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Abstrakt

Dulezitym aspektem matematického vzdélavani je kladeni dlirazu na prakti¢nost vyuc¢ovaného
matematického aparatu. Jednou z moznosti, jak ukdzat na propojeni vyuéované matematické
teorie s praxi, je vyuziti historie matematiky. Lze tak poukazat i na skutecnost, Ze rozvoj

a znalosti matematiky vzdy Uzce souvisely s rozvojem konkrétni civilizace.

Cile prace

V teoretické ¢asti shrnout zakladni poznatky souvisejici s moznostmi a pfistupy k vyuce
matematiky, motivaci ve vyuce matematiky a tématech vyuky matematiky v souvislosti s RVP.
S tim souvisi resersni ¢innost odbornych publikaci a periodik (¢eskych a zahrani¢nich) i v oblasti
historie matematiky. Na zakladé vysledk( reersni ¢innosti vybrat vhodna témata a souvisejici
historické milniky, které budou vyuzity k pfipravé "historickych okének”. Vytvofit soubor
historickych poznamek a tloh pouzitelnych pfi hodinach matematiky, které pljde také vyuzit

k propojovani vyu€ovanych témat a historickych milnikd s praktickym uzivanim matematického
aparatu.
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Anotace

Bakalarska prace se zamétuje na zpracovani historickych okének, ktera lze vyuzit pii
vyuce matematiky vyuky matematiky na 2. stupni ZS. Bakalaiska prace obsahuje soubor po-
znamek a uloh, které maji vyuku matematiky obohatit o historické souvislosti a ukazat zaktiim
praktickou ulohu matematiky, kterou v prabehu historie zastavala. Zafazeni historickych oké-
nek do vyuky miize slouzit také k motivovani zakl a k propojovani riiznych predméti. Vybér

historickych souvislosti vychazi z ugiva matematiky 2. stupné ZS podle RVP ZV 2023.

Klicova slova: historie matematiky, historické tillohy, vyuka matematiky, motivace



Annotation

This bachelor thesis focuses on the development of snippets from history that can be
used in teaching mathematics to students from 6th to 9th grade. The bachelor's thesis contains
a set of notes and exercises designed to enrich the teaching of mathematics with historical con-
text and to show students the practical role mathematics has played throughout history. The
inclusion of snippets from history in the curriculum can also serve to motivate pupils and to
link different subjects. The selection of historical contexts is based on the mathematics curricu-

lum of Primary 2 according to the Primary School Framework of Knowledge 2023.

Keywords: history of mathematics, historical problems, teaching mathematics, motivation
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Uvod

Hodiny matematiky provazi zaky na zékladni Skole po celych devét let jejich povinné
na prvnim stupni. Proto je dobré béhem vyuky pfipominat praktické vyuziti matematického
aparatu a také to, Ze jako véda prosla dlouhym vyvojem. Pravé k tomu je mozné vyuzit historii
matematiky, kterd mize mit ve vyuce i motivacni funkei.

Cilem préce je na zaklad¢ reSer$ni ¢innosti vytvofit z odbornych publikaci historicka
okénka — soubor historickych pozndmek a tiloh, které by bylo mozné vyuzit ve vyuce matema-
tiky. Poznamky a tlohy jsou voleny v souladu s RVP ZV 2023 tak, aby kopirovaly piipadné
mirné prevysovaly uivo 2. stupné ZS.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. V teoretické ¢asti jsou shrnuty poznatky o vyuce mate-
matiky na 2. stupni ZS v souvislosti se za¢lenénim historickych okének. V praktické &asti jsou
zpracovana samotna historicka okénka tykajici se témat ¢iselné obory, poméry, rovnice a geo-
metrie. Nasleduji odstavce o osobnostech, s jejichz jmény se zak ZS setké ve spojitosti s mate-
matickou terminologii, a kratké shrnuti vyvoje matematiky mimo Evropu.

I kdyz je matematika velmi mocny nastroj a vznikala z praktickych potieb lidi, jedna se
o ptesnou a krasnou védu. Jiz z dob starovékého Recka ma jasné danou strukturu axiomi, de-
finic, v&t a diikazl, diky kterym si zachovava svou platnost. Pomohla k rozvoji civilizaci, umoz-
nila vznik a rozvoj dalSich véd a byla uplatiovana v hudbé€ i1 vytvarném uméni. Tuto skutecnost

je mozné zakam zakladnich kol pfiblizit pravé pomoci historickych pifibehi.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Vyuka matematiky na 2. stupni ZS

1.1.1 RVPZV
Vzd¢€lavaci obsah, tedy u¢ivo a o¢ekavané vystupy, matematiky na 2. stupni zakladni
Skoly je vymezen Ramcovym vzdélavacim programem pro zékladni vzdélavani (RVP ZV).

Jedna se o kurikuldrni dokument statni trovné. O zakladnim vzdélani nam tika:

., Zakladni vzdélavani na 2. stupni pomaha zakum ziskat védomosti, dovednosti a na-
vwky, které jim umozni samostatné uceni a utvareni takovych hodnot a postojii, které vedou k
uvazlivemu a kultivovanému chovani, k zodpovédnému rozhodovani a respektovani prav a po-

vinnosti obcana naseho statu i Evropské unie.“ (RVP ZV, str. §)
V soucasnosti je cilem vzdélavani utvaieni a rozvoj klicovych kompetenci zaki.

Klicové kompetence predstavuji souhrn vedomosti, dovednosti, schopnosti, postojii a

hodnot diilezitych pro osobni rozvoj a uplatnéni kazdého clena spolecnosti.

K jejich utvareni a rozvijeni musi smérovat a prispivat veskery vzdélavaci obsah i akti-

vity a cinnosti, které ve Skole probihaji. (RVP ZV, str. 10)

RVP ZV uvadi jako klic¢ové kompetence tyto: kompetence k uceni; k feSeni problémil;
komunikativni; socialni a personalni; obcanské; pracovni; digitalni.
Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace spada dle RVP ZV do stejnojmenné vzdé-

lavaci oblasti.

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je v zdkladnim vzdélavani zaloZena pre-
devsim na aktivnich cinnostech, které jsou typické pro prdaci s matematickymi objekty a pro uziti
matematiky v realnych situacich. Poskytuje védomosti a dovednosti potrebné v praktickém Zi-
vote, a umoznuje tak ziskavat matematickou gramotnost. Pro tuto svoji nezastupitelnou roli
prolina celym zdkladnim vzdélavanim a vytvari predpoklady pro dalsi uispésné studium.

Vzdelavani klade diiraz na ditkladné porozumeni zakladnim myslenkovym postupum a
pojmiim matematiky a jejich vzajemnym vztahiim. Zdaci si postupné osvojuji nékteré pojmy, al-
goritmy, terminologii, symboliku a zpusoby jejich uziti. (RVP ZV, str. 31)

Mezi cile této vzdélavaci oblasti spadd zejména osvojovani zasoby matematickych na-
strojli, rozvijeni logického mysleni a schopnosti fesit matematické ulohy a problémy nebo

zptesnovani matematického vyjadfovani. (Polék, 2016 str. 147)
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1.1.2 Ucivo a jeho provazanost s historii

Vzdélavaci obor Matematika a jeji aplikace, a tedy i ucivo, které v ném RVP ZV vyme-
zuje, je rozdélen do Ctyt tematickych okruht.

Do okruhu Cislo a proménna spadé u¢ivo délitelnost ptirozenych &isel, cela &isla, dese-
tinna Cisla a zlomky, pomér, procenta, mocniny a odmocniny, vyrazy, rovnice (RVP ZV, str. 36).
Provazani téchto témat s jejich historickym kontextem pomtize zakiim pochopit jejich vyuzitel-
nost v praktickém zivoté a potiebu jejich zavedeni. Zaroven si budou moct uvédomit, jak se
jednotliva témata uciva objevovala a vyvijela v prabéhu historie. Napiiklad Ze i kdyz je ndm
dnes piirozengjsi pocitani s celymi nez s ,,necelymi‘ ¢isly, zlomky se historicky objevily diive
nez zaporna Cisla (a v kontextu doby to dava smysl). Nebo Ze se uz vice nez tii tisice let lidé
setkavaji s ilohami, pfi jejichZ feseni bylo potieba pracovat s neznamou. Postup jejich feSeni
se poté postupné vyvijel zdokonaloval.

Okruh zavislosti, vztahy a prace s daty zahrnuje ucivo zavislosti a data, funkce (RVP
ZV, str. 37). Tato témata neni na druhém stupni ZS snadné pfiblizit v celém jejich historickém
kontextu. Lze ale naptiklad upozornit na dnes pouzivany kartézsky soutradnicovy systém a jeho
souvislost s René Descartem.

Okruh geometrie v rovin€ a prostoru obsahuje u¢ivo rovinné ttvary, metrické vlastnosti
v roving, prostorové utvary, konstrukéni ulohy (RVP ZV, str. 38). Pii provazani geometrie s je-
jim historickym kontextem si Zaci budou moct uvédomit, Ze tak, jak se ji uci oni ve skole dnes,
ji znali Rekové jiz pied zadatkem naseho letopoétu. Souvisi s tim i pojmenovani n&kterych
pojmu jako Thaletova kruZnice, Pythagorova véta nebo eukleidovskd geometrie. Zarovei je
mozné jim nastinit existenci neeukleidovské geometrie, ktera se odehrava na jinych plochach,
nez je rovina.

Do oblasti nestandardni aplikacni tilohy a problémy spadé ucivo ¢iselné a logické tady,
Ciselné a obrazkové analogie, logické a netradi¢ni geometrické ulohy (RVP ZV, str. 38). V ramci
této oblasti je mozné pouzit historické ulohy. Neékteré mohou svou naroc¢nosti piesahovat uro-
ven zékladni Skoly, zaroven ale mohou umoznit propojeni matematiky s dalSimi vzdélavacimi

obory, jako je naptiklad d¢€jepis, fyzika, ale i vytvarna nebo hudebni vychova.

1.1.3 Motivace
Klic¢ovou roli ve vzdélavacim procesu hraje motivace, kterd je pfedpokladem zahdjeni
procesu uceni. Délena je na vnitini a vnéj$i. Vnéjsi vychazi z vnéjSich podnétt, ve Skole to byva

hodnoceni, odmény a tresty nebo soutéz mezi zdky. Oproti tomu vnitini motivace vychazi od
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daného jedince. Pro Zaka je dana ptfedevSim socidlnimi motivy, kognitivnimi motivy a vykono-
vymi motivy. Ma zpravidla vétsi ucinek nez vnéjs$i motivace.

Pokud ale zakovi vnitini motivace ve vyuce chybi, je to ucitel, kdo musi pomoci vhod-
nych metod a prostfedkli zdka motivovat. Zptisobem, jakym toho Ize béhem vyuky matematiky
dosahnout, je naptiklad ucitelovo nadseni pro matematiku 1 jeji vyuku, vybér vhodnych tloh,
vyuziti matematickych her a v neposledni fad¢ zafazeni historie matematiky do vyuky. (Hejny,
Kufina, 2009 str. 129) (Polak, 2016 stranky 24-26)

Motivujicich aspekth historickych okének ve vyuce miize byt celé fada. Jednim z nich
je propojeni matematiky s dalsimi obory. Bud’ s takovymi, se kterymi se v ramci historie vyvi-
jela bok po boku, jako jsou astronomie, filosofie, vytvarné uméni nebo fyzika, anebo se samot-
nym dé&jepisem. Vynikaji diky tomu cenné souvislosti mezi dilezitymi historickymi udalostmi
a rozvojem véd. Dal§im aspektem je propojovani znalosti s praxi. Zvlasté zpocatku odpovidala
matematika na bézné potieby lidi naptiklad ve stavitelstvi nebo zemémeéticstvi, nemén¢ dilezitd
tury, diky kterym matematika umoznila rozvoj naptiklad fyzice, inzenyrskym obortim nebo
ekonomice. V neposledni fadé mohou byt Zaktim inspiraci ptib&hy lidi, ktefi matematice véno-
vali kus svého Zivota. Casto v ni vidéli nejen mocny nastroj na feseni problémd, i krasu spoéi-

vajici v jeji presnosti, platnosti a Siroké vyuzitelnosti.

1.1.4 Metody vyucovani

Pro zatazeni historickych okének do vyuky je diilezité pouzit vhodnou vyukovou me-
todu. Metody mliZeme rozdé€lit na klasické, kam patii metody slovni, ndzorné¢ demonstraéni a
dovednostné praktické; aktivizujici, kam spadd metoda problémového vykladu, heuristicka a
vyzkumna; a komplexni (Polak, 2016 str. 44).

Zatadit historii do vyuky lze nejsndze pomoci metody slovni. Ucitel mize zZakiim vy-
pravét piib&hy o vyvoji matematiky nebo o zivoté matematikl. Dal$i variantou je zafazeni Cetby
historickych textii o tématech p¥inosnych pro zaky 2. stupné ZS (naptiklad &asti Eukleidovych
Zéklada). Vyuzit 1ze také metodu ndzorné demonstracni, napiiklad pro témata z geometrie.

Néktera historickd okénka umoznuji vyuzit heuristickou metodu, napiiklad urcovani
hodnoty ¢isla m nebo ovéteni platnosti Pythagorovy véty.

Vybér metod uzce souvisi s pojetim vyuky. Transmisivni pojeti spo¢iva v predavani ho-
tovych utfidénych v€domosti zakiim, ktefi je jen pasivné piijimaji. Nejcastéji uzivana metoda
v transmisivni vyuce je vyklad. Nevyhodou tohoto pojeti je nebezpeci vzniku formélnich zna-

losti.
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Konstruktivistické pojeti oproti transmisivnimu v procesu uceni zduraziuje aktivni pfi-
stup zaka. Poznatky tedy nejsou zakovi ptedavany hotové, ale na zaklad¢ predchozich znalosti,
zkuSenosti a prekonceptll je musi vytvofit sam. Uzivany jsou aktivizujici metody, jako problé-
mova, heuristicka a vyzkumna. Nevyhodami tohoto pojeti ve Skolni praxi jsou velkd ¢asova
naroc¢nost pfipravy i samotné vyuky, vysoké naroky na pomiicky a zazemi vyuky nebo vyuzi-
telnost pouze u nékterych témat. (Polék, 2016 stranky 49-51)

Ptestoze je transmisivni pojeti Casove piiznivejsi a v kontextu historickych okének pro-
veditelné, je dobré obé pojeti ve vyuce propojovat. Dulezitost objevovani spojitosti je patrna i
z historie, pokud to tedy ¢as a zdzemi Skoly dovoli, je dobré piistupovat k vhodnym uloham
konstruktivisticky. Zéci tak budou mit moznost vyuZit své predeslé znalosti, ziskaji nové zku-

Senosti a poznatky 1épe uchovaji.

1.1.5 Didaktické zasady

Pti planovani vyuky je také dobré drzet se nésledujicich zasad. Zasady védeckosti, ktera
spociva v tom, Ze u¢ivo musi byt v souladu se soucasnymi poznatky védy. V piipadé matema-
tiky to naptiklad znamena trvat na spravné terminologii a formulacich. Zdsada uveédomélosti a
aktivity Zakii tvi v tom, Ze si zaci osvoji znalosti a dovednosti s porozuménim na zdklad€ moti-
vace. Zasada ndzornosti poukazuje na dulezitost vytvofeni predstavy na zakladé skutecnosti,
poptipad¢ vhodného modelu. Zdsada soustavnosti tika, Ze ucivo na sebe ma systematicky na-
od znamého k nezndmému, blizkého k vzdalenému a konkrétniho k abstraktnimu. Zdsada pri-
meérenosti vyzaduje, aby ucivo 1 metody byly zvoleny v souladu se schopnostmi zaktl. Zdsada
trvalosti Zada, aby zéaci uchovavali osvojené védomosti a dovednosti v paméti a uméli je prak-
ticky vyuzivat. DalSimi jsou zasada spojeni teorie s praxi, zasada individudlniho pristupu k zZd-
kum a zasada zpétné vazby. (Polak, 2016 str. 21)

Také pti vyuzivani historickych okének béhem vyuky by mél mit ucitel tyto zdsady na
paméti. Zasadu uvédomelosti a aktivity zakt je mozné dodrzet vybérem vhodnych metod, kdy
zéaci nebudou jen pasivnimi piijemci informaci. Pokud vybird historické souvislosti k tématim
chronologicky, zpravidla zasadu posloupnosti spliiuji — poznani postupovalo od jednodussich,
dbat na zasadu soustavnosti a pfiméfenosti, aby na sebe ucivo systematicky navazovalo a his-
torické souvislosti byly pfipojeny v adekvatnim mnoZstvi a naro¢nosti. Zasadu nazornosti je
potieba zohlednit zvlaste v historickych souvislostech, které¢ se vyrazné odliSuji od ptfedstav

zaka.
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2 Prakticka cast

2.1 Ciselné obory

2.1.1 Pftirozena Cisla a ¢iselné soustavy

Nejstarsi pouzivanou ciselnou mnozinou jsou pfirozena ¢isla. Jak jejich oznaceni na-
svédcuje, ¢lovek v podstaté intuitivné pocita s kladnymi celymi Eisly, protoze s jejich pomoci
snadno interpretuje svét kolem sebe. Doklada to i skutecnost, ze civilizace, které se zaslouzily
o rozvoj matematiky, zavadély symboly pro piirozena Cisla (vyjimku tvoii egyptské Cislice, kde
existovaly symboly i pro zlomky a mayské a indické Cislice, ve kterych byla pouzivéana i nula).

Jiz z doby pravéku se nam dochovaly drobné zdznamy o lidském pocitani, naptiklad na
tzv. vrubovkéch, kostech nebo holich se zatezy. Na n€ byl zaznamenan urcity pocet piisluSnym
poctem zarezll. Pfirozena Cisla jako takové se ale objevuji az se vznikem pisma.

V Egypté se od 3. tisicileti pt. n. . pouZivaly k zapisu Cisel hieroglyfy. Existovaly sym-
boly pro mocniny cisla 10 a ¢islo bylo zapsano opakovanim ptislusnych symboli (naptiklad

zapis Cisla 243 byl dvakrat symbol pro 100, ¢tyfikrat symbol pro 10 a tfikrat symbol pro 1).

1 10 1 000 10000 100 000 1 000 000

|n@iﬂ§£f

Obrazek 1: Egyptské cislice

V Mezopotamii se od poloviny 3. tisicileti pf. n. I. mizeme setkat s klinovym zapisem
Cisel. Pouzivana byla Sedesatkova soustava, kterd vyuzivala pouze dva typy znak; svisly klin
oznacoval jednotky (mocniny 60), vodorovny klin desitky (v zapisu velkych ¢isel se tedy opa-
kovaly sady svislych a vodorovnych klinil). Problémem této soustavy bylo, ze dvé riizna Cisla
mohla mit stejny zapis (naptiklad 61 a 3601). Tento nedostatek fesi novy symbol v podobé dvou
Sikmych klint, ktery jasné fikd, na které pozici se kliny nachazi. Vypocty byly ¢asto provadény
pomoci tabulek.

jednotky desitky pomocny symbol
(1, 60, 3600,

Y ¢ 2

Obrazek 2: Mezopotamské cislice
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V Ciné se od 2. tisicileti pf. n. 1. vyjadfovala ¢isla pomoci hiilek a tento zptisob zapisu
se udrzel az do 13. stoleti n. 1. Vyuzivaly se dvé sady po deviti znacich, jedna pro sudé mocniny
10 (jednotky, stovky, desetitisice, ...), druha pro liché mocniny 10 (desitky, tisice, ...). Jedna se

o nejstarsi desitkovou pozicni soustavu v historii.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
| || | 1
10 20 30 40 50 60 70

I
I

1 L

Obrdzek 3: Cinské cislice

V Recku zapis &isel nejprve vychazel z egyptského zapisu. Postupné se ale vyvijel novy
Zapis &isel, a to pomoci pismen fecké abecedy. Cisla 1-9, 10-90 a 100-900 byla oznac¢ena fec-
kymi pismeny a jejich kombinaci bylo mozné zapsat dalsi ¢isla (napfiklad zapis ¢isla 243 byl

ouy pismeno pro 200, 40 a 3).

10 20 30 40 50 60 70 80 90

100 200 300 400 500 600 700 800 900
p a T v ® X ¥ w 3
Obrdzek 4: Recké cislice

Mayové uz ve 4. stoleti pt. n. 1. pouzivali dva zplsoby zapisu Cisel. Jeden pomoci tecek
a ¢arek, druhy pomoci obrazkovych symboli.

Od 3. stoleti pt. n. 1. se vyvijel indicky zapis ¢isel. Cislim 1-9 byly pfitazeny specidlni
znaky, které se do 6. stoleti n. 1. staly zdkladem desitkové pozi¢ni soustavy.

Na pielomu letopoétu se v Evropé zacaly pouzivat fimské ¢&islice. Cislim 1, 5, 10, 50,
100, 500 a 1000 byla pfifazena velk4 pismena latinské abecedy. Pro vyjadieni dalSich Cisel se
pismena skladala za sebe. K provadéni vypocta slouzil abakus, desticka, po které se presouvaly

kaminky k jednotlivym fimskym ¢islicim.

1 5 10 50 100 500 1000
I v X L C D M

Obrdzek 5: Rimské cislice
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Cislice, které pouzivame dnes, jsou oznacovany jako arabské, prestoze sviij piivod maji
v Indii. Ve 12. stoleti je Evropané spolec¢né s pozi¢ni desitkovou soustavou ptevzali od Arabi.
Protoze pocitani s novymi Cislicemi bylo jednodussi a rychlejsi nez s fimskymi, rozsitil se tento
zpusob zapisu po celé Evropé a fimské Cislice zcela nahradil. (Polak, 2014 stranky 31-34)

Tento proces ale nebyl okamzity a jednoduchy. Velkou tlohu v ném sehral italsky ma-
tematik Leonardo Pisansky znamy jako Fibonacci. Cast svého Zivota stravil v severni Africe,
kde se seznamil s arabskou matematikou. O Ciselné soustavée a Cislicich, se kterymi se seznamil,
pojednal ve své knize Liber Abaci. Protoze pocitani s arabskymi ¢islicemi bylo snazsi a rych-
lejs$i nez prace s abaky, byl novy ciselny systém vitan italskymi obchodniky a bankéfi. Vlady
italskych mést ale s novymi ¢islicemi spokojeny nebyly. Obavaly se, Ze by se z divodu snadné
zameénitelnosti jednotlivych ¢islic mohlo zvysSit mnozstvi podvodi. Florencie dokonce pouzi-

vani arabskych ¢islic zakazala. (Seife, 2019 stranky 93-95)

2.1.2 Cela ¢isla

Ackoli se muze zdat, ze celad (respektive zapornd) ¢isla jsou podobné intuitivni, jako
prirozena Cisla, jejich pouzivani nezacalo soucasné. Nekteré civilizace je bud’ nepotiebovaly,
nebo chapaly matematiku zpiisobem, ktery zavedeni zapornych ¢isel neumoznoval.

Zajimavym a ponékud rozporuplnym celym ¢islem je nula. Historie jejiho pouzivani je
obsahl4, proto ji vénujeme samostatnou kapitolu.

Se zapornymi &isly se nejdfive setkavame v Ciné a v Indii. Na pielomu letopoétu je
Cin3ti matematici pouzivali pfi feSeni rovnic. V Indii byla zdporna &isla oznadovana jako ,,dluh*
a znacena Cislici s teckou; kladna ¢isla byla nazvana ,,majetek®. V 7. stoleti n. 1. sestavil indicky
matematik Brahmagupta pravidla pro operaci déleni, do kterého zahrnul 1 pocitani se zapornymi
Cisly. Pravé z této doby se ndm dochovala pravidla, ze délime-li kladné Cislo kladnym nebo
zaporné zapornym, vysledkem je kladné ¢islo. Pokud délime zaporné kladnym nebo kladné
zapornym, vysledkem je zaporné ¢islo.

Do Evropy se zaporna €isla dostala ve 13. stoleti, znaCeni zaporna a zapis pomoci zna-
ménka minus je ale zavedeno az v 15. stoleti. Jejich prosazeni vSak trvalo, a jesté v prvni polo-

ving 19. stoleti nebyla vSeobecné ptijata. (Polak, 2014 str. 36) (Seife, 2019 str. 83)
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2.1.3 Racionalni ¢isla

Jak jiz bylo zminéno vySe, uz starov€keé civilizace potebovali pocitat s mensi ¢asti, nez
je celek. Proto se zacaly pouzivat kladné zlomky.

V Egypté byly pozivany tzv. kmenové zlomky a zlomek g Kmenové zlomky jsou ta-
kové, co maji jedniCku v Citateli a pfirozené ¢islo ve jmenovateli. Znacili se pomoci hieroglyft
a jejich s¢itanim byly vyjadiovany ostatni zlomky.

Kmenové zlomky poté zacali pouZivat i Rekové. Zapisovali je slovng, pozdéji je zacali
psat malymi feckymi pismeny s ¢arkami a pruhy, ale zapis nebyl jednotny. Jejich zplisob poci-
tani se zZlomky pak pievzali Rimané a Arabové.

V Mezopotamii se pouzivaly Sedesatinné zlomky, coZ jsou takové, co maji ve jmenova-
teli mocninu 60. Zapisovali se klinovym pismem. V Ciné byli zlomky zapisovany nejprve
slovné, pozdéji pomoci specidlnich symbold.

Ve 4. stoleti pt. n. 1. zacali Indové pocitat uz s obecnymi zlomky (v Citateli nemusela byt
jednicka). V 7. stoleti n. . Brahmagupta pojednéava o pravidlech o pocitani se zlomky.

Do Evropy se zlomky dostali ve 13. stoleti n. 1. diky Arabim. Matematik Fibonacci o
nich pojednéava ve svém dile, kde se poprvé objevuje zlomkova ¢ara.

Samotny pojem zlomek (lomené ¢islo) vznikl ptekladem z latiny v pocatcich pouzivani
zlomkil v Evropé€. Oznacenti Citatel a jmenovatel vzniklo ve 13. stoleti pfi pfekladech matema-
tickych dél. Zpisoby uprav zlomkl byly pouZivany jiz ve 12. stoleti, ale jejich slovni oznaceni
(kraceni a rozSifovani zlomkt, nejmensi spole¢ny jmenovatel a Gprava na nejmensiho spolec-
ného jmenovatele) postupné prichazela pozdéji.

Dalsi pouZzivany zplsob zapisu ,,necelych ¢isel” jsou desetinna Cisla. Jsou mladsi nez
zlomky a vychazi z mezopotamskych Sedesatinnych zlomki (ve jmenovateli je mocnina 60).
Zapis se postupné upravil na desetinné zlomky a v 16. stoleti je Frangois Viete zapsal jiz jako
desetinna ¢isla. Desetinna Cast byla psana mensimi Cislicemi bez pouZiti desetinné ¢arky. Ta se
postupné objevuje pozdéji. (Poldk, 2014 stranky 34-35)

2.1.4 Realna ¢isla

Reélna ¢isla jako mnozinu zahrnujici raciondlni a iracionalni ¢isla zavedl René Descar-

tes. Iraciondlni ¢isla maji nekone¢ny neperiodicky desetinny rozvoj a nelze je zapsat jako pomér

dvou celych ¢isel. (Poldk, 2014 str. 39)

S nekterymi z nich se setkali jiz pythagorejci, ktefi se zabyvali souméfitelnosti tisecek.
Kdyz zkoumali pomér délky strany Gtverce a jeho uhlopiicky zjistili, Ze V2 je iracionalni. Po-

kouseli se tento pomér vyjadiit pomoci ptirozenych cCisel, ale bez uspéchu. Iracionalni Cislo
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nelze zapsat jako pomér dvou ptirozenych cisel. O Cisle, kterému dnes fikame ,,odmocnina ze
dvou* méli predstavu, ale neuméli je zapsat (odmocnina zacala byt zna¢ena symbolem az v 15.
stoleti). Nedlouho poté bylo jasné, Ze i V3 nebo v/17 jsou iracionalni &isla. Toto zjisténi bylo
naprosto zasadni a pro pythagorejskou filosofii nepiipustné (viz kapitolu Pythagoras ze Samu,
pythagorejci). (Livio, 2010 str. 33) (Hejny, 1990 str. 27)

Iraciondlni Cisla ale nejsou jen odmocniny z nékterych piirozenych ¢isel.

Pravdépodobné nejzndméjsim iracionalnim ¢islem je m, které vyjadiuje pomér délky
obvodu kruhu a jeho priméru. Jeho hodnota je ptiblizn€ 3,141 592 a uz starovékym civilizacim

se dafilo jeho hodnotu odhadnout. Naptiklad Archimedes opsal a vepsal kruznici pravidelny

96iihelnik, &imz hodnotu r urdil mezi == a =~

Oznaceni 1 pochazi z 18. stoleti a vychazi pravdépodobné z feckého vyrazu pro obvod,
perimetros. Nékdy oznacovano také jako Ludolfovo ¢islo podle matematika Ludolpha van Ceu-
lena (16. stoleti), ktery velkou ¢ast svého zivota vénoval zptresiiovani jeho odhadi. Pouzil stej-
nou metodu jako Archimedes a kruZnici opsal a vepsal mnohotihelnik s 60 X 229 stranami.
Cislo m ur¢il na 20 desetinnych mist. Po jeho smrti vyslo najevo, Ze se mu podafilo 7 urit
dokonce s ptesnosti na 35 desetinnych mist. Tento odhad mé vytesany na svém nahrobku.
(Polék, 2016 str. 30) (Pickover, 2012 str. 60) (Beckmann, 1998 str. 85)

V 18. stoleti bylo dokézano, ze m je iracionalni. Skutecnost, Ze m neni feSenim zZadné
algebraické rovnice s celociselnymi koeficienty, byla dokazana v 19. stoleti. Proto o T mluvime
jako o tzv. transcendentnim ¢islu. (Polak, 2014 str. 39)

Dal$im zndmym iraciondlnim ¢islem je Eulerovo ¢islo e. V matematice vystupuje
v mnoha odvétvich, jakymi je naptiklad teorie pravdépodobnosti nebo statistika. Podobné jako
T je 1 e transcendentni.

Tato dv¢ iraciondlni ¢isla spolu vystupuji v rovnici zvané Eulerova identita nebo Eule-
rova rovnost, kterd byla nékolikrat zvolena za nejkrasnéjSi matematickou formuli:
e'™ + 1 = 0. Kromé nich tam vystupuje i, coZ je imaginarni jednotka, ktera vsak uz patii do

oboru komplexnich ¢isel. (Pickover, 2012 str. 166)

2.1.5 Symbolika

Jak jiz bylo castecné zminéno vysSe 1 matematickd symbolika se vyvijela postupné. Zlo-
mek ma svou dneSni podobu od 13. stoleti, zdporna ¢isla se znaci minusem od 15. stoleti a
desetinna tecka je definitivné zavedena az v 19. stoleti. (Polak, 2014 str. 35)

Podobné tomu bylo se znaky operaci a relaci. Od starovéku byly tlohy zadavéany pie-

vazné slovné a specidlni znaky se nepouzivaly. Prvni, kdo zavadi symboliku je Diofantos (3.
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stoleti n. 1.), a to pro od¢itdni a umocnovani. Znaky pro sc¢itani + a odcitani - byly zavedeny
v 17. stoleti, stejn¢ tak znaménka pro ndsobeni X i - a pro d€leni :.

Znak rovnosti = pouzil na konci 16. stoleti R. Recorde, protoze ,,nic neni shodnéjsi, nez
rovnobézky*. V 17. stoleti R. Descartes zdokonalil algebraickou symboliku. Veli¢iny znacil
pismeny a mocniny exponentem, ale jako symbol rovnosti nepouzival = ale <. Béhem 17. a
18. stoleti také postupné vznikaji znaky pro ostrou a neostrou nerovnost, <, > a <, =>. (Polak,

2014 str. 36) (Polak, 2016 str. 83)

2.1.6 Nula

Ptestoze si dnes zivot bez nuly neumime ptedstavit, byla doba, kdy s ni lidé nepracovali.
Neexistoval pro ni symbol, Spatné se zndzorfiovala, a navic se nechova podle nékterych pravi-
del, kterd jina ¢isla dodrzuji.

Uz staroveékeé civilizace se matematikou zabyvaly. Ze zacatku vychazela z potieb lidi a
byla zamétena prakticky. Zacaly vznikat i Cislice a Ciselné soustavy, ale ve vétsin¢ z nich se
s nulou nesetkame. A vzhledem k praktickému kontextu to neni pfili§ prekvapivé. Lidé neméli
potfebu vyjadfovat, ze nic (néco) nemaji. (Seife, 2019 str. 15)

Prvni naznak nuly se objevil v Babylonii. Pouzivan byl klinovy zapis ¢isel a Sedesat-
kova soustava, ktera ale méla jeden nedostatek. Umoziovala zapsat dvé Cisla stejnym zptiso-
bem, protoZze v zapisu se sady klinii oznacujici pozice opakovaly a nebylo jednoznacné o jakou
mocninu 60 se jedna. Tento nedostatek byl postupné odstranovdn mezerou v zapisu, pozdéji
dvojici Sikmych klint. Tento znak mél ukazat, Ze je v zapisu vynechana pozice. Jednalo se o
prvni naznak nuly, ne vSak nulu v pravém slova smyslu. Tento znak se neobjevoval samostatné
a nepiedstavoval Zadnou hodnotu. Mél jen v pozi¢ni soustavé zaplnit prazdnou pozici. (Seife,
2019 str. 23)

Piestoze Rekové vychazeli ve svych astronomickych poznatcich ze znalosti Babylo-
nand, sami nulu nepfijali. Naucili se ji pouzivat pii pocitani, vysledky ale ptepisovali do své
soustavy, kterd nulu neméla. Jejich vnimani Cisel bylo navic propojeno s geometrii, coZ ji ani
nevyzadovalo. Nula navic reprezentuje ,,prazdnotu®, ktera byla v rozporu s feckou filosofii.

Na Reky navazuji Rimané a jejich prostiednictvim je celd Evropa zasazena feckou kul-
turou. I z tohoto diivodu se nula v Evropé az do 12. stoleti neobjevila. (Seife, 2019 str. 49)

Tak, jak ji zname, se nula objevuje az v 6. stoleti n. . v Indii. Zacala tam byt pouzivana
desitkova pozi¢ni soustava, ve kterd bylo potieba vyjadrtit prazdnou pozici, obdobné jako to
délali Babylonané. Zahy se ale nula stala plnohodnotnym ¢islem a v 7. stoleti zformuloval in-

dicky matematik Brahmagupta pravidla pro pocitani s nulou. (Polak, 2014 str. 34)
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Protoze desitkova pozi¢ni soustava umoznuje pomerné snadné a rychlé vypocty (naroz-
dil tfeba od fimskych ¢islic, kde bylo nutné vyuzivat abakus), piijali tento zplisob pocitani i
Arabov¢ a diky nim se dostal do Evropy. I pfes nevoli katolické cirkve se snazsi zptisob pocitani
yjal u italskych bankéi a obchodnikl. Brzy 1 cirkev pochopila vyhodnost indické soustavy a
jeji pouzivani (véetné nuly) se rozsifilo po celé Evropé. (Seife, 2019 stranky 81, 95)

Oznaceni nuly symbolem 0 se odviji pravdépodobné od zpiisobu znazoriovani Cisel
v Indii pomoci kaminki v pisku. Odebereme-li vSechny kaminky, zbyde v pisku prazdny dilek.

Pivodni indicky nazev pro tuto Cislici byl sunja (prazdnota). Arabové tento vyraz pie-
lozili jako as-syfr, z cehoz pozdéji vzniklo slovo cifra (ve smyslu Cislice, uz ne pouze nula).
Z latinské podoby tohoto slova, zefirus, vzniklo anglické oznaceni zero, ¢esky nazev nula vznikl
z latinského nullus (zadny). (Polék, 2014 str. 34)

Arabskeé Cislice slouzili italskym obchodnikiim 1 k posilani tajnych zprav. Slovo as-syfr
v pfeneseném vyznamu oznacovalo i tajny kod a vzniklo z né¢j kromé cifry 1 slovo Sifra. (Seife,
2019 stranky 86, 95)

Pocitani s nulou pfinasi jiné vysledky, nez na jaké jsme zvykli pfi pocitani s jinymi ¢isly.
Omezime-li se na pfirozena Cisla, seCtenim dvou z nich ziskame vétsi Cislo, ode¢tenim mensi
¢islo. Pokud pfi¢teme nebo odecteme nulu, nenastane zadna zména. Budeme-li chtit nulou na-
sobit, dojdeme zajimavého vysledku — jakékoli ¢islo vynasobené nulou je nula. Problém na-
stava, kdyz budeme chtit nulou délit. I pfes velkou snahu a mnoho pokusti nebylo mozné dojit
rozumnych vysledkt. Déleni nulou bofi zdklady matematiky a umoziuje dokazat jakykoli vy-
rok. (Seife, 2019 stranky 29-32)

Zajimavy dusledek dlouhé absence nuly v Evropé souvisi s pielomem letopoctu. V 6.
stoleti n. I. mnich Dionysius sestavoval kalendatf poc¢inajici narozenim JeziSe Krista. Rok, ve
kterém se Jezi$ narodil, oznacil Cislem I, dalsi rok II a pokracoval az do své soucasnosti. Pro
tyto roky pouZival oznac¢eni anno Dominni (AD), l1éta Pang. V 8. stoleti na jeho préci navazal
mnich Beda. S pouzitim Dionysiova kalendate ve svém dile popisoval udalosti, jez se staly 60
let pred rokem, ktery Dionysius oznacil ¢islem I AD. Beda tyto roky oznacil jako ,,pted Kris-
tem* (BC). To znamenalo, Ze pfelom letopoctu byl: ... II BC, I BC, I AD, Il AD ... V ndmi
pouzivaném kalendafi se nevyskytuje rok 0. Nula je jen pfedélem mezi naSim letopoctem a

obdobim pfed naSim letopoctem.
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2.1.7 Priklady ke kapitole

Pr. 1 Zapiste dana ¢isla arabskymi Cislicemi.

» NOONIIII

C) _”

LXXEZecenm
L E NN ecnnnnnnnm

YT TRY

=|ILii)

V<&

_ L=

d) én TKQ wTn
e) XXI DCCXXIX MCCXCVII
Reseni: a) 49 5314 2170 283
b) 14 65 3651
c) 12 4 285 127 449
d) 68 321 888
e) 21 729 1297
Pr. 2 Zapiste ¢isla 7, 11, 108, 425 a 3601 cislicemi jednotlivych civilizaci.
Reseni: | Egyptské Mezopotamské Cinské Recké Rimské &is-
Cislice Cislice Cislice Cislice lice
\VAYAYA
ST W o
1 N Y N @ XI
e Ty (M e
425 vgv W UKE CDXXV
QRN |YYY =i
3601 MMMDCI

[Ilccceeg

Y2Y

=1 |

22




Pr. 3 Vypocitejte soucet a rozdil zadanych ¢isel. Vysledek zapiste ptisluSnymi ¢islicemi.

CNEEEEeeccenn

VVV

mYY@§%%y

c) |£“é-m—

d) vua

e) MXIV

Reseni: a) soucet

rozdil

b) soucet

rozdil

¢) soucet

rozdil

d) soucet ...

rozdil ...

e) soucet

rozdil

Teeey
YCYY

™

CCCLXVIII

NEZETTececcecen

NEEieen

TP
- YTy
L=
LI

WKN

120)

... MCCCLXXXII
... DCXLVI
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(14514 + 1303 = 15 817)

(14514 -1303 =13 211)

(168 + 92 = 260)

(168 — 92 = 76)

(17 298 + 11 034 = 28 332)

(17298 — 11 034 = 6 264)

(441 + 387 = 828)
(441 — 387 = 54)

(1014 +368 = 1 382)
(1014 — 368 = 646)



. 4 Napocitejte do 10.

Reseni: Jedna se o naprosto jednoduchy ukol? To je dobie. Zagali jste ale poditat od 1
nebo od 0? Pro Evropany je opravdu ptirozené zacit jednickou a s nulou ,tak
néjak nepocitat*.

.5 Jsou dany dvé rizné veli¢iny a, b. Potom plati:
I a—b=a-b»b
II. a+b=a+b

[.=II. a—a=b-b

a(l1-1)=b(1-1)
a=0>b

Zadany byly ale dv¢ riizné veli¢iny. Jak je mozné, Ze vysel nepravdivy vysledek?
(Konforovic, 1989 str. 169)

Reseni: Béhem feseni doslo k déleni nulou, proto je vysledek chybny.
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2.2 Poméry

Zajem o pomery méli v pribchu historie zejména pythagorejci. Jejich filosofie tkvéla
v tom, Ze vSe je Cislo (rozuméjme prirozené) a vSechno tedy lze vyjadiit poméry téchto Cisel.
Pythagoras objevil spojitost mezi hudbou a €isly. Souzvuk toént je piijemny, pravé kdyz lze
pomér délek strun, ktery ho vydavaji, zapsat pomoci pfirozenych ¢isel. I slovo racionélni ve
smyslu rozumny ma plivod ve slové ratio — pomér. (Seife, 2019 stranky 39, 44)

Velky oties pro pythagorejské presvédceni nastal, kdyz Hippasos z Metapontu objevil,
ze ne vSechny poméry je mozné vyjadiit pomoci pfirozenych ¢isel. Zabyval se pomérem délky
strany &tverce a jeho uhlopiicky a zjistil, Ze &islo v/2 neni raciondlni — méa nekone&ny neperio-
dicky desetinny rozvoj. Z této skutecnosti se stalo mezi pythagorejci tajemstvi. Hippasos jej
vSak udajné prozradil, za coz ho bratrstvo odstranilo ze svych fad. (Livio, 2010 stranky 32-33)

Dal$im pomérem, kterému pythagorejci vénovali svou pozornost byl zlaty fez.

2.2.1 Zlaty fez

Zlaty fez je povazovan za idealni pomér. Usecka je rozdélena ve zlatém fezu, je-li pomér
veEtsi ¢asti k mensi stejny jako pomér celku k vétsi ¢asti, tedya : b = (a+ b) : a.

Uz pythagorejci tento pomér znali. Méli ho spo-
jeny s pentagramem, protoze v ném se zlaty fez vysky-
tuje n€kolikrat (viz barevné znaceni). Ve své lasce k po-
mértim povazovali tento za idealni a pentagram se stal
jejich symbolem.

Zlaty fez mizeme vyjadfit ¢iselné, a to vyfeSe-

nim rovnice % = aaLb. Vysledkem, ktery je nékdy zna-

¢en feckym pismenem ¢, je % — 15 1,618

Svou oblibu ma diky estetickému dojmu, ktery
Obrazek 6: Pentagram

dava pozorovateli. Obrazce a objekty, které obsahuji
zlaty tez, pfipadaji lidem krasné. Proto je hojné vyuzivan v uméni, at’ uz se jedna o malifstvi,
fotografie, sochatstvi nebo architekturu.

Se zlatym fezem se setkame 1 v souvislosti s Fibonacciho posloupnosti. Jedna se o po-
sloupnost, jejiz Cleny (tfetim ¢lenem pocinaje) jsou rovny souctu dvou piedchozich Clenti. Vy-
délenim ¢lenu posloupnosti jeho bezprostiedné predchazejicim Clenem ziskdvame ptibliznou

hodnotu ¢isla ¢ (¢im vy$si €len posloupnosti, tim pfesnéjsi priblizeni).
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Cleny Fibonacciho posloupnosti odpovidaji napii-
klad uspotadani listi a kvétd nékterych rostlin nebo pfi-
rustku schranek nékterych korysa. Se zlatym fezem se tedy
setkavame 1 v ptirode¢.

Také proporce lidského té€la maji pomér zlatého fezu.
Napriklad v obliceji je to jeho vyska k Sitce, Sitka ust k Sitce
nosu, vzdalenost vnéjSich koutkd oc¢i k Sitce st nebo délka
nosu k jeho Sitce (viz portrét Helen Willsové, v jejimz obli-
¢eji je zlaty fez dodrZen naprosto presné). (Ghyka, 2008
stranky 47-66) (Livio, 2010 str. 206)

~
L/

Obrazek 8: Zlaty rez
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Obrazek 7: Helen Willsova — zlaty Fez v ob-
liceji (Ghyka, 2008 stranky 74—76)



2.2.2 Priklady ke kapitole

10

Pr. 6 Podle navodu rozdélte tsecku v poméru zlatého tezu.
1) AB; |AB| =a
2) p, BeEpADp LAB

al2

3) q; q (B ; g) e
A X a-x B
4) C;Cepng
a $ i }
5 r;r (C ; E) A X B
6) T; TeEACNT Obrazek 9: Zlaty rez — rozdéleni usecky

7) u;u(4; |AT])

8) X;X €eunAB ... usecka AB je bodem X rozdélena v poméru zlatého fezu

Pozn.: Konstrukce bodu X na tisecce AB velmi dobie koresponduje s algebraickym vy-

e y 1+V5 (. . 5-1
jadfenim poméru ¢ = % = +2\/—. Vyjéadiime-li z tohoto tvaru x, dostaneme x = \/—2

a, po

a

, v 5 , « .y T
upravé x = g a— %. Pomoci Pythagorovy véty snadno ovéfime, ze je-li |AB| = a a |BC| = >

potom |AC| = g a. Pokud od velikosti tisecky AC odecteme %, ziskame usecku o velikosti x.

Pr. 7 Podle navodu sestrojte pravidelny pétitihelnik.
1) k; k(S; 1)
2) s; S€Es
3) ;tLIASEL

4) M; Metnk
5) N;NeS/\|SN|=§

6) n; n(N; |[MN|)

7) 0;0€enns

8) as; as =0M

9) body A,B,C,D

10) pétithelnik MABCD

Obrazek 11: Konstrukce

pravidelného pétivhelniku

B \_/C

Obrazek 10: Pravidelny pétivhelnik
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Pr. 8 Starorimska uloha (2. stoleti n. 1.). Jeden umirajici ¢lovek fekl: ,Jestlize se mé Zené
narodi syn, at’ mu patfi dvé tfetiny jméni a zbytek zené. Jestlize se narodi dcera, at’ ji
patfi tfetina a dvé moji Zené. Narodila se dvojcata — syn a dcera. Jak se ma rozd¢lit

jméni, aby se splnila zavét neboztika? (Konforovic, 1989 str. 70)

Reseni: dedictVi......ccoovvvviviiiniiiiiiiiiiiinens syn:zena=2:1
dediCtVi. oo, dcera:zena=1:2
4 (741 16115 PRSI syn :dcera : Zena =7

Vidime, ze dédictvi je rozdéleno dvéma jednoduchymi poméry a v obou dvou
figuruje ¢ast deédictvi, ktera ptipadne zen€. K vyfeseni ulohy je tfeba pomoci
zeniny ¢asti dédictvi sestavit postupny pomér. To bude mozné v piipade, ze
v obou jednoduchych pomérech bude Zenina ¢ast dédictvi vyjadiena stejnym
poc¢tem dild. Rozsitfime-1i prvni pomér dvéma, ziskdme syn : Zena =2 : 1 =
4 : 2 anyni uz mizeme slozit postupny pomer:

syn:dcera:zena=4:1:2.

NN

Synovi tedy ptipadnou % majetku, dcefi ; a zené
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2.3 Rovnice

Prvni ulohy, jejichZ feSeni spocivalo v hledani neznamé veliCiny, se nam dochovaly
z Egypta na Rhindové a Moskevském papyru (2. tisicileti pf. n. 1.). Obsahuji ulohy na vypocet
veli¢iny ,,h* (Cte se ,,hau nebo ,,aha*), coz predstavuje ur€ité nezndmé mnozstvi. Uloha vedla
vétSinou na linedrni rovnici a byla feSena metodou chybného ptedpokladu (use of a false as-
sumption). PoCtar zvoli ,,h* rovno ¢islu, se kterym se mu bude dobie pocitat. Dosadi ho a zjisti,
nakolik zvolil $patné, a dopocita, kolik ma byt spravné feSeni. Naptiklad pokud hromada a jeji
ctvrtina davaji dohromady 15 (dne$nim zdpisem: h + ih = 15), pocitajici zvoli h = 4 (aby se
mu to dobie pocitalo), dosadi do zadani a dojde vysledku 5. To je tfikrat méné, nez ma podle
zadani vyjit. Spravné feSeni tedy musi byt tiikrat vétsi, nez byl pivodni odhad (h =4 -3 =
12). (Polak, 2014 str. 125) Na rozdil od jinych druhli experimentovani tato strategie neni uni-
verzalni, ale je specificka pro uréité typy uloh. Z matematického pohledu je v pozadi téchto
uloh linearita vztahti.

V Mezopotamii (2. tisicileti pt. n. 1.) se dle dochovanych tabulek teSily kvadratické i
kubické rovnice (neznama se v rovnici vyskytuje ve druhé, respektive tieti mocning), zaroven
se objevuji i soustavy rovnic. Neznamé oznacovali jako délku, $itku a hloubku, soucin dvou
z nich jako pole a soucin vSech tii jako objem. Pfes toto pojmenovani ale pracovali s pojmy
abstraktné a bylo tedy mozné secist délku s plochou nebo objemem, coz by geometricky samo-
ziejme nedavalo smysl. Zadani bylo formulovano slovné, protoze neexistovala zaddna symbo-
lika. Babylonané znali jen kladnd racionalni ¢isla a koeficienty rovnice volili tak, aby kotfeny
vysly kladné. Cisla zapisovali pomoci $edesatkové soustavy, ulohy tedy fesili pomoci tabulek,
kde méli naptiklad hodnoty druhych a tfetich mocnin nebo soucinti. (Polak, 2014 stranky 125—
126) (Konforovi€, 1989 stranky 25-26)

V Recku (6. stoleti pt. n. 1.) se vénovali geometrickym problémtim, které vedou k sesta-
veni kvadratickych rovnic (alohy, kde je moZzné vyuzit Pythagorovu vétu; zlaty fez).

Recky matematik Diofantos z Alexandrie (3. stoleti pt. n. 1.) ve svém dile Aritmetika
zformuloval pravidla pro feSeni rovnic. Resil linearni, kvadratické i specialni kubické rovnice
s kladnymi koeficienty a jako feSeni uvazoval jen kladna raciondlni Cisla (pfirozena ¢isla nebo
kladné zlomky). Dnes jeho jméno nesou tzv. diofantické rovnice, coZ jsou takové, které obsa-
huji vice proménnych a feseni uvazujeme jen v celych ¢islech (zaroven neni jednoznacné ur-
¢eno a zpravidla neni jen jedno). Ve svém dile zavadi i symboliku pro odc¢itani, umocnovani a

neznamou oznacuje pismenem. (Polak, 2016 str. 72)
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Z Indie (2. tisicileti pt. n. 1.) se dochovaly tlohy, které vedou k feseni linearnich rovnic
nebo jejich soustav. Pii jejich feSeni byla pouzivana i zaporna Cisla a vyvinula se algebraicka
symbolika. Po pielomu letopoctu se indicti matematici vénovali feSeni diofantickych rovnic.
Brahmagupta (7. stoleti n. 1.) formuloval postup feseni kvadratické rovnice Gpravou na uplny
ctverec.

Z Ciny se z ptelomu letopoétu dochovalo dilo Matematika v deviti kapitolach. Obsahuje
mimo jiné tlohy vedouci k feSeni linearnich rovnic nebo jejich soustav. Jejich feseni bylo ¢asto
podobné soudobému feSeni pomoci matic. (Polak, 2014 str. 127)

Na indickou matematiku postupné¢ navazala arabska. Matematik al-Chvarizmi (9. stoleti
n. 1.) se vénoval feseni linedrnich a kvadratickych rovnic. Pouzival pfitom upravy pfeneseni
odc¢itaného vyrazu z jedné strany rovnice na druhou (aby ziskal kladné koeficienty), zruSeni
stejnych s¢itancil na obou stranach rovnice a vydéleni vSech ¢lentli rovnice tymz kladnym ¢is-
lem. Prvni zminén4 Gprava se arabsky nazyva al-dzabr, z ¢ehoz potom vzniklo i evropské po-
jmenovani pro matematické odvétvi algebra. (Polak, 2016 str. 73) VSechny zminéné oblasti jsou
uspéchy jsou prevazné spojovany prave s al-Chvarizmim. Je ale pravdépodobné, Ze se na nich
podileli 1 jini arabsti matematici té doby.

Diky Fibonaccimu se ve 13. stoleti poznatky z arabského svéta dostaly do Evropy, kde
na n¢ pak navazali dalsi.

Obecnou metodu feSeni kubickych rovnic objevil italsky matematik prezdivany Tar-
taglia (Koktavec). Podafilo se mu to tyden pfed matematickym soubojem, ve kterém si se svym
protivnikem méli navzdjem zadat tficet matematickych tloh a ty potom vytesit. Tartaglitiv pro-
tivnik a vyzyvatel A. M. Fior se od svého ucitele S. del Ferra naucil fesit jeden typ kubickych
rovnic. Tartaglia to v§ak v€d¢€l a zadal mu jen ulohy takového typu, které vytesit nezvladne. On
sam vSechny Fiorovy tlohy vyfesil a souboj vyhral.

Tartaglitiv sou€asnik Gerolamo Cardano se o obecnou metodu feSeni kubickych rovnic
zajimal a pod podminkou, Ze ji nezverejni, mu ji nakonec Tartaglia prozradil. Cardano sviij slib
dlouho drzel, ale potom se mu dostal do rukou spis S. del Ferra, ze kterého vyslo najevo, ze
znal obecnou metodu feseni kubickych rovnic diive nez Tartaglia. Cardano se tedy rozhodl
metodu publikovat ve svém dile Velké uméni 1 se jmény obou objevitelii. Pfesto u Tartaglii
vyvolal tento ¢in hnév a nendvist. Dilo se stalo klicovym ve vyvoji algebry a vzorce pro vypocet
kotent kubické rovnice byly pozd¢€ji nazvany Cardanovy vzorce. (Polak, 2016 stranky 75-77)

Ve svém dile se Cardano zminuje i o metod¢ feseni rovnic 4. stupné, jejimz autorem byl

jeho zak. Zaroven ale zastava ndzor, Ze vénovat se rovnicim vyssiho nez 3. stupné€, nema kvuli
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jejich geometrické neinterpretovatelnosti ptili§ vyznam. (Polék, 2016 str. 77) (Livio, 2010
stranky 146-147)

V 16. stoleti se algebie zacal vénovat francouzsky matematik Francois Viete, nékdy
oznaCovany jako otec algebry. Zavedl pojem koeficient a algebraickou symboliku, ve které
oznacoval pismeny nejen znamé, ale i neznamé veli¢iny. Ulohy se tak staly prehlednéjsimi.
Velkym piinosem byl Vietiv objev vztahu mezi kofeny a koeficienty algebraickych rovnic,
ktery je dodnes oznac¢ovan jako Vietovy vzorce. Vénoval se i feSeni rovnic vyssich stupiili, coz
doklada i historka, podle které fesil rovnici 45. stupné od jednoho nizozemského matematika.
Viete velmi rychle nalezl jeden kladny koten, druhy den dalSich 22 kladnych kofeni. (Polék,
2016 stranky 78—79)

2.3.1 Priklady ke kapitole
Pr. 9 Celd hromada, jeji polovina, jeji dvanactina a jeji dvé tietiny davaji dohromady 9. Kolik
je cela hromada? Pokuste se vypocitat pomoci metody chybného ptedpokladu.
Reseni: metodou chybného predpokladu:
Zvolime hromadu h = 12 (nejmensi spoleény jmenovatel vSech zlomkil).
Dosazenim ziskdme soucet hromady a jejich ¢asti 12 + 6 + 1 + 8 = 27, coz
je trojnésobek pozadovaného vysledku. Hromada tedy musi byt tfikrat mensi,
feSeni ulohy je h = 4.
ReSeni: ipravou rovnice:
h+-h+=h+Zh=9 /12
12h + 6h + h + 8h = 108
27h =108
h=4

Pr. 10 Mezopotamska uloha. Mame dva kruhy. Soucet sedminy hmotnosti prvniho kruhu a
jedenactiny hmotnosti druhého kruhu se rovna 1. Rozdil hmotnosti prvniho kruhu a jeji
sedminy se rovna rozdilu hmotnosti druhého kruhu a jeji jedenéctiny. UrCete hmotnosti

obou kruhi. (Konforovi¢, 1989 str. 28)
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Reseni: Hmotnost prvniho kruhu ozna¢ime x, hmotnost druhého y a sestavime sou-

stavu rovnic:

Xty =
7 1 66 = 16y
1 1
I 1 16 8
X=1-0y
—7_" —7_2.3
X=7-3Y X=7T-17"%
7 T 1 _ 7 _ 21
T—y—1+oy=y—3Vy x=7-=
77—7y—11+y=11y —y x =233
8
66 = 10y + 6y

Prvni kruh ma hmotnost %5 druhy ?.

Pr. 11 Metrodorova versovana uloha (6. stoleti n. 1.).
Diofantuv epitaf: Prach Diofantiiv hrobé je skryt, pohled’, i kdmen moudrym uménim
prozradi zemielého vék: Z viile bohtl byl po Sestinu zZivota ditétem a za dalsi polovinu
Sestiny dockal se chmyfi na licich. Jak minula sedmina, ozenil se s milovanou svoji, pét
let s ni prozil, neZ syna dockal se mudrc. Jen polovinu svého v€ku se otec se synem
tésil, brzy mohyla dit€ otci skryla. Dvakrat dva roky otec oplakaval syna, nez po téch
letech dockal se svého smutného konce. (Konforovi¢, 1989 str. 74)
Reseni: Vék, kterého Diofantos doséhl ozna¢ime x a sestavime rovnici:

XX+ x+5+I+4=x

2 +x—x=-9 /12-7
12 7

63x + 12x — 84x = —9 - 84
—9x =-9.84
x =84

Diofantos se m¢l podle epitafu na svém néhrobku dozit 84 let. Je-li tento text

vérohodny, jedné se o jediny zdroj informaci o jeho zivoté.
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Pr. 12 Metrodorova versovana uloha (6. stoleti n. 1.).
Kdyz Kyprida spatfila, ze Eros place, zeptala se ho:
,,Co té tak roztesknilo, mohu to védet?*
,Sel jsem z Helikonu a nesl mnoho jablek,“ ¥ika Eros,
,»ale potom mne nahle piepadly Mlzy a zmocnily se sladké nise.
Dvanéctinu jich v mziku popadla Euterpé, Kleid
si odd¢lila pétinu, Thaleia osminu.
Dvacetinu pro sebe zabrala Malpomené
a ctvrtinu Terpsychoré. Sedminu si uchvatila
a jak prelud zmizela Erat6. Tticet
plodu si vzala Polymnia. Sto dvacet se jich
dostalo Uranii a tfi sta Kalliopé.
A tak se vracim domu s prazdnyma rukama,
Zbylo mi jen pul stovky jablek. (Konforovi¢, 1989 str. 76)
Spocitejte, kolik jablek Erds piivodné nesl a kolik si jich vzala ktera z Muz.

Reseni: Pocet jablek, které Erds piivodné nesl, ozna¢ime x a sestavime rovnici:

x—~x—tx -ty LTx—Lx -1y _30-120-300=50
12 5 8 20 4 7

1 1 1 1 1 1
X——=x———=x——x—-x—=-x =500
12 5x 8 20 4 7
60x—5x—12x—3x—-15x 1 1
o0 —gx—;XZSOO /6056

56 - 25x —420x — 480x = 500 - 60 - 56
1400x — 900x = 1 680 000
500x = 1680000
x = 3360

Erés piivodné nesl 3360 jablek. Euterpé si jich vzala 22 = 280, Kleio

% = 672, Thaleia % = 420, Malpomené % = 168, Terpsychoré

iﬁ = 840, Erato &760 = 480 a jak je v zadani feceno Polymnia 30, Urania

120 a Kalliopé 300.
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Pr. 13

Pr. 14

Indicka uloha (9. stoleti n. 1.). Devét druhych odmocnin z dvou tietin celkového poctu
slonti spolu s Sesti odmocninami ze tii pétin zbytku je v lese. Zbyva jesté 24 slonti. Ko-
lik je vSech slonti? (Konforovi¢, 1989 str. 85)

Sestavte rovnici, ze které bude mozné pocet slonti dopocitat.

Reseni: Celkovy pocet slonli oznacime s; sestavena rovnice bude mit podobu

9 /Es+6j3-<s—9 /Es>+24=s
3 5 3

VyfteSenim této rovnice (jejiz naro¢nost pievysuje uroven zakladni skoly) do-

staneme celkovy pocet slonit s = 150.

Cinska iiloha (prelom letopoctu). Mame jezirko, které napaji pét kanalii. kdybychom
otevteli prvni, za tfetinu dne se naplni. Kdyz otevieme jen druhy, naplni se za den, kdyz
jen tieti, naplni se za dva a pul dne, kdyz jen ¢tvrty, naplni se za tii dny, a kdyz jen paty,
naplni se za pét dni. Nyni vSechny kandly otevieme soucasn¢ a ptame se, za kolik dni

se jezirko naplni? (Poldk, 2014 str. 153)

Reseni: 1.k ......j. plné za % dne........ za lden .... 3 nadrze......... za x dni .. 3x nadrzi
2.k....j.plné za1 den........ za lden .... 1 nadrz........... za x dni .. x nadrzi
3. k.....J. pln€ za ; dne........ zalden.... % nadrze ......... za x dni .. %x nadrzi
4.k.....j. plné za 3 dny....... za 1l den ... é nadrze ......... za x dni .. éx nadrzi
5.k.....j.plné za 5 dni........ zalden.... % nadrze ......... za x dni .. %x nadrzi

3x+x+zx+ix+zx=1 /15
45x + 15x + 6x + 5x + 3x = 15

74x = 15

_ 15
T 74

Plni-li se jezirko vSemi kanaly najednou, bude plné za i—i dne, tedy za nece-

lych pét hodin.
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P 15 Uloha z Blizkého vychodu (7. stoleti n. 1.). Jeden kupec projel tfemi mésty. V prvnim
mésté utratil polovinu a tfetinu majetku, ve druhém polovinu a tfetinu toho, co mu
zbylo, ve tfetim polovinu a tfetinu toho, co jesté mél. Kdyz se vratil domt, zbyvalo mu
11 grost. Kolik grosi mél na pocatku? (Polak, 2014 str. 154)

Reseni: puvodni podet groii.................. X
grose po vyjezdu z 1. mésta ...... y

grose po vyjezdu z 2. mésta ...... z

prijezd 1. méstem .........cccceeeee X — %x - éx
prujezd 2. méstem .........cceeeneen. y— %y - éy
prijezd 3. méstem ............c..e.... zZ— %Z - %z
pocet zbylych grosi................... 11

x—sx—L1x=
2 X =Y

1 1
y—3¥y—3¥y==2

Z—lZ—lZ=11
2 3

1 _
X =Y
1 _
6y =
lz=11
Z = 66

y =66-6 =239
x=396-6=2376

Na pocatku m¢l kupec 2376 grost.
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Pr. 16 Fibonacciho uloha (12. stoleti). Kdosi koupil 30 ptakii za 30 penizi. Za tii vrabce platil
jeden peniz, za dvé hrdli¢ky téZ jeden peniz a za jednoho holuba dva penize. Kolik ptaki
kazdého druhu koupil? Alespon sestavte rovnice. (Konforovic, 1989 str. 112)

Reseni: Pocet vrabcll oznacime x, pocet hrdlicek y a pocet holubti z. Sestavime rov-

nice:
x+y+z=30
“X+5y+22=30 /6
x+y+z=30
2x +3y + 12z = 180
121.—I1. 10x + 9y = 180

Nyni musime vyftesit diofantickou rovnici, feSeni hledame v pfirozenych cis-
lech a nalézame pouze jediné: [x; y] = [9; 10]. Dosazenim do prvni rovnice dopocitame
z=30—-9—10 = 11, feSenim tedy je [x; y; z] = [9;10; 11].

Doty¢ny tedy nakoupil 9 vrabeti, 10 hrdli¢ek a 11 holubti.

vzdalenych 50 mil. Listono$§ A ujede 7 mil za 2 hodiny, listono§ B 5 mil za 3 hodiny,

pfitom listono§ B vyjiZdi na cestu o hodinu pozdéji nez A. Kolik mil ujede listonos§ A

do setkani s listonoSem B? (Polak, 2014 str. 156)

Reseni: S&mil
/ \
A B
- > «——
_ 7 mil _ 5 mil
VAT 2y YBT3 T
vyjizdi o hodinu pozdéji
po hoding: 59\"‘”
/ \
—— y /— j
3,5 mile A x Sy B
47
7 mil 5 mil
Vy = E T vg = § -
+y=50-35 Z_z@estn .
x+y . . /- 35
Lot 10x = 21- (46,5 — x) 31,5 + 3,5 = 35 mil
y =465 —x 10x = 976,5 — 21x
x_Y
z 2 31x =976,5 Listono$ A ujede 35 mil,
2x _ 3y x =315 neZ potka listonose B.
7 5
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2.4 Geometrie

Prvni ndznaky znalosti geometrie pochazi z doby pravéku. Miizeme tak usuzovat z do-
chovanych nadob, které jsou zdobené jednoduchymi geometrickymi tvary. Velky rozvoj geo-
metrie nastal béhem staroveéku. Zaslouzili se o ngj civilizace z okoli velkych fek. Geometrie jim
davala moznost naptiklad vymérovat pozemky, stavét chramy a hradby nebo zabyvat se astro-
nomii. (Polék, 2014 str. 285)

Pravdépodobné prvnim narodem, ktery se zacCal zabyvat geometrii, byli Egyptané.
Kviili zaplavam v okoli Nilu bylo nutné kontrolovat, Ze se v zaplavenych oblastech neméni
velikosti pozemkii. Tento dohled vykonavali tzv. natahovaci provazii — zemeémeéfici, jejichz na-
zev pochazi od nastroje, kterym méfili piidu. Podle presnych pravidel uméli urcit obsahy rovin-
nych obrazct i objemy mnohych téles. Nazev matematického odvétvi geometrie — méfeni zemé
— ma svj evidentni ptvod jiz v této dobé. (Seife, 2019 str. 18) (Konforovi¢, 1989 str. 15)

Z egyptskych ndlezl je zfejmé, ze starovéci Egyptané uméli velmi piesné sestrojit
pravy uhel. Jednim ze zptsobu, jakym to provadéli bylo pouziti tzv. egyptské sitiry. Jedna se o
provaz uzly rozdéleny na dvandct stejné dlouhych usekt. Pokud byl slozen do trojihelniku o
délkach stran 3, 4 a 5 usekd, bylo mozné pomoci néj sestrojit pravy thel (jedna se o praktické
vyuziti Pythagorovy véty, a to vice nez tisic let pfed Pythagorem).

Pro velké vzdalenosti nebyla tato metoda dostate¢né presnd, nahradila ji tedy konstrukce
pravého tthlu pomoci pravidelného Sestitthelniku. Ten Ize sestrojit pouze rysovanim kruZnic se
stejnym polomérem, coz je s pomoci provazu a dvou koliki snadna konstrukce i pro velké

vzdalenosti. Na obrazku jsou tfi rizné moZznosti, jak pomoci pravidelného Sestithelniku pravy

A

Obrazek 12: Konstrukce pravého whlu pomoci pravidelného Sestivhelniku

uhel narysovat. (Kadetavek, 1997 str. 31)

Z dochovanych pamatek se usuzuje, Ze Egyptané pouzivali pfi tesani soch nebo stavbe
chraml kolmé promitani. Prostorovy objekt byl kolmo promitnut na rovinu — shora (ptidorys),
zptedu (nérys) a z boku (bokorys) — a poté tesan podle nékresu. (Kaderavek, 1997 str. 12)

Egyptska geometrie byla velmi prakticka, slouZila ve stavebnictvi 1 zemédé&lstvi. Z je-
jich poznatkii pravdépodobné Cerpali 1 znami fecti matematici Thales a Pythagoras. (Seife, 2019

str. 19)
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I geometrie uzivana v Mezopotamii méla prakticky charakter, aby slouzila architektim
a stavitelim. Byly znamy a pojmenovany jednoduché geometrické obrazce (naptiklad kruh
oznacovany jako ,,vyb¢h* nebo lichobéznik, ,,celo byka®). U né€kterych uméli alespon piiblizné
urcit plochu. Také znali a pouzivali Pythagorovu vétu, a to vice nez tisic let pred Pythagorem.
(Konforovic, 1989 str. 27)

Velky rozvoj geometrie piinesli Rekové. Matematici jako Thales z Miletu, pythagorejci
nebo Eukleides z Alexandrie oddélili geometrii od ryze praktickych situaci a polozili zaklad
matematiky jako védy (viz kapitolu Osobnosti). Thales se zajimal o geometrické objekty, for-
muloval fadu poucek a sva tvrzeni dokazoval. Pythagorejci se zabyvali Cisly, kterd byla s geo-
metrickymi obrazci Gizce propojena. ZvIaste je zajimaly pravidelné geometrické ttvary. Po zjis-
téni, ze pom¢r strany a thlopficky ¢tverce nelze vyjadiit ptfirozenymi Cisly, zacaly veliiny vy-
jadfovat vyhradné geometricky. Mimo to se jim podatilo dokazat tvrzeni o vztahu délek stran
pravouhlého trojiihelniku, dnes zndmé jako Pythagorova véta. Eukleides ve svém dile Zaklady
shromazdil matematické poznatky své doby a utfidil je pomoci definic, axiomu, postulati a
dikazii. Pojednéava o planimetrii, teorii ¢isel a stereometrii. (Polak, 2016 stranky 67—70)

Byly také zformulovany tfi matematické ulohy, které se tehdy fecti matematici pomoci
kruzitka a pravitka marné snazili vyfesit. Jednalo se o trisekci uhlu, rozdéleni libovolného thlu
na tfi stejné velké Casti, zdvojeni krychle, sestrojeni takové krychle, ktera ma oproti ptivodni
dané krychli dvojnasobny objem, a kvadratura kruhu, sestrojeni ¢tverce o takovém obsahu jako
ma piivodné zadany kruh. V 19. stoleti bylo dokazéano, Ze vyftesit tyto tlohy pouze pomoci pra-
vitka a kruzitka neni mozné. (Polak, 2016 str. 9)

Diraz, ktery sami Rekové na dileZitost geometrie kladli, je patrny i z udajného napisu
nad prucelim Platonovy Akademie: Nevstupuj, kdo neoviadas geometrii! (Polék, 2014 str. 286)

S Platonovym jménem se setkavame také v souvislosti s tzv. platonskymi télesy. Jedna
se o mnohostény, jejichz stény jsou tvoreny shodnymi pravidelnymi mnohouthelniky a z kaz-
dého vrcholu jich vychazi stejny pocet. Existuje jich pét: Ctyf'stén, osmistén a dvacetistén, je-
jichz stény tvoii rovnostranné trojuhelniky, krychle, jejiz stény tvofi ¢tverce, a dvanactistén,
jehoz stény jsou tvofeny pravidelnymi pétitihelniky. Platon je popsal ve svém dialogu Timaios
(4. stoleti pt. n. 1.) a pfifadil je jako strukturu zakladnim elementlim; ohni ¢tyi'stén, vzduchu
osmistén, zemi krychli a vodé dvacetistén. Dvanactistén byl dle Platona pouzit k uspotadani
nebes. (Pickover, 2012 str. 50)

Dalsim, kdo se podilel na rozvoji geometrie, byl Archimedes ze Syrakus (3. stoleti pf.
n. l.). Studoval kuzelosecky (kfivky vzniklé roziiznutim plasté kuzelu; elipsa, parabola, hyper-

bola), podafilo se mu zdokonalit ur€ovani obsahii rovinnych obrazcli pomoci opsanych a
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vepsanych mnohothelnikli. Obdobné zjistoval objemy téles pomoci opsanych a vepsanych
mnohosténtl.

Archimedes se vSak nevénoval jen matematice. Byl i fyzik a vyndlezce. Velmi znamy
je jeho zakon o vztlakové sile, ke kterému se vaze historka o nahém Archimedovi bézicim més-
tem a volajicim ,,Heuréka®. A béhem druhé punské véalky svymi vynalezy pomohl chranit Sy-
rakusy pred fimskymi vojsky.

Béhem této valky konc¢i Archimediv zivot. Zatimco do mésta vtrhli fimsti vojaci a chtéli
ho zatknout, piremyslel Archimedes o geometrii a svému okoli nevénoval pozornost. Na vojaka
pry jen kiikl: ,,Nedotykej se mych kruhii!“, nacez ho pobouteny vojak zabil. Na ndhrobni kdimen
mu byl na jeho vlastni ptani vytesan valec opsany kouli. Podafilo se mu totiz dokazat, ze pomér
jejich objemil je 3:2 a tohoto diikazu si velmi cenil. (Polék, 2016 stranky 70-71)

Studiu kuZelosecek se béhem svého Zivota vénoval také Apollonios z Pergy (3. stoleti
pt. n. 1.). Znamy je diky konkrétnimu typu konstrukcénich uloh, které dnes nesou jeho jméno.
Jedna se o konstruk¢ni tlohy s cilem sestrojit kruznici, kterd se dotyka tii zadanych objekti,
jimiz mohou byt body, pfimky nebo kruznice. Pivodni tlohou bylo sestrojit kruznici, ktera se
dotyka tfi zadanych kruznic, Pozdéji byla tloha rozsifena o kruZnici s nulovym polomérem
(bod) a kruznici s nekone¢né velkym polomérem (piimku).

Na Apolloniovy ulohy navazuji tzv. Pappovy ulohy. Jednim ze zadanych objekti je bod
lezici na jednom ze dvou zbyvajicich objekti, pfimce nebo kruznici. Jejich autor, Pappos z Ale-
xandrie (4. stoleti n. 1.), ve svém dile shromdzdil matematické poznatky antickych matematika
1 s historickymi souvislostmi. (Polak, 2014 str. 288)

Na feckou geometrii navazuje arabska a vznikaji arabské pireklady Eukleidovych Za-
klada. Studovany jsou rovnobézky, konstrukce pravitkem a kruzitkem a rovinna a sféricka tri-
gonometrie kvuli astronomii. Ta je potom déle rozvijena v Evropé v souvislosti s mapovanim a
moieplavbou. (Poldk, 2014 str. 289)

Ve sttedoveéku se v Evropé rozviji prakticka geometrie. Vznikaly stavitelské cechy a jiz
ucnové byli vyu€ovani geometrii a rysovani. Pokud chtél tovarys ziskat vice zkuSenosti, mohl
vstoupit do jiného stavitelského cechu. Aby tam byl pfijat, musel slozit zkousku z geometrie,
protoZe cechovni tajemstvi byla bedlivé stiezena. (Kadetavek, 1997 stranky 48—50)

V 17. stoleti dali René Descartes a Pierre de Fermat vzniknout analytické geometrii.
Geometrické obrazce byly vyjadieny algebraickymi rovnicemi a umistény do soufadnicového
systému, coz pozd¢ji umoznilo velky rozvoj matematické analyzy. (Polak, 2014 str. 365)

V 18. stoleti vznika deskriptivni geometrie, kterd se zabyva zobrazenim prostorového

objektu do roviny. Jejim zakladatelem je francouzsky matematik G. Monge, po kterém je dnes
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pojmenovana zobrazovaci metoda. Tehdejsi vlada povazovala jeho praci za velmi dilezitou pro
armadu, proto ji prohlésila za statni tajemstvi.

Od doby, kdy Eukleides sepsal Zaklady, vedly se kolem jednoho z jeho axiom, axiomu
rovnobéznosti, dohady. Byl delsi nez ostatni axiomy a fadu let se rtizni matematici snazili tento
axiom sestavit z jinych nebo zjednodusit. V 19. stoleti bylo dokazano, ze to neni mozné, coz
vedlo k objevovani tzv. neeukleidovskych geometrii (geometrii, kde tento axiom neplati). Jed-
nou z nich je hyperbolickd geometrie, kterd funguje na plose podobné konskému sedlu. Jejimu
objevovani se vénoval naptiklad C. F. Gauss. Dalsim ptikladem je sférickd geometrie fungujici
na povrchu koule, kterou se zabyval B. Riemann. Jako zajimavost 1ze uvést, ze zatimco v eu-
kleidovské geometrii je soucet vnitinich thli trojuhelniku praveé 180°, v hyperbolické je to vzdy
mén¢ a ve sférické vzdy vice nez 180°. (Polak, 2014 str. 290) (Livio, 2010 str. 139) (Seife, 2019
str. 158)

Jelikoz geometrie vznikla jako nastroj k méfeni zemé, je pfirozené spojovat ji se svétem,
ktery vidime kolem sebe. Matematika ndm ale dovoluje dostat se dal. Mizeme fesit algebraic-
kou rovnici 4. stupné¢ a dostat se k rozumnému vysledku. Jen ho uz nebudeme moci interpreto-
vat geometricky, protoze jsme limitovani trojrozmérnym svétem. Existuji ale modely, které ndm
umozni ,,do 4. dimenze nahlédnout“. Tim je naptiklad Kleinova lahev nebo teserakt (n€kdy téz
hyperkrychle).

Hyperkrychle je ¢tyfrozmérna obdoba krychle. Tak, jako je krychle ohranicena ¢tverci
(prostor plochou), je hyperkrychle ohrani¢ena krychlemi (hyperprostor prostorem). A stejné
jako kdyz vytaZzenim ¢tverce do 3. rozméru ziskame krychli, vytazenim krychle do 4. rozméru

vznikne hyperkrychle. (Pickover, 2012 stranky 276, 278)

2.4.1 Priklady ke kapitole B

Pr. 18 Mezopotamska uloha. Tram dlouhy pul gar (gar = 12 lokti) stal 1.2
svisle v poloze AB. Potom byl pfemistén do polohy CD. Vzda- °
lenost BC je desetina gar. O kolik lokta se vzdalil spodni konec
tramu z piivodni polohy? (Konforovi¢, 1989 str. 31)

Reseni: Velikost posunuti ozna¢ime x a sestavime rovnici:

x% = 6% — 4,82
B
x? =12,96 A x D
Obrazek 13: Pilgarovy tram
x = 3,6 lokte

Spodni konec tyce se z pivodni polohy vychylil o 3,6 lokte.
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Pr. 19 Archimedova uloha (3. stoleti pr. n. l.). Obsah kruhu opsaného ctverci je dvakrat vetsi

nez obsah kruhu vepsaného ctverci. Ukazte, ze tvrzeni je pravdivé. (Konforovic, 1989

str. 59) Ko
Reseni: Obsah kruhu poéitame podle vzorce S = mr?.
Kruznice vepsana ¢tverci ma polomér délky po- “ .
loviny strany ctverce, tedy 7, = %a. Polomér Ty

kruznice opsané Ctverci je polovina délky jeho

, vy y . V2
Ghlopticky, a protoze u = av/2, plati r, = - a
Obrazek 14: Kruznice
Nyni mizeme vyjadtit obsahy kruznic a jejich pomé&r:  opsand a vepsand ctverci
2
1 1
S,=m (—a) = -ma?
2 4

S, = n(ga)z = %naz

S,,:Sozinaz:%nazzé:lzl:z

Pr. 20 Apolloniova uloha (3. stoleti pr. n. ). Jsou dany tii body A, B, C, které nelezi v jedné
pfimce. Sestrojte kruznici k, kterd prochazi vSemi témito body.

Reseni: Stted S kruznice k, kterou chceme narysovat, musi mit od vSech zadanych
bodi stejnou vzdéalenost. MnoZinou bodi, kterd ma od dvou bodt stejnou vzda-
lenost je osa jejich spojnice, pro trojici bodl to bude prisecik os jejich spojnic.
Jedné se o obdobnou ulohu jako je konstrukce kruznice opsané trojuhelniku.

Uloha ma 1 feSeni.

C

Obrazek 15: Apolloniova wiloha BBB
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Pr. 21 Apolloniova uloha (3. stoleti pr. n. ). Je dana dvojice rovnobézek r, s a mezi nimi bod
T. Sestrojte kruznici k, ktera dotyka obou rovnobézek a prochazi bodem T.

Reseni: Aby se konstruovana kruznice k dotykala obou rovnobézek, musi jeji stied

S lezet na ose rovinného pasu ohranic¢eného rovnobézkami. Jeho vzdalenost od

bodu T musi byt stejna jako vzdalenost osy od rovnobézek. Uloha ma 2 fe$eni.

Obrdazek 16: Apolloniova uloha Bpp

Pr. 22 Pappova uloha (3. stoleti p7. n. 1.). Je dana kruznice z, na ni bod X, a vné kruznice bod
Y. Sestrojte kruznici k, ktera se dotyka kruznice z a prochazi obéma body.

Reseni: Kruznice k a z budou mit vnéjsi dotyk v bodé X. V takovém piipadé musi stied

S kruznice k lezet na piimce prochazejici sttedem kruznice z a bodem X. Za-

roven musi leZet na ose spojnice bodi X a Y, aby mél od obou bodi stejnou

vzdalenost. Uloha ma 1 feSeni.

Obrazek 17: Pappova uloha Bkr
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Pr. 23 Hadanka o provazu kolem Zemé (W. Whiston 1702). Provaz pevné obaluje Zemi kolem
rovniku. O kolik del$i by provaz musel byt, aby byl v§ude 1 metr nad jejim povrchem?
(Pickover, 2012 str. 162)

ReSeni: Polomér Zemé oznaéime r;, délku provazu, ktery pevné obepina Zemi o,, pro-
dlouzeny polomér r, a délku prodlouZeného provazu o,. Potom plati:

rn=r+1

04 = 2mry

0, = 2nry, = 2n(ry + 1) = 2nry + 21
Zjistujeme, o kolik je nutné provaz prodlouzit:

0, —0q =21y + 21 — 21ty = 21

Provaz by musel byt delsi o 2z metru (cca 6,28 m).
Tento vysledek miize prekvapivy. Jesté piekvapivejsi ale je, Ze nezalezi na
kouli, kterou omotavame, respektive na jejim poloméru — vysledek neni za-
visly na r;. Pokud bychom tedy chtéli zvednout provaz o 1 m nad povrch
koule, museli bychom ho prodlouzit o cca 6,28 m, a to bez ohledu na to, zda

se jedna o fotbalovy mic nebo Jupiter.

Pr. 24 Mobiova paska (19. stoleti).
Uvodem: Prouzek papiru slepte do prstence a obarvéte jednu jeho hranu. Z jedné strany
nakreslete uprostred prouzku ¢aru a podle ni ho rozstiihnéte. Prouzek se rozpadne na dva stejné

prstence o puvodni délce a polovicni SiFce.

A
"
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Ustiihnéte dva dlouhé papirové prouzky o §ifce cca 2 cm. Na jejich koncich si z jedné

strany udélejte znacky. Slepte oba prouzky tak, aby byly znacky ptilepené k sob¢ a vznikla vam

hladka smycka (jeden z koncti musite otocit o 180°).

Hranou a stfedem jednoho z prouzkl ved’te ¢aru, aniz byste pfitom zvedli tuzku od
prouzku. Co se stane? Aniz bychom zvedli tuzku, budou obarvené vsechny hrany prouzku a ¢ara
bude nakreslena po obou jeho strandch. Podél ¢ary prouzek rozsttihnéte. Co bude vyslednym
objektem? Vysledkem bude jedna smycka. Bude mit dvojndsobnou délku a polovicni Sirku proti

té piivodni.

Vezmeéte druhy prouzek a jednou barvou udélejte ¢aru par milimetrd od hrany prouzku.
Poté vezméte druhou barvu a postup opakujte od druhé hrany. Pokud se vam podarilo pro obé
cary udrzet stejnou vzdalenost od hrany, podivejte se na prouzek proti svetlu. Uvidite, Ze se cary

prekryvaji, navrchu prouzku jedna barva, vespodu druha.

P
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Podle jedné z ¢ar prouzek rozstiihnéte. Co bude vysledkem? Dvé smycky, vétsi a mensi.
Vetsi smycka odpovida té, kterou jsme ziskali rozstrihnutim prvniho prouzku. Ma dvojnasobnou
délku, nez méla piivodné a jeji sirka je rovna vzdalenosti ¢ary od hrany. Mensi je stale Mobio-
vou paskou, jeji délka se nezménila a jeji Sirka je zmensena o dvojnasobek vzdalenosti cary od

hrany. Toto rozstrihnuti vlastné znamenad, Ze jsme od pdsky odstrihli jeji okraj.

Obrdzek 18: M‘jbiﬁv prouzek

Tuto pasku objevil v poloving 19. stoleti A. F. Mobius ve svych sedmdesati letech. Jedna

se o plochu, kterd mé jen jednu stranu a jednu hranu. Neni proto mozné, nakreslit na ni ¢aru
»jen z jedné strany®, jak by si ¢lovek predstavoval. Paska ma ,,z obou stran® stdle tu samou

stranu, stejn¢ tak hrana pasky je stale tataz. (Pickover, 2012 str. 248)

Pr. 25 Terénni uloha

Po zpiisobli egyptskych zem&metich sestrojte na volném prostranstvi pravy thel. Potte-
bovat budete nepfili§ pruzny provaz (tloustky alespon pradelni $itry), koliky nebo kiidu na
vytyC¢eni pravého thlu, 2 kulaté koliky a méfici pasmo.

Rozd¢lte se na dvé skupiny. Prvni skupina bude konstruovat pravy tthel pomoci egypt-
ské $ntiry, druhd pomoci konstrukce pravidelného Sestitthelniku. Az budou mit obé skupiny sviij
pravy thel sestrojeny, zhodnotte spole¢né presnost konstrukei.

Konstrukce pomoci egyptské sniiry:

Vezmeéte si dostatecné dlouhy provaz a pomoci uzlii ho rozdélte na dvanact stejné dlou-
hych dilt. Pozor, pokud budete chtit jeden dil ud¢lat délky naptiklad 1 metr, musi byt celkova
délka provazu vétsi nez 12 metrti, protoze udélanim uzlu se provaz trochu zkrati (délka zkraceni
je zéavisla na primeéru lana).

Konce provazu svazte k sobé nebo urcete ¢loveéka, ktery je bude drzet spojené. Z pro-
vazu vytvofite trojuhelnik, jehoZ strany budou mit délku 3, 4 a 5 dili. Proti nejdelsi strané

vznikne pravy uhel. Ten zaznamenejte koliky nebo kiidou (zaleZi, kde budete uhly konstruo-

vat). Odvésny mizete protahnout.
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Konstrukce pomoci pravidelného sestivhelniku:

Vezméte si provaz délky 1,5-2 metry a na jeho
konce nepfili§ pevné ptivazte kulaté koliky. Pomoci provazu
s koliky zacnéte rysovat kruznice. Alespon jeden Clovék

bude drzet jeden kolik na misté kolmo k zemi, jiny se bude

s druhym pohybovat kolem n¢j, a pfitom rysovat kruznici.

Musi u toho dbat na to, aby byl provaz neustale natazeny a

nezacal se namotavat ani na jeden z kolika. (Pokud neni

konstrukce provadéna v pisku, je dobré alespoil dileZité ob-  Obrdzek 19: Konstrukce pravého iihlu
i v ., i , L, ] (terénni uloha)

louky obtdhnout). Sestithelnik neni nutné rysovat cely,
zvolte jen takové ¢asti, které povedou ke konstrukci pravého thlu (viz Obrazek 19, poptipadé

Obrazek 12).0brazek 19: Konstrukce pravého thlu (terénni tloha)
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2.5 Osobnosti

2.5.1 Thales z Miletu

Thales z Miletu byl fecky filosof, matematik a astronom, zijici v 6. stoleti pt. n. 1. Sta-
rovéci Rekové ho prezdivali ,,otec védy* a zatadili ho mezi sedm mudrci, sedm nejmoudiejsich
Reku té doby.

Narodil se v Miletu na uzemi dne$niho Turecka. Béhem svého zivota se dostal do
Egypta, Fénicie, Asie i na Krétu. V Egypt¢ se seznamil s tehdejSimi geometrickymi poznatky a
pravdépodobné si tam osvojil i babylonské znalosti astronomie. Na jejich zéklad¢ byl udajné
schopen ptedpovédét zatméni Slunce v roce 585 pf. n. L.

Thaletliv pfinos matematice je nesporny. Jako prvni zacal zkoumat geometrické ob-
razce, aniz by se jednalo o vyméru pole nebo objem sypky. Zaroven byl pravdépodobné prvni,
kdo sva matematickd tvrzeni dokazoval. Tim polozil zaklad matematiky, coby védniho oboru,
nejen nastroje pro feseni konkrétnich situaci. Rozvinul své znalosti geometrie a je mu piipiso-

vana fada planimetrickych poucek:
Kazdy prumeér deli kruznici na dvé stejné cdsti.
Uhly pii zdkladné rovnoramenného trojihelnika jsou shodné.
Protilehlé uhly mezi dvema protinajicimi se primkami jsou shodné.
Dva trojuhelniky jsou shodné, pokud maji shodné dva vnitini uhly a jednu stranu.
Trojuhelnik vepsany do oblouku nad priimerem kruznice je pravouhly.

(Posledni z uvedenych tvrzeni dnes nese jeho jméno — Thaletova véta.)

Dalsim jeho uspéchem bylo urceni vysky egyptskych pyramid. Dokézal to na zékladé
podobnosti trojuhelniki a jako méfidlo pouzil ¢loveéka. Pockal, az bude délka jeho stinu stejna,
jako jeho vySka. Poté mohl zméfit délku stinu pyramidy a snadno ur¢it jeji vysku. Obdobny
princip mé&l udajné pouzit pii konstrukci dadlkoméru nad milétskym ptistavem. (Polak, 2016 str.

67) (Seife, 2019 str. 49) (Konforovi¢, 1989 str. 35)
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2.5.2 Pythagoras ze Samu, pythagorejci

Pythagoras ze Samu byl fecky filosof a matematik, zijici v 6. stoleti pf. n. 1. Narodil se
na ostrové Samos a béhem svého mladi hodné cestoval. Navstivil Fénicii, Egypt, Mezopotamii
a mozna i Indii. Na cestach poznaval matematiku, kterou jednotlivé kultury ovladaly. Usadil se
v Krotonu na jihu Italie, kde zalozil filosofickou skolu. Poté se piesunul do Metapontu, kde
zemiel. (Polak, 2016 str. 68) (Livio, 2010 str. 23)

Pythagorejci, pfivrzenci jeho uceni, se fidili jeho pravidly. Nesméli zapisovat a rozsifo-
vat své uCeni. Bylo tajné, jen pro Cleny spolecenstvi a ptredavalo se pouze ustné (s tim souvisi i
skutec¢nost, Ze z Pythagorovy doby se nedochovaly zaddné prameny a sim Pythagoras pravd¢-
podobné¢ nic nesepsal). Vérili, ze duse zivych tvort se po smrti presté¢huji do jiného téla a z toho
divodu byly vegetariany. Traduje se také, ze nesméli jist boby (druh lusténiny), a to bud’ z da-
vodu, Ze se podobaly genitaliim, nebo protoze jejich konzumace v podstaté¢ znamenala snist
zivou dusi (nadymani a unik vétri byly pak jeji projevy). (Seife, 2019 str. 35) (Livio, 2010
stranky 23, 31)

Pythagorova osobnost byla natolik vyraznd, ze dnes neni jasné, jaké objevy patii pfimo
jemu a které né€kterym z jeho zakid. Oni sami povazovali jeho slova zdkon, je tedy mozné, ze
nckteré objevy jsou mu pfipisovany mylné. Informace z nésledujicich odstavct je tedy nutno
Cist s timto védomim, néco je pravdépodobné Pythagorova prace, néco mozna ne ptimo jeho.
(Livio, 2010 str. 23)

Smyslem celé jejich filosofie bylo ptfesvédéeni, ze vsechno je cislo (rozuméjme ptiro-
zené). Cisla pro né byla zakladem a podstatou celého svéta a p¥ikladali jim az mysticky vyznam.
Cislo 1 pro né& bylo ptivodce viech &isel, licha &isla byla muzska a dobra, suda povazovali za
zenska a Spatnd. Svou pozornost vénovali tzv. ¢tvercovym a trojuhelnikovym ¢islim. To jsou
takova, kterd bylo moZno vyjadfit pomoci pfislusného poctu kaminkl sestavenych do ctverce

nebo rovnostranného trojuhelniku. (Livio, 2010 str. 204)

Obrazek 20: Ctvercovd a trojihelnikova cisla
Ptikladem trojuhelnikového ¢isla je Cislo 10, které mélo pro pythagorejce dulezity vy-
znam. Trojuhelnik sestaveny z deseti kamenti se nazyval tetraktys (1ze ptelozit jako ,,ctvernost®)
a pythagorejctiim symbolizoval dokonalost a chovali k nému posvétnou uctu. Dokonce byl sou-
casti jejich prisahy. (Livio, 2010 stranky 25-26)
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Symbolem pythagorejct se stal pentagram. Velmi dobte propojoval muzské a zenska
¢isla 3 a 2 anavic se v ném objevuje zlaty fez, a to hned n€kolikrat. Tento Gzasny pomér lahodici
lidskému oku pythagorejce fascinoval a dle jejich ptesvédceni prostupoval strukturou celého
vesmiru. (Seife, 2019 str. 41) (Livio, 2010 str. 204)

Pythagorejci byli prvni, ktefi vnimali matematiku jako néco vice nez nastroj. Zabyvali
se Cisly a jejich provazanosti se svétem. I ptesto, ze k matematice nikdy nezacali pristupovat
jako k védé, nedokézali od ni oddélit mystiku, polozili ji velice pevny zaklad — dikaz. Diky
nému se (na rozdil od ostatnich oboril) za¢ala matematika stavat neotfesitelnou. (Livio, 2010
str. 32)

Dtikaz zavedl jiz Thales z Miletu (viz piedchozi kapitolu), ale byli to pythagorejci, ktefi
pochopili, o jak mocnou véc se jedna. Na zaklad¢ logického uvazovani tak byli schopni jedno-
znacn¢ urcit platnost matematickych tvrzeni. Byli prvni, kdo zacal pouzivat ditkaz sporem.
Jedna se o typ diikazu, ve kterém je snahou dokézat negaci ptivodniho vyroku. Vysledkem je
nepravdivy vyrok — spor — pravdivy je tedy pivodni vyrok. (Poldk, 2016 str. 68) (Livio, 2010
str. 33)

Ditlezitym objevem, ktery pythagorejci u€inili, je provdzanost matematiky s hudbou.
Podle legendy se Pythagoras zabyval chovanim tonu, ktery vydava struna monochordu. Mono-
chord je ozvu¢na skiii, na které je nataZzena jedna struna (jak napovida nazev). Pod strunou se
nachazi jezdec, jehoz polohu pod strunou lze ménit. Tim se zméni vyska tonu, ktery struna
vydava. Zaroven je struna jezdcem rozdélena na dvé€ kratsi ¢asti, na které je mozné drknout
najednou.

A prave jejich souzvuk Pythagora zaujal. Zjistil, Ze pokud je jezdec pod strunu umistén
nahodné, souzvuk ¢asti rozdélené struny byl neliby, nékdy az nepiijemny. Ale pokud jezdec
délil strunu v poméru dvou malych pfirozenych ¢isel, byl vysledny souzvuk na poslech velmi
piijemny. Napiiklad pokud byla délka struny jezdcem rozdé€lena v poméru 3:2, vyslednym
souzvukem byla kvinta, jeden z nejptisobivejsich hudebnich intervald. To podpofilo jeho mys-
lenky, ze podstata vSeho je Cislo. (Seife, 2019 stranky 37, 39)

Ve svych myslenkach dosel Pythagoras jesté o néco déle. Byl toho nazoru, ze ¢isla jsou
nejen podstatou hudby, ale i1 celého svéta. To dalo vzniknout pythagorejskému modelu plantér-
niho systému. Zemé se nachazi uprostfed vesmiru a kolem ni se otac¢i Slunce, Mésic, planety i
hvézdy po riizné vzdalenych kulovych plochéch. Pti svém pohybu nebeska télesa vydavaji tony,
které se skladaji v harmonii sfér. Zemi 1 plochdm po kterych télesa obihaji ptisoudil tvar koule,
pravdépodobné kvili tomu, Ze kouli povazoval za nadfazengj$i ostatnim tvarim. (Seife, 2019

str. 39) (Livio, 2010 stranky 26, 31)
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S Pythagorovym jménem je vSak nejcastéji spojovana Pythagorova véta:

V kazdem pravouhlém trojuhelniku je druha mocnina délky prepony rovna souctu dru-
hych mocnin délek obou odvésen. Oznacime-li délky odvésen a, b, délku prepony c, tedy plati
c? =a®+ b2

I ptesto, ze véta nese Pythagorovo jméno, je
ziejmé, ze neni jeho objevem. Jeji myslenka byla

znama uz tisic let pfed Pythagorem. Dochovaly se S=5.+5,

B c2=aZ+b?

naptiklad babylonské klinopisné tabulky

s pythagorejskymi trojicemi, (trojicemi ¢isel, pro je-

jichz druhé mocniny plati vztah uvedeny vyse; pokud

budou délkami stran trojuhelniku, bude trojuhelnik c

pravouhly). Dals$i dochované zminky o pouzivani .o
2:

principu Pythagorovy véty se dochovaly v Indii z ge-

ometrickych konstrukei oltait. (Polék, 2014 str. 300)
(LiVi 0.2010 str. 30) Obrazek 21: Pythagorova véta

Diivodem, pro€ je dnes véta spojovana s Pythagorovym jménem je pravdépodobné to,

ze se ji Pythagorovi (poptipad¢ jeho zaktim) podaftilo dokazat. Jakym zpisobem vSak dnes neni
znamo. S jistotou vime, Ze se ditkaz této véty objevuje v Eukleidové spisu Zaklady ze 3. stoleti
pf. n. 1. (viz nasledujici kapitolu).

Velkou trhlinu v pythagorejské filosofii pfinesl objev iracionalnich ¢isel. Hojné se za-
byvali studiem pravidelnych obrazcti a téles, az jeden z nich, Hippasos z Metapontu, objevil,
ze pomer délky strany Ctverce a jeho thlopficky nelze vyjadfit ptirozenymi €isly. To bylo pro
filosofii, ktera zaklada popis celého vesmiru na ptirozenych ¢islech a jejich pomérech naprosto
nepiipustné. Hippasovi bylo zakdzano tuto skute¢nost prozradit, on ale tento zdkaz porusil.

O tom, jaké to mélo nésledky, nemdme dnes jasno. Dochovalo se nékolik verzi, které si
mnohdy odporuji. Podle nékterych byl vylou€en ze spoleCenstvi a byla mu postavena hrobka,
aby na n¢j bylo zapomenuto. Jiné verze tvrdi, ze byl do této hrobky zavieny. Nemén¢ pravde-
podobna je verze, Ze byl svrzen ptes palubu lodi a utopil se. (Seife, 2019 stranky 45-47) (Livio,
2010 stranky 32-33)

At byl Hippasiiv osud jakykoli, jeho objev byl velmi z4sadni. Pythagorejci zacali pfi-
chazet na to, zZe iraciondlnich ¢isel je daleko vice. Pfirozené Cislo tedy nemohlo byt podstatou

vSeho. Toto zjisténi mélo za nésledek tzv. 1. krizi matematiky. Vychodiskem se stala razantni
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geometrizace, kterd umoznila nahradit geometrickymi veli¢inami (délka, obsah, objem) ty arit-
metické, jez vedly k iraciondlnim ¢islim. (Poldk, 2016 str. 69) (Livio, 2010 str. 33)

Kolem Pythagorovy smrti se objevuje fada legend. Nékteré tvrdi, Ze byl zabit rozlice-
nym davem, ktery vtrhl do jeho domu, jiné, Ze se umotil hladem, nejcastéji vsak, ze jeho smrt
ma svédomi jeho nenavist k bobtim. Podle této verze se Pythagorovi podatilo z domu pted ro-
zezlenym davem uniknout. Pfi svém utéku ale dorazil k poli bobti a kvili své nenavisti k nim
zastavil. Rad¢ji se pry neché zabit, nez aby bézel pies toto pole. Rozliceni obyvatelé Metapontu
ho dostihli a zabili. (Seife, 2019 str. 48)

I ptesto, ze pythagorejci byli rozpraSeni, jejich myslenky se v urcité podobé udrzely
jesté dlouhou fadu let. Navazal na n¢ naptiklad Aristoteles, z jehoz myslenek byla postavena i
ktestanska filosofie. Svym pojetim harmonie sfér (planetarniho modelu, kde vesmirna télesa
vydavaji tony) inspirovali umélce 1 védce. (Livio, 2010 str. 31) (Seife, 2019 stranky 48, 57)
2.5.3 Eukleides z Alexandrie

Eukleides byl fecky matematik zijici ve 3. stoleti pt. n. 1. O jeho zZivoté se ndm mnoho
zprav nedochovalo, pravdépodobné studoval v Athénéach na Platonové Akademii a pozdé&ji pt-
sobil v egyptské Alexandrii.

Jeho velkym pfinosem matematice bylo sepséani dila Zéklady. Ve tfinacti svazcich jsou
shrnuty, roztfizeny a dokdzany matematické (pfevazné geometricke) poznatky té doby. Inspiro-
val se Aristotelovym pojetim védy, z definic, postulatii a axiomll vyvozuje matematické véty,
které nasledné dokazuje.

Zaklady se na dva tisice let staly uc¢ebnici geometrie a svou strukturou inspirovaly na-
sledujici vystavbu matematiky i dalSich védnich obort. Do druhé poloviny 19. stoleti se jednalo
druh¢ nejrozsitenéjsi dilo svétového pisemnictvi (prvnim byla Bible).

Jeho jméno se nam dodnes zachovalo v souvislosti eukleidovskou geometrii. Tim rozu-
mime geometrii v roviné a ma tu vlastnost, Ze v ni plati postulaty a axiomy ze Zakladt. Také se
po ném jmenuji dvé vety tykajici se vysSek a odvésen v pravothlém trojihelniku. Dalsi ptipo-
minkou je eukleidovskd konstrukce, ¢imz rozumime sestrojeni geometrickych objekti pouze
pomoci kruZzitka a pravitka bez méfitka. Kruzitko by v idedlnim ptipadé¢ mélo mit nekonecné
velké rozevieni a pravitko nekonecnou délku. (Polak, 2014 stranky 287-288) (Polék, 2016
stranky 69-70)
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2.5.4 René Descartes

René Descartes byl francouzsky filosof, matematik, fyzik a fyziolog Zijici v 17. stoleti.
Je jednim ze zakladateltit moderni filosofie a védy.

Narodil se na konci 16. stoleti ve francouzském mésté La Haye, které na Descartovu
pocest od 19. stoleti nese jeho jméno. Jako mlady navstévoval jezuitskou Skolu. Kvili svému
zdravotnimu stavu byl osvobozen od brzkého ranniho vstavani. Tohoto pfistupu, vstavat, az se
na to bude citit pfipraven, se drzel vétSinu svého zivota. Na univerzité v Poitiers vystudoval
prava, praxi se vSak nikdy nevénoval. Misto toho vstoupil do armady a je mozné, Ze se v roce
1620 zucastnil bitvy na Bilé hote na strané katolickych vojsk. Poté zacal cestovat po zapadni
Evropé a studovat matematiku. V roce 1649 odjel do Stockholmu, kam ho pozvala svédska
kralovna Kristyna, aby ji ucil filosofii. Jejich hodiny probihaly v pét hodin réno, coz byl pro
Descarta velmi nepfijemny &as, navic ve Svédsku, zemi o tolik chladngjsi, nez byla Francie.
Zanedlouho dostal zapal plic a zemfel. Jeho ostatky byly pozdéji pievezeny do Patize a jeho
lebku mizeme vidét v Prirodovédném muzeu naproti lebce ¢lovéka neandrtalského.

V roce 1916 se Descartovy zdaly tfi sny, které vyraznym zpisobem ovlivnily jeho bu-
douci zivot, daly mu podnét na zdklad€ rozumu sjednotit celé lidské poznéni.

Jeho velky pfinos v matematice spociva v rozSifovani ¢iselnych oborti a zdokonaleni
algebraické symboliky. Descartes pracoval se zapornymi a komplexnimi ¢isly a zavedl pojem
imaginarni jednotka. Pfi préci s rovnicemi Casto pouzival kanonicky zapis rovnice, kde jsou
vSechny veli€iny na jedné strané rovny nule na strané druhé. Zapis, ktery pouZzival, se v podstaté
v nezménéné podobé¢ zachoval dodnes. Pismeny ze zacatku abecedy oznaCoval znamé veli¢iny,
pismeny z konce abecedy ty nezndmé, mocniny zapisoval exponentem jako horni index pis-
mene a pro operace pouzival symboly plus a minus. Jako symbol rovnosti nepouzival rovnitko,
ale znak podobny neuzaviené leZaté osmicce. Jinak se jeho zapis od soucasného nelisil.

Spole¢né s Pierrem de Fermatem poloZil zéklad analytické geometrii, coZ bylo pro ma-
tematiku zdsadnim piinosem. Podatilo se mu prokazat souvislost mezi kiivkami a algebraic-
kymi rovnicemi, ¢imz byla poprvé v historii propojena geometrie s algebrou. V jeho dile jeste
nenalezneme dvé na sebe kolmé osy ani pojem soufadnice, tomuto konceptu se vSak svymi
mysSlenkami a postupy velmi pfiblizil. Jako prvni také zacal pracovat s principem funkéni za-
vislosti na proménnych veli¢inach. Na jeho pocest se zacal soufadnicovy systém s na sebe na-
vzajem kolmymi osami nazyvat kartézsky podle latinské varianty jeho jména Cartesius. (Polak,
2016 stranky 82—84) (Livio, 2010 stranky 80-86)

Jako zajimavost 1ze uvést, Ze i pres skuteCnost, ze Descartes byl vétici Clovek a Bozi

existenci se nékolikrat snazil (i matematicky) dokazat, byl obvinén z podporovani ateismu a
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katolicka cirkev jeho dila zakéazala. Descartes vnimal Boha, jako nékoho tak svrchovaného a
dokonalého, ze stvofil matematiku, matematicky popsatelny svét a cloveka, ktery principu ma-
tematiky mtize porozumét. Toto pojeti se zifejmeé neshodovalo s tehdej$im postojem katolické

cirkve. (Livio, 2010 stranky 106—107)

2.5.5 Priklady ke kapitole
Pr. 26 Obdobnym zptsobem, jakym Thales métil vysku pyramid, se pokuste urcit vysku bliz-
kého vysokého objektu (budova skoly, véz, popiipadé ucitel, spoluzék, ...):
Zjistéte svou vysku. Poté za slunecného pocasi zméite délku svého stinu a vzapéti i
délku stinu méfeného objektu. Na zékladé podobnosti trojuhelniki dopocitejte vysku
objektu. Sviij vysledek porovnejte se skute¢nou vyskou.
Reseni: Reknéme, Ze &lovék je vysoky 178 cm ma /
stin dlouhy 64 cm. Délku stinu stromu, je-
hoz vysku zjistuje, namétil 283 cm.
Trojthelniky, ze kterych mizeme vydku X
stromu urcit, jsou kviili rovnobéznosti slu-
necnich paprskii podobné podle véty uu.

Pomeér vodorovnych odvésen je tedy roven X cm

poméru svislych odvésen.
178 cm

283 _ «x

=X a

64 178 64 cm 283 cm

28

3 .
x =178 - 1 =787 cm Obrazek 22: Podobné trojuhelniky

Obdobnym postupem urcite vysku vami méfeného objektu zpiisobem, ktery

byl pouZit jiz pted vice neZ dvéma a pul tisici lety.
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Pr. 27 Pythagorejci v ramci svého studia Cisel dospéli ke

zjisténi, Ze soucet libovolného poctu za sebou nasle-

dujicich lichych ¢isel, pocinaje od jedné, je uplny

¢tverec. Na zaklad¢é obrazku se pokuste ukazat prav-

divost tohoto tvrzeni. (Konforovi¢, 1989 str. 38)

Reseni: Z obrazku je pravdivost tvrzeni dobie pa-

trna. Budeme-li chtit ¢tverec, ktery mame,

zvetsit o jednu fadu Ctvereckil, musime jich
vzdy pfidat o dva vice, neZ jich je v mo- Obrdzek 23: Civercova éisla
mentalni ,,nejvyssi vrstvé®. Pocet pridanych ctvereckd je roven nasledujicimu
lichému ¢islu, véta tedy plati.
Platnost tvrzeni si také mizete ukazat s konkrétnimi Cisly, naptiklad.:
1+3+5+7+9+11+13+15+ 17 +19+ 21 =121 = 112

Dtikaz Ize provést matematickou indukeci.
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2.6 Mimoevropska matematika
Pozn.: Prestoze se nékteré informace vyskytuji uz v predeslych kapitolach, budou strucné zara-

zeny i zde, aby si ctenar mohl udélat ucelenou predstavu o matematice téchto civilizaci.

2.6.1 Egyptska matematika

Velky egyptsky piinos matematice spada to obdobi starovéku. Prvni dochované za-
znamy o egyptské matematice pochazi z 2. tisicileti pt. n. 1. Byly objeveny na Moskevském a
Rhindové papyru. Oba obsahuji ilohy pro ptipravu staviteli, zemémértici a uednikl pro jejich
budouci povolani.

Egyptané znali pfirozena ¢isla a kladné zlomky a zapisovali je pomoci hieroglyfi.

Zabyvali se geometrii a uméli ur€it plochy a objemy n¢kterych geometrickych utvari.
Naptiklad pfisli na vzorec, pomoci kterého je mozné spocitat objem komolého ctyfbokého jeh-
lanu V = g(az + ab + b?).

Egyptska matematika byla zaméfena prakticky a poskytla velmi ptinosné poznatky bu-

doucim generacim. (Konforovi¢, 1989 stranky 13—15)

Pr. 28 Jeden ¢loveék vzal z pokladny jednu tfindctinu. Druhy vzal jednu sedmnéctinu toho, co
zbyvalo. V pokladné ponechal 150. Kolik bylo v pokladné na pocatku? (Konforovic,
1989 str. 16)

Reseni: Plvodni ¢astku v pokladné oznacime x, sestavime rovnici:

x—ix—i(x—ix)=150 /1317

13 17

221x — 17x — 13 %x — 150221

192x = 33150
5525 21
X = 3—2 = 1723—2

Na pocatku v pokladné bylo 172 % (Ale protoze Egyptané pouZivali jen

zlomky s jednickou v Citateli, zapsali by vysledek 172 + % + % + 4—18 + %.)
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Pr. 29 Sedm lidi mé kazdy po sedmi kockéch, kazda kocka sezere sedm mysi, kazda mys se-
zere sedm klast, z kazdého klasu miize vyrust sedm méftic jeCmene. Jak velké jsou jed-

notlivé pocCty a jejich celkovy soucet? (Konforovi¢, 1989 str. 17)

Reseni: Polet lidi....c.cocovvvevvrrrrnnnnn. =7
Pocet koCek ......ccvvviviiiinnnne k,=7-7=49
Podet MySi ....ccvevevererererennane, m=7-7-7=7%=343
Pocet Klastl.........cocceveverennnnn, k; = 7% =2401
Pocet méfic jeCmene............. j=7°=16807
Celkovy soucet .........ccovennenn s=7+49 + 343 + 2401 + 16807 = 19607

2.6.2 Mezopotamska matematika

O rozvoj matematiky v Mezopotamii se zaslouZili hlavné Sumerové a Babylonané.
Z 2. tisicileti pt. n. 1. se dochovaly hlinéné tabulky s matematickymi llohami a tabulky pro po-
&itani (soucint, mocnin, ...). Ulohy byly uréeny jako cvigeni pro pisafe a Gfedniky.

Stejné jako text byly i €islice zapisovany klinovym pismem a pouZivana byla Sedesat-
kova soustava.

Ulohy i operace byly zapisovany slovné a &asto vedly na feSeni kvadratické nebo ku-
bické rovnice nebo soustavy rovnic. VétSinou se jednalo o vypocet plochy nebo objemu daného
objektu. Délka kruznice byla v Mezopotdmii odhadnuta na trojnasobek jejiho primeéru, tedy
m = 3. Také uz byla zndma Pythagorova véta, a to jesté pred Pythagorem. Velkou pozornost
Babylonané vénovali také astronomii.

Mezopotamska matematika byla zamétena prakticky a jeji poznatky pozdéji vyuzily
dalsi civilizace, které se zabyvaly matematikou. (Konforovi¢, 1989 stranky 24-27)

y . . y . , 5 . . y . .
Pr. 30 Soucet obsahli dvou ¢tverci se rovna 25 o j2. Strana jednoho &tverce je o pét délko-

vych jednotek vétsi nez dvé tretiny strany druhého ctverce. (Konforovic, 1989 str. 30)
Sestavte rovnice, z nichz bude mozné urcit délky stran obou ¢tverct.
Reseni: Délku strany prvniho étverce oznaéime a, délku strany druhého b a sestavime

soustavu rovnic:

a? +p2 =32
12
a=5+2b
3
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Pr. 31 Jednotkovy ¢tverec se ma rozdélit na 12 shodnych trojuhel-

nikdl a 4 shodné ctverce dle obrazku. Je potfeba vypocitat

obsah trojuhelniku a ¢tverce. (Konforovic, 1989 str. 30)

Reseni: Jak je zfejmé z obrazku, trojihelnik i étverec je slo-

zeny ze dvou shodnych trojuhelnik, maji tedy

stejny obsah.

Obrazek 24: Rozdéleni ctverce
A protoze &tverec o obsahu 1 j? je rozdélen na 16

. s NAegr . o, I
stejné velkych Casti, je obsah Ctverce 1 trojuhelniku T i

Obrazek 25: Rozdeleni ¢tverce — reseni

2.6.3 Cinska matematika

Cinska matematika se rozvijela hlavné v obdobi starovéku. Prvni pisemné zminky se
dochovaly az z konce 1. tisicileti p. n. 1., Cifiané se viak matematice vénovali jiz dlouho pred
zacatkem naseho letopoctu.

Cisla byla znazoriovana pomoci hillek a pouZivala se desitkova poziéni soustava.
Znama byla pfirozena ¢isla a zlomky. Kdyz pozdéji ptibyla 1 zdporna Cisla, zacala se znacit
c¢ernymi hilkami a kladna ¢ervenymi.

Nejvyznamnéj$i pamatkou ¢inské starovéké matematiky je dilo Matematika v deviti ka-
pitolach. Na jejim sepsani se podilel ¢insky hodnostar Cang Cchang. Obsahuje tlohy se zlomky,
soustavami rovnic, vypocty obsahll a objemil geometrickych objekti nebo ulohy fesitelné po-
moci Pythagorovy véty (z dochovanych zdrojti vime, Ze v Cing byla formulovéana v 6. stoleti
pt. n. 1. a ve 3. stoleti n. l. byla i doké&zéna).

Dilo bylo uréeno ufednikéim, obchodnikiim a zeméméficétim. Utednikiim mélo pomoci
sloZit zkouSku z matematiky, kterou museli podstoupit, pokud chtéli ziskat pozici ve statni
spravé. Vyznamny ¢insky matematik Liou Chuej (3. stoleti n. 1.) vydal knihu, ve které ulohy
z tohoto dila fesi. Zaroven vydava dodatek Matematicka klasika motského ostrova. DalSimi
ptiru¢kami pro tfedniky byly Cang Cchiou-tienova klasika nebo Matematicka klasika Mistra
Suna.

Na zacatku naSeho letopoctu se Cinsti astronomové snazili co nejpiesnéji urcit pomér
délky kruznice a jejiho proméru. Dosli k pfibliznym hodnotam +/10 = 3,162 278,
142

i 3,155 556 nebo % = 3,141 592 9. Pro srovnani, s piesnosti na 7 desetinnych mist je

m = 3,1415927.
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Kolem 7. stoleti pfisli Cilané na algoritmus pro ptiblizné urceni koteni kubické rov-
nice, pozd¢ji byl princip rozsifen i pro rovnice vyssich stupiiti.
Cinskd matematika byla praktického rdzu a pfinesla mnoho algoritmli a metod feSeni.

(Konforovic, 1989 stranky 90-92) (Polak, 2016 str. 24)

Pr. 32 Dva lidé A, B obdrzeli urcity pocet minci, ktery se mél mezi n¢ rozdélit tak, ze kdyz
k mincim A se pfid4 polovina minci ¢lovéka B nebo kdyz k mincim B se ptidaji dvé
tretiny minci A, v obou ptipadech se dostane 48. Kolik minci obdrzel kazdy z lidi A, B?
(Polak, 2014 str. 153)
Reseni: Poéet minci patiici ¢lovéku A oznaéime a, poet minci Elovéka B ozna¢ime b

a sestavime soustavu rovnic:

a+2=48
2
b+-a=48
b 24
a=48 —- a=48 ——
2 2
b+2(48-2) =48 a =36
3 2
b+32-2=48 )
3 Clovék A obdrzel 36 minci, ¢lo-
2 —
sb=16 vék B 24 minci.
2b = 48
b =24

Pr. 33 Host ujede za den 300 1i (1 li = 0,576 km). Host vyjel od hostitele, ale zapomnél jeden
odév. Kdyz po tietin€ dne hostitel objevil zapomenuty odév, vydal se na cestu, aby hosta
dohonil. KdyZ ptedal odév hostovi, ithned obratil koné na zpatecni cestu, za tfi Ctvrtiny
dne (od odjezdu hosta) byl opét doma. Kolik 1i by ujel na koni za den? (Konforovic,
1989 str. 93)
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Reseni: Béhem § dne host ujede 100 li. Potom za nim vyjizdi hostitel a aby hosta do-
hnal, musi ujet tuto vzdalenost jest¢ zvétSenou o tu, kterou host urazi béhem
jeho pohybu. Tutéz cestu absolvuje i zpét domi, kam dorazi za % dne od hos-
tova odjezdu.

. 4. ,3 1 _ 5 5
Cela cesta hostiteli trva PR dne, tedy cesta tam mu trvala Z dne. Za
y . 5 . . . ,
tento ¢as host ujel 300 Evin 62,5 li. Hostitel urazil celkem vzdalenost

(100 + 62,5) - 2 = 325 li. ProtoZe mu cesta trvala % dne, jeho rychlost byla

325 — 6512 = 780 li/den. Za jeden den by tedy ujel 780 Li.

12

2.6.4 Indicka matematika

Velky z4jem o matematiku v Indii nastal v obdobi starovéku a sttedovéku. Prvni dolo-
zené matematické zdznamy Indie pochazi z 2. tisicileti pt. n. 1. a jsou soucasti tzv. védske lite-
ratury. Ve versich v nich jsou popsana pravidla pro vyméru a stavbu oltaid, chramt a podobnych
staveb.

Indové pouzivali desitkovou soustavu. Ve 3. stoleti pt. n. 1. byly vytvofeny znaky pro
Cislice 1-9, nula vznikla nejpozdéji v 7. stoleti n. 1. To umoznilo vytvofit desitkovou pozi¢ni
soustavu, kterou dnes pouzivame 1 my. Tento systém umoziioval po¢itani pomérmné rychlym a
snadnym zplsobem, takze jiz v této dobé€ vznikaji pravidla pro umocnovani a odmocnovani.
Kviili z4jmu indickych matematiki o velka ¢isla, vznikly ndzvy pro mocniny 10 s exponentem
vétsim nez 50. Prikladem je Rajju, coZ je vzdalenost, kterou piekond biih za Sest mésict, kdyz
urazi 1 000 000 km za jedno mrknuti oka. DalS§im je Polya, coz je doba, za kterou vyrobime
kostku z ov¢i viny o velikosti hrany 10 metrti, kdyz budeme ptidavat jedno vldkno kazdych sto
let. (Bfehovsky, Knobloch, 2014)

Vypocty byly provadény na desce pokryté piskem, a fikalo se jim ,,prace s prachem®.

V obdobi 5.—12. stoleti dochdzi v Indii k rozvoji matematiky a astronomie. Mezi vy-
znamné matematiky té doby patfil Arjabhatta I., jehoz dilo ovlivnilo nasledny rozvoj exaktnich
véd, Bhaskara 1., ktery psal o diofantickych rovnicich, Mahavira, jehoz dilo bylo prvni ryze
matematické a daleko rozsdhlej$i (a verSované) nebo Bhaskara II., ktery graficky dokézal
Pythagorovu vétu.

Dal§im vyznamnym matematikem byl Brahmagupta, ktery formuloval pravidla pro po-

¢itani s racionalnimi Cisly (tedy 1 zadpornymi a nulou).
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Indicka matematika velmi ovlivnila rozvoj matematiky jako védy. Pouzivani desitkové
pozi¢ni soustavy i zpusob, jakym se v ni pocita, pfevzala Arabskd tiSe a pozdé¢ji 1 Evropa.

(Konforovic, 1989 stranky 78—80)

Pr. 34 Granatova jablka, manga a (obycejnd) jablka se prodavaji po fad¢: 3 kusy za 2 penize,
5 kusti za 3 penize a 7 kusti za 5 penizl. Jak lze za 76 penizii koupit takovy pocet plodu,
ze je v ném ttikrat vice plodii manga nez jablek a Sestkrat vice granatovych jablek nez
(obycejnych) jablek. (Konforovic¢, 1989 str. 84)

Reseni: Pocet granatovych jablek ozna¢ime g, poéet mang m, pocet (obycejnych)

jablek j a sestavime soustavu rovnic:

G 3KS2P i, zalks....%p ............. za g ks....... %gp
M., S5kS/3p i zalks....%p ............. zamks...... gmp
J o TKS/S5P coveviininns zalks....gp ............. za J ks........ %jp

2 3 5.
§g+gm+;]—76

m = 3j m=3-—=35

g=6 g=6-2=70
2 .., 3 ., 5 _
. 9. 5.
Y+oj+-j=76 /35
140 + 63j + 25j = 76 - 35
228j = 2660
j=2=112
3 3

Granatovych jablek bude 70, mang 35 a (obycejnych) jablek 11 2

(Prestoze bychom u takovéto ulohy ocekavali celoc¢iselné feSeni, indické

ulohy tohoto typu Casto vedly k racionalnimu feSeni.)
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Pr. 35 Jestlize néjakeé Cislo vynasobime péti, od soucinu odecteme jeho tietinu, vysledek vy-
délime deseti a k podilu pfi¢teme postupné tietinu, polovinu a ¢tvrtinu pivodniho cCisla,
dostaneme 68. Které Cislo to bylo? (Konforovic, 1989 str. 85)

Reseni: Hledané ¢islo oznadime c a sestavime rovnici:

(56—3'5C):10+1C+1C+1C=68
3 3 2 4

10
3€ , 4+6+3

+ c=68 /120
10 12
40c + 130c = 68 - 120
170c = 8160

c=48

2.6.5 Islamska (arabska) matematika

Nejvetsi prinos matematice v dobé stitedoveéku piinesli arabsti a arabsky piSici matema-
tici. Do arabstiny byla v té dobé& pfeloZena indicka i starotecka dila, ze kterych islamsti uc¢enci
vychazeli. V 8.-9. stoleti v Bagdadu vzniklo védecké sttedisko s knihovnou zvané Diim moud-
rosti.

Velky piinos pfinesl tadzicko-persky ucenec al-Chvarizmi (9. stoleti n. 1.). Jeho dilo
Aritmeticky traktat pojednava o pocitani s indickymi ¢islicemi, Algebraicky traktat o feSeni
rovnic. Podle ¢asti arabského nazvu tohoto dila al-dzebr se dnes matematické odvétvi zabyva-
Jici se rovnicemi nazyva algebra. KdyZ byla al-Chvarizmiho dila ptekladana do latiny, jeho
jméno bylo pfelozeno jako Algorismi, odkud vznikl vyraz algoritmus pro matematické vypo-
cetni pravidlo.

DalSimi vyznamnymi matematiky té doby byli al-HadZdZadZ a Thabit ibn Qurra, ktefi
do arabstiny pielozili Eukleidovy zaklady.

Islamské matematika méla velky ptinos pro cely budouci rozvoj matematiky. Diky ni se
do Evropy dostala desitkova pozi¢ni soustava a Cislice, které¢ dnes nazyvame arabské, systema-
tizoval se zpiisob feSeni rovnic a také se nam diky arabskym pfekladiim dochovala néktera jinak

ztracend starotfecka dila. (Poldk, 2016 stranky 12, 25)

Pr. 36 'V sadu utrhl prvni ze skupiny lidi jedno granatové jablko, druhy dvé a kazdy nasledujici
o jedno jablko vice. Potom vSichni, kdo trhali jablka, si je mezi sebou rozdélili rovnym
dilem a kazdy dostal Sest granatovych jablek. Kolik lidi trhalo jablka? (Konforovic,
1989 str. 104)
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Reseni: Jestlize po rozdéleni vychazi 6 utrzenych jablek na ¢lovéka, znamena to, ze 6

je aritmetickym primérem jablek utrzenych jednim ¢lovékem. Lze zapsat jako

pocet vSech utrzenych jablek

= 6.

potet trhajicich
Pocet trhajicich chceme spocitat, oznacime t.
Celkovy pocet utrzenych jablek 1ze zapsat ve tvaru 1 + 2 + 3 + --- + t (pro-
toze 1. ¢loveék utrhl jedno jablko, 2. utrhl dvé, ..., t. jich utrhl t). Tento soucet

muzeme ur€it jako soucet prvniho a posledniho ¢lenu nasobeny polovinou
poctu stitancit (napfiklad 1 + 2 + 3 + 4 = (1 + 4) - = = 10). Pro nas pfipad
zapiSeme (1 +t) - % Po dosazeni ziskame rovnici:

t
(1+t)'5
t

A+t)-s=6t /-2

=6 /'t

(1+t)-t=12t /:t..(t+0)
1+t=12
t=11
Jablka trhalo 11 lidi.

Pr. 37 OSstép stoji svisle ve vodé a nad jeji hladinou vy¢niva o tfi lokty. Vitr ho vychylil tak,
ze jeho vrchol je na hlading, ale spodni hrot nezménil svou polohu. Urcete délku ostépu,
jestlize vzdalenost nové polohy vrcholu od plivodniho mista vnofeni oStépu do vody se
rovna 5 loktim. (Konforovic, 1989 str. 106)

Reseni: Délku oSté€pu oznacime x

a sestavime rovnici:
x? =52+ (x — 3)?
x2=25+x>—-6x+9
6x = 34

1
X = ?7 lokte

. v . 17
Délka ostépu je ey lokte.
Obrazek 26: Ostép ve vode
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3 Zavér

Historie matematiky saha daleko do minulosti a je opravdu bohata. Béhem ni se z ma-
tematiky coby nastroje stdva véda, jaka pted nami stoji dnes. Rlizné civilizace k ni mély roz-
dilné pfistupy a rizna vyuziti.

Tento vyvoj byl z pohledu konkrétnich témat popsan v praktické ¢asti. Vybrana byla
témata, ktera budou piinosna zakovi zakladni $koly. Ulohy byly voleny podle stejnych kritérii,
ale nékteré ze zatazenych tloh uroveii zékladni $koly mirné prekra¢uji. Ulohy by Z4ci ale ne-
méli nutné fesit samostatné, proto jim muize ucitel napiiklad ¢ast feSeni prozradit nebo je
spravné navést.

Uvedena historicka okénka 1ze pouzit jako motivaci ve vyuce. Zaroven by méla Zakiim
poskytnout zékladni piehled o tom, jak byla matematika chapéana, nebo odkud a z jaké doby
pochazi objevy a pravidla, se kterymi se pfi vyuce matematiky setkavaji. Dale jim mohou na-
stinit Zivoty vybranych vyznamnych matematikd, s jejichz jmény se v rdmci hodin matematiky
mohou setkat.

Protoze historie matematiky je opravdu rozsahla a témat, kterym je mozné se vénovat
je mnoho, zmifnuje tato prace jen jejich maly zlomek. Snazila jsem se vybirat témata, ktera

budou pro Zaky 2. stupné ZS zajimava a kterd navazi na jim jiz znamé ucivo.
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