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Obsah prednasky:

* matematika na G Ji

e vyznam definic, vét a dukazu ve stfedoskolské M

e uziti vzorcu

 zkuSenosti, rady, doporuceni (didaktika M.)

* doporucené postupy, ukazky (tematicky 1. — 4. rocCnik)
e ostatni, ...




Tydenni hodinova dotace M:

VG M Seminar M

1. ro¢nik, kvinta 4 0

2. rocCnik, sexta 4 0

3. roCnik, septima 4 2

4. rocnik, oktava 4 3 nebo 2

NG M

prima 5

sekunda 4

tercie 4 , .
— A 4,6 a 8 — leté studium




Soucasna témata k diskusi:

» Zredukovat , tematické plany” SVP ?
* Presunout diferencialni a integralni pocet jen

do seminare pro 4. rocnik ?
* Srovnavaci proverky ?
* MO —jak ziskat a udrzet zajemce ?

WA©

Matematicka olympiada




Problemy pri vyuce M.

® porozumet latce

® pochopit zadani ulohy (zejména, pokud je formulovana ,,jinak®)
® slovni ulohy

e vysvetlit dany pojem vlastnimi slovy (Ustni zkouseni)

® rlzna Uroven zaku v M.

e zbytecné (nad)uzivani vzorcu




Vyuka M.

"Védecky
pristup”
(budovat M.
jako védu)

(logické mysleni a
hlavné ...
zvladnout TESTY!)




Jak udrzet pozornost a zajem zaku ?

Kvalitni vyukou !
e srozumitelnou

e blizkou a nazornou

® harochou

° zaiimavou




Moje vyuka:

Vyklad

Procviceni ve skole

DU

Domaci priprava — je dulezitou (klicovou) souéasti vyuky
— Skolni a domaci sesit

+ priklady (vytisténé, elektronicky)
Pisemné a ustni zkouseni,

znamky
dalsi hodnoceni < body




Muj styl vyuky M.:

Matematiku spoleéné objevujeme, tvolime a vyuiivéme.

staroreckyvzor: DEFINICE

prvotni pojmy 1 £ lad
axiomy VETA ) Prikiady
1 aplikace
dusledky

(DUKAZ)




Jednoducha ukazka

Def. 42.=—q-a

Veta: v hecR (a+b)?=a?+2ab+ b?

Dk. (a+b)*>=(a+b)-(a+b)=a-a+b-a+a-b+b-b=

) =a-b
B | b (axiom)
al 2 | ab = a’ +2ab + b*
cbd.

a b




Mocnost bodu ke
Kruznici

M, k(S,r)

A MBA” ~ AMB’A (uu)

IMB| |MB’]
> —— =—
IMA’|  |MA|

= |MA| - [MB| = |[MA’| - IMB’| = m




podobné pro bod M

Def.

Je dana kruznice k (S,r) a bod M.
Mocnosti bodu M ke kruznici k rozumime realné cislo
m, pro které plati:

uvnitr kruznice ...

(1) m = |MA|.|MB]|, kde A,B jsou pruseciky libovolné secny
kruznice k vedené bodem M
(2) m>0 <=> Mlezivneék

m <0 <=> M lezi uvnitr k
m=0 <=> M E k




AMA'T ~ AMTB’

IMT

IMA

_|MB’
~[MT

IMT|? = [MA’

m = |MT|? = q* — 1%,
kde g = [MS]




Veta: pro mocnost bodu M ke kruznici k (S,r) plati:
, kde g = |[MS]|

m_qZ_r2

Dk.
1) Mvnek /

2) Mek.. =0

3) M uvnitr k

m = —|MA| - |[MB| =
= —(r+9)(r - )
= g2 — 12

cbd.




r.
Je dan ctverec KLMN o strané a. UrCi mocnost
bodu L ke kruznici a) opsané, b) vepsané.




Dalsi souvislosti (napr. odvozeni Euklidovych véet, chordala):

m ...mocnost P ke k :
—Cq " Cp =m = |PS|? —1r? = —p?

= v?=c,

EV_o vysce

nebo:

—M=V-V =C,4*Cp




a

=C-C,

EV o odvésné




e o SYMBOLIKA:
Definice
= zavedeni nového pojmu :— —
,,Rikéme, Ze ...

.. hazyvame ...

® presné (,neprustrelné”)

e definici obvykle zaCiname, ale nekdy je vhodné ukazat
k ni cestu, prip. ukazat jeji korektnost

e ,nedusledné” (nedefinovat pojmy, které definici

nepotrebuji)




Kombinace
Kombinace s opakovanim

DEFINICE

K-élenna kombinace pEZopaisan] z

n prvku je neusporadana k-tice,

V NiZ NEZimimnenuet T prvki sestavena

pouze z téchto prvki tak, ze kazdy prvek
se v ni vyskytuje nejvyse jednou.




KOMBINATORIKA

PT. A, B, E, F, L, N, O, T
Vyber z nich: a) samohlasky b) slovo
a) A, E, O ... neuspolFadana trojice

(nezaleZi na pofadi)

b) FOTBAL  ..... uspol'adana Sestice

(zaleZi na pofadi)




Definice faktorialu:

VneEN nl=n-n—1)-(n—2)

Dodefinujeme: 0! :

=1

Proc ?




Nekonecne rady

S
1-1+41-1+1-1+--=7?

=0+0+0+--=0
=14+0+0+--=1

=1-(1-1+1-1+1—")
S




precizace

pojmu

intuitivni chapani rad

|

presna definice pojmu
.soucet nekonecné rady”
(limita castecnych souctu)




Definice pravdepodobnosti
Predpoklady:.

(1) Nahodny pokus ma n moznych vysledku
W, 0y, G, ....., Q.

(2) VSechny vysledky jsou ,rovnocenné®.

(3) Vzdy nastane prave jeden vysledek.




A

Q

P(A) =

m

n

P(A) .....

pocet priznivych vysledku
(vysledka pfiznivych jevu A)

/
T~

pocet vSech vysledku)

pravdépodobnost jevu A m=n




Nezavisleé jevy

Prohlaseni nezavislosti

Def

v . , , A DECLARATION
Rikame, ze jsou nahodné o SEATES O Rafen
jevy A, B nezavislé,

prave kdyz plati. =

P(A n B) = P(A) [P(B)

4.7. 1776




Pr. narozeni 3 déti v rodiné

Q ={[CCCC];[ccD); ¢ D,Cl; [D,CCl; [C,D,D]; [D,C,DJ; [D,D, C]; [D,D,D]}

A’  Nejstarsi dit€ je chlapec.® P(A) =1/2
B: ,Prostfedni dit¢ je divka.“ P(B) =1/2
AnB:
Nejstarsi dit€ je chlapec a prostfedni je divka® P(A N B) — 1/4

P(A n B) = P(A) [P(B)




Eulerovo

cislo , )
: 1 . -
1) e := lim (1+—) = lim(1 + n)n
n—00 n n—-0
1 1 1
' n o— 1; In(1+x)x
?l’l,li%(l T n)n - chlir(l) € inverzné
(osova
1 eX_1 symetrie) In X
= lime — e
x—0 In (1+x)
1 X >




e—za_1+1!+2!+§+i+m

y:1+m+$2/2

AL

_0.5 :

1 15 2 25 3 35 4 45




06 -04 -02 O 02 0.4 06 0.8 1




<

et

|

e popisuje vlastnosti definovaného pojmu

Pro ... plati ...

e vyuzivat kvantifikatory Vv, 3

e Casto umoznuje snadnejsi vypocet nez ze
vztahu definicniho

e dusledky ...




Zakladni véta
algebry:

Obecna algebraicka rovnice ma v C
alespon jeden koren.

|

Obecna algebraicka rovnice n-tého stupné ma
v C pravé n korenu.

T TN




Dukazy:

e slouzi i k hlubsimu pochopeni dané latky
e podporuji logické mysleni

A=>B (- A B) 1 pfimy
2) neprimy
3) sporem

matematicka indukce — vety typu vn € N:




Priklad
(MO)

Existuje jediné prvocislo p , pro ktere je
p?+2 téz prvocislem.




Dukazy vet tvaru ekvivalence

(A=B) © [(A=>B)A(B=A)]

prip.
(A=B) © |[(A=B)A(-A= -B)]




Definice,,na zakladé obrazku‘:

konvexni funkce konkavni funkce

A A

y

"graf fce nad te¢nou" "graf fce pod te¢nou"




Dukazy ,,na zakladé obrazku*:

Véta o 2 policajtech

\J




fH>O f"<0

/ je konvexni / Je konkavni




Uziti vzorcu
Pythagorova veéta, diskriminant,
rozkladové vzorce: a? — b?...
O

variace, vzdalenost bodu od primky, (a + b)?, ...

@ KP soucinu




n!

Vk,n) = = !

A

PT. poCet medailovych umistSni na MS ve fotbale (32 tymlol) ?

VZOorec: 32!
V(3,32) = 29 760

N / 3 2
KP soucinu 14 l
l | IO




p:ar+by+c=0

jiny zplolsob:

hledani extrému (minima)

k: x=my+ at
y =m, + bt




Soucet nekonecne geometricke rady
rady




nebo bez
vVZorce:

2+ () +

OREROR

S 2—25
7 7
55_2
77 7

2
S =-—

~

3
Y 4




koreny kvadraticke
rovnice:

x2 —2x+5=0 /+1
x*—2x+1+5=1

(x —1)% # —4
K=o

,,0bjeveni nového svéta
— Vise komplexnich Cisel
(4. roénik)

C —>-x2+1=0

poloz: i* = —1
(x —1)% = 4i?
x—1=+21

K={14+2i)




hyperbola -
asymptoty

y—La(x—mHn




Cardanovy vzorce:




Jak si pamatovat
vzorce”?

Véta kosinova: Pro kazdy trojuhelnik ABC, jehoz strany
maji délky a, b, ¢ a vnitrni uhly velikosti &, B, y, plati
a’ = b* + c¢* —2bccosa
b* = a* + ¢* —2accosf
¢ = a* + b* —2abcosy




B

Hodnoty gon. funkci:

rovnostranny tr.




Vx € R:

sin‘x + cos?x =1

COS X

S|




Povrch
koule S = 4TR*

Povrch koule je

ctyrnasobkem

obsahu jejiho
nejvetsiho kruhu.
(Archimédes)




1

1

1

8

9 36 84 126'126 84 36

1

7

S

1

4

2
3
B
|

10,
20

1
3 1
4

/ stejné k

5'3? 1

2856?0562881

9 1

AN

N




Cisté kombinatoricky dukaz:
n—+ 1 prvka:

@ ¢ © @ o o o o

u+1
k—!— 1 (k+1)-tic wybranychz 1 + 1 pwku
@ Qo0 © 09 Q@ © 0 0 0 ¢
_?_
n pwl{u . prvkd
k pozic k+ 1 pozic

n o iich i
ia i ejic
je jich (}’a) &1 L1




Soucet n €lenu aritmetické posloupnosti:

n
Sn = E(al + an)

A M K.F. Gauss (1777 — 1835)
1+2+3+4+ ... +99 + 100 =50-101 = 5050

~_ -

soucet 101

. 50 dvojic
soucet 101




1+1+1+1+1+ =1
2 4 8 16 32 B

1/2

1/8

1/32

1/64

1/16

1/4




SS matematika — témata:

Vyroky, mnoziny

Mochiny, odmocniny, Ciselné vyrazy m
@)

Upravy vyrazl, vyjadireni nezndmé ze vzorce

Rovnice a nerovnice




Kvadratické rovnice (— zlaty rez)

lracionalni rovnice

Kvadratické nerovnice

Rovnice a s parametry m

@)
Planimetrie




3
> =D
11 11

V12 = Y33 = 243

x?+4x—-21= (x =3)-(x +7)




a>-1 a*-1_  (a-D(@+a+1) a+ 2 _
a?—3a—10 a+2  (a-5(a+2) (a+1)(a—-1)

1 3
3 x - 33 - (xi-xZ




ucebnice
pro gymnazia
1. roCnik:

Priklad 4

Reste rovnici

Reseni

|z — 2]+ |27 — 8] =

Nulové body dvojélentt uvniti absolutnich hodnot jsou 2
,2), (2,4) a (4, +o0).
Jak se v téchto intervalech , chovaji® dvojéleny uvnit¥ absolutnich hod-
not 1 absolutni hodnoty samé, prehlednd zachytime v tabulce:

body rozdélime mnozinu R na tii intervaly (o0

s (—00,2)| 2| (2,4) 4] (4, +o0)
xr— 2 - 01 + +
20 — 8 — -~ = 0 -+
-2 | 2—x z - 2 T -2
20 -8/ | 8-2r | 8—2 20— 8

(1)

2 a 4. Témito

Vyuzijeme posledni dva fadky tabulky a rovnici (1) vyfesime v kazdém
intervalu zvlast.

a) Pro z € (—

2

Protoze
v mtorvai u

oc, 2):

; € (=00
(=00

2)

2—x+8~2x
Q;'I

2), je toto cislo

Lojun O

Jedinym feSenim rovnice (1)




Kvadratické nerovnice (D<0)

) =

® X2 —4x+7>0

(x—2)2—4+7>0

(x —2)? > -3

orafické feSenf ...

K=R




Iracionalni rovnice

a) zuzovani def. oboru rovnice

b) zkouska jako nutna soucast reseni

R
x—5=vVx+7




Substituce

7 —+/x + 11
=2

-

log x? + logx3 + logx” = 24

2logx +3logx + 7logx = 12 ?

x*—5x+6=0
(x? = )x*= )=0




Funkce

Rovnice exponencialni, logaritmicke,

goniometrické

Trigconometrie sinova a kosinova veta

Stereometrie




Kombinatorika Komplexni Cisla

Analvtickd seometrie Posloupnosti a rady

Diferenciaini potet Pravdépodobnost a statistika

Integralni pocet




KOMBINATORI
KA

KP souCinu KP souCtu
m cest B
A
n cest C
m . n cest A — C m + n cest




Terminologie

permutace bez-opakovani —- permutace s opakovanim
variace bez-opakovani - variace s opakovanim
kombinace bez opakeovani - kombinace s opakovanim




Domaci ukol

ANALYTICKA GEOMETRIE V KRYCHLI

3.

ro¢nik

V rohu KASS je krychle ABCDEFGH s vrcholy A[4,0,0]; C[0,4,0]; D[0,0,0]; E[4.0,4].
Na hranach krychle jsou dany body K, L, M. Bod L je stredem hrany CG, bod M stred
hrany EF a bod K lezi na hrané AD blize k vrcholu A a déli hranu AD v poméru delek 1:3.
Body K,L,M je veden fez krychli (na obrazku neni frez celou krychli).

Rovinu frezu oznacme o.

1)

Narysuj krychli ( podle obrazku v rozumném méfitku na osach)
a rovinu fezu. Zapi$ souradnice vSech bodl a také souradnice
geometrického stfedu S krychle.

2)  Urci obecnou rovnici roviny fezu.

3) Prochazifezbodem S ? Dokaz analyticky.

4)  Urci souradnice pruseciku P télesove uhlopficky EC s rovinou fezu.

5)  Vrchol E jest promitnut kolmo do roviny fezu. UrCi soufadnice tohoto
prumétu E".

6) Rovina fezu protina krychli ve spodni podstavé. UrCi rovnici této usecky.

7) Konstrukéné sestroj fez krychle rovinou o,

8)  Pfi konstrukci fezu je uziteCné veédét, ve kterém bodé protne pfimka
ML rovinu xy (timto prisecikem bude prochazet fez).
Analyticky zjisti souradnice tohoto priseciku R.

Jméno: Trida: Body: Znamka:




Pr. Klasifikujkrivky:

1 xy=0 Test:

I: xy=1 K danym rovnicim prifad’ prislusnou krivku:

l: x+y+xy=0 (1) x2+y=0 (A) bod

L x2+32+2xy—1=0 (2) x2+y%2=0 (B) primka

Lt x242y%—2—0 (3) x2+y2=1 (C) 2 rliznobézky
(4) x3-y?=0 (D) kruZnice

o+ x*+y5-2x=2y+2=0 (5) x2+2y2=1 (E) parabola

I: x2+y2+2xy—2x—2y+1=0 (6) xX2— y2+2=0 (F) elipsa

lg: x24+y2—4x—4y+7=0 (7) y?=- 2y +1=0 (G) hyperbola

Ih: x?—y2+x—y=0

Fo: x>?—y*—x+y—-1=0




. sIn Xx
Iim
X—)O x
Q

sin x = = S =2rsinx

[

S o w

x=z = | =2rx
r

2r sin x sinx

S

[ 2rXx X
x — 0 1 1
1

1







NEKONECNE RADY
1-1+1-14+1-1+:-=7

m Studenti mohou snadno podlehnout dojmu,

® ze kazdou radu lze secist ,, pomoci vzorce*.

o0

L )54 - S v, O
Z D posloupnost castecnych souctu

n=1

definice souctu nekonecné rady,
konvergence a divergence nekonecné rady




Nutna podminka konvergence

Co

zan konverguje —> liman =0 Vev

=1 n—® tvaru
% implikace
Dk.  Necht z a, =S
= an = Sn - Sn—l
n — 00

L
s S




PRAVDEPODOBNOST

e déla studentim problémy
e volit riznorodé a zajimavé priklady

® experimenty — nahodné pokusy (kostka, mince, papiry)




? MATURITA:

3 studenti jdou ke zkousce za sebou a vytazena otazka se
vyrazuje. Predpokladejme, ze je mezi nimi jedna velmi
tézka. Prvni ma pst 1/30, Ze ji vytahne.

Maji i druhy a treti student
stejnou pst, ze ji vytahnou ?
Maji vsichni stejné podminky ?

e IV MNALTUAT T,




Exp. ovéieni ZVC

Trida Datum Pocty vyher i
(1. hra¢ : 2. hrag) Pomer

4B4 1042013 543 .284 1,91:1




Pravdéepodobnost a entropie

N Castic plynu

N = 2
A B A B A B A B
1 2 3 4
25 % — 25 %

rovhovaZny ( makro ) stav

50 %




N = 4

1/16 = 0,06

© %

/16 = 0,38
38 %

1/16 = 0,06
e %




N =100

1
2100

Jednou za 2199 sekund = 3.10%° let = 300
bilionu X stari Zemé, dojde” k samovolnému
prechodu do nerovnhovazného stavu.




Moje doporuceni:

Nastavit jasna pravidla na zacatku.

Zaci musi mit dobfe vedeny sesit.

Vyuka nesmi byt pouze frontalni, je treba zapojit zaky.
Nesnizovat své pozadavky. '

A dale ?







Priklad

Pl

L a+p+y=7?




1) nizSi gymnazium

— Ctvercova sit

rovnostranny A

90°—(a+p)=a+p
a+ [ =45°

a+pB+y=90°




2) 2. rocCnik 1

— goniometricky /

ziejmé y = 45°

atf=7 (g apyv 1 2
nejprve dokdzeme: tg(a + f) = ;ig;tigﬁﬁ
%+% > a+ [ =45°
tg (a+ B) = 1= 1
1=3732 a+f+y=90°




3) 4. roCnik
— komplexni Cisla

Alm

1+i 2+i 3+j

%/’

a By

z; =V2-(cosy +1i-siny)
z, =V5-(cosB +1i-sinp)
z3 =V10 - (cosa +1i-sina)




Zy 2923 = 10-(cos(a+ L +y)+i-sin (a+ B +7vy))

=1+ -2+ -GB+i) =10i

JIA
= a+ﬁ+y=§




Je vic ¢étvereCkl nez kolecek ?

Je vic ¢tvereCkl nez koleCek ?







malil’

n barev
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