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kvalifikacni prace. Rovné€Z souhlasim s porovnadnim textu mé kvalifikacni prace
s databdzi kvalifika¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokoskolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Bud&jovicich ..cocccoecececees

Michaela Némeckova



Anotace

Prace pfinasi sbirku ukazkové feSenych uloh inspirovanych historickymi prameny.
Predmétem vyzkumu byly matematické ucebnice, které vznikly v 17.-19. stoleti. V praci
je uveden jejich rozbor, ktery se skladd zinformaci o autorovi, popisu obsahu
a zhodnoceni pramene. Metoda, ktera byla aplikovana pii zkoumani pramend, je
znazornéna ve schématu a jednotlivé body postupu vytvéreni uloh jsou vysvétleny. Je
ptipojen ukazkovy ptiklad, na kterém je mozné si tento postup vyzkouset. Sbirka je
sestavena z uloh, které se zabyvaji aplikaci geometrickych a trigonometrickych poznatki
pii vypoctu pozemku, vzdalenosti, hloubek a vysek objektii. U tuloh je uvedeno feSeni
ziskané z prament, piipadné vlastni feSeni a jsou piipojeny ilustracni obrazky,
zajimavosti a historické definice matematickych pojmi. Re$eni aloh je také zhotoveno

v podobé GeoGebra aplett, ke kterym se 1ze dostat pomoci webového odkazu nebo QR
kédu.

Abstract

This thesis shows a collection of exemplary solved exercises, inspired by historical
sources. The focus of research were learning books for mathematics from the 17th to 19th
century. In the thesis is an analysis about their author, their content and the source is being
reviewed. The method, used to analyze the sources, is shown in the scheme and the steps
in the making of the examples are explained. An example for the exercise is attached, on
which the solution can be applied. The collection is made of exercises, which are made
for tasks like, application of geometrical and trigonometrical functions by the calculation
of estate, distance, depths and heights of objects. The exercises include the solution from
the historical sources, alternatively own solution and illustration pictures are attached,
together with interesting facts and historical definitions of mathematical terms. The
solutions of the exercises are also made in the form of GeoGebra applets, which can be
found with the links or QR code.
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1 Uvod

Téma bakalafské prace jsem si zvolila na zaklad¢ svého vysokoskolského studia. Studuji
matematiku a historii na pedagogické fakulté a rozhodla jsem se oba obory propojit ve své
praci. Mym cilem bylo vytvofit sbirku matematickych tloh, jejichz zadani je inspirovano
historickymi prameny. Sbirka je uréena piedevsim pro studenty zakladnich (Glohy 4.1-

4.4) a sttednich kol (tlohy 4.5-4.8), ale je vhodna také pro piipravu uéitelt.

Ve Skole se setkdvame s tlohami, jejichz zadéani se objevuje v riznych variantach
a obménach. Zak si osvoji feeni dané problematiky a pii feseni obdobné tilohy ho pouze
»prekopiruje®. Kdyz se pak setké s ulohou, jejiz zadani je typové odlisné, ukaze se, zda
matematicky talent. Proto je dobré témto tloham vénovat pozornost a hledat nevSedni
zadani. Zdrojem takovych zadani mohou byt historické prameny. Otazkami jejich

vymezeni a zpracovani z hlediska cile prace se zabyva kapitola 2.

Nejvhodnéjsimi prameny pro studium jsou matematické tisky, které maji vzdélavaci
charakter. Na zakladé tohoto kritéria byly vyhleddvany matematické ucebnice, ucebni
prirucky a Casopisy. Po jejich kritickém zhodnoceni byly zvoleny nejvhodnéjsi prameny,
které umozni naplnéni stanoveného cile. V kapitole 2 jsou uvedeny piiklady uloZeni
prament. Déle u vybranych prament provadim rozbor, ktery zahrnuje zjisténé informace

0 autorovi, strucny popis obsahu a hodnoceni pramene.

Po selekci prament nasleduje jejich podrobné studium a interpretace zjiSténych
poznatkil. Studium pramentl je pomérné naro¢na ¢innost a je dilezité si najit efektivni
metodu vyzkumu, ktera povede k ziskdni poznatki umoziujicich dosazeni vytyceného
cile. V kapitole 3 uvadim postup, ktery jsem uplatnila pti badani, jehoz jednotlivé kroky
podrobnéji komentuji. Pfipojila jsem rovnéZ ptiklad, na kterém si Ctendf muize praci
badatele vyzkouset. Ukdzkovy piiklad zahrnuje uryvek z textu pramene, transkripéni

piepis uryvku a moznou formulaci zadani ulohy soucasnym zplsobem.

V kapitole 4 se nachazi sbirka sloZena z tloh, jejichz zadani vzniklo diky poznatkim
ziskanych odbornou reserSi pramend. Ulohy se zabyvaji vyméfovanim, zjiStovanim

vzdalenosti mezi objekty a ur€ovanim vysky a hloubky objektl. Svym zaméfenim patii



ulohy do tematickych oblasti planimetrie, funkénich vztahti a trigonometrie. Svou
naro¢nosti pak tlohy pokryvaji u¢ivo zakladni (RVP ZV 2017) i stiedni Skoly (RVP G
2007). K uloham je zpracovano feSeni, které bylo uvedeno v pramenech, a ptipadné
vlastni feseni. Ulohy dopliluje ,historické okénko, které obsahuje zajimavosti a
historické definice matematickych pojmt. Pfipojeny jsou ilustrujici obrazky vytvorené
v programu GeoGebra. ReSeni je znidzornéno také pomoci apletli vytvofenych
Vv GeoGebre, ke kterym se ¢tenat dostane pomoci webového odkazu nebo QR kodu. QR
kéd je uziteény predevsim pro ty Ctenaire, kteti maji v rukou tisténou verzi prace, a diky

nému se k apletu dostanou 1 bez piepisovani odkazu do internetového vyhledavace.



2 Prameny jako zdroj inspirace

Podle Emila Bernheima se da pramen definovat a vymezit v uz§im a $ir$im pojeti. Sirsi
pojeti pramene zahrnuje veskery materidl, ktery mtze historie vyuzit jako zdroj poznani.
Uz8i vymezeni pramene piedstavuje pramen jako vysledek lidské cCinnosti, ktery je

vhodny k poznani a rekonstrukei historickych faktd (Hroch, 1985).

Zaprameny lze proto povazovat v§echny dokumenty, které tu zanechali nasi ptedchozi
kolegové. Je pouze otdzkou Casu, nez se dneSnim ucebnicim bude také fikat ,,prameny*.
Tato prace vyuziva matematické ucebnice tak, jako byly vyuzity u jinych kolegt v jejich
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porozumeni.

Prameny jsou ulozZeny pfedevsim v knihovnach a archivech riznych instituci. Mnoho
prament je dokonce naskenovano a jsou dostupné na internetovych strankach. Napiiklad
Narodni knihovna spravuje internetovy portal Kramerius (Kramerius), kde jsou
zptistupnény uzivatelsky zajimavé a zadané historické dokumenty, a také portal
Manuscriptorium  (Manuscriptorium), kde se nachazi digitalizované historické
dokumenty. Pod zastitou Akademie véd CR vznikl projekt Ceské digitdlni matematické
knihovny (DML-CZ), ktera zpfistupniuje Ceskou odbornou matematickou literaturu.
Nachazeji se zde monografie, sborniky, sbirky a ¢asopisy, z nichz nejstarsi datuji sviij

vznik do 2. poloviny 19. stoleti.

Cim dale postupujeme do minulosti, tim vice se zadani matematickych uloh odlisuje
od téch soucasnych. Hledani nevsednich zadani bylo cilem badani, a proto byly vybrany
prameny, které jsou niZe predstaveny. Svym vznikem spadaji do 17.-19. stoleti. V této
dobé je prevazna vétsSina védeckych dél psana v latinském nebo némeckém jazyce, avSak
nize zminované prameny jsou psané Cesky. Latinsky a némecky psané knihy jsou
vétsinou urceny pro védeckou a univerzitni komunitu, ktera nebyla pfili§ pocetna. Z toho
divodu vznikaly prameny v narodnim jazyce, jejichz zamérem bylo $ifit matematické

poznatky a vzdélavat SirSi spektrum ceské spolecnosti.



2.1 Knizka o mérach zemskych a vysvétleni od kterého ¢asu miry

a méreni zemské v Kralovstvi ¢eském sviij zacatek maji

Prvnim pramenem je Knizka o mérach zemskych a vysvetleni od kterého casu miry
a mereni zemské v Kralovstvi ceském sviij zacatek maji (Podolsky, 1683) sepsana
v 17. stoleti, jejimz autorem je Simon Podolsky z Podoli. Narodil se v roce 1562 a zemiel
roku 1617. Podolsky se vyucil zeméméficem u Matouse Ornyse z Lindperka (Mikul¢ak,
2010) a poté se zivil zhotovovanim map Slechtickych panstvi, napfiklad i panstvi Petra
Voka z Rozmberka. Od roku 1597 pisobil jako spravce prazského orloje a od roku 1599
jako kralovsky zemsky geometr. Své dilo O mérdch zemskych dokon¢il uz v roce 1617,

ale protoze byl evangelik, bylo jeho dilo vydano az v roce 1683 (Mikulcak, 2010).

Nazev samotné priru¢ky napovida o jejim obsahu. Podolského dilo se vénuje vyvoji
a proménam mérnych jednotek v Kralovstvi ceském. Toto dilo je strukturované od
obecného uvodu po konkrétni problematiku, na kterou chce autor upozornit. Na tento
problém, totiz na Skodné a Spatné uzivani mér, autor nepiimo upozornuje v textu celého
dila, avSak vyslovuje ho az v posledni kapitole. Své tvrzeni opira o svédectvi v Bibli nebo
odkazuje na Héjkovu Kroniku ¢eskou. Ptipojuji posledni vétu, kterou se se Ctenafem
louci: ,,Pan Biith tomu své pozehnani dati rac, tak aby k mnohému prospéchu k zachovani
svornosti, lasky a spravedinosti vsem vérnym Cechiim jednoho prava i miry uzivajicim

touto skrovnou praci poslouzeno byti mohlo.” (Podolsky, 1683, s. 26)

Podolsky tuto ptiru¢ku sepsal pfedevSim proto, Ze Zadné pfirucka pro zeméméfice
Vv Ceskych zemich neexistovala. Bylo nutné upozornit na problémy, které v téchto zemich
neustale pretrvavaly a nikdo nebyl schopen je vytesit. Nejvetsim problémem bylo uzivani
rozdilnych mérnych soustav. Dalo by se fict co kraj, to jina mérné soustava. Dochézelo
K tmyslnému ¢i netimyslnému $kodnému uzivani mér a k hrubym chybam ve vypoctu
obsahu plochy. Je nutné podotknout, ze se jedna o prvni ¢esky psanou piirucku, ¢imz byla
dostupnd pro vétsi pocet uzivateli. Tim se mohly jeji myslenky rychleji §ifit a napravit

pottebné nedostatky.



2.2 Gruntovni pocatek matematického uméni (Geometria practica,

trigonometria plana stereometria)

Dal$im pramenem, ktery pro svou praci vyuzivam, je dilo Gruntovni pocatek
matematického umeni (Vesely, 1734) Vaclava Josefa Veselého z Veseli. Narodil se roku
1683 a byl pfiseznym zemskym mlynafem a geometrem a zemiel roku 1736 (Mikulcak,

2010). Své dilo Gruntovni pocatek matematického umeni vydal v roce 1734.

Gruntovni pocdatek matematického umeéni je ucebnice pro métice, a od toho se také
odviji jeji obsah. Oproti pifedchozi ptirucce je znacné obsahlejsi a propracovanéjsi. Dilo
je rozdéleno na Cast teoretickou a praktickou. Nejprve se autor vénuje teoretickym
poznatkiim, které jsou nezbytné pro zvladdnuti aplikacnich tloh. Vesely uvadi stru¢né
definice matematickych pojmi a vztahii. Pfinosné pro ¢eské ¢tenafe jsou latinské terminy,
které jsou vysvétleny Cesky. V praktické Casti predstavuje autor realné problémy,

se kterymi se mize méfic setkat, a nastifiuje jejich feseni.

Vesely vyuzil pro svou praci knihu J. C. Stahla z roku 1687, z které ptevzal a pielozil
celé pasaze (Mikulcdk, 2010). Ztohoto diivodu neni jeho prace tolik vyznamna
a ptinosnd. AvSak muzeme zaznamenat, ze pifinasi urCity posun ve vyvoji odborné
matematické terminologie. Mizeme vidét naznaky a tendence odborné nazvoslovi

vytvaret a §ifit ho obsirn€ji ve spolecnosti.
2.3 Zakladové mérictvi Cili Geometrie

Ttetim a poslednim pramenem, ktery jsem pro svou praci vyuZila, je védecky spis vydany
roku 1822 Josefem Vojtéchem Sedlackem. Tento knéz fadu premonstrati se spolecné
se Stanislavem Vydrou zaslouZil o polozeni zakladu ¢eské matematické terminologie
(Fuchs, Be¢vat, 2001). Narodil se 24. 2. 1785 v Celakovicich, kde také nastoupil do §koly
(Mikuléak, 2010). Skolu musel opustit, kdyz mu byl 11, protoZe jeho otec zemiel a on
musel zabezpecit rodinu. Zacal se ucit femeslu, ale byl velmi nadany, a proto byl poslan
dal na studia. Od roku 1798 navstévoval gymnazium na Malé Strané v Praze a roku 1804
pokracoval dale studiem na prazské univerzité (Fuchs, Beévar, 2001). Zde se setkal
s profesorem matematiky Janderou a zkousku =z filosofie a ndabozenstvi vykonal
u Bernarda Bolzana. Mezi lety 1807-1810 se zabyval matematickymi, fyzikalnimi

a jazykozpytnymi spisy v klastete v Teplé (zde je dochovana i kniha Gruntovni pocatek
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matematickéeho umeni od Veselého). Po studiich se stal profesorem na filosofickém
ustavu v Plzni, kde pisobil jako ucitel matematiky a pozd¢ji i feCtiny a latinské filologie.
Od roku 1817 zde ptednasel ¢tyii hodiny tydné cesStinu. Setkal se prostfednictvim
Antonina Jaroslava Puchmajera s ¢eskymi vlastenci, ktefi ovlivnili jeho pozdéjsi
pusobeni. Diky nému vznikla v Plzni normalni $kola (Ottav slovnik nau¢ny, 2003), kde
se vyucovalo néabozenstvi a praktické védomosti v narodnim jazyce, a v plzenském
divadle se hraly ¢eské hry (Fuchs, Be¢var, 2001). DalSim védeckym spisem, ktery vysel
ve dvou svazcich, je Zdkladové prirodnictvi nebo Fysiky a Matematiky potazné neboli
smisené (Ottiv slovnik naucny, 2003). Mimo védeckych d¢€l psal také basné€, projevy

a spisy. Z nichz asi nejznaméjsi jsou Citové Cechii, Na Plzeii nebo Vlastenec (Fuchs,
Bedvat, 2001).

Kniha Zakladové merictvi cili Geometrie (Sedlacek, 1822) je obsahlou publikaci, ktera
se sklada zpéti Gasti. Casti jsou logicky fazeny a postupné prohlubuji poznatky
0 praktickém vyuziti geometrie. Publikace obsahuje fadu pojmu, u kterych jsou uvedeny
jejich dalsi ¢eskd synonyma, a také latinské i némecké ndzvy. Definice a véty jsou
doplnény diikazy a fadou ptiklad, na nichz je ucivo aplikovano. U ptikladl je uvedeno
jejich feseni, které autor zpravoval velmi podrobné a snazi se jej jednoduse vysvétlit.

Nechybi ani odkazy na obrazky znazoriujici zadani tloh. Obrazky se nachazi na konci

vvvvvv

Myslenkou knihy je zpfistupnit praktické znalosti v oblasti véd Sir§i vefejnosti
a polozit zaklady ¢eské odborné terminologie. Sedlacek neni jedinym autorem, ktery
seoto ve svych dilech snazi. Dal§imi takovymi autory jsou Jan Svatopluk Presl
(chemické nazvoslovi a terminologie), Magdalena Dobromila Rettigova (gastronomicka
terminologie), Antonin Jungmann (1ékafska terminologie) a mnoho dal§ich osobnosti
narodniho obrozeni (Macura, 2015). Mnoho Sedlackovych pojmu (napf. velikost, s¢itani,
bod, kolmice, vrchol, vyska, ¢tverec) se ujalo a pouzivd dodnes, coz svéd¢i o vyznamu
tohoto dila. Struktura a ¢lenéni prace je podobna dneSnim ucebnicim, z ¢ehoZ miZeme

usuzovat, ze byla vzorem a inspiraci pro dal$i generace.
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3 Postup vytvareni uloh

Préce s historickymi prameny je pomérné obtizna a je dulezité si najit postup, ktery je
efektivni. Po prostudovani zna¢né ¢asti prament piedstavenych v kapitole 2 jsem si
takovy postup osvojila a v této kapitole bych ho chtéla ¢tenafi predstavit. Postup a jeho
body jsou zaznamenany ve schématu na obrazku 1. 1 nize. Jednotlivé kroky jsou

podrobné€ji okomentovany a cely postup si miize Ctendi vyzkousSet na ukazkovém

prikladé.
shromazd’ovani sezhament . vybér p1: amenu
prament _|> s obsahem prament —D vhodnych ke
(prolistovani) zpracovani
PR Fepis — studovani
studovani prepisu — prep o )
pochopen sd&len 4— transliteracni/ <|7 vybranych 4—
transkripéni Casti pramene

D vlastni interpretace
— moderni zadani

Obrdazek 1. 1: Schéma postupu prdce
Shromazdovani pramenit —V prvni fad€ vyhleddme a shromazdime prameny, které by
mohly byt vhodné pro zpracovani zadaného tématu prace. Prameny vyhledavame podle
zvoleného kli¢e — napf. uéebnice matematiky, do roku 1945, ¢esky psané, s tématem

trigonometrie.

Seznameni s obsahem pramenii — V této tazi si letmo projdeme pramen. Neni nutné ho
studovat dikladné, ale alesponl natolik, abychom zjistili, zda obsahuje hledané

skutecnosti.

Vybér pramenit — Ze shromazdénych materiali si vybereme pouze ty, které jsou

vhodné pro dalsi zpracovani.
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Studovani vybranych casti pramene — Podrobnéji se seznamime s ¢astmi pramene,
které jsou pro nas dilezité — napt. definice matematickych pojma, ulohy, metody feseni

uloh.

Prepis — Pro snadngjs$i praci s textem pramene je vhodné si jeho znéni prepsat. Existuji
dva typy prepisti — transkripéni a transliteracni. Transliterace je pfesny piepis textu
Z jednoho pisma do druhého. U transkripce jde o ptepis textu S ohledem na dne$ni

pravidla pravopisu.

Studovani prepisu — Ptepsany text budeme studovat s cilem pochopit myslenku,
jednotlivé postupy a zvolené metody. M¢ se osvédc¢ilo si zadani znazornit pomoci nacrtku

a postupné si do n&j zaznamenavat jednotlivé kroky postupu, ktery autor uvadi.

Vlastni interpretace — Nasledn¢ vyuzijeme osvojené informace k tvorbé vlastni

formulace zadani uloh.

3.1 Ukazkovy priklad

Uryvek textu pochazi zuéebnice Veselého (viz kapitola 2.2), ktery zde popisuje
jednoduchy postup pro zjisténi vysky néjakého objektu. Piiklad je uréen zejména pro ty
uzivatele, ktefi nemaji k dispozici mérné instrumenty. Vesely zminuje konkrétné sedlaky

nebo rolniky.

Pod tryvkem &tenat nalezne transkripéni piepis uvedeného textu. Ten mu usnadni
odhaleni grafickych pravidel, ktera plati pro psani pismen v 18. stoleti, a také poslouZzi
jako kontrolni text pro ¢tenaitv piepis. V zavéru je pak uveden piiklad zadani Glohy

soucasnym zplisobem.
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3.1.1 Uryvek textu pramene

- o méfenj wylic. nepiiftup. lingj/ 26, 553
¢- XXI. To fe miije taby bes in-
ftrumentu vdéfat /7 a to geft ten heys
fproftigfiy naturalnj (piafobs ¥de3 to fes
OF4tum gebo gegidy inventi, ancb pti
neymenfiym gegidy praxi pticofaftnéno
geft. Totiz'/ Bdp3 wesme gednu tyée
Fu/ nétco delffp nejli fdm geft / aftrs
€) gi 3vowna do semé / a to aby tak
dfause 0d 3emé vopdydsela / gabo tenm
cfowét geft / a pofodjfe 30 nj w gedny
linyj 8 tau tyctau/ a fe ffromem/ a to
tat/ aby noby na typ tyice ftdt peifily /
" a bledj ptes ten hotegfip Bonec tycty /
Bop3 ale w tabowop lingj fipicy tobo
ftromu / aneb ty wécy / Btery wegfftu
3404 widét/ geffté newidj/ tak poffe-
<j tabowpm fpifobem s tpcaus a fdm
febau / tak dlaubo pted febe / aneb 34
febau / a3 tim fpufobem ffpicy tobo
ftromu widj : a Bop3 nagde / tak mevy
od toho mifta / Bde gebo blawa ledelas
v gedny liggj / a3 E tomu ftromu Beoa™
Bami 2¢, a geft vgifjténg / e ten firom
vowne tak dlauby geft / gato ta dylka
00 tobo mjfta / £de geho blavwa lejes
tas

b ]

554 Drubh Djl/ Kapitofa TH.

fa / a3 B tomu ftromu ; ta weéc geft
ledyB4 & voprosumenj / a fedld® md dos
bre; Bterés 3 ndfledugjeybo wjce widee
ti bude. = ]

Obrazek 1. 2 (Vesely, 1734, $.553-554)
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3.1.2 Transkripéni piepis

Co se take muize bez instrumentu udélat, a to jest ten nejsprostéjsi naturadlni zpusob. Kdez
to sedlakum jako jejich inventi, aneb pri nejmensim jejich praxi privlastnéno jest. Totiz,
kdyz vezme jednu tycku, néco delsi nezli sam jest, a strci ji zrovna do zemé. A to, aby tak
dlouze od zemé vychazela, jako ten clovek jest. A polozi se za ni v jednu linii s tou tyckou
a se stromem a to tak, aby nohy na té tycce stat prisly. A hledi se pres ten horejsi konec
tycky. Kdyz ale v takovy linii Spici toho stromu, aneb véci, které vysku zZada védet, jeste
nevidi, tak postrci takovym zpiisobem s tyckou a sam sebou tak dlouho pred sebe, aneb
za sebou, az tim zpiisobem Spici toho stromu vidi. A kdyz najde, tak méri od toho mista,
kde jeho hlava leZela, v jedné linii az k tomu stromu kroky [?]. 4 jest ujistény, Ze ten
strom rovné tak dlouhy jest jako délka od toho mista, kde jeho hlava lezela az k tomu
stromu. Ta véc jest lehka k vyrozumeni a sedlak ma dobre, kteréz z nasledujiciho vice

vidéti bude.

3.1.3 Zadani

Rolnik chce zjistit vysku stromu, ktery stoji na jeho pozemku. K dispozici ma pouze
tyCku, ktera je ptiblizné stejn¢ vysoka jako on. Najde si vhodné misto a tycku umisti do
zem¢ tak, ze z polohy v leze vidi soucasné $picku ty¢ky a stromu a jeho nohy se dotykaji
tycky. Jaka je vySka stromu, jestlize rolnik méti 187 cm a vzdéalenost naméfend mezi

stromem a tyc¢kou je 7 metrii?

Obrazek 1. 3: Zndzornéni zadani

1V hranatych zdvorkdach se uvadi ty ¢asti textu, které nebyly &itelné.
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4 Sbirka uloh

Sbirka se sklada z 8 tloh vytvorenych pomoci postupu zminéného v kapitole 3. Ulohy se
zabyvaji vyméefovanim pozemku, urcovanim vzdalenosti mezi objekty, hledanim vysek
a hloubek objekti. Na zdklad€ informaci ziskanych studiem prameni bylo zhotoveno
feSeni, které autor pramene uvadél. U nékterych tuloh je uvedeno jest¢ druhé vlastni
feseni. Ulohy obsahuji ,.historické okénko®, kde jsou uvedeny zajimavosti a historické
definice matematickych pojmi. K tloham jsou pfipojeny ilustrace a odkazy na aplety

ve form¢ webového odkazu a QR kodu.
4.1 Vyméra pozemku

4.1.1 Zadani

Pan Hynek Botek Dohalsky z Dohalic prodal r. 1651 panu Pertoldu Zarubovi z Hustifan
policko k hospodafeni ve vesnici Mokrovousy. Poli¢ko je obdélnikovitého tvaru
0 rozmérech 1 a 2 provazce. Zeméméii¢ pana Hynka pouzil mérnou soustavu, kde je
jeden provazec dlouhy 42 loktii. AvSak v kraji pana Pertolda se pouziva nov¢jsi soustava,
kde je jeden provazec dlouhy 52 loktd. Vypocitejte, jaky je rozdil vyméry tohoto
pozemku. Kdo by se osidil, kdyby se cena pozemku vypocitala podle soustavy pana
Hynka.

https://www.geogebra.org/m/nz2naemk

4.1.2 ReSenil

Nyni si predstavime feSeni, které¢ je zhotoveno podle postupu, ktery je demonstrovan
v Podolského ptirucce (viz kapitola 2.1). Policko je obdélnikovitého tvaru s délkami stran
aab. Pro mérnou soustavu pana Hynka pouZzijeme oznaceni ay a by a pro soustavu pana
Pertolda ap a bp. Strana a je rovna délce jednoho provazce a strana b délce dvou provazci.

Nyni si kazdou délku strany pievedeme na lokte:
an = I provazec = 42 loktu ar = [ provazec = 52 loktii

bu = 2 provazce = 84 loktui bp = 2 provazce = 104 lokz:.
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Policko si zakreslime do ctvercové sit€ s délkou 10 loktd na jednu stranu ctverce.

Lokty, které nam zbydou, zakreslime jako obdélnicky (viz obr. 2.1).

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 4

10

20

30

40

50

Obrazek 2. 1

Nejprve si nakreslime policko pro mérnou soustavu pana Pertolda, které je vybarveno

¢ervené (viz obr. 2.2).

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 4

Obrazek 2. 2
Poté do téze sité umistime policko vyméiené meficem pana Hynka tak, ze ho ukotvime

Vv pravém dolnim rohu. Toto policko si vybarvime zelené (viz obr. 2.3).
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 4

Obrdazek 2. 3
Ctverce a obdélnitky, které ziistaly Gervené, davaji dohromady rozdil vyméry
pozemku. Poletné to provedeme tak, Ze seCteme obsahy vSech téchto Ctvercl
a obdélnicki. Coz je 1880 lokti Etverecnich. Z obrazku je patrné, ze policko vymétené
meéfic¢em pana Pertolda je vétsi, tudiz i jeho cena bude vyssi. Cena policka je stanovena
na zakladé soustavy pana Hynka, tudiz cena bude nizsi, nez kterou by zaplatil pan Pertold,

pokud by uzil mérné soustavy svého zemémeéfice. Z toho usuzujeme, ze se oSidil pan

Hynek.

4.1.3 Refeni2

Toto feSeni znazoriuje postup, ktery by uzil dneSni ¢loveék znaly zdkladli matematiky.
Postup je u prvnich dvou kroku stejny jako u ptechoziho feSeni. Oznacime si strany pro
dvé mérné soustavy a prevedeme jejich délku na lokte. Dale vypocteme obsahy obou

poli¢ek pomoci vzorce:

Pro policko pana Hynka:
SH = aH ' bH
Dosadime

Sy =42-84 =3528.
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Pro policko pana Pertolda:
Sp=ap-bp
Dosadime
Sp =52-104 =5 408.
Rozdil vyméry dostaneme odectenim mensiho obsahu od vétsiho:
Sp— Sy = 5408 — 3528 =1 880.
Dostavame stejny vysledek jako v feSeni 1 a to poté stejnym zptisobem vyhodnotime.

4.1.4 Historické okénko

Zadani je inspirovano mySlenkou pfirucky Podolského a je zasazeno do historické
udalosti. Jména obou pani jsou skute¢na a dané koupé se skutecné uskute¢nila roku 1651,
avSak nesSlo pouze o vySe zminéné polic¢ko, nybrz o celou vesnici Mokrovousy
a ptinadlezejici statky (Ottav slovnik nau¢ny, 2003). Obec Mokrovousy lezi

v kralovehradeckém kraji.

V pfiru¢ce je zminéno staroCeské piislovi, které tika: ,,Prodej, dej zac dej, jen
spravedlivou miru méj.*

Loket je mé&rna jednotka délky, plochy i objemu. Pokud se jedna o délkovou jednotku
hovotime pouze o ,loktu“. V souvislosti splochou se jedna o ,loket Ctverecni®
asobjemem o ,loket kubicky“. Jak uZz bylo zminéno obrovskym problémem byla
nejednotnost mer. To plati 1 pro loket, ktery byl na nasem uzemi definovan mnoha

rozdilnymi délkami. V Metrologické piirucce pro Cechy, Moravu a Slezsko do zavedeni

metrické soustavy je uvedeno dokonce 32 ruznych loktd (Hofmann, 1984).
4.1.5 Jak by to bylo dnes?
Dnes bychom zaplatili za m? v Mokrovousech 13,4 K&.

Vezmeme Vv uvahu ¢esky loket, ktery ma 59,27 cm.

Nyni si mizeme spocitat, o kolik korun bychom se mohli o§idit v dne$ni dob¢. Poli¢ko
by pana Hynka stalo 16 607, 46 K¢ a pana Pertolda 25 457, 24 K¢. Pan Hynek by tedy
prodélal 8 849, 78 K¢.
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4.2 Hloubka studny

42.1 Zadani

Meéii¢ ma vypocitat hloubku studny. Ke studni pfistoupi a zméfi si jeji otevieni (pramer)
a thel, ktery svird okraj otvoru studné s useckou vedouci od okraje az ke dnu protéjsi
strany. Zjistil, Ze primér otvoru studny je roven 1,5 m a patficny uhel je velky 70°. Jak je

studna hluboka?

https://www.geogebra.org/m/umkusgan e

o

-

4.2.2 Naértek

Pro lepsi pfedstavu si zadani nacrtneme. Primér (otevieni) studny si zndzornime jako
usecku AB. Pismenem C si ozna¢ime bod, ve kterém se dotyka dno se sténou studny.
Timto bodem také prochazi usecka vedend z okraje studné. Ptislusny naméteny uhel si
ozna¢ime jako a. Hledanou hloubku studné si oznac¢ime h. VSechny tyto skute¢nosti

znédzornuje obr. 3.1 nize.

A B
o =T o
h
C
Obrazek 3. 1

4.2.3 ReSeni

Po zhotoveni nécrtku je patrné, ze se tato uloha bude feSit pomoci goniometrickych
funkei. V pravothlém trojuhelniku ABC lezi pravy uhel pii vrcholu A, tudiZ je strana BC

jeho pieponou a strany AC a AB jsou jeho odvésnami (viz obr. 3.2).
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C

Obrazek 3. 2
Na zaklad¢ udaji, které mame k dispozici, si miZzeme vybrat, zda pouzijeme funkci
tangens nebo kotangens. Zvolime si naptiklad funkci tangens. V pravothlém trojuhelniku

je hodnota tangens thlu definovana jako pomér protilehlé a ptilehlé odvésny:

h
|AB|

tana =
(vice ke goniometrickym funkcim: Odvarko, Kadlecek, 2004, s. 122-129.)
Vyjadiime si h:
h =tana - |AB|
Po dosazeni dostavame vyslednou hodnotu:
h =tan70°-1,5
h =412m.
Meéti€ zjistil, Ze studna je hluboka ptiblizné 4,12 m.
4.2.4 Historické okénko
4.2.4.1 Pravy uhel

»Kdyz jedna rovna linie na druhou rovnou linii tak pripada, Ze déld na obou strandach

stejny kouty, tak jsou ty oba kouty rovny, aneb uhelny.* (Vesely, 1734, s. 17)
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Obrdzek 3. 3: Pravy uhel
4.2.4.2 Kolma piimka
wPrimka, ktera primy uhel zpiisobuje, jmenuje se kolmad (kolmice, perpendicularis,
zdvazni).

Primka kolma jest, jenz na jiné tak stoji, Ze ani k jedné ani k druhé strané ni Zadného

naklonéni nema. A vhel primy jest, jez dvé kolmé primky pusobi.* (Sedlacek, 1822, s. 9)

Obrazek 3. 4: Kolma primka

4.2.4.3 Goniometrické funkce
pristava = sinus stycnd = tangens
dostava = kosinus dotycna = kotangens

(Sedlacek, 1822, 5.171)
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4.3 Hloubka dolu

4.3.1 Zadani

Ukolem méfice je vypo¢itat hloubku dolu. Pfedpokladame, Ze §tola dolu je vykopéana pod
stejnym thlem. M&Fi¢ pouzil siitiru, kterou natahl ptes celou délku Stoly, a tim ziskal jeji
délku. U vstupu do dolu zavésil na strop provazek se zavazim a zméfil thel mezi nimi.
Kolik metrti pod zemi je nejhlubsi ¢ast dolu, pokud namétil délku Stoly 150 m a tthel mezi

stropem a provazkem 75°?

https://www.geogebra.org/m/xrp5rgby

4.3.2 Naértek

Situaci si nacrtneme (viz obr. 4.1). Délka $toly je oznacena jako tisecka AB. Bod A je
umistén u vchodu do dolu. Uhel, ktery svira strop se zavésenym provazkem, se nazyva

uhel a. Hledana hloubka dolu h je velikost usecky AC. Bod C je kolmy primét bodu A do

Obrazek 4. 1

4.3.3 ReSeni

Z nacrtku je patrné, ze se tento problém bude fesit pomoci trigonometrie. Strop a podlaha

Stoly jsou rovnobézky. Tyto dvé rovnob&zky protina treti ptimka, kterd prochazi body A
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a C. Potom uhel CAB je totozny s uhlem a, jelikoz se jednd o uhly souhlasné (vice

k souhlasnym thlim: Odvarko, Kadlecek, 2004, s. 162.).

Trojuhelnik ACB je pravouthly, jeho pfeponou je strana AB a strany AC a CB jsou

odvésnami (viz obr. 4.2).

A

E%

h

Obrdzek 4. 2
Hodnota funkce kosinus je vtomto trojihelniku definovana jako pomér prilehlé

odvésny k prepong:

cos(a’) = @

Vyjadiime si h:
h = cos(a’) - |AB|
a dosadime pftislusné hodnoty:
h = cos 75°- 150
h = 38,82 m.

Nejhlubsi cast dolu se nachézi pfiblizné¢ 38,82 m pod povrchem zemé vzhledem

ke vstupu do dolu.

4.3.4 Historické okénko
4.3.4.1 Rovnobézné primky

., Primky rovnobezné (parallelae) jsou primky v téz plose polozené, které, kdybychom je

sobé v obrazotvornosti z obou stran treba bezkonecné prodlouzené predstavili, nikdy se
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nesbéhnou, zadny bod nemaji pospolny. Znameni rovnobeznosti jest # Napr. primka

AB jest T K primee CD.“ (Sedlacek, 1822, 5. 7)

A B

~
~
e~

[

Obrazek 4. 3: Rovnobézné primky

4.3.4.2 Souhlasné thly

,Uhlové, jenz na rovnobéznych primkdch treti primkou profezany uvniti a zevniti- z téz
strany nadrecené treti primky povstanou, jmenuji se vnitini a zevnitini protivny
(exaequiternus et internus oppositus). Napr. LEGB jest zevnitini a jemu protivny vnitini
jest DHG. Tak zase 2CHG jest vnitini a jemu protivny zevnitr jest £AGE atd.”
(Sedlacek, 1822, s. 10)

>
vy

i

Obrdazek 4. 4: Souhlasné uhly

25



4.4 Vyska protéjsiho domu

441 Zadani

MEfi¢ chee zjistit vysku domu, ktery stoji naproti jeho domu. Svoji préci si chce ulehcit,
a proto se rozhodl vysku vypocist podle tdaji zjisténych méfenim z okna svého domu.
Predstavi si kolmou linii, ktera vede od jeho okna na sténu protéjsiho domu. Od této
horizontalni linie si zmé&fi dva uhly, thel vedouci ke $pici domu a thel vedouci k zemi
domu. Prvni z téchto uhll je velky 30° a druhy 10°. Okno, z kterého méii, je vzdaleno

4,11 metru od zemé.

Of¢:%A0]
https://www.geogebra.org/m/xmnfef98 %%

4.4.2 Naértek

V nacrtku (viz obr. 5.1) vidime znazornénou vychozi situaci. Pomyslna kolma linie,
kterou si méfic predstavil je isecka CE. Prvnim namétenym thlem o velikosti 30° je tihel
a a druhym thlem je f. Vzdalenost okna od zemé¢ je rovna tisecce CD. Hledana vyska

domu je v nacrtku oznaéena ¢ervenou tseckou V.

Obrazek 5. 1
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4.4.3 ReSeni

Usecka BE ma stejnou velikost jako usecka CD:
|BE| = |CD]|
|BE| = 4,11 m.

Pro vypocet velikosti strany CE Vv trojihelniku BCE (viz obr. 5.2) vyuzijeme funkci
kotangens.

Obrazek 5. 2

Hodnota funkce kotangens je v pravouhlém trojuhelniku definovana jako pomér

ptilehlé odvésny k protilehlé:

|CE]|
COtﬁ = @,

vyjadiime si CE:
|CE| = cotf - |BE]|.
Dosadime zadané hodnoty:
|CE| = cot(10°) - 4,11
|CE| = 23,31 m.

Timto zpuisobem budeme pokracovat i u trojihelniku ECA (viz obr. 5.3).
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Obrazek 5. 3

Muzeme vyuzit tentokrat funkci tangens:

Vyjadiime si AE:
|AE| = tana - |EC|,
dosadime a dopocteme:
|AE| = tan(30°) - 23,31

|AE| = 13,46 m.
Velikost v usecky AB se rovna souctu velikosti usecek BE a AE:

v = |BE| + |AE|

v =411+ 13,46

v =17,57.
Vyska protéjsiho domu je piiblizné 17,57 m.
4.4.4 Historické okénko

4.4.4.1 Vertikalni a horizontalni pfimka

»V obyCejném Zivoté nazyva se primka, kterou opisuje télo, jenz ve svobodném béhu
Z vwisky na zem pada, primka prostopadna (verticalis). Ponévadz ale tato prostopadna
primka, jak zkuSenost uci, jest kolmo ku povrchnosti vody stoji. Jmenuje se primka, jenz

jest kolma ku prostopadné, vodorovna (horizontalis).” (Sedlacek, 1822, s. 9)

28



Obrazek 5. 4: Vertikalni primka

Obrazek 5. 5: Horizontalni primka

4.4.42 Vedlejsi dhly

,Uhlové sousedni (deinceps positi) se jmenuji ti dva vihlové, jenz povstanou na obojich
stranach primky, kdyz ona se s nékterou jinou, ve kterémkoliv bodu sbéhne neb reze,
Kk prikladu sousedni ithlové jsou DEA a AEC, ponévadz se primka AE, s primkou DE sbiha
v bodu E.* (Sedlacek, 1822, s. 8)
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Obrazek 5. 6: Vedlejsi uhly
4.4.4.3 Vrcholové uhly

Jestlize se obé ramena nékterého uhlii pres roh v jejich zameéni prodlouzi, jmenuji se ti
uhlové, jenz povstanou naprotivnych stranach rohu neboli vrcholu, kiizovi (verticales)
tthlové. Napr. LAED jest kiizovy uhel s £BEC. Pak £AEC jest kiizovy uhel s £DEB.*
(Sedlacek, 1822, s. 8)

Obrdzek 5. 7: Vrcholové uhly
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4.5 Vzdalenost kaplicky a statku

451 Zadani

Ukolem je zjistit vzdalenost mezi kapli¢kou a statkem. M&fi¢ si najde misto v krajing,
odkud vidi na oba objekty a zm¢fi si tihel, ktery sviraji. Naméfil 74 stupnid. Poté si zméti
vzdalenost mezi timto bodem a stavenimi. Kaplicka je od tohoto bodu vzdalena 291 sahii

a statek je vzdalen 189 sahi.

O[30
https://www.geogebra.org/m/z2afjkjf ; &E"
=

45.2 Naértek

Kaplicka je na obrazku 6.1 zobrazena jako bod A, statek je zobrazen jako bod B. Misto,
které si méfi¢ zvolil v krajiné symbolizuje bod C. Vzdalenost k od bodu C ke kaplicce je
rovna velikosti useCky AC, vzdalenost S ke statku je rovna velikosti usecky CB. Hledana

vzdalenost V je velikost tisecky AB.

Obrazek 6. 1

453 ReSenil

Pro ziskani uhla g a y (viz obr. 6.2) v trojuhelniku ACB vyuzijeme tangentové véty:

s un(E5Y)

S (E5Y)

2
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Obrazek 6. 2

vyjadiime si ﬁz;y:

LY e (2 ()

a rovnici vynasobime ¢islem 2:

por-fo (O

I : , + . e e . . .
Zjistime si hodnotu vyrazu % . Vime, ze soucet vSech thld v obecném trojihelniku

je roven 180°:
a+f+y=180°.

Dosadime hodnotu tihlu a a odecteme ji od obou stran rovnice:

B +y=106°
Potom:
B+y
—— = 53°,
2

Do rovnice (1) dosadime hodnoty a dopocitame:

291 — 189

—v=1lt —1(—
By [an 291 + 189

-tan(53°)>] -2

32



B —vy =31,5°=31°30".

Pro uhly f a y plati nasledujici 2 rovnice:

B—y =315 2)

B +y = 106°. ©)
Z rovnice (3) si vyjadiime thel p:

p =106°—y

a dosadime do rovnice (2):

106° —y —y = 31,5°

=2y = —74,5°
Piedchozi rovnici vynasobime (-1):
2y = 74,5°

a kazdou stranu vydélime ¢islem 2:

y = 37,25° = 37°15/.
Hodnotu thlu y dosadime do rovnice (3) a dopocitdme hodnotu S:

B+ 37,25° = 106°

B = 68,75° = 68°45’.

Velikost v strany AB vypocitame pomoci sinové véty:

v sina

k sing
Vyjadiime si v:

sina
v = .
sin 8
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a dosadime:

_sin(74°) 291
Y = §in(68,75%
v = 300,13 sah.
Kaplicka a statek jsou vzdaleny zhruba 300, 13 sahd.

454 ReSeni2

Velikost strany v v trojuhelniku ACB zjistime pomoci kosinové véty:
v? = k? + s? — 2ks - cos a.

Vyjadiime si v:

v =+/k?+ 5% — 2ks - cos a

Dosadime hodnoty:

v =4/2912 + 1892 — 2+ 291 - 189 - cos(74°)
v = 300,14 sahq.
Kapli¢ka je vzdalena ptiblizné€ 300,14 saht od statku.
4.5.5 Historické okénko

Sedlacek ve své publikaci Zdakladové merictvi (viz kapitola 2.3) pouziva jako jednotku
délky sah. Sah je také jednotkou plochy a objemu, obdobné jako tomu je u lokte. Cesky
sah byl roven 3 loktiim a pfiblizné 177,78 cm (Hofmann, 1984).

455.1 Trojiahelnik

wlrojuhelnik (trojhranik, triangulum) jest plocha tremi stranami obmezena.” (Sedlacek,

1822, s. 10)

4.5.5.2 Rovnostranny trojihelnik

wlrojuhelnik stejnostranny (aequilaterum) jest, jehoz vsechny strany mezi sebou stejné

jsou.” (Sedlagek, 1822, 5.10)
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A a B
Obrdazek 6. 3: Rovnostranny trojuhelnik

4.5.5.3 Rovnoramenny trojuhelnik

I rojuhelnik stejnoramenny (aequicrurum), jehoz jen dvé strany stejné jsou.” (Sedlacek,

1822, s. 10)

A c B
Obrazek 6. 4: Rovnoramenny trojuhelnik
4.5.5.4 Obecny trojuhelnik

wlrojuhelnik lichostranny (scalenum), jehoZ vsechny tri strany mezi sebou nestejné.*

(Sedlagek, 1822, s. 10)

4.5.5.5 Trojihelnik kosotihly, tupouhly, ostrothly

wIrojhranik kosouhelny (obliquangulum), v némz Zadny primy uhel. Jmenovité trihranik
tupouhelny (obtusangulum), v nemz jeden uhel tupy. Trojhranik ostrouhelny

(acutangulum), v némz vSichni tri tthlové jsou ostri.*“ (Sedlacek, 1822, s. 11)
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4.6 Vyska majaku

46.1 Zadani

Ukolem je zmé&fit vy$ku majaku na skalnatém ostrivku u pobieZi. Nejdiive si méfi¢ najde
néjaky objekt, jehoz vysku zna nebo si ji mize zméfit. Piikladem muaze byt rybarska
bouda. Zméii si dvakrat thel mezi boudou a Spici majaku, nejprve od dolniho rohu boudy
a poté ze sttechy boudy. U prvniho z tthli naméti 50° a u druhého 125°. Rybéiska bouda
je vysoka 3 metry. Pfedpokladame Ze majak 1 rybaiska bouda lezi ve stejné nadmotské

vysce.

[ElrsgEl
Rk

(=14

https://www.geogebra.org/m/suj8ngp5

4.6.2 Naértek

Hledan4 vyska majéku V je na naértku (viz obr. 7.1) zobrazena jako usecka AB. Uhel
0 velikosti 50° je zde oznacen feckym pismenem o. Druhy z namétenych thla je oznacen
L. Velikost usecCky CD je ve skutecnosti vyska rybarské boudy. Body D a B lezi ve stejné

nadmoftské vySce a prochdzi jimi pfimka, ktera je kolma na boudu i majak.

A

Obrazek 7. 1
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4.6.3 ReSeni
Nejprve si dopocitame zbyvajici uhel y v trojihelniku ADC:
y=180°—-a—pf
y = 180° — 50° — 125° = 5°.

Po dopocitani tohoto tthlu mtizeme u trojuhelniku vyuzit sinovou vétu a tim si zjistit
velikost strany AD, ktera je na obr. 7.2 znazornéna modre. Pro sinovou vétu v trojuhelniku
plati, ze pomér délek stran trojuhelniku se rovna pomeéru sinti velikosti ptislusnych

protilehlych hli:

|CD| _ siny
|AD| ~ sina’

(vice k sinové vété: Polak, 1995, s. 397.)

A

Y

o L7,

Obrazek 7. 2

Déle si z rovnice vyjadiime stranu AD:
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a dosadime:

_ sin(50°)
~ sin(5°)

AD = 26,37 m.

V dal§im kroku vyuzijeme trojihelnik ABD (viz obr. 7.3), ve kterém lezi pii vrcholu

B pravy tihel. Uhel o " lezici pii vrcholu D si dopoéteme:
a'=90°—«a

a' =90° — 50° = 40°.

A

Obrazek 7. 3

Velikost v strany AB zjistime pomoci hodnoty funkce sinus, ktera je rovna poméru

protilehlé odvésny k pfepong:

sin a' = m

Vyjadiime si V:
v =sina - |AD|
a dosadime ptislusné hodnoty:
v = sin(40°) - 26,37
v =16,95m.

Majak je vysoky pfiblizné 16,95 m.
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4.6.4 Uvaha o nadmoi'ské vysce

U tohoto ptikladu lze zhotovit jeho obménu. Lisi se od ptivodniho zadani rozsitenou
uvahou o poloze rybaiské boudy viuci majaku. V predchozim zadéani se predpokladalo, ze
oba tyto objekty lezi ve stejné nadmoiské vySce. Nyni se budeme vénovat situaci, kdy se

objekty v této idealni situaci nenachazeji.
4.6.4.1 Zadani

Zadani je totozné s ptedchozim s jedinym rozdilem, majak a bouda neleZi ve stejné
nadmoftské vySce. Aby tento problém mohl méfic vytesit, zméti si jesté tthel mezi sténou

boudy a majakem. U tohoto tthlu naméii 85°.

https://www.geogebra.org/m/zktcyxnw

4.6.4.2 Nacrtek

Néacrtek tohoto problému (viz obr. 7.4) je taktéz témér totozny S predchozim. Zména
nadmotské vysky ostrivku vic¢i pevniné s majakem se promitne do nacrtku situace

a pribude tfeti naméteny thel ¢.

=) c

: v 1 = y * o " . ST 7"“»‘""«—,?4/ {%,,«w_uw’.“ 7/

Obrazek 7. 4
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4.6.4.3 Reseni
Postup feseni je totozny s piedchozim do bodu, u kterého zjistujeme velikost usecky AD.
Usecky AB, CD a AD si prodlouzime v pfimky a zjistime, ze AB a CD jsou rovnob&zné

a protina je pfimka AD. Potom je « BAD roven thlu a (viz obr. 7.5).

A
al
A
C
B
D

Obrazek 7.5

Uhel ¢ pii vrcholu D si dopogitame takto:
E=@p—a
& = 85°—50° = 35°.
Zbyvajici thel w pfi vrcholu B zjistime takto:
w=180°—a' —¢
w = 180° — 50° — 35° = 95°.

Nyni uz mame vSechny potiebné hodnoty k dopocteni velikosti strany AB pomoci
sinové véty a trojuhelniku ABD. Nasledujici obrazek 7.6 znazornuje trojuhelnik se viemi

prvky, které mame k dispozici.
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Obrazek 7. 6

Vhodnou dvojici thli a jejich protilehlych stran si zapiSeme do vztahu, ktery odpovida

sinoveé veéte:

vyjadiime si v:

a dosadime hodnoty:

Majak je vysoky zhruba 15,18 m.
4.6.5 Historické okénko
4.6.5.1 Shodnost trojihelniki

»Dva trojuhelnikové jsou shodny, tj. jsou stejny a podobny "=", kdyz vsecky tri strany
(kazda strana jednotlive vzata) jednoho trojuhelnika jsou stejné s tremi stranami druhého

trojuhelnika. (Sedlacek, 1822, s. 32)
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Dva trojuhelnikové jsou shodny, tj. stejny a podobny ("="), kdyz jedna strana, pak
prilezici dva uhlové jednoho trojuhelnika se shoduji, tj. jsou = s jednou stranou a dvema

prilezici uhly druhého trojuhelnika. (Sedlacek, 1822, s. 33)

Dva trojuhelnikové jsou shodny, tj. stejny a podobny ("="), kdyz dvé ramena a mezi
nimi zasazeny uhel jednoho trojuhelnika jsou stejna a podobna ("=") s dvéema rameny

a mezi nimi obsazenym vuhlem druhého trojuhelnika.” (Sedlacek, 1822, s. 34)
4.6.5.2 Sinova véta

»V kazdém kosouhelném trojuhelniku stoji k sobé pristavy dvou kterykoliv uhlii tak, jako
dve strany téem vzatym uhliim naprotilehlé. A tak rovnez kazdé dvé strany stoji k sobé

V takovém pomeru, v jakém jsou pristavy uhlii tém strandam naprotilehlym.

V trojhranu kosouhelném:

L prist. <C : prist. <B =AB : AC siny _ |AB|
sinf |AC]

1I. prist. <C : prist. <A = AB : BC siny _ |AB|
sina  |BC|

111 prist. <B : prist. <A = AC : BC." sinf _ |AC|
sina  |BC|

(Sedlagek, 1822, s. 237)

Obrazek 7. 7: Sinova véta
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4.7 Vyska hradni véze

4.7.1 Zadani

MEfi¢ potiebuje zjistit vySku hradni véze. K této vézi nemlze piimo piistoupit, protoze
je obrostla neprostupnym houstim. Na zemi si vyznaci usecku libovolné, ale jemu zndmé
délky, ktera smétuje k vézi. Zvolil si 5,5 m dlouhou tsecku. Z obou koncovych bodl
usecky si zméfi thel, ktery svird horni okraj véze se zemi. V bod¢ blize k vézi naméfil

65° a v druhém 54°.

https://www.geogebra.org/m/etdqg9uu

4.7.2 Naértek

Hledana vyska hradni véZe v je na obrazku 8.1 znédzornéna jako usecka AB. Z bodi C a D

jsou méfeny piislusné uhly a a g.

Obrazek 8. 1

4.7.3 ReSeni 1

V trojuhelniku ACD si dopocteme zbylé dva uhly (viz obr. 8.2).
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\a /BN

C D
Obrazek 8. 2
Nejprve thel a” pti vrcholu C:
a' =180°—«a

a’ =180° — 65° = 115°,
a poté uhel y pfi vrcholu A:
y=180°—a' —f
y = 180° — 115° — 54° = 11°.

Pro zjisténi velikosti strany AC aplikujeme na tento trojuhelnik sinovou vétu:

|AC| _sinp
|CD|  siny’
vyjadiime si AC:
sin 8
|AC| = ——-|CD|
iny
a dosadime hodnoty:
sin(54°)
AC| = ————="-5,5
lAC] sin(11°)
|AC| = 23,32 m.
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Hledanou velikost strany AB zjistime pomoci funkce sinus v pravothlém trojuhelniku
ABC (viz obr. 8.3).

D
B

C

Obrazek 8. 3

Hodnota této funkce je v pravouhlém trojuhelniku rovna poméru protilehlé odvésny

Kk pteponé:

|AB|
|ACI

sina =
Vyjadiime si stranu AB:
|AB| = sina - |AC],

dosadime a dopocteme:

|AB| = sin(65°) - 23,32

|AB| = 21,14 m.
Hradni véz je vysoka pfiblizné 21,14 m.
4.7.4 ReSeni2

Trojuhelniky ABC a ABD jsou pravouhlé a v kazdém z nich ndm je znam jeden jejich thel
svirajici jedno rameno a zdkladnu. Velikost strany BC si ozna¢ime jako neznamou ai

a velikost strany CD jako a (viz obr. 8.4).
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Obrazek 8. 4
Hodnotu tangens téchto uhla si pro kazdy trojuhelnik zapiSeme do rovnice a z té si

vyjadiime nezndmou ai. Pro trojuhelnik ABC plati:

%
tana = —
a;
v
a1 = .
tan

U trojihelniku ABD postupujeme obdobné:

tanp = ———.
ﬁ aq + a,

v
tan 8

a1+a2:

v
a; = -
' tanpB

a.

Potom:
v v
tana tanf

a.

Rovnici budeme upravovat tak, abychom si mohli vyjadfit v. Vyraz ﬁ odecteme od

obou stran rovnice a dostavame:
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v v

- = —a,.
tana tanpf 2

Obe¢ strany rovnice vynasobime (-1):

v v
— el a
tanf tana 2

a vytkneme v:

Il
Q
v

(o)
V- —

tanff tana
Secteme vyrazy v zavorce:

. (tana — tanﬁ)

tanf -tana

tan f-tana |

a ob¢ strany rovnice vyndsobime vyrazem :
tana—tanf

v=a2.<tanﬁ-tana>. (1)

tana —tanf

Hodnota tangens je definovana jako pomér sinu a kosinu téz hodnoty. Potom plati:

sina
tana = ,
cosa
sin
tanf = ﬁ.
cos 8
Tyto hodnoty dosadime do rovnice (1):
sinff sina
cosfl cosa
v=a'\ —/———— |-
sina sinf )

cosa cosf

sin g sina
VY cosf cosa ’ .
Y1azZ oo sing a_sinp upravime:

cosa cosf

(sinﬁ-sina)_( cosa - cosf sinf - sina (3)

cosf rcosa sina-cosﬁ—sinﬁ-cosa) ~ sina-cosf —sinf-cosa’
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Pro goniometrické funkce plati nasledujici souctovy vzorec:
sin(a — B) = sina - cos § — sin 8 - cos a.
(vice k vzorcim goniometrickych funkci: Polak, 1995, s. 162)

Tento vztah pouzijeme k Gpraveé vyrazu (3):

sinf - sina sinf - sina
sina-cosf —sinf-cosa sin(a—pB)

Takto upraveny vyraz dosadime zpét do rovnice (2):

_ sinf - sina
vE (W)

Dosadime pfislusné hodnoty a vypocteme v:

B sin(54°) - sin(65°)
V=55 < sin(11°) )

v=2113m.
Véz je vysoka ptiblizn€ 21,13 m.
4.7.5 Historické okénko

4.7.5.1 Shodné tihly

L, Uhlové jsou stejny, kteri, kdyz se roh jednoho na roh druhého, pak ramena jednoho na
ramena druhého polozi, se shoduji (congrunt), na sebe pripadaji, se kryji. Znameni
stejnosti jest ndsledujici: =. Napr. ZABC = £DEF to jest uhel ABC stejny s uhlem DEF,
jestli, kdyz roh E na roh B, rameno DE na rameno AB, rameno EF na rameno BC viozime,

ti uhlové uplné se kryji.*“ (Sedlacek, 1822, s. 8)
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4.75.2 Uhel tupy a ostry

,Uhel, jenz neni piimy jmenuje se kosy (obliquus). Uhel kosy, ktery jest vétsi nez primy
uihel, slovem tupy (obtusus), napi. ACD. Uhel, ktery jest mensi nez primy tihel, jmenuje
se ostry, napr. £DCB jest ostry (acutus). (Sedlacek, 1822, s. 9)

Coo e 43, (Obr. IX.) Bhel, geni nenj: prjmy, gmenuge
fe Fo{v .Cobliquus).  Bhel Fofis,Lrer geff w ¥t ) i nej pije
my vlyel, flowe tup (obtusus), n.ps ACD. Bhel, Frery geft
menfjj ne§ pEimy vhel, gmennge fc 0 ft vy, n,p. £ DCB: geft
oftry (acutus)..

Obrazek 8. 5: Origindlni podoba textu (Sedlacek, 1822, s. 9)

A

B

Obrazek 8. 6: Tupy a ostry uhel
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4.8 Vyska hradeb

48.1 Zadani

Vv

Ukolem méfice je zjistit vysku hradeb, které jsou lemovéany hradnim piikopem. Hradby
bude méfit zvenci. Predstavi si horizontalni linii vedouci od okraje piikopu k hradbam
a zméfi si uhly, které tato linie svird s hornim okrajem hradeb a dnem ptikopu. Prvni
Z Ghlt je roven 60° a druhy 50°. Dale si od tohoto okraje zméti usek, ktery je dlouhy 5
metrt a sméfuje od hradeb. Z druhého konce tseku si opét zméii thel s hornim okrajem

hradeb, ktery ¢ini 40°.

https://www.geogebra.org/m/zyfphwva

4.8.2 Naértek

Hledana vyska v je rovna velikosti use¢ky AB. Uhel o svira horni hranu hradeb s okrajem
piikopu. Usetka CD znazoriiuje naméfeny usek dlouhy 5 metri. Uhel £ je roven 40°
auhel y ¢ini 50°. Usedka EC je pomocna horizontalni linie, ktera je kolméa na sténu

hradeb. VSechny prvky ulohy jsou zobrazeny na obrazku 9.1.

Y,

Obrazek 9. 1

4.8.3 ReSeni

Dopocteme si uhly v trojuhelniku ACD (viz obr. 9.2).
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CANEN N

C D
Obrdzek 9. 2
V prvni fade€ si zjistime uhel a”:
a'=180°—«a

a' =180° — 60° = 120°
a poté i thel y:
y=180°—a' -
y = 180° — 120° — 40° = 20°.
Ziskané hodnoty zapiSeme do vztahu, ktery plati pro sinovou vétu:

|AC| _sinf

|CD|  siny

a vyjadiime si z néj AC

sin
ac) =328 e,
siny

Dosadime

_ sin(40°)

AC| = ——
lAC] sin(20°)

a dopocitame

|AC| =9,4m.
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Hodnota funkce sinus je v pravouhlém trojuhelniku AEC (viz obr. 9.3) definovana jako
pomér protilehlé odvésny AE K pieponé AC:

. _|AE|
Sina = |AC|
A
E C

Obrazek 9. 3

Z této rovnice si vyjadiime AE:
|AE| = sina - |AC|,
dosadime a dopocitame:
|AE| = sin(60°) - 9,4
|AE| = 8,14 m.

Zbylou stranu EC si muzeme zjistit pomoci Pythagorovy véty. Soucet obsahi ¢tverct

sestrojenych nad odvé&snami trojuhelniku je roven obsahu Ctverce sestrojeného nad jeho
preponou:

|AC|? = |AE|? + |EC|>.
Provedeme tpravy k osamoceni EC:

|EC|? = |AC|* — |AE|?

|EC| = \/|AC|2 — |AE|?

a dosadime

|EC| =/(9,4)% — (8,14)?
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|EC| = /88,36 — 66,2596

|EC| = /22,1004
|EC| = 4,7 m.

Pro vypocet velikosti EB V trojuhelniku EBC (viz obr. 9.4) pouZijeme hodnotu

tangens, kterd udava pomér protilehlé odvésny k ptilehlé:

|EB|
tany = ﬁ’

vyjadiime si EB:
|EB| = tany - |EC]|
a dosadime:
|EB| = tan(50°) - 4,7

|EB| = 5,6 m.

E C

P Y

Obrazek 9. 4

Celkova vyska hradeb je rovna souctu velikosti use¢ek AE a EB:
v = |AE| + |EB|
v=28,14+5,6 =13,74m.

Hradby jsou vysoké piiblizné 13,74 m.
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4.8.4 Historické okénko
4.8.4.1 Pravouhly trojuhelnik

»Irojhranik primouhelny (rectangulum) jest, v kterém jeden uhel jest primy, napr. uhel
ABC. A pak se jmenuje strana, jenz proti primému uhlu stoji, prepona (hypothenusa),
napr. strana AC, a kazda ostatni kolma jmenuje se odvésna (cathetus) napr. kolmé AB

a BC.” (Sedlacek, 1822, s. 11)

A

odvésna pfepona

B odvésna C

Obrazek 9. 5: Pravouhly trojuhelnik
4.8.4.2 Pythagorova véta
»V kazdém primouhelném trojuhelniku, kdybychom jak na preponé, tak na odvésndach
sestrojili ctverce. Ploskost ctverce na preponé vystaveného sama pro sebe obsahuje jiz

zauplna tolik jako ploskosti ctvercut na obou odvésnach vystavenych souctem vzaté. To

jest Ctverec prepony jest stejny s ctverci obou odvésen souctem vzatymi.

Poucku tu nazyvame Pythagorickou, ponévadz ji onen veliky filosof Pythagoras téemer

500 let pred narozenim Krista pana nalezl.“ (Sedlacek, 1822, s. 90-91)
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Obrazek 9. 6 (Sedlacek, 1822)

b2

CZ

Obrazek 9. 1: Pythagorova véta
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S5 Zavér

Ve své praci jsem zkoumala historické prameny s cilem ziskat podklady pro tvorbu zadani
matematickych uloh. Studium prament bylo pro mne v mnoha ohledech poucné
a pfinosné. Procvicila jsem si praci s prameny, ziskala nové poznatky o struktufe
matematickych ucebnic v 17.-19. stoleti a rozsitila slovni zdsobu o par zastaralych
matematickych pojmt. Ze ziskanych dat jsem vytvofila sbirku slozenou z 8 uloh,
ukazkov¢ feSenych a doplnénych dynamickymi online aplety vytvofenymi v programu
GeoGebra. Byla by skoda nepodé¢lit se o fadu historickych definic, kterou jsem ziskala
badanim, a tak jsem nékteré definice pfipojila k ulohdm v rdmci tzv. ,historického

okénka““.

Téma, kterym se prace zabyva, stoji za dal$i studium, a proto by se dalo rozsifit o dalsi
ulohy, které se v pramenech vyskytovaly, a také o kapitolu zabyvajici se méfickymi
nastroji a pomtickami. Matematickym definicim a pojmim by se dalo vénovat daleko
obsahleji a bylo by uZitecné sestavit jejich ptehled. Historické texty a ulohy se nabizeji
Kk vyuziti ve vyuce nebo v projektovém vyucovani zamétenym na mezipiedmétové vztahy

matematiky a historie.
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