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Vyprdvéni o dlohdch MO
Jan Vy&in

Materidl Gloh uchovany v témd% t¥iceti rodnikovych broZurdch méd
dokumentdrni hodnotu. Pochopitelné riznou: najdeme tu dlohy velmi né-
roéné a origindlni, dlohy rutinni i Skolské; pFispivali sem praktidti
pedagogové i v8deéti pracovnici, coZ se odrdZi v charakteru uloh.
Kritika dloh je - jak je pfirozené - priznivd i odmitavd, ne-1li zdr-
cujici. Za kladny posudek miZeme poklédat nap¥. podin pracovniki ma=-
darské olympiddy, kte#i preloZili a vydali Fedeni wdloh n¥kolika ro¥-
niki olympiddy sov8tské a Seskoslovenské. Velmi ostrd odmitavd kriti-
ka zaznivéd obdas z Fad uditeld a studentd, Ze se k PeSeni dévaji bih-
vi odkud sehnané dlohy; tito kritikové asi napadaji "od¥ezky" védecké
prédce, které byly nékdy bez motivaci zafazovény jako soutéZni dlohy.
Olympidda wéla a mé vSak poslédni nejen soutdini, ale i studijni. Na
soubor soutéZnich dloh se tedy nesmime divat jen jako na muzedlni ex-
pondty, ale spife jako na sbirku modeld na modni piFehlidce. Projddme
zb8%né touto neinstalovanou vystavkou a viimndme si nejzajimavéjsich
expondtli, O sout&Znich dlohdch miZeme Fici jako o kniZkdch: habent
sua fata libelli; a opravdu ndkteré dlohy maji uZ svou malou historii.

V prvnim kole 1. rodniku MO se objevila i\loha, jejimZ autorem
byl - jak zde prozrazujeme - profesor Knichal. Ta se stala svym zpl-
sobem legenddrni. Text \lohy znél:

Soustava étverci méd tuto vlastnost:

. Jeden vrchol ka%dého &tverce leZi na pi¥imce p, druhy na piimce gq,
t¥eti na p¥imce r.

. DokaZte, %e &tvrté vrcholy &tvercl soustavy leZi také na piimce.

o UZitim pFedchoziho vysledku sestrojte Etverec ABCD, jehoZ vrchol
A leZi na dané piimce a, vrchol B na dané pr¥imce b, vrchol C
na dané piimce ¢ a vrchol D na pifimce d.

. Diskuse. '

Uloha byla zadéna, anii se predem vypracovalo jeji podrobné Fe-
Seni, KdyZ ne to doSlo, zjistilo se, Ze Uplné FeSeni neni tak jedno-
duché, jak se zddlo na prvni pohled. Profesor Knichal znal sice Fese-
ni, ale to nebylo pFistupné stFedodkoldkim; a tak nékolik pracovnikd
Matematického vstavu ESAV /tehdejiiho UstFedniho dstavu matematické-
ho/ sestavilo Skolské FeSeni, které najdete na Sesti strandch rodni-
kové broZury; obsahuje dvé pomocné véty a dvé pomocné dlohy, z nichZ
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jedna je znadné Clenitd a slozitd.

Z této pseudokomické situace vytdzil GVMO mravni naudeni, Ze
nelze zadat Zdédnou dlohu do soutéZe, pokud autor nevypracoval jeji
podrobné FeSeni; tato zdsada se od téch dob pirisné dodriuje.

Ale tato Gloha A-I-8 méla jedtd pozddjsi dozvuky. Casopis pro
péstovdni matematiky otiskl ve svém 84. rodniku /1959/ &ldnek zndmého
slovenského pracovnika dr. Pavla BartoSe o linedrnich soustavdch pri-
mych podobnosti v rovind; autor tu studuje pomoci apardtu komplexnich
8isel /soufadnic/ jisté linedrni soustavy p¥imych podobnosti v rovi-
né. Jde o podobnosti, které prevdd&ji n danych bodd Byy eeey By
v body lezici na n danych p¥imkéch Pys eees Ppe Vypracovdvéd se ja-
kédsi "miniteorie" téchto soustav a z ni vyplyvd FeSeni dlohy A-I-8
jako evidentni disledek /p¥iklad 5 v citovaném &ldnku/.

Také tato skutednost v sobé skryvd mravni naudeni: prilis kom-
plikované FeSeni nékteré tilohy néds upozornuje, Ze pravdépodobnd délé-
me "skok": v na¥em pFipad® jsme pFeskodili.celou zmindnou "miniteo-
rii", Takové dlohy se oviem pro soutéz MO nehodi.

Chceme-1i hovo¥it frazeologii modni pFehlidky, objevuji se
v prvnim desitileti olympiddy vétSinou velmi solidni, umirnéné a
~ osvéddené modely tradiéniho vkusu, které se 1libily a splnily své po-
slédni. Posudte sami:

. Urdete vSecka redlnd FeSeni rovnice

X + qu - x2 =8

0 nezndmé x s parametrem p. Provedte diskusi vzhledem k para-
metru p /rod. 1957/58/.
. Je déna funkce

y= ql - f\x\ + VI-:—gi;Y - V; - %lx[ - VIifégﬁﬂ-.

Urdete jeji maximdlni definidni obor a nakreslete jeji graf /rod.
1959/60/.

o Vypodtéte tisici &len posloupnosti
1’ 2’ 2’ 3’ 3’ 3, 4’ 4’ 41 4, 5, [ XX )
/ro8. 1960/61 - dloha A-III-1/.

Péstovala se st¥izlivd funkdni teorie /vyskytovaly se tu i
funkce s odmocninami a absolutnimi hodnotami/, rovnice a nerovnice
s parametry a vydatné diskuse. Od samého zaddtku MO se vyskytovala
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geometrickd zobrazeni a jejich skiddéni, Pozdéji jsme od tématiky
geometrickych zobrazeni znaéné upustili - asi ke Skodé véci.

Zv148tni postaveni v nasi olympiddé méla stereometrie - dlohy
byly zpravidla metrické, ale nikoli vypodty objemi a povrchi. KdyZ se
zrodila z podnétu prof. Tiberiu Romana v r. 1959 prvni mezindrodni
matematickd olympidda v Rumunsku /zprédvu o ni najdeme v osmé rodniko-
vé broZuPe/, stalo se Geskoslovensko takPka monopolnim dodavatelem
stereometrickych dloh; bylo to hlavn® zdsluhou profesora M. Fiedlera.
Zde jsou dvd ukdzky stereometrickych dloh, které Seskoslovensko na-
vrhlo na mezindrodnich olympidddch a které byly prijaty:

o Md-1i jedind hrana StyFsténu délku vét3i neZ 1 pak je jeho objem
roven nejvyse % s dokaZte. /1967/

« Bod O 1le%i na p¥imce £ , OP;, eeep OP Jsou takové jednotkové
vektory, Ze body Py le%i ve vnitfku té%e poloroviny s hranici .£.
DokaZte, Ze pro kaZzdé liché Eislo n plati

lon > >
IOP1 + oo + OP | ® 1 ;
— 2
pFitom ]AB' znadi velikost vektoru AB . /1973/

Zistanme je3td na chvili u mezindrodnich olympidd. V roce 1970
se konala XII. MMO v Madarsku. Mezindrodni jury piijala Seskosloven-
skou dlohu, jeji text zni:

. Urlete vBechna prirozend &isla n, kterd maji tuto vlastnost: mno-
Zinu M = {h, n+1l, eeop n + 5} 1ze rozlozit ve dvé disjunktni
neprézdné podmnoZiny tak, Ze soudiny vS8ech prvkd obou téchto mno-
zin jsou si rovny.

Gloua nemd FeSeni /74dné takové n neexistuje/. Zvedla pak na
olympiddé i doma mezi pracovniky ve Skolské matematice "vlnu tvori-
vosti" v sestavovdni riznych variant i analogii.

Jak uZ jsme se vSak zminili, méd MO /s malym pieruSenim/ &ty¥i
kategorie A, B, C, Z /d¥ive A, B, C, D/. Ulohy kategorie Z a Edsted-
né i C predstavuji na nadi pfehlidce "détské Batelky". Matematické
prostredky ddastniki t8chto kategorii jsou velmi skrovné a tak sou-
téZni dlohy jsou dasto matematické dlohy "bez matematiky". PFipousti
se - dokonce se vyZaduje - experimentovdni, pouZiti takovych pomicek,
Jjako je strom vSech logickych moZnosti, jako jsou Vennovy diagramy,
které postupné vytladuji dFivéjsi ndméty dloh na procenta, zlomky
apod..

Dosti atraktivni byly dlohy s "opravovdnim chyb". Jedna tloha
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tohoto typu je C-II-3, rod. 1962/63:

. 24k w8l vypoditat aritmeticky primér &ty¥ danych disel a, b, c, d.
Podital jej takto: urdil nejd#ive aritmeticky primér p &isel a,
b, pak aritmeticky primér q &isel ¢, p & konednd aritmeticky
primér r &isel d, q. 0islo r poklddal za v¥sledek.

a/ UkaZ?te, %e postup, ktery Zdk pouzil, neni sprdvny.
b/ JestliZe vBak &islo r bylo pFesto sprédvnym vysledkem, splnova=-
la 8isla a, b, c, d nutnd urdéity vztah; najdéte jej.

V historii tvorby a vyuZiti sout&Znich dloh pro MO jsou dvé
dlleZité uddlosti: pPednd zaloZeni konkursu JESMF /nyni té% JSMF/ na
olympiddni dlohy r. 1966. Byl to konkurs, kterym dosud

prodlo vice neZ 1500 dloh a jehoZ vyznam se jedtd zvysi, poda¥i-
11 se s pomoci JESMF realizovat dokumentaci soutéznich i cviénych
Uloh,

Druhou uddlosti je zavedeni metodickych komentdi i pro uéitelej
tyto komentd¥e, které jsou snad prece jen néim vice neZ pouhym Fe-
Senim dlohy a které dostdvaji uditelé prakticky soulasné se zadédnim
p¥ipravnych i soutdZnich idloh I. kola, se pivodné /v roce 1970/ vy-
pracovdvaly jen pro kategorii Z, nyni jsou k dispozici pro viecky
8tyFi kategorie. SnaZi se pro jednotlivé dlohy konkrétné zodpovédét
v8&nou polyaovskou otdzku: "Jak na to?", tj., jak pomoci Zdkim pri
PeSeni, aniZ jim vlastni FeSeni prozradime.

Ale vratme se znovu k na¥i prehlidce. Postupné modernizovéni
vyuky matematice na gymndziich si vynucuje, aby se modernizovala i
tematika soutéZnich dloh MO v duchu téchto zdsad:

Modernizace vyudovédni neni jen zavedeni mnoZinové logického

Jazyka.

Tradini a modernizovand matematika nsjsou v rozporu, ale tvo-

i jediny organicky celek.

Proto se zpestfuje tematika dloh prvky kombinatorické geometrie,
strukturami, grafy /schéma "strom"/, schodovymi funkcemi, funkci sgn
a jinymi nespojitymi funkcemi, ndmdty topologického rézu, analytic=-
kou geometrii s komplexni soufadmici a ovSem i mnoZinovywmi operacemi
v potendni mnoZind se zndzornénim Vennovymi diagramy. Tak se dostala
do MO v peslednich rodnicich nap¥. i Jaccardova vzdédlenost konednych
mnoZin /tj. vlastnd model metrického prostoru/, ale i jednoduché
dlohy o sjednoceni a priniku ndkolika mno%in s tematikou "dopravni
si¥" nebo "ndkupy v obchodnim domd". Nedostatek mista ndm nedovoluje
ani vzorové uvddét texty takovych dloh; ostatnd tkvi asi jeSt& dost
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v pamdti nadich &tend#i - uditeld, nebo¥ probihaly olympiddou nedév-
no.

Jak uZ jsme se zminili, byli a Jjsou uvédddni FeSitelé do klau-
zurnich dloh jednak semind¥i na témata pFedem stanovend a zpracovand
nebo - a to trvd dodnes - sestavenymi cykly dloh pro jednotlivé kate-
gorie podinaje studijnimi koly. Je to slabd néhrada za postup, ktery
doporuduje probrat /t¥eba v krouZcich/ jistd ne rozsdhld témata a
z probrané tematiky Serpat nédmdty soutdZnich dloh. V kaZdém pripadd
se dostédvdme k poZadavku nezaddvat jednotlivé dlohy izolované, ale
za¥adovat do urditého rodniku soutdze skupiny na sebe navazujicich
dloh. Zejména mladSi Feditelé /kategorie C a Z/ to vyZaduji. Uvedeme
nékteré priklady ndvaznosti.

. Na kruZnici k 1leZi 8 rGznych bodd, z nichZ jsou &ty¥i ervené a
ty¥i modré. Zjistdte, zda lze vZdy sestrojit takovou pfimku p,
%e uvnit? opadnych polorovin s hranici p 1leZi po dvou &ervenych
a po dvou modrych bodech.

. Osmivhelnik vepsany dané kruZnici méd &ty¥i vrcholy dervené a 3tyri
modré; pritom Zd4dné t¥i sousedni vrcholy nejsou téZe barvy. Zjisté-
te, zda lze vidy sestrojit takové dvé riznobéiné piimky, aby uvnit#
kaZzdého jimi sev¥eného thlu leZel jeden Serveny a jeden modry bod.
/Ro&. 1977/78, 2Z-I-3, 2-II-1./

« V rovind jsou dény dva trojthelniky 131, 152 této vlastnosti:
Ke kaZdému rovnoramennému trojihelniku Ty ktery obsahuje 431
respe. 132 existuje trojihelnik T, shodny s Ty» ktery obsahuje
A,, resp. A,. Dokaite, Ze trojthelniky A, A, jsou shodné.

. Jsou dény trojihelniky T, T, s obsahy Py, P, 8 polomdry vepsa-
nych kruZnic @1, Pz. Je-1i trojihelnik T, obsaZen v trojihel-
niku T, pak plati S By

5 frey, Pa-

DokaZte.

« Je=1i vypukly mnohodhelnik s obvodem o, obsaZen ve vypuklém
unohothelniku s obvodem oy, pak plati 0; = 0ge Dokazte.
/Ro8. 1974/75, A-I-6, A-II-2a, A-III-5./

Zékovekd YeSeni byla nékdy tak origindlni, népaditd, Ze daleko
prekradovala FeSeni autorskd; takovd FeSeni hlavnd z II. a III. kola
kategorii A, B se otiskovala v roénikovych broZfurdch a byla odménovi-
na finannimi cenami MJ 8SAV. Ukdzkou je Fedeni dlohy A-III-6 rodniku
1975/76, které podal J. Turek z Hradce Krdlové - najdete je v této
brozZure.
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Mnché fakta uvedend v tomto "Vyprdvéni" jsou bliZ osvétlena
v &ldnku "0 t¥etim kole", ktery se tykd jen kategorie A a je jakymsi
pohledem "pod mikroskopem" na vystavené dlohy t¥etiho kola. I kdyZ se
8lének "O tietim kole" tykd jen jedné kategorie a jednoho kola, uka-
zuje vyvoJ soutéinich dloh, hlavné jejich tematiky.

Je vidét a jsme si toho plné védomi - bude t¥eba ledacos zménit
a zlepfit, Chybéji ndm v soutéZi dlohy s praktickou nédplni, dlohy
8 aplikecemi Skolské matewatiky. Pravddpodobnd by se tu mély vyskyto-
vat, hlavné v studijnim kole, kde idastnik neni tak vézdn Sasem, i
tzv. problémové situace, které lépe odpovidaji tomu, jak ndm svét a
Zivot problémy pifedkléddd; nikoli izolované, ale v komplexech, z nichZ
uwusime matematické dlohy teprve vypreparovat. Olympidda by se méla
vice opirat o studijni literaturu, méla by vice podnécovat k experi-
mentovédni, k vyslovovdni hypotéz, k jejich dokazovéni a vyvraceni,
méla by si vice viimat moderni tematiky /napf. pravddpodobnosti/.

Je zF¥ejmé, %Ze na pFisSti tvirce soutdZnich i cvidnych idloh dekd
prédce dost. P¥ejeme autorim dloh & jejich hlavnim patronim M§ &SAV a
obéma Jednotdm, aby se jim tato prdce dob¥e darila a byla ku prospé-
chu nas{ spolednosti.
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