1954/55 | 196 | 151 | 361|189 | 321|174|2 827 |1 807
5.1 1955/56 | 376 | 205|469 | 130| 541 |187|6 660 |4 711
6.| 1956/57 | 373 | 146 | 343 | 129 | 409|273|7 634 | 4 935
7.11957/58 | 342|162 | 419|208 | 820|518| 6725|4171
8.1 1958/59 | 605|131 |539|206| 566|288|5894 |3 677
9.1 1959/60 | 541|130 | 417|107 | 667|204|7 877 |4 135
10.] 1060/61 | 369|129 | 330| 92| 558|240|7 362 |3 281
11.|1961/62 | 386 | 77|426|124| 510|224 7 081 |3 894
12,1 1962/63 (277 52|321| 81| 777|373|50564|2913
13.]1963/64 | 257 | 68| 782|224 994|317| 6 888 | 2 899
14.| 1964/65 | 661 | 152 | 837 | 1871186 | 498| 6 851 | 3 551
15.| 1965/66 | 454 | 132 | 754 | 131 | 771|350| 5441 | 2 263
16.| 1966/67 | 670| 244 | 612| 81|1053|270|6 210 |2 311
17.]11967/68 | 344 | 70|513|114| 938| 99|6 065 |2 191
18.| 1968/69 | 273 | 37[370| 34| 636| 35|4264|1455
19.] 1969/70 | 447| 88| 612|149 —]| — 1| 5550|1790
20. | 1970/71 | 352 | 58| 656|162 —| — | 7376|3807
21.|1971/72 | 445|170 | 354|122 926|180|7 870 |3 063
22.11972/73 | 858 | 152 | 667 | 225| 975|418| 6 989 | 2 423
23.11973/74 | 775|198 | 601 | 120| 1192|2307 049 | 1 561
24.|1974/75 | 981 | 272|628 | 66| 818|141|6 6182 737
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iloha 4 — Seznam dosud vydanych svazkt edice

Skola mladyjch matematiks v nakladatelstvi Mlad4 fronta

W T O O

14.
15.

16.
17.

18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.

. Frantisek Hradecky - Milan Koman - Jan Vy§in : Nékolik

tloh z geometrie jednoduchych téles, 1961 a 1963

. Jifh Sedldéek : Co vime o prirozenych ¢islech, 1961 a 1965
. Jaroslav Sedivy : Shodné zobrazeni v konstruktivnich tlo-

héch, 1962

. Miroslav Sisler - Ji#h Jarnék : O funkeich, 1962 a 1963
. Franti$ek Vesely : O nerovnostech, 1963

. Rudolf Vyborny : Matematickd indukce, 1963 a 1966

. Jaroslav Sedivy : O podobnosti v geometrii, 1963 a 1967
. Ji#t Varia : O rovnicich s parametry, 1964 a 1970

. Jan Vys$in : Konvexni utvary, 1964

10.
11.
12.
13.

Jirt Sedldadek : Faktoridly a kombinadéni &isla, 1964
Josef Holubd# : Geometrickd mista bodi v prostoru, 1965
Karel Havliéek : Prostory o ¢tyiech a vice rozmérech, 1965

Miroslay Sisler - Josef Andrys: O Feseni algebraickych
rovnic, 1966

Frantisek Vesely : O délitelnosti éisel celych, 1966

Milan Koman : Jak vySetifujeme geometrickd mista meto-
dou souradnic, 1966

Stanislav Hordk : Kruznice, 1966

Jaromir Hrontlk : Ulohy o maximech a minimech funkef,
1967

Karel Havlicek : Analytickd geometrie a nerovnosti, 1967
Jirt Jarnik : Komplexni ¢&isla a funkece, 1967

Bruno Budinsky - Stanislav Smakal : Goniometrické funkce,
1968

Alois Apfelbeck : Xongruence, 1968
Tibor Saldt : Dokonalé a spriatelené &isla, 1969
Jaroslav Mordavek - Milan Viach: Oddélitelnost mnozin, 1969

Jan Gatial - Milan Hejny : Stavba Lobadevského plani-
metrie, 1969
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25.
26.
27.
28.

- 29,
30.

31.
32.

33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

64

Leo Bukovsky - Igor Kluvdinek : Dirichletov princip, 1970
Karel Hruda : Polynomy v moderni algebie, 1970
Stanislav Hordk : Mnohostény, 1970

Bruno Budinskyj - Stanislav Smakal : Vektory v geometrii,
1971

Franti$ek Zitek : Vytvorujici funkce, 1972

Milan Koman - Jan Vysin : Maly vylet do moderni mate-
matiky, 1972 a 1974

Oldfich Odvdrko : Booleova algebra, 1973

Jan Vys$in - Jitka Kuéerovd: Druhy vylet do moderni
matematiky, 1973

Jaroslav Mordvek : O dynamickém programovéni, 1973
Ladislav Rieger: O grupdch, 1974

Alois Kufner: Co asi nevite o vzddlenosti, 1974

Jdn Cerngj: O aplikdciach matematiky (v tisku)

Beloslav Riedan - Zdena Riefanovd: O pravdepodobnosti
(v tisku)

Juraj Bosdk: Latinské Stvorce (v tisku)

Alois Kufner: Nerovnosti a odhady, 1975



VZPOMINKA
NA MATEMATICKOU OLYMPIADU

BRETISLAV NOVAK A JAROSLAV MORAVEK

V dobé, kdy jiz probfhal prvni roénfk MO, jsme oba
poditali obsahy ploch a objemy téles rtiznych geometric-
kych utvari a potykali se s trojélenkou a tpravou alge-
braickych vyrazt. Na chrudimskou jedenactiletku jsme
sice piisli s jistym dasovym odstupem, ale oba jiz jako
znami podtaii (zejména v predstavach strycu, tet a zna-
mych), sami pak pysni na to, Ze ndm nejsou cizi taje
derivovani a integrovani — prosté ve vyssi matematice
jsme se citili jiz jako doma.

Nasim profesorim S. Novotnému a J. Hamernikovi
pripadl nelehky tkol — presvédéit nas, zZe nase poéty
a matematika jsou rtzné véci. S odstupem ¢asu vidime
zietelné, jak to muselo byt nesnadné obratit nis z viry
,», Vojtécha Jana‘“ na ,,viru Vojtécha Jarnika“. Abychom
vi8ak byli spravedlivi, uvedme, Ze oba nasi vyudujici
méli velmi Géinného pomocnika — matematickou olym-
piddu, kterd nas nékdy velmi tvrdé ztratou bodi v prv-
nim kole poudila, co prava matematika vyzaduje.

Rada j jmen studenti chrudimské ]edenactlletky, ktera
najdete mezi vitézi i GspéSnymi Fesiteli pii listovani ro-
¢enkami MO, svédéi jasné o tom, Ze diky profesortim
S. Novotnému a J. Hamernfkovi (a také diky tradici,
kterou v Chrudimi zaloZil neddvno zesnuly prof. J. Lang-
paul) vzesla z vychododeskych Athén podetnd skupina
mladych lidi, kterym liska k matematice ztstala trva-
lou nemoci po cely zZivot. Malo je tieba znidmo, Ze pod
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vedenim prof. S. Novotného probihala na chrudimské
jedenactiletce mistni miniolympidda, ktera zachytila
zajemce, kteii si na velkou olympiadu jesté netrou-
fali.

Kdyz jsme se probojovali do krajského kola v Pardu-
bicich, sezndmili jsme se s netinavnym propagatorem
matematiky a MO v byvalém Pardubickém kraji, prof.
J. Honzdkem, dlouholetym piedsedou KV MO. Byl to
tak Fedeno matematik télem i dusi, ktery snad jesté
vice nez matematiku miloval fyziku, vice nez fyziku
kralovskou hru Sachy — a vice nez Sachy opét matema-
tiku. Vénoval nam obéma (i ¥adé jinych sttedoskolskych
studentil) mnoho dasu, zval nas k sobé do bytu, rozebiral
s nami nase Fefeni tloh olympidady — prosté staral se
o nas. Nebylo ¥idkym zjevem, Z%e jsme od ného dostali
zasilku knih jakozto dar KV MO. Dodnes mame vSak
podezieni, Ze znadénd ¢ast z nich byl jeho osobnfi direk.
Pii kazdém setkani nas dastoval problémy, jako napi.:
Bud dan trojihelnik ABC a t¥i éisla p, ¢, r. Na pFimkach
AB, BC, CA urteme body C’, 4', B’ tak, aby jejich délici
pomér k dvojicim bodu (4,B), (B,C) a (C,4) byl po
¥ad8 p, ¢, r. Uloha zéleZela v uréeni poméru obsahti
ploch trojthelnikit ABC a A'B'C’. KdyZ jeden z nés
piinesl v kratké dobé analytické feSeni, narazil na za-
smusilou tvaf profesora Honzdka: ,,Ale ji jsem chtél
syntetické feSeni.

Stalo se té7, ze jeden z nas odevzdal v prvnim kole
TesSenf tlohy, které bylo sice po vécné strance v napros-
tém poradku, aviak bylo tézkopadné tim, Ze se v ném
vySetiovalo velmi mnoho zvlidstnich piipadd, z nichz
mnohé bylo moZné vySetfovat spoleéné. Dusledkem této
nesikovnosti pak bylo jedenact stranek rukopisu, které
si popis Feseni vyzadal. Pii pozdéjsim setkani se studen-
tem tekl prof. Honzdk zpola vyditavé: , Ty jsi mi ale
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hochu dal; ja mam 50 haléit za opravu jedné ulohy;
ale mas to dobré. *)

Téz piislusnici star§i generace radi vzpominaji na
prof. Honzaka, pusobiciho pied valkou na pardubické
redlce. Tehdy se bézné stavalo, ze profesor Honzdk
pozval do kavarny studenta, kterého nahodou potkal
na ulici béhem své prochazky, zaplatil mu obéerstveni
a hral s nim Sachy. Jestlize student partii vyhral (coz
s¢ oviem nestavalo Casto), vyzval jej prof. Honzak
k méfent sil ve 8kolnim piedmétu, napi. ve fyzice, a stu-
dent nemohl odmitnout. V tomto souboji byl ovsem jiz
student porazen, z éehoz mél prof. Honzak témér détsky
upiimnou radost: ,,Vidite, hochu, v Sachach jste mne
porazil, ale ve fyzice jsem porazil ja vas.”

Jest¢é mnoho veselych pifhod by bylo mozné vypravét
o tomto piisném, ale soudasné velmi lidském uditeli.
Napt. jeden z nas byl svédkem toho, jak prof. Honzik
na krajském scustiedéni piredlozil olympionikiim za do-
maci tlohu slavnou Fermatovu hypotézu.

K dokresleni lidského profilu prof. Honzaka uvedme
na zaveér jeden jeho vyrok nutici k zamysleni. Kdyz se
kdosi tézal na konci Skolniho roku, zda se bude konat
schiize KV MO, odpovédél prof. Honzak: ,,Posledni
schiize byla v listopadu, od té doby jsem Zadnou dalsi
nesvolal. J&4 nerad schiize svolavam — délam radéji
vSechno sam.‘

*) Dnes uz je tento povzdech prof. Honzdka neaktudlni:
dnes opravuji uéitelé zdkovskd feseni zdarma — z pouhého
nadseni pro vée,
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TRINACT LET PRACE
YV KATEGORII Z

KAREL JAKOUBEK

Pierovnavam Sestikilogramovy balik dokumentt z této
soutéze. Byl jsem po léta referentem KV MO hl. m. Pra-
hy. Pecoval jsem o zdarny pribéh soutéze, propagoval
udast, pripravu a doskolovani udastnikt, kontroloval
a hodnotil snahu a tspéchy svych deseti znamenitych
spolupracovniki, kteri vedli MO ve svych obvodech.
Soutéz se nam vydafila a koSaté se rozrostla. Stala se
stalym a spolehlivym zdrojem péde o zaky =z 9. tiid,
které matematika zajima a kteif maji k ni i nadani.
Zminény balik obsahuje hodnoceni a zapisy asi o 155 000
dlohach od 22 588 tdastniki, z nichz 5352 (z toho
2 145 divek) splnilo Gspésné druhé kolo a obdrzelo diplo-
my (pochvalnd uznani)*). Vysledky uvadim v této
tabulce:

Pripravny .
Rodnik stupeii I. kolo II. kolo 1(11?S}ﬁ_
J0. 22, - e hms - —— ll“‘l{ 0]
P U ¥ U r U e
Podet
ucast-
nik 22 588[17 904|13 9019 440 |8 256 |5 352 2,3
v % 13,5 10,7 8,3 5,6 4,9 3,2

*) Byl tudiz pomér uspésnych chlapet a divek ==3: 2
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Za zéklad pro vypodet procent byl vzat podet vsech
zakt 9. t¥id za 13 rokd. P znadi podet vSech tdastniku,
U poclet dspésnych resitelt. Cislo 3,2 muZeme chapat
tak, Ze tolik procent zaki 9. tiid prazskych skol vynika
v matematice, nebof byli tspésni v II. kole kategorie
Z (D), jehoz podminky byly znaéné piisné (pracuje se
ve vymezeném d&ase, ve znaéné izolaci, samostatné a za
dozoru). Klasifikace 2,3 je primérem vsSech tdastniki
pii klasifikaci: 1 vyborné, 2 dobte, 3 nevyhovuje. Podle
vysledku II. kola byl tkol splnén pifiblizné na 35 %,
pri¢emz tspésni splnili tento kol vysoko nad uvedeny
primér, kdezto netdspésni zustali hluboko pod timto pri-
mérem.

Matematickd olympiada kategorie Z zménila svij
puvodni charakter, propagaéni. Stala se soutézi vybéro-
vou, naro¢nost tloh se velmi zvysila. Je nezbytné do-
Skolovani zakt a pomoc, zvlasté na piipravném stupni;
poskytuje se formou komentaid, uréenych uditelum.
Podle posledntho usnesenf UV MO bude mit kategorie Z
opét puvodni propagaéni charakter.

Utitelé matematiky slouzili v téch uplynulych letech
velikému mnoZstvi zdjemett o matematiku, slouzili obé-
tave, trpélivé a nezistné. Odmeénou jim byla pochvala
a uznani, radost z Gspéchu a blazeny pocit, Ze rozvijeji
schopnosti déti, které maji zajem, schopnosti a nadani
pro matematiku.

Také pomoc obvodnich narodnich vybor byla znac-
na. V téchto t¥inacti letech vénovaly dastku 100 000 Kés,
aby tspésni Fesitelé druhych kol mohli byt odménéni
odbornou literaturou a technickymi pomtckami.

Uspéchy tdastnikii ve druhych kolech MO kategorie Z
piimély KV MO v Praze usporadat jestsé tieti kola a tak
soutéZ zdokonalit. Byly zde vSak piekdzky: znalnd
dasova tisen, soudasny shluk dilezitych akef, velmi
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kratické Ihuty. Ale pokus se zdaiil a velmi se osveéddil.
Do tietich kol byli vybrani dvojim fizenim nejlepsi
Gdastnici druhych kol ze vsech prazskych obvodi.
Podet zakt byl omezen na 40. Soutéze se konaly v 20.,

21. a 22. roéniku MO (tj. v letech 1970—1973). Ulohy
ptipravili dr. F. Béloun a prof. F. Hradecky. Uzivalo se
bodovaciho zptsobu hodnoceni, pridemz podet bodit
pro jednotlivé &asti Feseni kazdé tlohy stanovili autori
uloh. Tak byla zajisténa objektivita hodnoceni. V pri-
méru byla tato tfeti kola splnéna vsemi ddéastniky na
48 9,, pritemz sedm nejlepsich dosahlo v kazdém z uve-
denych roénikt 69—96 9%,. Mezi vitézi byli zaci, ktefi se

A1

umistuji na prednich mistech ve vyssich kategoriich.
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RNDr. LADISLAV BERGER
A 25 ROKOV MATEMATICKEJ OLYMPIADY

JOZEF MORAVC(CIK

Pri spomienkovom ohliadnuti sa na histériu stvrtstorod-
nej existencie nasej matematickej olympiady si zvlastnu
zmienku zaslizia ti uditelia matematiky a organizadni
pracovnici, ktori stali pri jej koliske a zostali jej verni
az do dnesného dna. Medzi nich nepochybne patri i od-
borny asistent katedry matematiky na Strojnickej a elek-
trotechnickej fakulte Vysokej 8koly dopravnej v Ziline
RNDr. Ladislav Berger.

Prvy roénik MO v §kolskom roku 1951/52 ho nasiel
ako profesora gymnazia v Ziline a odborného poradecu
pre matematiku pri odbore skolstva rady ONV v Ziline
plne pripraveného vyuzivat tito nova formu objavo-
vania a vedenia matematlckych talentov. Je nesporne
do znaénej miery jeho zasluhou, Ze na strednych Skolach
vteda]swho Zilinského kra]a nagla MO tirodnt podu
a uspesne sa rozvijala uz od prvych roénikov. Od usta-
novenia zilinského krajského vyboru matematickej
olympiddy v 8kalskom roku 1954/55 sa stal jeho predse-
dom a prostrednictvom metodickej pomoci uéitelom pra-
cujticim s rieSitelmi MO ziskaval tychto nielen pre pracu
s nadanymi Ziakmi, ale aj za ¢lenov Jednoty ¢eskoslo-
venskych ma,tematlkov a fyzikov. Zilinskd4 pobotka
JCSMF rozsirovala rady svojich &lenov a zapustala
hlboké korene v okresoch kraja prave vdaka matema-
tickej olympiade.

Dr. Berger bol vo funkeii predsedu KV MO priekop-
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nikom novych foriem a metdd prace. Z jeho iniciativy
vydaval KV MO pravidelny spravodaj o vysledkoch
jednotlivych 8§kol v sutazi a tym podnecoval uéitelov
k cielavedomej systematickej praci s talentami. Okrem
vysledkov obsahovali jednotlivé ¢isla spravodaja pokyny
pre organiziciu sttaZe, upozornenia na najéastejsie
chyby, ktorych sa ziaci v rieSeniach dopuastali, a pod.

Po tizemnej reorganizacii v roku 1960 a vzniku Stre-
doslovenského kraja pracoval dr. Berger v KV MO
tohto kraja 3 roky ako podpredseda, ale uz od §kolského
roku 1963/64 je opét predsedom KV MO a tito funkeiu
s jemu vlastnym zanietenim a organizaénymi schop-
nostami vykondva doteraz.

Opiét len jeho iniciative mozno pripisat organizovanie
krajskych ststredeni riesitelov MO, ktoré sa od juna
1962 poriadaji pravidelne kazdy rok. Zudastiiuje sa
ich 35—40 vybranych riesitelov MO v Zilinskej a prave
tolko v banskobystrickej oblasti. Poas 5—6 dni v pra-
covnych semindroch Ziaci nielen naderpaji nové mate-
matické poznatky, ale vo velmi peknom prirodnom
prostredi si oddychnu pri popoludnajSom Sportovani.

V &irokej uditelskej verejnosti sa stal dr. Berger zna-
mym predovsetkym ako zanieteny organizator skoleni
pre uditelov, ktoré sa stali predobrazom letnych skol. Od
roku 1959 organizoval a organizuje takéto skolenia pra-
videlne. SG bohato navstevované, pretoze maji velmi
dobrd odbornt tdroven a vzdy su lokalizované do pri-
jemného prostredia poskytujiceho moznosti turistiky
a oddychu. Na Ziadnom z tychto Skoleni nechybala
prednaska na pomoc uditelom pracujiacim v MO, resp.
pri vedeni matematlckych talentov vieobecne. Na po-
moc uditelom ZDS pracujicim v MO organizuje poboéka.
JSMF v Ziline z iniciativy dr. Bergera od r. 1966 dvoj a%
trojdnové instruktéze v jednotlivych okresoch. Uéitelia
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ich velmi radi navstevuju a pochvaluja si ich odborna
napln.

Bol to opiat KV MO Stredoslovenského kraja na dele
so svojim predsedom dr. Bergerom, ktory zacal od skol-
ského roku 1965/66 pravidelne organizovat krajské kolo
MO v kategérii pre ZDS, ¢im sledoval zvySenie tirovne
sutaze v jednotlivych okresoch.

Zvlastnu zmienku si zasliazi skutoénost, ze dr. Berger
bol pedagogickym vedtcim ¢eskoslovenského druzstva
na XII. MMO v Madarsku a skiisenosti tam nadobudnuté
velmi dobre vyuzil ako tajomnik organizaéného vyboru
XIII. MMO, ktora se v roku 1971 konala na Slovensku —
v Ziline a v Bratislave. Zahraniéni uéastnici XIII. MMO
si velmi pochvalovali organizaciu sttaze a najmé formu
patronatov, ktoré prevzali nad jednotlivymi druzstvami
podniky v zilinskej oblasti. Inicidtorom tychto patrona-
tov bol opét dr. Berger.

Svoje vynikajice organiza¢né schopnosti uplatiioval
viak na pomoc MO aj ako tajomnik UV JSMF, ktory
si od roku 1966 na jeho podnet vytvoril avladtnu ko-
misiu pre MO, aby sledovala priebeh stitaze na Sloven-
sku a predkladala iniciativne navrhy na zlepsenie.

V kratkom spomienkovom ¢lanku sme stadili vyme-
novat opravdu len malo z toho, ¢o je v doterajsich
roénikoch MO spojené s menom dr. Bergera. Ved on
doslovne zasvétil viac ako tretinu zo svojho bohatého
a plodného Zivota matematicke] olymplade Skolsky
rok 1975/76, ktory je jubilejnym pre nasu MO, je zho-
dou okolnosti jubilejnym aj pre dr. Bergera, doiivajﬁ-
ceho sa 7. XI. 1975 Sestdesiatpit rokov. Zazelajme mu
preto pri tejto prilezitosti pevné zdravie a este vela
tvorivych sil, aby sme sa s nim stretavali pri mnohych
dalsich jubiledch matematickej olympiady.
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KDO BYL RUDOLF ZELINKA

JAN VYSIN

Je nemozné psat o prvnich dvaceti péti letech desko-
slovenské celostatni matematické olympiady a nevzpo-
menout pritom na profesora Rudolfa Zelinku, jednoho
z jejich prednich budovatelt. Jeho parafa RZ, ktera
stavala pod kazdym ¢lankem, pod kazdym sdélenim,
pod kazdym materialem tykajicim se matematické
olympiady, je vétsiné dnesnich ucastnikt soutéze a do-
konce i nékterym jejim mladsim spolupracovnikiim jiz
zcela neznama.

Rudolf Zelinka byl od zalozeni olympiady v r. 1951
az do své smrti v r. 1965 jejim prvnim jednatelem;
toto strohé oznadeni jeho funkce ovsem nic netikd
o vpravdé prukopnickém a tvorivém zpusobu, jakym
ji plnil. Zvlasté je tieba zdiraznit, Ze jeho ¢innost ne-
byla, jen organizacni, ale z velké ¢asti odborna. Pii sa-
mém vzniku olympiddy se vytvoiila pro ni piizniva
konstelace: Matematicky tstav CSAV byl a dosud je
jejim spolupoiadatelem, a Rudolf Zelinka, ktery byl
zastupcem jeho Teditele, dovedl ziskat fadu tehdejsich
jeho mladych pracovniktt pro skolskou matematiku
a pro praci v matematické olympiadé; nékteti z nich
patii dodnes k hlavnim oporam soutéze.

Rudolf Zelinka mél velké pedagogické zkusenosti
ze svého diivéjsiho povolani sttedoskolského profesora;
téch mohl v olymplade vydatne pouz1t Po skonéeni
své tiedni prace seddval ve své pracovné v ustavé nebo
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doma po dlouhé hodiny, vypisoval a kriticky glosoval
originalni a hodnotné tlohy z nejriznéjsich prament —
udebnic, sbirek, ¢asopistt domécich a hlavné zahranid-
nich, vymyslel jejich varianty, ptikomponovaval vlastn{

Prof. Rudolf Zelinka,

puvodni ulohy, prizptisoboval je vyssi ¢éi nizsi vékové
drovni zakl, hledal jejich souvislosti a navaznosti; ce-
lou tuto slozitou é&innost nazyval Rudolf Zelinka ,,zve-
lebovani dloh*. Tak se hromadila zdanlivé chaotickd
spousta rozpracovanych tloh, ve které se mohlo pfi
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vybirani soutéznich uloh ,,zalovit. Kdyz se hledala
tloha s urditou tematikou, fikaval Rudolf Zelinka: ,,Po-
¢kejte, néco takového tu mame; to je ta tloha s tiemi
kruznicemi. Ale ma to jeden hadek: diskuse je slozita;
bud se to musi délat trigonometricky, nebo podobnymi
trojuhelniky, a dostaneme pét piipada...” Tak dobie
znal vSechny své ,,zvelebené tlohy‘‘, Ze védél o jejich
slabinach, o potiebnych tricich a rtznych tskalich.
Jako deskriptivai inklinoval ke konstrukéni geometrii,
ostrazité hlidal dplnost a spravnost diskusi i pfesnost
slovnich formulaci. Tenkrit v poéatcich olympiady
jesté nebyl konkurs JCSME pro olympiadni dlohy.
Vétsinu tloh navrhoval tehdy Rudolf Zelinka sam s né-
kolika svymi spolupracovniky.

Nemtizeme se tvaiit pohrdlivé nad touto praci jako
nad ¢&imsi piekonanym. Rudolf Zelinka si byl dobie
védom hodnoty tloh; Ze jejich FeSenim si zak i student
provétuje zvladnuti teorie; ze tato zasada plati ve skole
i ve vybérové soutézi. Mozna Ze i Skolska konstrukéni
geometrie si zaslouzi trochu rehabilitace: byvala to vy-
nikajici §kola mySleni s minimalni mechanizaci pomoc-
ného aparatu a klasickd ukazka harmonického spojeni
intuice a dedukce. Leckdy s povzdechem omezujeme
dnes tuto tradiéni tematiku pro nedostatek Gasu.

Rudolf Zelinka nevidél jediny cil olympiady jen
v soutézeni; byl si dobfe védom i jejiho poslani studijni-
ho. Proto se ve funkeci jednatele piicinoval podle svych
moznosti o pomocné akce matematické olympiddy (pred-
nasky — seminate — Skoleni), ale hlavné o studijni lite-
raturu. Protoze byl nedostatek ptavodni studijni lite-
ratury (Skola mladych matematikéi zadala vychdzet
teprve v r. 1961), propagoval literaturu cizi — zejména
sovétskou. Jistym vyvrcholenim této ¢innosti byl pie-
klad sovétské sbirky ieSenych tloh z elementarni mate-
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matiky (autofi Lidskij a kol.), ktery poiidil Rudolf
Zelinka se svymi spolupracovniky a ktery vysel v Stat-
nim pedagogickém nakladatelstvi r. 1965.

Zvlastni stat by si zaslouzilo téma Rudolf Zelinka
a mezinarodni matematické olympiddy. Také u jejich
zrodu stal a vedl &s. druzstvo na prvni tti soutéze v le-
tech 1959, 1960 (Rumunsko) a 1961 (Madarsko). Mezi-
narodni matematické olympiddy vznikly z iniciativy
Rumunska a byly ptavodné soutézemi socialistickych
stath. Sovetsky svaz se zucastnil jiz prvni olympiady,
a pak zase az roku 1962 vyslal druzstvo na détvrtou
mezindrodni olympiddu, které se konala v Ceskoslo-
vensku v souvislosti s oslavami stého vyroéi zaloZeni
Jednoty &s. matematikt a fyzika. Od té doby je v ne-
oficialnim Zebiitku sovétské druzstvo kaZzdoroéné na
prvnim nebo vyjimeéné na druhém misté.

Kdy# Rudolf Zelinka navrhl, aby se Ctvrtd mezind-
rodni matematicka olymplada, konala v Jihodeském
kraji na zdmku Hluboka, byly pochybnosti, zda je
vhodné poiadat ji tak daleko od kulturnich center
statu. Ale ukazalo se, Ze to byla volba vybornd; olym-
pidda se vydafila i po strance spoletenské a vsichni
tehdejsi idastnici domaci i zahraniéni na ni podnes radi
vzpominaji.

Vzpomina na ni zejména ,,stara garda®, tj. dlouholeti
vedouci olympijskych druZstev i jejich zastupei, z nichz
mnozi jiz na mezinarodni olympiaddy nejezdi. Ke staré
gardé patiil ovéem i Rudolf Zelinka, ktery vedl &s.
druzstvo i r. 1962 na domaci pidé a pak jesté r. 1964
v Moskvé; s mnohymi jejimi ¢éleny ho pojilo upfimné
piatelstvi (s prof. Petrakovem a doc. Morozovovou
ze Sovétského svazu, s prof. Czyzykowskim z Polska,
s prof. Hédim z Madarska, s insp. Budurovem z Bulhar-
ska).

67



- Na mezinarodnich olympiddach se Rudolf Zelinka
vyrazné projevoval jako komunista, ¢lovék-humanista,
Pti jedndnich mezindrodni jury odmital rozhodovat
,,Z pozice sily*, tj. hlasovanim. Pral si, aby vsichni ¢le-
nové jury byli ptesvédéeni diskusi o spravnosti rozhod-
nuti, aby nikdo neodchazel z porady ,,ptehlasovan‘;
a skutené se mu to taktickymi zasahy do jednani
dafilo. Velice si cenil spoledenské stranky olympiad,
domacich i mezinarodnich. Doporuéoval takovou orga-
nizaci, aby t¢astnici poznali pfi exkurzich nejen piirodni
krasy a historické pamatky zemé, ale také praci lidu
v pramyslovych i zemédélskych zavodech a uspéchy
v budovani socialismu. Tésil se z toho, Ze se poznavali
mladi lidé sice rtznych narodnosti, ale spoleéného od-
borného zdjmu a Ze se navazovala mezinarodni piatel-
stvi.

Vzpominka na Rudolfa Zelinku by nebyla tplna,
kdybychom se nezminili o jeho vlastnostech, které se
vyrazné projevovaly pravé v olympiadach: o jeho Siro-
kych kulturnich zajmech, zejména zajmu o historii
a literaturu, a o jeho smyslu pro humor, nékdy ironicky,
ale vidy zdravy a prospésny veéci.

Kdyby byla zalozena kronika matematické olympid-
dy, musila by nepochybné na jednom z pfednich mist
stat véta: ,,Rudolf Zelinka se zaslouzil o matematickou
olympiadu.*
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0 SKOLE MLADYCH MATEMATIKU

JAN VYSIN

UZ% béhem prvnich deseti let deskoslovenské matematické
olympiddy (1951 az 1960) se ukazovalo stale jasnéji, zZe
tdastnikiim soutéZe schazi pfimétend popularni studijni
literatura. Tento nedostatek nemohly zmirnit ani élanky
v zdkovském matematickém dasopise ani brozury vyda-
vané SPN po probéhnuti kazdého roéniku MO. S po-
vzdechem jsme sledovali, kolik a jaké literatury tohoto
druhu se vydava v zahraniéi, zejména v Sovétském
svazu. I kdyz sovétské publikace byly nasim zZakém
v podstaté srozumitelné a cenové zcela dostupné, byly
prece jen dost nesnadné a mimoto nebyly k dispozici
v dostatetném mnozstvi. Za této situace vzesel z inicia-
tivy prof. Frantiska Veselého navrh na zaloZenf pavodni
kniznice popularni studijni matematické literatury;
navrh byl prodiskutovian v UV MO a podaiilo se ziskat
mladeznické nakladatelstvi Mlada fronta, aby vydéavalo
roéné 3 a% 4 svazedky nové kni¥nice, nazvané Skola
mladych matematikd, (SMM). Odborného vedeni kniZnice
se ujal tehdejii predseda UV MO akademik Josef Novik.
Tak vysSel r. 1961 prvni svazek pod ndzvem Nékolik 4iloh
z geometrie jednoduchijch téles. .

Tehdejsi ministerstvo skolstvi CSSR se zavézalo vy-
kupovat déast nakladu kaZdého svazku kniZnice; za-
koupené brozury rozdélovalo do §kolnich Zakovskych
knihoven; tento zavazek prevzala pak obé narodni mi-
nisterstva Skolstvi a plni jej dodnes. Tim je zaroven
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zajistén odbyt podstatné ¢isti ndkladu a vyuziti vy-
danych svazkii, na které nakladatelstvi vynaklada
znadné prostiedky — tituly SMM jsou vesmés ztratové.

Protoze kniZnice méla slouZit pfedeviim ku pomoci
udastnikim MO, bylo pojeti prvnich svazedkt SMM
tlohové. Byly tu jednak fesené piiklady, jednak dlohy
pro cvideni. Teoreticky vyklad byl omezen na nejnut-
néjsi minimum. Teprve pozdéji se objevily v kniznici
brozury tzv. vybérové fady, které se lisily od Skolsky
pojatych svazedékt tzv. zédkladni ¥ady hlavné ve dvou
smeérech:

a) tematicky piesahovaly napln stiedni skoly;

b) zpracovanim se vice bliZzily béZné odborné litera-
tuf'e, nebot jadrem textu byl souvisly vyklad, doplnény
ilustraénimi p¥iklady a cvidenimi.

Tyto svazky byly zéasti kniZnim zpracovanim pied-
nisek z celostatnich prazdninovych soustfedéni a_jejich
autory byli i néktefi védedti pracovnici MU CSAV.
V posledni dobé obraci kni¥nice SMM svou pozornost
i k nejmlad$im &tend¥am-tdastnikim MO. Zéktm ZDS
zamysli vénovat popularni brozury takového charakte-
ru, jako je Maly vylet do moderni matematiky.

V edici SMM vychézeji svazky s éeskym i slovenskym
textem; az dosud jich vyslo celkem 36. Protoze nékteré
z nich, zejména starsi, jsou ptistupné — bohuzel — jen
ve §kolnich zakovskych knihovnach, patii snad k historii
olympiddy i mald revue & prochazka touto kniznici
a upozornéni na zajimavé detaily nékterych svazki.

*

Prochézku zaéneme ti¥eba u prvnfho ,stereometric-
kého*“ svazetku. Ma t¥i ¢asti, prvni z nich je jakési
,,Stereometrie bez stereometrie’, vlastné geometrie na
povrechu télesa — ti'eba mnohosténu nebo koule. Nejdiive
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se brozura zabyva ulohou zjistit vSechny sité daného
mnohosténu, napt. pravidelného étyisténu. Sit tetraedru,
lépe Feteno rozvinuty povrch, je rovinny, tieba nevy-
pukly mnohothelnik, ktery je sjednocenim obrazcu
shodnych postupné se vSemi sténami tetraedru. Sjed-
noceni je omezeno jistymi podminkami motivovanymi
praktickou tlohou: Slozit ze sité model povrchu télesa.
Ctena¥ je upozornén na nutnost definovat rtznost
siti pomoci shodnosti obrazct.

Po této tvodni analyze problému se roziesi tuloha
o poétu siti pravidelného &tytsténu, vysledek zni: Pra-
videlny Ctyistén md pravé dvé rizné sité. Text brozury
doporuéuje rozvijeni problémové situace ,,poéet siti
daného mnohosténu‘‘, napt. sestrojeni v8ech 11 riznych
siti krychle. Na tlohu rozieSenou v textu brozury lze
bezprostiedné navazat tlohu sestrojit vSechny navza-
jem ruzné sité pravidelného dvojjehlanu, tj. Sestisténu
slozeného ze dvou shodnych pravidelnych d&tyistént.
Je uziteéné znat viechny sité daného mnohosténu, nebot
pii Teseni konkrétni tlohy si vybereme vhodnou sit.

Cast I vyuziva rozvinutého povrchu télesa k uréeni
nejkratsi spojnice dvou bodu povrchu vedené po povrchu
télesa. Vysledek se da predem experimentalné odhad-
nout pomoci gumic¢ky upevnéné v danych bodech. Ma-
tematické uréeni spojnice lze provést bud konstrukei
v Gasti vhodné sité, nebo vypodtem, ktery se zpravidla
opira o nejjednodussi planimetrické vzorce. Do tematiky
I. dasti pat¥i i dlohy o rtznych zpusobech pievazovani
krabice tvaru kvadru, zejména véazani ,ptes rohy*,
které je v siti zobrazeno tseékou konstruovanou obdobné
jako pii feSeni kulednikového problému. Je zajimavé
porovnat co do délky ,,vazani pies rohy* a ,,dvojité
vazani kitzem®; vysledek zavisi na jistém vztahu mezi
délkami hran kvadru. V I. &asti jsou dale i nékteré
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jednoduché tlohy o nejkratsi spojnici dvou bodi na
valcové, kuzelové a kulové plose. Jde tedy vlastné o pro-
blém tzv. geodetiky na plose — o problém diferencialni
geometrie, feseny ve zvlastnich piipadech elementarnimi
prostredky.

Vratme se je§té k tloze nalézt vSechny navzdjem rézné
sité krychle. Jde o sestrojeni jistych nekonvexnich mno-
hotihelniki, sloZzenych ze 6 shodnych étverci. Sité roz-
délime do tif skupin charakterizovanych takto:

(a) Sit obsahuje &tyfi &tverce leziei v témie pasu

roviny;

(b) sit neobsahuje Zzadnou &tvetici étverch téhoZ pasu,

ale obsahuje aspoii jednu takovou trojici étverci;

N

Obr. 1a
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Obr. 1b

y B

b
Y,

v,

)
7

7
7
7
%
7

Obr. lc

(c) sit obsahuje jen dvojice &tvercu lezicich v témz
pasu.

Skupina (a) da 6 siti, skupina (b) 4 sité, skupina (c) je-
dinou.

Vsech jedenact siti je na obr. la, 1b, lc.

II. ¢ast brozury je vénovana prusekém (prinikim)
roviny s hranolem (hlavné kvadrem) a jehlanem. Také
zde lze vyuzit pii konstrukénich feSenich siti téles. Nej-
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vz 2

zajlmave]m uloha je pravdépodobné tloha o nakloné-
ném akvariu:

Akvarium mé tvar krychle ABCDA'B'C'D’ o hrané
délky 1 se dnem ABCD a je naplnéno do poloviny vo-
dou. Je naklonéno tak, Ze vodni hladina sah4 a% k bodu
B’ a hrana AA’ je pod hladinou az do vzdalenosti
AX = .

(a) Mame nadrtnout obvod vodni hladiny a jeji sku-

teénou velikost.

(b) Mame vyjadiit velikost vodni hladiny jako funkei

proménné z a studovat jeji pribéh.

Zajimavé je také studium priseku krychle se sousta-
vou rovin kolmych k jeji télesové thlopiicce; lze pii
ném pouzit sité z obr. le.

II1. &ast brozury je vénovana nékolika iloham o plose
kulové. Bylo zcela ptirozené sblizit tyto tlohy s realitou
tim, Ze autor volil nékteré naméty z geodézie, kosmo-
nautiky apod. Toho druhu je napi. tloha:

Na Zemi jsou &tyti pozorovaci stanice Sy, S,, S, S,.
Bod 8, je v daném okamziku jediné misto na Zemi,
z kterého muzeme (teoreticky) pozorovat soudasné dru-
zice A,, A,. Tutéz vlastnost ma v témz okamziku
bod S, a druzice 4,, 4;, bod S; a druzice 45, 4, a ko-
-neéné bod S, a druzice 4,, 4,. Mame vySetiit polohu
stanic Sl, Sz, 83, S, (médme dokazat, Ze lezi na kruznici).

Pii feseni pochopltelne pokladame Zemi za kouli.

Ulohy ,,ryze geometrické* ]sou snad dobfe reprezen-
tovany touto tGlohou — moznéd problémovou situaci:

Je dan pravidelny duty &étyistén A BCD, jehoz hrany
ma]l délku @. Uvniti étyrstenu se po jeho podsta,ve,
sténé 4 BC, pohybuje volné mié, jehoz polomér je mensi
nez polomér koule vepsané ctyrstenu ABCD. Méame
vysettit mnozinu vSech bodi, které muze zaujmout
stired mide.
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Je snad jasné, jak lze tuto ilohu obménovat ¢ zobec-
novat, pro¢ jsme ji tedy nazvali problémovou situaci.

Tento svazedek, jehoz autory jsou Hradecky, Koman,
Vysin, byl pozdéji pii reedici spojen s brozurou Jar. Se-
divého Shodnd zobrazeni v konstruktivnich ilohdch.
Piehlédneme-li vSech 36 vyslych svazkid edice SMM,
uvédomime si, Ze by bylo uziteéné vydat novou brozuru
o stereometrii na ponékud vyssi Grovni.

&

V olympiadach se asto vyskytuji Glohy z teorie é&isel,
jednak pro ptavab svych dikazi, jednak proto, Ze kazdy
matematik potiebuje zaklady této teorie pfi své praci.
V nasi edici vysly étyii svazedky o teorii éisel, a to:

J. Sedlagek: Co vime o prirozengch Eislech (svazek 2),
F. Vesely: O délitelnosts Cisel celyjch (svazek 14),

A. Apfelbeck: Kongruence (svazek 21),

T. Salat: Dokonalé a spriatelené &isla (svazek 22).

Ve skolské matematice se hojné vyskytuje tloha,
v niz se ma dokazat, ze dany mnohoélen f(n) je pro vse-
chna piirozena ¢isla n délitelny nékterym pevné danym
piirozenym ¢islem. Ukézeme si to na dvou piikladech
vzatych z knizky J. Sedlacka.

Priklad. Je-li n libovolné prirozené &islo, pak ¢&islo
n® — n je délitelné Sesti. Dokazte.

Redeni. Dokazeme nejprve, ze &slo n® —n je déli-
telné tfemi. Dvojélen n® — n upravime na tvar (n — 1).
.n.(n + 1). Rozlozili jsme tedy vyraz n® — n v soudin
tii Ginitelt; tito dinitelé jsou t¥i po sobé jdouci cela
nezaporna &isla n — 1, n, » 4 1. Probirdme-li po f¥adé
viechna celd nezapornd disla, je zndmo, Ze kazdé tieti
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z nich je délitelné tiemi. Protoze &isla n — 1, n, n + 1
tvoli trojici po sobé jdoucich celych nezapornych &isel,
musi byt jedno z nich délitelné tfemi, a proto také jejich
soudin n® — n je délitelny tfemi.

Dale dokazeme, Ze ¢&islo n® — n je délitelné dvéma.
Probirame-li po fadé viechna celd nezaporna éisla, sttida
se vzdy ¢islo sudé s éislem lichym. Z toho plyne, Ze
alespon jedno z ¢isel n — 1, n, » + 1 je sudé, a tedy
také soudin téchto disel je sudé éislo.

Protoze pro libovolné é&islo n je rozdil n® — n déli-
telny jednak tiemi, jednak dvéma, je tento rozdil nutné
délitelny Sesti. To je pravé tvrzeni, které jsme méli
dokazat. B

Jiné feseni. Ctenaf, ktery zna princip matematické
indukce, muze tlohu Fesit takto:

Pro n =1 plati n®3 —n = 13— 1 = 0; ¢&islo 0 je dé-
litelné Sesti, takze tvrzeni v tomto piipadé plati.

Predpokladejme, Ze tvrzeni, které mame dokazat,
plati pro nékteré ptirozené éislo n, a budeme je dokazo-
vat pro ptirozené éislo n + 1. Jestlize ve vyrazu n® —n
misto » piseme n -+ 1, dostdvame (n + 1) — (n 4 1).
Upravujeme tento vysledek takto:

n+1P—m+1)=n+3M*+3n+1—n—1=

= (n® —n) + (3n2 4 3n) = (n® —n) 4 3n(n + 1).

Vyraz 3n.(n + 1) je délitelny tifemi, snadno vSak
nahlédneme, Ze je délitelny také dvéma. Je tedy délitel-
ny Sesti. Vyraz a3 —n je délitelny Sesti, nebot je to
predpoklad, ze kterého jsme vysli. Je tedy také soudet
téchto dvou vyrazi délitelny Sesti. Tento soudet je vSak
(jak vime) roven (» + 1)3— (n + 1). Z piedpokladu,
ze nafe tvrzeni plati pro nékteré piirozené d&islo =,
plyne, Ze toto tvrzeni plati té% pro éislo » | 1. Dikaz
matematickou indukef je tim podan.
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Dalsi piiklad je obdobny, avsak pii jeho feseni bu-

deme potiebovat slozitéjsi matematické obraty.

Priklad. Je-li n libovolné piirozené ¢&islo, pak &islo
n® —n je délitelné péti. Dokazte.

Regeni. Rozdil n® — n upravujeme takto:
nS—mn =n.nt—1) =n.m2—1).(n% 4 1) =

=n.m—1).(n + 1) (2 + 1).

Nepodatilo se nam zde rozlozit uvazované &islo v soudin
péti po sobé jdoucich celych ¢&isel (pak bychom totiz
tvrzeni snadno dokazali obdobnym postupem jako
v predchazejicim prikladé). Pomlzeme si vSak timto
obratem: Uvazme, jak se lisf souéin (n — 1).n.(n + 1).
.(m + 2).(n + 3) od naseho soudinu (n — 1).n.(n + 1).
.(n? 4 1). Jejich rozdil je

(m—1).n.(n + 1).[(n + 2).(n + 3) — (v® + 1)] =
=m—1).n.(n+1)[n*+ 50+ 6—n?—1] =
=Mm—1).n.(n+ 1).(5n 4+ 5) =5.(n —1).n.(n 4 1)2

Je vidét, zZe tento rozdil je délitelny péti. Soudin
(m—1).n.(n 4+ 1).(n + 2).(n + 3) je vSak také déli-
telny péti, nebot je to soudin péti po sobé jdoucich ce-
lych nezapornych é&isel. Z tvahy o rozdilu proto vyply-
va, Ze nas soudin (n — 1).n.(n + 1).(n% + 1) je déli-
telny péti. Tim je dukaz proveden.

Pienechavame ¢tenati, aby i v tomto piikladé podal
jiné Teseni, pii kterém se pouzivd matematické indukce.

Poznamenejme, Ze oba priklady jsou vlastné special-
nim tvarem jedné slavné ¢iselnéteoretické véty, ktera
se nazyva mald Fermatova véta*). Francouzsky pravnik

*) Tato véta zni: Je-li p libovolné prvoéislo a n libovolné
prirozené ¢&islo, pak n» — n je délitelné p.
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a matematik Pierre de Fermat (1601—1665) si dobyl
prednfho mista v matematice svymi pracemi z teorie
¢isel a patii mezi prvni péstitele analytické geometrie.

Dalsi ukazka se tyka zkoumani, jak jsou v posloup-
nosti prirozenych ¢éisel rozmisténa prvoéisla. Po prolisto-
vani tabulek vidime, Ze stiidani prvodisel a &isel sloze-
nych je velmi neprav1delne V nékterych intervalech
pozoru]eme ze je tu nakupeno velmi mnoho prvodisel,
jinde mizeme opét najit velkou skupinu vytvoienou
vyhradné z &isel slozenych. O této otdzce néas trochu
poudi dalsi priklad.

Priklad. Ukazte, zZe je mozno najit tisic po sobé jdou-
cich prirozenych é&isel, jez jsou vesmés sloZena.

Redeni. Prikladem takové skupiny tisice po sobé
jdoucich piirozenych &isel, jez jsou vesmés slozena, je
skupina*)

1001! -2, 1001!-+3, 1001! -+ 4,
1001! 4+ 5, ...,1001! + 1000, 1001! -+ 1001.

Cislo 1001! 4 2 je zfejmé délitelné dvéma, &islo
1 001! 4 3 tfemi a konedéné éislo 1 001! 4 1 001 je déli-
telné ¢islem 1 001; vSechna tato ¢isla jsou tedy slozena.

Poznamenejme, Ze z nasi tvahy nevyplyva, ze v po-
sloupnosti vech ptirozenych ¢isel existuje mezi prvodisly
mezera obsahujici pravé 1 000 &isel slozenych. V pred-
chéazejici uvaze jsme totiz nezkoumali, zda ¢islo 1 001!1
je slozené nebo neni, a na prvni pohled je patrno, Ze
¢islo 1 001! + 1 002 je slozené (je totiz sudé).

*) Pripomenme, %e zapis n! (&ti n faktoridl) znamend soudin
vSech prirozenych &isel poéinaje ¢islem 1 a konde ¢islem n;
je tedy napt. 4! = 1.2.3.4 = 24.
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Jesté si viimnéme jedné aritmetické posloupnosti,
v niz po sobé nasleduje pét prvodisel.

Priklad. Pét prvodisel tvoii pét po sobé jdoucich
¢lent aritmetické posloupnosti s diferenci d = 6. Urdete
tato ¢isla.

Releni. Nejprve ukézeme toto: Je-li a libovolné celé
nezaporné ¢islo, pak alespon jedno z éisel

a, a+6, a+12, a4 18, a -+ 24 (1)
je délitelné péti. Vime, Ze kazdé ¢islo a lze vyjadiit
v pravé jednom ze tvart 5k, 5k + 1, 5k + 2, 5k + 3,
5k -+ 4. Je-li a = 5k, pak prvni z éisel v fadku (1) je
délitelné péti. Je-li @ = 5k + 1, pak a + 24 = 5k
+ 25 = 5(k + 5), takze posledni z &isel v (1) je deéli-
telné péti. Obdobné pro ¢ = 5k + 2 vychazi a 4 18 =
=5(k + 4), pro a =5k + 3 je a-+ 12 = 5(k -+ 3)
a koneéné pro ¢ = 5k + 4 mame a + 6 = 5(k | 2).

Ukazali jsme tedy, ze v fadku (1) je jedno z disel
délitelné péti. Podle podminek uvedenych v textu pii-
kladu chceme, aby vsechna éisla v ¥adku (1) byla prvo-
¢isla. Z toho vyplyva, zZe éislo, pro néz jsme pied chvili
prokazali délitelnost péti, musi byt rovno pravé péti.
Vzhledem k tomu, Zze d = 6, stoji nutné ¢&islo 5 na prv-
nim misté mezi uvazovanymi prvoéisly. Hledans pétice
miuze byt jediné 5, 11, 17, 23, 29.

Zkouskou se piresvéddime, Ze vSech pét nalezenych
¢isel jsou prvodisla.

Odpovéd. Uloze vyhovuje jedind pétice prvodisel,
totiz 5, 11, 17, 23, 29.

Ctenat se snadno presvéddi, ze Sesty ¢len uvaZované
aritmetické posloupnosti jiz neni prvodislo.
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Zaveérem pienechavame &tenati, aby si sam roziesil
obdobnou tlohu:

Pét prvocisel tvori pét po sobé jdoucich élent arit-
metické posloupnosti s diferenci d = 12. Uréete tato
prvodisla. -

Treti svazek edice nese nazev Shodnd zobrazent v kon-
struktivnich dlohdch, proto objasnuje nejprve pojem
shodného zobrazeni a skladani shodnych zobrazeni.
Pojem nepiimé shodnosti je uveden timto problémem:

Hw i
AY,.\\;',I( "
s ‘:v' i it}\ ]
i ’ﬂfl o vf.‘m f"}.'f\k.uh

Jam{--"-wiv*

L Hnl muu“

Obr. 2

Kozesnik mél opravit poskozeny kabat; uden vystiihl
znehodnocenou &ast a otvor zarovnal na pravouhly
trojihelnik. Déle chtél vystiihnout z nahradniho kousku
kozeSiny shodny trojuhelnik, aby jej mohl vsadit do
otvoru. Otoéil koZeSinu na rub a na vydélanou kuzi
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si vyznadil hranici, podle které vystiihl trojihelnik.
At vsak udenn délal co délal, nemohl vystiizeny troj-
thelnik zasadit tak, aby srst zakryla otvor. Co byste
poradili kozesnikovi, ktery uz nema nahradni kozesinu ?

Situace je zakreslena na obr. 2, feSeni je pomérné
snadné — pravouhly (nerovnoramenny) trojthelnik je
tieba rozstfihnout na dva rovnoramenné trojuhelniky.
Zcela prirozené vznikd pak otazka, na nejméné kolik
rovnoramennych trojihelnikii lze rozstfihnout ktery-
koliv pravothly trojuhelnik.

V dalsich ¢astech brozury jsou zafazeny konstrukéni
ulohy, ve kterych se vyhodné uplatnuji jednotlivé druhy
shodnych zobrazeni v roviné (stfedovd soumérnost,
osova soumérnost, posunuti a otoéeni). Vedle ¢isté geo-
metrickych tloh jsou zafazeny i zndmé kuleénikové pro-
blémy a jejich ,hokejové varianty* uvazujici odrazy
touse od mantinelt. Uvedme si ukazky ryze geometric-
kych tloh ze zavéreéného odstavece brozury.

1. Je dana ptimka p s bodem M, kruznice k a thel «.
Sestrojte kruznici, ktera se dotyka v bodé M primky p
a protind danou kruznici tak, ze teény téchto kruznic ve
spoleéném bodé sviraji Ghel o velikosti «.

2. Jsou dany t¥i primky prochazejici jednim bodem
a dalsi bod A. Sestrojte vsechny trojuhelniky ABC,
pro které nastane jedna z moznosti:

a) jejich vysky lezi na danych piimkach,

b) jejich téznice lezi na danych pi¥imkach,

¢) osy jejich vnitinich uhlu lezi na danych primkach.

Ctendi se muze presvédéit vlastni ivahou, zda je udel-
né fesit tyto tlohy pomoci soumérnosti nebo jinak.

Sedmy svazek, O podobnosti v geometrii, navazuje na
treti svazek tematicky i zptsobem zpracovani. Obsahuje
tlohy dikazové i konstrukéni, k 16 FeSenym piikladiam
je pripojeno 125 cvideni.
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Povrchnimu odifkdvani vét o shodnosti a podobnosti
trojuhelnika se snazi brozura éelit timto ptikladem:
Vite, Ze dva trojuhelniky, které maji Gmérné strany,

Obr. 3

jsou podobné. Zajimavou dvojici podobnych trojthel-
nikt jsou ty, z nichz jeden ma strany a, ka, k*a a druhy
ka, k*a, ko (Sislo k # 1 je kladné, @ > 0). Tyto troj-
thelniky se shoduji v péti dvojicich prvki (tfech thlech
a dvou stranach), ale nejsou shodné.

Cim to je, Ze se vymykaji vétam o shodnosti trojihel-
nikt? Jakych hodnot mize nabyvat £? Pro které hod-
noty k je trojihelnik pravouthly? Sestrojte jej.
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Dalsi ¢ast svazku se zabyva mocnosti bodu ke kruz-
nici a dikazem koncirkularnosti vétsiho poétu bodi;
posloupnost vét prirozené konéi u kruznice deviti bodu
trojihelnika a Kulerovy piimky (obsahujici stted kruz-
nice opsané, stted kruznice deviti bodu, priasetik vysek
a tézisté trojuhelnika). Tuto latku procviéuje napi. tato
uloha s bohatou diskusi:

Sestrojte trojihelnik ABC, je-li dano tézisté 7', stied
kruznice opsané a polomér kruZnice deviti bodii.

V brozute je podana klasifikace razného vyuziti stej-
nolehlosti p¥i Feseni konstrukénich tiloh. Udiv a zéjem
studentti vzbuzuji ulohy, ve kterych se pracuje se stejno-
lehlosti, jejiz stied nezname, piipadné nezname ani jeji
koeficient.

Po struéném vykladu o podobnych zobrazenich jsou
zafazeny ulohy, které jich vyuzivaji. Mezi narodnéjsi
patii napt. tato tloha (vloZzena do druhého vydani):

Jsou dany tii kruznice k,, k,, k, se stiedy S;, S;, S,
nelezicimi na jedné ptimce; na k, je dan bod A. Sestrojte
trojihelnik ABC piimo podobny trojthelniku S,;S,S,
tak, aby jeho vrchol B lezel na k, a vrchol C na k4 (obr. 3).

V feSeni se uplatni piimé podobné zobrazeni P (S; —
— A4, 8y - B, 83 - (), jehoz samodruzny bod S lezi

na Apolloniovych kruznicich I, = (82, S, —:—2) , by =
R ,

= (Ss, 8y, %], la :A(Sl_, S, {71—] Slozenim ,stej_nbleh~
1 2

losti % = [S, _;%1] a otobent R kolem § o fihel 8,94

ziskame zobrazeni P, ve kterém zobrazime S,, S;na Ba C.

Apolloniovy kruznice I,, l,, I3 se protinaji ve dvou
bodech S a §’. V obr. 3 je provedena konstrukce jen pro
bod 8.
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Oba svazetky, Shodnd zobrazeni v konstruktivnich
dlohdch a O podobnosti v geometrii, napsal Jaroslav Sedi-
vy; vySly jiz dvakrat (svazek Shodnd zobrazeni. .. byl
pti reedici spojen se svazkem Nékolik dloh z geometrie
jednoduchych téles). *

Devatenacty svazek SMM Komplexni Cisla a funkce
mél za kol zopakovat a prohloubit znalosti studenti
o komplexnich ¢&islech. Vzhledem k ptredpokladané
rizné trovni téchto znalosti zlstava jeho vyklad na
velmi elementarni trovni a zachovava tulohové pojeti
prvnich svazka kniznice.

Knizka se déli v podstaté na dveé dasti. Prvni se vénuje
algebte komplexnich éisel a jejich geometrickému znéa-
zornéni. Resi se priklady tykajici se pojmu odmocniny
z komplexniho ¢&isla, napt.: Co tvoii koncové body vek-
tort znazornujicich vSechny hodnoty ,tfeti odmocniny
z jedné®, tj. vSechna feSeni rovnice 23 = 1? P¥i feseni se
ukazuje vyhodnost komplexniho éisla v goniometrickém
tvaru a 6tenaf je upozornén na moznost resit obdobné
obecny piipad.

Knizka dale obsahuje fadu feSenych piikladi a cvi-
¢eni na geometrické zndzornéni komplexnich &isel.
Ctenat je veden k tomu, aby spojoval mnoziny komplex-
nich ¢&sel s jejich znazornénim v Gaussové roviné. Resf
se napt. tato uloha:

Znazornéte v Gaussové roviné mnoziny komplexnich
¢isel, pro néz plati

(a) Imz* >0,
(b) Rez2=0.

Je-li z =a + yi, je 22 = a® — y? -+ 2zxyi. Prvni pod-
minku muzZeme tedy psat ve tvaru 2zy > 0, druhou
22—y? = 0. .
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(a) Nerovnost 2xy > 0 znamena, Ze soufadnice x i y
maji totéz znameni, tj. jsou bud obé kladné, nebo obé
zaporné. Prvni moznost nastava pro body v prvnim
kvadrantu, druhd pro body v tfetim kvadrantu. Mnozina
&isel, pro néz Im 22 > 0, je tedy zndzornéna prvnim
a tietim kvadrantem, osy soufadnic jsou vyloudeny.

(b) se tfesi nejprve obdobné, pievedenim podminky
na tvar — [2] <y < |2|, pak se uvede goniometrické
feseni: Je-li z = [2| (cos & + ¢sin «), dd se podminka
(b) napsat ve tvaru |cos x| = |sin «f, tj. [tg «f = 1.
Tato nerovnost plati pro thly z intervala , 45°)
a (135°, 225°). Témto hodnotam odpovidaji pravé
v8echny body Gaussovy roviny lezici mezi osami kvad-
ranttt v téch dastech roviny, které obsahuji osu x. Obé
hraniéni ptimky patii ovSem v tomto p¥ipadé do vy-
sledné mnoziny.

Podrobné se zkoum4 i opadéna moznost — tj. vyjadiit
jednoduché geometrické tutvary v Gaussové roviné
pomoci algebraickych podminek. Jako piiklad uvedme
toto cvideni:

Jakou podminku spliiuji komplexni é&isla znizornéna
geometricky body lezicimi (a) uvniti kruznice o stiedu
(3,1) a poloméru 2; (b) v pasu mezi piimkami x = —1,
x = 3; (c) na tsedce spojujici body (—1, —1) a (1, 4)?

V druhé casti svazku se vyklad obraci k funkeim
komplexni proménné. Jako ptiklad vysetfovani raznych
elementarnich vlastnosti funkce uvedme: \

Stanovte obor funkce f(2) = (¢t —2)/(¢ 4 2). Je-li
Im z > 0, dokazte, Ze |f(z)] < 1. Je-li z redlné, je |f(z)| ==

= 1.
Reseni. Vyraz (i — 2)/(i + 2) ma smysl pro viechna

komplexni é&isla s vyjimkou z = —i, kdy jmenova,tel
je roven nule. Oborem funkce je tedy mnoZina viech
komplexnich éigel & vyjimkou z = — -
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Vypodtéme nyni |f(2)|, jestliZe z = & + 1y:

If(z)l=|i—z|___li—az:—iy]= —ax 4 i (1 —y)| B
li+2| [t +a+ iy z+i(l+y) |
[ 1—y)2]%= [x2+1—[—y2—2y]%‘
A+ (T Fgel Tl F Tty T2y

Je-li z redlné &islo, je oviem y = 0 a tedy [f(z)] = 1.
Je-li Im z = y > 0, je Citatel zlomku ziejmé mensi nez
jmenovatel. Ve jmenovateli pf'iéitéme totiz kladné
¢islo 2y, zatimeo v Gitateli totéz kladné é&islo odéitame.
Cely zlomek je tedy mensi nez jedna.

Na piikladé tzv. Zukovského funkece se ukazuje moz-
nost geometrického znazornéni funkce komplexni pro-
ménné.

V posledni kapitole se ¢tenai seznami s funkei E(z),
ktera je definovana jako komplexni funkce dvou redl-
nych proménnych rovnici H(z) = e*(cos y + 1 sin y).
Ukazuje se jednak, Ze funkce H(z) je rozsiienim expo-
nencialni funkce v realném oboru, jednak Ze tato funkce
i v komplexnim oboru zachovava nékteré podstatné
vlastnosti znamé z redlného oboru.

Déle se Fesf rovnice E(u) = 2z (pii daném z) a odtud
se dochazi k definici logaritmu komplexniho é&isla L(z) =
=1In |¢| + targz, kde argz je libovolny ftihel, jehoZ
tangens rovnd se Im z/Rez Ze zajimavéjsich rozie-
Senych tloh lze uvést tfeba: - ‘

Py klad Jsou déna komplexm dsla w = |/3 —i,
v=+5 (14 3]/3), w=17(]/3 +1). Ovéite, te u.v = w;

na.]dete logaritmy L,, L,, Ly komplexnich &isel u, v, w
(pouZijte hodnot argument mez1 O° 360° ) a vysve’rle~
te, prorv, neplati Ly Ly = Lge 77 - - W 00
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.11
Vypoétem dojdeme k hodnotdm L, = In 2 4 7
Ly,=1InT7-+ i%n, Ly =1In14 4 i-—é— zw. To vsak zna-

mena, ze L, -+ L, =1In 14 | i% n # L,. Vysledek

neni ve sporu s vlastnostmi logaritmu komplexniho
¢isla. Skuteéné, Ls— (L, + L,) = (—1).27. To zna-
mend, %e jak &islo L, + L,, tak oviem i &islo L, je lo-
garitmem é&isla w.

Tento pifklad méd vést étenate ke spravnému chapani
pojmu nejednoznaéné funkce, jejiz definice je déle na-
znacena. Ctenal je upozornén na nutnou opatrnost pii
praci s témito pojmy (nap¥. rozborem zdanlivé para-
doxniho postupu —1 =2 =¢.4¢ = V—l.l/~—1 =
=/=D—1) =1 =1).

V této kapitole ztistava vSak pievdznd vétSina dloh
v ramei algebry komplexnich &éisel. Vyvoj kniznice SMM
naznaduje, Ze alespon nejelementarnéjsi otazky teorie
komplexnich funkei by si zaslouzily v jejim novém rdmeci
nové, jiz vice vykladové pojaté zpracovani.

Autorem svazku Komplexni &sla a funkce je Jiv
Jarnfk.

*

* O axiomatizaci redlné situace se miZe étena¥ seznamit
ve 24, svazku SMM Stavba Lobadevského planimetrie,
ktery napsali Jan Gatial a Milan Hejny. Uvadime
ukazku:

Kazdé slovo jazyka, ktorym hovori presne budovans
exaktnd disciplina, patri do jednej a len jednej zo skupin:
1. pojmy zdkladné, 2. pojmy odvodené, 3. pojmy
doplikové, 4. prirodzeny jazyk.
b Tlustrujme tuto klasifikdciu na priklade.
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Priklad 1. Za zakladné pojmy planimetrie volime tri
bermiiny: bod, priamka, lezat na. (1)

V tvrdeni: ,nech @, b st dve rovnobezné priamky
a nech priamka ¢ je réznobezna s priamkou a, potom
priamka ¢ je réznobezna aj s priamkou b je 19 slov
(symboly a, b, ¢ nie s slova). Tieto patria v poradi sku-
pindm: 4, 4, 3,2, 1,4,4,1,4,2,4,1,4,1,4,2 4,4, 1.
Pojmy ,,rovnobezné‘ a ,,réznobezné sa daji definovat
pomocou pojmov (1). Pojem ,,dve‘ patri do aritmetiky,
ktora vystupuje ako dophikova disciplina ku plani-
metrii.

Uloha 1. Rovnako ako v priklade 1 urobte slovny
rozbor vety z planimetrie: Nech 4, B, C' st tri body
neleziace na priamke, potom existuje aspon jedna priam-
ka a rovnobezna s priamkou BC a obsahujtca bod 4.

Hlbsie preskimame termin pojem zdkladny. Je to asi
taky pojem, o ktorom maju vsetci ludia rovnaka pred-
stavu. Tento nazor, bezny a opravneny v humannych
vedach, v matematike neobstoji.

Ked povieme, Ze pojem ,srdce’ je v medicine vse-
obecne znamy, mame na mysli fakt, Ze kazdy lekar
pozné tvar, uloZenie, funkciu a mnohé iné vlastnosti
srdca. Presnejsie povedané, lekar pozna vizby medzi
telom a srdcom. Pritom ani najvadsi odbornik nepozna
tieto vézby vsetky, lebo je to nemozné. V matematike
tslovie ,,pojmy (1) st vSeobecne zname‘* precizujeme
tak, %Ze udame vsetky zikladné vizby medzi pojmami
(1). Tieto vizby nazveme wa’omy, niekedy tiez postula-
ty. Sthrn vsetkych axiom menujee axiomatickd sista-
va. Stbor zakladnych pojmov, cidvodenych pojmov,
vietkych axiom a vsetkych tvrdeni z axiom vyplyvaja-
cich nazveme axtomat zovand tedria.
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Axiomy st také vyroky o zakladnych pojmoch, ktoré
prehlasime za pravdivé. Pritom nas okolnost nazornosti
axiom voObec nezaujima. Existuje mnoho prikladov
v histérii matematiky a fyziky, kde nase vrodené pred-
stavy brzdili hlbsie preniknutie k podstate veci. V nasle-
dujicom, hodne obsfrnom priklade sa pokisime obozna-
mit ditatela s jednoduchou, ale velmi délezitou axioma-
tickou tedriou.

Priklad 2. Axiomatizovana tedria S nech je dana
a) troma zakladnymi pojmami:

chlapec, dievéa, pacit sa (2)
a dalej
b) skupinou piatich axiom:

S, Existuje aspon jedno dievda.

S, Ak A4, B st dvaja chlapci, potom existuje aspori
jedno dievéa ¢, ktoré sa padi aj chlapcovi A4, aj
chlapcovi B.

S; Ak 4, B su dvaja rozni chlapei, potom existuje
najviac jedno dievéa c, ktoré sa padi aj chlapcovi 4,
aj chlapcovi B.

S, Ak a je dievéa, potom existuji aspon dvaja rozni
chlapci B, C, ktorym (obidvom) sa dievéa a padi.

S; Ak a je dievda, potom existuje aspoil jeden chla-
pec B tak, Ze nie je pravda, Ze sa dievéa a padi
chlapcovi B.

Na zaklade pojmov (2) a axiom

sl, s21 Ssa S4, s5 (3)

rozvinieme teériu S. Citatelovi doporudujeme, aby nie-
ktoré z axiom rozobral podla vzoru prikladu 1 a Glohy 1.

Dohovor 1.S. Chlapcov budeme oznadovat velkymi
latinskymi pismenami 4,B,C,X, atd., dievéatd malymi
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pismenami a,b,c,y, atd. Symbolom C% oznaéime mnozi-
nu chlapcov, symbolom D mnozinu dievéat. Zakladny
pojem ,,padit sa‘‘ oznatime symbolom ¢ v nasledujicom
zmysle:

dievéa y sa padi chlapcovi X oznadime X ¢ .

Pozndmka 1.S. Uslovie »dvaja chlapei 4, B neho-
vori este, Ze chlapei 4, B st rézni. Fakt, %e A je chlapec,
moézeme zapisat tiez symbolicky 4 € Ch. Podobne
a,beD znadi, Zze a, b st dieviata.

Veta 1.S. Ak A, B st dvaja rdzni chlapei, potom
existuje jedno a len jedno dievéa c, ktoré sa obidvom
chlapcom padi.

Dékaz. Existencia dievéata ¢ vyplyva z S,, jeho jedno-
znadénost z S,.

Dohovor 2.S. Dievéa ¢ z vety 1.8 oznatime tiez AB
resp. BA. Upozoriiujeme, ze symbol AB je zavedeny
len ak 4 # B.

Veta 2.S. Mnozina Ch ma aspon tri rézne prvky.

Dékaz. Podla S, existuje a € D, podla S, existujua po-
tom B, CeCh tak, ze B + C a Bea, Ceca. Z axiomy
S; vyplyva existencia takého chlapca A, ktorému sa
dievéa @ nepadi. Preto je 4 # B, A +#+ C a 4, B, C st
tri rézne prvky mnoziny Ch. Veta je dokazana.

-Uloha 2. V dokaze vety 2.8 je nezmyselny pojem.
Najdite ho a opravte dokaz!

Definicia 1.S. Povieme, Ze dievéa a sa nepaci chlapco-
vi B prave vtedy, ak nie je pravda, Ze dievéa a sa
chlapcovi B padi. Znadime B ¢ a.

Veta 3.S. Nech a,b € D a symbolom a (| b oznaéime
mnozinu v8etkych chlapcov X, pre ktorych plati X e a
a X ¢b. Potom nastava jeden a len jeden z pripadov:

lLaNb=26, 2. a.bjejednoprvkova, 3.a =b.
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Dékaz. Pretoze pripady 1 a 2 sa navzdjom vyludujy,
treba dokazat dve tvrdenia: a) @ () b je aspon dvoj-
prvkovda = a =b; b) @ =b = a () b je aspon dvoj-
prvkova. Prvé tvrdenie vyplyva z S; a druhé z S,.
® Definicia 2.S. Ak neexistuje chlapec, ktorému sa pacia
dané dve rdézne dievéata a, b, potom tieto dievéatd na-
zveme priatelkami. V opaénom pripade hovorime, Ze
@, b st nepriatelky. Teda dievéata a + b st priatelkami
(vesp. nepriatelkami), prave ked pre ne nastdva pripad 1
(vesp. 2) vety 3.S.

Dohovor 3.S. Budeme hovorit tiez, Ze ,,dievéa a je
(ne)priatelkou dievéata b namiesto tslovia ,,dievéata
@, b st (ne)priatelky*‘. Podobne budeme hovorit ,,dievéa
x mé (ne)priatelku‘ namiesto ,,existuje dievéa, ktoré je
(ne)priatelkou dievéata x‘.
© Veta 4.S. Kazdé dievéa ma aspon dve rozne nepriatel-
ky.
Dékaz. Nech a je dievéa a 4,B,C chlapci z dokazu
vety 2.8. Oznaéme b = AB, ¢ = AC. Zo vztahov
Ag¢a, Acb, Acc vyplyva b # a # c¢. Sporom doka-
zeme vztah b # ¢. Z b = ¢ vyplyva C ¢ b a preto mnozi-
na a () b obsahuje aspon dva prvky, a to B a C, lebo
B = C. Podla vety 3.S je potom a = b, ¢o je spor.
Dievéatd b # ¢ st hladané dve nepriatelky dievéata a.
Dékaz je vykonany.

Veta 5.S. Existuju tri rozne dievéata tak, ze kazdé
dve z nich st nepriatelky.

Dékaz. Existencia dievéata (oznaéme ho @) vyplyva
z S,. Teraz stad¢i vziat dievéata a, b, ¢ z dékazu predoslej
vety.

Ddosledok. Mnozina D ma aspon tri rézne prvky.

Veta 6.S. Ku kazdému chlapcovi X existuje aspon jed-
no dievéa x, ktoré sa mu nepadi.
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Dékaz. Podla doésledku existuji dve rdézné dieviata
a, b. Ak je X ¢ a, alebo X ¢ b, potom sme hotovi. Nech
teda X ea, Xeb. Podla S, existuji chlapci 4, B tak,
ze A #X # B, Aeca, Beb. Potom je A = B, lebo
inak by vzhladom na vetu 3.8 bolo @ = b. Dievda
x = ADB sa chlapcovi X nepadi, lebo inak by bolo podla
S; ¢ =2 aj b = 2. Tym je dékaz vykonany.

Veta 7.8. Kazdému chlapcovi X sa padia aspon dve
rézne dievéata.

Dékaz. Podla vety 6.S existuje dievéa x tak, 7ze X ¢ «.
Podla S, existuji B # C, ktorym sa x padi. Potom XB
a XC st hladané rozne dievéata padiace sa chlapcovi X.

Axiomatizovana tedria S postavena na troch zaklad-
nych pojmoch a piatich axiomach v tomto stadiu obsa-
huje tri definované odvodené pojmy: nepadit sa, pria-
telky, nepriatelky a sedem tvrdeni.

&
A nakonec dvé tlohy od Frantiska Zitka, autora
knizky Vytvorwjici funkce (svazek 29).
Uloha 1. Pro reilnd x a m = 0, 1, 2, ... definujeme
mnohodleny P,(x) takto:
Pyx) =1, Pix) =2,..., Ppy()= (x4 n)P,(z).

Potom pro vSechna piirozend n a realna x, y plati

Pofe +9) = 3 }) Pele) Pt

k=0
(tzv. Norlundova formule). Dokazte.
Ndvod. Formuli snadno dokazeme matematickou
indukei podle n.
Uloha 2. Urdete, kolika zptisoby lze ptirozené &islo n
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vyjadiit jako soulet navzajem raznych piirozenych
¢isel. K poradi séitanct se neptihlizi.

Ndvod. Hledany poc¢et je roven koeficientu pii a»
v mnohoélenu

(1 4+ 2)(1 + 2?) ... (1 + am).
njl).)Pron =1,23, ...,
10 jsou tyto poéty rovny poradé 1,1, 2,2, 3,4, 5, 6, 8, 10,

[J e to mnohodlen stupné (






(IV)






MATEMATICKE OLYMPIADY
V SOVETSKEM SVAZU

IVAN SEMJONOVIC PETRAKOV

Zaliba v FeSeni matematickych tloh je velmi rozsifena
a prastara. Uz ve starovéku a ve sttedovéku, kdy mnohé
védy teprve vznikaly, lidé spolu v tomto oboru soutézili
a vzdy to byl a bude vyhledavany zpusob, jak pifjem-.
né stravit volny cas.

V minulém stoleti zadaly matematické ¢asopisy v né-
kterych evropskych zemich vyhlasovat soutéze v feseni
matematickych tloh a v nasem stoleti se zadaly organi-
zovat matematické soutéze pro ziky, matematické
olympiady.

Na jaie roku 1934 usporadala leningradska universi-
ta zasluhou vynikajiciho geometra, tehdy mladého pro-
fesora B. N. Delonea prvni matematickou olympiadu pro
zaky, kterf byli ¢leny matematickych krouzka. Olympia-
da méla tii kategorie. Prvni z nich méla za kol popula-
rizovat matematické soutéze a obsahovala pomérné lehké
tilohy. Ulohy tieti kategorie vyzadovaly ji% kromé zna-
losti sttedoskolské latky jistou matematickou kulturu
udastniki a matematicky davtip. Kazdy z Géastniki fesil
dvé ulohy z rtiznych oblasti matematiky. Uvedme si né-
které ulohy z tieti kategorie leningradské olympiddy:

1. a) Jsou-li @, b, ¢ délky stran trojihelnika, pak jsou
kofeny rovnice

b2 4 (b2 4 c2—a?)r 4+ c2 =0

imaginarni.
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b) Trojahelnik se pohybuje ve své roviné tak, ze dvé
z jeho stran stale prochazeji dvéma pevnymi body.
Dokazte, ze pak existuje bod, od néhoz ma pirimka,
na které lezi tfeti strana trojuhelnika, stale stej-
nou vzdalenost.

. a) Necht « a f jsou koteny rovnice 2% - px + 1 = 0,

y & 0 jsou kofeny rovnice 22 4+ qx + 1 = 0. Do-

kazte, ze plati

(a—9)(B—y)a+ 0)(B + 0) = —p* + ¢*.
b) Trojboky jehlan protnéte rovinou tak, aby jeho
fezem byl kosodtverec.
a) Vypodtéte x a y z rovnic
asin?x -+ bcos2x = n,
bsin*y + a cos®y =m .
b) Dvé kruznice se protinaji v bodech 4, B. Bodem 4
je vedena prlmka protinajic kruznice v bodech P
a @. Jakou ¢aru opisuje stied tsetky P, kdyz se
protinajici primka otaéi kolem bodu A.
. a) Uréete limitu zlomku

tg (@ + x) — tg (a — )
arctg (@ + x) — arctg (@ — )

pro « konvergujici k nule.

b) Dvé teény ke kruZnici jsou pevné, tieti se pohybuje
po kruznici. Dokazte, Ze tsetku, kterou na pohy-
bujici se tetné vytinaji pevné teény, lze ze stiedu
kruznice vidét stale pod tymz thlem.

a) Tii stény trojhranu s navzajem kolmymi hranami
protinaji kouli ve tiech kruzich. Dokazte, Ze soudet
obsahtt téchto kruht se nezméni, pootoéime-li
tento trojhran kolem vrcholu tak, %e zadna z jeho
stén neprestane protinat kouli.
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6. a) Reste soustavu rovnic

=0+ (y—=2)?,
¥ =b+ (—2)?,
Z=c+ (x—y)?.

b) Dokazte, ze délky teden ke dvéma navzajem se
protinajicim kruznicim, které jsou vedeny z libo-

volného bodu leziciho na prodlouzeni jejich spoleé-
né tétivy, jsou si rovny.

7. a) Dokazte, ze
nant2— (n + 1)+t 4

x4 2024 323 +.. . Fnar= T —a)

b) Dokazte, Ze vzdalenost libovolného bodu kruznice
od jeji tétivy je geometrickym priamérem vzddle-
nosti téhoz bodu od teéen ke kruznici, sestrojenych
v koncovych bodech tétivy.

8. a) Je-li secasecf + tgatgf =tgy =0, pak
cotg 2y < 0.

b) Dokazte, Ze tsetky spojujici vrcholy trojbokého
jehlanu s tézisti protilehlych stén se protinaji
v jednom bodé, ktery déli kazdou z téchto usetek
v poméru 3 : 1.

Roku 1935 zadind potfadat matematické olympiady
mechanicko-matematicka fakulta moskevské universi-
ty. Ziejmé je zde tzka souvislost s ptechodem profesora
B. N. Delonea na moskevskou universitu. Organizaén{
vybor vedl znamy sovétsky matematik, president
Moskevské matematické spoleénosti akademik L. A.
Alexandrov. Cleny vyboru byli A. N. Kolmogorov,
L. A. Ljusternik, S. L. Sobolev, A. G. Kuro§, S. A. Ja-
novska a jini.

Na této olympiadé soutéZ probihala ve dvou kolech,
a tuto tradici zachovava universita dodnes. V prvnim
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kole se predkladaly 4 varianty, kaZda po 3 tlohdch.
Kazdy tdastnik si mohl vybrat libovolnou z piedloZe-
nych variant. Ulohy byly pro viechny tiidy stejné a mély
Skoln{ charakter.

Zde je jedna z variant prvniho kola:

1. Urdete pomér dvou é&fsel, je-li pomér jejich aritmetic-
kého priméru k praméru geometrickému 25 : 24.

2. Sestrojte trojuhelnik, jsou-li dany délky jeho stran
a a b a délka u osy thlu, ktery tyto strany sviraji.
3. Jehlan, jehoZ bo¢né stény sviraji s jeho podstavou
thel @, mé za podstavu rovnoramenny trojihelnik,
jehoZz ramena sviraji Ghel a. Uréete velikost hlu,
ktery sviraji stény jehlanu p¥i hrané spojujici vrchol

jehlanu s vrcholem dhlu «.

Ve druhém kole se varianty podstatné lisily. Jedna
varianta obsahovala geometrické tlohy, druha algebraic-
ké a tteti diselnéteoretické.

Prvni varianta obsahovala tyto tlohy:

1. Je dana kruznice a na ni 3 body M, N, P, ve kterych
se s kruznici protinaji (po prodlouZeni) vyska, osa
thlu a téZnice vychazejici z téhoz vrcholu trojihelni-
ka vepsaného do kruznice. Sestrojte tento trojtahel-
nik.

2. Na povrchu krychle uréete vSechny body, z nichz je
vidét télesovou uhlopticku krychle pod nejmensim
thlem.

3. Ve dvou raznych rovinach lezi dva trojuhelniky 4 BC
a A,B,C,. Piimka AB se protind s pifmkou 4,B,
piimka BC s piimkou B,C,, piimka CA4 s piimkou
C,A,. Dokaite, %e ptimky 4A4,, BB, a CC, se bud
protinaji vSechny v jednom bodé, anebo jsou navzijem
rovnobézné.
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Od roku 1945 se matematické olympiady zadaly po-
radat také v Kyjevé, od r. 1947 v Kujbyseveé a roku 1949
zahdjily podobné soutéze university a pedagogické tsta-
vy v Ivanovu, Lvové, Smolensku, Saratové a v nékte-
rych dalsich sovétskych méstech. Kazdym rokem pak
k nim pifibyvaly dalsi vysoké skoly. Tyto olympiady
vsak stile mély mistni charakter. Zudastniovali se jich
zaci pouze z téch mést, ve kterych se olympiady potadaly,
a pritom zpravidla jen ti Zaci, ktefi navstévovali mate-
matické krouzky p#i universitach nebo pedagogickych
tstavech. Mnozi zaci, ktef{ méli zajem o matematiku,
ale do krouzku nechodili, se olympiad netdastnili.

V opravdu velkém a celostatnim métitku se olympiady
v Sovétském svazu zadaly potfdadat v dobé vzniku mezi-
narodnich matematickych olympiad.

Roku 1959 se zisluhou matematikii z Rumunska,
Madarska, Ceskoslovenska a Yady jinych zemi uskuted-
nila prvni mezindrodni matematickd olympiada.

My jsme se o ni dovédéli pomérné pozdé. Druzstvo
bylo sestaveno narychlo a jen netplné. Nemélo tspéch.
V nasledujicich dvou letech se sovétské druzstvo MMO
nezudastnilo. V téchto letech jsme z podnétu profesora
A. 1. Markusevide zadali poradat olympiddy v celostat-
nfm méiitku.

V roce 1960 se konala matematicka olympiada zaku,
které se ztidastnila druZstva 13 oblasti RSFSR a 9 dalsich
svazovych republik. Byla to — da-li se to tak nazvat —
experimentdlni matematickd olympidda v opravdu vel-
kém meéritku.

V nésledujicim roce se konala oficidlné prvni vieruska
matematicka olympiada. Zadastnila se ji druZstva skoro
vSech oblasti Ruské federace a téZ druistva vétSiny
ostatnich svazovych republik.

Ulohy byly pro kazdou t¥{du riizné. Naptiklad Zaktm
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desatych t¥id na I. vSeruské matematické olympidds,
kterd se konala v dubnu 1961 v Moskvé, byly ptedloZe-
ny tlohy:

1.

Dokazte, Ze pro libovolné t¥i posloupnosti pfirozenych
élsgl Oy Gy« oy Gy o2 b1, bgy vy byy ot Cq, Cas +vvs Cny -
existuji dvé takovd &isla p a ¢, pro kterd a, = a,,
by, = by, ¢, = ¢,

.V obdélniku o strandch 20 a 25 je rozmisténo 120

étverct o strané 1. Dokazte, Ze v obdélniku lze umistit
kruh o priméru 1, ktery nema spoleény bod se zad-
nym ze étverct.

. V roviné je dan pevny bod P. Vysettete vSechny moz-

né rovnostranné trojuhelniky 4 BC, pro které AP = 3,
BP = 2. Jakou nejvétsi délku muze mit CP?

.Je dana koneéna posloupnost x;, x,, ..., 2, kde

x; = 1 nebo x; = —1 pro vSechna 7z =1, 2, ..., 2%,
Utvoime novou koneénou posloupnost x,x,, x.x,, ...,
Zor;, atd. Dokazte, Ze po koneéném podtu kroki do-
staneme koneénou posloupnost samych jednidek.

Zajimavé jsou i tilohy pro jiné t¥idy. Zikém devatych

ttid byly piedlozeny tyto tlohy:

1.

Body 4 a B se pohybuji rovnomérné a stejnymi
tdhlovymi rychlostmi po kruznicich o, a 0, (ve smyslu
pohybu hodinovych rudiéek). Dokazte, ze vrchol C
rovnostranného trojihelnika 4 BC se pohybuje rovno-
mérné po kruznici.

. Do poli tabulky m X n jsou vepsana néjakd disla.

Zménime soudasné znaménka u vsech &isel nékterého
sloupce a nékterého adku. Dokazte, Ze mnohonasob-
nym opakovanim této operace lze danou tabulku pie-
vést na takovy tvar, Ze soudty éisel libovolného sloup-
ce a libovolného fadku jsou nezaporné,
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3. Necht a, b, ¢ jsou libovolna cela é&isla. Dokazte, ze
existuji ptirozend nesoudélna ¢isla k, I, pro néz plati,
ze ak + bl je délitelné é&islem c.

4. n bodl je spojeno usedkami tak, ze kazdy bod je
spojen s nékterym jinym bodem a pritom neexistuji
zadné dva body, které by byly spojeny dvéma razny-
mi cestami. Dokazte, Ze pocet tsecek je n — 1.

5. Péta a Kolja se déli o 2n + 1 ofecht (n = 2), pricemz
kazdy chce ziskat pokud mozno nejvétsi podet oiechi.
Mozné jsou t¥i zptisoby déleni (kazdé probiha ve trech
etapach a I. a II. etapa jsou spoleéné pro vsechny tii
zpusoby):

I. Kolja rozdéli vsechny ofechy na dvé ¢asti tak, ze
v kazdé ¢asti jsou aspon dva orfechy.
II. Péta rozdéli kazdou édst znovu na dvé casti tak,
ze v kazdé Casti je alespon jeden ofech.

III. Pii prvnim zpusobu bere Péta nejvétsi a nejmensi
¢ast; pii druhém zpisobu Péta bere prostiedni
Gasti; pii tfetim zpasobu bere Péta bud nejvétsi
a nejmensi éast, anebo obé prostiedni, ale za pra-
vo vybéru odevzda Koljovi jeden ofech.

Urcete, ktery ze zpusobit je nejvyhodnéjsi pro Pétu

a ktery je pro néj nejméné vyhodny.

Z4kim osmych t¥id byly piedlozeny tyto tlohy:

1. Ve vrcholech obdélniku ABCD jsou sestrojeny kruz-
nice. Pritom pro poloméry téchto kruznic plati rov-
nost r4 + r¢ = rp + rp. Ke kruznicim o stiedech A
a C, B a D jsou vedeny vnéjsi te¢ny. Dokazte, Ze tyi-
thelniku vymezenému teénami lze vepsat kruznici.

2. Je dana Gtvetice kladnych &isel (a, b, ¢, d). Sestrojme
postupné dalsi ¢tvetice (ab, be, cd, da), (ab?c, bed,
cd*a, da?b) atd. Dojdeme-li timto postupem nékdy
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k ptivodni skuping, stane se tak jeding, je-lia = b =
= ¢ = d = 1. Dokazte.

3. Dokazte, Ze neexistuje lomena d&ara, kterd by proti-
nala kaZdou tsedku obrazce na obriazku 4 pravé

jednou.
1 I

I

Obr. 4

2 vz

4. Dokazte, Ze neexistuji celd ¢isla a, b, ¢, d vyhovujici
rovnostem
abcd —a = 11...1

N, o’
1961
abcd —b =11...1

N, e’
1960
abed —c =11...1

N’
1959
abed —d =11...1

[
1958
Ulohy piedloZené %aktim sedmych tiid:

1. Strany pravidelného konvexnifho mnohothelniku jsou
obarveny z vnéjsku. Sestrojte nékolik thloptidek tak,
7e z4dné t¥i se neprotnou v jednom bodé. Kazdou
uhloptidku vybarvéte z jedné strany. Dokazte, Ze
aspon jeden z mnohothelnfkt, na které je thloptis-
kami rozdélen ptivodni mnohotihelnik, je cely obarven
z vnéjsku.

(Pozn. ptekl. V tloze jde o vybarveni polorovin vyta-
tych stranami resp. thlopfickami mnohothelniku.)
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2. Ve Ctverci ABCD je na strané AB din bod P, na
strand BC bod @, na strané CD bod R a na strané
DA bod 8. Ukazalo se, Ze obrazec PQRS je obdélnik.
Dokazte, ze obrazec PQRS je budto étverec, nebo jsou
jeho strany rovnobézné s Ghloptiékami étverce A BCD.

3. Dokazte, Ze mezi 39 po sobé jdoucimi pfirozenymi
tisly existuje nutné takové, Ze soudet jeho cifer je dé-
litelny 11.

4. Je dana tabulka s 4 X 4 poli. V nékterych polich je
hvézditka. Dokaite, Ze lze rozmistit 7 hvézdidek tak,
%e pti vyskrtnuti libovolnych dvou fradek a dvou
sloupctt ve zbylych polich zistane alesponl jedna
hvézdidka. Dokazte, Ze kdyZ je hvézdidek méné nez 7,
pak vidy lze vySkrtnout dva fadky a dva sloupce
tak, 7Ze zbyvajici pole jsou vesmés prazdna.

Uvedené tlohy davaji konkrétni piedstavu o obtiz-
nosti dloh, které se zadavaji na vSesvazovych olympia-
déach.

Brzy se zadaly poradat televizni olympiddy zéki a ta-
ké dalkové matematické olympiady. Takto se mohou
zidastnit soutézi i Zaci z nejvzdalenéjiich mést a sidlist;
mohou vyzkouset své sily a v ptipadé vitézstvi v dalkové
nebo televizni olympiadé ziskat pravo na tdast v oblast-
ni matematické olympiadé.

Zajem déti a mlideZe o matematiku tim vsim znaéné
vzrostl. Téméf na kazdé skole zadaly pracovat matema-
tické krouzky. Pro ty zZaky sedmych, osmych a devatych
t¥id, kteti se nejvice zajimaji o matematiku, se na mnoha
mistech v dervenci poradaji matematické letni skoly.
Poprvé takovou letni skolu zorganizovali védci z novo-
sibirského akademického méstetka a pozvali na ni
stovky déti z riznych §kol ze Sibite, z Dalného vychodu,
ze Stfedni Asie a z Uralu. Novosibirské akademické
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méstetko lezi v lese na biehu feky Ob, u piehrady,
které se fika Obské mote. Déti tam odpodivaji, koupou
se, opaluji, sportuji a pritom jsou neustile ve spoleéd-
nosti védet, matematiki. Ti tam bydli a Ziji s nimi;
pii spoleénych prochazkach s nimi docela nenucené
a neformalné mluvi o matematice a o jejich rtznych
problémech a nepozorované tak déti uvadéji do jejiho
svéta. Mimoto pro né denné poiadaji prednasky a semi-
naie. Udast na téchto semina¥ich a predniskach neni
povinna, je zcela dobrovolna. Piednasi se matematika,
fyzika, piirodni védy. Byla tam napi. tato témata:
teorie vybuchti, problémy soudasné fyziky, Maxwello-
vy rovnice, zaklady teorie mnozin, topologie, neeuklei-
dovska geometrie, teorie relativity, fotonova raketa,
molekularni fyzika, biologie a matematika aj.

Védei chtéji, aby se jejich mladi ptatelé hodné dove-
déli a aby se jejich zdjem prohloubil. A maji Gspéchy.
Za mésic ziskaji déti velmi mnoho. Na konci pobytu
v letni Skole se v8echny ztGdastiiuji fyzikalné-matematic-
ké olympiddy a nejlispésnéjsi z nich jsou prijaty do fyzi-
kalné-matematické (a nyni i biologické) internatni skoly
pii novosibirské universite.

Mezi hrami, soutéZemi a rozpravami, které se poradaji
na letni $kole, je zvlast zajimava obhajoba projektu.
Projekt je obyéejné svérazné predvedeni néjaké myslen-
ky v originalnf, zajimavé a obvykle Zertovné formé;
pritom obsahuje dasto vazina tvrzeni. Stejnym zptso-
bem se pak také obhajuje i vyvraci. Ve skole pracuji
kromé toho razné krouzky.

Podle novosibirského vzoru byly organizovany mate-
matické letni $koly i v mnoha jinych méstech. Napt.
v Simferopolu pro zaky z krymskych §kol. Na tuto skolu
dasto jezdi prednaset a besedovat s udastniky i spole¢né
s nimi si odpoéinout akademik A, N, Kolmogorov,
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Dobrou skolu organizuje v okoli Moskvy moskevska
universita. Piednaseji na ni védeci a mladez z moskevské
university. Nékolik skol v severozapadni oblasti potada
leningradska universita.

Bylo by dobré, kdyby se podobné $koly organizovaly
i v jinych zemich a kdyby se na letni skoly zvaly a vy-
silaly delegace zakil ze zahrani¢i.

Z iniciativy moskevské university, k niz se pripojily
i jiné vysoké skoly, byla ziizena VsSesvazova dalkova
matematickd Skola. V ustiednim tisku (Komsomolské
pravdé, Uditelskych novinach aj.) se otiskuji podminky
pro piijeti do této skoly a tlohy piijimaci zkusebni
prace. Zaci, ktei'i chtéji byt prijati, tyto Glohy iesi a Te-
seni posilaji na universitu. Tam se prace opravuji, a je-li
z Teseni vidét, ze zak ma matematické schopnosti, i kdyz
latku jests prilis neovlada, je do skoly ptijat. Skola pak
dva roky iidi jeho matematické studium. Posild mu
brozury s vykladem rtznych matematickych otazek,
napi'.: metody matematické indukce, metoda soutadnic,
funkce a grafy aj.; doporu¢uje mu postup studia a za-
davé ulohy ke studované latce. Zék se miiZe obratit na
Skolu s libovolnym dotazem a dostane kvalifikovanou
odpoved. Kazdy zak piijaty do této skoly dostava pra-
videlné kontrolni tlohy. Jejich feSeni posila ke klasifi-
kaci. Podle téchto kontrolnich praci mohou pracovnici
skoly zjistit, kde ma zak potiZe a v éem naopak tspéchy
a podle toho tidit jeho dalsi studium.

Vsesvazova dalkovda matematickd Skola poskytuje
takto pomoc a vedeni Zakum nejraznéjsich skol, které
samy by jim pii studiu matematiky dostateéné pomahat
nemohly.

V soucasné dobé se ve vétsiné skol dvakrat az tiikrat
do roka potradaji matematické soutéZze riznych forem,
olympiady. Vitézové téchto soutézi se ztidastnuji okres-
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nich olympiad a vitézové okresnich olympiad oblastnich.
Tii az étyri vitézové oblastni olympiady postupuji do
zaveéretného kola celostatni olympiady.

V roce 1967 bylo ztizeno svazové ministerstvo osvéty.
Od té doby byl nazev Vseruska matematicka olympiada
zménén na VsSesvazova matematickd olympiada, piti-
¢emz organizace olympiady zustala stejna. Svazové re-
publiky v8ak mohou nyni vysilat vic druzstev. Tak napi-.
difive se z Ukrajiny zadastiiovala zavéreéného kola
1—2 druzstva, nyni 27—28 druZstev, z Gruzie misto
jednoho 4—»5 druzstev, z Kazachstanu 17 druzstev atp.

Ptirozené, Ze to velmi podnitilo aktivitu déti. Navic
jesté smérnice o piijimacich zkouskach na vysoké skoly
stanovi, Ze vitézové olympiddy maji pfi rovnosti pod-
minek pfi pfijimani na vysokou skolu prednost. Uédastni-
ci mezinarodni matematické olympiddy se od r. 1963
zapisuji na vysoké skoly bez prijimacich zkousek.

Z matematickych krouzkt moskevské university
a z moskevskych olympiad vysli takovi védei, jako je
&len korespondent AV SSSR Igor Safarevié, doktoii fy-
zikalné-matematickych véd, profesoii moskevské univer-
sity Alexandr Kirillov a Valerij Alexejev a jini.

Skutedéné oziveni vnesla do olympiad tdast SSSR na
mezinarodnich matematickych olympiadach. V roce 1962
jsme dostali od nasich &eskoslovenskych piatel pozvani
na IV. MMO. Druzstvo jsme vybrali podle vysledki
Vseruské olympiady — bylo v ném 7 chlapct a jedna
divka, Lida Gondéarovova. A nesmirné nas vSechny po-
tésilo, kdyz Lida vybojovala spolu s jednim sovétskym
a dvéma madarskymi chlapci prvni cenu. Pozdéji se
Lida dala zapsat na moskevskou universitu, studium
dovrsila universitni aspiranturou a obhajila kandidéat-
skou praci.

Musim ¥ei, Ze ,,6eskoslovenskd‘‘ mezinarodni olympia-
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da utkvéla ndm vsem nadlouho v paméti. Jeji hlavni
¢ast se odehrala v Ceskych Budéjovicich. Jak mezi ve-
doucimi, tak také mezi tdastniky vladl duch vzajem-
ného porozuméni a srdeéného pratelstvi. Vidéli jsme také
mnoho stavebnich pamatek a navstivili mnoho muzef
v Jihodeském kraji a v Praze.

Ceskoslovensti matematici vypracovali statut olym-
piady a cely jeji ¥fad. Statut nebyl potvrzen, dosud vsak
se viechny mezinarodni matematické olympiady timto
statutem ridi.

Na mezinarodni matematické olympiady se druzstvo
SSSR vybira podle vysledki v celém systému olympiad.
Siroks sit olympidd a titast neobydejnd velkého poétu
zakt umoznuji vybrat druZstvo a jet s nfm na soutéze
bez dopliiujiciho tréninku. Déti se samoziejmé pied
odjezdem na olympiddu piipravuji doma a v universit-
nich krouZeich. Je to piirozenéjsi a dava to dobré vy-
sledky, zajistuje to také viem stejnou moZnost zidéastnit
se olympiady. Napt. Andrej Suslin studoval na jedné
leningradské Skole humanitniho sméru a na IX. MMO
v Jugoslavii ziskal prvni cenu. Nyni je Andrej aspiran-
tem na université a ¢lenem poroty Vsesvazové matema-
tické olympiddy. Alexej Tolpygo studoval v Kyjevé.
Byl tak roztrzity, Ze jsme se bali vzit ho s sebou na
olympiadu. Mohlo se stat, Ze by p¥i prochazce v za-
mysleni nad FeSenim néjaké tlohy zasel tak daleko, Ze
by se nemohl véas vratit. Proto na V. MMO ve Vratislavi
musely déti chodit s AljoSou na prochazku. Aljosa vy-
nikajicim zptisobem vystudoval moskevskou universitu,
dokondil védeckou aspiranturu a sam nyni pfedndasi na
université. Je jednim z autort sbirky tloh pro Ziky
dalkové matematické skoly. :

Utastnik VI. MMO Jurij Matiasevié navitévoval nej-
prve 239. leningradskou 8kolu a potom fyzikalné-mate-
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matickou internatni Skolu p¥i moskevské université.
Po VI. MMO mél jesté rok chodit do Skoly a my jsme
doufali, Ze ho budeme moci vzit na VII. MMO do NDR,
Jurij si vSak ptal studovat na université. Jako jeden
z vitézt olympiady byl zapsan pred dokondéenim skoly
bez piijimacich zkouSek na leningradskou universitu.
Potom, jesté jako student, roziesil desaty Hilberttv
problém o Tesitelnosti diofantovskych rovnic. O tomto
problému premysleli vyznaéni matematici mnoho deseti- -
leti. Brzy obhajil Matiasevi¢ kandidatskou disertaci
a nyni uz je doktorem fyzikdlné- matematiekych véd
a piednasi na leningradské université.

V poslednich letech j _jsou élenové sovétského druzstva
svolavani na kratké pripravné srazy ve skole V. I. Leni-
na v Leninskych Gorkach. Pti téchto soustiedénich se
probiraji tlohy z raznych oblasti matematiky: tdlohy
logického charakteru, rizné rovnice, nerovnosti, kombi-
natorika, funkce a grafy, geometrické transformace
a rzné geometrické tlohy. Ulohy se vybiraji ze svazki
edice Knihovna matematického kroufkw, z knihy Mezi-
ndrodnt matematické olympiddy a odjinud. Mnohé tlohy
jsou pivodni, sestavuji je vedouci. Také sami zaci jsou
vedeni k tomu, aby_formulovali tlohy. Program na
soustfedéni vétsinou vedou mladi matematici. Mnozi
z nich byli Gdastniky mezindrodnich a vsesvazovych
olympiad. Piitom nékteti z prednasejicich bydli béhem
soustfedéni spoleéné se Ziky v Leninskych Gorkach.
Chodi s détmi na prochazky, travi s nimi chvile odpo—
¢inku, hraji s nimi i rzné sportovni hry Casto jim pii
prochizkach vymySleji a sestavuji zajimavé a nékdy
i pomérné obtizné tlohy. O téchto ulohach spoletné
s deétmi premysieji, diskutuji, posuzuji predpoklady
a Teseni.

Na soustiedénich se snazime piipravit zaky na feSeni
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tloh, které s¢ zaddvaji na universitnich, viesvazovych
a republikovych olympiddach, a pokud mozno je naudit,
jak maji piistupovat k feseni tloh na libovolné téma,
pokud ovsem nevyzaduji znalosti presahujici ramec
stfedoskolské matematiky. Nase pifiprava déti na mezi-
narodni olympiddy miva dobré vysledky. DruZstvo
SSSR obsazuje na mezinarodnich matematickych olym-
piadach predni mista. Déti dovedou Tfesit pomérné slo-
zité tlohy. Nékdy se i zkuseny matematik nad nékterou
tlohou pozastavi, a pfece zaci naleznou pomérné origi-
nalni Feseni.

Chtél bych to dolozit ptipadem jedné ulohy, kterou
piedlozila jury X. MMO v Moskvé deskoslovenska dele-
gace. Je formulovana takto:

V prostoru je rozlozeno n bodi tak, Ze kazdé t¥i z nich
jsou vrcholy trojahelniku, jehoZ jeden thel je vétsi nez
120°. Dokazte, ze tyto body lze oznadit pismeny A4,,
Ay, ..., 4, tak, Ze kazdy thel ¢ A;4;4; je vétsi nez
120°, kdyz ©+ < § < k.

Jury prozkoumala zadani dlohy a jeji fesenf. Usou-
dila, Ze TeSeni tlohy je velmi slozité a tloha je tézka.
Nékteré delegace vsak pozadaly, aby tloha nebyla
béhem roku zvefejiiovana, aby ji bylo mozno pouzit
na narodnich olympiadach. Zejména se tloha zalibila
¢lentm jury vsesvazové olympiddy a v roce 1969 byla
piedloZzena zakim desatych tiid na Treti vSesvazové
olympiadé. Mnozi Géastnici pfedvedli puvodni, logicky
jasné, hezké feseni a lze ¥ici, Ze se jim tloha zalibila.
Uvedu s nepodstatnymi tpravami feSeni, které nalezla
rada zakl:

Resent. Necht n bodét v prostoru splituje uvedené
podminky. Potom libovolny thel s vrcholy v téchto
bodech je bud vétsi nez 120°, anebo mensi nez 60°.
To plyne z podminky, Ze v kazdém trojihelniku je jeden
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thel vétsi nez 120°, a tedy kazdy ze dvou zbyvajicich
Ghlid je mensi nez 60°.

Ukazeme, Ze v systému danych boda jsou jen dva
body, jejichz vzdalenost je nejvétsi, a kazdy thel s vrcho-
lem v jednom z téchto bodi je mensi nez 60°. Piedpokla-
dejme, Ze nejvétsi je vzdalenost bodi B a C. Potom
pro libovolny bod 4; rzny od B a C plati, ze <t B4,C >
> 120°, protoze tento thel je nejvétsi v trojihelniku
BA,C. Na druhé strané pro libovolné body 4;, 4; (obr. 5a)
je X A:BC < 60° a < A;BC < 60°. Libovolny rovinny
thel hran trojhranu je mensi nez souéet zbyvajicich dvou
stran (tj. hranovych dhli) tohoto trojhranu. Proto je

X A;BA; < <X A;BC + <t A;BC < 60° 4 60° = 120°,
tj.
X A,B4; < 120°.
Odtud plyne <t 4;BA; < 60°, a tedy vzdalenost 4;4;
nenf nejvetsi.

Tvrzeni véty dokazeme matematickou indukei. Do-
kézeme, %e kdyz B a C jsou nejvzdilendjsi dva body
z danych n bodl, potom vsechny body lze oéislovat tak,
Ze je X A;A;4, > 120° pro v8echna l <1 <j <k = n,
pridemz 4, = B, A, = C.

Pro n = 3 je tvrzeni pravdivé.

Predpokladejme, Ze toto tvrzeni plati pro m bodii,
a dokazeme pak jeho pravdivost pro m -+ 1 bod.

Vybereme z téchto m -+ 1 bodi dva od sebe nejvzda-
lenéjsi body a oznadime je B a C; bod C oznadime jako
Ay a vyloudime jej z dalsiho vySetfovani. Ze zbyva-
jicich bodi je B jeden z krajnich bodu. VSechny thly
s vrcholem B jsou mensi nez 60°. Proto je mozno
je podle piedpokladu oéislovat tak, Ze 4, = B a
< A A4 > 120° pro viechna 1 < ¢ <k < j < m. Do-
kazeme, Ze X Aid;jAn,,; > 120° pro viechna 1 <1 <
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< j =m. Proi =1 je to splnéno, nebot 4, a 4,,,, jsou
krajni (nejvzdalenéjsi) body.

Necht 1 <7 <j =m. Potom < AAAm+1 > 120°,
protoze v tro]uhelnlku A;A;A,,,: je dhel pii vrcholu
A,y mensi nez 60°. Uhel < 4;4,4,,,, (obr. 5b) je také

AITI41
B

A;

B=A
c 1
Obr. 5a Obr. 5b

mensi nez 60°. Kdyby tento thel byl vétsi nez 120°,
pak také thel <t 4,4;4,,,, > 120° (4,, 4., jsou nej-
vzdéalenéjsi body a podle indukéniho piedpokladu je
<X A,4;4; > 120°), dostali bychom, Ze kazdy z uhla pii
vrcholu 4; je vétsi nez 120°. To vsak neni mozné. Tim
je tvrzeni dokazano.

Mezinarodni matematické olympiady uz nyni maji
znatny vliv na obsah a charakter studia tdéastnikii ze
vSech stat, které mezinarodni olympiady obesilaji,
iz téch stati, které se dosud téchto olympidd netdéastni.
Prali bychom si, aby se pracovni styky, které matematici
i zaci navazuji na mezinarodnich matematickych olym-
piddach, stale rozvijely, silily a ptinasely své dobré plody.
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, 0 SOUTEZICH
MLADYCH MATEMATIKU V JUGOSLAVII

VLADIMIR MICIC

Soutéze mladych matematikit jsou jednou z velmi vy-
znamnych dinnosti Svazu spolkti matematika, fyzika
a astronomu Jugoslavie. Historie téchto soutézi neni
piilis dlouha. Ve skolnim roce 1973/74 probihal 15. cy-
klus pro zaky stiednich Skol (od devaté po dvanactou
ttidu, vék 15 az 191et) a 5. cyklus pro zaky zakladni skoly
(soutézi Zaci 5. az 8. t¥idy, vék 11 az 15 let). Pokusime
se struéné seznamit dtenate s témito soutézemi.

Cyklus (tj. roénik soutéze — pozn. piekl.) zadina sou-
téZemi na Skolach. Toto prvni kolo bezprostfedné ¥idi
" uditelé matematiky na svych Skoldch a jeho cilem je
vybrat nejlepsi reprezentanty skoly. Nasledujici kolo
se organizuje pouze pro zaky zakladni skoly. Jsou to
tzv. ,,opStinske’* soutéze: zahrnuji nékolik skol v témz
misté a jeho okoli, v mensim mésté nebo v jednom
obvodé velkych mést. Zaci paté a Sesté tridy na této
urovni svou udast v soutézi kondi, Zaci sedmé a osmé
t¥idy pokraduji v bojich o ceny a uznani az do svazové
soutéze. Nasleduji kola oblastni. Jsou organizovana
zv1ast pro sedmou a osmou tiidu a zvlast pro vyssi tiidy.
Vitézové, nejlepsi tdastnici, se pfihlasuji do republiko-
vych soutézi a poslednim kolem je pak svazova soutéz.
Ta je také organizovana zvlast pro zaky zakladni skoly
(7. a 8. t¥ida) a zvlast pro zaky st¥ednich skol. Svazové
soutéZze se tdastni nejlepsi Zaci viech nasich republik,
a to 60 zaki ze zakladnich §kol a 100 zaku ze stfednich
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§kol. Tak Zaci zakladnich kol absolvuji 5 kol a Zaci
stiednich 8kol 4 kola do konce cyklu. Mezi vitézi svazové
soutéze zaku stfednich Skol se vybiraji kandidati pro
Géast na mezindrodni matematické olympiadé. Tito
kandidati se utkavaji v doplikovém kole (popularné
se mu Fika ,,mald olympiada‘), v némz se rozhoduje
o sestavé druZstva pro MMO.

Je ziejmé, Ze organizadni schéma je pomérné tzce
svazano se systémem vyudovani, proto také jsou ulohy
predkladané zaktm pii soutézich obsahové spjaty se
Skolnimi osnovami pro danou tiidu.

Pii porovnini organizace olympiddy v SFRJ s orga-
nizaci MO v CSSR je vidét, %e jedna p¥ipomind druhou,
jsou vSak i jisté rozdily. Podet kategorii v jugoslavskych
soutézich je vétsi (je jich celkem osm) a zavéreéného
kola se tGdastni nejlepsi Gdastnici v Sesti kategoriich.
Podet udastniktt — snad i vlivem schématu soutézi —
je na nasich olympiddach velmi vysoky, v jednom cyklu
prevysuje 100 000 zak.

Soutéze piimo ¥idi prislusné komise, které vybiraji
tlohy a vydavaji pokyny. Svazova komise pro mladé
matematiky je organizatorem celého cyklu a bezpro-
stfedné ¥idi svazovou soutéz a 1udast druzstva SFRJ
na mezinarodnich olympiadich. Ulohy jsou pomérné
rtznorodé co do obtiZnosti i problematiky, které se
dotykaji. Lze ¥ci, Ze na zadatku cyklu velmi tzce sou-
visi se 8kolnimi osnovami a pomérné ziidka se vysky-
tuji nestandardni tdlohy, zatimco na vys$im stupni jsou
dastéj8i tlohy nezavislé na Skolnich osnovéach, i kdy%
stale jesté ne piilis. Srovname-li je s tlohami z &esko-
slovenskych olympidd, muZeme ¥ici, Ze v praméru jsou
deskoslovenské tlohy rtiznorodéjsi, méné se piidriuji
toho, co se uéi ve skole, ale jejich obtiZnost je p¥iblizné
stejna. V posledni dobé lze v Jugoslavii pozorovat
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tendenci zavadét do soutézi novy obsah. ,,Mald olympi-
ada‘ uz svym obsahem a trovni tloh zcela p¥ipomina
MMO. Pti vybéru dasto sdthneme po tlohach, které byly
piedloZeny na olympiddach v jinych zemich, a velmi
dasto také pouzivame tlohy z olympiad v CSSR.

Priprava zakl na soutéze ma razné formy. Nepochyb-
né nejvétsim piinosem jsou Sasopisy Matematiéko-fiziéks
list pro zaky st¥edni Skoly a Matematiéks list pro zaky
zakladni §koly. Jsou vydavany uz fadu let ve velkém
nakladu (kolem 50 tisic vytiska kazdy). Sbirky tloh
v téchto dasopisech a vhodné ¢lanky privadéji zaky
k mimoskoln{ praci v matematice a k tidasti na souté-
zich. Jinou rozsitenou formou ptipravy jsou skolni krou-
zky. V nékterych méstech se organizuji specialni skupiny
a krouzky pro nejlepsi zaky. Ve skolnim roce 1973/74
napt. v Bélehradé velmi uspésné pracovala méstska
skupina mladych matematiki. Jeji prace se zudastiio-
vali profesofi stfednich Skol, universitni pracovnici
a velky podet studentid matematiky, neddvnych tdast-
nikd mezinarodnich olympiad, ktefi s velkym zaujetim
a nadSenim sdélovali své védomosti a zkusenosti svym
mladym nastupctim. Pfednaselo se napt. na tato témata:
Dirichlettv princip, konvexni Gtvary, diferenéni rovnice,
feseni rovnic celymi &isly, nékteré éiselnéteoretické
funkce, problém ¢tyi barev, komplexni éisla a jejich
pouziti p¥i feSeni geometrickych tloh, elementarni ne-
rovnosti, pokryti a rozklady, nékolik matematickych
her, rozlozeni bodid a primek v roviné a v prostoru,
geometrické nerovnosti atd.

Zaci tak ziskdvaji ve Skole zakladnf védomosti, ve
Skolnich skupinach (krouZeich) si je prohlubuji a v ¢aso-
pisech pak nalézaji latku k dal$imu prohloubeni svych
znalosti i ruzné soutézni ulohy. To vSechno je pripra-
vuje na udast v organizovaném cyklu soutézi. Zadinaji
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bojovat o postup z jednoho kola do druhého. Viem se
to samoziejmé nepovede. Na olympiadach vSak neni
poraZenych. Jsou vsichni jako jedna rodina a v nésle-
dujicim roce se zudéastni znovu. Znovu vyzkouseji své
sily. Na jakych tlohach? Vybrali jsme nékolik tloh
z cyklu 1973/74 a predklddame je mladym &eskoslo-
venskym pratelim k feseni. Nejsou nejtézsi ani nejza-
jimavéjsi, ale jsou prosté podle naseho minéni charak-
teristické pro nase olympiady.

1. Urdete teénu elipsy b%x? - a?y? = a?b?, ktera vytina
mezi soufadnicovymi osami nejkratsi tsecku.

2. Jsou dény dva navzijem kolmé priméry AB a CD
kruZnice se sttedem O a polomérem r. Na tsebce 0A

je dan bod M tak, 7e OM = —— . Libovolna piimka

prochazejici bodem M protina pf'imku CD v bodé R
a kruZnici v bodech P a (), pfiéemz body P a R
lezi na téZze polop¥imce s podatkem M. Dokazte, Ze

1 1 1
+

MQ ~ MP T MR
3. Strany trojtihelnika 4 BCfmajifdélky VE, Vg, VZ. Do-
t kaite, Ze jsou-li «, B, y vnitini dhly trojuhelnika
ABC, pak rovnice

xsin x4+ ysinf 4+ zsiny =0

mé jediné celodiselné feSeni x =y =z = 0.
4. Vypoditejte soudet

1 1 1 1

ONGNENG

S )

8]
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5.V zemi Z je n mést. Maji se spojit telefonnimi vede-
nimi tak, aby byly splnény tyto podminky:
1. Kazdé vedeni spojuje dvé mésta.
2. Celkem je n — 1 vedeni.
3. Z kazdého mésta lze (pfimo anebo nepiimo) mluvit
s libovolnym méstem.
Kolika zptsoby to lze udélat ?

6. Reste nerovnici
logose—e (22 + 2) < 1.

Dékuji redaktorim tohoto jubilejntho sborniku za to,
ze mné poskytli piilezitost seznamit vas, drazi pratelé,
s nafimi mladymi matematiky a jejich soutéZemi. Po-
zdravuji matematiky a #aky v Ceskoslovensku pii piile-
zitosti vyznamného 25. vyrodi matematické olympiady
a preji ji daldi rozkvét a mnoho novych tspéchi.



POZDRAV Z NDR

HELMUT BAUSCH

Jménem ustiedniho vyboru olympiad mladych matema-
tikit NDR chei blahopiat k jubileu vSem nasim ¢esko-
slovenskym pratelim a kolegtim, ktefi jiz dvacet pét
let obétavé pracuji v matematické olympiadé, a pfipojit
i ptani dal§ich tspéchi. S mnoha kolegy z CSSR nas uz
léta vaze pratelstvi. Udast obou nasich zemi na mezi-
narodnich matematickych olympiaddach a jiné podobné
piilezitosti poskytuji nasim uditelim a zakim velké
moznosti k navazani kontakti a k vyméné zkusSenosti.
Vime, %e se v CSSR vyviji zna&né tsili ke zvysenf zdjmu
o matematickou olympiddu obsahové i organizaéné
zajimavymi formami. Mnoho podnéti jsme pievzali;
napt. po zhodnoceni zkusenosti ziskanych v CSSR jsme
i u nas zavedli volitelné povinné tlohy, coz nasi Zici
velmi uvitali.

V NDR nemaji je$té matematické olympiddy tak
dlouhou tradici. NaSe prvni olympiada se konala :7
v roce 1962, i kdyZ jsme se uz od roku 1959 kazdoroéné
zudastiiovali mezinarodnich- matematickych olympiad,
bohuzel s velmi malym tspéchem. P¥i piipravé a orga-
nizaci nasich olympidd jsme vsak asponl mohli sbirat
a” vyuZivat zkuSenosti ziskané v jinych zemich. Dnes
maji olympiddy v mimoskolni praci nasich Zakt a udi-
teli své pevné misto. K jejich naplni prispivaji mnozi
matematici z universit, vysokych skol i Akademie véd
NDR. Kazdoroéné statisice Zakt ¥edi tlohy prvntho
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kola (toto se nazyva §kolni olympiidda) anebo se o-to
alespoti snazi. Ulohy $kolni olympiddy se uvetejiiuji
i v deniku FDJ Junge Welt a je ptipustné, aby Zici po-
zadali své rodide nebo pifbuzné o pomoc pii FeSeni.
Ulohy druhého, tiettho a &tvrtého kola (okresni, krajska
a celostatni olympidda) musi byt Feseny v klauzurnich
podminkach. ObtiZnost tGloh rok od roku roste. Zaci se
pripravuji v pracovnich skupinach, v matematickych
taborech o prazdnindch a o obzvlasté schopné peduji
ucditelé a védei individudlné. V Berliné je také zakovska
matematicka spoleénost. VSechna tato piiprava ale
zdaleka neni jenom tréninkem na olympiddy. Jejim
hlavnim cilem je vSestranné prohloubit matematické
vzdélani Zaki.

V roce 1974 jsme podruhé méli moZnost uspoiddat
mezinarodni matematickou olympiadu. Uédinili jsme tak
s velkou radosti. V tdasti bylo dosaZeno nového rekordu
(18 zemi). Poprvé jsme uvitali druzstva VDR a USA.
Zajem o mezindrodni matematické olympiddy ziejmé
stale roste, takze maji pfed sebou dobré vyhlidky. Pres
v8echny obtiZe vyvolané raznosti Skolnich programi
v tak mnoha zemich je moZné zadat soutézni tlohy,
které jsou zajimavé pro vSechny udastniky.

Chtél bych nyni predlozit tlohu, ktera je odvozena
z formulace praktického problému, na ktery jsem
narazil pii svém uditelském plisobeni na berlinské Vyso-
ké Skole zemédélské techniky.

Mnohé biologické procesy rustu lze piiblizné popsat
pomoci funkef tvaru

y=axfer, x>0, (1)
piipadné
Inhy=a+4 flne—yx, (2)

(@ = In «), pfitem% «, 8, ¥ jsou jisté kladné konstanty.
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Nap#. lze pomoci (1) vyjadiit zavislost zemédélského
vynosu y na mnozstvi z jistého hnojiva, které bylo do-
déano pudé. Znalost takové funkéni zavislosti poskytuje
mnohé vyhody zejména pro optimalizaéni dlohy. Aby
bylo mozné pracovat s funkei ( ), je tieba nejdiive uréit
hodnoty konstant «, 8, y, piip. @, g, y. Vychazi se piitom
z vysledki pokust, které da]1 tabulku hodnot (a;, v:)
(t=1,2,...,n) (x; >0, y; > 0), n je podet provede-
nych méteni. Rozdily @ + fInx;—yax;—Iny; jsou
obecné rtzné od nuly, nebot jinak by bylo mozné piesné
vyjadiit vysledky méteni pomoci (2), a tedy také pomoci
(1).

Utvofme nyni souéet S druhych mocnin téchto roz-
dila, tj.

8@, f,y) = 2(a+l31ﬂxz—7%—-1ﬂy¢)2 ©)

a vypoditejme a, 8, v tak, aby soudet S byl minimalni
(to je tzv. metoda nejmensich &étvercu). S je funkce tii
nezdvislych proménnych (a, B, y), nebot z; a y; jsou pevné
dané hodnoty. Dostali jsme tak tlohu na uréeni extrém-
nich hodnot funkce tff proménnych, kterou zde vyse-
tfovat nebudeme. Poznamene]me jenom jesté toto:

Pro existenci pravé jednoho minima funkce (3) je
nutné, aby determinant tietiho ¥fadu

n,  >Inx, >
=|3ha, Sh2z, Szlnz (4)
E Zi, 2 X ln X, 2 x’%
byl rizny od nuly. Odtud plyne nasledujici tloha.
Uloha. Budte ,, z,, . .., %, kladna realné &isla, z nich%
alespon tii jsou navzajem ruzni. Dokazte, Ze determi-
nant (4) je kladny.
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Resent. Pro zkraceni zapisu poloZzme x; = a;, In z; =
= b; a séitat budeme pres vSechna 7, j, k =1, 2, ..., n;
pak je

n 2 bi 2 a;
_D= 2[)1 Eb? Zaibi =
dai Jab X a;
= nZafEbf + 220:52(7@'2(1@-1)1—— (Ea@)22bf—
— 2 (Dbi)? —n(S aibi)? =
=N 2 afbf + 2 2 aibkajb,- — 2 aiakb? = E a?bibk —
i 67k Wik ik
N 2 (Lib'ﬂ/jbj =
i
= > ({0} + 2 aia;b;b; — aib; — aibb — aiabib;) =

ik
= E (a/?b? + aia,-bjbk + a,-a,kbib,-——aiakb‘f— a?b,-bk—aia,-bibf) =

Wik

= _Zkaibi(aibj + a,-bk + akbi—akb,-——aibk— ajbi) =' E a/ib,' Aij’ka
2.7,

Wik
kde
1 1 1
A = (& a;  ag|-
b b by

Hodnota soudtu nezavisi na uspotddani indexii, nebot
v8echny indexy probihaji nezavisle hodnoty od 1 aZ
do n. Celkem existuje Sest rtznych uspoiddani indexii
1, J, k a v dusledku toho existuje Sest vyjadieni soudtu,
kterd jsou analogickd vyjadieni vySe uvedenému. P
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zamené dvou indextt zméni determinant A své zna-
ménko. V dusledku toho plati

D= 3 (0 — by — b — by + bt i) A =

@ik

_2 Az)k =

Wik
Nyni ukazZeme, Ze alespon jeden z determinanti Ay
je rtuzny od nuly.
Podle piedpokladu jsou alespon tii hodnoty a; navza-
jem rizné; necht jsou to hodnoty a,, a,, a,. Plati
1 1 1 1 0 0
N =00y a, a|=|a, a—a, a—a,|l =
b, b, b b, b,—b, b —b,
= (ag—a,) (b — by) — (ar — a,) (bg—b,) =

= (2, — ) In (,[2p) — (2, — 20) In (2,/;) .

Pripustme, Z%e by bylo A,, = 0. To by znamenalo
(protoze z, > 0), Ze je (T,— 1)InZ, = (T, — 1) In 7,
kde z, = z [z, # 1, T, = x|z, # 1, Ty # T, a tedy

In z, In z,

[l —

Tato rovnost vSak nemiize byt splnéna, nebot z, # 7,
a f(x) = Inx/(x — 1) je klesajici funkce v celém svém
definiénim oboru. Proto je A,, # 0 a tim také D > 0.
Poznamka. Existuje podstatné kratsi dukaz, ktery
vSak predpoklada nékteré specialni znalosti:
Definujme tti vektory v n-rozmérném prostoru

a={L1,..,1};, p={nz,Inx,;...,nz},
€ = {8y 2 %py on 5 38n)s
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Potom Ize vyjadiit prvky determinantu D jako skalarni
soudiny téchto vektort, totiz

aa, ab, ac
D =|ba, bb, bc
ca, «¢b, «cc

Toto je ale Gramiv determinant tfetiho ¥adu (viz napt.
V. J. Smirnov: Kurs vysfej matematiki, dil 111, kap. 1,
§ 2). Jeho hodnota je kladnd, kdy% jsou vektory q, b, ¢
linedrné nezéavislé, a je rovna nule, kdyz jsou tyto vekto-
ry linedrné zavislé. :

Vektory a, b, ¢ jsou vSak linedrné nezavislé, nebot
vyse bylo ukazano, Ze je A,, # 0, a proto je hodnost

matice
1 1 1
[xl xz oo .’L‘” ]
Inz;, Inz, ... Ina,

rovna 3.
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CINORODE PRATELSTVI

JOHANNES LEHMANN

Smyslem mimoskolni prace je vyjit duisledné vstiic
piirozenym piedpokladim, sklonim a zajmam mladeze
a rozvinout je tak, abychom z kazdého mladého dlovéka
vychovali uziteéného ¢&lena socialistické spoleénosti.
K dosazeni vynikajicich vykont v néjakém oboru — jak
svédél zkusenost zejména z posledniho desetileti — dnes
uZ nestaéi jen vzorné spolupracovat pii vyuce a svédo-
mité plnit uloZzené tkoly. Dvé az tii hodiny télocviku
tydné anebo jedna az dvé hodiny hudebni vychovy
nestaci k ziskani ceny pi¥i utkdni nebo pii soutézi.

Ohlédnete-li se nazpét, na Gtvrtstoleti neptetrzité,
obsahové bohaté mimoskolni prace v oboru matematiky,
uvidite jasny diukaz, Ze jste poznali vyznam matematiky
pro viestranny rozvoj socialistické osobnosti a poskytu-
jete viem mladym lidem mozZnost plné rozvinout své
vlohy, sklony a zajmy v tomto stéZejnim oboru.

S velkou radosti vzpomindm na své navstévy u vas.
Vidy jsem u vas naderpal mnoho zkusenosti a pokazdé
jsem se domu vracel s kupou matematické literatury
pro mlddez a s mnozstvim uloh pro nasi olympiaddu.

Nasi mladi matematici mohli tak poznat troven vasi
mimoskolni prace a soudasné si na predlozenych problé-
mech vyzkouset své sily.

Mam pred sebou némeckd vydani vasSich knizek:
J. VySin: Metody tesent matematickych loh; O. Zich,
A. Kolman: Zajimavd logika; J. Sedladek: Nebojte se

127



matematiky; J. Sedlatek: Uvod do teorie grafe. Tyto
knihy si v NDR ziskaly mnoho piatel. Jsou prikladem
syntézy odborné a zabavné matematiky a podnécuji
¢tenate, aby studoval jak moderni, tak tradiéni problé-
my naseho stézejniho oboru.

Casto jsem sedaval s kolegy z Gasopisu Rozhledy
a shromazdovali jsme zkusenosti a predevsim material
k nasemu spole¢nému snazeni: piiblizit slovem i obrazem
co nejveétsimu pocétu lidi exaktnost, eleganci a krasu
matematiky. Copak neni projevem opravdového pia-
telstvi, kdyz — jak jsem to sam zazil — své sily méii
druzstva z Neubrandenburgu a Prahy nebo z Brna,
Plovdivu, Poznané a Chotébuzi? Tento druh vztahu
by se mél podle mého soudu péstovat jesté vie.

Osmkrat jsem mél moznost zhGdastnit se mezindrod-
nich olympiad jako Séfredaktor matematického ¢&aso-
pisu pro zaky Alfa. Na XIII. MMO, kterd se konala
v roce 1971 v Ziliné, jsem mél prilezitost navazat osobni
styky s mnoha kolegy z vasi zemé a piedat pak jejich
zkuSenosti Sedesati tisicim ¢tenait dasopisu Alfa
i mnoha mladym matematikim, vedoucim pracovnich
skupin a uditelim, kterym jsem prednasel.

Kazda mezinarodni olympidda mi poskytla moznost
mluvit se ¢leny a vedoucimi vaseho druZstva a poznat
vykony vagich nadanych zakd. K tomuto prispévku
prikladam fotografie ti¥i vasich tdéastnik MMO.*) Obé
divky, Helena Husova a Alena Vencovska, byly v po-
slednich letech nejispésnéjsi z divek a Bohu§ Sivak
patiil k nejuspésnéjsim tcastnikim VII. MMO spolu
s W. Burmeisterem z NDR a J. Pelikanem z MLR.
Vsichni ti jsou zivym dokladem dobré prace.

Mé uptimné uznani a nejsrdecnéjsi pozdravy patif

*) Viz str. 19, 20 a 22. Pozn. red.
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vsem, kdo s vytrvalosti, energii a radosti z matematiky
pracuji pro dobro nasi spoletné véci.

Pii kazdém naSem setkani se mluvilo i o vlastnich
matematickych problémech. A tak vam i p¥i této pii-
lezitosti predkladdm nékolik tloh z nasi matematické
olympiady a preji vam radost a tspéch pfi jejich feseni.

V NDR se matematické olympiady konaji ve étyiech
kolech: 1. kolem jsou §kolni olympiady (pro zaky 5. aZ
12. t¥id) a Gdastni se ho zhruba pul miliénu zaka; 2. ko-
lem jsou okresni olympiaddy (opét pro zaky 5. az 12. t¥id)
a téch se udastni zhruba 20 000 zakt; 3. kolem pak
jsou krajské olympiady (pro zaky 7. az 12. t¥id) s podtem
udastnikil asi 2 500, a koneéné nejvyssim, 4. kolem je
olympidda NDR, do niZ postupuje uz jen asi 250 Zaka
z 10.. az 12. t¥id. Z téchto 250 udastnikiéi celostatni
olympiady je delegovano 8 nejlepsich mladych mate-
matiktt na mezinarodni olympiadu.

Ctenaitim tohoto pifispévku predkladdm tlohy pro
zaky 10. t¥id z XIII. olympiady mladych matematiki
NDR, ktera se konala 8. aZ% 10. dubna 1974. Mohou
z nich poznat troven poslednfho kola nasich olympidd.
Ve dvou d&tyihodinovych klauzurach se fesi po trech
tlohach (zak mé moznost volit mezi 3A a 3B).

1. V ornamentu je dan rovnostranny trojthelnik 4 BC,
v ném je nakreslena polokruznice k, (se stiedem M,
a polomérem 7,) a kruZnice k, (se sttedem M, a polo-
mérem 7,) tak, zZe jsou splnény nasledujici podminky:
(1) M, lezi na tsedce A B,
(2) &, se dotyka obou tisedek AC a BC,
(3) ky se dotyka k, zvenéi a obou tsetek A( a BC.

Ukazte, ze plati r; > r,, a vyjaddiete pomér 7, : r,.
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2. Sestrojte pravouhly trojihelnik A BC's pravym thlem

pii vreholu C, je-li ¢, = 6 c¢m, #, = 8 cm, ptidemz ¢,
je délka téznice jdouci vrcholem A4 a ¢, délka téznice
jdouci vrcholem B. 3
Popiste a odavodnéte konstrukei. VySetite, zda
takovy trojuhelnik ABC s danymi délkami téznic
existuje a zda je aZ na shodnost urden jednoznaéné.

3A. a) Dokazte, ze k danému redlnému &islu z, lze &islo

2 + xy -+ 1 vyjadiit graficky touto metodou: V pra-
vothlém soufadnicovém systému s poditkem O se
zkonstruuje ¢tverec OPEQ, jehoz bod E méa souiad-
nice (1, 1) a body @ a I lezi na rovnobéZce ¢ s osou x.
Na ¢ se sestroji bod X tak, Ze orientovana usecka
(jeji smysl uréuje znaménko pii z,) X ma délku
|zol. V bodé X se sestroji kolmice k piimce urdené
body P a X a urdi se jeji prusecik ¥ s osou y. Pak je
¢islo % + x, + 1 soufadnici bodu Y.

b) Dokazte pomoci tohoto grafického postupu, z
funkce f definovana pro vSechna x vztahem f(z) =
= 2% + « 4 1 nemd redlny nulovy bod.

[«

3B. Najdéte vsechny celodiselné dvojice (x,y), které

4.

5.

vyhovuji rovnici
(v + 2t —at = 1.

Vysettete, zda je ¢islo v = ]/4 -+ ]/7— ]/4 — 7 —
— 1/5 kladné, zadporné nebo rovno nule.

Zméazornéte v pravouhlém soufadnicovém systému
mnozinu vSech ¢iselnych dvojic (z, y) které spliuji
rovnost

‘|x|—!—l]y[——3’——3’:l.

. Pravidelny &tyistén s vrcholy 4, B, ¢ a D s délkou

hrany @ protind Sest navzajem riznych rovin, pii-
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¢em? kazdé z nich obsahuje pravé jednu hranu &étyi-

sténu a stied protilehlé hrany.

a) Kolik vznikne celkem téles, jsou-li vSechny rovinné

fezy provedeny soucasné ?

b) Vypoditejte objemy jednotlivych téles pomoci dél-

ky hrany a.

Z této skupiny sedmi tloh jsme vybrali naroénou
2. ulohu a ukazeme jednak navrh feseni vypracovaného
skupinou, kterda tdlohu piipravila, a jednak velmi ele-
gantni Zékovské feseni.

Ulohu 2 Fesilo 99 #4kt. Bylo mozno dosdhnout sedmi
bodu. Vysledky udava tato tabulka:

Body: 0o 1 2 3 4 5 6 7
Podet zaki: 31 11 6 7 11 11 14 8

Pii feseni bylo ¢asto pouzito aritmetickych pomoc-
nych prostifedkt. To zpravidla vedlo ke slozitym alge-
braickym vyrazim, jejichz konstrukce dala vzhledem
k nepresnostem rysovani (spojovani bodu lezicich tésné
vedle sebe) neuspokojivé feseni. Tak napi. nemély troj-
thelniky sestrojené podle vypoétenych tdaji u vrcholu
C pravy uhel, a tak u zaki vznikly pochybnosti o sprav-
nosti feseni. Tvrzeni o existenci trojihelnika zaci touto
metodou rovnéz nepodali.

Zakladni myslenka doplnéni trojihelnika ABC na
rovnobéznik vedla pievazné ke sprévnému Teseni. Napf.
byly urdeny body 4* a S* stfedové soumérné k bodum
A a 8 podle stiedu soumérnosti v bodé P (krajnim
bodé téZnice AP = t,). Zaci spravné urdili, ze bod C
lezi na Thaletové polokruZnici £ s pramérem AP a Ze

C8* = %tb. Bod B je pak stiedové soumeérny podle
sttedu P k bodu C (obr. 6).



Obr. 7

Nékteti tdastnici Fesili tlohu konstrukei zaloZenou
na zrcadleni podle bodu P.

Plny podet bodt vSak byl udélen jen tém tdéastniktm,
ktefi nalezli také spravny dukaz existence trojihelnika
(obr. 7).
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1. Redeni komise pro tilohy :

j

II.

III.

Piedpokladejme, Ze trojihelnik ABC znazornény
na obr. 7 spliuje podminky tlohy. P, @, R jsou
sttedy stran BC, CA, AB trojtihelnika ABC. S je
prise¢ik vSech tii téznic. Plati SA4 : SP = SB:
: 8Q = 2 : 1. Ze stejnolehlosti se sttedem v bodé 4
plyne, Ze QR je rovnobézné s BC. QR a téznice AP
se protinaji v bodé 7. Protoze <t ACB = 90°,
BC || QR, je také ¢ AQT = 90° (obr. 7).
Trojuhelnik A BC spliuje podminky tlohy, jestlize
jej lze sestrojit timto zptsobem:

(1) Sestrojime na piimce ¢ ¢étyfi body 4, 7', S, P

v tomto poradi tak, ze AT = —%ta, TS = ?ta,
SP = L.

(2) Nad AP opiseme polokruznici k£, a nad AT
polokruznici k, tak, ze k, a k, jsou ve stejné
poloroviné uréené piimkou g¢.

(3) Kolem bodu S opiseme kruznici k; polomérem

1 i , v
—?)—t,,. Tato kruznice protina k, v bodé .

(4) Spojime body 4 a @ a prodlouzime tsecku AQ
za bod @, az protne k,. Ziskdme tak bod C.
(5) Used¢ku OP prodlouzime za bod P. Spojime Q

a S a prodlouzime @S za bod §. Piimky CP
a @S se protnou v bodé B (obr. 8).
Diikaz toho, Ze kazdy takto sestrojeny trojthelnik
splinuje podminky tlohy:
Podle konstrukce je AP téznice v trojihelniku 4 BC
vychézejici z bodu 4 a ma délku #,. Protoze AS =
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2 . VVvevv s r 7 A4
=§ta, je S tézisté trojahelnika ABC. Protoze

BC || QT, 2.AT = AP a y = 90°, lezi C' na polo-
kruznici k, s pramérem AP, () na polokruznici k,
s pramérem AT a @ je sttedem strany AC. Protoze

B
muizeme obratit vétu o délicim poméru tézisté v troj-
thelniku, protinaji se pfimky @S a CP v bodé B
tak, ze plati PC = PB a BS = 2.8Q. Tedy jsou
AP a BQ téznice trojihelnika A BC.

IV. Kroky (1) a (2) v konstrukei uréi body 4, 7', S, P
a kruznice k, a k, jednozna¢né az na shodnost.
7 (3) dostaneme bod @ pravé tehdy, jsou-li splnény

nerovnosti
2 1 1 1 2
?ta < ?ta + ?tb a ~§tb < —3—ta ‘
Tedy musi platit
ta < 2tb a tb < 2ta (*)
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Jestlize bude {, =6 cm a & = 8 cm, pak bude
podminka (*) splnéna. Existuje tudiz prisedik Q.
Tim (4) vede k uréeni bodu C. Protoze PC . @S,
je mozno podle (5) vrchol B trojthelnika ABC
sestrojit.

2. Vzorné Zdkovské refent:

I

II.

it =

Piedpokladejme, zZe A ABC lze sestrojit na zikladsé
danych udaju. Potom necht P a @ jsou stredy od-
vésen BC a AC a S prusetik AP a QB Dale necht
je A* bod na AP lezici za P tak, Ze plati AP =
= A*P =t,. Ctyithelnik ABA*C j je rovnobéinik,
protoze jeho uhlopiicky se navzajem pili. Tedy
plati A ABC =~ A BA*C. Necht N je stied tsetky
BA*, S* priuseéik CN (=4t) s PA* (=1t,). Tato
rovnost vyplyva ze shodnosti. Protoze se téZnice
protinaji v poméru 2 : 1, plati PS* = %ta a 08* =
2

=—".

3
Tim dostaneme néasledujici konstrukei:
(1) Konstrukce AP =t, = 6 cm.
(2) Konstrukce Thaletovy kruznice nad AP.
1

(3) Na AP nanesme za bod P tsedku PS* = Et“ =
= 2 cm.

(4) Oblouk kruznice se stiedem S* a polomérem

2

3 —5-om protne Thaletovu kruZnici v bodé C.

(5) Bod B se uréi na CP za bodem P pomoci vztahu
OP = BP. Trojthelnik ABC je hledany trojihel-
nik.
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III. Dakaz. Z (2) plyne, ze <t ACB = 90° a ta = 6 cm.
Z 1. a dale ze shodnosti plyne

A BA*C =~ A ABC = t, = 8 cm,

tedy A ABC je hledany trojthelnik.
IV. Krok (4) v konstrukei lze provést, pouze kdyz plati

1 2 1
‘gta < ?tb < ta + _3—ta
a tudiz
t, < 28, < 4, . (*)

JelikoZ je 6 cm < 16 cm < 24 cm, existuje v nasem
pripadé pravé jeden trojihelnik.

Jestlize plati (*), lze konstrukei provést vidy jedno-
znaéné, a tedy existuje pravé jeden trojihelnik ABC.
Jestlize (*) neplati, neexistuje trojihelnik ABC, kon-
strukei nelze provést.

Zavérem predkladdme étenditm jesté 3 tlohy, které
na XIII. olympiadé mladych matematiki NDR fesili
zaei 11. a 12. tifd.

1. V roviné budte dany dva nenulové vektory x a y.
Vztahem
Cn =|xt—mny|pron =1,2,3, ... (1)

je definovana posloupnost redlnych &isel. Udejte

nutné a postadujici podminky pro to, aby posloupnost

(1) byla

a) rostouct,

b) klesajic,

¢) v pripads, Ze posloupnost (1) nenf ryze monotonnf,
vySetiete, zda existuje prlrozene ¢islo n, tak, Ze
intervaly 1 <n < n, a n, < n jsou intervaly mo-
notonie posloupnosti (1).
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2. Je-li @ realné cislo, ozna¢me [2] nejvétsi celé d¢islo,
které neni vétsi nez x. (Tak je napt. [#] = 3, [0,7] =
a) Ukazte, ze existuji dvé racionalni &isla a, b tak,
ze &isla ¢, =an +b—[an +b] (n =1, 2, ...)
tvoti nekonstantni posloupnost a ze vsechna ¢, jsou
ruzné od nuly.

b) Dokazte, Ze pro kazda dvé racionalni ¢éisla a, b
ma posloupnost ¢isel definovand v a) minimum.

3. Budte n,, n, celd kladna ¢&isla; v roviné bud dana
mnozina M; majici 2n; navzijem ruznych bodu
a mnozina M, majici 2n, navzdjem riznych bodi,
které jsou riazné od vSech bodt mnoziny M, a necht
neexistuje primka, kterd by prochazela tfemi z téchto
2n, + 2n, bodu. Dokazte, ze pak existuje primka g
s nasledujici vlastnosti: Rozdélime-li pfimkou ¢ rovi-
nu na dvé poloroviny H a K (g samotnd nepatii ani
k H, ani ke K), pak lezi jak v poloroviné H, tak v po-
loroviné K pravé polovina vsech bodu z M, a pravé
polovina vsech bodt z M,.
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MATEMATICKE OLYMPIADY —
LPRO“ A ,,PROTI

TIBERIU ROMAN

V mnohych zemich svéta se ,,matematickou olympid-
dou* (MO) rozumi matematicka soutéz pro zaky stied-
nich 8kol, organizovand kazdoro¢né ve dvou az ¢tyiech
etapach (kolech). Cile, jez si tato soutéz obvykle klade,
jsou: ziskavat stale vétsi podet Zakt pro hlubsi studium
matematiky, vyhleddvat mezi nimi ty nejschopnéjsi,
vést nadané mladé lidi ke specialisovanému studiu
na vysoké skole.

Ve vSech zemich, které poradaji MO, se shodné po-
vazuje za zadouci, aby se prvniho kola soutéze zudast-
nilo co nejvice zakt, kteti tim velmi ziskaji, nebot MO
probouzi jejich zajem o samostatnou praci; organizuji se
kolektivy prostiednictvim védeckych sdruZeni (ve §kole
nebo ve mésté) a za plispéni vysokoskolskych uditelt
matematiky; podnécuje se touha po sebezdokonaleni
a zlepSuje se i vzdélani (znalosti, technika prace a vy-
podti) a vychova (pfesny, deduktivni védecky piistup,
charakteristicky pro matematiku), a to u velkého poétu
mladeze. Pomoc rodi¢t a organizaci mladeze, spoluprace
s hromadnymi sdélovacimi prostiedky, soustavné vyuzi-
vani dasopist a knih, to vSe je velmi dulezité, avSak ko-
ordinaci téchto snah musi zajistit predevsim vyudujici.

V Rumunsku jako v mnoha jinych socialistickych
zemich se MO povazuje za soudast vychovného systému,
jehoz cilem je vzdélavat — paralelné se skolou a ve
spolupraci s ni — mladez v matematice.
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Rumunské matematické soutéze, jez zacaly v r. 1902
a v r. 1974 probéhly jiz po ¢tyfiasedesaté, se staly trva-
lou tradici zivota nasi koly. Tak jako v jinych zemich
se i u nas tyto soutéze konaji za spoluprace ministerstva
vychovy a vyucovani a jeho podtizenych organt, Mate-
matické védecké spoletnosti a jejich pobodek, lycef
a jinych 8kol druhého stupné, podnécuji aktivitu tisict
vyudujicich a nadseni desitek, ba stovek tisici zucast-
nénych zakt (ve véku od 10 do 18 let). Komplexni
vychovny program MO piispiva k vSestrannému vzdé-
lavani zakt a je soudasti vSeobecného dusili skoly o vy-
chovu nové generace v idealech price a kultury nasi
socialistické spolednosti.

V rumunskych matematickych soutéZich jsou také
nékteré zvlastnosti, o nichz se nyni zminim: spoleéna
organizace pro ziky vSech druht $kol druhého stupné
(14—18 let) rozdeélené do 18 pracovnich skupin (podle
roéniku a typu skoly — vseobecné vzdélavaci, technic-
ké, ekonomické, zemédélské, pedagogické, odborné,
mistrovské); trikolova soutéz pro vsechny ro¢niky; pi-
semné prace za dozoru profesorit ve vSech kolech; po-
stup do posledniho kola zavisly jen na vysledcich zaka,
bez ohledu na podet soutézicich v kraji; tlohy pro prvni
kolo jsou vybirany krajskymi komisemi MO, pro druhé
a treti pak tusttedni komisf; vitézové posledniho kola,
zaci poslednich roéniki, jsou prednostné prijimani na
matematickou fakultu a dostavaji stipendium po dobu
vysokoskolskych studii.

Je tieba se téZ zminit o dal$im rozsfeni téchto sou-
tézi: soutéz pro zaky zakladnich skol (10—14 let) o dvou
kolech; soutéz pro studujici na universitdch a jinych
vysokych skolach (dvoukolova); fyzikdlni, chemicka,
biologicka, literdrni, spoledenskovédni zakovskd soutéz
(o ¢tytech kolech).
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Mezinarodni matematické olympiady (MMO) vzniklé
z rumunské iniciativy se staly Zivouei manifestaci, oce-
novanou v mnoha zemich svéta, nejen v téch 18, Kters
se zudastnily MMO v r. 1974. Ceskoslovenské delegace
se tdastnila vSech dosavadnich 16 roéniki MMO. Cile
vytéené pro prvni MMO (1959) jsou dodnes platné (viz
mij clanek O wvenikw a prabéhu proni Mezindrodni
matematické olympiddy, Matematika ve skole, 1960,
¢. 1). Mezi pozitivnimi vysledky MMO lze jmenovat:
pofadani novych soutézi v ndrodnim métitku, vydavani
novych dasopist pro zaky, stalé rozsifovani okruhu
tdastnikd MMO, ¢innost zvlastni pracovni skupiny pro
matematické soutéZe na II. mezindarodnim kongresu
o vyudovani matematice (Exeter 1972).

Struény prehled faktd, jez mluvi pro MO a MMO,
dokazuje, Ze je spravné, Ze tyto soutéze existuji, a ze je
tteba pedovat o jejich daldi rozvoj.

Existuji vSak .také namitky proti témto soutézim;
pokusim se je vyloz1t a vyvratit.

)Zacz must konat mnoho zkousek a meni vhodné je
pietéZovat.

U nas vSak bylo t¥eba zorganizovat na zadost Zaki
i rodiéh soutéZe tak, aby Zaci mohli soutézit soudasné
v nékolika pfedmétech; ve Velké Britanii, kde se kona
opravdu velmi mnoho zkousek, se presto MO ujala. Je
ostatné mozno se ptat obracené, zda je tak velky podet
zkousek nutny.

b) PFilis té8kd soutéf je mebezpeind, zvldsté pro me-
uspésné Zaky, kteri tim ztrati sebeddwéru.

Avsak vychovné prostiedky skoly mohou odstranit
toto nebezpedi a naopak vést Zaky ke snaze o dosazeni
lepsich vysledki v piisti soutézi.

c) Stupiovitd struktura MO, kterd vyistuje ve vijbér
nejlepsich Zdka v zems (nebo v nékolika zemich), je méné
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uZiteénd mneili pordddnt mensich souté#s k povzbuzent
spramérnajch’c Zaka ,,pramérnygeh’’ Skol.

Domnivam se vsak, Ze tyto dva druhy akei si nemaji
konkurovat, nybrz mohou existovat spoleéné tak, aby
bylo dosazeno vsech cilt, které ma matematika reali-
zovat ve vyulovani mas. Pifklady pro to se najdou
v Rumunsku stejné jako v jinych zemich.

d) Matematické soutéfe memohow byt ,.fair, ponévads
jsou rozdily ve vyucovacich metoddch, v kvalité vyucujicich,
v osnovdch, a to nejen mezi jednotlivymi zeméms, ale 1 wvniti
jedné zemé.

U nas mohou krajské komise takovym situacim od-
pomoci; usttedni komise kazdé MO a mezinarodni jury
MMO maji volit Glohy tak, aby Zaci nebyli poskozovani.
Rozhodné by vsak netspéchy mély piimét zaintere-
sované skoly k prijeti pfislusnych opatieni. Na druhé
strané je tfeba pfipomenout, Ze posledniho kola MO
(resp. MMO) se tdastni jen ti nejlepsi Zaci, takze pii
spravném vybéru tloh rozhoduji jen osobni schopnosti
a prace udastniki.

e) Ulohy vybirané pro MMO zastdvaji v rdmei klasické
matematiky a nemohou zahrnovat moderni matematické
discipliny, ponévadZ je nutno respektovat osmovy vdech
zucastnényjch zems.

Je jisté, Ze nelze zadat od Zaka Yeseni ulohy, jez vy-
zaduje znalosti, s nimi% se ve S$kole nesetkal. Avsak
hlavni je schopnost postavit se k novému problému
a najit prostiedky k jeho TesSeni, které nejsou nijak
omezeny.

f) Uéast na MMO miie zabrdnit pofdddni ndrodni MO,
nejsou-li ndklady s ni spojené hrazeny mnékterow stdint
instituct.

,»Bohaté‘ staty mohou zustavat lhostejné k poradani
MO, ale organizace profesortt matematiky v mnohych
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takovych zemich nasly prostiedky, zmobilizovaly vyu-
¢ujici, zaky, rodi¢e, a zorganizovaly narodni MO i vy-
slani delegace na MMO. Ostatni necht je nasleduji.

g) Dwa problémy zistivaji merozieSeny: vétst dcast
divek na MO a pofiddnit MO v zemich ,trettho svéta*.

MO a MMO nejsou vselékem na nesnaze ve vyucéovani
matematice ani nejsou samotdelné. Predstavuji vsak
prostiedky, které mohou byt spolu s jinymi vyuzity
vyudujicimi s dobrym vysledkem.



MATEMATICKE
STUDIINE SUTAZE V MADARSKU#)

ENDRE HODI

Uvodom niekolko slov o organizécii $kolstva v Madarsku
(MLR). Deti vo veku 6 az 14 rokov chodia do vSeobec-
nej skoly. Dochadzka je povinna. Po tspesnom skonéeni
vSeobecnej Skoly mézu pokradovat v stidiu na jednom
z troch typov strednych $kol:

a) ustavy pre vychovu odbornych robotnikov (3-roé-

né studium),
b) stredné odborné skoly (4-roc¢né),
¢) gymnazia (4-rotné studium).

*) Doc. Endre H6di z katedry matematiky Stdtneho peda-
gogického ustavu v Budapesti mal 31. augusta 1972 na Medzi-
narodnom kongrese o vyuéovani matematiky v Exeteri
predndsku o matematickych studijnych sutaziach v Madarsku
(MLR). Z jeho obsiahlej predndsky uvddzame podstatné Sasti.
So sthlasom doc. Hédiho sme vynechali z jeho predndsky
zmienku o organizdcii Skolstva v MLR, tu sme uviedli iba
skoly. Stru¢nejsie uvddzame matematicki sutaz pre 7. a 8.
ro¢éniky vseobecnych $kol a takmer v plnom zneni Celostdtne
stredoskolské sutaze so struénejSim ndznakom ostatnych
stredoskolskych sutazi, akymi si: Matematické sataz Déniela
Aranya, Bodovacia sutaz Matematickych listov a sataz
pre odborné ucilistia ako aj televizna sutaz ,,Kto v ¢om je
vedcom*. Dalej tiez struénejsie uvéddzame tie dasti prednasky
doc. Endre Hédiho, v ktorych sa zmienuje o matematickej
sutazi pre posluchdéov pedagogickych ustavov a univerzit
a o Suataziach Miklésa Schweitzera. Celkom sme vynechali
tie Gasti zo zdveru predndsky doc. Hédiho, v ktorych sa zmie-
nuje o medzindrodnej matematickej olympidde a v ktorych
vyslovuje podakovanie matematikom za pomoc pri zostavo-
vani jeho prednésky.
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Absolventi strednych odbornych $kol, resp. gymnazif
mozu po uspeSne vykonanych prijimacich skdskach
pokradovat na niektorej z tychto §kol:

a) uditelské tstavy vysSieho stupna, dstavy pre vy-
chovavatelky, priemyselné skoly atd. (3-roéné §ti-
dium),

b) vysoké skoly pre pripravu profesorov, vysoké skoly
technické (véésinou 4-roéné studium),

c¢) univerzity, techniky, polnohospodarské vysoké
skoly, zahradnicka univerzita a pod., ktoré oby-
¢ajne trvaju 5 studijnych rokov.

Okrem uvedenych 8kol existuji v MR aj skoly s mi-

moriadnymi formami $tddia.

Teraz stru¢ne uvedieme matematické studijné sutaze,
ktoré t. ¢. existuja v MLR.

Od skol. roku 1966/67 poriadaju sa kazdy rok studijné
sitaze pre ziakov 7. a 8. roénikov vSeobecnych skol.

Na zaklade skisenosti zo sttazi, ktoré boli v Zupach,
v mestach, hlavne vSak uz aj v predchadzajtcich ro-
koch, zriadilo ministerstvo skolstva MLR v spolupraci
s Matematickou spoloénostou Janosa Bolyaia (Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat) a Madarskym zvézom
pionierov (Magyar Uttorol Szovetsége) celostatnu sttaz.
Organizaéne ju zabezpetuje Madarsky zvéz pionierov
a o odbornt stranku sa stard celostatne 10-6lenna stutaz-
néd komisia, ktortd ustanovuje predsednictvo Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat. Tato 10-¢lennd komisia
pozostava z veducich odbornych in§pektorov vseobec-
nych §kol, z profesorov vseobecnych a strednych §kol,
z odbornikov Celostatneho pedagogického ustavu a mi-
nisterstva skolstva.

Sttaz ma Styri kola. Prvé kolo sa kond do konca ja-
nudra takmer na vietkych vSeobecnych skolach, a to
pre pionierske druziny ziakov 7. a 8. ro¢nikov.
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Podla zistenych udajov ztGdastni sa I. kola priblizne
114 tisic ziakov vSeobecnych §kol. Ulohy I. kola zosta-
vuju odborni profesori jednotlivych $kol. Tito vykona-
vaju aj hodnotenie rieSeni. Do druhého okresného (v Bu-
dapesti do obvodového) kola sa dostant dvaja — traja
Ziaci zo 7. a prave tolko aj z 8. roénikov. Tito si vyhla-
seni za vitazov L. kola.

Druhé kolo sa kona v sidlach okresov (v Budapesti
v jednotlivych obvodoch), a to v ten isty dein. Tato
sutaz sa poriada uz zvlast pre ziakov 7. a zvlast pre
ziakov 8. ro¢nika, a to obycajne v polovici februara.
Stutaz ma slavnostny charakter. Ulohy zostavuje uz
celostatna stGtaznd komisia. Okresné sutazné komisie
dostant sttazné tdlohy v zapedatenych obalkach az
v den sutaze, a to v tolkych exemplaroch, kolko je st-
taziacich. Sttaziaci musia vyriesit 6 uloh obydajne za
2 hodiny. Hodnotenie rieseni robi okresna sutazna
komisia tak, Ze posudzujici dostant o¢islované riesenia
a len po ich ohodnoteni sa priradi k udanym dislam
patriéné meno sttaziaceho. Po dvoch-troch vitazoch zo
7. a z 8. ro¢nika okresného kola postupuje dalej do
III. — zupného (v Budapesti do ,,budapestského®)
kola.

Aj zupné kold sa konaju v ten isty den — v polovici
marca — oby¢ajne v sidlach ztap. Pre tuto sutaz zosta-
vuje tlohy opét celostatna stitaznad komisia, a to osobit-
ne pre ziakov 7. a osobitne pre ziakov 8. ro¢nikov.
Hodnotenie a organizacia tohto III. kola st také isté
ako v II. kole. Kazdy vitaz zupného (III.) kola a z bu-
dapestského kola v poradi prvi styria postupuja do za-
vereé¢ného IV. kola, celostatneho. Poclet sutaziacich
v celostatnom kole je priblizne 27.

Celostatne kolo byva spravidla hned po skondeni
skol. roku, a to v rameci pionierskeho tabora. Tato zave-

145



reéna sataz je dvojdenna. V prvy den sutaziaci jednotli-
vych tried riesia stutazné tlohy zostavené pre kazdud
triedu zvlast. Sutazné tlohy zostavuje opét celostatna
sutazna komisia, ktora obycajne uréi aj jednu spoloénti
tlohu. T4 istd komisia vykond aj hodnotenie rieseni.
Hodnotenie sa robi — tak ako v predchadzajuicich ko-
lach — tiez bodovacim systémom. 8—10 sutaziacich
ziakov z kazdej triedy, ktori ziskaji najviac bodov, po-
kracuje v sutazi aj na druhy den, kedy sutaziaci musia
uviest podrobne aj postup rieseni. Koneéné poradie sa-
taziacich sa uréuje podla vysledkov a hodnoteni za
obidva dni.

Vitazi celostatneho kola st odmeneni vyslanim do
letnych zahraniénych taborov a dostant vecné odmeny
(knihy, vreckové radio, magnetofén a pod.). Vsetei ti
sutaziaci, ktori sa dostani do celostatneho kola, mozu
sa bezplatne zudastnit na dvojtyzdennom odbornom
taboreni pri Balatone. V rdamci tohto taborenia popri
rekredcii a zabave maji ziaci moznost venovat sa aj
matematike (doméce sutaze, matematické hry, odborné
krazky, premietanie filmov, poéavanie prednasok zna-
mych matematikov a pod.).

Aj sutaziaci, ktori v nizsich koldch boli najlepsi, by-
vaju odmeneni — obycajne knihami. Ziaci, ktori boli
- uspesni v III. kole, mézu byt prijati na strednu skolu
bez prijimacich skasok.

Celostdtna sitaznd komisia zostavuje sttazné tdlohy
tak, aby tieto navizovali na G¢ebnt lidtku vseobecnej
$koly, aby riesenie tloh nevyzadovalo vaésie poziadav-
ky ako platné uéebné osnovy, a hlavne aby kladli déraz
na logické myslenie sataziacich Zostavovatelia tloh
maja na zreteli, aby tieto neboli jednotvarne, ale pestré,
dalej aby upozornili profesorov matematiky na tie
partie, ktoré pri vyklade boli zanedbané, ako napr.
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dokazy, konStrukecie, priblizné vypoéty, geometrické
transformacie a pod.

Pre stredoskolakov poriadaji v nasej vlasti pomerne
vela matematickych studijnych satazi.

Matematickd a fyzikdlna spolotnost (Matematikai
és Physikai Térsulat) sa rozhodla v r. 1894 poriadat
kazdoro¢ne v jeseni pre ziakov, ktori prave zmaturovali,
,,Matematické studijné siataze“. V tom ¢ase bol predse-
dom spoloénosti fyzik Lorand Eo6tvos, ktory sa neskor
stal tiez ministrom skolstva.

Sutaze sa poriadali v Budapesti a v Kluzi a po prvej
svetovej vojne — po trojro¢nej prestavke — v Budapesti,
v Szegede a neskor aj v Debrecine, teda iba v sidlach
vysokych §kol. Sutaziaci riesili tri Glohy pocas styroch
hodin, pricom mohli pouzivat vSetky pomécky, knihy
alebo poznamky. Tieto podmienky sa dodnes nezmenili.
Autori dvoch najlepsich rieseni boli finanéne odmeneni
— prvy resp. druhy dostal Eotvosovu cenu.

Odmenené prace boli publikované — pokial mozno
bez akychkolvek tprav — vo vedeckom dasopise spo-
loénosti Matematické a fyzikalne listy (Matematikai és
Physikai Lapok).

V takejto forme sa konali spominané sitaze do
r. 1943. Vojnové udalosti a potom zanik spolo¢nosti za-
pri¢inili trojroénd nuitenu prestavku v poriadani sttazi.
Po oslobodeni v r. 1947 utvara sa Bolyai Tarsulat a od
tejto doby sa sttaz znova poriada v jeseni kazdého roku.
Od r. 1949 nesie sttaz meno Jézsefa Kiirschaka, ktory
cely svoj zivot zasvitil matematickym studijnym stta-
ziam. Aj ked je sttaz uréena pre ziakov, ktori uz zmatu-
rovali, sttazna komisia dovoluje, aby sa jej mohli zd-
¢astnit aj ziaci strednych $kol. Takto dostavaji moznost
zmerat svoje vedomosti s tymi, ktori st uz po maturite.
Aj tato okolnost prispela k tomu, Ze podet tdastnikov
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stutaZe, ktory pred oslobodenim mélokedy bol vidsi ako
50, dnes oby¢ajne prevysuje niekolko sto. V roku 1972
sa stutaz konala uz v 18 mestdch — vo vSetkych v ten
isty den. Organizuje ju Bolyai Tarsulat, a to v tych
mestach, v ktorych spolo¢nost ma svoje pobocky. Vy-
hlasenie vysledkov a rozdelenie cien uskutoéiuje sa na
prednaskovom zasadani spolo¢nosti, na ktorom zodpo-
vedny élen stitaznej komisie oboznami pritomnych s rie-
senim sttaznych tloh, upozorni na moznost viacerych
rieSeni, uvedie didaktické pripomienky, ktoré sa viazu
na riesenia uloh, poukaZe na moZnost zovseobecnenia
vztahov vyskytujicich sa v tlohach a v odpovediach na
nadhodené otazky vysvetli pripadné nejasnosti.

Tieto prednasky uverejnovali v dobe od r. 1949 do
r. 1966 Stredoskolské matematické listy (Kozépiskolai
Matematikai Lapok). Od r. 1967 vychadza rodenka, ktors
podava prehlad o sttaziach v prislusnom roku.

Vychadzajic z viac ako tristvrtstorocnej tradicie st
sttazné dlohy volené tak, aby k ich rieSeniu neboli po-
trebné vedomosti prekracujice ramec stredoskolskych
osnov, ale vyZaduju samostatné matematické myslenie.
Cielom sttaze je vyhladdvanie matematickych talentov
a vzbudenie zaujmu o matematiku.

Mnohi z vitazov Studijnych matematickych sttazi
Loranda Eotvosa resp. Jozsefa Kiirschaka stali sa medzi-
narodne uzndvanymi matematikmi, alebo sa preslavili
pri roéznych aplikaciach matematiky, napr. Gy6zo
Zemplén, Lip6t Fejér, Tédor Karman, Déness Konig,
Alfréd Haar, Marcel Riesz, Gabor Szego, Tibor Radd,
Ferenc Krbek, Laszlé Rédei, Laszlé6 Kalmdr, Ede Teller,
Tibor Gallai, Endre Makai, Tibor Szele, Akos Csaszar atd.

Sutazné tlohy, ktoré sa riesili v sutaziach v rokoch
1894—1928, publikoval Jészef Kiirschak s rieseniami
a s pozndmkami pod nazvom Matematické sttazné tézy
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(Matematikai versenytételek) v r. 1929. Tato pracu dias-
toéne prepracovali Gyorgy Hajés, Gyula Neukomm
a Janos Suranyi. Prepracovany zbornik pod nazvom
Matematikai versenytételek — I. cast vysiel r. 1955,
II. dast, v ktorej je zhrnuty sdtazny material zo sttazi
v rokoch 1929—1955, vysla r. 1957. Aj tato II. dast
spracovali Gyorgy Hajds, Gyula Neukomm a Janos Su-
ranyi. Druhé vydanie II. éasti sa objavilo v r. 1965.
Toto uz spracovava aj sutaz vr. 1963, a to v poslednej
¢asti zbornika. Prepracovana I. dast bola vydand aj
v jazyku anglickom v r. 1962.%)

Velky vyznam maji Celostatne stredoskolské matema-
tické studijné sitaze.

Zadiatky tychto sttazi siahaji do roku 1923 a svoj
dnesny charakter nadobudli v polovici pétdesiatych ro-
kov a aj od tej doby boli niekolkokrat upravené v sula-
de s poziadavkami modernizécie. Celo§titnej stredoskol-
skej Studijnej sutaze zGdastiuji sa Ziaci 3. a 4. tried
gymnazii a strednych odbornych skol. Riesia rovnaké
tlohy, ale Ziaci $pecidlnych tried (s rozsirenym obsahom
matematiky) stitazia v osobitnej skupine. V tejto skupi-
ne riesia podstatne fazsie tlohy, ¢o je aj od6vodnené
tym, Ze podet tyZdennych hodin v matematike je u tych-
to ziakov dvojndsobny ako u ostatnych.

Stitaz mé dve kold. Ulohy I. kola riesia stfaZiaci sice
v ten isty den, ale kazdy udastnik sttaze na vlastnej
Skole a pod dozorom urdeného profesora. I. kola sa moZe
zudastnit kazdy ziak. Pri hodnoteni vysledkov I. kola
je rozhodujici posudok odborného profesora.

V prvych rokoch sttaze riesili v I. kole vsetci Ziaci
— teda aj Ziaci §pecidlnych tried — tri tlohy, ktoré vy-

*) Hungaria Problem Book, based on the Eétvés Competi-
tions. I: 1894—1905. II: 1906—1928. Translated by Elvira
Rapaport, NML 11—12, Random House, New York.
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chadzali z ndplne stredoskolskych uéebnych osnov viac
nez ulohy Sutaze Jészefa Kirschaka. Boli zamerané
najmé na rutinné vypodéty a menej vyzadovali napadi-
tost alebo hlbsie myslenie ziakov. Od r. 1968—69 rieSia
ziaci obidvoch skupin v prvom kole po 8 sutaznych
tloh. Na ziakov Specidlnych tried si pre postup do
IT. kola kladené naroénejsie poziadavky ako na ostat-
nych. Na rieSenie tloh I. kola maja ziaci 5 hodin dasu
a mozu pouzit Tubovolné pomocky.

Riegenia tloh I. kola, ktorych byva v poslednych ro-
koch priblizne 3000, hodnotia najprv odborni profesori,
a to podla vzorovych rieseni. Z viacerych s§kol doslé
ohodnotené riesenia po kontrole hodnoti znovu osobit-
na komisia. Takato komisia pozostdva z dvoch aZ troch
¢lenov. Po kontrole a pripadnej oprave hodnotenia roz-
deli sutaziacich na tri skupiny: V jednej skupine sa ti,
ktori st navrhnuti na dal§i postup bez podmienok,
v druhej skupine st taki, ktori st navrhnuti na postup
s uréitou podmienkou, a koneéne v tretej skupine su ti,
ktori nie 84 navrhnuti na postup.

Riegenia sutaziacich z I. a II. skupiny dostand sa
potom pred 10—12clennu dstrednt komisiu, ktora podla
pravidiel stataze uréi postupujicich do II. kola. Plati
zasada, aby rieSenia takého sttaziaceho, ktorého tstred-
né komisia nevybrala do II. kola, prezreh aspon dva]a
¢lenovia komisie.

V II. kole sutazi kazdoro¢ne priblizne 300 ziakov.
Tito st rozdeleni opit do dvoch skupin: ziaci zo Special-
nych matematickych tried a ostatni.

V obidvoch skupinach sttaziaci musia riesit tri ﬁlohy
a na riesenie maji 5 hodin dasu. Pri rieseni moézu poum-
vat akékolvek pomdcky. Ulohy v tomto pripade st sa-
mozrejme taziie ako v predchddzajicich kolach. Pre
ilustraciu uvadzame tlohy, ktoré boli vybrané v r. 1972
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na Celostatnej stredoskolskej matvematickej studijnej
sutazi:
Ulohy 1. kola :

1. Rieste ststavu rovnic:

Tetl __ Gut3 — 1,
6vt2 — 7 = 5(6v - 1) .

2. Kruznicu s polomerom 5 ecm pretina priamka p v bo-
doch 4, B. Vzdialenost bodu A4, resp. B od daného
bodu P tejto priamky je 12,8 cm, resp. 20 cm. Vedte
z bodu P dotyénicu ku kruznici. Nech dotykovym bo-
dom je bod C'. Uréite pomer velkosti Gsetiek 4C a BC.

3. V pravothlom trojuholniku 4 BC zvolime na odvesne
AC, resp. BC bod X, resp. Y tak, aby platilo

AX = BY

xo tyve
Dokazte, Ze priamka XY prechadza taziskom troj-
uholnika 4 BC.

4. Dana je kruznica s polomerom 7 a rovnobeZzne s ro-
vinou kruznice vo vzdialenosti » je dana tsedka 4B,
ktorej pravouhlym priemetom na rovinu kruznice je
priemer kruznice.

7 kazdého bodu tsedky 4B viedeme polpriamky na
nu kolmé (z vnuatornych po dvoch, z koncovych po
jednej) tak, aby prechadzali bodmi danej kruZnice.
Nech p je rovina rovnobezné s rovinou kruznice vzdia-
lend od tejto roviny a od tGsetky AB o »/2. Ak krivku
vytvoria prieseéniky uvazovanych polpriamok s ro-
vinou p ?

5. Pre realne ¢isla a, b, z, y, z plati, Ze

=yt a =22+ =(+b)>+ (y—=2)?.
Vyjadrite ¢islo  pomocou &isel a, b.

= 1.
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6. Pre ktoré prirodzené n je &islo 3ntvnt2 L 63 deli-
telné éislom 72%

7. Uvazujme o grafoch funkeii y = cos ¢ a y = sin 2z
v otvorenom intervale (0, 7/2). Zostrojte dotyénicu
ku kazdej z kriviek v ich prieseéniku a uréite uhol
dotyénic. Vychadzajic z ndzoru uréite, kolko oblikov
danych grafov lezi v jednotlivych uhloch, na ktoré
uvazované dotyénice rozdelujd rovinu.

8.8Na zoznamovacom vedierku sa stretne spoloénost,
o ¢lenoch ktorej vieme, Ze medzi nimi nie s Styria
(r6zni) Tudia 4, B, C, D taki, Zze A pozna B, B pozna C,
C pozna D. Dokazte, Ze potom moZno spoloénost roz-
delit do troch miestnosti tak, Ze v kazdej miestnosti
st Tudia, ktori sa nepoznaji. (Zndmost povaZujeme
za vzajomnd, tj. ak A pozna B, potom aj B pozna A.)

Ulohy II. kola :

A)

162

Ulohy uréené pre #akov tried s udebnymi osno-
vami zameranymi na vSeobecny a matematicko-
-fyzikalny odbor. (Ziaci tried zameranych na mate-
matiku a fyziku maji tyZdenne o 1—2 hodiny viac
matematiky ako Ziaci, ktorych uéebné osnovy st
zamerané vseobecne. Tieto nadpodetné hodiny st
v prvom rade vyhradené na prehibenie prebraného
ubiva a na jeho aplikaciu.)

. Urdite maximum funkcie s troma premennymi

ey =5 +y—z

pri nasledujicich podmienkach:
lz—2y+2| <2,y £8,22=0.

. V urne je 8 rozne zafarbenych guliek. Vytiahneme

jednu a vratime ju. Toto urobime celkom desat-



B)

krat. Aka je pravdepodobnost, Ze takymto spdso-
bom kazdd gulka sa ndm dostane do ruky aspon
raz?

. Z papiera vystrihneme rovnoramenny trojuholnik

ABC. Na zakladni 4B blizsie k bodu 4 lezi bod D
a blizsie k bodu B bod E. Otacdajic trojuholniky
ACD a BCE okolo priamok CD, resp. CE stretnt
sa vrcholy 4 a B v bode F. Dokazte, Ze pravo-
uhly priemet vrchola C uvazovaného trojuholnika
do roviny DEF splynie so stredom kruznice, ktora
je zvonku vpisana trojuholniku DEF — k strane

Ulohy urdené pre ziakov Specidlnych matematic-
kych tried:

. Pre roézne body 4,, B,, Cy, 4,, B,, C, roviny je

X A,B,0, = X B,0,A4, = ¥ C,4,B; = 90°,

A2B1 = Bloz s Bzal = C11442 P OzAl = A1B2 .

Dokéite, Ze priamky A4,4,, B,B, a C,C, preché-
dzaji jednym bodom.

. Funkcia f(z) definovana v intervale 0 < <1

premennej « priraduje v intervale medzi 0 a 1
také &islo, pre ktoré v desiatkovej ststave n-té
desatinné miesto rovna sa &islu » alebo &islu 0
podTa toho, &i n-té desatinné miesto &isla « sa rovna
¢islu n alebo nie (n = 1, 2, ...). Mozno funkciu f(z)
integrovat v intervale (0, 1), a ak ano, akd hod-
notu ma jej integral ?

. Dokazte, Ze k Tubovolnému paru funkeif f(x), g(z)

definovanych v uzavretom intervale (0, 1) existuje
taka dvojica Gisel [, y]: 0 Sx <1a 0=y <1,
pre ktoré 1

| f(@) + gla) —ay =
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Druhé kolo Celostatnej stredoskolskej matematickej
studijnej sttaze sa kond v rovnakom ¢ase a v tych istych
miestach ako sttaz Kiirschdkova. Riesenia tuloh tdast-
nikov tohto II. kola posudzuji priamo ¢lenovia tstred-
nej sttaznej komisie. Kazdé rieSenie musia vidiet naj-
menej dvaja ¢lenovia komisie a tie riesenia, ktoré pricha-
dzaji do tivahy na odmenenie, vietci ¢lenovia komisie.

Poradie riesitelov v II. kole sa uréuje vyluéne podla
povahy riesenia a tloh v tomto kole. Prvoradou pod-
mienkou je, aby z troch danych sttaznych tloh kazda
bola vyriesend uplne aspon jednym spésobom. Az potom
pridu do dvahy pripadné dalsie riesenia (rieSenia inym
sposobom), zovseobecnenia, hodnotné poznamky a do-
plnky, pripadne v praci sa vyskytujiice hodnotné zvlast-
nosti.

Sttaziaci umiestneni na prvych troch miestach v obi-
dvoch kategériach st odmeneni. Prva cena od davna
je 2000 Ft, druha cena 1000 Ft a tretia cena 500 F't.
Podla vysledkov sttaze mézu byt tieto ceny v uréitom
zmysle preskupené. Okrem toho sutaziaci umiestneni
na prvych 10 miestach si oslobodeni od prijimacich
skasok na takych vysokych skolach, na ktorych skasob-
nym predmetom je aj matematika. Toto sa vztahuje na
siataziacich v obidvoch kategériach. Od §kol. roku 1972/
|73 stredoskolaci 3. a 4. triedy sttazia v troch kategé-
riach, a to: sitaziaci zo §pecidlnych matematickych tried,
70 speclalnych matematicko-fyzikalnych tried a ostatni.

Vydavky spojené s touto sitazou kryje MS, organi-
zatne sttaz riadi MS v spolupraci s Bolyal Térsulat.
Mené odmenenych v tejto sttazi uverejiiuje aj denna
tlad. Zavereéné sprava ustrednej sutaznej komisie spolu
s rieSeniami tloh stGtazi sa do roku 1965 publikovala
kazdoroéne v Kozépiskolai Matematikai Lapok, od ro-
ku 1965 vychidza v osobitnej rodenke.
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Daljou sitazou pre ziakov 1. a 2. tried strednych §kol
je od roku 1951 kazdoro¢ne organizovana Sutaz Déniela
Aranya (stredoSkolsky profesor, ktory v r. 1894 zadal
vydavat Stredoskolské matematické listy).

Tato sutaz je organizovanad podobne ako Celostatna
stredogkolsksa matematicka studijnd sataz. Aj tu osobit-
ne sutazia ziaci zo Specialnych matematickych tried
a osobitne ostatni. Je povolené pouzivat vecné pomdcky,
ale pre riesenie tloh v obidvoch kolach maji len po
4 hodiny ¢asu. Okrem toho sttaziaci z 1. tried (zadinaja-
ci) dostavaju iné tlohy ako ziaci 2. tried (pokracujtcei).

Podcinajic 8kol. rokom 1966/67 ziaci 1. tried dostavaja
k rieseniu 15 tloh a Ziaci 2. tried 12 dloh namiesto do
toho ¢asu obvyklych troch tloh. Vo véésom podte tloh
objavili sa samozrejme ovela lahsie tlohy ako v pred-
chadzajtcich rokoch. Stutazna komisia cheela tym docie-
lit to, aby sa zvysil podet sttaziacich ziakov. Je len pri-
rodzené, ze sa tym rozsirila praca sttaznej komisie, lebo
sa zvysil podet potrebnych tloh. V Sttazi Daniela Ara-
nya postupuje do II. kola zo zadiatoénikov ako aj z po-
krodilych priblizne rovnaky podet dspesnych riesitelov
ako v celostatnej studijnej sutazi. V prvom kole je vsak

1,5krat viac téastnikov.

Sttaz Daniela Aranya organizuje Bolyai Térsulat za
podpory MS. Od gkol. roku 1972/73 aj v tejto sttazi
sttazia ziaci namiesto v troch kategériach podla jednot-
livych ro¢nikov. Sttaz Daniela Aranya pre Ziakov 7.
a 8. roénikov je vyhodnejsia ako Celostatna sttaz, lebo
v nej nie je nijaké obmedzovanie: z tej istej triedy moze
postipit do rozhodujiceho kola Tubovolny podet stta-
Ziacich.

Okrem toho je v MLR este jedna vyznamna matema-
ticka sataz: Bodovacia sttaz Stredoskolskych matema-
tickych listov.
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Odhliadnuc od prerusenia podas svetovej vojny &aso-
pis Stredoskolské matematické listy (Ko6zépiskolai Ma-
tematikai Lapok) vychadza este aj dnes. V rokoch 1894
- —1914, 1925—1939 a potom od r. 1948 vychadzal, resp.
vychadza mesadéne v kazdom Skolskom roku. Casopis
ma velky vyznam, lebo privyka svojich éitatelov a spolu-
pracovnikov, aby sa pravidelne zaoberali rieSenim mate-
matickych tloh, ktoré st na patriénej Grovni, a aby sa
tieto riesenia naudili presne popisat. Pred zriadenim
Specialnych matematickych tried Stredoskolské mate-
matické listy vypltali medzeru v rozvijani matematic-
kych talentov. Medzi byvalymi rieSitelmi v spomina-
nom ¢asopise publikovanych tloh najdeme takmer vset-
kych nasich vynikajtcich profesorov matematiky, pri-
rodovedcov, technikov a inych vyznamnych vedcov.
Tejto Bodovacej sttaze ztGdastiiuje sa pravidelne pri-
blizne 600 ziakov.

V roku 1965 na podest 20. vyrodia oslobodenia MLR
zalozilo ministerstvo prace MLR matematicka sdtaz
pre ziakov udénovskych Skol.

Este pred tymto rokom boli studijné stutaze o titul
., Vynikajtci Ziak odboru®. V poziadavkach tejto stataze
vyskytli sa aj isté matematické znalosti, tieto v8ak boli
silne odbornej povahy a nie velmi prekroéili tGroven
udebnej latky vseobecnych 8kol.

Aj prvé matematické sutaze boli zamerané viac na
odborntt strdnku. Ani tlohy neboli jednotné. Rozne
odbory (strojarensky, banicky, elektrotechnicky, sta-
vebny atd.) pre Ziakov prisluSnych odbornych skol
usporiadali osobitné stataze.

Ked potom vieobecné predmety nadobudali patriény
vyznam a Groven a uroven obsahu vyucovania matema-
tiky rastla, aj povaha matematickych sttazi sa zmenila—

N vs

charakter odbornosti stitazi postupne ustipil do pozadia.
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V stéasnosti ministerstvo prace vyhlasuje sttaz kaz-
dy september. Sutaz pozostava z dvoch kol.

Prvé kolo sa kona na skolach. Osobitné harky so su-
taznymi tlohami rozosiela ministerstvo na jednotlivé
skoly v pozadovanom poc¢te. Hodnotenie ziackych riesent
sa robi na 8kolach podla astredim zaslaného bodovacie-
ho poriadku. Do druhého rozhodujiceho kola moze
vyslat kazdy tstav 1—2 ziakov, ktori splnili stanovené
podmienky pre postup.

Opravu rieseni dloh v rozhodujicom kole robi prislus-
na komisia. Ziaci, ktori docielia najlepsie vysledky, st
odmeneni zahrani¢nou alebo domdacou rekreaciou, resp.
finanénou odmenou. Texty tloh st publikované v ¢aso-
pise aj v ruskom a anglickom preklade.

Medzi sutaze matematického charakteru mozno za-
radit aj televiznu sataz ,, Kto v ¢om je vedcom*, ktori
kazdoroéne vysiela od r. 1964 madarska televizia. Cha-
rakter televizneho vysielania vSak neumoznuje do nej
zaradovat zvlast naroéné tlohy.

Z uvedenych stredoskolskych matematickych studij-
nych sutazi ani jedna nie je dostatoéne pristupna ziakom
uénovskych uéilist. Poziadavky z matematiky na tychto
ustavoch st podstatne nizsie ako na odbornych stred-
nych skolach alebo gymnaziach.

Uvedme, ze v §kol. roku 197172 z asi 14 000 ziakov
odbornych udilist zGdastnilo sa sutaze priblizne 5000 zia-
kov, z ktorych do zavereéného kola postiipilo asi 60 zia-
kov.

Doc. Endre Hédi zalozil v r. 1952 matematicki sutaz
pre posluchadov vysokych §kdl pre vychovu profesorov,
a to na budapestianskej vysokej §kole. Stutaz bola v ro-
ku 1952 a 1953 v hlavnom meste, v r. 1954 v Szegede
a vr. 1955 v Egeri. Z kazdej vysokej skoly ztc¢astnilo sa
po 8 posluchadov, ktori po dobu 5 hodin mali pisomne
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vyrie§it pat dloh, pridom pri rieseni mohli pouzit aké-
kolvek pomoécky. Po zaniku vysokej skoly v Budapesti
viac rokov sa matematické siataze neporiadali.

V r. 1965 katedry matematiky univerzit zadali opit
neoficidlnu matematickt sitaz a podla jej skisenosti
ministerstvo skolstva a Bolyai Tarsulat organizuje od
r. 1966 v kazdom roku celostatnu matematickd sutaz
pre vysoké skoly pre vychovu profesorov.

Cielom sutaze nie je vyhladavanie matematickych ta-
lentov, ale podnietenie posluchacov k cvi¢eniu v rieseni
tloh a pomoc pri prehlbovani nadobudnutych vedomosti.

Sutazna komisia je zloZend zo zastupcov jednotlivych
katedier matematiky univerzit a vyslaného zastupcu
Bolyai Tarsulat. Tym poslednym doteraz vzdy bol doc.
Hédi. Sautazna komisia zostavuje sutazné tlohy a hod-
noti riesenia.

Sttaziaci musia riesit 7 dloh v ¢ase 5 hodin. S vynim-
kou poslednych dvoch rokov sutaziaci satazili v ten
isty deim na svojej vysokej Skole. Pocet stutaziacich na
jednotlivych vysokych skoldch sa pohyboval medzi
12—20. V poslednych rokoch sa kona vzdy v sidle nie-
ktorej vysokej Skoly v ramci celostatnej konferencie
sttaz pre posluchadov institacii vychovavajicich peda-
gégov. Tejto sutaze sa zhGdastnuje po 5 posluchacov
z kaZdej vysoke] skoly.

Pre riesenie vybranych uloh predpokladaju sa vedo-
mosti nana]vys z druhého roénika Vysoke] Skoly. Ulohy
st vS8ak prevazne také, ze ich mézu vyriesit aj prvoro-
¢iaci. Témy uloh st rozmanité. V rovnakej miere mézu
sa vyskytnat Glohy z tedrie ¢isel, z algebry, z geometrie,
z analyzy, z logiky atd., aby si sttaziaci mohli zvolit
z danych tloh také, ktoré zodpovedaji ich zaujmu.

Pre ilustraciu uvedieme ukazku textov uloh v sttazi
r. 1972:
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1. Najdite maximalny s6éin, ktorého cinitele st priro-
dzené disla a sucet ¢initelov je 3k + 1; k je prirodzené
¢islo.

2. Kazdy z troch chlapcov a troch dievéat ma k dispo-
zicii telefén a vieme o nich toto:

a) Ziadne dve osoby nepoznajui vzajomne svoje te-
lefénne ¢isla, ale kazdy chlapec pozna telefénne
¢islo jedného z dievéat.

b) Telefénne ¢islo kazdého z uvedenych chlapcov
a dievéat pozna niekto z ostatnych, ale ziaden ne-
pozna viac ako dve telefénne éisla.

¢) Dve z uvedenych oséb nepoznaji telefénne ¢islo
ziadneho z ostatnych.

d) Podet inych os6b, ktoré poznaju telefénne ¢&islo
utastnika, a podet tych, ktorych telefénne G&isla
pozna on, dava stdet, ktory nie je vadssi nez tri.
Najmenej kolko z uvedenych os6b je treba vyrozu-

miet o sprave, aby sa ju dozvedela kazda osoba?

3.V mnozine R racionalnych ¢isel definujeme nizsie
uvedené operacie:

a+xb =r@-+ b) 4+ sab+ ¢,

kde 7, s, t sG pevné raciondlne &isla a s £ 0.

Akt podmienku je potrebné vymedzit pre ¢ a pri
zanechani ktorého racionalneho é&isla vytvori obdrza-
na mnozina komutativnu skupinu podla definovanej
operacie ?

4.V rovine st dané Styri rovnostranné trojuholniky:
ABC, AA4,A,, BB,B, a CC,C,. Poloha jednotlivych
trojuholnikov a velkost strany je Iubovolne volitel-
na, podstatné vsak je, aby vrcholy vSetkych trojuhol-
nikov zachovavali dané poradie (napr. kladné, tj.
proti pohybu rudi¢iek hodinovych) bez cyklickej za-
meny.
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Stred tsedky A,B, oznaéme P, stred tsecky B,C,
oznaéme @ a koneéne stred tse¢ky C,4, oznaéme R.

Dokazte, ze potom aj trojuholnik PQR je rovno-
stranny.

5. Vrcholy pravidelného p-uholnika (p > 2 je prvo-
¢islo) st vyznadené farebne dervene alebo belaso tak,
zZe su ervené aj belasé vrcholy. Otéddajme mnohouhol-
nik okolo jeho stredu v kladnom zmysle dovtedy,
kym sa nebudd kryt dervené vrcholy s Cervenymi
a belasé s belasymi. Dokazte, Ze velkost uhla otode-
nia je 27.

6. Je rad > S
n=2 (loggn)cesn
7. Funkecia f(xr) ma nasledujice vlastnosti:

a) je definovana pre kazdé realne dislo rézne od 0;

b) moZe nadobudat kazdd redlnu hodnotu;

¢) najviac v dvoch bodoch jej mézeme priradit akd-

kolvek funkénd hodnotu;

d) jej derivéciou je: f(x) = ™2 — |x73];

e) minimum funkcie v jednom bode je 1,5.

Najdite nulové body funkcie f(z)!

Z vysokoskolskych sttazi ma popri matematickej
sttazi univerzit ¢i uz z hladiska vedeckého a ¢i medzi-
narodného podstatne vadési vyznam Matematicka sutaz
Miklésa Schweitzera. Tuto sataz usporiadal Bolyai
Tarsulat prvykrat v r. 1949. K jej zalozeniu viedla
myslienka podnietit posluchadov vysokych §kol k ba-
daniu a dat mladym zdujemcom o matematiku moz-
nost prejavit sa v ich nadani. Kladla si za ciel obja-
vovat mladych badatelov. V zmysle sutaznych pra-
vidiel sa moézu tejto sttaze ztdastnovat posluchdéi
univerzit, dalej aj taki, ktori svoje vysokoskolské stu-
dium ukondili v beznom roku, v ktorom sa sdtaz kona.

konvergentny ?
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Najnovsie sa sutaze moézu zudastiovat aj stredoskolaci
(gymnazisti).

Sttazna komisia vyberd také ulohy, ktorych riesenia
vyzadujua si poznatky alebo ¢ast poznatkov univerzitnej
uéebnej latky alebo bezprostredne sa viazu na nu.
K rieseniu tychto tloh je potrebné samostatné matema-
tické myslenie a pohotovost. Pri safazi stfaziaci mézu
pouzit akékolvek knihy a pomdcky.

Stafaz bola najprv uzavreta — ako stredoskolské su-
taze, ale od roku 1950 maji stGtaziaci na rieSenie zada-
nych tloh 7—10 dni a potom riesenia zasielaji postou
na adresu spoloénosti. Pri hodnoteni dba sa na to, aby
kazdé rieSenie bolo samostatnou pracou sufaZiaceho.
Obydajne se dava 10 dloh.

Cely material tykajici sa sutazi konanych v rokoch
1949—1961 vydalo v rcku 1968 v jazyku anglickom
Akademické vydavatelstvo v Budapesti pod nazvom
,,Contests in Higher Mathematics, Hungary, 1949—1961,
in memoriam Miklés Schweitzer.

Tam je v predslove zhrnutd podstata stfaze. Texty
tloh st uverejnené v jazyku francizskom na strane 120
v 8. roéniku Matematikai Lapok.
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POZNAMKY
0 KAHANOFFOVYCH NEROVNOSTIACH

ANDRZEJ MAKOWSKI

B. Kahanoff v ¢lanku [1] dokazal nasledujice nerov-
nosti:

i — 2072 > (n— 1)27n (1)
B R e
EE R e
N
R A

ktoré platia pre kazdé prirodzené ¢islo n > 2.

Kahanoff v dokaze pouziva diferencialny pocdet, na-
priklad v dokaze nerovnosti (1) ukazuje, ze funkcia

an

f@) = T

(n je prirodzené ¢islo > 2) nadobuda v [0, 4 o) jediné
n 1/2(n—1)
n—2 ] '

maximum pre z; = (
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Pretoze f(0) = 0 = lim f(x), mame f(z,) > f(1).
&>+ 0
Posledna nerovnost po uprave dava nerovnost (1).

Analogicky dokazuje Kahanoff nerovnosti (2) — (5).

Druhy dokaz nerovnosti (1) dostavame uzitim nerov-
nosti pre geometricky a aritmeticky priemer (pozri [2],
str. 12—13):

Pre kladné éisla ,, z,, ..., ; plati nerovnost
1 *
Vxlxz...xk.g—lz—(xl%—xz—k...—{—xk), (*)
v ktorej nastava rovnost iba pre x;, = x, = ... = ;.
R n—1 -
Prek =2n—2,n =3, 0, =2, = ... =2, = p
n—1, . .
Tnpp = . = Top—g = 5 .2 tejto nerovnosti dosta-
n—2
neme

n—1) n— 12 1/(2n—2) 1
[[ n ][n—?] I <2n_~2(n——1—{—n—1):1,

odkial lahko vyplyva (1).
Nech a, = (1 + %—]n, b, = [1 — %}? potom nerov-

nosti (2) — (5) mézeme napisat v tvare

Onmg < Binmg, (2)
Doy < ban_s, (3
by < bayy, (4)
Ay < Opyye (5)
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V knizke [2] (str. 15) je dany jednoduchy dokaz ne-
rovnosti (4') i (5'). Do nerovnosti (*) dosadime k =

1 .
=n+1, 2=...=2,=1 i;,xmrl: 1. Vidime,
Zze nerovnosti (2') a (3') vyplyvaju z nerovnosti (5)
a (4').

Literatura :

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

[2] P. P. Korovkin : Néravenstva (Populjarnyje lekeii po ma-
tématike, vyp. 5, izd. 2, GITTL, Moskva 1956,
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JAK PRACUJE MATEMATIK

BOHDAN ZELINKA

O tom, jak pracuji védci raznych obori, jsou jiz
mezi lidmi urcité vzité predstavy. Chemik zahiiva rtzné
roztoky v kadinkach, astronom se diva dalekohledem
na hvézdy, anatom pitva. Tyto predstavy samoziejmé
nevystihuji plné ¢innost téchto védcl, ale alespon ji
jaksi charakterizuji. Zeptame-li se v8ak nékoho (laika),
jak pracuje matematik, nejspise nam odpovi, Ze mate-
matik podcita.

Takova je tedy vzita piedstava o praci matematika.
Musime fici, Ze vystihuje tuto praci podstatné méné
nez piedstavy vyse uvedené o chemicich, astronomech
a anatomech. V dobé, kdy jesté na vysokych skolach
existovalo umisténkové fizeni, kterysi pramyslovy
podnik zaddal matematicko-fyzikalni fakultu Karlovy
univerzity, aby mu pridélila jednoho svého absolventa.
Na dotaz fakulty, jak chtéji tohoto absolventa zamést-
nat, podnik odpovédél, ze ho potiebuji jako udetniho.
Zde se pravé projevila ona piedstava o tom, Ze mate-
matik je prosté podtat. Je jisté, Ze ucetni musi byt
zruénym podétafem, a je také jisté, ze matematik zrud-
nym pocltifem také obvykle je. Ptijmeme-li vSak
matematika na misto udetniho, nebude mu sice délat
potiZe poéitani, zato vsak si nebude umét hned poradit
s ,,ma dati‘“ a ,,dal”“. Coz o to, naudit se to mize také;
potom to vSak bude znamenat, Ze se ptreskolil z matema-
tika na udetniho, tedy povésil své pavodni povoldni
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na hiebik, coz je Skoda — studoval matematiku zby-
tedné. Stalo se také, Ze rodide zazratného ditéte nasobi-
ciho zpaméti hbité trojmistnd (snad i vicemistnd) &isla
mluvili s jistym docentem matematiky a ptali se ho,
zdali by to umél také. KdyZz docent prohlasil, Ze nikoli,
byli velice pySni na to, Ze jejich dité predéi docenta.
Ono ho skuteéné piedcilo v mechanickém poditani, zda-
leka to vSak neznamenalo, Ze by se proto také mélo stat
docentem. Ano, existovali kdysi Femeslni podta¥i. Né-
mecky se jim fikalo Rechenmeister, a mnozi z nich se
opravdu zaslouzili o rozvoj matematiky. Dnes, kdy exis-
tuji stolni poéitaci stroje a samodinné podéitade, by se
takovi lidé neuzivili. S pojmem poétar se dnes setkame
pouze u délosttelectva. Je to vojak, jehoz tkolem je
hbité vypotitat pottebné prvky sttelby. Zde jde tedy
o dovednost zrudného poéitdni v podminkéch, kdy neni
mozné brat s sebou kalkuladku ani telefonovat do vy-
podetniho stiediska.

Matematik je tedy néco jiného nez poétatr. A co tedy
vlastné délda ? Mnoho matematikéi samoziejmé vyuduje,
a to skoro na vSech typech skol. O této praci zde mluvit
nebudeme. KaZdy z vas jisté vidél uditele matematiky
pti prici. Rekneme si, v em spodiva védeckd prace
v matematice.

Védeckou praci matematika muZeme zhruba rozdélit
na t¥i druhy. Jednak je to objevovani a dokazovani
matematickych vét, jednak nalézani rtznych metod
matematickych postupti, jednak aplikovani matematiky
v jinych védach.

Jakym zptsobem matematik objevuje matematické
véty ? V &em je to podobné jako u jinych véd, v ¢em se
to li§i? Uz jsme zde mluvili o tom, Ze anatom pitva.
Vsichni vime, %e naptiklad Zaludek kravy se sklada ze
Sty¥ Sasti — bachor, kniha, éepec a sléz. Jak anatomové
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k tomuto objevu dospéli? Predstavme si, Ze rozpitvame
zaludek jedné kravy a najdeme v ném ony étyri éasti.
Pokladame to ovSem za zajimavé. ale spiSe by se nam
mohlo zdat, Ze jde o néjakou chorobnou zménu. Rozpit-
vame-li vsak Zaludky péti nebo deseti krav, o nichz
vime, Ze nebyly nijak nemocné, a najdeme opét ony
Gtyti ¢asti, napadne nas, Ze je to tedy néco normalniho
a ze se to vyskytuje u kazdé kravy. Vyslovime tedy
hypotézu, ze zaludek kravy se sklada ze &tyi dasti.
Zatim je to pouze hypotéza neboli domnénka; na za-
kladé péti nebo deseti ptipadit nemuzeme jesté ¢init zad-
né zavéry. Rozpitvame-li vSak sto, dvé sté nebo pét
set krav a zjistime-li, Ze se ¢tyti ¢asti zaludku vyskytuji
bez vyjimky u vSech krav, mtzeme uz ziskany vysledek
zobecnit a tvrdit, Ze to plati pro vSsechny kravy. Vidi-
me-li potom nékde na louce pasouci se kravu, fekneme
o ni s jistotou, ze se jeji zaludek sklada ze &tyi dasti,
aniz bychom ji museli pitvat nebo rentgenovat. To je
tak zvana netplnd indukce.

Metody netiplné indukce pouziva élovék i v bézném
Zivoté a ¢asto ho tato metoda vede k mylnym zavéram.
Tak vznikaji nespravedlivé predsudky o piislusnicich
uréitych narodt nebo povolani. Proto se také lidem
cestujicim do ciziny piipomind, aby dobie reprezento-
vali svou zemi. Jestlize néjaky cizinec dosud nevidél
#4dného Cecha a nahle se setkd s vypravou Cecht
chovapcich se jako hulvati, uéini z toho netplnou in-
dukei zavér, ze Cesi ]sou nérodem hulvatii. A tézké je
potom mu takovyto nazor vyvracet.

Matematika se li§i od vétsiny ostatnich véd tim, ze
netplné indukece neuzivd, a to pravé proto, Ze se chce
vyvarovat mylnych zavéri, k nimz by mohlo pfi této
metodé dojit. Mohli bychom napiiklad prozkoumat
¢isla od 1 do 999 a na zikladé zkoumani téchto ¢cisel
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dojit k zavéru, Ze vSechna ¢isla jsou mensf nez tisie.
To je ovSem velice zjednoduseny piiklad. Stalo se vsak,
ze se v matematické olympiadé vyskytla tloha, v niz je
dana jakasi funkce proménné x a mélo se urdit, pro ktera
xz nabyva hodnot kladnych a pro kterd hodnot zapor-
nych. Jeden Tesitel dospél k zavéru, ze pro celodiselna =
nabyva funkce kladnych hodnot, pro ostatni hodnot
zapornych. Slo samoziejmé o spojitou funkei, takze
bylo na prvni pohled jasné, Ze toto feSeni neni spravné.
Jak toto mylné tvrzeni resitel ,,dokazal“? Jednoduse.
Dosadil z = 1, vysledek byl kladny, pak dosadil x =
= 1/2, vysledek byl zaporny. ,Dukaz“ byl hotov.
Takova netplnd indukce je samozfejmé nepiipustna
uz z toho davodu, Ze bylo zkoumano p¥ili§ malo piipadd.
Mohlo se klidné stat i to, Ze by Fesitel dosadil tisic celo-
&iselnych hodnot a vysla by mu vzdy kladna hodnota
funkce a stejné tak by v tisici necelych hodnotach
mohla vyjit zaporna funkce. Piesto by tvrzeni nebylo
spravné. Proto se v matematice netplné indukce ne-
pouziva.

Matematika byva nazyvana védou deduktivni na roz-
dil od véd induktivnich, které pouzivaji netiplné indukce.
Znamena to, Ze se matematické véty odvozuji tzv.
dedukef z axiémi. Co je to axiém, je vam jisté znamo.
Jak vSak ukazuje napiiklad americky matematik (ma-
darského pivodu) G. Pélya ve své knize Mathematics
and Plausible Reasoning, matematik zpravidla nepra-
cuje tak, Ze by si napsal axiémy a potom dumal, co
z nich lze odvodit. I matematik nejprve experimentuje,
vySetii nékolik pfipadi a na jejich zakladé vyslovi
hypotézu. Pravdivost této hypotézy vsak jiz neovéiuje
zkoumdnim dal§fch stovek p¥ipadd, ale snaZi se ji de-
duktivné dokazat.

UkaZme si to opét na piikladé. Nejde zde o Zadny
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veliky védecky objev, ale o pifklad, ktery béiné fesf
studenti na vysoké skole. Je vzat z knihy I. V. Proskur-
jakova Sbornik zada¢ po linéjnoj algebre.

Nejprve si fekneme néco o tom, co jsou matice. Jsou
to urc¢ité tabulky ¢isel, pro néz jsou definovany pocetni
operace podobné jako pro &isla. My se zde omezime
na matice o dvou fadcich a dvou sloupeich, a ekneme si,
ze mame-li dvé matice

(("11 “12) [bn b12]

Uoy Ay )" by by )’

pak jejich soudin je definovan takto:

[“11 a12].(b11 blZ) _ [aubu + ay3bgy @yibyp + alzbzz]_

Aoy Uag b1 Do Uo1b11 + @oDoy Wo1b1s 4 Agobae

Umocniovani matice pfirozenym exponentem je odvoze-
no z nasobeni, podobné jako u disel.
Méjme nyni tento priklad: Mame uréit

11y
(0 1]

pro libovolné ptirozené ¢islo n. Jak pFitom postupujeme ?
Nejprve experimentujeme. Vyzkousime nékolik ¢isel n,
nap¥. 2, 3, 4. Dostavame

[ 1)-0o
(b 1)-(o
(o )= (0

— s = W = N
)
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Na zakladé téchto vysledkt vyslovime hypotézu:

1 1y 1 n
(o +)=(0 V)

pro kazdé prirozené n. Pozor, zatim je to pouze hypotéza.
Nyni teprve musime zaéit ptemyslet, jak tuto hypotézu
dokazat.

Na dikaze tohoto tvrzeni si muZeme ukazat jednu
z dilezitych metod matematického dokazovani. Je to
metoda matematické indukce. O ni jste uz také asi
slyseli. Mame-li dokazat, Ze néjaké tvrzeni plati pro
vSechna ptirozena ¢&isla n, dokazeme to nejprve pro
n = 1 (prvni indukéni krok), potom piedpokladame, ze
plati pro n = k& — 1 a z tohoto pfedpokladu dokazeme,
ze plati pro n = k (druhy indukéni krok). V nasem pii-
padé mame vlastné jiz prvni indukéni krok proveden.
Stejné jako u ¢&isel i u matic umocnéni exponentem 1
znadi, ze se zaklad mocniny neméni; je tedy skutedéné

o )=(0 )

Nyni ptedpokladejme, Ze plati tvrzeni pro n =k —1,

tedy
1 111 k 1
[0 1]:[0 1 ]
Dale plati
1 Iy (1 Lypt(1l 1
[0 1]:[0 1)'[0 1]=
1 k—1 11 1k
=[0 1 ](o 1)=(o 1)'

172



Tvrzeni tedy plati pro n» = k, a tim jsme dokazali, Ze
skute¢né pro vsechna piirozend ¢isla n méame:

o) (o 7)

Metodu matematické indukce si ukazeme jesté na
jednom Zertovném piikladé: Kdesi v Orienté je mésto
mudrci. Jeho obyvatelé se vyznacuji tim, Ze veédi
v8echno na svété kromé jediné véci: zadny z nich nevi,
zda je jeho manzelka nevérna (o cizich manzelkach to vf).
Jednoho dne vydal sultan ferman, v némz oznamoval,
ze v mésté mudret dochazi k manzelské nevéie, a nafi-
zoval, aby kazdy muz, jakmile zjisti u své manzelky
nevéru, tuto manzelku jesté tyz den zabil. Tticatého dne
po vydani fermanu byly vSechny nevérné Zeny v mésté
mudret zabity. Kolik jich bylo?

Pii feSeni této tlohy si nejprve dokazeme pomocnou
vétu: Je-li n potet nevérnych Zen v mésté mudreu, pak
budou zabity n-tého dne po vydani fermanu. (Tato
véta ma tedy platit pro libovolné piirozené ¢&islo n.)
Dukaz provedeme matematickou indukei. V prvnim
kroku polozime n = 1. Je-li tedy v mésté mudrct pouze
jedna nevérna zZena, pak jeji manzel vi, ze manzelky
vSech ostatnich muzi jsou vérné. Protoze vsak sultantv
ferman mluvi o tom, Ze se vyskytuje manzelska nevéra,
musi byt nutné nevérna jeho manzelka. Zabije ji tedy
hned prvni den. Predpokliddejme nyni, ze tvrzeni plati
pro n = k— 1. Necht nyni polet nevérnych zen je k.
Manzel kterékoliv z nich vi celkem o k£ — 1 nevérnych
manzelkach. V k-ty den uvazuje takto: Je-li moje man-
zelka vérna, pak pocet nevérnych Zen je k — 1. Podle
predpokladu by vsak musely byt zabity (£ — 1)-ho dne,
tedy jiz véera. Ponévadz se tak nestalo, neni nevérnych
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zen k — 1, ale k; patti k nim tedy i moje zena. A zabije ji.
Pomoci této pomocné véty dojdeme k vysledku, ze
v mésté mudret bylo tiicet nevérnych zen.

Popsali jsme si tedy jeden ze zpiisobit matematického
dokazovani. VsSechny matematické dukazy se ovsem
matematickou indukeci neprovadéji. Nékdy mizeme
provést dikaz piimy, to jest odvodit vétu piimo z axid-
mia nebo z vét, které jsou jiz dokazany. Piikladem je
diikaz tvrzeni, Ze kosinus sedesati stupnu je roven jedné
poloviné. Vychazime ze znamych vét o tom, ze velikosti
v8ech thlt v rovnostranném trojahelniku jsou rovny
Sedesati stupntim a ze pata kazdé vysky v tomto troj-
thelniku je stiedem ptislusné strany. Vedeme tedy vys-
ku v rovnostranném trojuhelniku; ta nam rozdéli troj-
thelnik na dva shodné pravouhlé trojihelniky. Prepona
kazdého z téchto trojihelnikt je stranou puvodniho
trojihelnika a jedna z odvésen je polovinou této strany.
Uhel, ktery tato odvésna svira s pieponou, ma velikost
Sedesat stupnia. Pomér délky této odvésny k délee pie-
pony, tedy kosinus 60°, je roven jedné poloviné. To byl
ptiklad dikazu piimého.

Nékdy provadime dukaz nepiimy neboli dikaz spo-
rem. Piredpokladdme, Ze dané tvrzeni neplati, a z tohoto
predpokladu odvodime zavér, o kterém je ziejmé, Ze
neni pravdivy. Tato metoda se ¢asto pouziva v soudni
a kriminalistické praxi. Je to tak zvany dikaz pomoci
alibi (alibi je latinské slovo a znamena jinde). Trestny
&in byl spachan v Praze dne 21. listopadu 1973 ve 14 ho-
din. Podeztely z tohoto dinu je pan X. Je vSak prokaza-
no (napt. pomoci svédecké vypovédi), ze se pan X dne
21. listopadu 1973 kolem 14. hodiny zdrzoval v Brné.
Provedeme tedy dikaz neviny pana X sporem. Pred-
pokladejme opak tvrzeni, které chceme dokazat: Ze pan
X spachal onen &in. Z tohoto ptedpokladu vyplyva, ze
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dne 21. listopadu ve 14 hodin byl pan X soufasné
v Praze i v Brné. Toto tvrzeni je vSak zfejmé absurdni,
tedy neni pravdivé. Potom vSak neni pravda ani to,
z ¢eho jsme vychazeli, totiz ze pan X spachal zminény
¢in. Dokézali jsme, Ze pan X je nevinen.

Podobné se uzivd dukazu sporem v matematice.
Méli bychom napiiklad dokazat, Ze prvodisel je neko-
ne¢né mnoho. Kdybychom to chtéli dokazovat piimo,
museli bychom bud vsechna prvodisla vyjmenovat,
nebo alespon nalézt néjaky vzorec, podle néhoz bychom
uréovali jednotlivé ¢leny posloupnosti vsech prvodisel.
To by byl tzv. dikaz konstruktivni. Dokazali bychom
existenci néjakého objektu tim, Ze bychom jej sestrojili.
To se vsak zatim nepodaf‘ilo. Muzeme vsak pouzit du-
kazu sporem. Vime, Ze alespon jedno prvodislo existuje.
Necht je tedy vSech prvocisel koneény pocet. Ozname
i€ P1s Pos - - Dn- Soudin vSech téchto ¢isel oznadme P
dislo P je ziejmé délitelné vsemi ¢&isly py, ps, ...,
Zkoumejme &islo P + 1. Kdyby toto ¢islo bylo dehtelne
nékterym z prvodisel p;, Py, ..., Pn, musel by byt
tymz ¢éislem délitelny i rozdil ¢isel P + 1 a P, tedy 1,
dislo 1 vSak neni délitelné zadnym prvoéislem. Tedy
také ¢&islo P + 1 neni délitelné zadnym prvodislem.

Musi byt tedy bud samo prvoéislem, zfejmé raznym
od Py, Ps, --., Pn, nebo neni prvodislem, a pak nutné
existuje prvodislo p riazné od py, s, ..., Pa, které déli
éislo P + 1. Neni tedy mozné, aby existoval pouze
koneény podet prvoéisel, musi jich byt nekonedéns
mnoho.

To bylo nékolik ukazek, jak matematikové provadéji
diukazy. Samoziejmé rtzné metody dokazovani se kom-
binuji a nékteré matematické véty mohou mit dﬁkazy
i na nékolik stranek. Stava se, ze je jako novy objev
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publikovan i novy, Jednodussn diikaz nékteré véty,
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kterd byla jiz diive dokazana. Dukazy lze hodnotit
i z hlediska estetiky. Mluvime o elegantnich dikazech
jako protikladu k tézkopadnym. Je to néco podobného,
jako kdyz mluvime o krase Sachové partie.
Nékdy se pti dokazovani pouziva téZ pomocnych vét.
S tim jsme se setkali uz u oné dlohy s méstem mudreu.
Pred dokazovanim uréité véty se dokaze jina véta a té
se pak pouzije v dikaze. Pomocné vété se tikava také
lemma (pozor, je to slovo stiedniho rodu a sklonuje se
jako téma nebo panorama). Takova véta zpravidla
nemiva skuteéné jiny vyznam, nez ze pomaha pii doka-
zovani jiné véty, a proto by nestila za samostatné
publikovani. Jsou ovSem vyjimky; v teorii usporadanych
mnozin existuje Zornovo lemma, které je vyznamnou
matematickou vétou. Nicméné stile se mu ¥ika lemma,
protoze se ho pouziva jako pomocné véty k dokazovani
jinﬁ’ch vét (a to velmi dasto, proto je tak vyznamné).
ekli jsme si, ze lemma zpravidla nemivd vyznam
samo o sobé. Dotkli jsme se faktu, Ze ne kazdé mate-
matické tvrzeni, které je pravdivé, ma smysl predkladat
jako vétu. Vezméme si opét vétu, ktera tvrdi, Ze vSechny
thly v trojihelniku maji velikost Sedesat stupna prave,
kdyz trojihelnik je rovnostranny. Z této véty bychom
mohli odvodit tato tvrzeni: Jsou-li v trojihelniku veli-
kosti viech Ghli rovné Sedesati stupiiim a jedna z jeho
stran mé délku jedna, pak vSechny jeho strany maji
délku jedna. Jsou-li v trojuhelniku velikosti vsech uhld
rovné sedesati stupnum a jedna z jeho stran ma délku
dvé, pak vSechny jeho strany maji délku dveé. A tak
dale. Takto bychom mohli pokracovat do nekonecna
a dostavali bychom vysledky, které jsou sice pravdivé,
ale netikaji nam nic tak vyznamného, abychom je mohli
nazyvat vétami. O tom, co se ma nazyvat vétou a co ne,
musf rozhodnout matematik sdm na zakladé svého
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usudku a zkuSenosti. Proto se zatim nedafi odvozovani
matematickych vét pomoci samoc¢innych poéitaci.
Vlozime-li do potitade néjaké axidmy a odvozovaci
pravidla, on ndm sice odvodi néco, co je pravdivé, ale
nedokdZe rozpoznat, zda to méa vyznam jako véta
nebo ne. Kdyby niam zadal odvozovat vyse uvedena
tvrzeni o trojahelnicich, mohl by pokracovat takto
do nekonecna a nic jiného bychom z ného uz nedostali.

Promluvme si jesté o definicich. Definovani novych
pojmi ndm vlastné umoznuje zestru¢nit vyjadiovani.
Misto abychom ftikali ,,étyiahelnik, jehoZ vsechny stra-
ny jsou stejné dlouhé a jehoz vsechny thly jsou pravé,
fekneme struéné ,étverec’’. Pii definovani zaradime
vzdy definovany objekt do néjaké sirsi t¥idy objekti
(¢tyFahelniky) a uvedeme vlastnosti, kterymi se tento
objekt odliSuje od ostatnich objektt této tfidy (jeho
vsechny strany jsou stejné dlouhé a jeho vsechny tuhly
jsou pravé).

Nez zaéne matematik pracovat s néjakym pojmem,
musi si pFesné uvédomit jeho vyznam, tak aby o kazdém
objektu mohl jednozna¢éné prohlasit, zda pod tento
pojem spadé ¢ nikoliv. Jak by to vypadalo, kdyby se
v matematice pracovalo s mlhavymi pojmy, nam
ukazuje tzv. paradox holohlavého. Jestlize clovéku,
ktery neni holohlavy, vytrhneme jeden vlas, nestane se
tim holohlavym. Z toho muzZeme matematickou indukei
odvodit, ze élovek, ktery neni holohlavy, se holohlavym
nestane ani po vytrzeni libovolného kone¢ného poctu
vlast, to jest po vytrzeni n vlast, kde n je libovolné
prirozené éislo. Prvni indukéni krok mame vlastné jiz
proveden: pro » = 1 to uz bylo fedeno v predpokladu.
Predpokladejme nyni, Ze tvrzeni plati pro n =k — 1,
tedy, ze po vytrzeni k-—1 vlast se ¢lovék nestane
holohlavym. Vytrhneme-li mu dalsi vlas, opét se ne-
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stane holohlavym; to jsme piedpokladali jiz na zadatku.
Bylo mu vsak vytrzeno celkem £ vlast; tedy tvrzeni
plati pro n = k. Z toho vyplyva, ze tvrzeni plati pro kaz-
dé ptirozené éislo n a tedy ¢lovek, ktery neni holohlavy,
se jim ani po vytrzeni jakéhokoliv koneéného poétu vlasi
nestane. To ovSem zfejmé neni pravda. Kde je tedy
chyba? V postupu dikazu jisté ne; princip matematické
indukece pfece chybny neni. Je tedy chyba v tom, z ¢eho
jsme vychazeli. Neni pravda, ze ¢lovék, ktery neni holo-
hlavy, se jim nestane po vytrzeni jednoho vlasu.

Nyni se asi divite, co vam to autor tvrdi. Ale je to
skutetné tak. Chceme-li pouzivat matematickych me-
tod, musime si napfed ujasnit smysl pojmi, s nimiz
pracujeme. Pouzivame-li pojmu ,holohlavy ¢&lovek™,
musime tento pojem definovat. Definujme si holohlavého
¢lovéka jako clovéka, ktery nema viubec zadné vlasy.
Potom ¢lovek, ktery ma na hlavé pravé jeden vlas, neni
holohlavy. Vytrhneme-li mu tento vlas, stane se holo-
hlavym. A jakmile jsme se presvédéili o tom, Ze néjaké
tvrzeni tieba jen v jednom piipadé neplati, nemtzeme
je pokladat za pravdivé. Kdybychom definovali holo-
hlavého ¢lovéka trochu sife, napt. jako dlovéka, ktery
ma nejvyse sto vlasi, pak by opét ¢lovék se 101 vlasem
holohlavy nebyl, a po vytrZeni jednoho vlasu by se
holohlavym stal. Nelze definovat holohlavého é&lovéka
jako ¢&lovéka, ktery md malo vlast; s tak mlhavymi
pojmy jako ,,malo nebo ,,mnoho‘ nelze v matematice
pracovat. To bychom museli rozhodovat napiiklad, zda
malo plus jedna se rovna mnoho ¢ malo.

Ukazali jsme si, jak dilezitda je presnost matematic-
kych definic. Ted uz se asi nebudete divit, ze se uditel
matematiky zamradi, jestliZe mu na otdzku, co je to
absolutni hodnota, odpovite, Ze absolutni hodnota je,
kdyz tam neni minus.
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Poznali jsme také, jak lze vyvratit uréitou hypotézu.
Staci nalézt jediny priklad, kdy tato hypotéza neplati.
Tomu se ftika protipiiklad neboli krasnou d&estinou
,,kontrabaj$pil*.

Rekli jsme si zde také jiz dost o vétdch, hypotézach,
lemmatech a dukazech. Nyni se podivejme na jinou
stranku prace matematika, na hledani metod uréitych
matematickych postupii. Jestlize se nam podaii detailné
rozpracovat urcity matematicky postup na jednotlivé
kroky na sebe navazujici, Iikdme tomu algoritmus.
Nema to nic spoleéného s logaritmem, ale vzniklo to
z polatinsténého jména stiedovékého arabského mate-
matika al-Chvarizmiho, ktery jako prvni popsal postup
Teseni algebraickych rovnic. Piikladem algoritmu mize
byt Eukleidav algoritmus pro nalezeni nejvétsiho spo-
leéného délitele dvou danych ptirozenych éisel. Vétsi
¢islo délime mensim; je-li zbytek nulovy, je hledanym
nejvétsim spoleénym délitelem ono mensi éislo. Je-li
zbytek nenulovy, postupujeme s mensim ¢islem a se
zbytkem tak, jako piedtim s vétsim a mensim &islem.
Takto pokracujeme ddle, az nakonec dostaneme nulovy
zbytek. Potom posledni nenulovy délitel je hledany
nejvétsi spolecny délitel. Méjme napt. ¢isla 112 a 40.
Délime 112 : 40, dostavame zbytek 32. Délime 40 : 32,
dostavame zbytek 8. Délime 32 : 8, dostavame zbytek 0.
Nejvétsi spolecény délitel ¢isel 112 a 40 je tedy 8.

Algoritmy maji vyznam zejména pro vypocet na sa-
moéinném poditaci, protoze mu davaji navod, jak md
postupovat. Snahou je najit vidy co nejjednodussi
algoritmus. Prenechavame-li dfinu strojim, neznamena
to, ze bychom je méli piediit. Kdybychom se chtéli
zvazit na lékarnickych vahach, nejenze bychom se
nezvazili, ale nezvazili bychom na nich uz nikdy nic
jiného. Kdybychom chtéli na kalkuladce vypocitat ¢islo
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264 — 1, coz je znamy pocet zrnek v tloze o sachovnici,
také bychom ni¢eho nedosahli, protoze kalkulacka nema
tak veliky rozsah. Stejné tak na nékteré podetni postupy
by nestadil samocdinny poéitaé. Bud by na né nestaéila
kapacita jeho paméti, kterda také neni nekoneéné, nebo
by vypocet trval ptili§ dlouho. Jednotlivé pocetni opera-
ce sice poditac Vykonévé ve zlomcich vtefiny, ales poétem
téchto operaci je to jako s po(,tem zrnek na Sachovnici.
Cim je postup sloz1te]s1 tim vice pocet operaci (a tedy
i potfebny ¢as) nartsta. Z tisicin vtefiny se pak mohou
stat tisice let.

Ukazali jsme si Eukleidiiv algoritmus pro nalezeni
nejvétsiho spoleéného délitele dvou danych prirozenych
¢isel. Mohli bychom pouzit i jiného algoritmu, ktery
nazveme algoritmem nadenickym: brat postupné vse-
chna piirozens ¢isla od jedné az do mensiho z obou ¢&isel,
viemi délit obé dana ¢isla, vypisovat si ta ¢isla, kterymi
jsou obé dana &isla délitelna, a nakonec z nich vybrat
to nejvétsi. JistéZe by to bylo mnohem pracnéjsi nez
Eukleidiv algoritmus. A o to tady jde: nalézt zptsob
nejen jak néco udélat, ale jak to udélat co nejsnaze a co
nejrychleji.

Konetné matematikové se zabyvaji také aplikovanou
matematikou. Zkoumaji, jak by se matematické objevy
daly aplikovat v jinych védach. O metodach této prace
se zde nebudeme §ifit; jde zpravidla o kombinaci mate-
matickych metod s metodami ohoru, v némz se matema-
tika aplikuje. Do aplikované matematiky muZzeme
zahrnout i zkoumaéni otédzek souvisicich s konstrukei
samod¢innych poditadia. I zde se matematické metody
kombinuji s metodami technickymi.

Zbyva jesté dodat, jak matematik viibec piichazi
na to, co by mél hledat a dokazovat. Matematik prosté
musi mit néjaky problém, ktery ¥esi. Zpodatku tyto
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problémy dostava od jinych. Je-li védeckym aspirantem,
dava mu problémy jeho Skolitel. Dile je mozno hledat
v ruznych sbirkdch nefesenych matematickych problé-
mi (takovou sbirkou je napi. Collection of Mathema-
tical Problems od S. M. Ulama), byvaji formulovany
v monografiich a v ¢lancich matematickych d¢asopist,
je mozno je ziskat ustnim ¢i pisemnym sdélenim od né-
kterého kolegy, tieba i zahrani¢niho. Vyspélejsi mate-
matik, ktery jiz ma piehled o svém oboru, si klade
problémy i saim — sam poznava, kde jsou jesté bila
mista, kterd by bylo tfeba vyplnit. A jakmile ma
problém, zac¢ind jeho vlastni prace. Odhadne, jaké by
asi mohlo byt feseni problému, vezme si je jako hypotézu
a pak se snazi tuto hypotézu dokazat & vyvratit, jak
jsme jiz o tom mluvili. Podafi-li se mu ji dokazat, je
hotov. Podaii-li se mu ji vyvratit, je o kus blize k cili,
vi, kterd cesta je nespravna. Nepodati-li se mu ani to,
ani ono, muze na ¢as tuto hypotézu odlozit a vyslovit
jinou, kterou se mu treba dokazat podaii. Zde jsem mlu-
vil o dokazovani vét, ale i pti hledani algoritm je situace
obdobnd — zkousSeji se razné zpusoby a zkouma se
jejich efektivnost.

Ukazali jsme si, jak vypada prace matematika. Dou-
fam, Ze néktefi z vas si tuto praci zvoli za Zivotni po-
volani a Ze se stanou novou generaci matematik,
ktera bude pokradovat v tom, co zde uz bylo udélano.
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