UNIVERZITA PALACKEHO

PEDAGOGICKA FAKULTA
KATEDRA MATEMATIKY

1y}

HISTORIE MATEMATIKY VE VZTAHU
K VYU COVANI MATEMATIKY NA 2. STUPNI
ZAKLADNI SKOLY

Diplomova prace

Autor prace:

lvana Piskova
Ugitelstvi pro 2 stupeZS
Aprobace: M — Rv

Vedouci prace:
Mgr. Jitka Haitava, Ph. D.

Olomouc 2010



ProhlasSeni
ProhlaSuji, Ze jsem celou diplomovou praci vypratavsamostatn VSechny zdroje,
prameny a literaturu, z nichZ jsenti gpracovani diplomové praceéerpala, jsou

citovany a uvedeny v seznamu pouZité literatury.

Souhlasim, aby prace byla uloZzena na UniverRdlackého v knihownPedagogické

fakulty a zgistupréna ke studijnim getim.

V Olomouci dne 29.i®zna 2010

podpis



Podékovani

Rada bych patkoval Mgr. Jitce Hod&@ové, Ph. D. za odborné vedeni diplomové préace,
za cenné rady,ffpominky, podsty a ¢as straveny ip konzultacich. Také bych cha

poctkovat rodirg a gratelim, kteri mé po celou dobu podporovali.



LU 1Yo T F PP PPPPPPPPPPRPPPPR 6
D¢jiny matematiky — etapy ve vyvoji matematiKy .ccce......cooovvviveiiiiiiiiciiiiii e, 7
1 Obdobi tvorby zakladnich elementarnich matematichoojmi ............ooovvvvvvvininnnnn. 9
1. 1 Prehistorické @tky pAItANT ........cevviiiiiiiiieiee e 9
VESLONICKA VIUDOVKA ... e 10
(@111 [0V <Y 2SR 10
ZEIMBIMEFICIVI ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e enenans 11
(CT=T0] 0 4[] ([OOSR SRR 11
SEAVILEISIVI e 12
ZEIMBACISTV e ieeeee et et e e e e e 12
1. 2 Matematika tzv. VOANIQST ...........ccovviiiiiiiiiiii e 12
N R 0 Y/ o | PP TP RUPTRR PR PTUPPRPTIN 13
Londynsky papyrus (534 €M X 33 CIM) ........eemmm e eeeeeennnnsnneseneeeeeeeereeeesaeeeens 13
Moskevsky papyrus (534 €M X 8 CM) ...uuueeeecmemcceeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessssseneenneenees 14
EQYPLSKA NUMEIACE .....eueiiiie i 14
27V =0 o 1o ] = o 1= 16
L. 2. BCINA vttt ettt ettt anane e 19
1o 2. A INAIE et e a e 20
2 Obdobi matematiky konstantnich ¥@i..............ccccveeeiiiiiiiiii s 23
2. 1 Obdobi vytvéeni deduktivni matematiky ............cccvvveeeee i 23
2. 1. L ANUCKERECKO. ... vvveeeieieeeeteieeesee e et nenene e 25
2. 1. 2 Helénistické ODAODI ......uvvveiiiiiiiiieeee e 28
2. 1. 3 Obdobfimské NadvIady ............cccoeriiiiiiiiiiiiieeee e 31
2. 2 Obdobi elementarni matematiky @8OMKU .............ovvveiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiiiies 33
2. 2. 1 Indick& matematiKa............c.uuuimmmeeeee e 33
2. 2. 2 Arabska matematiKa ............cooiiceemeeeiiiiie e 34
2. 2. 3 SIEAOVEKA EVIOP@ ...ttt mmmmm e e e e e e e e e e e e e e e a e 36
3 Obdobi matematiky pro¥nNych VEIEIN...........cooeeiiiiiiiiiiiieieeeeeeeee 40
T I A I A1 (o] = U U PP PP PP 40

I I S T (o] (=] £ PR 42



4 Obdobi matematiky zobesmych prostorovych a kvantitativnich vztah............... 45

O TS (] =« PP PP U 45
O O IS (o ] =« PP P PR 49
I o = 1o 7= T OO 51
5. 1 Rehled historickych slovnich uloh vztahujicich s&ku zakladni Skoly........ 52
5. 2Re3eni vyBranych GION.............ccoov i ieemeemieeeee e ee e 63
5. 3 Ulohyie3ené ve vyuce, dOtaznik ..............oveoeemmeemreereeeeeeeeeeeeeeeeeeesvesneenenn, 84
P4 1Y < SO PSP PPPPPPPPPPPI 87



Uvod

.Matematika je kralovnhou vSechéd, jejim milencem je pravda a prostota
a priuzracnost jsou jejim o#lem. Matematika, ktera tolik prodp spolenosti, wdam

a uneni, stane se nakonegédcem lidského rozumu ve vSem pozhani.

Jan Wiadystav$niadecki

Matematika je jednou z nejstarSickdv Jeji poznatky se utiély a formovaly
od nejrajSich dob existence lidstva.

Téma své diplomové prace jsem si vybrala protoméehistorie matematiky
velmi zajima. Matematika &énvzdy bavila nejvice ze vSech vyukovychiegmeti,
a domnivam se, Ze j@l@zité znat jeji historii.

Matematika byla vzdy jednim z prvnich wavacich pedmeta ve Skolach.
Stala se vSak malo oblibenou disciplinou, protoge jiszaci &ili bez hlubSiho
pochopeni. | dnes gatmatematika k ménoblibenym pednetam na 2. stupni zakladni
Skoly. Myslim si, Ze Z&ky je proto nutné lépe motviat k praci. Historie této édy
afeSeni historickych uloh by mohlo poslouzit jako doimotivace pro Zaky.

Cilem diplomové prace je motivovat zaky ptesdhictvim historickych uloh
tak, aby se pro zaky vyuka matematiky staldstppréjSi. Prace ma dv casti -
teoretickou a praktickou.

V teoretické casti je zpracovan stétny prehled djin  matematiky
ve ¢tyiech hlavnich etapach. Tato obdobi zahrnuji vyvojtematiky od neolitu
az po sotasnost. V praci jsou zahrnuty pouze vyznamné utlalas historie
matematiky.

Praktickacast obsahujeiphled historickych uloh, které se vztahuji k vyuce
matematiky na 2. stupni zakladni 3koly. Ulohy jsameny dle proc¢bvaného tiva.
Nekolik historickych uloh je dale podrobiieSeno.

Ctyti vybrané historické Glohy byly ipdlozeny Zzakm 2. stup® zakladni

Skoly. Swij postoj kieSeni historickych uloh skl v kratkém dotazniku.



Déjiny matematiky — etapy ve vyvoji matematiky

Souwasné historiografie matematiky rozliSdjgii vyvojové etapy:

1. Prvni etapa — Obdobi tvorby zakladnich elementéwmatematickych pojin
(od prehistorické doby do 6. stoleti p. |.)
2. Druha etapa — Obdobi matematiky konstantnichiiveli
a. Obdobi vytvéeni deduktivni matematiky
(Recko od 6. stoletiipn. |. do 4. stoleti n. 1.)
b. Obdobi elementarni matematiky veéestoveku
(zavrSené v Evrapna konci 19. stoleti)
3. Treti etapa — Obdobi matematiky pr@mych veltin
(od 17. stoleti do zatku 19. stoleti)
4. Ctvrtd etapa — Obdobi matematiky zob&orch prostorovych a kvantitativnich
vztahi
(od prvni poloviny 19. stoleti do s¢asnosti)

Dnes uvazujeme, zda se od druhé poloviny 20. stoltytv&i dalSi obdobi,
které se sice charakteristice 4. etapy do&tteevymyka, jde-li o pednet matematiky,
ale v metodach je uz z&@& ovlivnéno informatikou, kybernetikou, teorii her apod.
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Mlsta vyznamna pro vyvoj matematiky ve stéimjv

1.Rim: Agrimensadi, Vitruvius 10.Knidos: Eudoxos
2.Syrakusy:Archimédes 1Milet: Thales

3.Elea:Zenon 12Nicaia: Hipparchos
4.Tarent:Pythagoras 13PergeApollonios
5.Kyrene:Eratosthénes 14lexandrie:Euklides, Eratosthénes,
6.Athény: Platén, Ptolemaios Apollonios, Heron, Pto&os,
7.Strageia: Aristoteles Diofantos, Pappos
8.Chios:Hippokrates 15. Kroton:Pythagoras

9.SamosPythagoras

! BALADA, F., Z djin elementarni matematiktr. 7.
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1 Obdobi tvorby zakladnich elementarnich

matematickych pojmii

Prvni vyvojové obdobi matematiky je nejdelSi etapwaijici tisicileti. Zahrnuje
prehistorické p&atky paitani a matematiku tzv. vodnidfsi. Pati sem stary Egypt,
Mezopotamie, Indie &ina, kde panovalyifznivé klimatické podminky.

Matematiky prvni etapy bylafpdevSim matematikou praktickou, empirickou
a receptivni. Jeji poznatkyigrhazely z generace na generaci. &odi raznych
katastrof byly gkdy poznatky objevovany znovu a znovu, protozektiyi je znali,
zenteli a nemdli moznost je pedat. Poz&i po objeveni hieroglyf bylo mozné
poznatky zaznamenat a uchovatéhBm stalého vyvoje se vytkita skupina,

ktera se zabyvala pitanim a ndrenim.
1. 1 Prehistoricke p@&atky pocitani

Prvni gedstavy ocisle a tvaru pochazi ze starSi doby kamenné - |taleo
V obdobi ¢tvrtohor z&ina cloveék ziskdvat pomoci nastiojprostedky k obZie.
Ohodnocovaniigdnetia a pa&itani s nimi zéalo se vznikem nejjednodussi hospcHé
¢innosti. Nazvycisel - ¢islovky mely zpatatku spiSe kvalitativni nez kvantitativni
charakter. RozliSovalo se pouze mezi jednindntva vice.

Prehistorické p&atky zahrnuji etapu,dbem které se vytvél ¢lovék dnesniho
typu se svou spatenskou organizacieci, délbou prace a celou kulturou. O tomto
obdobi nemame téfh zadné hmotné doklady, proto se musime obratitpkimgm
pramemm, které nam mohou figpét Kk vytvaeni obrazu prehistorického vyvoje

matematiky.

- Zpusoby pd@itani u etnickych skupin na nizké arovni kulturnilywoje.

- Studium jazyk pedevSim ve vztahu k matematickym péma jeho srovnani
se sodasnymi i starymi jazyky.

- Razné lidové petarské praktiky v iiznych oblastech sta.

- Postupné zmamvani kvantit jedincem a zmgvanim lidstvem.

- Nalezy z prehistorie (vrubovky apod.).



Véstonicka vrubovka

Za nejstarSi my doklad matematickéinnosti lidi byva gkdy povazovana
tzv. wstonicka vrubovka, ktera byla nalezena profesorerarlefh Absolénem
dne 19. 8. 1936. Jedn& se o0 18 cm dlouhetenni kost mladého vika s 55 vyrytymi
z&ezy. Od dvou dvakrat tak delSichiea, leZicich uvnit fady, je jich uspfadano
na jednu stranu (baz#&hn25 a na druhou stranu (termindlife 30 zéez.

Nazor profesora Absol6na byl takovy, Zefezy pedstavuji nasobky &,
ale @i pohledu na obrazek jggjmé, Ze jen &které skupiny jsoudi¢clenné. Nemzeme
z toho tedy vyvodit, Ze lovci mamutna jizni Mora¥ jiz znali ptkovou soustavu
a untli pocitat do 30 nebo dokonce do 55. Vrubovkizeme povazovat za gitadlo,

které davalo moznost porovnavat velika mnozstug gnuneli davni lidé speitat.
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Od té doby bylo objeveno jé&Shékolik naleZi: Kost s vruby od osady Ishango
u Edwardova jezera v Zaire, kterd je datovana duy aoezi 9 az 6,5 tisici létyrpn. .
Pozdji nalezena paviani kost s vruby v hrarii jeskyni v pohti Lemombo mezi
Jihoafrickou republikou a Svazijskentefonala ¥stonickou vrubovku svym gtian
odhadovanym na 35 tisic leiVrubovky, rabuSe, rovase, pitaci hilky patily mezi
pocetni instrumenty prostych negramotnych lidi i vdper az do 20. stoleti,
a v rekterych oblastech sta se pouZivaji dodnes®

Cislovky

D. E. Smith ukazal na zakladozboru jazyk australskych kmen Ze mnoho
z nich nem&islovku pro péty vétsi nez 4. Revazee rozlisuji jen d¥ ¢islovky, ¢islo 3
vznika sodtem 2 + 1¢islo 4 sétenim 2 + 2. \&tSi paty vyjadiuji neutité ¢islovkou
»,mnoho*, ,velmi“ apod.

Abiponové Zijici v jizni Americe maji jen dwislovky initara (1) ainioka (2),
¢islo 3 vyjaduji inioka-initara, ale 4 nazyvaji,prsty pstrosa“, 5 ,prsty ruky“,

10, prsty obou rukou“a 20,prsty rukou i nohou"

2 J. FOLTA:D¢jiny matematiky 1Str. 38.
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Formy dvacitkovych soustav byly nalezeny v MexikuMaya i v Evrops
u Kelta. Dvacitka byla vyjatenim pd@tu prsti na rukou i nohou jednohdlovéka.
Pri dopaitani 20 prat byl poctar nucen udlat vrub na holi pro zapamatovani
napaitané dvacitky. V Grénsku se pouZziva pro dvacjtdovek”, pro 40,dva lidé".
Operacenasobenispada do doby, kdy se rtégdad ¢islo 20 gestalo vyjadovat
jako 10 + 10, ale jako 2 x 10. &ky déleni pak do doby, kdy seéislo 10 z&alo

vyjadiovat jako,polovina tela”. Zlomky se vSak vyti@ly velmi zidka.
Zemémérictvi

Mezi dilezité ¢innosticlovéka patilo méreni délek a zji®vani objeni raznych
téles. Merné jednotky secasto odvozovaly zasti lidského da. Timto zmisobem
vznikly nagiklad jednotky, jako jsou palce (=ika prstu cca 1,8 cm), dla
(= asi 4 palce), @di (= vzdalenost palce od co nejvice oddaleného kahezovéku
nebo prosedntku), loket (cca 52,3 cm), stopy a sah (= vzdalekosioi obou rukou
v rozpazeni) nebottsah. Ri stavbach dorin se z&aly nalézat zfisoby jak stast podle
piimky a jak vytyovat pravé uhly.

Geometrie

.Pocatky geometrického mysSlenizbeme spabvat az v dod kdy si lidé
uvedomili jednotlivé vlastnosti pozorovanych geoméfrah Otvari a snazili se
tyto vlastnosti cileidon® vyuzivat pro ekteré pracovni Gkony.® Ptiroda &loveku
nabizi mnoZstvi motiy jejichz podstatnou vlastnosti je geometricky fdtva
ktery si stéilo uvédomit a cileédonme vyuzit pro fizné pracovni Ukony. Postupn
vznikla mySlenka o vlastnostech Utrar oblost, péet vrchoti apod.

NejstarSi doklady o geometrii se dochovaly na ké&amkterou lidé zdobili
ornamenty. Prvni geometrické Utvary, se kterymiclewék seznamil, byly nejspiSe
kruh, kruznice, us&a (kruhovy tvar Msice, Slunce, rovny prut), objevovaly se
symboly vif a hwzdic, kde jejich pravidelnost naznge symetrii a shodnost
jednotlivychcasti.

Geometrické Uvahy se objevily vSude, kde bylo nutk#eni nebo porovnavani
vzdalenosti, obsdih objermi, vytyéovani smdra, pri stavi® piibytka a jinych staveb.

3 FOLTA, J., SEDIVY, J.Swtonazorové problémy matematikyStr. 29.

11



NejstarSi historické doklady geometrickych Gvah hdaime v egyptskych papyrech
z patatku 2. tisicileti p. n. I.

Mnohé matematické poznatky vychazely z astronomiie.primitivni kmeny
dokazaly ukitym zpisobem dlit ¢as. Setkavame se u nich i s poznatky o pohybu
Slunce, Msice a hvzd. S roz&enim zemdélstvi a obchodu dosahly tyto znalosti
M¢sice se zgna uzivat lunarni kalendaPrimitivni narody pozorovaly také slunovraty,

vychody souh¥zdi @i stmivani a pouzivaly soubzdi jako voditek p moreplaviz.
Stavitelstvi

Vytycovani staveb a stavebni konstrukce vyZadovalacngnazkuSenosti
a [ipravu. Nez se zalo sta¥t, reSilo se vSe ri@tky jiz na konci 3 tisicileti p n. |.

V Egyp& méli snahu o vyjateni trojroznérnych tvati v dvojroznérném obraze.
Zemédélstvi

Zemedélstvi souvisejici s geometrii bylo jednim z hlaimiedrojfi obzZivy.
V Egyp€ nilské zatopy zuratbvaly pole, ale saiasr® smazavaly meze. tba
se musela znovu a znovu V§favat a idélovat rolnikiim, odhadovat mnozstvi osiva
ivynos po sklizni. Egyptské zewmklstvi prispélo i ke vzniku prvni geometrické
terminologie. Zakladnim tvarem pole byl pravouhlelpéty/rohé pole®, ale také kruh
,0blé pole“, trojuhelnik ,zaSpicatelé pole“, lichoksZznik ,odseknuté pole:
Geometrické tvary, vztahy mezi geometrickymi objektlastnosti Gtvar i otédzky

jejich ,promerovani* vyvstavaly z nefizr¢jSich praktickychtinnosti lidi.

7~

1. 2 Matematika tzv. vodnichrisi

Navazuje na prehistorii, gatsem statni uUtvary vzniklé v klimatickyipnivych
podminkach vhodnych pro celkovy rozvoj. Do tzv. niwth iSi spada Egypt, utvary
na Gzemi Mezopotamie a v povodi velkyek v Indii aCing v 5. — 4. tisicileti b n. I.

Predmétem prace matematikté doby, kterd ukazovala uz zna vysokou
arovei znalosti, byly pojmy —€islo, geometricky Gtvar, primitivni numeracgselné
posloupnosti, elementarni metody a wyo mér utvaii. MnoZstvi a rozsah

matematickych znalosti si Zadal ridzéni Gloh a jedavani poznatk

12



1.2.1 Egypt

EgyptSti panovnici si nechavali stavhonosné hrobky ve tvaru pyramid,
které byly velmi naréné na zranost stavitel, stavebni techniku, jednoduch&eni
I pacitani s velkymicisly. NejstarSi egyptsky zaznasisla z roku 3 300 ip n. |
je o 5 stoleti starSi jako pyramida. Byl vytesankaémene a oslavuje véleou kdist.
Vice o matematice nam aleknou staré papyry.

Prvni vladnouci dynastie galy itat lid, pozemky, dobytek a zlato jako zaklad
vybirani dani pro panovnika. Impulsem pro vyerd astronomie bylo zeflstvi,
které vyzadovalo fgsné vypoty nilskych zaplav. Od 4. tisiciletitpn. I. uzivali
v Egype kalend&. Prvni dochované jméno egyptského matematikafmtep.

Egyptskd nalezi8t poskytla dva zachované dokumenty, vzacné papyry
s matematickym obsahem, které vypovidaji o tehclejSipisobech provéashych

elementéarnich pmtnich operaci.

Londynsky papyrus (534 cm x 33 cm)

Obrazek. 1. 3
Historikové datuji svitek do I 1 i

' ] - b @, LL_...J.é-H‘E 2 =11
18. stoleti p. n. |. Obsahuje r_,;j"".*-;;u. AR ATA s [ 114
84 pestrych dloh s méndikladnym "‘{3-@ A N e ae i
Y. L = L& ry lﬂ‘t 304 | -u.m
reSenim.  Zabyvaji se sklony e “'TU W 3 1 B Tl S

W= = ﬂh-LJ AR 2
pyramid, vyp@ty objemu sypek = -%==\. . & ki '"!’!_ 2B

EEIT S Moot Y Piard o aell |
raizného tvaru apod. I '“,d'fvﬁ! et i e L

; -nTHJf.Ll- Bl L'.' |
AT mﬁ;ﬁm‘ ey
Ahmadsova poetnice. ';I:--.-ai ¥ 'I'?'Lrﬁ‘%iw; M{g:?l
: . o, S T E M TR
Papyrus koupil bohaty Skot}xL : b

. , IR !g:vhﬂjxﬁa- w;._u
A. H. Rhind v egyptskych Thebachl %‘1., 2 "1 aﬁ.m-m

3 Azl 20
’T’”} I

Pisa Ahmése jej opsal podle | ui 15

star$ich vzar, proto byva nazyvan [

vroce 1858. Po jeho smrti byl

predan Britskému muzeu v Londgn

cast se vSak nachazi v New Yourku. ;f="—=

Rhindv papyrus
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Moskevsky papyrus (534 cm x 8 cm)

Pochazi z 19. stol.ipn. .
a je zn&né posSkozengitelnych je
25 uloh geSenim. Tykaji se

vypoitu neznamé valiny ,aha“,

obsali obrazéd a mnozstvi obili i

nezbytného k ugeni potebného

potu chleba nebo k uvani piva. Hhad| N oSS
. . L7 &~ o (1 1

Ulohy maji jednotnou formu it = ﬁﬁ{mifﬁ‘fi
. ”IrnH“ F! e BN H
zapisu textu arteSeni. Rusky — R
Slechiic V. S. Golessov, ! HTRSANEIAT
Hn==] |1 | Pa e M Fsd

a profesor egyptologie na
univerzi¢ v Kahite ziskal v roce Uloha z Moskevského papyru zabyvajici se
1893 papyrus, jenz odeslal do vypa‘tem objemu komolé pyramidy.

moskevského muzea. (Hieraticky original, pod nim hieroglyfickyepis)
Egyptska numerace

.Material zaznani, zdi chrani a hrohi, papyry uloZzené v suchych skalnich

hrobech svou trvanlivostirpckaly wky a dovoluji nam diniti si obraz o vySi egyptske

wd

kultury“® Papyry jsou imym swdectvim, jak se pitalo a jak se vypty zapisovaly.

Egyptsky zfisob z4pisu vychézel z nep&izi desitkovéciselné soustavy. Egyané
vytvorili znak (hieroglyf) pro kazdou mocninu desetislice 1 - 9 se zapisovaly
carkami. Cisla stejnychradi byla psana pomociciaciho principu, ale symbol plusu

se nezapisoval, znaky se kladly pleSwedle sebe. Zapornéisla, ani nula jest

neexistovali.
Obrazeke. 1. 5: Obrazek 1. 6:
29
P |19 i ﬁ LD ﬁ AR [ E@
REA A 550
100 000 Ah
1 |10 | 100 | 1000 | 10000 | 100000 10° — —
Egyptské hieroglyfy Zapitsel hieroglyfy

*VETTER, Q.Jak se peitalo a m#ilo na Gsvi¢ kultury. Str. 63.
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1
Egyptsti matematici pracovali uz i sgomky typu 7 (kmenovymi), ktere
zna&imes. Kazdy podil musel byt tedy vyjéeh sodtem ffiznych zlomk tohoto tvaru.
Ztejmeé proto byl v Rhindow papyru tabelovan podiE plicha x = 3, ..., 10Ja podil

f—u proy = 2, ..., 9 F¥i tvorb¢ tabulek matematici také objevili identitux 7 =

ERT

2_ 1+ 1 2 1 . 1 . 1 . 1
3 2 6 101 101 202 303 ' 606
Obrazeks. 1. 7;
<= g i R
oy i 5%
ppp 70 m 7 O
143 1/5 1/249
Z4pis zlomi hieroglyfy

Obrazel¢. 1. 8:
Pti rychlém zapisovani vznikaly znaky zkracenygh Iy }

a zjednodusenych forem. Postupeasu se takigslo na |, 4|, B0 2o %

pismo hieratické, uZzivandquevsim kazimi. |50 Bllsoo_sap|zo00 shh

Obrazeké. 1. 9: s = lao Fllao L2 a000 I
e '1 50 1 500,:&' sooot”

*/&::—'1 ‘_"/f)* 61602!600;6000%

2765 2765 7 ‘q 70 1 200 %[ 7000 4
Dva mozné zapisjisla hieraticky 0 st |[s00 _B|a000 8,

g’k 20 ?, 200 ’3 s000 24,

Hieratické pismo

Patetni vykonysgitani a od¢itani byly snadné. Vzdy se ¢ialo menSicislo
od WwtSiho. Tyto operace &ty specialni symboly fovodre predstavujici sgr chize
a provadly se na poitadlech.

Nasobenise realizovalo z tradice davnyckegdki pomoci  37.87=3219

»Zdvojovani“ a gitani, vyuzivalo se specialniho schématu. / 1 87

V prvnim fadku secislu 1 gifadil vetsi cinitel. Kazdy i ;71:31
nasledujicitadek byl dvojnasobkentadku gedchazejiciho a to 8 696
v obou sloupcich. Konec zdvojovani signalizovalylesloupec, / ;(25 ;322
ktery nesnil prevySit mensiho Ziniteli. V levém sloupci se pak 37 3219

oznaila cisla, jejichz sotet se rovnal mensimiiniteli. Sowin byl vysledkem sotiu

¢isel z pravého sloupce v ozeaychiadcich.
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Déleni bylo prevadtno na nasobeni — kolikrat 14 je 175? 175.14-12 5

Cislu 1 se fitadil cklitel, zdvojovani koti u vysledku nejblize 1 14
nizsiho @élenci a nasledujetpeni. VvV pravém sloupci vybereme/ Z iz
a ozngime vhodn&cisla, ktera nam svym sétem daji hodnotu / 8 112
délence. Hledany podil je soet cisel zlevého sloupcra/4 5 g 17;

v ozn&enychiadcich.

Druh& odmocninase ugovala pomoci vzorce: +n = Ja?+ b=a+ %
Hledalo se firozenécislo a, jehoz druhd mocnina byla nejblize niz&iiglu n, dale se
podil vyjadoval pomoci kmennych zlonik MladSi papyry obsahuji ulohy vedouci
na linearni a kvadratick®vnice. Byly ziejmé do Egypta peneseny z Mezopotamie.

Egypt byl kolébkou raicského umini. Znali vyp@et obsahuctyituhelniku,

trojuhelniku, lichokzniku, kruhu. ,Egyptsk& hodnot&fsla 1t % = 3,1605. Paitali

. s

vypocet objemu komolého ¢tytbokého jehlanu (pyramidy). Orientace egyptskych
pyramid podle sétovych stran je obdivuhodna. Ndidad Cheopsova pyramida ma
od nich odchylku jen 3°. Tato pyramidagia téntf dokonalouétvercovou zakladnu.
Prakticka geometrie byla v Egypta znéné vysi.

Astronomie byla budovana na poznatcich ziskanych dlouhodglyzorovanim
oblohy a pozdji na znalostech skutaych pohyli Zems a Mésice. Cilem bylo propoijit
délky dne, nisice a roku v jeden celekkalendaF. Uzivali nejdive lunarni kalend&

a pozdji patrré jako prvni narod kalendgolarni kde n€l rok 365 drii, 12 nEsial
po 30 dnech a jednotlivé roky ofldvalo 5 svaténich dri. Rok byl rozdlen
na 3 obdobi odpovidajicfippzenému rytmu zeduélskych praci v Egyjit

1. 2. 2 Mezopotamie

Starowkd Mezopotamie bylo Uzemi mezekami Eufrat a Tigrid v Asii.
V této oblasti s fiznivymi Zivotnimi podminkami vznikla jedna z prehi vysglych
civilizaci — na severuiSe Akkadu, na jihuriSe Sumeru. Ve 4 tisiciletitpn. I
vybudovali zavlaZovaci a odvidvaci kandly, tim vzrostla skli#ea to vedlo k nutnosti
budovat opewvéni a ke vzniku prvnich #st. Rozvoj si vynutil slozité spalenské
a politické struktury, rodily se prvni zakony a ikalo jedno z nejstarSich pisem.
Pavodni sumerské pismo bylo obrazkove, postuge @eSlo na pismo klinové.
Rozristalo se zewdélstvi, obchodjemesla a spoteost potebovala matematiku.
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Obrazeke. 1. 10:

Na pelomu 3. a 2. tisiciletij + ¥ | . <7 | 2 &7 = <7 o L7 |5 &7
pE. n. . vznikla StarobabylonskéSe, | mr| - <mr| - <l - < g:;r Szﬁg
jejiz vladnouci vrstva fijala klinové | * ¥ | 1« <] == «FF)| = <« ““;‘V T
E W 15 -(W 25 -«W 35 «(W 45 W
ismo. Pr&y z tohoto obdobi pochazj ¥ Sid
p P 5 W 16 <YFF | o6 ¥ | 5o <&FFF | 6 &W 554%
nejvice matematickych taxta to | ¥ | <% | - «F |5 «F - LF &
hlavre diky zpisobu zapisu. Ryt & | °<F | ~«¥ |- «F . &¥

y p'l p yt 3 W . (W 20 .«w . «(W 49-&% 58 4?
rakosovym stéblem  (rydlem) dOc « |» & | w4 |« & |0 & | =S5

hlinénych tabulek, které byly ukladany Standardni symbolika prdsla 1 — 59

v knihovnéach a archivech.

S rozvojem pisma souvisi wddvani a vznik Skol, které byly zakladanyi p
vétsich chramech a paléacigiSkolu (dim tabulek) vedfeditel (3kolni nebo velky otec);
vyuku zajigovali witelé a pomocni ditelé (velci brafi), ktefi pripravovali tabulky pro
7aky (synové domu tabulek) kontrolovali jejich yikalprowiovali jejich znalosti.“>
Ve skole se tilo pocitani, ¢teni, psani, kresleni a sumersky jazyk. Vyuka kglazena
na memorovani, opakovani a opisovani. VyZzadoval&oueinteligenci, trglivost,
peslivost a byla dosti nakladna. Kdo ghtist a pséat byl povazovan za vyjism&ho.

Sumersky nepozni zapis cisel vydrzel do poloviny 3. tisiciletitpn. I.,
postup@ byl nahrazovan akkadskym zapisem zaloZzenympaoai¢ni Sedesatkové
soustaw, ktera byla ve srovnani s nepédimi soustavami velmitnysina.Cisla byla
symbol opakoval vice ne#ikrat, byl seskupovan paech nebo paétyrech.

Pozistatky Sedesatkové soustavy jsou dodnes zachovéawyewni casu a UGhl.
Babylaianim se pod#lo rozloZit kruh na 6 stejnych dilpo 60 stupnich, tedy ro&éni
kruhu na 360 stufl, kazdy stupge ma 60 minut, kazdd minuta 60 sekund.

Priklad zapisucisel 147, 21 609 a 424 000 v pori Sedesatkové soustav

uzivané v Mezopotamii.

Obrazeks. 1. 11;

2,27 =147 1,57,46,40 = 424000

Zapiscisel klinovym pismem

®> BECVAR, J.,, BEVAROVA, M., VYMAZALOVA H., Matematika ve stareku Egypt a
MezopotamieStr. 192,

17



Coz zn&i 2 X60+27, 1 X 60+ 57 x 60% + 46 X 60 + 40.
Velkym problémem popsaného p&ziho systému byl chyici znak pronulu.

Vznikaly tak zmatky @i rozliSovaniradi. Nagiklad ¢islo 21 609.

Obrazeks. 1. 12;

6 X60+9
TYY % Coz Ize chapatjako g %02+ 0 x680+9
6,0,9 6 x60%+9 x 60°

Zapiscisla 21 609

Potreba nuly se vSak objevila a# pestavovani astronomickych tabulek, kdie p
jednozné&ném vykladu bylo nutndisla rychlecist. Chytgjici fad byl tedy vyznéovan
malou mezerou, pokud chdlb fadi vice, dochazelo @pk chybam. V 8. stoletiipn. I.
se z&al pro chyljici fad vyuzivat znak, ktery vSak j&3tebyl standardizovan.

Postupys€itani a od¢itani se nezachovaly. Prodsobeni byly sestavovany
tabulky sodini cisel 1 — 59, praléleni tabulky gevracenych hodnot. Prace demky
se riblizovala dneSnimu pojeti. Zvladali¢které kvadratické a kubick&ovnice
0 jedné neznamé. V Mezopotamii byly uzivany i t&utiruhych a itetich mocnin

aodmocnin ptirozenychcisel.

S geometrii na tom byli v Babylonii

podobré jako v Egyp¢. ,Mezi udlohami

zaznamenanymi na babylénskych driych
destrkach nachazime také problémy, kte '
byly 7eSeny uzitiméty dnes nazyvanetou
Pythagorovou.“® Tabulka Plimptom 322| %
byva oznéovana tabulkou pythagorejskych! : ;
trojic, coZ neni vhodné ozéeni. Tabulka | Tabulka PIimtom 322
byla rekolikrat studovana, ale stale nejsou dostaigieswdcivé zodpowzeny otazky,
jak a pr@ byla tabulka vyp&tena a kkemu byla pouzivana.

Sumerské zaznamy astronomickych pozorovani obsghocseznam hezd
a ukazovaly jejich pohyb po dobwkolika let, rozliSeni soukézdi, zapisy zaténi
Slunce a Msice, které tviilly oporu kalend#e. Vznikla také astrologie a sestavovani

horoskof.

® BALADA, F., Z &jin elementarni matematikgptr. 182.
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1. 2. 3Cina

UZ v pragku se usazovali lidé podél velkyeinskychtek. Cinska kultura mé
své paatky vtéze dob jako Egypt a Mezopotamie, ale malo dochovanych
matematickych pisemnych paméatekétdina textt byla pravépodobri znicena
vroce 213 p n. |., kdy despoticky cigaS chuang'ti fikazal spalit vdechny knihy.
Ojedirelé zpravy o nejstarSinské matematice se tykajirggevSim zkoumani
kalendd#e. Matematické vysledkycinskych @enai spoluvytvdely pataiskou
matematiku sedowkého Orientu.

Obrazek:. 1. 14:

S nejstarSiméinskymi zapisyisel se setkavame n

magickych kostkach ze 14. — 11. stoleti p. I. a na

il

® e\ &| |
ém

@l 2| bd-| <o || ffl

2| s|—|| M

keramickych nebo bronzovychtgumétech a mincich

o
g

z10.— 3. stoleti ip n. |. Nejwtsi ¢islo, které se zd
vyskytuje, je 30 000. Od 4. stoletf.p. I. Citiané zaali

==

pouzivat tg¢inky, které se udrzely do 13. stoleti p. I.

20 40

@
@

Obrazeks. 1. 15;

_ LT || 100 | 200 | 300 | 400 | 500

Jednotky | z 3 4 s & 7 B E 2 2 2
— === 1llL L=

desitky [ > P = - = - - 1000 | 2000 | 3000| 4000| 5000

Cislice — tyinky 2. stoleti p n. I. Cislice na magickych kostkach

Obsahem prvniho dochovaného matematického gNlatematika v deviti
knihach” je pestry souhrn znalosti a mnohaleté prace mataimakteri Zili
v 1. tisicileti @. n. |. RFesna doba vzniku, adica prameny nejsou znami. Bezpochyby
byly knihy napsany viznych dobach a odpovidalyazné urovni a stavu édy.
Je to sbirka 246 uloh — nejprve je formulovana @opotom se dochéazi k vysledku
a nakonec je nazten zmisobtieseni. Ulohy jsou spiSe rageny podle ¥cné tématiky,

nez podle matematickych metod.

Hlavni specifické rysy¢inské matematiky:
» desitkovy pozini systém jako zaklad numerace,
* linearni rovnice o jedné neznamé bidgeny metodouipbytku a nedostatku,
e Vv sousta¥ linearnich rovnic s vice neznamymi byla uptatina metoda
maticova,
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* metoda vypotu druhych aietich odmocnin,
» teSeni kvadratickych rovnic,

* vyuZivani tzv. Pythagorovyety,

* vypocty obsatli a objent fady Utvad,

*  poitani se zapornymndisly pri feSeni soustav rovnic.

Poprvé v djinach se konkréth v 8. knize setkavame seapornymi ¢isly
nazyvanymi,fu“ (dluh) a zn&enymi cerverg, kladna se nazyvalaceng“ (majetek)
a zndila secernou barvou.

Obrazek. 1. 16:

Na zéklad antické poetni desky éf % f z f % f I i % %

vzniklo pciitadlo suan — pchankde se

pohybovalo kukkkami nasazenymi n

Q)

dratkach. Poziji toto pctitadlo pevzali

Japonci a nazvali je sorohan Cinsky suan - pchan

1. 2. 4 Indie

Starodavné kultury v povodi velkydrek indického subkontinentu existovaly
jizv b, tisicileti g. n. |. Kratké napisy na pamatkach na pohled bligigmu
sumerskému jsou doposud nerozioyt Text byl Zejmeé psan na #ry, latky ¢i kaze,
které n&li malou trvanlivost.

Nejstar§imi pisemnymi pamatkami z 2. tisicilatim . jsou,védy" a,sutry“.
.veda“ znamengv edet®. Obsahem védske literatury psarféyazrie sanskrtem (jazyk
indického nabozZenstvi aédy) je nabozZenstvi a mytologie, uvahy filosoficke,
kosmologické, etické a lékgké. ,Sutra® znameng,pravidlo“ . Je to sbirka navdd
k ¢innostem witého typu — stavba olt&, prindSeni obti, pravnickétizeni, I€eni atd.
Obsahem jsou také poznatky z gramatiky, fonetikygmelogie, astronomie atd.

K matematice maji blizkgPravidla provazce* (,Salvasutra®), které obsahuji
geometrické konstrukce a vysledkykterych vypd@ti. Zachovaly se veadch verzich
a nefastji jsoufazeny do obdobi 6. — 5. stoleti p. I.

Indické stavitelské ugmi vyZadovalo skladanttverai, trojuhelniki nebo
mnohouhelni, coz byl zaklad nauky o trojuhelnikovychctvercovych

a mnohouhelnikovycbislech.
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Obrazeks. 1. 17:

Souwet¢isel v trojuhelnicich dava ,trojuhelnikovafsla: 1, 3, 6, 10, 15...,

vectvercich ,ctvercova“cisla: 1, 4, 9, 16, 25...

Z&kladni prameny, ze ktery¢lrpame znalosti o indické matematice, jsou:
1) anonymni rukopis narbzové Kire vnovany aritmetice a algéd
2) anonymni astronomicka prag®urja siddhanta“cili ,U ¢enosti Slunce®,

3) verSovany astronomicky a matematicky trakééajabhattija“.

Pozini numerace je nejvyznarji vysledek, kterého doséhla indicka

matematika. NaSe aritmetika je nepochybmdického pvodu. Indéti ucenci
rozpracovali pravidla pro getni vykony zaloZzené na desitkové @ozi soustay
numerace a taétyri aritmetické operace, umo&m na druhou a nasti, vyhledavani
druhych aitetich odmocnin. Vypi#ly se provadly na paetni desce pokryté prachem

a piskem, proto se nazyvalyrace s prachem?

V Indii se uzivalaada zfisohi zapiswisel. Byly to numerace:
- nepoztni (Cislice khardsthi* a,brahmi*),
- slovni (pozéni i nepozéni),
- abecedni pozni,

- (Cislicova pozini.

Obrazeks. 1. 18:

1 2 3 4 5 3 7 B
9. 10 20 T R 70 100 200
Indickécislice ,khar6sthi*
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Slovni zapis je specifikou verSovanych skladebndélice byla vyjadlovana éznymi
slovy. Nagiklad:

0 — prazdny, nebe, otvor, 5 — smysly, Sipy (bdis&y),
1 — za&éatek, Luna, Zery 6 — barvy, réni obdobi,
2 — @i, usi, nozdry, 7 — mudrci, tony,
3 — Siva (trojoky Bh), 10 — prsty, Weni boha Visnu,
4 — védy, kasty, strany &a, 20 — nehty.

Zapiscisla 325 170 ve versi: Siva <ie- Sipy — Luna — mudrci — otvor.

s

Ve 3. stoleti p n. |. se objevilyislice ,ordhmi“, které tvaily znaky progisla
1az 9. Byla vytveena desitkova posii numerace s pouzitimuly. Jeden z nazv
pro nulu byl Sanja“ (= prazdnée), arabsttenci ho pelozili slovem as-sift* a evropsti
v latinskych pekladech napsali slovgiffra“ .

Pismo ,brahmi“ ma zajimawjSi ¢islice, nez,kharosthi“. U prvnich i sice
pouziva jednotlivycttarek, dale vSak uz kresfislice jednim znakem, mnohdy psanym

jednim tahem. To dalo moznost dalSiho vyvoje.

Obrazeks. 1. 19;

1 2 3 % 5 6 7 8
9 10 20 30 o 50 60 70
80 90 100 200 500 1000 4000 70000

Indickécislice ,brahmi*
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2 Obdobi matematiky konstantnich vekéin

Presné hranice mezi jednotlivymi epochami stanovizeyeale za p&htek
obdobi matematiky konstantnich vt je povazovan vznik prvnich matematickych
a filosofickych $kol v antickénRecku v 6. — 5. stoletiip n. I. Obdobi zahrnuje
tzv. zlaty ¥k fecké matematikyiimské obdobi antiky, matematiku v Indii, muslimskou
matematikuginskou matematiku a matematiku v Evqm zaniku Zapadémskéiise.

V predteckych civilizacich mla matematika empiricky raz,¢t8ina navod
k feSeni byla nalezena zkusmo &iena na ojediglych pripadech. Teoretické mySleni
zastavalo zasadnv pozadi. Logické mysleni lidi se vyvijelo po mpotisicileti.
Véda o logickém mysSleni se vS8ak mohla vyetgen ve spokenskych podminkéch,
které umo#ovaly uplatiovani argumentace,iibeni nazar a logickych zadra
v diskusich ¥tSiho pétu lidi. Tedy tam, kde byla oslabena despocie.

Pythagoras objevili matematiku jako metodu arguneénta dedukci.
Obsah z&kladni charakteristiky Zny je heslovi¢é uveden v tabulce.

Kazdé z ditich obdobi ma uditou Urover a specificky charakter souvisejici
s mistem. Tato etapa trvala docatku 17. stoleti n. I. a je rodéna na d¥ odliSné

epochy.

2. 1 Obdobi vytv&eni deduktivni matematiky

NejvyrazrgjSim charakterem této epochy je vznik matematiky jdeduktivié
budované teorie. P zkouméani matematickych objékse z&ina logicky odvozovat.
Cely systém se opira ettzec fredeSlych vysledk z nichz se vyvozuje a je tak
vytvéien ugity systém zékladnich vztahRekové dosli jako prvni k ideji tkazu
a dikazim dali logickou formu.

Pati sem obdobi antickéhdRecka (dilo pythagorejc Thaleta, Zénona,
Démokrita, Hippokrata, Platona, Aristotela a Eudox&dy se plg vyuZivala
tzv. geometricka algebra. Helénistické obdohli {telci matematici zlatého &ku
Eukleides, Archimédes a Apollénios) a obdtibiské nadviady (Nikomachos z Gerasy,
Menelaos, Klaudius Ptolemaios, Héron AlexandrijdBipfantos).
anticka ¥da vymanila a ukazala tak cestu rozvoji racion&@nfkirodowdeckého

vyzkumu. Rysy tvé hlavni pozitiva, kteraipspéla k rozvoji wdeckého badani.

23



Tabulka¢. 2. 1:

600 @. n. I.
Doba ... Sumer, Babylon, Egypt Recko, Arabie, Evropa...
motivace potieby praxe - stavitelstvi, navic: touha vysstlit pfic¢iny
matematickéhoucetnictvi, kalendg navigace, |jeva, problémy magie i
mysSleni (magie) samostatné matematiky
otazka Jak? (vysfit, sestrojit) Pro? (je to tak a tak)
. . mnozZstvi experimefittypu orientované ziskavani zkusenqsti
systém préce |,, . g ) .
pokus - omyl a jejich hierarchie
nastroj ruka, trivost, pangt’ rozmysleni, ivaha
piedstavy pedmetné idealizované objekty

mysticka; objev - vnuknuti, dar|logicka; objev je dsledek

povaha objev od boha cilewédomeého badani.

logickeé vyvozeni poznatk

Kritérium nabozenska vira; o vnuknuti neni® . . . ,
) : . . iy Z evidentnich pravd; vzdjemné
pravdivosti mozné pochybovat;iblizny .
. skloubeni poznatkdo struktury
poznatku souhlas s praxi . .
- harmonie; souhlas s praxi
. . . o systematizované
vysledky nahodné a mozaikovité y

a hierarchizované

reprodukce navodu; Zak séiu

uéeni se L » dialog pod#cujici a usmriujici
. L imitovat Wwitele iy o)
vyucovani X . . .| samostatné badani kazdého zaka
mnohonasobnym opakovanim
mira délka navodu, ve kterém je mnozZstvi abstrakce pouzitych
naranosti poznatek ulozen pojmi a myslenek

Zvlastni rysy metodiky antické &dy:
a) prirodré materialistické kosmologické spekulace,
b) empirie,
C) experiment,
d) systematicky, deduktivnlogicky zpisob vykladu,

e) kriticky ptistup k naivnimu fijiméani smyslového vnimani.

Charakteristika starovéké antické matematiky:
1) Matematika vystupuje z anonymity, zname jejiroe a Skoly.
2) Vytvaii logicky budované teorie, které sjednocuji vyskedk maji vlastni
metodiku o¥fovani.
3) Poprvé se utv@ji rtizné koncepce matematiky a jejich hranice nosnosti.
4) Formulace wkterych problém, které pod#cuji dalSi rozvoj matematiky
a pinaseji nekonveami reSeni.
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5) Od 4. stoleti pp n. I. do 2. stoleti n. |. se formugasové jadro, ve kterém jsou
vytvareny nejvyznamgjsi vysledky.

6) Probih&lenéni matematiky doigdnttem vymezenych disciplin.
2. 1. 1 AntickéRecko

Rekové se dostali do styku s kulturou celého telilej$wta a tak pvodns
nerozvinutérecké spolénosti nic nebranilo v Bni poznatk. Se vznikem prvnich
feckych matematickych a filosofickych Skol — MiléskPythagorejskéi Eleatské —
dochazi ke zrné¢ pohledu na matematiku. Od poloviny 6. stoldgtim |. z&ala byt
chapana jako samostatnyawni obor. Tvrzeni se Zala dokazovat a to byl kvalitatign
zcela novy fistup v matematickém mySlerResti matematikové vidi rozdil mezi

aritmetikou - ¥dou ocislech a logistikou - praktickym paanim.

Vznik a Stenitecké matematiky souvisi s mnoha postavami.

Thales z Milétu
(* 6257 - 1 5472 p n. )

Zivil se jako kupec, se svymi obchody navstivil By

ziejme Krétu a Asii. Pozgji se wnoval véejnym zaleZitostem :.
a v posledni etapzivota ho uchvatila stereometrie, matemati}%é; 3k
a filosofie. Zalozil iénskotskolu v Milétu. ¥ :
Zenk je kulata deska plovouci na rozlehlém oceénu.,'én.l" je déledkem
vinobiti. Dokazal pedpovdét zatneni Slunce. Za peatek vSeho povazoval vodu,
podle jeho Zaka&naximandrose byl pralatkouapeiron - nekoneé (vodaci vzduch).
Zak Milétské $kolyAnaximenésoznail jako pralatkuapeiros aér(nekonény vzduch).
SnaZil se rozumna logicky vys¥tlit jevy, kladl proto i na matematické tvrzeni

pozadavek nejen vyslovit, ale i dokazat.

Pripisuji se mu nasledujiciillazy \&t:
o Kazdy pamer déli kruh na d¥ stejnécasti,
* v rovnhoramenném trojuhelniku jsou uhli pakladré shodné,
» obvodové uhly sestrojené nadiperem kruznice jsou pravé — Thaletousay

» dva trojuhelniky jsou shodné, shoduji-li se vergtia ilehlych ahlech, aj.
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Pythagoras ze Samu
(* 5707 - 1 509? p n. I.)

Byl to legendarniecky filosof, matematik, astrono
politik a Zak Milétské Skoly ig@zdivany jako,otec cisel".
Udajré hodreé cestoval, byl stoupencem rodové aristokrag
proto se dostal do sporu s nastupujicimi demolkatic ;
politiky. Nasledr presidlil do Krotonu, kde kolem roku 526. m. I. zaloZil filosofickou
Skolu, povazovanou za uzany naboZensky a politicky spolek. Pasgéitvi demokrait
roku 509 odeSel do Metapontu, kde zem

Pythagorovi se ifipisuje redukce hudebnich harmonii na matematickéhy.
.Muz bozi“ tikal, Ze pralatkou musi by€oo omezeného &sla 1 - 10 maji 8y vlastni
vyznam a svou moc. Nejmaogjii je pak Uplnd a dokonald 10. Poprvé pouZzil slovo
filosof jako milovnik moudrosti Podle ®&j je swt - kosmosuspdadan dociselnych
vztahi. Spolu s Thaletem je povaZzovan za zakladatelenmadiiey jako &dy.

Pythagorovi pipisovanaPythagorejska Skola byla autoritativni, teni bylo
tajné a zalozené na tezi, ze zakladem vSekitsie. ,Jejich koncepci sita, opirajici se
0 prirozenacisla, narusil jejich vlastni objev nesodfitelnosti a nemoznosti vyjéd
pomerem pirozenych cisel kvadratické iracionality.*’ Zakladem pythagorejského
uceni gedavaného pouze ustiyla harmonie, mystikgisel a nauka oipvtelovani
dusi — orfismus. Hledali podstatu byti v tajuplnyohtematickych vztazichd@selnych
vazbach. Dali ohedo stedu; avSak zetnje u nich h¥zdou, ktera se otav kruhu
kolem tohoto usedniho tlesa, které vSak neni sluncefegto je to prvni tuSeni,
Ze se zem pohybuje. Prawpodobr jiz v Mezopotamii znali Pythagorovu étu,
ale az pythagorejci ji dokazali.

Dnes mame matematickou s&titzvanou Pythagoriada. Je utena Zakm

6. a 7. rénika. Obsahuje pklady na prostorovouipdstavivost a logické uvazovani.

Zivly podle pythagorejci

F i'_"f g‘ ohei — pravidelnyctyisten (tetraedr)
L '.‘-"'-‘_ / . |

zent® — krychle (hexaedr)

"FOLTA, J.,Déjiny matematiky 1Praha, Narodni technické muzeum 2004. Str. 93.
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vzduch — pravidelny osmist (oktaedr) {%

P
voda — pravidelny dvanactst (dodekaedr) Qg’

vesmir — pravidelny dvanactithelnik (dodecahedron)

Zenon z Eleje
(*490?-1430pan. 1)

a popiral tak &eni Pythagorovo. Pomoci svych tzaporii
(logickych parado&) ch&l dokazat, Ze pohyb neexistuje a je jéff \y
klamnym zdanim naSich smyslcoz se mu pod#éo. NejznangjSi dochované aporie

jsou — Achilles a Zelva, Letici Sip, Dichotomie &a@dise.

Hippokrates z Chia
(* 4607 - 1 370 p. n. 1)

NejslavrejSi Iéka antického starasku a,otec mediciny”
.Kladl duiraz pedevSim na pozorovani lidskéhtata rozliSeni "y
konkrétnich projei zdravého a nemocného organismtiSoubor :
etickych pravidel jednani léka - Hippokratova fisaha je dnes ;"‘
nahrazena tzv. Iékskym slibem vychazejicim z jejich zasad.

Objevil atvary omezené oblouky kruznic zvanéégiiky”. Obsah &chto Gtvafi

se rovna obsahu pravouhlého trojuhelniku sesthofite pravitkem a kruzitkem.

Eudoxos z Knidu
(* 408? -1 355 p. n. |.)

Primy predchidce Eukleida vytvisl Eudoxovu Skolu
kterd navazovala na pythagorejce i platoniky, aj&a lproti
mystice a jevy clita vyswtlovat cisté védecky.

~Jeho nejwtsSim matematickym objevem je vyard /
teorie proporci. Nesougitelné Uuseky nebylo mozné srovnavat poméisel, protoze

pojem iraciondlni ¢islo neexistoval. Jeho teorie bylkdste geometrickd a fsre

8 HASKOVEC, V., MULLER, O.Galerie géni. Str. 193.
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axiomaticka. Odstrgovala aritmetickou teorii pythagorejc ktera platila jen pro
sounzritelné veltiny. °
Druhym ginosem je,exhaustivni* (vycerpavajici) metoda, ktera byla prvnim

ucenim o limitadch, umaiovala fesné vypoty obsali a objent.

Demokritos z Abdér
(* 460? - 1 370 p. n. 1.)

Recky filosof, myslitel, ¥dec a zakladatel $koly. Pochaz
z velmi bohaté rodiny, th své witele a diky touze po poznani
procestoval vice zemi nez kdokoli z jeho &maniki.

Rozhodujici bylo jeho setkani s Leukippem, kterynt m

piedal teorii o atomech, na které Demokritos zalsXié rozsahlé a propracované
materialistické teni. S¥t se sklada z prazdnoty a atipnkteré jsou nejmensi a dale
nedlitelné cast&éky nezivé hmoty. Dosud se vSichni domnivali, Zekeed hmota

je ziva. Jeho dila vSak odmital Platonraskané.

Mezi nejvyznam@Si antické filosofy, kt& ovlivnili vyvoj matematiky,
paii Sokrates (* 469 - T 399 p. n. 1.) Platén (* 427 - T 347 p. n. 1.)a Aristoteles
(* 384 - T 322 p. n. 1.) ktery je povaZzovan za zakladatele logiky.

2. 1. 2 Helénistické obdobi

Epocha helénismu #ala v dok pochodi Alexandra Makedonského
za hraniceRecka (332 - 323ip n. 1). Po Alexandrayv smrti se jim vytvéenaftise
rozpadla nait iSe: Egypt, Mezopotamie a Syrie, Makedonie. Obduid ukorteno
v 1. stoleti p. n. I. porobenim helénistickych zeRiimany.

Tato doba jezlatym wkemsecké matematiky.Helénisticka ¥da se rozvijela
hlavre v alexandrijském Mduseu, zaloZzeném kolem roku 380np I, které se stalo
piedni wdeckou instituci. Muaseion jako prvni plnzamgstnaval a platil ¥dce
za vyzkumnou praci a za jejii&hi. Na svou dobu zde byla vytema pozoruhodn&
shirka rukopisnych svitk AZ do 4. stoleti n. I. Maseion fungovalo, ale gelyznam

postupr upadal. Bsobila zderada @ena.

® PUTUCEK, J.,Historie matematiky proditele 1. dil.Str. 34.
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Eukleides
(*?-1270 F.n. 1)

Byl feckym matematikem a geometrem. Prgadiobrd
studoval v Athénach na Platortov Akademii. Riblizné
v roce 300 p n. |. zalozil v Alexandrii matematickou Skolu.

Napsal #gkolik raznych knih. Dnes nejvyznargsi | .
matematickou praci v&finach jsou EuklidoviZaklady (Elementy) Dl'IoJlje tvaeno
13 knihami, v nichZ jsou shrom&iy a systematicky uspéddany vSechny dosavadni
matematické poznatky. Knihy jsoué¢novany planimetrii, stereometrii, aritmetice
a geometrické algeb. ,,Nalezneme zdeEuklid izv algoritmus” pro nalezeni negiSiho
spole’ného dlitele dané skupinyisel i,Euklidovu vétu“, Ze existuje nekotiey pa‘et
prvacisel.* ° Dnedni stedoskolskd geometrie je obsahem prvnidyt dilii.
V nésledujicich dilech se Eukleides zabyva dal&tatkami geometrie a poté podava
vyklad celé teoriecisel. Pozoruhodné je, Ze i aritmetické operace gubypomoci
geometrie. S Rekové totiz neznali zadny vhodn$iselny zapis, a tak Euklides
vSechn&isla znazatuje Us€kami. Ritom s nimi dokazal upiné divy.

DuleZitd je metoda, kterou Eukleidegi ppsani pouZzil. Na pgtku zvolil
pet zakladnich axioshgeometrie. Jsou to peky, které jsou tak jednoduché, Ze je nelze
odvodit z Zzadnych jeStjednodusSich paek. Nagiklad 1. axiomiika: “Mezi d¥ma
body miZe byt proloZzena Ugka“. Euklides tim poloZil pevny zéklad celé matematiky.
Jeho metoda se stala vzorem precizniho logickéh&lemiyjak v matematice, tak v celé

piirodowdé. Euklida mizeme oznéit za otce matematickégsnosti.

Archimédes ze Syrakus
(*287?-1212pn.1)

Syn astronoma v mladi odeSel do Alexandrie a stalda@
zde matematiku u nastupEuklida. Po studiich se vratil dg
rodného bohatého ¢sta. :

Napsaliadu knih, které p#tk absolutni Sgice antické 46 &
védy: O rovnovaze ploch, O kouli a valci, O pIovom:idélsech, O spiralach,
O konoidech a sféroidech, Kvadratura parabolyievii kruhu, O pétani pisku.

Napiklad knihaMetoda zajimaw popisuje spojeni matematiky a mechaniky.

Y pUTUCEK, J.,Historie matematiky proditele 1. dil.Str. 38.
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Pomoci pokus polozil zaklady statiky (= nauka o rovnovazesles a sil)
avédecké hydrostatiky. ,Popudem ktomu snad byla znama historka s kralowsk
korunou. Syrakusky panovnik Hieron si ji objednatlatnika a mla byt vyrobena
z ryziho zlata. Ale kdyZz byla hotova, kral pojatigseni, Ze do zlata bylo/miSeno
stribro. Pozadal Archiméda, aby sloZeni koruny pfibv Ten nechdl klenot porusit
a dlouho mare hledal zgsob, jak to udat. AZ jednoho dne, kdyZ byl verejaych
laznich, vypozoroval, jak seigponaeni do vody zvedla hladina. V té chvili ho ke
napadlo 7eSeni — a pry ho tak rozrusilo, Ze #igbna ulici nahy a kcel Heuréka!
(NaSel jsem!). Do odenné nadoby pondl korunu a potom kugistého zlata o stejné
vaze. Ukazalo se, Ze koruna zvedla hladinu vyZla&Z, a Ze je v ni tedy-ipés jiného
kovu. Nevime, co se stalo se zlatnikem, zato magsgiérzy po tétosphod zformuloval
slavny Archimédiv zakon: Teleso ponéené do kapaliny je nadlébvano silou,
ktera se rovna tize kapalinglésem vytlaené.«

Archimédes je ozrmvan jako prvni,vedecky inZzenyr“v historii, disledrg
spojil matematiku s fyzikou a teorii s praxi (vyfdgoaky, kladky, kladkostroje, ...).
Kazda hospodika, aniz by to tusila, pouzivéasto,Archimédiv Sroub®. Hlavni ¢ast
mlynku na maso tud Sroub, ktery se uvritvalcovitého strojku @ a tla&i maso
k noZim. Resil timto zmsobem jednoduch&erpadlo, s jehoZ pomocifipacli

zenedélci vodu na pole.

Apollonios z Pergy
(* 262 - 1 200 p. n. |.)

Za jeho nejvyznamisi matematické dilo je povazovano 8 knih
O kuZelosé€kach, v nemz doSel k principu sdadnic pro studium geometrickych
Gtvami. Pra¥ u ntho se neblaze projevilo oddni aritmetiky od geometrie.
U Apollonia se poprvé setkdvame s vyslovnym poZkelay aby se ip geometrickych
konstrukcich uzivalo pouze kruzitka a pravitka. lpoos pi svém vykladu zavedl
pojmy: elipsa, parabola a hyperbola.

V nedochovaném dil® dotycich byly udajré teSeny Apolloniovy ulohy.

Apollonios formuloval Ulohu nejprve préi zadané kruznice, po#jil byly tyto kruznice
postup® nahrazeny bodem (kruznice o nulovém palom a gimkou (kruznice

0 nekonén¢ velkém polongru).

" HASKOVEC, V., MULLER, O.Galerie géni. Str. 16.
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Erastothenes a jeho pravidlo Erastothenovo sito slouzi lidstvu
pies 2 tisice let. UZivad se vipadech, kdy je nutné rozhodnout o velikétisle,
zda je prveislem,ci nikoli. Postup je jednoduchy - ze vSedtirgzenychéisel p@&inaje
¢islem 2 vyskrtame nasobkysla 2. Prvni nevySkrtnut&slo je prva@islem, je tocislo
3. Dal postupujeme vyskrtanim vSech nésobisla 3. Prvni nef@skrtnutéislo je 5,
je to prvaislo....

Dila Euklidova, Archimédova a Apollonia se stalditpm klasickérecké
matematiky pro dalSi staleti. Opisovala se, komea&y drob& dophkovala
az do zaniku antické civilizace.

Rekové po jistych pgateinich Upravach uZivali sloZité soustavy s 27 pismeny
sveé abecedy ve vyznandiselnych znak

Obrazeks.: 2. 1. 2. 1 Recké &isclné znaky

e 1 1 10 o 100
i 2 2 20 g 200
Y 3 4 30 T 300
§ 4 u 40 v 400
5 y 50 e 500
g 6 & 60 ¥+ 600
S o 70 p 800
3 B 80 o 800
9 9 qg 90 a 900

2. 1. 3 Obdobirimské nadvlady

Obdobi fimské nadvlady zalo fimskymi vyboji (konec 3. stoletitpn. l.).
Rim&ti legion& ziskali ¢etna Uzemi. ZpustoSeno bylo t&m celé Recko.
Roku 31 B. n. 1. byla dobyta také Alexandrie ($bla i ¢ast knihovny Musea),
ale nadale vSakustala stediskem sedowké matematiky. Podminky pro¢deckou
praci byly ale nefiznivé. Rozviji se od 1. stoletf.m. I. a ko®i rozpus&¢nim athénské

Akademie v roce 529 n. ., kdy mnozi &titucenci odchazi do orientalnich zemi.

Nikomachos z Gerasy (kolem roku 100 n. L) je jednim z prvnich
alexandrijskych matemaiik fimského obdobi. JehoUvod do aritmetiky
je nejvyznamgyjSi zachovany vyklad pythagorejské aritmetiky, ktee ¥tSinou zabyva
stejnymi otazkami jako aritmetické knihy EuklidoWwczZékladi. Euklides vSak
vyjadiuje cisla useékami, Nikomachos uziva obgjné reci k aritmetickému zaznamu
neuckitych ¢isel.
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Mrivrw s

arabskym jménemAlmagest ktera je dilenKlaudia Ptolemaia (* 85? - T 165? n. I.)
Je to originalni astronomicka prace. Ve spise jgéapovyklad vSech astronomickych
poznatki té doby. Tato prace obsahuje ré¥rtrigonometrii. SetkAvame se zde takeé
s Ptolemaiovou &ou o &étyithelniku vepsaném do kruznicef = ac -+ bd, kde
pismena af ozna&uji délku uhlopicek aa, c, respektiveb, d délku protilehlych stran.

Menelaova (* 70?) praceSférika obsahuje geometrii koule a také&enelaovu
vetu pro trojuhelniky a jeji roz&ni na kulovou plochu.

Heron z Alexandrie byl staro¥ky matematik a vynalezce. Popsal vitia
cerpadlo, které se stalagquchidcem parniho stroje. Zabyval se praktickymi tlohami
z matematiky, mechaniky a dalSich oblasti fyzik\NejdilezitjSim Héroénovym
geometrickym dilem jeritilna ,Metrika“ (nauka o md'eni). Prva knihaobsahuje
pravidla n¥éreni obsali ploch a povrchudes. Zde je dana formule pro vyjed plochy
S obecného trojuhelnika, tzv. ,Hémbnvzorec":

S =1/s(s —a)(s—b)(s—c) 5=

a+b+c
2
Druha kniha je ¥novana mareni objend. Treti kniha se zabyva roddvanim Utvadi

nacasti. Jez jsou jedna kdruhé vdaném gam pritom mel Héron na mysli
jak rovinné obrazce, tak élesa — jehlan, kuzel a kouli*?

Diofantos z Alexandrie polozil zaklady algebry a dodnes pém nazyvame
neucité rovnice. Diofantos poprvé systematicky uZzivagebraické symboly.
Dilo Aritmetika.

Pappos z Alexandrienapsal posledni z velkych alexandrijskych mateckgitih
pojednani. Jeho knih@ynagoge(matematicka sbirka) byla ditou pfiruckou ke studiu
fecké geometrie. iP studiu €les v prostorové geometrii jsotasto vyuzZivanymi
principy tzv.Pappovy vty.

V poloviné prvniho tisicileti se ve velké bei z&alo rozSitovat Keg'anské
néboZenstvi. Skoly byly uzavirany,camci opoudti centra antické vzflanosti

a odchazeli do Asie.

12 KOLMAN, A., Déjiny matematiky ve stareku. Str. 188.
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2. 2 Obdobi elementarni matematiky ve $edowku

Druhd etapa obdobi konstantnich #eli byla zamngiena k rozpracovani
elementarni matematiky. Ozivila @éisky charakter matematiky; z orientierpala
tzv. indicko-arabsky pozni ¢iselny zaznam a hlavni aritmetické algoritmy.

Staro¥ka civilizace Blizkého vychodu ifps helénisticky vliv zcela nezanikla.
Z&kladnami styku Vychodu a Zapadu byl Konstantincggpadndie. Politickd nadvlada
Rekii nad Blizkym vychodem vymizela s rychlym vzestup&tamu. Na Gzemich
dobytych Araby se stala oficialtéci arabstina. Nahradila takctinu a latinu.

,0d 11. aZz do 15. stoleti se Evropa seznamovalayseuky jak antickych
matematik, tak i arabskych komenta a rozpracovani. Na konci této etapy
seevropskym matematikn poddilo dospt k samostatnym vysleith v oblastech
souvisejicich prévs vypatarskou praxi (trigonometrické vygy a tabulky nezbytné

pro rozvoj astronomie, logaritmyeeni rovnic 3. a 4. stupapod.)“
2. 2. 1 Indickd matematika

S uUpadkemiimského impéria seipsunula gediska matematického badani
do Indie. ,Knihami soustedujicimi wdomosti byly Siddhanty (Wenosti)
které vznikaly ve 4. — 5. stoleti n. I. @ca mladSim spisem j&rjabhattija napsany
v roce 499 n. |., ktery ¢hSiroky matematicky obsah a i kdyZz nezahrnovathu$e tehdy
v Indii znAmé matematické znalosti, byl uZivarse jeo tisici letech komentovant*

Od 5. stoleti n. I. se zachovala dila konkrétnicllickych matematik
Nejznangjsi z nich byliArjabhata (kolem roku 500 n. |.) 8rahmagupta (kolem roku
625 n. 1.). Jejich dilo obsahuje aritmeticko-algetké ¢asti. Arjabhata |. aproximoval
hodnotur = 3,1416;eSil neutité rovnice prvniho stugn Na rozdil od Diofanta Indové
piijimali jen cel@iselnareSeni &chto rovnic a fipoustli zaporné keéeny. Brahmagupta
nazyval kladnacisla jako majetek a zapornfisla jako dluh. Komentatorem ideji
Arjabhata bylBhaskara ., ktery v 7. stoleti rozpracoval teorii diofantoysk rovnic
a astronomické problémy. Do poloviny 9. stoleti dépavorba Mahavira, autora
Kratkéhokursu matematikyDilo je prvni indické pojednéni plrvénované matematice.

Velky vyznam pro rozvoj fyzikakrmatematickych &d, méla tvorba

vyznamného indického matematika a astronddhanskary 1. (* 1115 — T 1183?)

B FOLTA, J., SEDIVY, J.Swtonazorové problémy matematikySir. 14.
1 STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 132.

33



podle jehoz & se vywovala ve Skolach. Bhanskarova pojednanilavati
aBidZaganita jsou wWnovana matematice. Dilo Lilavati se na dlouhou dobu
standardnim orientalnim aritmetickym &iokym dilem.

.Nejznan¥jsim vysledkem indické matematiky je nas dneSnikdeg pozini
systém. Desitkovy i pdmi systém jsou velmi staré, avSak jejich spojemiikicz
asi v Indii, kde Bhem doby postughnahradilo starSi nepozni systémy. Jeho prvni
znamy vyskyt je na desce z roku 595 n. I., kdegean v desitkovém pé&zim zaznamu
letopaiet 346* *°

Jiz dlouho ped timto pisemnym dokladenmetnindové systém, ktery velkéisla
vyjadioval metodou pozhich hodnot. V rukopiséBakhsali, jehoZz vznik se datuje
do doby od 3. do 12. stoleti n. |., se objevujevalgsunya®, které vyjatlje nulu.
Text obsahuje tradini indicky material o neditych rovnicich, kvadratickych rovnicich
a aproximacich.

.Nejstarsi pisemny doklad symbolu nuly pochazi td@eti. Je to tedy mnohem
pozdiji nez v babylonskych textech. Symbol O pro nulal meniknoutreckym vlivem
(,ouden“ je ecky vyraz pro nic); zatimco babylonskékee se psala jen mezi ciframi,

objevuje se indicka nula téZ ne konci, a tim sg 6if1, 2,..., 9 staly rovnocennymt®
2. 2. 2 Arabska matematika

Arabové pejimali a dale rozvijeli &decké a kulturni vysledky porobenych
narodi. Pomoci obchodnich a diplomatickych stykiskavali dalSi poznatky i z oblasti
matematiky. Pronasledovanicanci nachazeli azyl v Byzanci. Prvnimedeckym
centrem arabské (islamské) matematiky se stal Bhddie se koncem 8. a faakem
9. stoleti sousédilo mnoho tenai. Védecka ¢innost v tomto obdobi byla velmi
podporovana, v Bagdadu vznikd zm moudrosti“s knihovnou a observafolslamské
prace v exaktniché&dach zaaly al-Fazariho piekladem Siddhantas a vrcholu dosahl
kolem roku 828viuhammad Ibn Musa al-Chvarizmi (* 7807 - T 8507?), ktery napsal
nékolik knih o matematice a astronomiiNazev pekladu Algorithmi de numero
Indorum zaved! do naSi matematick&' termin ,algoritmus®, ktery je latinizovanym
jménem autora. Obdobn&w se stalas Muhammadovou algebrou, kter&lennazev
Hisab al-dZzebr val-muqabala(doslova ,véda o redukci a vzajemném ruseni”,

coz asi znamenalo ¢gda o rovnicich®). Tato algebra, jejiz arabsky text se zachoval,

* STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 66.
'® STRUIK, D.,D¢jiny matematikyStr. 67.
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se stal znamou na Zapaddiky latinskémuprekladu a slovo ,al-dzebr* se stal
synonymem celé matematické discipliny ,algebry*® Dilo al-Chvarizmiho hraje
v d¢jinach matematiky dlezitou roli, jelikoz bylo jednim z hlavnich pramign
jimiz do zapadni Evropy pronikly indickéslice a arabska algebra.

Trigonometrii se ¥noval al-Battani (* 858? — t 929?), ktery zn&losinovu vtu
pro sféricky trojuhelnik a sestavil tabulku kotanges intervalem jednoho stugn
» Abu-1-Vafa (* 940 — T 9987?) odvodil sinovowtu sférické trigonometrie, vypital
tabulky sii s intervalem 15, jejich? hodnoty maji spravnycteBetinnych mist).2
Potdtkem 11. stoletdl-Karchi rozpracoval algebru, ktera navazovala na Diofanta.
Na zaklad antické teorie kuzelogek vytvail arabsky matematikOmar Chajjam
(* 1038? — T 11247?) rozsahlou geometrickou teoxinic tetiho stupa.

Po roce 1256, kdy Bagdad vyplenili Mongolove, vimiknové stedisko
vzklanosti, observatoMaragha ktera okolo sebe sotistlila celou orientalni &du.
Byla vybudovana vladcem pndésiruddina Tusiho (* 1201 - T 1274), ktery vyl
trigonometrii z astronomie jako samostatnatdw. V 1. polovig 15. stoleti persky
matematik Gijaseddin Dzemsid al-KaSi(* ? - T 1429) vynikl svoji obratnosti
pii vypoctech, které jsou srovnatelné s vysledky dosaZzenkoricem 16. stoleti
v Evrops. , ReSil kubické rovnice iteracemi a trigonometrickymetodami a znal
zpisob /eSeni utitych algebraickych rovnic vysSSicladi, ktery zobeguje paitani
odmocninvysSich stupi z obyejnych c¢isel. Tato metoda, dnes zvanad Hornerovo
schéma, vzniklaravdepodobr vliivemcinské matematiky. V al-Kasiho dile nalezneme
téZ binomickou &u pro libovolny celdiselny kladny exponent. Vedle Sedesatinnych
zlomki uzival také desetinnych zloink desetinnowéarkou (nag. 25,07 krat 14,3
je 358,501) ar znal sprave na 16 desetinnych mist®

V Egyp€ byl vyznamnou osobnostiAba Kamil, ktery rozSifroval
al-Chvéarizmiho dilo a nef#Si muslimsky fyziklbn al-Hajtham (Alhazen, * 965? —

t 10397?),,RozeSil ,Alhazeniv problém*, ve kterém se pozaduje ze dvouilledicich
v rovirg dané kruznice veéstr/ipnky protinajici se v b@dkruznice tak, aby sviraly
s normalou tohoto bodu shodné uhly. Alhaxeproblém vede k bikvadratické rovnici

a byl eSen v duchiecké tradice pisefikem hyperboly a kruznice®

" STRUIK, D.,Dé¢jiny matematikyStr. 69.
8 STRUIK, D.,Dé¢jiny matematikyStr. 71.
Y STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 72.
2 STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 73.
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2. 2. 3 Stedowka Evropa

Je to obdobi od 5. — 6. stoleti do konce 16. stoletoce 800 n. I. byl odtrzen
Vychod od Zépadu. Zapadni spfiest se stala feudélni a cirkevni a pomalu
se rozSiovala k severu. &hem prvnich stoleti zapadniho feudalismu nachazime
jen nepatrné oceéni matematiky. Klasterni matematika obsahovalahwocirkevni
aritmetiky pouzivané k vymtu dat Velikonoc; s primitivnim ze&délstvim nebyla
vibec podporovana matematika praktickd. Obdobi od ikaaniimské iiSe
az do 13. stoleti tedy prakticky rmegpelo k dalSimu rozvoji matematiky.

Prvky reckoiimské vzdlanosti, po paduimského impéria v roce 476 n. |.,
udrzovaly klaStery a vatani laici. Jednim zéthto laiki byl diplomat a filosofAnicius
Manlius Severinus Torquatus Boéthius (* 480? — 1 5247). Boéthius napsal
matematické spisy, které byly v zapadninét&ypovazovany za sénodatné vice nez
tisic let. Spisy odrazely tehdejSi kulturni podnyinka proto byly velmi chudé
na wWdecky obsah.

Ve stedowku bylo zakladem vyuky tzv. ,stskych wd“ sedm svobodnych
uméni (septem artes liberalesjasto vyjadlovanych sloganemlingua, tropus, ratio,
numerus, tenor, angelus, astrgUvodnim stup@m bylo tzv. trivium, trojcesti,
které sestavalo z&ithumanit zangrenych disciplin, gramatiky, rétoriky a dialektiky,
které byly nazyvany arte sermocinales. Na triviavazovalo tzvquadrivium nebo téz
quadruvium, ctyrcestni, které bylo tveno ctyfmi matematicky zagmenymi
disciplinami, aritmetikou, geometrii, astronomiihadbou, které byly nazyvany artes
reales.“#

Vyznamné misto mezi cirkevnimi matematiky zaujimfdkuin 2z Yorku

(* 735? - T 8047?). Mezi jeho dila pakatinsky psana sbirkalohy k bystifeni mladiki.
Jedna se o0 nejstarSi feslowkou evropskou sbirku 53 matematickych uloh,
ktera ovlivnila po dlouh& staleti autorgabnic. DalSim cirkevnim matematikem byl
francouzsky mnictGerbert z Aurillacu (* 940? - T 1003), ¢kdy nazyvan,obnovitel
evropskeé &dy”, ktery se stal v roce 999 papeZzem jako SilvesByl prvnim zapadnim
ucencem, ktery Sel do Spaska studovat matematiku arabskéhstay

Ve 12. a 13. stoleti vznikla prvni mocna obchodrsta v Italii (Janov, Pisa,
Benatky, Milan a Florencie), ktera @§pe obchodovala s arabskym i evropskym

severem. Obchodnici nawgbvali Orient a studovali jeho  kulturu.

21 BECVAR, J. a kol. Matematika ve sedowké Evrop. Str. 65.
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Jednim z obchodnik byl i Leonard Pisansky, nazyvany také-ibonacci (* 1170? —
t 1240). Po névratu z cest napsal roku 1P@2r abaci (Kniha o abaku, Aritmetika
kterd obsahuje algebraické a aritmetické znaldstoreaz@né z cest.,Aritmetiku
a algebru linearnich a kvadratickych rovnic Leonardrylozil v takové Uplnosti
a hloubce, jiz nebylo dosazengeg nim a ani dlouho poém. Toto hodnoceni plati
jak ve srovnani s latiskou, tak i arabskou literaw*“ ?* Roku 1220 sepsal dilo
0 geometrii a trigonometriiPractica geometriae (Praxe geometrie V matematice
zname Fibonacciho posloupnost ktera je oznéovana nekonma posloupnost
piirozenych¢isel, z&inajici 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, ..., kded&dislo je sodtem
dvou predchozich.Cisla, nachazejici se ve Fibonacciho posloupnostiy jrekdy
nazyvanaFibonacciho ¢isla. Dvé nasledujicicisla Fibonacciho posloupnosti jsou
v ponteru zlatéhoiezu

Zajem edevsim o praktickou matematiku se rozrostl s rozénim obchodu
a mdeplavby. Rozvoji ¥d bylo @iznivé i vytv&eni prvnich univerzit - 1100 v Bologni,
koncem 12. stoleti v Fid@i a Oxfordu, 1209 v Cambrindge , 1348 v Praze,
1364 v Krakow, 1365 ve Vidni, 1385 v Heidelbergu, 1409 v Lipskd59 v Bazileji
atd. VSechny rfly obdobnou strukturu. Matematika dlouhiéstavala pouze pomocnou
disciplinou a nerla ani speciélni profesory.

Algebru a aritmetiku mimo univerzity cili femesini pétai  (zvani
.Rechenmeistery. Teoretickou matematiku studovali scholésti filosofove.
NejvyznamigjSim stedowkym cirkevnim matematikem byNicolas d Oresme
(* 1323? — t 1382), ktery se zabyval lomenymi mpanii a zavedl zavisle pramnou
(Sirku) viaci nezavisle prorgnné (délce), kterou Ize it.

Po padu Cahradu (1453) a zaniku Byzantsk&e se mnohdeckych @enai
uchylilo do zapadnich &st. Vzrostl zdjem otjvodnifecké texty. Midéim matematikem
15. stoleti byl Johannes Miuller (* 1436 — 1 1476), zvanyRegiomontanus
Tento wenec byl nejen pozoruhodnym ghéem, ale i tércem gFistroji a tiskaem.
Podilel se na #ekladech a vydanich klasickych matematickych rusopi
Hlavnim dilem tohoto matematika bylDe triangulis omnimodus libri quinque
(1464), které je systematickym Uvodem do trigonoimea obsahuje sinovouétu
pro sférické trojuhelniky. Mnoho Usili také&noval sestavovani trigopnometrickych
tabulek.

22 JUSKEVIC, A. P.,Déjiny matematiky ve gdowku. Str. 363.
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Na prelomu 15. a 16. stoletifgkratila evropska matematika rdmec znalosti,
které byly vytvgeny v antickénRecku a narody orientu. Milefgkvapili italsti petari,
ktefi ukézali, Ze je mozné vytWidb dosud neexistujici matematické teorie.
Spolehliv ovladali aritmetické vyp#ty wvéetnd vypoiti s iracionalnimi cisly,
italSti malfi byli dobrymi geometry.

Summa de Arithmetica (1494) je jedna z prvnich t&tych knih,
ve které shrnul frantiSkansky mnitlhuca Pacioli (* 1445 - t 15567?) vysledky vyvoje
aritmetiky. ReSenim kubickych rovnic se zabyvali matematiko8éipio Del Ferro
(* 1465? — t 1526)Niccol6 Fontana Tartaglia (* 1499 — t 1557) Hieronymus
Cardanus (* 1501 — 1 1576) &udovico Ferrari (* 1522 — T 1565).

Cardanova knihaArs magna (1545) obsahuje postupy n#eSeni rovnic
3. a 4. stupy jejichz vysledkem jsou tzvCardanovy vzorce Postupy vymysleli
jeho zaci Tartaglia, Ferro, resp. Ferrafardano uvazoval téZ o zapornyeiislech,
kterd nazyval fiktivnimi, ale ne&dél, co si pe@it stzv. ,casus irreducibilis”
kubické rovnice, vdmz se objevilast realna 7eSeni jako satet nebo rozdilcisel,
jez dnes nazyvame komplexnimi. Tato obtiz bylaravdsa poslednim velkym
bolognskym matematikem 16. StoldRiaffaclem Bombellim(* 1526 - t 1572),
jehoZAlgebra vysla roku 1572. V této knize — @&eometrii napsané asi roku 1550,
ktera vSak déstala v rukopise — zavadi Bombellistednou teorii ryze imaginarnich
dsel.“®

Dulezitou oblasti matematického Usiliastavala i nadale astronomie.
Vznikaly velké astronomické teorie Kopernika, TynhdBrahe a Keplera a vyttgdo se
noveé pojeti vesmiru. Vznikaly trigonometrické a rasbmické tabulky,
u kterych stoupalarpsnost.

V roce 1593 dinil belgicky matematikAdriaen van Roomen(* 1561 - T 1615)
verejnou vyzvu, ktera pozadovaleSeni rovnice 45. stupn

x* —45x% +945x* —12300x%° + -+ — 3795x° + 45x = 4

ReSenim této rovnice se také zabywahncois Viéte (* 1540 — t 1603),
ktery hledal feSeni pomoci tabulek vyjghim sin 6 jako pravé strany rovnice.
Viétovy hlavni myslenky tkvi ve zdokonaleni teomievnic; jako jeden z prvnich
vyjadroval ¢isla pismeny. Zdokonalovala se i¢ptni technika, coZz bylo vysledkem
zdokonaleni symbolikyl.udolph van Ceulen(* 1540 - 1t 1610) vypé&etl = na 35 mist.

# STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 87.
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Uzil vepsanych a opsanych mnohouheinike stale rostoucim gem vrchot.
Simon Stevin (* 1548 — T 1620) spojoval prakticky smysl s temtgtm pohledem

a originalitou.,V praci La disme(1585) zavedl Stevin desetinné zlomky jaka*&siu
navrhu na sjednoceni systémdrma desetinném zakladStevinovy desetinné zlomky
byly jednim z velkych pokribkkteré byly umozmy vSeobecnym zavedenim indicko-
arabskéhatiselného zpisu. DalSim podstatnym zlepSenitéfsiych metod byl objev
logaritmi.“  2* K tomu gispsl John Napier (* 1550 — t 1617) uvejnénim prace
Mirifici logarithmorum canonis descriptio (1614), kde se zaobiral myslenkou,
jak konstruovat d& vzdjemrt svazan&iselné posloupnosti, z nichZ jedna byla klesajici
geometricka a druhd rostouci aritmeticka. Timto a#m se zabyval spaie

s profesorenHenrym Briggsem (* 1561 — t 1630), ktery po smrti Napiera isjail
Arithmetica logarithmica (1624). Obsahem jsatirnactimistné logaritmy celyctisel

od 1 do 20 000 a od 90 000 do 100 000. Holandskymeri¢c Ezechiel de Decker

(* 1603 - t 1647) doplnil mezeru mezi 20 000 a 90 @veejnil Uplné logaritmické
tabulky (1627). Novy objev byl uvitan nejen mateikygtale i astronomy.

.Dlouhé obdobi matematiky konstantnich wieli se blizilo ke svému konci

a za‘inalo obdobi matematiky premnych veliin, symbolické algebry, analytické

geometrie a diferencialniho a integralnihocpa* 2°

* STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 90.
% JUSKEVIC, A. P.,Déjiny matematiky ve gdowku. Str. 419.
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3 Obdobi matematiky proménnych veli¢in

Po probuzeni Evropy z tisiciletého snuedbwku, nastala epocha velkych
védeckych objest. Rostla nésta a roz$oval se obchod vyZzadujici velké mnoZzstvi
zbozi. Réni prace byly pomalé, a tak si lidé pomahalinymi hnacimi a obr&gimi
Ale sloZity stroj nelze stavpostaru, zkusmo, ,od oka“. Je nutné hegem propditat.
Tak se objevila novaeda — mechanika —¢da o pohybu, ktera pomahala praji@vat
stroje. Ale vSelijaké progty a vypdty — vzdy to uz je opt naSe stara znama —
matematika.“?®

~JiZ na zaatku 17. stoleti se velmiudhzre projevila podstatnd zéma
v celé tvénosti matematiky. Tykala se hlavnsamého pednmetu matematiky.
Zatimco do té doby matematika zkoumala viagn konstantni vefiny ¢i tvary a jejim
obsahem byla f@véazr@ ,elementarni matematika“, kterd byla jen nahodilephena
vysledky jiného charakteru, daaji matematikové 17. a 18. stoleti obracet svou
pozornost stale vice k otazkam fémkh zavislosti, nekodeych proces, limit,
nekonén¢é malych veléin, derivaci, projektivnich transformaci apod. Od. Istoleti
se staly pedmtem matematiky také premé veléiny a geometrické transformaté’

Do matematiky pronikaly podty z ,matematické firodowdy", kterd se snazi
pomoci matematicky formulovanych obecnydtirguinich zékofi objasnit jednotlivé
piirodni jevy. Matematika ziskala vahou svych vystedkeobecnou podporu. Vznikly

raizné matematické instituce a prvni matematizsopisy.
3.1.1 17. stoleti

Prvni systematicky vyklad vysletikdosazenych v oboru, ktery dnes nazyvame
infinitesimalnim pdtem, podalBonaventura Cavalieri (* 1598 — t 1647) v knize
Geometria indivisibilibus continuorum (1635). Opiral se o teorii, podle které
pohybem bodu vznikne ffmka a pohybem imky rovina. Vysledky shrnul
v tzv. ,Cavalieriho principu“, ktery fika, Ze d¢ télesa o stejné vySce maji stejny
objem, jestlize rovinnéezy, vedené ve stejnych vyskach, maji vzdy stejplochu.

Postupny vyvoj infinitesimalniho ©@tu zna&né urychlil FrancouzRené Descartes

Z DEPMAN, I., FOLTA, J.Swt ¢isel Str. 73.
2" STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 210.
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(* 1596 — 1 1650) vydaninGeometrie (1637), ktera vznikla jvodre jako dodatek
k praciDiscours de la méthoddRozprava o metad a podrobila klasickou geometrii
metodam algebraik Velkou ¢ast knihy tedy zabird teorie algebraickych rovnic.
Obsahuje ,Descartovo pravidlo®, urtujici patet kladnych a zapornych ken.
Je to prvni ti&na prace obsahujici prvky tzv. analytické geometeckoliv Udajre
nestudoval dila F. Viéty, dodpk analogické algebraické symbolice. Zvolil synybol
a,b, c, ... pro oznmvani koeficient, x, y, z, ... pro ozm@ani neznamych.
Pro ozn@ovani mocnin se az do té doby uzZivai@ngch zkratek slov c¢tverec”,
krychle*, apod. Descartes zavedl dnesni ozexa X, X* atd. Jeho zapisy rovnic —
azna rovnitko — jsou tedy zcela modérnf® Kartézska soustava saalnic
byla pojmenovana podle Descartova latinského jneraatus Cartesius.

Analytickou geometrii v roviéivybudoval spoléné s Descartenierre Fermat
(* 1601 — 1 1665). Z&klady séadnicové metody zpracovaval jeskive nez Descartes.
Fermat odvodil, Ze fiimky Ize popsat rovnicemi 1. stuprm kuzelos&ky rovnicemi
2.stupre. Je povazovan za zakladatele moderni tefisel, tzv.mala Fermatova dta
je dilezitou pomiickou @ hledani velkych prvéisel. Mnohem  slawsi
je velka Fermatova dta, ze které se stal doslova matematicky hlavolarfcilési.
V roce 1638 objevil Fermat metodu ¢avdni maxim a minim. V jednoduché
algebraické rovnici z&nil proménnou o malou diferenci a pak za tuto diferenci ddsa
nulu. Diferencovani vyuzil také k hledanicmg. Rada Fermatovych vysledkvesla
ve znamost aZ po jetsonrti, kdy byl publikovan sbornik jeho praci.

Spol&éné s Fermatem se na vytemi teorie prav@podobnosti podilel
Blaise Pascal (* 1623 — t 1666). Prvni vysledky z teorie pr&pddobnosti
a z kombinatoriky Izenalézt v jejich vzajemné korespondenci. Jeho pipréce
o kuzelosekach (1640), obsahuje jednu ze zakladnichh projektivni geometrie,
tzn.velkd Pascalova &ta. Pascal se obsahl&noval ¢iselnymiadam a binomickym
koeficienim. V préaci Traktat o aritmetickych trojuhelnicich zavedl znamy
tzv. Pascaliv trojuhelnik.V roce 1642 zkonstruoval prvni mechanigigcitaci stroj.
Tento stroj dokazakétat a oditat.

Nezdavisle na sablsaac Newton (* 1643 — 1 1727) aGottfried Wilhelm
Leibniz (* 1646 — T 1716) vybudovali diferenciélni a intélgri paet. Koncepce obou

matematik vSak byla zcela odliSna. Newton chapal matematjao nastroj

8 FUCHS, E.Diskrétni matematika a Teorie mnozin petele. Str. 88.
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fyzikdiniho poznavani sta. Leibniz vychazel z abstraktnich koncepci a batidak
»Cistou” matematickou analyzu.

Newton vybudoval v alggb také metodu numerickéhesSeni kvadratickych
rovnic a odvodil dlezité Wty o symetrickych funkcich Keni algebraickych rovnic.
Jeho knihaMatematické principy p¥rirodni filozofie (Principia, 1687) jecasto

Mriviw s

kuzeloseek. Svymi pracemiispel také k rozvoji analytické a projektivni geometrie
Zobecnil binomickou #&u, vymyslel tzv. ,Newtonovu metodu” feSeni soustav
nelinearnich rovnic. #spel k vyzkumu mocninnychiad. Jeho prace zcela &nily
koncem 17. stoleti nazirani nasa postavenilovéka v rem.

.Leibniz definoval derivaci a integral, zaved| syaty dx a R, odvodil zakladni
vzorce pro derivovani, popsal vzajemny pordiferencovani a integrovani. Vybudoval
zéklady teorie nekodnychsad a teorie diferencialnich rovnic. Odho pochazeji dnes
tak keZre pouzivané pojmy jako n#plad funkce, diferencial, diferencialni rovnice,
algoritmus aj.“ #° Vyznamre prispsl i k rozvoji logiky. Déle také vynalezl vlastni
pocitaci stroj, na kterém jiz bylo mozné nasobitlitd,,Mnohé Leibnizove matematické
myslienky boli realizované az v 20. sttira mozno, Ze niektoré eSte len na realiziciu
c¢ekaju. Na uskutimeniecakaju aj Leibnizove sny o znaSanlivosti, porozunaekiske
medzi/udmi a medzi narodmi. Kiez by medzi nimi raz zavlaailanizovska harmonia

a mier.« %

3.1.2 18. stoleti

Toto stoleti je pedevSim stoletim rozvinuti a vyuziti metod infisitealniho
poctu a na jeho aplikace v mechanice. Tento kalkukapalatada matematik na jiné
oblasti matematiky a mechanické problémy. V mat@wase objevuji i nové obory
jako napiklad paet prava@podobnosti, diferencialni geometrie a na konci st8leti
deskriptivni geometrie.

Diky stale rostouci vy#né informaci se od 18. stoleti vytita&elos¥tovy proud
vyvoje matematiky. Matematikové se ¢haaji vyhrad® vénovat matematice.
Matematika jiz neni ¢stovana jen vedle jiného hlavniho z#eni, napiklad

fyzikalniho.

2 FUCHS, E.Diskrétni matematika a Teorie mnoZin puitele. Str. 225.
0 ZNAM, S., a kol. Polad do dejin matematikgtr. 138.
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Vyvoj nejen matematiky velmi ovlivnila Svycarska dioa Bernoull.
Jakob Bernoulli (* 1655 - t 1705) se zabyval matematickou analyzou,
teorii pravépodobnosti amechanikou. Poprvé ve &wové literatie pouzil slovo
Jntegral” . Dokazal divergendnarmonickérady aieSil rekteré kombinatorické ulohy.
Jméno Jakoba Bernouliho gpeojeno sBernoulliovymi ¢isly, Bernoulliovou ¥tou
aBernoulliovym schématenSpol&né s bratremJohannem Bernoulliem (* 1667 —

T 1748) vyesil ulohu o brachystrém polozili tak zakladyariatniho pa@tu.

Za jednoho z nejsla¥jsich Bernoullii byl povazovanDaniel Bernoulli
(* 1700 — t 1782), syn Johanna. Vybornych vystedksahl v dileHydrodynamica —
odvodil tzv.Bernoulliho rovnici V matematice se nejvice zabyval algebrou,
teorii prav@podobnosti, teorifad adiferencialnimi rovnice,Definoval cislo e jako
lim,, (1 +%)ﬁ. Jako prvni vyuzil kKeSeni parcialnich derivaci diferencialnich rovnic
trigonometrickych-ad, které byly poziji nazvany Fourierovymiadami.“

Danieliv pritel, velmi vyznamny matematik a fyzlkeonhard Euler (* 1707 —

T 1783), byl nejplod¥§Sim matematikem v historii. Jehoidecké zajmy se tykaly
prakticky vSech firodnich ¥d, publikoval 865 wdeckych praci. Zvla§tvyznamnée
jsou prace z matematické analyzy, kterou systekattozpracovaval po cely 8y
Zivot. Desitky jeho praci byly shrnuty do dilatroductio in analysin infinittorum
(Uvod do analyzy nekoka¢ malych veléin, 1748). Poté vydaktyidilny traktat
z analyzy. Prvni dil byl anovan diferencialnimu @tu, zbylé i poctu integralnimu.
,Objevil zdsadni vztah mezi exponencialnimi a tnigmetrickymi funkcemi, podilel se
na rozpracovani analytickych metod teorie prgwabobnosti. TédF vSechny oblasti
matematiky pekypuji Eulerovymi funkcemi, integraly, konstantami dikazy.
Je autoremrady matematickych ztiek, které pouzivame dodnes. /#&tnim oznéaeni
pro Ludolfovacislon, sumug, integral], nekonéno «, zaklad pirozenych logarit e,
imaginarni ¢islo i = v—1.“ ¥ S pouZitim Newtonovy mechaniky sestavil aiesil
parcialni diferencialni rovnigi ktera popisuje zgmy tvaru struny \ase a prostoru.
Je povazovan za zakladatele teorie igr&osledni léta svého Zivota byl slepy, coz mu
nebranilo v tvor®. Ténet polovinu svych praci vytud v poslednich 10 letech Zivota.

Zakladni matematické prackana Baptisty Ronda d'Alemberta(* 1717 —

T 1783) se tykaji diferencialnich rovnic. Spwie s Eulerem a Danielem Bernoullim

1 FUCHS, E.Diskrétni matematika a Teorie mnozin petele. Str. 35.
2 HASKOVEC, V., MULLER, O.,Galerie géni. Str. 126.
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je povazovan za zakladatelmatematické fyziky Vyznamnych vysledk dosahl
v hydrodynamice a mechanice, v roce 1743 zformulld\idemberdv princip.

Teorii fad, teorii pravépodobnosti a komplexnimiisly se pevazr zabyval
anglicky matematilAbraham de Moivre (* 1667 - T 1754). Moivre objevil souvislosti
mezi rekurentnimi formulemi a difer&mimi rovnicemi a zformuloval pravidla
pro paitani s komplexnimiisly —Moivreova vta.

Vedouci anglicky matematikColin Maclaurin (* 1698 - t 1746) proslul
.Maclaurinovou radou®, kterou sezabyva v knizeTreatise of Fluxios ,Tato rada
vSak nebyla objevena Maclaurinem, protoZze se wjekyZz vroce 1715 v praci
Methodus incrementorumnapsanéBrookem Taylorem Maclaurin vyslova priznava
svou zavislost na Taylorovi¥

Matematik a mechanik italskéhaiypwdu Joseph Louis Lagrange(* 1736 -

t 1813) se zajimal o matematickou analyzu a orgamiz wWdeckou spolkénost.
Spol&n¢ s Eulerem vydal roku 1774 préaci, kterou se dawzjeik variachiho paitu.
Vysledky prace z oblasti mechaniky shrnul Lagramgdile Analyticka mechanika
(1788); vybudoval jednotnou teorii - klasickou aigkou mechaniku jako teorii
o obecnych diferencialnich pohybovych rovnicich. &@u dilech vydal kurs analyzy
(Teorie analytickych funkci, 1797; Kapitoly z teorie funkci, 1801 — 1806).
V teorii diferencialnich rovnic zavedl Lagrange puivariace konstant

Poslednim z &dcich matematik 18. stoleti bylPierre Simon de Laplace
(* 1749 — 1 1827), jehozeédeck&cinnost byla velmi rozmanitaOb ¢ velké Laplaceovy
prace, které zahrnuji nejen jeho vlastni badanibrayi vSechny #vejSi vysledky
o doty'ném pedn®tu, jsou Théorie analytique des probabilité§Analyticka teorie
pravdepodobnosti) z roku 1812 afisvazkova nebeskd mechanid&canique céleste
z let 1799 - 1825.Vyznamnych vysledk dosahl nejen v matematice (teorie parcialnich
diferencialnich rovnic, teorie pragpodobnosti aj.), ale i v nebeské matematice
(teorie vzniku slunéni soustavy) a experimentélni a teoretické fyzi€adrobr
studoval rovniciu,, +u,, +u.. = 0, ktera hraje vyznamnou roli v teorii potencialu
a je dnes nazyvanaaplaceovou rovnici Systematicky rozvijel vysledky z teorie
pravdpodobnosti, fevazré Pascalovy, Fermatovy a BernotlliZdokonalil dikazové
metody a odvodil limitni $u — Laplace-Moivreovu &u. Déle také zavedl vytwajici

funkce a studoval integralni transformaci.

% STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 133.
44



4 Obdobi matematiky zobecgnych prostorovych

a kvantitativnich vztahu

Matematika v pedchozich dvou staletich vytiiia bohaty systém abstraktnich
disciplin. Francouzsk& revoluce a napoleonska dejsorily ptiznivé podminky
pro dalSi rozvoj v oblasti matematiky. V Eveopprobihala pimyslova revoluce.
NejvétsSi rozmach pmyslu nastal v Anglii, ale matematika se nejvicevigla
ve Francii a v Nmecku.

Posledni obdobi trva od gétku 19. stoleti dodnes a je spjato s rostoucim
vyuzitim matematiky v iznych oblastech Zivota. Matematika se stava
nepostradatelnym prdastlkem nejen celé fyziky, ale i jinyckkdeckych a technickych
oblasti. Vziista vdomi, Ze pedmétem matematiky nejsou jertippdni jevy, ale i jevy

spole&enské.
4.1.1 19. stoleti

V prvni polovirg 19. stoleti se zal menit vztah matematiky a jejich aplikaci.
Matematika jiz nahromadila tolik poznatkze jakykoliv gedloZzeny problém mohla
ieSit znamymi metodami. Nahromiéd vysledky a jejich uplagni v aplikacich
si vynutily pro dalSi vyvoj novou abstrakcifganttu matematiky. Aby mohla
matematika proniknout hlog do problematiky realného &ta, geSla na vyssi Urovie
abstrakce. Nesousdila se jiZ na zodpovidani padé z jinych oblasti, z&ala se
soustedit vice na své problémy. Novy &mmatematiky je charakterizovan uasilim
0 presnost pojm a Uvah. Matematika se rozvijela nejgjinve Francii a pozéi
v Némecku.

.Matematikové 19. stoleti jiz nezili kolem kraloysk dvoi
¢i v aristokratickych salénech. Jejich hlavnim zatnanim jiz nebyld@innost v denych
spole’nostech; byli obvykle zafstnani na univerzitdch nebo technickych Skolaclyla b

stejre uciteli jako badateli* 34

% FUCHS, E.Diskrétni matematika a Teorie mnozin ptele. Str. 145.
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Jednim z neptSich matematik na dlici linii mezi 18. a 19. stoleti
je Karl Friedrich Gauss (* 1777 — T 1855). Wdecka prace Gausse byla netdjg
mnohostranna. Prvadych vysledki dosahl v algel®, teorii ¢isel, diferencialni
geometrii, geodézii, nebeskénechanice, teoretické astronomii, teorii eiekt
a magnetismu. V mnoha ¢chto snerech edznamenal jejich dalSi vyvoj.
Ve své diserténi  praci (1799) podal prvnidikaz zakladni &y algebry.
V praciAritmetické vypoéty (Disquisitiones arithmeticae, 1801) odvoditktere
zakladni vysledky z teori€isel a moderni algebry. Uvedena je zde také teorie
kvadratickych zbytk a zkoumani &eni kruhu — hledani Kene rovnicex" - 1 = 0.
To vedlo ke zjisni, Ze stranu pravidelného sedmnactiuhelniku (cljepravidelného
n — Ghelnikun = 2* +1, p = 2, n je prvaislo, k = 0, 1, 2...) Ize konstruovat pouze
pomoci pravitka a kruzitka. Gauss dosahoval &#elné zrégnosti i ve vypdtové
technice. Pro zékladn&tu algebry nasel celkem Sest rozdilnydkatai. (Zakladni ¥tu
algebry poprvé zformuloval v 17. stoleti Albert &id.) V letech 1821 — 1823
publikoval metodunejmensSichctverai, ktera se uzivd v numerické matematice.
Dodnes normalni rozteni prava@podobnosti znazdujeme Gaussovou kvkou
Prispel také k rozvoji geometrie. Jako prvni deékspk principim neeuklidovské
geometrie, i kdyz své vysledky z této oblasti nikdyublikoval.

Matematickou analyzou a teordiisel se zabyval Francou&drien-Marie
Legendre (* 1752 — T 1833). Mezi jeho nejkbzitejSi prace pat ty, které se tykaji
trigonometrie na kulové ploSe. K tomutgelu zavedlLegendreovy polynoma také
vybudoval jejich teorii. Nezavisle na Gaussovi wgbual teorii nejmensSictverai.
Popsal vlastnosti pregsel a pispel k rozvoji teoriecisel. Napsal &ebnicigeometrie.

DalSim vyznamnym matematikem je zakladatel deskript geometrie —
Gaspard Monge (* 1746 — T 1818). Monge se zabyval také matematicknalyzou,
chemii, metrologii a mechanikou. Je jednim ze zakkh paizské Polytechniky.
Monge je také autorem dodnes uzivanéha:emiaparcialnich derivaci v diferenciélni
geometrii. Mongeovym zakem byNVictor Poncelet (* 1788 - Tt 1867),
ktery je zakladatelem projektivni geometrie.

S prvnimi léty p#iZzské polytechniky byli spjati mimo Lagrange a Meng
i dalSi vyznamni matematici Simeon PoissonJoseph Fourier a Augustin Cauchy:.
VSichni i se zajimali o uziti matematiky ve fyzice; timt@jmem byli vedeni

k objevim v ,isté" matematice.
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Jméno Simeodna Denise Poisson& 1781 — 1 1840) je znamo ve spojeni
s Poissonovymi zavorkami diferencialnich rovnicich, Poissonovou konstanideorii
elasticity, Poissonovym integralem, Poissonovouwni@w teorii potencialu a zakonem
Z teorie pravdpodobnosti.

Jednim ze zakladateimatematické fyziky byDean Baptiste Joseph Fourier
(*1768 — t 1830). Hlavnim oborem tohoto francodtsk matematika byla
matematickaanalyza, i kdyz jeho prvni matematické vysledky tgkaly algebry
(vroce 1796 dokazatvrzeni o pdétu realnych keéemi algebraické rovnice lezici
v zadaném intervalu +zv.Fourierova vta). V roce 1822 zu@jnil své vysledky
o studiu vedeni teplar pevnych latkach Analytick&4 teorie tepla Zde uvéejnil
Fourierovu metodu feSeni parcialnich diferencialnich rovnic a rozvajnkci
v trigonometrické fady, tzv. Fourierovy rady. Fourier také vypracoval teorie
tzv. Fourierova integralu

Velmi plodné byla tvorbaugustina Louise Cauchyho(* 1789 — 1 1857),
ktery napsal fes 800 praci z matematické analyzy, matematickikyfyzeorie ¢isel,
algebry ateoretické a nebeské mechaniky. Na vygévar povznesl pesnost
matematickych dkazi. Teorii matematické analyzy budoval s vyuZitimrpojlimity.
Napiklad definoval spojitost funkce, vybudoval teorikonvergentnich fad,
stanovil podminky konvergencd&aylorovy rady k dané funkci, rozvijel teorii
determinani, zavedl wkteré integrani metody v teorii parcialnich diferencialnich
rovnic a také pojmy: komplexni sdruZenéisla, modul komplexniho¢isla,
polomér konvergence a tity integral jako limitu vhodnych séti. Dale nizeme znét
Cauchyho integraa Cauchyho alohu

Mezi vyznamné matematiky 19. stoleti ipait prazsky matematilBernard
Bolzano (* 1781 — t 1848), ktery se zabyval matematickowalyrou, logikou,
mechanikou a fyzikou. | kdyZ cely Zivot prozil Gechach, své prace psainmecky.
Bolzano udal jako prvniifklad spojité funkce, kterd neméa v zadném éddrivaci.
Tohoto objevu si vSak nebylégdom. Vyznams prispél k upfesréni pojmu limita
a ke vzniku teorie mnozin.

Razné partie matematiky obohatil i norsky matemaillels Henrik Abel
(* 1802 — Tt 1829). Abel podalillazy mnoha zavaznychétv Nejznangjsi je dikaz,
Ze v obecnych ifpadech nejsou algebraické rovnice n-tého styginn 3 5 reSitelné

pomoci odmocnin. Dale se zabyval matematickou @oala teorii funkci.
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Za zakladatele moderni algebry je povazovan frarsloumatematikEveriste
Galois (* 1811 — t 1832). Galois na zaktallone&nych grup permutaci vyloZil teorii
feSitelnosti algebraickych rovnic pomoci odmocniratol prace, ktera byla vydana
azvroce 1845, pisp¢la ke vzniku teorie grup kolem roku 1870. Galoisverd
do matematiky pojmy grupa, pologrupa, normaklitel, aj.

Teorii eliptickych funkci se ¢tyfmi  zakladnimi funkcemi definovanymi
nekoneénymi radami vybudovalCarl Gustav Jacob Jacobi(* 1804 — 1 1851).
Tentonémecky matematik dosahl vyznamnym vysleédk teorii funkci, teoriicisel,
teorii diferencialnich rovnic, linearni alg&ba mechanice.

Za den ,zrozeni“ neeuklidovské geometrie byva povaa 23. unor 1826,
kdy rusky matematilNikolaj lvanovi ¢ Lobaéevskij (* 1792 — t 1856) fedlozil svou
praci Zkraceny vyklad zaklada geometriea poreferoval o ni na kaské univerzi.
Uplny vyklad své geometrie podal v prddové zaklady geometries Uplnou teorii
rovnokezek (1835 — 1838). &iem svého zivota se vSak jeho prace ukdly
vSeobecného uznani.

O rozvoj geometrie se vyznasmzzaslouzil také gmecky matematikBernard
Georg Friedrich Riemann (* 1826 — 1 1866). Dosahl mindadnych vysledk v teorii
funkci, v diferencialnich rovnicich, v matematick&® teoretické fyzice. Zavedl
tzv. Riemannovu geometr{il854). Rozvijel teorii matematického prostoru, kderého
zahrnoval funkcionalni a topografické prostory. reé@he zavedl pesnou definici
integralu a zarowe dokazal jeho existenci. Jeho jméno némsea tvrzeni ztuznych
oblasti matematikyRiemanuiv integral krivka, plocha prostoraj.).

DalSim krokem k zfesiovani zaklad matematiky byla teorie mnozin vyttena
némeckym matematikemGeorgem Ferdinandem Ludwigem Philippem Cantorem
(* 1845 — 1 1918). Zaklady teorie mnozin poloziletech 1873 — 1884. V roce 1974
publikoval dikaz o nespgetnosti mnoziny realnyckiisel. Teorii mnozin vybudoval
prakticky do dneSni podoby. Zabyval se také prollétaorie cisel, algebry
a matematické analyzy.

Richard Dedekind (* 1831 - t 1916) proslul v oboru algebry a teatisel.
Studoval problém iracionélnictisel novou exaktni metodou dnes zvammdekindovy
rezya vytvdil tak jejich teorii.

Felix Klein (* 1849 - T 1925) se zajimalgvazig o neeuklidovskou geometrii,
teorii grup a teorii funkci. Zformulovdkv. Erlangensky programkterym chil docilit

vétSi propojeni geometrie s algebrou. Program oulivozvoj matematiky a fyziky
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ve 20. stoleti. V pracVorlesungen Uber das lkosaede(1884) ukazal nové pohledy
na stara platénské&léesa.,O geometrii se pravenitika, Ze je to jedna z nejstarSicédv
vitbec, ktera vSak prochazi neustalym procesem ondakz@/tim si uchovavaipab
vécného mladi. A Kleinovy ideje trvaléstavaji jeji podstatnou slozkou®®

Henri Poincaré (* 1854 - T 1912) byl neptSi matematik 2. poloviny 19. stoleti.
Je povaZzovdn za zakladatele oboru analytickych duniekolika komplexnich
proménnych. V knize Analyza polohy (1895) zavedl prakticky vSechny koncepty

a klicové metody, které se pak staly hnaci silou obgpoltmgie po nasledujicich 50 let.
4.1.2 20. stoleti

.Matematika 20. stoleti se obohatila ohromnym mhdas teorii, jejichz
predmetem studia jsou abstraktni objektyreB vysokou Urovieabstrakce sofasné
matematiky jefeba vZzdy pamatovat, Ze jejimi zdroji admy byla objektivni realita °

Velkému rozmachu se ve 20. stoletéSily teorie pravdpodobnosti
a matematické statistika, které vyrostly z problgkyazpracovani dat a statistickych
Seteni. Rozvijela se teorie mnozin a vznikly také ntadrie jako napklad teorie her

a matematicka informatika. Do matematikyala zasahovat vygetni technika.

Na prelomu 19. a 20. stoleti ovlivnil vyvoj matematikavid Hilbert (* 1862 —
Tt 1943). Hilbert se zajimal prakticky o vSechnyasiil matematiky a mnoha doséahl
mimoradnych vysledk. V roce 1899 podal, v monografizdklady geometrig
aplny systém axioin euklidovské geometrie. Ve 20. letech 20. stoletimuloval
tzv. Hilbertiv  program ktery byl pokusem o vybudovéni formalni matematik
a prokdzani jeji bezespornosti. Zformuloval tai3 Hilbertovych probléi
které povazoval za vyznamné pro dalSi vyvoj matiéyaHilbertav program zhroutil
americko-rakousky matematik a logkurt Godel (* 1906 — t 1978) svou &ou
0 neuplnosti (1930).

Funkcionalni analyzou a teorii mnozin seifildpd zabyvali: polsky matematik
Stefan Banach(* 1892 — t 1945) britsky fyzik a matematikaul Adrien Maurice
Dirac (* 1902 — 1 1984).

3 BECVAR, J., FUCHS, EMatematika v 19. stolet$tr. 87.
% KONFOROVLK, A., G.,Vyznamné matematické GlolSr. 165.
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Za nej¥tsiho odbornika v teoritisel prvni poloviny 20. stoleti je povaZzovan
anglicky matematilGodfrey Harold Hardy (* 1877 — 1 1947).

Prvni monografie z teorie mnozin pochazi o@mackého matematika
Felixe Hausdorffa (* 1868 — t 1942). Zaklady teorie mnozin napsaloeer 1910.
Hausdorffa Izgpovazovat za zakladatele obecné topologie a teweteickych prostar.
Teorii mnozZin a z&klady matematiky se také zabyval izraelsky mati
Abraham Adolf Frankel (* 1891 — 1 1965).

DalSim vyznamnym matematikem 20. stoleti byhn von Neumann(* 1903 —

t 1957). Oblast zajmu Neumanna v matematice byhaiv&roka, zabyval se néilad
logikou, teorii mnozin, algebrou, teorii prapddobnosti a vyvojem elektronickych
pocitact. Od fticatych let se zasluhou Neumannacata rozvijet teorie her.
Spoleén¢ sOscarem Morgensternem(* 1902 — t 1977) zvejnil roku 1944 praci —
Teorie her a ekonomické chovéanive které aplikovali teorii her na ekonomii.

Vynikajicich vysledk v matematice dosahl takétesky matematik
Otakar Borivka (* 1899 — T 1995), ktery se zabyval projektivni gesdrii,
matematickou analyzougorii diferencialnich rovnic a algebrou. Beka vybudoval

teorii rozkladi, kterd m&wtovy vyznam.
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5 Prakticka ¢ast

Praktické&cast diplomové prace obsahuje zdsobnik 54 histacfclsjovnich tloh
s vysledky. Ulohy, které zastupuji mozné préované divo 2. stupg zakladni Skoly,
jsou dale podrobnieSenyReSenych loh je celkem 21.

Zpracované historické ulohy mohou pomahataliim zakladnich Skolipvyuce
matematiky. V praci jsou zahrnuty ulohy pro vSechoiniky 2. stupg zakladni skoly.
Nékteré ulohy se vztahuji kifno probiranémudivu, jiné mohou slouZit jako zpéshi
ve vyuceci rozvoji logického mysleni.

Sectyimi historickymi tlohami bylo pracovano s zaky 2isg€ zakladni Skoly.

Vztah k historii matematiky geSeni historickych tloh vyj&itl Zaci v dotazniku.

51



5. 1 FHrehled historickych slovnich udloh vztahujicich se

k ucivu zakladni Skoly

Klasifikace vybranych historickych uloh dle proéavaného tiva a z@azeni v réniku

z&kladni Skoly:

Cislo tlohy procvicované wivo mozné zaazeni v raéniku ZS

Cislo Glohy Procvi¢ované wivo Mozne za“'azieni
v roéniku ZS
1.-4. operace gipozenymicisly 6.
5., 6. posloupnosti (operace i$rpzenymigcisly) (6.)
7. Fibonacciho posloupnost 6.
8. - 22. usudek (zakladni gini operace) 6.
23., 24 pevod 6.
25.—27. | geometrické ulohy 6.
28.—42. | rovnice o jedné neznamé 7.
43. pongr 7.
44. kvadraticka rovnice 8.
45. - 47. | Pythagorovaia 8.
48. —54. | d¥rovnice o dvou nezndmych 9.
Texty uloh:

1) Sedm lidi ma po sedmi kkach, kazda kika sezere sedm mysSi, kazdad myS sezZere
sedm kla8, z kazdého klasu #ie vymist sedm niic jeémene. Jak velké jsou
jednotlivé paty a jejich celkovy sotet?*’

(7,79, 343, 2401 a 16807; 19607)

2) Rozdilte ¢islo 100 do dvowasti, jejichZ rozdil je 452
(30 a 70)

*’KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické Gloigtr. 17.
¥MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glotr. 94.
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3)

4)

5)

6)

7)

Myslete sictyii jednocifernacisla. Prvni vynasobte dma a pictéte 5, sodet
vynasobte #i, prictéte 10 a druhéislo. Ziskany sotet vynasobte deseti digtcéte
tieti ¢islo, novy vysledek vynasobte deseti igdgjte ctvrté ¢islo. Od ziskaného
&isla odeétste 35003

(Rozdil budestyicifernymislem zapsanymiwodrg myslenymicisly a, b, ¢, d.)

Homér Hesiodovi na otazku, jak velky bylged Helér, kteri tahli do pole proti

Tréji. Bylo tam sedm ohni§ mocny Zar, ohni8tpak obsahovalo padesat Gz

a na kazdém rozni byl kus masa. Ale kazdy ten kiktopilo dest set Achéj. *°
(315 000)

N¢jaky kral na&idil svému sluhovi sebrat zefideti vesnic vojsko takovym
zpasobem, Ze z kazdé vesnice vezme tolik imkbolik do ni vstoupilo. Sel tedy
sam do prvni vesnice, do druhé el s dal$im, temlytieti 3li ¢tyfi. Rekni,
kdo mizes, kolik muit bylo sebrano z ah ticeti vesnic*

(2°°=1 073 741 824 mui}

Jeden zelbk mél sto @icli. Na prvnim seé jeden holub, na druhém dva, rtatim
ti, na ¢tvrtém Gtyii, na patém §, a tak na vSechifglich az do stéhoRekni,
kdo miZe$, kolik bylo celkem holub *?

(Holubi bylo celkem 5 050.)

Kolik para potomki miaze mit v jednom roce jediny par kralikkdyz: a) kazdy par

ma v kazdém wsici jednu dvojici potomk ktera se od druhého &sice

rozmnoZuje stejnym #Hsobem:; b) nevyskytuji se Zadnégady uhynuti?®
(Fibonacciho posloupnost 0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13,34, ...)

39 KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické tlotStr. 137.
OMACAK, K., Tri stredowké shirky matematickych GloBtr. 56.
“TMACAK, K., Tri stredowké shirky matematickych GloBtr. 22.
“2MACAK, K., T7i stredowké shirky matematickych lotr. 22.
3 STRUIK, D.,Déjiny matematikyStr. 80.
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8) Hadanka

Jednou Sel po cestmul s oslici, oba obtizeni vinem. Oslice pod ndé&ta
zasténala, tehdy se mul, kterého ona skojako syna ra, zeptal: ,Mamo, pro
jsi zavzdychala jako mlada dina?“ Oslice odpoddéla, Ze se jenééko pohybuje.
,0ho, chela bys jako divina poskakovat! J4 nesu vic, a neni mi toiZad;
kdybych od tebe vzal jeden¢oh, nel bych dvakrat vic nez ty, a kdybys mi ty
jeden odebrala, &i bychom oba stejh”
Kdo chce tasisla uhadnout, nemusi sfitat ani prsty obou rukod?

(Mul nesl 7 ngchi a oslice 5.)

9) Pes se Zene za kralikem, ktery je 150 stiga mim. Pes urazi kazdym skokem
dewt stop, zatimco kralik urazi sedm stop. Kolik skokusi udlat pes,
aby dohonil kralika?®

(75 skoki.)

10) Kdosi ma 24 liber vzacného oleje. Ma k dispozictotdy, které pojmou 13, 11
a 5 liber. Jak mze pomocidchto nadob rozdit olej na i stejna mnozstvi%
(Po fack nddoby o objemu 24, 13, 11 a 5 liber, vysledkglgvani: 24, 0, 0, O;
0,8,11,5;16,0,8,0; 3,13,8,0; 3, 8,85,8,0.)

11) Kdosi mel 12 pint vina. Déle & dvé nadoby, jednu na 8 pint, druhou na 5 pint.
Jak Ize nalit 6 pint vina do nadoby, ktery méa ob@pint?*’
(Po fac® nadoby o objemu 12, 8 a 5 pint, vysledkglpvani: 12, 0, 0; 4, 8, 0O;

4,35;93,0,903;1,8,3,1,6,5;6,6,0.)

12) Deset minci je rozmi&ho v rovirg ve dvouiadcich (viz obr.). Maji sefpmistit
nejvyse ¢tyii mince, a to do takovych poloh, aby se ri paznych gimkach
objevilo pogtyrech mincich?®

(Stati premistit jednu minci jedn&ady a fi mince druh&ady. 300 @iznychieSeni.)

“ KONFOROVI, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 75.

4 KONFOROVI, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 111.
“KONFOROVI, A., G.,Vyznamné matematické tloiStr. 128.
“"KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické GloiStr. 168.
“8 KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické GloiStr. 179.
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13) Sedm most se klene fes ricku Pregel, na jejichzibzich se rozklada ¢ato
Kaliningrad. Lze uskutmit prochazku po ®&st¢ tak, aby se po kazdém mostu
preslo prav jednou?®

(Prochazku danym #igobem nelze uskuteit.)

14) Jedenclovék mél prevest v ld’'ce gesteku vika, kozu a zeli. Do diky se vejde
¢lovék a snim jen vik nebo koza nebo zeli. Kdyby neckatu s vikem
bez dohledu, vik by kozu seZral. Kdyby nechal k@zwuzeli bez dohledu, koza
by sezrala zeli. Jen za jeho dozoru nikdo nikohsebere. Jaklovék pieveze
vSechny na druhyibh?*°

(Clovek preveze nejtlv kozu, potom se vrati pro zeli. Na druhépehu vyloZil

zeli, nalozil kozu a vratil se pro vika, kde vyloZozu. Vlka gevezl na druhyieh.

Nakonec se vratil pro kozu.)

15) Muz a Zena, z nichZ kazdy vazil jeden cehtméajici d¥ déti, které dohromady
vazi také jeden centhése ndli piepravit gfesieku. Nalezli la’ku, ktera neraze
uveést vice nez jeden cenindech’ uskut€ni prepravu, kdo rize, aniz by se
lod’ka potopila>*

(Nejprve se fepravi ol déti a jedno z nich se vréti sd&ou zgt. Pak se fepravi
matka a druhé ditse vrati s Idkou zgEt. Potom se afi piepravi ol déti a jedno
Z nich se vrati s bkou zpEt, na&eZ se pepravi otec a druhé dise vrati s Idkou

zpst; cela akce se uze zarecnou repravou obou &ti.)

16) N¢jaky zentely otec zanechal jakasdictvi ttem syrim ftiicet sklegnych lahviek,
Z nichz deset bylo plnych oleje, dalSich deset dtowny, tretich deset bylo
prazdnych. & rozctli, kdo mize, olej i lahviky, aby kazdému zéitsyni pripadlo
stejr jak lahvitek, tak oleje®
(Jeden syn dostanelO lahvi naplch do poloviny, druhy aidti dostanou
5 prazdnych a 5 plnych lahvi.)

49 KONFOROVI, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 201.
0 MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 11.
I MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glotr. 11.
*2MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 31.
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17) Zadam &, abys mitekl, kolik brazd mé na svém poli vyoranych muz, kdg obou
koncich pole udal tii obraty.>*

(Vyoranych brazd ma 7.)

18) Sedm kol&i ucklalo po sedmi kolech. Afekne, kdo chce, kolik vdzpostavili.
(Jeden ¥iz mé& 4 kola.}*

(Bylo postaveno 12 vdiza jedno kolo zbylo.)

19) N¢jaky umirajici otec rodiny zanechal svyityfem syrim ¢tyii nadobky s vinem.
V jedné nadod bylo 40 ngfic, ve druhé 30, veieéti 20 a vectvrté 10 (ngfic).
Zavolal spravce svého domutakl: ,Tyto ¢tyti nadobky s vinem zanechanym
uvnitt rozcél mezi méctyii syny a to tak, aby kazdy z nichéhstejny dil jak vina,
tak nadob.“ A fekne, kdo chape, jakym agobem je feba rozdlit, aby vSichni
z toho mohli dostat stejn>°
(Nadoby s 10 a 40 #&ncemi se sliji a roz#li na pil, totéz nadoby
s 20 a 30 r&icemi.)

20) Lovec postval psa na lisSku, ktera mé&eg psem naskok 60 skinkZatimco liSka
udéla 9 skoki, pes udla 6 skoki, ale ti skoky psi jsou rovny sedmi skibk liScim.
Kolik skoki udtla pes, neZ doZene liskef?

(Pes udla 72 skok, liska 108.)

21) 12 osob, muzi a Zeny, utratiliipghostirg 82 zlatych. Kazdy muZz utratil 8 zlatych,
Zena 6 zlatych. Kolik bylo muiZa kolik Zen?’

(Hostiny se ztastnilo 5 mu# a 7 Zen.)

22) Misa, ktera vazila 30 libetili 600 solidi je vyrobena ze zlata,itra, mosazi
acinu. Stibra ma iikrat vice nez zlata, mosazi méktat vice nez stbra
a cinu tikrat vice neZ mosazi.tekne, kdo rize, kolik kazdého kovu obsahufé.

(Misa obsahuje 15 solidi zlata, 45ilsta, 135 mosazi a 405 cinu.)

3 MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 31.
> MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 32.
> MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 35.
* MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 97.
" MACAK, K., T#i stiedowké sbirky matematickych Glo®tr. 100.
® MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 30.
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23) N¢jaky ¢lovek jdouci po cestnalezl ngSec se déma talenty. Vidli to néjaci jini
(lidé) atekli mu: ,Brafe, dej nantést svého nélezu.“ On odmitl a nethim nic
dat. Oni ho vSak napadli, roztrhli mwgec a kazdy si vzal 50 zlatych. A kdyz (on)
potom victl, Ze se nerize ubranit, vztahl ruku a uchvatil 50 zlatycht #ekne,
kdo chce, kolik bylo lidi. (1 talent = 75 liber|ibra = 72 zlatych}®

(Lidi bylo 216.)

24) Hlemyzd’ byl od vlaStovky pozvan na stiau ve vzdalenosti jedné galské mile.
Hlemyzd vSak nemohl za den ujit vice nez jednu unci stofy. rekne,
kdo by chél, za kolik dni by hlemy& dorazil na onu swnu. (1 galska mile =
2,25 km = = 1 500 dvojkrak 1 dvojkrok = 5 stop, 1 stopa = 12 unt)

(HlemyZd’ by dorazil na svanu za 90 000 dni.)

25) Jednotkovyctverec se ma roztit na 12 shodnych trojuhelnika ¢étyfi shodné

Stverce (viz obr.). Je¢ba vypditat obsah trojuhelniku &verce.®*

(Obsahctverce se rovna obsahu trojuhelnikeirs 1_15 )

26) Mam Iréné platno dlouhé 60 lokt Siroké 40 loki. Chci je rozdlit na ¢asti tak,
aby kazdaast ngéla na délku 6 lokt a na Sku 4, & sta&i na obvyklou tuniku.

At tekne, kdo chce, kolik tunik zhlze zhotovit.*?
(Lze zhotovit 100 tunik.)

27) Je pole, které mé na délku 200 stop a BeusL00 stop. Chci naénumistit ovce
a to tak, aby kazda ovcecta na délku 5 stop a nal§il 4 stopy. A rekne, Zadam,
kdo miZe, kolik ovci tam réize byt umisino. ®®

(Lze umistit 1 000 ovci.)

¥ MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 30.
% MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 29.
®1 KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické tlotStr. 30.

2 MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 23.
8 MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 23.
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28) Pastye, ktery hnal 70 byk se zeptali: ,Jak velkodast svého pgetného stada
byki Zene$?* Odpasdél: ,Zenu dw tietiny z tetiny dobytka.* Kolik byk bylo
v celém stadu?
(315 byki.)

29) Ze ctyi lidi, kteri obstovali v chramu, druhy dal dvakrat vice nez prvni,
tieti tikrat vice nez druhy étvrty ¢tytikrat vice nezieti, a vSichni dohromady dali
132. Kolik dal prvni?°

(Prvni dal 4.)

30) Holubice sedici na strahvidéla jiné letici (holubice) &kla jim: ,Kdybych vicla
jeSe tolik a poteti tolik, pak by jich spol¢ se mnou bylo sto.” A iekne,
kdo miZe, kolik holubic letlo na zaatku. ®

(Holubic letlo 33.)

31) Ctihodny Pythagore, potomku helikdnskych mdekni mi, prosim & o to,
kolik v tvém don¢ na zapasisti &dy dli zaki horlivé usilujicich o odmanu vig€zi?
Chci ti to fici, 6 Polykrate. Poht® polovina se zabyva krasnou matematikou,
¢tvrtina naopak usiluje o poznanfiqpdy, té nesmrtelné, sedmina pak setrvava
zcela v mteni promyslejic to, co vyslechla. fipocti ktomu i Zeny,

z nichz Theano vyniké; tolik jich vedu ked&stvi pierskych mu2’
(Zaka bylo 28.)

32) Diofantiv epitaf: Prach Diofaniv v hroke je skryt, pohld’, i kAmen moudrym
uménim (= matematicky) prozradi zéebého ¥k: Zvile bohi byl po Sestinu Zivota
ditétem a za dalSi polovinu Sestiny sekld chmyi na licich. Jak minula sedmina,
ozenil se s milovanou svoji,ép let sni prozil, nez syna &al se mudrc.
Jen do poloviny svéhoéku se otec se synemistl, brzy mohyla dit otci skryla.
Dvakrat dva roky otec oplakaval syna, nez pech letech dikal se svého
smutného koncé?

(Diofantos se dozil 84 let.)

® KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické GloiStr. 16.
% KONFOROV(, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 81.
® MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 29.
" MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 45.
% KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické GloiStr. 74.
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33) Pra¢ mi hrozi§ bitim kuli ofechim, matko? Pogily se z toho gvabné divky.
Pohlal’, Melission si vzala dvsedminy dechi, Titane potom dvanactinu, Sestinu
a tretinu si naopak vzaly Astioche a Philinna, ty véselacet si pak vzala Thetis,
ta zlodtjka, dvanact jestThisbe; Glauke vSak — jen se podivej, jak s&jasm drzi
v rukach jedenéct. A tohle je ten jedinigoh, ktery mi jedt zistal.®®
(Celkem bylo 336 echi.)

34) J& mohyla skryvdm nedstné dti Philinniny, kterych tak mnoho matrprivedla
na s¥t. Mladiki bylo pitina, tetina byla je& panen, pak jeStdcery fi,
které teprve kratce byly provdany. Kaéne byly jeSg c¢tyri, swtla a hlasu
postradajici, které tam k Acheronu klesly z &ivat klina.”

(Celkovy pa@et diti je 15.)

35) Prolejte slzy, nezijjdete dale. Zde jsme ptifeni my, které ubititici se Antiocliv
dam. Hodujici sedi jsme zde, kdyZz #th nam hodovni #i pronenil v hrob.
Ctyti Tegeaté to jsou, kie zde leZi, dvanact Messmm a pit jeS& z Agru,
ale polovina hostbyla z nésta Sparty. TéZ Antiochie sam zahynufima z @tiny
byly Athéiané. Korint plée nad jedinym Hylasen?!

(Celkovy pa@et okti je 50.)

36) Poslové dvou ®st, nap. z Lyonu a Péze se ve stejné ddlvydali na cestu proti
soke. Paizsky posel urazil kazdy den o&dwmile vice nez lyonsky a zdyii dny
se setkali. Ob mésta jsou od sebe vzdalena 104 mil. M& byt stangvieolik mil
kazdy z nich urazil za den a kolik celkefh.
(Lyonsky 12 mil za den, pesky 14 mil za den. Celkentjolou 4 dny: 48 a 56.)

37) Pan se dohodl se sluhou takto: ,Budes-li pracodain ti za den kromstravy
12 gro$i. KdyZz budeS odpdvat, zaplatiS za stravu 8 gfoS Za rok,
tedy za 365 dni, pan nedluzil nic sluhovi ani slpaaovi. Kolik dni sluha pracoval
a kolik odp@ival? "

(Sluha pracoval 146 dni a odjpeal 219 dni.)

%9 MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 48.
OMACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 50.
"MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 54.
"ZMACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 98.
B MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glotr. 100.
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38) Tii obchodnici vydlali 400 zlatych. Druhy ziskal o 12 vic neZ prviiéti o 16 vic
neZ druhy. Kolik kazdy ziskal?
(Prvni 120, druhy 132f¢ti 148.)

39) Jsou ¢tyri fontdny. Prvni naplni nadrz za den, druhd za dwati za fi
acstvrta zactyfi dny. Jakpak dlouho trva, jsou-li viechny dené?

(K naplreni nadrze std 1—5 dne.)

40) Vodni nadrz ma @ privodnich struh. Jestlize ot@me jen prvni z nich,
nadrz se naplni zaetinu dne, kdyz jen druhou, naplni se za den, kdgyZieti —
zadva afpl dne, kdyZ jenétvrtou — za ii dny, kdyZz jen patou — za&pdni.
Za kolik dni se nadrz naplni, kdyZ oteme vSechnyifvodni strouhy?°

(Zaﬁ dne.)

41) V Aténach byl vodojem g'¢mi rourami. Prvni mohla naplnit vodojem za hodinu,
druha za d¥ hodiny, teti za ti hodiny. Za jakouc¢ast hodiny mohly naplinit

vodojem v&echnyitroury spolens? *’

(Za% hodiny.)

42) Jsem bronzovy lev. Z chodidla pravé nohy, z obduaoz Ust proudi ven voda.
Za dva dny naplni nadrz pravé oko, levé pakizale noha z&tyii. Uz Sest hodin
stai ustim. Jakpak dlouho to trva, jsou-li S@sré oteweny @&i a noha a usta?

(1 den = 12 hodin}®

(K naplreni nadrze std 3 + = hodiny.)

43) Jeden umirajicflovek fekl: ,Jestlize se mé Z&marodi syn, @mu pati dw tretiny
jméni a zbytek mé Zen Jestlize se narodi dcerat @ pafi tietina a Zed
dwve tietiny.” Narodila se dv@pta — syn a dcera. Jak se ma #izdmeni,
aby se splnila z&¥ neboztika?®

(Jmeni syna, manzelky a dcery musi byt v gond : 2 : 1.)

" MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 99.
S MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 52.
" KONFOROV(, A., G.,Vyznamné matematické tlotStr. 93.
""KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické tlotStr. 196.
BMACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glogtr. 57.
" KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické tlotStr. 70.
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44) Stado opic bavicich se v héji se rélild na dw ¢asti. Ctverec osminy jejich piiu
se bavil skdkanim vestvich. Dvanact opic vitalo radostnynikem tichy rozlesk
dne. A tel’ fekni, jinochu, kolik opic bylo v hajf°

(@2 +12 = x,x, = 48,x, = 16)

45) OSgp stoji svisle ve vatla nad jeji hladinou Wniva o ti lokty. Vitr ho nachylil
tak, Ze jeho vrchol je na hladin ale spodni hrot nezmil svou polohu.
Urcete délku o$pu, jestlize vzdalenost nové polohy vrcholu advguniho mista

vnoreni o&¢pu do vody se rovna 5 lakn. &

(Oskp je dlouhy5:; lokte.)

46) Rakos¢ni nad vodou o jeden arSin. Mameituloubku ticky, kde rakos roste,
ale nesmime rékos vytrhnout aniihhloubku veslengi jinym predmitem.®?
(x =4)

47) Dve¢ véze stoji ve vzdalenosti 50 stop, jedna je vysokasup a druha 30 stop.
Ke kas umistné mezi nimi slétavaji soasré ptaci, ktgi sedli na vrcholcich
véZi. ProtoZe leti stejnou rychlosti, doleti na kaSoutasre. Urcete vzdalenost
kasny od wzi.

(18 stop a 32 stop.)

48) Béhem souboje kohoiitse jeden z divakdohodl s jejich majiteli. Prvnimiekl:
.KdyZ zvitézi twvij kohout, daS mi svou vyhru, kdyz prohrajeS, zadplati
dvé tretiny mozné vyhry.* Druhému soupeiekl: ,Kdyz zvit®zi tvij kohout,
das mi svou vyhru, kdyZz prohrajes, zaplatim i &tvrting mozné vyhry.”
V obou gipadech ziska divak 12 pefiizJakou vyhru mohl ziskat kazdygastnik
(maijitel kohouta)?*

(x =42,y =140)

80 KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 86.
8 KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 106.
8 KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické tlotStr. 203.
8 KONFOROVLK, A., G.,Vyznamné matematické GloiStr. 115.
8 KONFOROVL, A., G.,Vyznamné matematické GloiStr. 84.
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49) Nekolik lidi spoleEné kupuje berana. Kdyz kazdyigpsje psti penizi, bude chyi
45 penia do ceny berana. KdyZz kazdyigpeje sedmi penizi, budou chitb
tii penize. Kolik je lidi a jakou cenu ma berdn?

(21 lidi, beran stoji 150 periiz

50) Dva lidé A, B obdrzeli uiity pocet minci, ktery se ma mezi¢ mozclit tak,
Ze kdyZz k mincim A fidame polovinu minci B nebo k mincim Briggme
dve tretiny minci A, v obou fipadech dostaneme 48. Kolik minci obdrzel kazdy
z lidi A, B?%®
(x=36,y=24)

51) Tiem socham: Zethovi, Amphionovi a jejich matce.
My dva jsme dohromadyici dvacet min, ja Zethos a bratr. KdyZ mi vezmes
tietinu a Amphionovétvrtinu, vyjde pra¥ matina vaha, Sest mifi’

(Zethova socha mé& hmotnost 12 min a Amphionovar8)mi

52) N¢jaky witel mél tolik Zaki, Zze kdyby kazdyinesl 5 zlatych na zakoupeni domu,
chykilo by jest 30 zlatych, kdyby vSak kaZdytipesl 6 zlatych, febyvalo by
40 zlatych. Kolik bylo Z&k a jaké byla cena dom{®
(Zaki bylo 70, cena domu 380 zlatych.)

53) Jeden boh#adaroval chdasim almuznu; kazdy chias dostal 7 grdSa 24 grog
zbylo. Kdyby kazdy chdias dostal 9 gra@§ nedostavalo by se 32 giio¥olik bylo
chut'asi a kolik bylo grog?

(Chud’agi bylo 28, groé bylo 220.)

54) 4 lokty cerveného platna a 3 loktyerného platna stoji 29 zlatych, 2 lokty
cerveného platna a 5 laktéerného platna stoji 25 zlatych. Kolik stoji loket
cerveného a kolik loketerného?°

(Loketcerveného stoji 5 zlatych, lok&trného 3 zlaté.)

8 KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 93.

8 KONFOROVK, A., G.,Vyznamné matematické GlotStr. 95.

8" MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 58.
8 MACAK, K., Tri st/edowké shirky matematickych alogtr. 95.
8 MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glotr. 100.
O MACAK, K., Tri stredowké sbirky matematickych Glotr. 100.
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5. 2Re3eni vybranych tloh
Cislo ulohy: 1

Text ulohy:
Sedm lidi ma po sedmi &ach, kazda kika sezere sedm mysi, kazda myS sezere
sedm klag, z kazdého klasuidbe vyrist sedm @¥ic jecmene. Jak velké jsou jednotlivé

pocty a jejich celkovy saiet?

Rozbor ulohy:
Ulohy mize bytieSena GsudkentieSeni zvladnou Z&ci i bez znalosti mocnin. Postupn

zjistujeme jednotlivé péy.

Reseni ulohy:

Lidi 7 lidi

7 lidi ma po 7 kékach 7.7 =%= 49 kasek

Kazda ze 49 kiek sezere 7 mysi 7.7 .7%17343 mysi

Kazda z 343 mysi sezere 7 Klas 7.7.7.7=%=2401klag

Z kazdého z 2401 klasutrre vyfist 7 nefic 7.7.7.7.7="F 16807 j¢mene

19607

Jednotlivé poty jsou: 7, 49, 343, 2401 a 16807.
Celkovy sodet jednotlivych péta je 19607.
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Cislo tlohy: 6

Text ulohy:

Jeden Zehik mel sto pricli. Na prvnim sedl jeden holub, na druhém dva, n&tim #i,
na ctvrtém ctysi, na patém g, a tak na vdechsrlich az do stéhakekni, kdo nizes,
kolik bylo celkem holub

Rozbor dlohy:

Zebrik méa celkem 1001fli. Na posledni ficli bude tedy se#t 100 holuli. Musime
zjistit sowet 1 +2 + 3 +4 + ...+ 96 + 97 + 98 + 99 +100. Pokudwdomime, Ze
pocet holulli sedicich na 1.ifEli a patet holulii sedicich na 99.¢li nam da sodet
100, je pro nas vyget mnohem jednodussSi. Na Zig sedi 2 holubi a na 98.rgli
sedi 98 holub, jejich souet je také 100 holub Takto ziskame 49 pé#rjako posledni
seteme 49 + 51. Padesata a siti&lp nam Astanou samostatn(nemaji Zadnouifli

do paru), tyto ficle poté picteme k vysledku.

Reseni tlohy:

100 holuls Paiet holulii sedicich naiiiélich, kteri jsou do péaru
99 holuli (sowet je 100):
98 holuli (1+99)+(2+98)+(3+97)+... +(48 +52)49(+ 51)
97 holuhi =49.100 =4 900

.

: Patet holulii sedicich nailich, kte&i nejsou do paru:
3 holubi 100 + 50 = 150
2 holubi
1 holub Celkem holub

4900 +150 = 5050

Celkem bylo5050 holuhi.
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Cislo tlohy: 8

Text ulohy:

Hadanka

Jednou Sel po cesimul s oslici, oba obtiZzeni vinem. Oslice pod rddda zasténala,
tehdy se mul, kterého ona s Konjako syna @la, zeptal: ,Mamo, pra@ jsi zavzdychala
jako mlada divina?* Oslice odpov¥dela, Ze se jenétko pohybuje. ,Oho, chia bys
jako divina poskakovat! J& nesu vic, a neni mi toezat; kdybych od tebe vzal
jeden néch, n¥l bych dvakrat vic nez ty, a kdybys mi ty jederbrale, neli bychom
oba stej@d.”

Kdo chce tatisla uhadnout, nemusi sfitat ani prsty obou rukou.

Rozbor ulohy:

Uloha mize bytreSena Gsudkem nebo pomoci rovnic.

Reseni Glohy:

Mul nesl vice micha nez oslice.

Nejprve se budeme snazitiegit druhy ukol: ,..kdybys mi ty jeden odebralaglm

bychom oba steifi* Vyplnime tabulku, jaky naklad mohli mul a oslicést. Dale vime,

Ze hledandisla jsou menSi nez 10.

Mul 3 4 5 6 7 8 9

Oslice 1 2 3 4 5 6 7

Nakonec otestujeme ziskané hodnoty v tabulce ppdiei informace:,Kdybych od
tebe vzal jeden #oh, el bych dvakrat vic nez ty."

Zjistime, Ze jedinéeSeni, které vyhovuje zadanifgseni [7, 5].

Mul nesl 7 ngchi obili a oslice nesla 5 &ahid obili.
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Cislo alohy: 9

Text ulohy:
Pes se Zene za kralikem, ktery je 150 st@u mim. Pes urazi kazdym skokemedev

stop, zatimco krélik urazi sedm stop. Kolik gkokisi udlat pes, aby dohonil krélika?

Rozbor dlohy:

Uloha mize bytreSena Gsudkem nebo pomoci linearni rovnice o jedmgameé.

Reseni ulohy:

Kralik ma naskok 150 stop.
Pes urazi jednim skokem 9 stop.
Kralik urazi jednim skokem 7 stop.

Kolik skoki musi udlat pes, aby dohonil krélika?

po jednom skoku po dvou skocich...
atd.
PY 150 stop Py ® 148 stop ® 146 stop
pes kralik pes kralik pes kralik

Pes se kazdym svym skokertibtizi ke kralikovi o d¢ stopy. Udla-li jeden skok,
kralik ma naskok 148 stoged psem, ugla-li dva skoky, naskok je 146 stop. Aby pes
kralika dohonil, musi ugat (150 : 2) skok.

(150:2) =75

Pes musi utlat 75 skoki, aby dohonil kralika.
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Cislo alohy: 10

Text ulohy:
Kdosi ma 24 liber vzacného oleje. Ma k dispozidaldy, které pojmou 13, 11 a 5 liber.
Jak miZze pomocidchto nddob rozdlit olej na ti stejnd mnozstvi?

Rozbor dlohy:
Uloha je fe3ena Usudkem. Postépbudeme ,pelévat* olej do nadob, aZz dojdeme
k pozadovanému roZkeni oleje. K ,gelévani“ musime vyuzit i nadobu o objemu

24 liber, jinak by uloha ne#ta reSeni.

Reseni Glohy:

24:3=8
NasSim ukolem je roziit olej do #i nadob po 8 librach. Zehoz plyne, Ze nadoba
0 objemu 5 liber nam bude slouzit pouze jako poraoBo konéném rozdleni zistane

prazdna.

Reseni nizeme zapsat do nasledujici tabulky. V prviiémku je uveden objem nadob,
které mame k dispozici. Na dalSitddcich je jiz uvedeno, kolik oleje se ptdwachazi
v jednotlivych nddobach. Na &tku mame olej pouze v nadpltkterd pojme 24 liber

oleje, pote jiz z&neme olej ,pelévat”.

objemnadob | 24 | 13| 11 | 5

24| 0| 0| O
1. preliti 0| 8| 11| 5
2. preliti 16 | 0| 8| 0
3. preliti 3 |13, 8| O
4. preliti 3|1 8| 8| 5
5. preliti 8 8| 8| 0

Olej se nam poddo rozcelit na poZzadované mnozstvi po &elitich.
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Cislo ulohy: 15

Text ulohy:
Muz a Zena, z nichz kazdy vazil jeden centmajici d¥ deti, které dohromady vazi
také jeden centrigse ndli prepravit presieku. Nalezli ldku, ktera nenmze uvést vice

nez jeden centiiéNech’ uskuténi pepravu, kdo mze, aniz by se dtka potopila.

Rozbor ulohy:

Tato uloha je tzv. #evoznicka tloha. Ulohiesime Gsudkem, jednotlivé krokyepozu
je vhodné si rozkreslit nebo rozepsat.¢Difize samo veslovat a nadloe se vzdy musi
n¢kdo prepravovat.

Pro zajimavost: 1 centhé 61,65 kg.
Reseni ulohy:

Lod’ uveze 1 centrtéNa lafce se tedy five gepravovat: muz (M), Zena (Z), prvni @it
(Dy), druhé dig (D2) nebo ob déti spole&né (D1, D»).

Jedno z moznycteSeni:

1. breh 2. bieh
M,Z, Dy, D, |-
M, Z D1, D,
M, Z, D, D,
M, D> Dy, Z
M, D1, D, Z
M Z, Dy, D,
M, D> Z,Dy
D- Z, Dy, M
Dy, D, Z,M
- M, Z, Dy, D,

Nejprve se pepravi ol déti a jedno z nich se vréti sd&ou zgt. Pak se fepravi matka
a druhé dit se vréti sIdkou zgt. Potom se ofi prepravi ol déti a jedno z nich
se vrati s Ildkou z@t, naez se pepravi otec a druhé dise vrati s |ldkou zpEt; cela

akce se uzae zavrecnou gepravou obou di.
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Cislo ulohy: 19

Text ulohy:

Nejaky umirajici otec rodiny zanechal svydtyiem syiim cty/i nadobky s vinem.
V jedné nadod bylo 40 ndric, ve druhé 30, veéti 20 a ve‘tvrté 10 (nd@ric). Zavolal
spravce svého domurakl: ,Tyto ctyri nadobky s vinem zanechanym uvrozd?l mezi
méctyri syny a to tak, aby kazdy z nicklratejny dil jak vina, tak nadob." tArekne,
kdo chape, jakym Zpobem jereba rozdlit, aby vSichni z toho mohli dostat sté&jn

Rozbor dlohy:

K dispozici mame celkem 100édiic vina vectyfech nadobach. Kazdy ze symusi
dostat stejny dil vina i nadob. Vinoideme slévat aiplévat. Kazdy ze syndostane
jednu nadobu s 25 &ficemi.

Reseni Glohy:

40 mefic 30 mefic 20 mefic 10 n¥fic

Celkem mame: (40 + 30 + 20 +10) = 106fim vina.

Kazdy ze syfh dostane: (100 : 4) = 25dtic vina v jedné nadeb

Rozdleni metic vina (vino nizeme slévat a rozlévat):

Vino v prvni a posledni nadeklijeme => ziskame 504fic vina a rozlijeme nap =>
=> ziskdme dvakrat 25dfic vina.

Vino v druhé aieti nddob také slijeme, ziskdme 50&lT vina a znovu rozlijeme

napil a ziskame oft dvakrat 25 nific vina.

Kazdy ze syf ziska v jedné nadel25 nefic vina.
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Cislo alohy: 24

Text ulohy:

HlemyZ/ byl od vlaStovky pozvan na suau ve vzdalenosti jedné galské mile. Hlaefhyz
vSak nemohl za den ujit vice nez jednu unci stpyekne, kdo by chit, za kolik dni
by hlemy’ dorazil na onu swénu.

Rozbor dlohy:
Uloha se zabyvaipvadnim jednotek. Revedeme-li galskou mili na unce a wjcthe
takto ziskanou vzdalenost rychlosti hlemyjzziskame peet dni, které stravi hlemy#

na cest na svainu. Vztah mezi jednotkami je Zipodniho zadani této ulohy.

Reseni ulohy:
Vzdalenost hlemyztlod viastovky ..................... 1 galska mile.
Hlemyzd ujde zaden ..........cooooviii i, 1 unci.

Kolik dni mu bude trvat cesta?

1 galska mile

1 galska mile = 1500 dvojkrék= 75000 stop = 90000 unci

Za jeden den urazi hlem§ZL unci => cesta bude hlemyzdi trvat (90000 : 1) thdy
90000 dni.

Hlemyzd’ by na svainu dorazil za 90000 dni.
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Cislo alohy: 25

Text ulohy:
Jednotkovytverec se ma roztit na 12 shodnych trojuhelnika cty7i shodnéctverce

(viz obr.). Jeteba vypditat obsah trojuhelniku é&verce.

Rozbor dlohy:
Rozckleny ¢tverec je jednotkovy, jeho rozimje tedy 1.

Reseni Glohy:
Obsah dvou trojuhelnik 1
délka stranytverce ABCD je rovna 2

A B
Sigcp =@’

Obsah trojuhelniku: Obs&Rkrnéhcoitverce:
: 1
_4_ -
Ty T 16

1

~ 16

= ]

Spage =

Obsah trojuhelnikudtverce je stejny, 1&  jednotkového obsahu.
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Cislo alohy: 51

Text ulohy:

Mam Irené platno dlouhé 60 lokt Siroké 40 loki. Chci je rozdlit na casti tak,
aby kazd&'ast nela na délku 6 lokt a na $fku 4, & sta’i na obvyklou tuniku. #Aekne,
kdo chce, kolik tunik zeplze zhotovit.

Rozbor dlohy:

Lnéné platno se snazime pokryt dily na tuniky.

Reseni Glohy:

Platno méa rozrry 60 x 40.
Dil na tuniku musi mit rozim 6 x 4 lokty.

4x10

6 x 10

Kolik Ize zhotovit tunik?

Z platna o délce 60 loktmizeme udihnout (60 : 6) = 10 pruhplatna o délce 6 lot
a Stce 40 lokkb.

Z jednoho pruhu o &e 40 lokét mizeme usgihnout (40 : 4) = 10 dil platna o
rozmerech 6 x 4. Z 10 pruhplatna o &ce 40 lokéi vznikne tedy (10 . 10) = 100 diha

usSiti tunik.

Ze sukna o velikosti 60 x 40 laktze ustihnout 100 dik platna na usiti tunik.

72



Cislo ulohy: 28

Text ulohy:
Pastye, ktery hnal 70 byk se zeptali: ,Jak velkodast svého pietného stada byk
Zene$?* Odpaxdel: ,Zenu dvé tretiny z tetiny dobytka.* Kolik byk bylo v celém

stadu?

Rozbor dlohy:
Pasty zene 70 byk. Tento pdet byki se rovna dvourétinam z tetiny dobytka. Ulohu

budemeesit pomoci linearni rovnice o jedné nezndmé.
Reseni Glohy:
Pasty hnal ........................ 70 byk.

2 1
Pasty hnal ........................ 323 dobytka (byk).

Byka v celém stadu x

W] b

Zz

P50
SV

1
dobytka (byk) = <. x

Z4apis areSeni rovnice:

2 1
—.=—x=70
3 3
2 =70 /.9
qx— /.
2x=630/: 2
x =315

V celém stadu bylo celkem 315 hiyk
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Cislo alohy: 29

Text ulohy:
Ze ctyr lidi, ktefi obetovali v chramu, druhy dal dvakréat vice nez premti tiikrat vice
nez druhy actvrty ctyrikrat vice nezeti, a vSichni dohromady dali 132. Kolik dal

prvni?

Rozbor dlohy:

Ulohu teSime pomoci jedné linearni rovnice o jedné neznamé

Reseni Glohy:

prvnidal .............. X

druhy ............eel 2krat vice nez prvni (2 . x)
treti ..o, 3krat vice nez druhy (3. 2. x)
Ctvrty .o 4krét vic nezieti (4.3 .2 .X)

celkem dali 132

Z4apis areSeni rovnice:
X+ 2x+ 6x + 24x =132
33x =132

x=4

Prvni dal v chramu 4.
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Cislo ulohy: 36

Text ulohy:

Poslové dvou #st, nag. z Lyonu a PézZe se ve stejné ddliydali na cestu proti seb

Parizsky posel urazil kazdy den ocdwile vice nez lyonsky a Ztyri dny se setkali.
Obe mesta jsou od sebe vzdalena 104 mil. Ma byt stangvieoiik mil kazdy z nich

urazil za den a kolik celkem.

Rozbor ulohy:

Kazdy z podl mél jinou rychlost pgitanou v jednotkach mile za den. Kazdy tedy urazil
jinou drahu, kterou vypdtame ze vzorce = v . t . Soket jednotlivych drah, nam da
104 mile, vzdalenost &t. Mame wtit rychlost obou posl (kolik mil urazili za den)

a kolik mil urazil kazdy za 4 dny.

Reseni Glohy:

v (mile/den) t (poet dni) s (mile)
Lyonsky posel X 4 4.4x
Paizsky posel X+2 4 4.(x+2)

Z4pis areSeni rovnice:
4w+ 4(x+2) =104
4w+ 4xw + 8= 104
8x = 96
x=12

lyonsky posel urazil 12 mil za jeden den,

parizsky posel urazil (12+2) = 14 mil za den

Za 4 dny urazili: lyonsky posel (4 x 12) = 48 mil
paizsky posel (4 x 14) = 56 mil

Lyonsky posel urazil za jeden den 12 mil aipsky 14 mil. Za 4 dny urazili 48
a 56 mil.
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Cislo ulohy: 37

Text ulohy:

Pan se dohodl se sluhou takto: ,BudeS-li pracovdém ti za den krothstravy
12 grodi. Kdyz bude$ odptvat, zaplatiS za stravu 8 gra$ Za rok, tedy za 365 dni,
pan nedluzil nic sluhovi ani sluha panovi. Kolik diuha pracoval a kolik odgdval?

Rozbor dlohy:

Patet odpracovanych a odgiokovych dmi nam d& dohromady 365 dni, tedy jeden rok.
Za neznamou nam siadat pd@et odpracovanych dna dny odpoinkové vyjadime
pomoci dii odpracovanych, nebo naopak. Za rok nedluzi pamosiwic, tedy rozdil
piijmu a toho, co sluha musi dat panovi, je roveren@roSe, které sluha dostane,

vrati vSechny z§ panovi.

Reseni Glohy:

Mohl pracovat ..................... 365 dni
Pracoval .............oooov i, x dni
Nepracoval ...............ccoeeeee. (365 — x) dni
Za odpracovany den dostal ...... 12 dros

Za odp@inkovy den vrétil ....... 8 gras

Za jeden rok rd 0 gro8

Zapis areSeni rovnice:
12x— 8(365—x)= 0
12x— 2920+ 8x =10

20x = 2920
x= 146

Sluha pracoval: 146 dni
Sluha odpé¢ival: 365 -146 = 219 dni

Sluha pracoval 146 dni a odjpeal 219 dni.
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Cislo alohy: 41

Text ulohy:
V Aténach byl vodojem gemi rourami. Prvni mohla naplnit vodojem za hodinu,
druh& za d¥ hodiny, feti za £ hodiny. Za jakowast hodiny mohly naplnit vodojem

vSechny7i roury spolene”

Rozbor ulohy:
Ulohu feSime pomoci jedné linearni rovnice o jedné nezndwwjdive zjistime,
jakoucast vodojemu naplni kazda roura za dobu a@ni. VSechnyit roury naplini

jeden vodojem. Tedy soet jednotlivyche¢asti, které naplini roury je roven jedné.

Reseni Glohy:

1. roura za lh.............. 1 vodojem
xh.......... x vodojemu
2. roura za 2h............... 1 vodojem
1
1h ., 2 vodojemu
x
xh .. 7 vodojemu
3. roura za 3h.............. 1 vodojem
1
1h.o, 3 vodojemu
x
xh........ 3 vodojemu
x x
vSechnyit roury:  za x hodin ....... (x + E"’ 3./ vodojemu
za x hodin 1 vodojem

Zapis areSeni rovnice:

x o, Xy
(x+2+%)=1/.6
Bx+3x+ 2x=6
11x = 6/: 11
——
T 1
&
Vodojem se naplniémi rourami piblizné za 11 hodiny.
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Cislo ulohy: 43

Text ulohy:

Jeden umirajictlovek rekl: ,Jestlize se mé zémarodi syn, d mu pati dw tretiny
jméni a zbytek mé ZénJestlize se narodi dceras g patsi tetina a Ze#ti dve tretiny.”
Narodila se dvajata — syn a dcera. Jak se ma rdidjmeni, aby se splnila z&t

neboztika?

Rozbor ulohy:
Ulohu feSime pomoci po#nu. ZapiSeme jednotlivé pamy a rozdfime tak,

abychom jsme z nich mohli vytyib postupny porr.

Reseni ulohy:

Narodi-li se syn, ziska .......... 3 jmi, zbytek Astane Ze# (2:1)
1 2

Narodi-li se dcera, ziska ....... 3 4, Zerk pafi ........ 3 jmeni (1:2)

Narodila se dv@jata, jak se rozdi jméni, aby se splnila z&¢ neboztika?

Syn Dcera Zena
narodi-li se syn| 2 dily jgmi - 1 dil jmeni
narodi-li se dcera - 1 dil jmeni | 2 dily jmeni

Ziskané poréry dame dohromady:

Syn Dcera Zena

narodi-li se ' ' .
4 dily jmeéni | 1 dil jméni | 2 dily jmeéni
syn a dcera

=> poner majetku 4:1:2

Pti narozeni dvajat se majetekdil mezi syna, dceru a matku v pém 4:1:2.
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Cislo alohy: 44

Text ulohy:

Stado opic bavicich se v haji se rdidd na dw ¢asti. Ctverec osminy jejich ptu
se bavil skdkanim vettvich. Dvanact opic vitalo radostnynikem tichy rozbesk dne.
A ted’ 7ekni, jinochu, kolik opic bylo v haji.

Rozbor dlohy:
V Uloze mame za ukol zjistit, kolik opic bylo v h&Dpice se rozdily na dw nestejné

1
icasti jich bylctverec osminy, tedyg z celkovéhode opic na druhou.
V druhécasti jich bylo 12.

¢asti. V prvn

Reseni ulohy:
celkem opic ...........cevveh. X
pocet opic v prvniasti ..... (E)
8
pocet opic v druhé&asti 12
Zapis areSeni rovnice:
{'I‘}: b2 —b+ Vb —4ac
— & T X Xyq9 =
= T 1.2 2a
x- 7
—+12=x . = —(—64)+.,/(—64)’ —4.768
a4 1.2 5
x® + 768 = 64x 64 +./(4096 — 3072)
" X122 =
x?— 64x+768 =0 2
64 + /1024
M2 =75
641 32
Xyz =
2
x; =16
x., = 48

V hdji bylo 16 nebo 48 opic, élfeSeni kvadratické rovnice odpovidaji zadani.
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Cislo ulohy: 45

Text ulohy:

OSkp stoji svisle ve vada nad jeji hladinou wWniva o fi lokty. Vitr ho nachylil tak,
Ze jeho vrchol je na hladinhale spodni hrot nezmil svou polohu. Ufete délku ogpu,
jestlize vzdalenost nové polohy vrcholu aivquniho mista viieni o3¢pu do vody

se rovna 5 loldm.

Rozbor ulohy:
Protedeni Glohy je ezity n&rt situace. Uloha budieSena pomoci Pythagorovyty

(pro vypaset prepony v pravothlém trojuhelniku platf: = a* + b?).

Reseni ulohy:
Pavodre: Po odchyleni&trem:
M

> 3 lokty 5 ki

hladina hladina —A
vody ) vody o
> X loktd x lokti
(3 + x) lokt

Pythagorova &ta pro vyp@et prepony v pravouhlém trojuhelniku:

(34 x)?=x% 457

9+ 6x+x*=x"+25 Celkova délka o8pu = 3 + 2% = 5% loktt,
6x =25—9
6x = 16

2
x = 2— lokth
3

Délka o&pu je 5§ lokf.

80



Cislo ulohy: 48

Text ulohy:

Behem souboje kohautse jeden z divék dohodl s jejich majiteli. Prvnimuekl:
.KdyZ zvitzi twij kohout, d&8 mi svou vyhru, kdyZz prohrajes, zaplai dw tretiny
mozné vyhry.“ Druhému soupeekl: ,Kdyz zvitzi tuij kohout, das mi svou vyhru,
kdyz prohrajeS, zaplatim tFitctvrtiny mozné vyhry.” V obourfpadech ziska divak

12 peniz. Jakou vyhru mohl ziskat kazdyaatnik (majitel kohouta)?

Rozbor ulohy:

Resitel si musi wdomit, Ze jeden kohout vzdy z¥ii a druhy prohraje. Tato Gloha
se d&esit soustavou dvou linearnich rovnic o dvou nezrdmbDo rovnice zapiSeme
vzdy jednu z moznosti, vyhrajedity pocet penia a musi zaplatit ditou ¢ast penz

Z jiné mozné vyhry. V obourfpadech divak ziskal 12 pefiz

Reseni Glohy:

Prvnimuiekl:
zvitézi tvaj kohout .................. das mi vyhru x peniz
prohraje twj kohout ................. zaplatim ti gx
Druhémuiekl:
zvitézi tvaj kohout .................. das mi vyhru y peniz
prohraje twj kout .................... zaplatim ti z ¥

V obou gipadech ziskal divak 12 peiiz
Jakou vyhru mohl ziskat kazdy zastniki?
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Z4pis areSeni rovnic:

3
x——y=12
4
2
y——x =12
3
4x — 3y = 48
Jv—2x =36
4x — 3y = 48
—4dx+ 6y=72
3y =120 3.40 —2x =36
y =40 —2x = 84

x = 42

Prvni majitel kohouta mohl ziskat vyhru 42 pénidruhy 40 penik
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Cislo ulohy: 49

Text ulohy:
Nekolik lidi spolene kupuje berana. Kdyz kazdyigpeje peti penizi, bude chylh
45peniz: do ceny berana. Kdyz kazdyigpeéje sedmi penizi, budou chiliri penize.

Kolik je lidi a jakou cenu ma beran?
Rozbor dlohy:
Ulohu mizemeiesit tsudkem nebo pomoci dvou linearnich rovniz@ucheznamych.

Jedna neznama pro nas budegbd&upujicich, druha cena berana.

Reseni Glohy:

Berana kupuje ................... x lidi

Cenaberana ..................... y periiz

Kazdy zaplati ................... 5 peniz............ bude chybt 45 penia
Kazdy zaplati ................... 7 peniz............ budou chybt 3 penize

Zapis areSeni rovnic:

5_7::}:!'—45 5.21=}’_4‘5
Tx=v—3 105 =y — 45
¥ =105
Sx—y=—45
fx—v=3
—5x =45
Tx= -3
2x = 42
x=21

Lidi kupujicich berana bylo 21, cena berana byl déniz.
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5. 3 Ulohy¥re3ené ve vyuce, dotaznik

Ctyti vybrané historické ulohyesili zaci a zaky® 2. stupi zakladni 3koly.

Ulohy vyzaduji pouze zékladni matematické opergceto mohou byt pro v3echny

roéniky stejnéReseny byly nasledujici tlohy z historie matematiky.

1)

2)

3)

4)

ULOHA K BYSRENI MLADIKU

Homér Hesiodovi na otazku, jak velky bylged Helér, kteri tahli do pole proti
Tréji. Bylo tam sedm ohni§ mocny Zar, ohni8tpak obsahovalo padesat Gz
a na kazdém rozni byl kus masa. Ale kazdy ten kiktopilo dewt set Achéj.

ULOHA O ZERRIKU MAJICIM STO RRICLI
Jeden Zelbk mél sto @icli. Na prvnim seél jeden holub, na druhém dva, rfatim
ti, na ¢tvrtém Gtyii, na patém §, a tak na vSechifglich az do stéhoRekni,

kdo mizes, kolik bylo celkem holub

ULOHA Z JEZUITSKE KOLEJE V KOLENNAD RYNEM
12 osob, muzi a Zeny, utratilfiphosting 82 zlatych. Kazdy muz utratil 8 zlatych,

Zena 6 zlatych. Kolik bylo muiza kolik Zzen?

ULOHA O OTCI A JEHO RECH SYNECH

Néjaky zentely otec zanechal jakadictvi trem syrim tricet skleknych lahviek,
z nichz deset bylo plnych oleje, dalSich deset dwny, tetich deset bylo
prazdnych. & rozcli, kdo mize, olej i lahviky, aby kazdému zéitsyni pripadlo

stejre jak lahvicek, tak oleje.

Vybrané historické ulohyreSilo celkem 62 &i (35 chlap@ a 27 divek)

z6., 7., 8., a9ridy. Fed samotnynteSenim prokhl kratky rozbor kazdé z uloh a byly

zodpowzeny fipadné dotazy. Pot@Sili Zaci ulohy samostainSe spravnynteSenim

vSeche¢tyi tloh byli Zaci sezndmeni na konci samostatriéeni.

Vysledky uloh, které byly zadané @k, se nachazi v kapitole 5.1.

Uloha¢. 1 odpovida tlozeislo 4,¢. 2 Gloze 6¢. 3 tloze 21 &. 4 Gloze 16.
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Po vyeSeni uloh Zaci vyplnili kratky dotaznik vyjagici jejich postoj kieSeni

historickych aloh. Zakm byly poloZeny nasledujici otazky:

Mas rad/a matematiku? ANO / NE
Zaujalo & reSeni historickych tloh? ANO / NE
Ktera uloha& nejvice zaujala? tloka......
Ktera uloha byla pro tebe nejjednodussi? utoha...
Ktera uloha byla pro tebe n&i? tlohd. ......

Chtsl/a bystesit historické tlohy v hodinach matematiky? ~ ANGE/NOBCAS

Resite historické tlohy v hodinach matematiky? ANE / OBCAS

Z odpodi, na otazky v kratkém dotazniku, vyplynulo:

Matematiku ma rado 51¢tl z celkového pé&tu 62 Zak.

Reseni vybranych historickych tloh zaujalo 4#i.d

Nejvice zaujala ulohéislo 2.

(Odpowdi na 3. otazku: uloh&. 1 — 6 @ti, uloha¢. 2 — 30 dti, uloha¢. 3 —
11 cti, tloha¢. 4 — 15 dti.)

Ulohagislo 2 byla zarovie pro nejvice #ti nejjednodussi.

(Odpowdi na 4. otazku: uloha 1 — 18 dti, Ulohac. 2 — 22 dti, ulohac¢. 3 —
18 ctti, ulohac. 4 — 4 dti.)

Nejtezsi byla pro Zaky ulohéislo 4.

(Odpowdi na 5. otazku: uloh& 1 — 11 dti, ulohac¢. 2 — 7 dti, dlohac. 3 —
12 ckti, dlohac. 4 — 32 dti.)

Z dotazovanych Zdk by 65 % chilo alespé obcas feSit historické ulohy
v hodindch matematiky.

(Odpowdi na 6. otazku: ANO — 25:t, NE — 22 dti, OBCAS — 15 dti.)
VétSina dti historické tlohy v hodinach matematikyresila.

(Odpowédi na 7. otazku: ANO — 3ati, NE — 53 @ti, OBCAS — 6 dti.)
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Grafické porovnani vysledkspravnych odpaidi v jednotlivych rénicich.

P 9 1
(o} 8
¢ 7
e 61
t 5 B 6.tfida
AT ® 7.tfida
z 37
a 2 8.tfida
k 17 ) . M 9. tfida
ﬁ 0 T T T T 1

Zadné 1spravné 2sprdvna 3spravna 4spravna

spravné reseni reseni reseni reseni

reseni

Z grafu Ize vyist:

* V9. trideé vyreSilo vSech 14 Zdkspravie alespd jednu ulohu.

e S historickymi Ulohami si velmi ddb poradilo 15 Zak 8. raniku.
Kazdy speital nejmérs dva ukoly.

* Problémova 7.ttda slozen&d ze 17 chlapa jedné divky rla pouze jednoho
uspeSnéhoresSitele vSeckityt historickych uloh.

* Ve velmi snazivém 6. tmiku nedosahl ani jeden Zékyi spravnych odpaidi.
Z 15 74k si vSak 10 &ti védelo rady aspd s jednim ukolem.
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Zaver

Historie matematiky &eSeni historickych udloh by mohlo byt vhodnou mativa
pro praci Zalk v matematice na zakladni Skole.r@zeni vhodnych historickych prirk
do hodin matematiky fize motivovat Zaky Kinnosti, ktera se proérstava zajimaysi
a pouta¥jSi. Matematika by rla rozvijet nejen logické mysleni¢td, ale i jejich
tvorivost a zvySovat zajem o osvojovani dalSielomosti.

V prvni ¢asti diplomové prace jsou popsangjimy matematiky. V dalStasti
jsou uvedeny historické ulohy v originalnim zadanikteré ulohy jsou dale podrobén
feSeny. HE studovani historickych Uloh jsem konstatovala, nekteré ualohy
neodpovidaji realné situaci (familoha¢. 6). Nekteré historické ulohy v originalnim
zadani nejsou jednozireé. Texty Uloh jsem nefnila, prevzala jsme originalni zadani
z odborné literatury.

Historické ulohy, které jsou razeny v druh€asti diplomové prace, mohou byt
vyuzity piimo ve vyuce matematiky nebo i v zdjmovych matechgtih krouZcich.
Prehled ¥&chto uloh niZze byt zdrojem a inspiraci pra@itele. Cilem je obohatit vyuku
matematiky o historické prvky.

Historické ulohy byly zadanyzékn 2. stups v hodinach matematiky
na zékladni 3kole. Zaci 6., 7., 8. a %niku fesili étyii vybrané historické slovni Glohy.
Reseni historickych Uloh Z&ky zaujalo. Z kratkéhotadniku také vyplynulo,
Ze historické ulohy v hodinach matematiky Zacie8é ale radi by se ve vyuce
matematiky s tlohami setkavali.

Diplomova prace m obohatila o velké mnozZstvi zajimavosti z historie
matematiky. Ulohy uvedené v diplomové praci buduuiiyat se své budouci
pedagogické praxi.
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