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Uvod

Béhem povinné $kolni dochazky v pfedmétu matematika se Zaci uéi pocitat, nejprve se
na prvnim stupni Seznamuji s ¢isly a uci se malou nasobilku. Matematika ale neni jen o pocitani
s Cisly a malé nasobilce, na druhém stupni se seznamuji s pismeny, zkratkami ¢i slovy, které
maji v matematice svij vyznam. Podstatné informace piinasi poctati jednotky veli¢in ¢i
predpony Sl soustavy. Pozdé&ji se do piikladu s ¢isly pridavaji pismena, pro pocitani s nimi plati
urcita pravidla a Zaci se s nimi u¢i pracovat. Na zakladni skole se zaci uc¢i predevsim zaklady a
po ukonceni zakladniho vzdélavani vétSina zaka pokracuje na stiedni Skolu, kde se seznamuji
s komplikovangj$imi vyrazy. Pro zaky je obtizné pouzivat pismena v matematice a je nutné
vyuzivat pii vysvétlovani rizné metafory a opakované zdiraznovat vyznam pismen. Tato ¢ast

matematiky je pro né nejabstraktnéjsi [1],[6].

Matematika je exaktni véda, kterd se zabyva prostorovymi a kvantitativnimi vztahy
realného svéta. Pied 2 500 lety to mozna byla véda jen o Cislech, a to v éie starobylého Egypta
a Babylonu. Aritmetika slouZila k ryze praktickym G¢elim. Starovéké Recko chapalo &isla spis

jako prostiedek a kladlo diiraz spis na geometrii. Chtéli popsat svét, ale 1 kdyZ znali uz zlomky,

M v

délal jim problém vypo&et thlopiicky, protoze narazili na iracionalni &islo v2 [7]. UZ tehdy
Rekové zjistili, Ze matematika neni jen o po¢itani, ale Ze matematika je néco vic, co lze chapat
v 8ir§im smyslu. Jednalo se o matematiku, na kterou se pohliZelo jako na intelektualni hledani,
a uz v té dobé v systému dokazovani a axiomatizace vznika pojem matematicka véta. Dnes je
matematika na vysoké irovni a snazi se pochopit a nalézt vlastnosti velkych dynamickych

objektt jako je naptiklad internet a funkce mozku [36]. Zabyva se také rozsahlou algoritmizaci.

Tato prace si dava za cil predstavit aktualni tematické okruhy matematiky vyucované
na druhém stupni zékladni Skoly, ve kterych se pracuje s pismeny, zkratkami ¢i slovy nutnych
ke zvladnuti ocekdvanych vystupi RVP. Uvadi se zde historické aspekty, které vedly
k souc¢asnému uzivani vybranych pismen (znaktl) v matematice a vybrana témata s pismeny

uzivana na druhém stupni zakladni Skoly. V praktické ¢asti je zde prezentovan vyzkum a sbirka

piikladi vybranych témat s feSenim.



Teoreticka cast prace

1 Aktualni tematické okruhy z RVP ZV vyuzZivajici pismena

Vzdélavaci oblast Matematika a jeji aplikace je rozdélena do ¢tyt tematickych okruhii,
a to Cislo a proménna, Zavislosti, vztahy, prace s daty, Geometrie v roviné a v prostoru a
Nestandardni aplika¢ni tlohy a problémy [39]. Kazdy okruh ma své formulace o¢ekavanych
vystupt, které jsou zdvazné pro Skolni vzdélavaci instituce. Ddle je zde stru¢né¢ vymezeno
ucivo. Nedilnou soucasti jsou podrobné zpracované Standardy, ve kterych jsou indikatory,
konkretizujici o¢ekavané vystupy. Jsou ptikladany do ptilohy k RVP ZV. Zde uvadim pouziti
pismen v konkrétnim okruhu matematiky pro 2. stupen a konkrétni ocekavané vstupy, které

jsou citovany z RVP ZV 2021 [39].

Dnes uzivani pismen jako matematickych znac¢ek stanovuje platna norma CSN EN ISO
80000-2 (011300) [34] s datem ucinnosti 1. 12. 2020. Na zakladni $kole jsou to pismenna

oznaceni:

e Mnozinové znaceni velkymi tué¢nymi (dvojitymi) pismeny (N — mnoZina ptirozenych
¢isel, Z — mnozina celych ¢isel, Q — mnozina racionalnich ¢isel, R — mnozina
realnych cisel)

e Soucet fady velkym feckym pismenem sigma X

e Soucin fady velkym feckym pismenem pi 1

e Aritmeticky primér znaceny X.

1.1 Cislo a proménna

Mimo pocti s Cisly je zde problematika proménné a algebraickych vyrazii (algebry),
které spocCivaji na tiech pilitich [6]. Algebraicky vyraz je kone¢na posloupnost Cisel a pismen
vyjadiujici proménné, operace (+, —, -, : , umocnovani a odmocinovani) a zavorky, tvofena
podle jistych pravidel [5]. Prvnim pilifem jsou ¢iselné vyrazy a prace s nimi. Algebra neni
zobecnéna aritmetika, jen se ji podoba. Naptiklad v aritmetice se v piikladu 2 - (8 + 6)

postupuje, dle znalosti piednosti operaci, prvné zavorkou a poté se nasobi soucet zavorky



dvojkou. V algebie se u piikladu 2 - (X + 6) timto pravidlem postupovat nelze, zde je jen mozné

nasobit. Operaci s¢itani 1ze provést az po dosazeni konkrétniho Cisla.

Geometrie je druhym pilifem algebry. Zaci pracuji se vztahy mezi obrazci a vzorci pro
vypocet obvodu, obsahu, objemu apod. Proménné sice jsou abstraktni, ale ve vztahu
s grafickymi obrazci si Ize G¢inné viimnout platnych vztahi. Castéji se pracuje s konkrétnimi

rozméry a konkrétnimi obrazky, coz mize pfispét k jejimu lepSimu pochopeni.

Poslednim pilifem jsou tilohy na zobechiovani opakujicich se ¢iselnych fad. Zak sam
vyjadii obecné vyjadieni libovolného ¢lenu. Je si védom, ze symbolicky zapis je nutny, a

pouziva ho zcela ptirozeng.

Zakladem algebraického uvazovani je pochopeni korespondence mezi urcitou slovné
vyjadienou situaci a jejim popisem pomoci pismen [6]. Pokud zak samostatné vyiesi slovni

ulohu a pouzivé u toho algebraickou symboliku, pochopil vyuziti tohoto aparatu.
Ke zvladnuti tohoto tematického okruhu zék absolvuje u¢ivo:

e d¢litelnost pfirozenych ¢isel — prvocislo, ¢islo sloZzené, nasobek, délitel, nejmensi
spole¢ny nasobek, nejvetsi spolecny délitel, kritéria délitelnosti

e cela Cisla — ¢isla navzajem opacna, ¢iselnd osa

e desetinna Cisla, zlomky — rozvinuty zéapis ¢isla v desitkové soustave; pievracené Cislo,
smiSené ¢islo, slozeny zlomek

e pomér — méfitko, iméra, troj¢lenka

e procenta — procento, promile; zdklad, procentova ¢ast, pocet procent; jednoduché
urokovani

e mocniny a odmocniny — druha mocnina a odmocnina

e vyrazy — Ciselny vyraz a jeho hodnota; proménnd, vyrazy s proménnymi, mnohocleny

e rovnice — linearni rovnice, soustava dvou linearnich rovnic se dvéma neznamym

M-9-1-01 Zak provadi pocetni operace v oboru celych a racionalnich &isel.

Dle o¢ekavaného vystupu se zaci seznamuji s oznacenim Ciselnych mnozin N, Z, Q a

pozdéji R.



M-9-1-03 Zak modeluje a Fesi situace s vyuZitim délitelnosti v oboru p¥irozenych &isel

Do uciva délitelnosti se fadi znaceni pro nejvétsi spoleény délitel ¢isel aa b NSD (a, b)
nebo D (a, b). Nejmensi spoleny nasobek ¢isel a a b se znac¢i NSN (a, b) nebo n (a, b). Pro
zadavani k vypoctu v matematickém softwaru se Casto vyuziva syntax anglického znaceni pro
nejvetsiho spolecného délitele ged (a, b) z greatest common divisor, a pro nejmensiho

spole¢ného nasobku lem (a, b) z least common multiple.

M-9-1-05 Zak reSi modelovanim a vypoftem situace vyjadiené pomérem; pracuje

s méritky map a plana

Aby mohli zaci dobife ur¢it métitko, musi umét pracovat s pfrevodem jednotek pro
vzdalenost. Naptiklad 1 : 20 000 na mapé znamena, ze 1 cm na mapé znézoriuje 20 000 cm ve

skute¢nosti.

M-9-1-06 Zak Fe$i aplika¢ni iilohy na procenta (i pro p¥ipad, Ze procentova &ast je vEtsi

nez celek)

V ramci vyuky procent se zaci uci vzorec z - p =¢, kde z je zaklad, p je koeficient
reprezentujici procenta a ¢ je procentualni ¢ast. Symbol procenta se kdysi vyvinul ze znaku,

ktery byl tvofen pismeny (P cento) [38].

M-9-1-07 Zak matematizuje jednoduché reilné situace s vyuZzitim proménnych; urci
hodnotu vyrazu, s¢ita a nasobi mnohocleny, provadi rozklad mnohoclenu na soucin

pomoci vzorci a vytykanim

Dana proménna se vyjadiuje nejcastéji pismeny latinské abecedy. Pro tfi rizné neznamé
X, Y, aZ a pro tii rizné koeficienty a, b, a c. Pismenko v roli neznamé se objevuje v izolovanych
situace se matematizuji, které napodobuji konkrétni matematické formule. Naptiklad ulohy na
trojclenku vypadaji odlisné, ale kazda iloha ma dany vztah, ze kterého se da vyjadiit vypocet

hledaného feseni. Odlisné tlohy Se stejnym principem vypoc¢tu mohou vypadat:



a) Vlak ujel vzdalenost 330 km za 2 hodiny a 45 minut. Jakou vzdalenost ujede za 8 hodin a

15 minut, pojede-li stale stejnou rychlosti?

b) Automat vyrobi za 18 minut 456 soucastek. Kolik jich vyrobi za 33 minut?

Reseni ptikladu za a) Reseni piikladu za b)

T 165 min 330 km T TlS min 456 soucastek T
495 min X km 33 min X soucastek

X :330=495:165 X :456 =33:18

X =(330-495) :165 X=(33-456):18

X =990 km X = 836 soudastek

Vlak ujede 990 km. Automat vyrobi za 33 minut 836

soucastek.

Obe¢ ulohy jsou odlisné, ale jejich feseni je podobné, které vede na vypocet pfimé umeéry.

Hledané bude vzdy ,,neznamé* x, které vyplyne ze vztahu piimé umery.

Pfi praci s mnohocleny zak uziva platné vzorce pro vytykani a rozklad mnohoc¢lend,
které maji svllj obecny tvar. Vzorce druhé mocniny a vzorce pro tfeti mocninu se mohou

vyskytovat alesponi v u€ebnici.

M-9-1-08 Zak formuluje a ¥e$i realnou situaci pomoci rovnic a jejich soustav

Ucivo rovnice a soustavy rovnic obsahuji nedilnou praci s jednou nebo vice neznamych
(pismeny X, Y, Z ...) a prace spoc¢iva v jednotlivém vyjadfovani kazdého z nich. Rovnice Zaci

fesi dle platnych ekvivalentnich Gprav.
Naptiklad matematizovana redlni situace pfevedena na rovnici mize vypadat:

Rohlik stoji 2,50 K¢ a houska 3,20 K¢&. Eliska koupila 4 rohliky a 5 housek, kolik musi Eliska

vratit rodi¢tim, jestli platila padesatikorunou?



Reseni:
254+ 32-5=50—x

x = 24 K¢

FEliska musi rodi¢um vratit 24 K¢.

1.2 Zavislosti, vztahy a prace s daty

Z4ci vypozorovavaji uréité typy zmén a zavislosti, které jsou projevem bé&znych jevi
realného svéta. Zaci se setkavaji se zavislostmi a vztahy uZ v piedskolnim obdobi a v této dobé
se jim postupné nevédomé formuje funkéni mysleni [6]. Pracuji s ulohami, které vyzaduji
sledovani zavislosti jako jsou soucty scitancii s velkym fecky pismenem sigma X, nebo souciny
Ciniteld s velkym feckym pismenem pi I1. V geometrii zaci zkoumaji velikosti stran, obvodd,
obsahli a objemit geometrickych utvarti s pfisluSnymi jednotkami. Formovani funkéniho
mysleni je dlouhodoby proces, ale po jeho zvladnuti Zaci chapou souvislosti ¢i podminénost
zmén. Na zakladni $kole se funkce uci vétsSinou v obsahu jedné zavislé proménné f(x) a jsou to
funkce, u kterych lze stanovit funk&ni predpis nebo je vyjadiit tabulkou. Zaci zjisti, ze se funkce
daji popsat matematickym aparatem, se kterym se pak pracuje. Neznama proménnd ve
funkénim pfedpisu nabyva hodnot z definicniho oboru a zdk si na zkouSku miiZze dosadit
konkrétni Cislo. Definovat pojem funkce je na zakladni Skole obtizné a ukazuje se, Ze zaci
definici funkce chapou pouze formalné [6]. Ucitelé by méli mit na paméti, ze v disledku

nepromyslené prace mize dochazet k situaci, kdy analyticky pfedpis je velmi obtiZzné odvodit.

Pii praci s daty se pracuje jednotkami, zaci rozlisuji jednotlivé pojmy popisné statistiky
(statisticky soubor, rozsah statistického souboru, statisticka jednotka, statisticky znak a jeho
hodnota, Cetnost a aritmeticky primeér). Konkrétné pro urceni aritmetického priméru X se Zaci

seznamuji s konkrétnim vzorcem.

M-9-2-01 — Zak vyhledava, vyhodnocuje a zpracovava data

Zaci uzivaji prevody jednotky délky, hmotnosti, ¢asu, obsahu, objemu a poéetni ikony

S penézi. Seznamuji se s piisluSnym znacenim, naptiklad v pravouhlé soustavé soufadnic se



znaci vodorovna osa pismenem X, kolma osa pismenem y a bod, ve kterém prochdzeji ob¢ osy,

se znaci velkym pismenem O [23], [27].

M-9-2-03 — ZaKk urcuje vztah pfimé anebo neprimé imérnosti

Vyjadiuje se naptiklad algebraicky tvar vyplyvajici ze souvislého textu slovni tlohy a

pracuje se s jednotkami. Zaci se uéi pracovat i s jednotkami z jinych predméti.

M-9-2-04 — Zak vyjad¥i funkéni vztah tabulkou, rovnici, grafem

Zéci se udi pracovat s predpisem linearni funkce f(x) = ax + b, ktery ma linearni ¢len a

konstantni ¢len.

M-9-2-05 — Zak matematizuje jednoduché realné situace s vyuZitim funkénich vztahi.

Zaci ze slovni ulohy vypozoruji vztah, ktery ma linearni piedpis. Napiiklad slovni iloha
na rostouci linearni funkci. Zaci by tento piiklad, v ramci digitalni kompetence, mohli poditat

v softwaru MS Excel, ktery nabizi k dispozici i grafickou vizualizaci.

Prvni dodavatel elektrické energie nabizi cenu 4,50 K¢ za kWh s mési¢nim poplatkem 150 K¢,
druhy dodavatel nabizi 4,30 K¢ za kWh s mési¢nim poplatkem 180 K¢, ktery dodavatel se
finan¢né vyplati? Pocitejte pro 1 000 kWh, 2 000 kWh, 3 000 kWh [6].

Prvniho dodavatele 1ze popsat piedpisem y1 = 4,50 - x + 12 - 150

Druhého dodavatele 1ze popsat piedpisem y2 = 4,30 - X + 12 - 180

Tabulka 1: Tabulka k feseni piikladu

Prvni dodavatel Druhy dodavatel
X [kWh] y1 [K¢] X [kWh] y2 [K¢]
1000 6 300 1000 6 460
2 000 10 800 2 000 10 760
3000 15 300 3000 15 060

Pro prvnich 1 000 kWh se vyplati prvni dodavatel, ale pro dal§i kWh se vyplati druhy dodavatel.




1.3 Geometrie v roviné a v prostoru

Zaci ziskavaji na zékladni $kole geometrické znalosti, dovednosti a navyky. Geometrie
rozviji 1 manipulativni ¢innost, zejména dovednost rysovani, kterou zaci ziskavaji postupné a
systematicky od 11 let véku. Dulezitou soucasti geometrie je prace se symbolikou. V soucasné
dobe je, co se tyka symboliky, v ¢eskych ucebnich textech nejednota, kterou by mélo napravit

vydani novych nazvt a znacek $kolské matematiky [6].

Pilifi geometrie jsou matematicko-logicka inteligence a prostorova inteligence. Prvni se
pfevazné vyuzivd v pocetnich geometrickych ulohdch, druha vyZzaduje geometrickou
predstavivost. Geometrie vyzaduje dva typy mysleni, a to propor¢ni, ve kterém se zaci nauci
Z paméti postup konstrukce ulohy, a druhé imaginativni, kterou nejlépe vystihuje popisna véta:
,Geometricky Gtvar v duchu vidim, ale nedokazu ho popsat.” [6]. Dalsimi aspekty jsou ,,selsky
rozum® a originalita, které se vykazuji rychlym a ve vétSiné pfipadii necekanym spravnym

feSenim.

Celosvétove se rozliSuje oznaceni na 2D tvary pro rovinnou geometrii a 3D tvary pro
prostorovou geometrii (tvary dimenze dva a t1). Faktem je, Ze se zaci seznamuji s utvary, které
mohou mit vice nez jeden nazev. UCi se nejen rysovat Utvary, ale také je popisovat a pocitat
S nimi.

Zde jsou probirana nasledujici u€iva

e rovinné Utvary — pifimka, polopifimka, usecka, kruznice, kruh, thel, trojihelnik,
ctytuhelnik (lichobéZnik, rovnobéznik), pravidelné mnohothelniky, vzajemna poloha
ptimek v roving (typy whll), shodnost a podobnost (véty o shodnosti a podobnosti
trojuhelnik)

e metrické vlastnosti v rovin¢ — druhy thlt, vzdalenost bodu od ptimky, trojuhelnikova
nerovnost, Pythagorova véta

e prostorové utvary — kvadr, krychle, rota¢ni valec, jehlan, rota¢ni kuzel, koule, kolmy
hranol

e konstrukéni ulohy — mnoziny vSech bodi dané vlastnosti (osa usecky, osa uhlu,

Thaletova kruznice), osova soumérnost, sttedova soumérnost



M-9-3-01 Zak zdivodiiuje a vyuZiva polohové a metrické vlastnosti zakladnich rovinnych
utvari pri reSeni tloh a jednoduchych praktickych problémii; vyuZiva potiebnou

matematickou symboliku.

Z4Ci pracuji s rovinnymi ttvary, které oznaduji pismeny. Bod se zna¢i velkymi pismeny
latinské abecedy, pifimky malymi pismeny, feckymi pismeny se oznacuji thly a roviny,
kruZnice se oznacuji malymi K, | atd. [27]. Vyuzivaji Pythagorovou vétu, kterd ma obecny

piedpis c? = a? + b?, Zaci vysvétli jeji vyznam a zasazeni.

M-9-3-03 Zak uréuje velikost ihlu méFenim a vypo&tem.

Uhly se zna¢i pismeny fecké abecedy anebo seskupenim tii pismen, kde se pied tato
pismena vkladd symbol uhlu. Prostfedni pismeno je vrcholovym bodem, naptiiklad uhel

s vrcholem V zapsany » AVB.

M-9-3-04 Zak odhaduje a vypo¢ita obsah a obvod zakladnich rovinnych utvari.

K vypoétu obsahu a obvodu se zaci u¢i pouzivat obecné vzorce. Nékteré vzorce obsahuji
Ludolfovo ¢&islo 7, napiiklad pro obvod kruhu (kruznice) O =2 - r - m, obsah kruhu S =7 - r’ a

objem rota¢niho valce V = m - r? - v. Uziva a pievadi pfislusné jednotky délky, obsahu a objemu.

M-9-3-05 Z4ak vyuZiva pojem mnoZina viech bodii dané vlastnosti k charakteristice itvaru

a k reSeni polohovych a nepolohovych konstruké¢nich uloh.

Z4ci se seznamuji s oznagenim osy tisecky 0 a se stiedem S. Obraz svého vzoru znadi
stejnymi pismeny jako vzor, jen nad pismena dava jednoduchy apostrof, ptikladem bod A ma

obraz A’ [27].

1.4 Nestandardni aplikacni ulohy a problémy

Tyto ulohy nabizeji ve Skolské matematice Siroké moznosti uplatnéni. VéEtSinou maji

$ir$i kontext, ktery navozuje specifickou problémovou situaci. Ulohy naruguji stereotypni chod
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vyuky a Casto zakladaji dal$i vyvoj matematického mysleni. Nékteré mohou byt 1 Skodlivé pro
vyvoj matematické mysleni. Nejcennéjsi zkuSenosti pro zéky je zejména diverzita feSeni,
porovnavani svého fedeni s jinym od ostatnich. Zaci se u¢i obhajovat a argumentovat spravnost
svého feSeni. Jeden z piedpokladi k feSeni nestandardnich tloh je vyuziti didaktizovanych i
nedidaktizovanych pomiicek. Napiiklad problém osmi dam ma dvanact symetrickych feseni.
Ukolem zminéného problému je umistit na $achovnici osm dam tak, aby dle pravidel $achu se
damy navzijem neohrozovaly [4]. Zaci se s nestandardnimi ulohami setkavaji mimo §kolské
prostiedi, mohou to byt rtzné kvizy, dopliovaci piiklady, sudoku, kakuro, hlavolamy,

algebrogramy apod.

Ukazka nestandardni matematické ulohy v robotice, ktera pracuje s proménnymi

(pismeny), je uvedena v praktické ¢asti prace.

2 Historicky vyvoj vybranych pismen uzivanych na zakladnich Skolach

%

Oznacovani se vyvijelo hned od samého pocatku matematiky, od prvnich pti¢nych
zafezech na kosti nalezené Karlem Absolonem u Dolnich Véstonicich [7] pfes babylonskou
klinopisnou $edesatkovou ¢iselnou soustavou [17] az po znaky indického zapisu, ze kterych se
vyvinuly prostiednictvim Arabi dnes$ni podoby cCisel [24]. Zapsat Cisla vlastnim symbolem
nebo znakem vybrané abecedy nestaci. Vyvijela se Ciselna soustava, ktera davala vyznam
tomuto zapisu. Dnes se pouziva vyhradné dekadické pozi¢ni soustava z indické matematiky?,
ale kt¢ se muselo lidstvo teprve dopracovat pies pronikavé nesnadné praktické pocitani.
Vyuzivat symboly ve vyznamu obecnych vzorci zacali hojné vyuzivat az renesancni
matematikové. Ti se snazili zobeciiovat zpravidla kvantitativni modely objekta a déju, které
byly pfedmétem zajmu. Kazdy pocetni vystup si nacviili na konkrétnich Ccislech a
predpokladali, Ze s jinymi ¢isly uz to budou umét stejné [17]. Algebraické symboly pro s¢itani
(+), od¢itani (-), rovna se (=), nasobeni (-) a déleni (:) nepouzivali jako dnes, nybrz je
vyjadfovali slovy. Napftiklad rovnitko prezentované dnesnim symbolem poprvé pouzil v roce
1557 Robert Recorde (1510-1558). Symbolika, ktera je znama dnes, Se nezacala pouzivat hned
po zvetejnéni dila daného autora. Doprovazela je totiz ostra kritika ¢i nepochopeni. Zasadni
zménou prispél v oblasti psani matematického textu pismeny René Descartés (1596-1650), je

povazovan za zakladatele analytické geometrie. Doposud se pocetni operace feSily

! Indicka &iselna soustava méla prednost, protoZe pouzivala k zéapisu &isel nulu.
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geometricky. To sice bylo vhodné pro vizualni piedstavu, ale pro geometrické konstrukce
predstavovaly pocetni operace jen omezenou piesnost zavislou na presnosti rysovani. Diky
obecnému uvazovani polozili renesan¢ni matematiCi nové otazky, na by anticti matematici
nem¢li odpovédi. Vznikaly nové metody, myslenky ¢i celé teorie, které obzory matematiky

nechavaly oteviené.

2.1 Oznacovani pismeny X, y, z a konstant a, b, c

Jedno z prvnich oznadeni pro ,,neznamé &islo napsal Diophantus ze starovékého Recka.
Pouzival pismeno sigma s &arkou ¢/. Diivod pouziti tohoto pismena byl prosty, tento znak se
nepouzival k vyjadieni konkrétniho ¢&isla. Rekové totiz psali ¢isla pismeny své abecedy.
Diophantus ve svém hlavnim dile Arithmetica pouzil pro &tverec x* oznaceni AY a pro krychli

3

x® oznaceni K¥ [2].

Béhem let se vyvoj zapisu oznacovani v rovnicich vyvijel, ale jednotny systém, ktery
by se mezinarodné& uchytil, prakticky neexistoval. Pouzivaly se pro x, X* a x3 réizné symboly,

pismena, slabiky, cela slova ¢i feckd pismena V rizném zépisu.
Vyvoj zapisu rovnic [3], [24]:

Dnesni zapis rovnice tietiho stupné

2x34+5x=7

Druhé polovina 15. stoleti

némecky matematik Johann Regiomontanus (1436-1476):

2 cubus et 5 rebus aequales 7

Prvni polovina 16. stoleti

némecky matematik Michael Stifel (1487-1567):

2+ 5. aequ. 7
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italsky matematik Rafael Bombelli (1526-1572):
2p . 5equale a 7
italsky matematik Geronimo Cardano (1501-1576):
2 cubus p 5 rebus aequantur 7

2. cubus 0. ¢. positionibusequantur 7

Druhi polovina 16. stoleti

francouzsky matematik Frangois Viéte (1540-1603):

2C + 5N aequatur 7

Prvni polovina 17. stoleti

anglicky matematik Thomas Harriot (1560-1621):

2aaa+5a=7

Pismeno X se vyuzivalo i v jiné podobé nez jen v rovnicich a algebraickych vyrazech.
Leonhard Euler (1707-1783) ptedstavil dnesni podobu funkce f(x) [17] v roce 1734 a diferenci
(rozdil) 4Ax v roce 1755.

René Descartés ve svém dile La Géométrie, zacal pouzivat dnesni zapis mocnin (misto
aa psal a?) jak je uvedeno na Obrazku 1 jeho dila s prekladem [25]. Rozlisoval zvl4st pismena
pro proménné a konstanty. Zavedl oznacovani pro zndmé hodnoty (konstanty) pismeny na
zaCatku abecedy a pro neznamé hodnoty (proménné) pismena od konce abecedy. Dilo
odstartovalo poc¢atek analytické geometrie, doposud se geometrie fesila graficky. Francouzsky

matematik, filozof a fyzik dale vylepsil symbol pro odmocninu, ktery se pouziva do dnes.
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GEOMETRY

It should also be noted that all parts of a single line should always
be expressed by the same number of dimensions, provided unity is not
determined by the conditions of I
b or 7. these being the component parts of the

a® contains as

problem,

many dimensions a

b

line which I have called /a® is not, however, the same

thing when unity is determined, t unity can always be under-
stood, even where there are toa many or too few dimensions; thus, if
it be required to extract the cube root of a*b* — b, we must consider the
quantity a*b® divided once by unity, and the quantity b multiplied twice
by unity."”

Finally, so that we may be sure to remember the names of these lines,

a separate list should always be made as often as names are ass

LiveRe PREMIER. 299
gnes furle papier, &il fuffift de les defigner par quelques ¢, 4.
lettres, chafcune par vne feule. Comme pour adioufter chifficsca
laligne B Da G H, ie nomme I'vne a & l'autre b,& efcris e,
a—+ b; Eta--b,pour fouftraire b &’ a; Et a b,pourles mul-
tiplier 'vie par I'autre; Et #, pour divifer apar ; Etaa,

: 3

ou a, pour multipliera par foy mefme ; Ete, pour le
multiplier encore vne fois par 4, &ainfi a l'infini ; Ec

: 1 2 2
V a—+ b, pour tirer la racine quarrée d’ 2 -+~ 4 ; Et

V'C.a--btabb, pourtirer [a racine cubique d’a 2

or changed. For example. we may write, AD=<1. that is AD is equal
to 1™ GH==a, BD=>b, and so on -+abb, & ainfides autres.
If, then, we wish to solve any problem, we first suppose the solution e x :
already effected.” and give names to all the lines that scem needful for Ouilefta remarqucr que par 4 ou b ou rcmbhblcs)

ic ne congoy ordinairement que des lignes toutes fim- -

ples, encore que pour me {eruir des noms vfités enl'Al-

t natur- gebre, ie les nomme desquarrds ou des cubes, &c.

. and that 1leftaufly a remarquer que toutes les partiesd’vne

;‘,"1'_"“{;'; mefme ligne, e doiuent ordinairement exprimer parau~
ho fol= tant de dimenfions I'voe que l'autre, lorfque 'vit¢n’eft

its construction,—to those that are unknown as well as to those that
are known," Then, making

1 the difficulty in any way that shows mo

between known and unknown

» distinetior

lines, we must unra

. . . 3
point déterminde enla queftion, comme icy @ en con-

tientautant qu‘ a b & ou b dont fe compofe la ligne que

i'ay nommée 7°C. o b 4 abb: mais que ce n'eft
pas de mefine lorfque I'vnité eft d¢terminée, a caufe
qu’elle peut eftre foufentendue par routouilya trop ou
trop peude dimenfions : comme s'il faut tirer la racine
1 scholars cubique de aabb--b , il faut penfer que la quantité
o the fird aabb eft divife vne fois par I'vnite, & que I'autre quan-
fiors Sic tit¢ b eft multiplice deux fois par la mefme.

for known, and ¥, ¥, 5, ... P P2 Au

Obrazek 1: Ukazka uziti pismen z dila La Géométrie [25].

2.2 Nasobeni a souéin ¢lenu

Matematickd operace nasobeni byla prvné oznacena kiizkem x, ktery vypadéd jako
pismeno latinky, ale ptivodn¢ se jednalo se 0 symbol nesouci jméno St. Andrew’s cross, ¢esky
pieloZzeno svatoondiejsky kiiz, jenz odkazuje na ukfizovani svatého Ondieje. Tento symbol byl
poprvé pouzit Williamem Oughtredem (1574-1660) v dile Clavis Mathematicae (Key to
Mathematics) [18]. Teckou nasobeni nahradil Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) okolo
roku 1700. Nasobeni jako matematicka operace se uz vyskytovalo v minulosti davno predtim.
Nasobeni vyjadfené juxtapozici’ se objevilo v dokumentu nalezeném kousek od vesnice
Bakhshali v Indii [2]. Manuskript pochazi bud’ z osmého, devatého nebo desatého stoleti naseho
letopoctu. Také matematik al-Qalasadi® (1412-1486) Vv patnictém stoleti psal juxtapozici pro

vyjadreni nésobeni.

2 Juxtapozice — termin pouZivany k popisu umisténi dvou objektii blizko sebe.
3 Abti al-Hasan Ali ibn Muhammad al-Qalasadi
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Znak soucini cClent Il (majuskulniho pi) uz tudajné pouzival René Descartés
v 17. stoleti, ale historikové se o toto prvenstvi prou. Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855)

jej zacal uzivat v roce 1812 a pozdé&ji se jeho symbol ujal [17].

2.3 Suma

Reckym velkym pismenem sigma ¥ se ozna¢uje soudet &lend fady. Leonhard Euler
vroce 1755 jako prvni ve svém dile Institutiones calculi differentialis (kapitola prvni De
Differentiis Finitis) na strané 23 v 26. odstavci piSe: ,,Quemadmodum ad differentiam
denotandam vsi sumus signo A, ita summam indicabimus signo X.“. Pielozeno do ceStiny:

,»otejné jako jsme pouZili symbol A k oznaceni rozdilu, tak jsme symbolem X oznacili soucet.*

[18].

2.4 Symbol procenta

V dnesni dobé je bézné, ze procento se znaci symbolem %. Spravné se piSe nejprve
Cislo, pak mezera, a nakonec znak procenta, napiiklad 3 % [41]. Symbol neobsahuje Zadné
pismeno, ale prvni oznaceni procenta se objevilo jiz v Italii. Dfiv se procento znacilo ,,per 100,
,p 100 nebo ,,p cento”. V roce 1445 neznamy autor napsal ,,per cento®, podle ptredpony per —
pro a z fadovych Ccislic jako jsou 1° — primo, 2° — secondo, 3° — terzo, ..., 100° — cento,
symbolem ¥ < ® ze kterého vzniklo < . Od predpony ,,per* se casem upustilo a v 1650 se

symbol %proménil na % [38].

2.5 Historicky vyvoj Ludolfova ¢isla

Ludolfovo ¢islo je vyznamnou konstantou. Skutecnost, Ze pomér délky kruznice k délce
jejiho priméru je ptiblizné 3:1, byla babylonskym matematikiim zndma jiz v letech 2000 pf. n.
I. [24]. Pisemné zminky vypoctu 7 sahaji i do starobylého Egypta. VV 17. stoleti pt. n. 1. byl

nalezen Sesti metrovy svitek jménem Rhindav papyrus (Rhind Mathematical Papyrus), jehoz
2
autem byl pisai Ahmes. V dokumentu je tento pomér vyjadieny zlomkem (1?9) coZ je ptiblizné

3,1667. Pozd¢ji zhruba v 250 let pf. n. 1. se timto vztahem obvodu kruznice a jeho primérem

vénuje Archimédés ze Syrakus (asi 287-212 pf. n. 1.). Ten na zakladé¢ vypoctu obvodu
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pravidelného  96-thelniku  opsaného a vepsaného do kruznice stanovil, ze

% <m< %(zaokrouhleno 3,1408 < m < 3,1429) [24].

Obdobi geometrickych postupl je zalozeno na vyjadfovani hodnoty pomoci metod
zalozené na t¢ Archimédové. Pro predstavu, Francois Viéte (1541-1603) vyjadtil hodnotu
S piesnosti na devét desetinnych mist vypoctem s pomoci 392 216-thelniku. Ludolf van Ceulen
(1540-1610) pocital s piesnosti na 25 desetinnych mist s mnohothelnikem majici 32 miliard

stran.

Metody funkciondlni jsou charakteristické tadami, integralnim poctem a
cyklometrickymi funkcemi. John Machin (1680-1752) hodnotu 7 vyjadiil na 100 desetinnych

mist kombinaci svého vzorce a Taylorovy fady pro inverzni tangens.
1 1
T =16 arctang — 4 arctan —— (2.5.1)

239

Nastup vypocetni techniky uleh¢il praci s ruénim pocitanim a pomohl © prezentovat
s dlouhymi desetinnym rozvojem. Tuto formuli (2.5.2) pouzili v pocita¢i IBM 7090 Daniel
Shanks (1917-1996) a John William Wrench, Jr (1911-2009).

1 1 1
m = 48 arctg 18 + 32 arctg 7~ 20 arctg 539 (2.5.2)

Vypocetni technika se pro vypocet T omezuje velikosti paméti a doby trvani vypoctu.
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Vyvoj zptesnovani hodnoty m vypadal takto [17],[18]:

o Obdobi Autor Vypoctena hodnota
% 3. stoleti Liu Hui 3,14159
= |9 swoleti | Al Chwirizmi 3,1416
< | Okolo1200 | L. Fibonacci 3,1418
‘ﬂ;: 1430 Al Kasi 3,1415926535897932
8 |1593 F. Viete 3,1415926536
5 Okolo 1600 | Ludolf van Ceulen | 3,14159265358979323846
5 1615 Ludolf van Ceulen | 35 desetinnych mist
o 1706 J. Machin 100 desetinnych mist
2 |17 G. von Vega 136 desetinnych mist
£ |18 W. Rutheford 152 desetinmych mist
E 1847 T. Clausen 248 desetinnych mist
= 1853 W. Rutherford 527 desetinnych mist
=)
A 1946 D. F. Ferguson 620 desetinnych mist
1947 D. F. Ferguson 710 desetinnych mist (stolni kalkulator)
1949 G. W. Reitweisner, | 2 037 desetinnych mist
J. W. Wrench
1958 G. E. Felton 10 021 desetinnych mist
1961 D. Shanks, 100 625 desetinnych mist
é‘ J. W. Wrench
% 1973 J. Gouiloud, 1 001 250 desetinnych mist
3: M. Bouyer
Fé 1985 W. Gosper 17 526 200 desetinnych mist
? 1989 Y. Kanada 1073 741 799 desetinnych mist
é Y. Tamura
Qo
(2* 1994 G. V. Chudnovsky | 4 440 000 000 desetinnych mist
D. V. Chudnovsky
1999 Y. Kanada 206 158 430 000 desetinnych mist
D. Takahashi
2002 Y. Kanada 1 241 100 000 000 desetinnych mist
2011 S. Kondo 10 triliont desetinnych mist

17




K bieznu roku 2019 se publikovalo m na 31,4 bilioni ¢islic a vypocitala ho pocitacova

specialistka Emma Haruka lwao (1984-) [26].

Svycarsky matematik Johann Heinrich Lambert (1728-1777) v roce 1761 dokazal, 7e T
je iraciondlni ¢islo s nekoneénym desetinnym zapisem a V roce 1882 némecky matematik

Ferdinand von Lindemann (1852—1939) dokazal, Ze je transcendentni®.

Anglicky matematik William Jones (1675-1749) v roce 1706 oznacil tuto konstantu
malym minuskulnim feckym pismenem T a pojmenoval po Ludolfu van Ceulenovi [5], [17].

Pismeno bylo odvozeno ze slova perimetros (repipetpog — obvod) [11].

Uznany svétovy rekord drzi Lu Chao, ktery si zapamatoval m za 67 890 dislic, a

recitovani mu trvalo ptes 24 hodin.

2.6 Geometrické zapisy rovinnych utvari pismeny

Uhel oznadil tfemi pismeny francouzsky matematika a general Lazare Nicolas
Marquerite Carnot (1753-1823) ve svém dile Géométrie de position (1801) a symbol thlu
k tomuto zapisu pridali pozdé€ji némecti matematikové. Carnot pouzil také velka pismena pro
oznadeni bodii, oblouéek pro kruhovy oblouk AB, oznadil A ABC pro obecny trojuhelnik
s vrcholy a oznacil 4ABC pro pravouhly trojihelnik, ale toto znaceni nebylo vlidné ptijato [2].
Augustin Louis Cauchy (1789-1857) byl prvni, ktery oznad&il vektor ¥ v roce 1853 [17]. Pozd&ji
v roce 1866 némecky matematik Theodor Reye (1838-1919) navrhl pouzivat velka pismena
také pro oznacovani bodl, mala pismena pro oznacovani ptimek a fecka pismena pro oznaceni
rovin. Oznacovat uhly malymi feckymi pismeny navrhl Narodni vybor pro matematické
pozadavky (The National Committee on Mathematical Requirements) v roce 1923 a ve svém

doporuceni také navrhl pouzivat fecka pismena tak, aby odpovidala stejnému vrcholu [2].

2.7 Rimska &isla

Rimané se do d&jin matematiky nijak vyraznd nezapsali, povaZzovali se za dédice a
ochrance fecké kultury a vzdélanosti. Prvenstvi vSak ziskali, kdyZ na zdklad¢ kombinace

etruské a fecké Ciselné soustavy vytvorili nejpraktictéjsi Ciselny systém, jaky se komu kdy

4 Transcendentni &islo — takové komplexni &islo, které neni kofenem zadné algebraické rovnice s racionalnimi
koeficienty.
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podafilo sestavit [17]. Na samotném pocatku Rimané nepouzivali pismena své abecedy pro
&iselné vyjadieni jako Hebrejci ¢i Rekové. Pied nadvladou Rima na Gizemi dnesniho Toskanska
zili v dob¢é 500 pt. n. 1. Etruskové. Ti pouzivali ¢iselné znaky, ptipominajici jejich abecedu.

Podobné znaky pouzivali pozdé&ji Rimané [2].

Tabulka 2: Tabulka o rozdilném zapisu Etruskti a Rimant.

Etrusky zapis Cisla Starofimsky zapis Cisla Vyznam
AV \% 5

X, + X 10

.1 TLL L 50

D S) 100

8 O 1000

Prvni tfi znaky V, X, L jsou hodné& podobné piivodnimu etruskému zépisu, dalsi dva
udajné se vyvinuly na zakladé vyslovnosti téchto znaki, ale ptivod C pro 100 a M pro 1 000
neni zcela objasnén. Ne&ktefi historikové tvrdi, Zze znaky ¢isel pro 50, 100 a 1 000 jsou
inspirované z fecké abecedy. Znak pro Cislo 500 vzniklo ze znaku (D pro 1 000, ze kterého se
pouzivala jen pilka a vznikl znak D. Je ptedkladano historiky, Ze se prvné pouzival Cisté
aditivni systém zapisu Cisel a pozdéji se objevovalo pouzivani principu od¢itani. Pokud je
pismeno umisténo pred jiné pismeno o vyssi hodnoté, pak mensi hodnota se od¢ita od té vetsi.
Zapis cisel 1T se zménil na IV. N&které zapisy byly vyjadieny juxtapozici a predstavovaly
nasobeni. Zapis ¢isla 5 000 mohl byt vyjadieny jako VM, LXXXIII-M pro 83 000 (83 - 1000)
a CX-M pro 110000 (110 - 1 000). Béhem dé&jin se vSak objevily zapisy, které¢ udivovaly
historiky. Napftiklad z osmého stoleti naseho letopoctu se psalo ¢islo 90 jako LXL, 13 jako 11X
a VIX pro 16. Dalsi nalez z roku 130 pf. n. l. bylo ¢islo 83 napsané XXCIII misto LXXXII\}II.
\éyvoj zapisu se nezastavil a ve ¢trnactém stoleti se fimska ¢isla psala i pozi¢né. Naptiklad IIII,

11, LXXIIl znamenalo 4 - 1 000 + 4 - 100 + (50 + 20 + 3) =4 473 [2].

Rimska ¢&isla se na §kolach vyskytuji, ale primarné se s nimi nepo¢ita. Jejich vyznam se
stal spi§ symbolicky, daji se naleznout na nahrobcich, vyznamnych stavbach nebo se s nimi

oznacuji kapitoly.
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3 Vybrana témata s pismeny uZivanymi na ZS $kole

Komunikace v ramci oblasti ¢teni matematického textu je pro zaka slozitd, zejména u
slovnich a aplika¢nich tGloh. Zakam déla problém &teni celého dlouhého textu, porozuméni
tohoto textu, pochopeni tazaci otazky a pouzivanych vyrazl v textu tlohy, které jsou zasadni
pro vypsani podminek z ulohy. Ucitel by si m¢l dat pozor, aby se zak neucil feSeni téchto uloh
nazpamét. Problémy také vznikaji u porozuméni a ¢teni symbolického zéapisu. Jestlize zak
dobte zvlada grafickou komunikaci a sdm je schopen zachytit mysSlenku pisemné, svédci to o
jeho dobré matematické tirovni. Avsak spravnost feSeni vypoctu muize byt obtizné feSitelna,
teba i z diivodu nedbalého zapisu. Plati znamé pravidlo ,,Zakav sesit je obrazem ugitelovy
tabule®. Naopak ale neni zaruceno, Ze upraveny sesit je zdrukou porozuméni a zvladnuti
matematického uciva. Novée se do RVP dostala kompetence digitalni, a 1 v digitdlnim zépisu by

m¢él ucitel dbat na formalni zapis vSech jednotek, vyrazi, zkratek apod.

Problémem uziti pismen V matematice mize byt jeji nejasnost. Pro zdka mize byt
komplikované odlisit s jako jednotku sekundy, sjako oznaceni drahy a Spro proménnou
v piikladé. Dalsi problém nastava ve vysvétlovani vyznamu piikladu. Zaci maji tendenci
ptiklad, se zkuSenosti s pfirozenymi ¢isly, ,,ukoncovat®. Naptiklad h + h +j + j + h, kde j —
jablka a h — hrusky zakon¢i vysledkem 5hj. Nastava zde problém s rozeznanim jednotky a
proménné. Je dulezité, aby ucitel zdirazioval, Ze se jednd o nezndmy pocet objektli, a ne o
objekt samotny [6]. Zakovi se pravidla pro ekvivalentni Upravy, vyuzivané v rovnicich, nemusi
jevit zcela automaticky dle ocekéavani, proto je dobré mu zadavat, at’” dosadi do pivodniho
vyrazu za X n&jaké Cislo (dle platnych podminek). Dal§i pomiickou pfi feSeni rovnice je
pfedstava vyrovnanych vah, kde zék vidi disledek svého jednani. Zadouci je, aby naro¢nost
prace s pismeny, at’ uz s jednotkami nebo slovnimi tlohami, nabirala na obtiznosti postupné.
Naptiklad je vhodné, aby se nékteré slovni ulohy svym zadanim postupné vétvily (graduované
ulohy). Vhodné je pracovat i se vzorci, které se zaci uéiiv jinych predmétech nez v matematice.
Aby dochazelo k mezipfedmétovému propojeni, 1ze vyuzit vzorce napiiklad Pascalova zakona,

Ohmova zdkona, iloh o rychlosti apod.
Reseni k napravé nedostatkt mize byt nasledujici [1]:

1) Od prvni tfidy (od Sesté tfidy) budovat pojmy matematiky na zdklad¢ konkrétnich

¢innosti zakl a pozdéji ve vyssSich ro¢nicich se presunovat do abstraktné intuitivni roviny.
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2) Zbavit vyucovaci proces pouhého verbalismu a formalismu. Zpomaluji kognitivni
vyvoj zakl a vedou k nechuti matematiky. Napiiklad vzorecek pro vypocet obvodu ctverce

ukazat ve spojeni grafického vyvozeni.

3) Provadét castou diagnostiku porozuméni pojmil, vyvolavat diskuse, opakovat
souvislosti a sledovat myslenkové pochody zakt. Naptiklad sledovat v pisemném projevu cely

postup vcetné poznamek, nejen vysledek.
4) Uc¢it zéky pracovat s chybou.

5) Vyzdvihovat a ocenovat kognitivni hodnoty, at’ uZ jen pfipominky nebo celé
souvislosti. Naptiklad pfi vypoctu algebraického vyrazu zak nezapomene udélat podminky a

zdtvodni jejich uvedeni.

Ucitel by mé&l védét, ze ve vyuce je tieba myslet na komunikaci mezi ucitel a zakem,
nebot’ kazdé slovo ucitele, zplisob a ton, kterym je proneseno, méd v konkrétni situaci svij
vyznam a vychovny dopad. Musi dbat na terminologii vyjadfovani, citlivé jednat, snazit se

porozumét myslenkové situaci zéka a snazit se vyhnout monotématickému vyucovani.

V této kapitole jsou teoreticky podchycena vybrana témata, kterd pracuji s pismeny ve
Skolské matematice. Nezastupitelnou roli uziti pismen na skole je jejich uziti v riznych vzorcet,
kde kazdé pismeno konkrétnd ndco zastupuje. Casto se vyuzivd zjednodudené formy
K interpretaci vyznamu téchto vzorci. Konkrétné vzorce pro délky, obsahy, objemy ¢i povrchy
geometrickych objektl se ve skole vysvétluji ve spojitosti s obrazky. Pfesné definice téchto

pojmi jsou definovany pomoci integralt [10].

3.1 Ludolfovo {islo

Je matematickd konstanta vyjadiujici pomér mezi primérem kruhu a obvodem kruhu

v eukleidovském prostoru.
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Obrazek 2: Jednotkova kruznice

0
T=4 (3.1.1)

Kdyz je Ludolfovo ¢&islo iracionalni, pro¢ je vyjadieno zlomkem ve tvaru %? To proto,

Ze to nejsou celd Cisla. Jestlize by primér byl jedna, pak obvod neni celé ¢islo.

Diikaz iracionality ¢isla Tt sporem

Diikaz je proveden podle Ivana Nivena 1946 [21], zaloZeném na charakterizaci © jako

nejmensi kladné nuly sinusové funkce [28].

Predpoklada se, ze existuji ¢isla @, b € N tak, ze m = a / b. Pro kazdé ¢islo n € N se

definuje polynom f(x):

x"(a— bx)"
f(0) = ( )  xeR (3.1.2)
n!
Polynom je v ¢itateli stupné 2n, plati:
n
n _ n __ .n n n—-k(__ k
x"(a—bx)" =x LZO (k)a (=bx)*|. (3.1.3)
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Pro x = 0 plati vztah

f(0) = — 0. (3.1.4)

Pro x = mplati vztah

fr-x=f(3-x)= =

(5~ x)n (B)"  (a— bx)"(x)"
n! - n!

= f(x). (3.1.5)

Jelikoz plati vztah f(x) = f(m — x), pak pro prvni derivaci plati f '(x) = —f '(Tt — x)
a pro druhou derivaci f@(x) = f@(m—x), obecné pro i = 2n derivaci f®(x) =

(DD FO( — x). Derivace f@(0) a £f@ (1) jsou cela &isla®.
Definuje se funkce g(x) vztahem:

900 = f) = fAE) + F D=+ (FDOFEV (), tedy

909 = ) (~1" FEI (). (3.0.6)

n=0

Pro funkci g(x) plati, ze g(0) a g() budou cela cisla
92(x) = f(Z)(x) —f(4)(x)+...+ (_1)(n)f(2n+2)(x)

fx) = g(x) +g®) (3.1.7)

5 Diikaz tvrzeni je uveden v bakalaiské praci Matematické konstanty na strané 19, bod ¢ [42], cely dikaz je zde
podrobn¢ zpracovan.
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Definuje se funkce vztahem:
h(x) = g'(x) sin(x) — g(x) cos(x) (3.1.8)

Jeji derivace je nasledujici:
(g'@)sin(x) — g(x)cos(x)) =
= g?(x)sin(x) + g'(x) cos(x) — g'(x)cos(x) + g(x)sin(x) =
= g2()sin(x) + g(x) sin(x) = (g2(x) + g () sin(x) =

= f(x) sin(x) (3.1.9)

Podle zékladni véty o integralnim poctu plati
3
] f)(sinx)dx = [g'(x)sin(x) — g(x)cos(x)]g =
0

= g'(m)sin(m) — g(m)cos(m) — (g'(0)sin(0) — g(0)cos(0)) =
=0-0-gm@m--D-0-0-9g(®- 1=

=g(m) + g(0) (3.1.10)

Souctem dvou celych ¢isel vznika celé ¢islo. Funkce sin(x) bude vzdy mezi 0 a 1, kdyz x bude
mezi 0 a 7. Plati nerovnice f(x) sin(x) < f (x). Plati vztah (a — bx) < a pro x € (0, ), plati také

(a—bx)™ < a™ pro x™ € (0,7™). Potom pro kazdé x € (0, ) plati nerovnosti:

am™"

0 < f(x)sin(x) <

— (3.1.11)
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Po integraci plati:

n n+1

0< fo f(x)sin(x)dx < (3.1.12)

n!

Pfi stoupajicim n do nekonec¢na prava strana nerovnice je nulova. Prostiedni ¢len pro néjaké
dostatecn¢ velké n bude integral mezi 0 a 1 a zérovei to musi byt celé Cislo. To je spor a & je

iracionalni. Dlikaz je hotovy.

Symbol konstanty 1 je také uzivan Vv jednotkach radidnech a radian je jednotka
rovinného uhlu. Definuje se jako velikost uhlu, kterd je na jednotkové kruznici se sttedem ve
vrcholu Ghlu, vytina oblouk jednotkové délky [19]. Vyuziva se i v elektrotechnice pro vyjadieni

fazového uhlu. Obecné plati tento vztah mezi radidny a stupni (o je ve stupnich)

a: x = 180°: m (3.1.13)

Tabulka 3: Vztah mezi radianem a uhlem [19]

i
X [rad] 1 3

31

1A
wlA
N A
=
=

a[°] | =57°17°45¢ 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

Radiany byly doplnkové jednotky Sl soustavy, ale v roce 1995 byla tato kategorie zruSena [40].

223 355 377 3330 103993 104348
71 ' 113’ 120’ 1060’ 33102 ' 33215

Mozné aproximace Ludolfova ¢isla jsou 3,14, %, V31,

Pokud existuje nékde néjaka vyspéla civilizace, kterd ma vyspélou matematiku alespon
s piirozenymi &isly, tak i tato civilizace ma ¢islo m [36]. Cislo ™ ma jesté dalsi zajimavost,
vzniklo z potieb geometrie a na pohled ma vyznam jenom pro ni. Jak uvadi Mares (2011, 119.
S. [17]): ”Ptitom ale, tak jak matematika po van Ceulenovi pokrac¢ovala, vznikal infinitezimalni
pocet, hledaly se souéty nekonecnych fad a pocitaly zajimavé body funkci, bylo s podivem, jak

Casto matematici naraZeli na hodnotu m v uplné novych a necekanych souvislostech®.

Mnemotechnickd pomiicka pro zapamatovani Ludolfova ¢isla na 35 mist. Kazd¢ slovo

zacina stejnym pismenem jako Cislice, jen pismeno T znaci ¢islici 9 [16].
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Takto jednou ¢lovek jeden péknou fadu dlouhou Spatné paméti tvrdohlavci ptipomnél.

3 1 4 4 5 9 2 6 5 3 5

Opakoval fadné slov fadu tuto, dosel této odmény. Cas $t'astné drahy Setfil.

8 9 7 9 3 2 3 8 4 6 2 6

Clovék ten totiz opét tietiho dne sumu fekl. Pak nezapomnél délku obvodu opsat.

4 3 3 8 3 2 ¢ 9 5 O 2 8 8

Nasledujici mnemotechnické pomticky (piémy), kde pocet pismen kazdého slova

reprezentuje Cislici [13],[24]

a) Lin a kapr u hraze, €) Mam 6 Boze ¢ velky
prohlédli si rybéfte, pamatovat si takovy cifer fad,
udici mél novou velky slovutny Archimédés,
jikrnaci neuplovou. pomahej traépenému,

dej mu moc,

nazpamét’ necht’ odfika ty slavné sice,

b) Sam u sebe v hlavé ale tak protivné nam, ach, Cislice

. . Ludolfovy!
magického pi ¢islic deset mam y

3.2 Vyrazy a lomené vyrazy s proménou

Zakladem aritmetiky jsou ¢isla a 4 pocetni vykony, které s nimi provadime: s¢itani +,
od¢itani - , nasobeni x (+), déleni : . Pomoci téchto vykonl dostavame Ciselné vyrazy [30]. Pokud
tesitel provede vSechny pocetni operace ve vyrazu, ziska ¢iselnou hodnotu vyrazu. Mnohoclen

je konkrétni vyraz, ve kterém se objevuje proménna a standardni matematické operace.

Ve vyrazech s proménou se vyskytuji ¢isla (konstanty) a pismena (proménné). Diky nim

se muze zobecnovat ze vSech moznych vypocti. Vyjadiuje se obecny vztah s proménnymi,
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jakou jsou napiiklad matematické vzorce. Nez se takovy vyraz feSi, musi se stanovit, co se za
proménnou muze dosadit z konkrétni mnoziny. Na zékladni $kole se mohou vyskytovat vzorce

vytykani a algebraické vzorce druhé a tfeti mocniny.

ab+ac =a(b+c) (3.2.1)
(a+b)? = a* + 2ab + b? 3.2.2)

(a — b)? = a? — 2ab + b? (3.2.3)
a’>—b* = (a—b)(a+b) (3.2.4)
(a+b)? = a® + 3a%b + 3ab? + b3 (3.2.5)
(a —b)® = a® —3a?b + 3ab? — b® (3.2.6)
a® + b* = (a + b)(a® — ab + b?) (32.7)
(3.2.8)

a® — b3 = (a—b)(a? + ab + b?)

Pti praci s vyrazy se provadi vytykani, aplikace algebraickych vzorcl, rozkladani,

déleni, nasobeni, s¢itani, odecitani, roznadsobovani a odstrafiuji se zavorky dle svych pravidel.

Lomené vyrazy jsou zlomky, ve kterych je v Citateli a ve jmenovali mnoho¢len. S
lomenymi vyrazy se pocitd podobné jako se zlomky. Dilezité je, aby se u mnohoclenti ve
jmenovateli ur¢ily podminky. Nésledné je nutné, aby ve jmenovateli vyrazu nevznikla nula,
protoZe nula ve jmenovateli neni v matematice definovéana. Pti praci s mnohocleny se uplatiiuji

nasledujici Gpravy.

3.2.1 Rozsirovani

Lomeny vyraz se vynasobi stejnou hodnotou. Nasobeni nesmi upravit hodnotu vyrazu,

a proto se nasobi (rozsifuje) hodnotou jedna, kterd nemeéni vysledek zlomku.

3x x+1  3x(x+1)  3x*+3«x
x—1 x+1 (x-Dx+1) x2-1
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3.2.2 Kraceni

Jedna se o opacnou operaci k rozsifovani zlomka. Citatel a jmenovatel ,,se d&li stejnym
vyrazem tak, aby se hodnota lomeného vyrazu nezmeénila neboli musi se najit takovy vyraz
v Citateli a ve jmenovateli, aby byl stejny a mohl se zkratit. Pfed kazdym kracenim je nutné

stanovit podminky.

3x*+3x _ 3x(x+1)  3x(+H  3x
x2—1 (x-Dx+1) G-DeE+D x-1

3.2.3 Scitani a odcitani lomenych vyrazu

Pfi s¢itani nebo od¢itani lomenych vyrazi vznikd jeden lomeny vyraz se spolenym
jmenovatelem. Princip je podobny jako u s¢itani a odecitani zlomkd. Hleda se spolecny

jmenovatel pro dva nebo vice lomenych vyraza.

Ukézka s¢itani zlomka

wl N
+
Uil

Pro oba zlomky se najde spole¢ny jmenovatel, upravi se Citatelé obou zlomkd a sectou se.

2 4 (15:3)-2+(15:5)-4 22

373 15 =15

Ukazka s¢itani zlomka s proménou ve jmenovateli.

4 2a

+
a’s a?s

Resent:
4 2a 4 4+ 2a

+ =
a’s a’s azs

a’s #0
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s#0,a+0

Ukazka odcitani zlomkl s proménou ve jmenovateli

1+s 1-s
2t 2t

Resent:

1+s 1-s (2t:2t)-(1+s)—(Qt:2t)-(1-5))
2t 2t 2t a

14+s-(1-s) 1+s—-1+s
B 2t B 2t

Pti odecitani se doporucuje zavorkami odd¢€lovat Citatele, aby se neudélala chyba ve

znaménkach.

1+s—1+s_25_s_ £ £ 0)
2t _Zt_t’(

Ukézka zjednoduseni komplexniho vyrazu

a N b ab
b—a b+a b2—a?

Tento komplexngjsi piiklad neméd na prvni pohled stejného jmenovatele. Lze si
v§imnout vzorce, ktery lze rozepsat.

Plati vztah

b?—a?=(b—a) (b+a)
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Resent:

a 4 b ab  (b+a)rat+t(b—-a)-b—1-ab
b—a b+a b%?—a?> b?% — a? B
ab+a*+b?>—ab—ab a*—ab+ b?
= b2 — q2 Tz g2

b#+a, b+ —a

3.2.4 Nasobeni lomenych vyrazi

Nésobi se Citatel s Citatelem a jmenovatel se jmenovatelem.
b a+1
a b—-1

Resent:

b a+1 b(a+1) ab+b

a b—1 a(b—-1) ab—a

a+0;b+1

3.2.5 Déleni lomenych vyrazi
Pti déleni lomenych vyrazl se vyuziva prevraceného vyrazu.

Ukazka déleni zlomkt

Xy
r

xy?
a2

Takto zadany ptiklad se rozepiSe do fadku, délitel (vyraz pod hlavni zlomkovou ¢arou)

se prepise do prevraceného tvaru a d€leni se nahradi operaci nasobeni.
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Reseni:
xy
a Xy Xy Xy a
xy? '
aZ

Déle se postupuje jako u nasobeni, nejprve je nutné podivat, jestli se neda kratit a poté
se nasobi v fadcich. Podminky se stanovi z jmenovatele délence a také z celého délitele (zlomku

pod hlavni zlomkovou ¢arou)!

a?#0-a+0;xy2#0->x#0; y#0

Ukéazka komplexniho piikladu, ktery vyZaduje vice riznych Uprav z ptredchazejicich

podkapitol.

Reseni:

(c-(c—1)+(c—1)+1>_<(cz—1)+1>:

c—1 c?2 -1
c’?—c+c—14+1\ [(c?-1+1 3
c—1 "\ cz2-1 -
c’—c+c—-1+1 c2—1+1_ c? c? 3 c? c¢?-1
c—1 " c2—-1  ¢c—1¢2=-1 ¢—-1 2

c? (c—D(+1) c+1
c—1 c? 1

=c+1

c#*0,c#1lc+ -1
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3.3 Rovnice

Zapisy rovnosti dvou vyrazii, ve kterych se ma ur€it nezndmé cislo tak, aby dana rovnost
platila, se nazyvaji rovnice. Resit rovnici znamena najit takové ¢islo, aby se po dosazeni tohoto
Cisla za nezndmou rovnice zménila v rovnost. Nalezené Cislo se nazyva fesSeni nebo kofen dané
rovnice [20]. Po nalezeni feSeni je nutné provést zkousku, ta se provadi tak, ze se nalezeny
vysledek zvlast dosazuje do levé a pravé strany rovnice. Pokud se ob& strany rovnaji,

dosazované feSeni je konecnym feSenim.

Povolené upravy s rovnici se jmenuji ekvivalentni upravy rovnic, které maji stejnou
mnozinu vSech feseni (kofend) jako zadana rovnice. Vhodné je upravovat rovnici tak, aby

neznamé byly na jedné strané a konstanty na stran¢ druhé.

Ekvivalentni upravy jsou scitani, odecitani, nasobeni a déleni obou stran rovnice. Pti
nasobeni a déleni se nendsobi nulou. Vhodné je ucit zaky, aby psali rovnice uprostied seSitu a
rovnitka pod sebe. Vysledkem linearnich rovnic je bud’ konkrétni hodnota (a), mnozina vSech

realnych ¢isel (b) nebo rovnice feSeni nema (c) [30].
a)

x—1=—-x+45

Obrazek 3: Vizualizace dvou pfimek v rovnosti.
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2x =6

Obrazek 4: Vizualizace rovnosti.

Z predchozich obrazku patrné, ze rovnice plati za ptredpokladu, ze x = 3.
ZkouskaL:3-1=2 P:-3+5=2

L=P

b)

2x+3=2x+5

Obrazek 5: Vizualizace dvou rovnobé&znych ptimek v rovnosti.

Ptimky jsou rovnobézné a nikdy se neprotnou, neexistuje feSeni rovnice 0 # 2.
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2x +4 = 2(x + 2)

Obrazek 6: Splyvajici pfimky.

Po roznasobeni pravé strany rovnice a presunuti nezndmych na letou stranu a konstant

na pravou plati 0 = 0. Pfimky splyvaji a rovnost plati pro vSechna X.

Nezastupitelnou tlohou rovnic je jejich uZiti ve slovnich ulohach. Resit slovni ulohu
znamena nejprve text v bézné feci pielozit do matematického jazyka [5]. Postup a nalezitosti

slovni ulohy jsou [5], [20]:

1) Zapis — Muze byt vyjadieny bud’ tabulkou, nebo vypisem znamych a neznamych
(hledanych) hodnot. Je nutné pozorné a dusledné ptecist text slovni tlohy, zjistit podminky

ulohy a vymezit, co se pocita a v jakych jednotkach.

2) Realizace planu — VSechny podminky tlohy se vyjadii v rovnost. Uvadi se zde feSeni
vypoctu rovnice ekvivalentnimi Gpravami, véetné veskerého postupu. Nesmi se piredpokladat,
,»Z2€ je to prece jasné“. Kdyby zak vypocital ptiklad po svém a bylo by to spravné feSent,

neodmitat jej. Pokud ale existuje jednoduché feSeni, mélo by se na zavér ukazat.

3) Ovétendi a kritické zhodnoceni feSeni — Dulezita faze, ve které se zkouSkou ovétuje,
zda vyhovuje vysledek stanovenym podminkdam slovni ulohy. Nejedna se jen o kontrolu

numerického vypoctu. Uz pii sestavovani zadpisu mohla nastat chyba.
4) Vysledek je vyjadieny slovni odpovédi véetné jednotek.

Tyto zminéné zasady jsou aplikovatelné na vsSechny typy slovnich uloh. Existuji
specifické slovni ulohy na smési, spole¢nou praci a pohybu. Typii je mnohem vic. Pro ulohy na
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smesi je charakteristické, Ze se jeden zvoleny objekt oznaci jednou proménnou a ostatni Se
zapisuji ve vztahu k prvnimu. Ulohy na spolenou praci se vyznaduji tim, Ze jsou p¥itomny
alesponi dva objekty, které konaji praci s rozdilnym vykonem, tempem, délkou trvani apod.
Kli¢ovym feSenim je sestavit rovnici, kde se jednotlivé vykony sjednoti v jednotkach a davaji
se do souctu, kde za rovnitkem je ¢islo jedna. Pohybové tlohy jsou staré snad ptres 1 000 let a
vznikly z pozadavkd astronomie [20]. Casto jsou to typové tlohy, kde jedou proti sob& dva

objekty, a otazka zni kde nebo kdy se potkaji.
Ukazka piikladu na smés s fesenim:

Mineralky A za 15 k¢ a minerdlky B za 19 k¢ jsou naskladany v pfepravce. Dohromady
V piepravce je 12 1ahvi a pfepravka stoji 50 k¢. Celkem nadkup za ptepravku a 12 1dhvi stal 250
K¢. Kolik bylo v pfepravce mineralek A a B?

Mineralka A ............. 15 Ké
Minerdlka B ............. 19 K¢
PoCet A ...l x lahvi
PocetB ............ (12 — x) lahvi
Prepravka ................ 50 K¢
Celkem za nékup ....... 250 K¢

Cena bez prepravky .... 200 K¢

15x +19- (12 — x) = 200
15x + 228 — 19x = 200
228 — 200 = 19x — 15x
28 = 4x
7=x

Kontrola:
L:15-7 4+ 19 (12 — 7) = 105 4+ 95 = 200 P: 200
L=P

Zakoupeno bylo 7 1ahvi mineralky A a 5 1dhvi mineralky B.
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Ovsem existuji slovni ulohy s rovnicemi, které se mohou vyskytovat na ptijimacich
zkouskach na stiedni Skolu, ve kterych selhava intuitivni pfemysleni. Neni to vSak pravidlem,
nékteti zaci mohou slovni tlohu spravné fesit po svém. Dalsi ptiklady na selhani intuitivniho

mySleni jsou uvedeny v praktické ¢asti ve sbirce piiklada.
Ukazka prikladu, kde intuice mtize byt chybna [14]:

Auto jelo z mésta A do mésta B rychlosti 60 km/h a zpét po stejné cesté rychlosti 40
km/h. Jaké byla primérna rychlost auta?

Resent:

Na prvni ,,intuitivni* pohled se mize zdat, Ze se jedna o vypocet aritmetické¢ho priméru.
Tedy primérna rychlost auta by byla 50 km/h. To je Spatné. Jedna se o typ slovni Ulohy na

vypocet rychlosti ze spolecné cesty a spolecného ¢asu na ceste.

Délka cesty z mésta A do B je stejna jako z mésta B do A. Oznaci se celkova draha
Sc = (S +S) = 2s. Ve vzorci pro rychlost figuruje ¢as, a pokud je vyjadiena celkova draha, pak

je potieba i celkovy &as. Cas se vypocita jako pomér drahy s ku rychlosti v.

t=> 3.3.1
o (33.)
Autonacestt zAdoB ............. v1 =60 [km/h], t1 = % [h]
Autonacestt zBdo A ............. v2 =40 [km/h], t2 = 4—50 [h]
Celkovy €as ..oooveviiininiiianinnn, te [N]
Pramérna rychlost...................... ve [km/h]
s N 40s + 60s s
k=t +tbh =gty e 2

Dosadi se do vzorce pro vypocet rychlosti

2 242
v==2=2— > = 48 km/h
tC Z S

Primérna rychlost auta byla 48 km/h.
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3.4 Kryptogramy

Jiz uz vdavné dobé byly znamé problémy s pismeny misto Cislic [22]. Pro tyto
pismenové problémy zavedl nazev kryptogramy (cryptoarithmetique) M. Vatriquant v roce
1931. Algebrografy jsou piiklady s pismeny ¢i symboly, které vyznamoveé nedavaji smysl.
Ukolem fesitele je nahradit stejné znaky stejnym &islem tak, aby po matematické strance piiklad
déaval smysl. Pro jeden znak je jen jedno Cislo. Specidlnim typem jsou piiklady, které mayji
matematické operace jak vertikalné, tak horizontdln€. Pokud v ptikladé je tkolem nahradit
Cislicemi slova, ktery maji vyznam, vznikaji alfametrické problémy. Témito problémy se

zabyval uz J. A. Hunter v roce 1955.

Neexistuje obecny navod, jak fesit tyto tlohy. Kazda uloha ma v sobé néjaké slabé
misto, které je kliCové objevit. Nékteré tlohy tyto slabiny nemaji a mohou mit i vice feSeni. Je
na fesiteli, aby si poradil. Jedinou radou je zacit vzdy tak, aby se prvné hledala kombinace
pismen, ktera ziejmeé predstavuje Cislice 0,1 nebo 9 [22], [35]. Ptiklady jsou uvedeny ve sbirce

prikladd. Je uvedeny vybrany piiklad a jeho postup feseni.

Zvolte cCislice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte vSechna feseni.

(wheviieN
Ol >
| @

Resent:

Zacne se fesit zprava doleva. Lze si vSimnout, Ze B + C = B a to plati jen tehdy, kdyz
C = 0. Neptenasi se ze s¢itani zadné Cislo a tak lze fict, ze A + A =C jen tehdy, kdyz A =5. Ve
zbyvajicim souctu se vi, ze A = 5 a piendsi se Cislo jedna z pfedchoziho s¢itani. UZitecnou

informaci je, ze vysledek je jednociferny. Plati pro rizna feSen:

Tabulka 4: Tabulka pro hledani feSeni algebrogramu.

B A+B D
1 5+1 6
2 5+2 7
3 5+3 8
4 5+4 9

37



Dalsi cisla pro B nemaji smysl, celkem jsou ¢tyfifeSeniato A=5,B=1,C=0,D=6; A=35,

B=2,C=0,D=7;A=5B=3,C=0,D=8aA=5B=4,C=0,D=9.

3.5  Pievody jednotek

Dle ocekavanych vystupi RVP ZV jsou to ptfevody jednotek délky, hmotnosti, Casu,

obsahu a objemu. V Ceské republice pro subjekty a organy statni spravy je povinnost pouzivat
soustavu jednotek SI ze zakona €. 505/1990 Sb. ze dne 16. listopadu 1990 [33] (Zékon o

metrologii, posledni 16. iprava zmény byla 1.7.2017 podle novely 183/2017 Sb.).

Zékladni jednotky dle mezinarodni SI soustavy jsou uvedeny v Tabulce 5.

Tabulka 5: Zakladni tabulka SI [40].

Nazev Symbol Jednotka Symbol
Cas t sekunda S

Délka I, X, r, atd. metr m
Hmotnost m kilogram Kg
Elektricky proud l,i ampér A
Termodynamicka teplota | T kelvin K
Latkové mnozstvi n mol mol
Svitivost I, kandela cd

Tyto jednotky jsou pevné definovany a spravovany Mezinarodnim Gfadem miry a vahy

ve Francii. V Ceské republice je to Cesky metrologicky institut v Brné.

Jednotky obsahu a objemu jsou odvozené ze soustavy Sl. Obsah je to plocha ¢tverce,

ktery ma stranu dlouhou jeden metr. Objem je objem krychle s délkou hrany jeden metr.

Tabulka 6: Tabulka odvozenych veli¢in.

Nézev Symbol Jednotka Symbol
Obsah A 'S metr ¢tveredni m?
Objem \Y metr krychlovy m3

Jednotky, které sice nejsou jednotky SI soustavy, ale jsou pfijaty pro praci s Sl

jednotkami. Dalsi jednotky ¢asu jsou 1 tyden, 1 mésic, 1 rok atd.
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Tabulka 7: Tabulka ptijatych veli¢in [40].

Nazev jednotka Symbol jednotky | Hodnota v Sl
Cas minuta min 1min=60s

hodina h 1 h =60 min=3600s

den d 1d=24h=286400s
Délka astronomicka jednotka | au 1au=149597 870700 m
Obsah hektar ha 1 ha=1hm?=10*m?
Objem litr I, L 1 |3: 1dm?=103cm®=103

m

Hmotnost | tuna T 1t=10%kg

dalton Da 1 Da=1,66- 102" kg

Pfedpony desitkové soustavy jsou od 10%* do 10%*. Davaji se pred zakladni jednotky SI

soustavy pro vyjadieni nasobku zakladni jednotky. Pouzivaji se napiiklad ve spojeni kilometr,

decimetr, milimetr, nanometr, nanosekunda, centilitr, mililitr apod.

Tabulka 8: Tabulka ptedpon desitkové soustavy [40].

Zapis | Predpona | Nazev Symbol | Zapis | Ptedpona | Nazev Symbol
10! deka deset da 10?1 deci desetina d
102 hekto sto h 10 centi setina c
10° kilo tisic K 107 mili tisicina m
106 mega milion M 10° mikro miliontina m
10° giga miliarda G 10°° nano miliardtina n
10%2 tera bilion T 10?2 | piko biliontina P
108 peta biliarda P 10 | femto biliardtina f
108 exa trilion E 101 | atto triliontina a
10% zetta triliarda z 10% | zepto triliardtina z
102 yotta kvadrilion Y 102 | yokto kvadriliontina y
Stupné Celsia, symbolem °C, jsou definovany vztahem [40]:
t[°C] = T[K] — 273,15 (35.1)

Kelvin a stupenn Celsia jsou také jednotkami mezinarodni teplotni stupnice z roku 1990

(ITS - 90).
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Prakticka c¢ast prace

4 Dotaznikové Setieni

Pivodnim zdmérem dotaznikového Setieni bylo zjistit aktudlni znalosti zakti sedmych a
osmych tfid vybranych c¢tyt zakladnich Skol. Vyhodnocovani vysledkti mélo zohlednovat i
jejich umisténi na vesnici nebo ve mésté. Vzhledem k nouzové situaci zpisobenou virem

SARS-CoV-2 (také COVID-19) se ptistoupilo k jinému zaméru.

4.1 Plan Setfeni

Zamérem bylo od respondentt zjistit, zda maji povédomi o vybranych pismenech
uzivanych v matematice na zakladni $kole. Sbér odpovédi probihal metodou dotazniku. Byl
vybran online dotaznik na platformé Survio, ktery umozioval sbér informaci az od 1 000
raznych respondentli béhem jednoho mésice. Dotaznik byl posilan ptes email nebo pres socialni
sit’” Facebook konkrétnim ucitelim, ktefi internetovy odkaz na dotaznik pteposilali Zakim
v ramci distanéni vyuky. Vybér respondentti byl nahodny a zavisel na tom, zda zak dotaznik
vubec chtél vyplnit. Nekteti ucitelé jej predkladali jako povinny a néktefi ne. Online dotaznik

sbiral data jeden mé&sic.

4.2 Rozbor ziskanych vysledku

Pro zpracovani ziskanych vysledkii byl vybran tabulkovy kalkulator MS Excel.
Celkovych odpoveédi bylo 94 a vdoleTabulka 10 aTabulka 10: RozloZeni respondentt dle tfid a

pohlavi je ukdzano rozlozeni dotazovanych respondentd.
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Tabulka 9: RozloZeni respondentt dle $kol a ttid.

Zakladni Skola 6.tiida | 7.tfida | 8. tfida Celkem
Edvarda Benese Opava 11 11
Gorkého Havifov 1 10 11
Masarykova Policka 17 2 19
Me¢steCko Trnavka 5 &)
Sramkova Opava 12 18 30
Stépanov 16 16
Velké Karlovice 2 2
Celkem 12 60 22 94

Tabulka 10: RozloZeni respondenti dle t¥id a pohlavi.

muz zena Celkem
6. tiida 6 6 12
7. tiida 30 30 60
8. tiida 11 11 22
Celkem 47 47 94

4.2.1 Kvantitativni vyzkum

Jsou zde uvedeny dva kvantitativni vyzkumy. Pro oba byla zvolena hladina vyznamnosti
a=0,05 a testovacim kritériem byl Test homogenity (podle [9]). Ob¢ tabulky pracuji se
stupném volnosti 1. Moznost ,,jesté¢ nevim* byla zamitnuta a pracovalo se s rozhodnutymi
respondenty. Vesnické 8koly jsou ZS a MS Méste¢ko Trnavka, ZS Stépanov a ZS Velké
Karlovice, méstské 8koly jsou ZS Edvarda Beneie Opava, ZS Gorkého Havifov, ZS
Masarykova Poli¢ka a ZS Sramkova Opava.

a) H = Oblibenost matematiky je rovnomeérné rozloZena mezi Zeny a muze
HO = Cetnost oblibenosti matematiky nezavisi na pohlavi.

H1 = ¢etnost oblibenosti matematiky zavisi na pohlavi.

Tabulka 11: Odpovédi muzii a Zzen na otazku ,,Bavi vas matematika?.

Narozen s pohlavim Ano Ne Celkem
muz 21 16 37
zena 19 21 40
Celkem 40 37 77
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Vypoctend hodnota = 0,6598
Tabulkovéa hodnota X7, o5 = 3,84

Vzhledem k tomu, Ze vypoctena hodnota je mensi nez tabulkova (0,6598 < 3,84), nesmi se

zamitnout nulova hypotéza.
b) H = Oblibenost matematiky je rovnomérné rozloZzena mezi vesnickou a méstskou skolou.
HO = Cetnost oblibenosti matematiky nezavisi na typu zakladni $koly

H1 = Cetnost oblibenosti matematiky zavisi na typu zakladni §koly (vesnice, mésto)

Tabulka 12: Odpovédi respondentii dle typta $kol na otazku ,,Bavi vas matematika?“.

Typ skoly Ano Ne Celkem
Vesnicka 10 9 19
Méstska 30 28 58
Celkem 40 37 77

Vypoctend hodnota =~ 0,0047
Tabulkova hodnota X7, o5 = 3,84

Vzhledem k tomu, Ze vypoctena hodnota je mensi nez tabulkova (0,0047 < 3,84), nesmi se

zamitnout.

4.2.2 Kbvalitativni vyzkum

Setieni bylo rozdéleno na dvé &asti dle volby odpovédi, prvni ¢ast zjistuje znalosti
zadan¢ otazky. Zelené sloupce grafi ukazuji spravnou odpovéd’, ervené Spatnou odpoved’ a
Sedé jsou s komentafem. Ve grafech jsou uvedeny Cetnosti odpoveédi. Druhd Cast zjist'uje, zda
zak s danym tvrzenim souhlasi, odpovédi jsou dichotomické ANO-NE [15]. V tabulkach jsou
oznaceny spravné odpovédi tucnym pismem. Autor prace si zvolil, ze ocekévand Cetnost

spravnych odpoveédi u kazdé otazky bude nad 80 %. Procenta se zaokrouhlovala na cela ¢isla.
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Prvni ¢ast
Ze které oblasti matematiky jste se setkali se symbolem m?

Uspé&sné zvolilo spravnou odpovéd’ 71 % zaki. Zaci sedmych a osmych roéniki se
pravdépodobné mohli setkat s touto konstantou. Mladsi Zaci Sestych tiid spiS ne, ale jejich

odpovédi jsou 5 pro Aritmetiku a 7 pro Geometrii z 12 dotazanych.
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Geometrie Aritmetika

Graf 1

Jaka je hodnota 1?

Otazka je zaludna, protoZe nikdo nevi, jaka je pfesna hodnota. Konstanta je iracionalni

a je oc¢ekavatelné, ze pro praci S ni na zékladni Skole se zvoli néjaké aproximacni ¢islo. Prvni
o 22 o s e i IR .
odpoveéd ~— se mize vyskytovat na pfijimacich zkouSkach na stfedni Skolu a tuto variantu

zvolilo 16 % zakl. Druha odpovéd’ 3,14 byla volena nejvice, celkem 63 %. Posledni odpovéd’
je nejpresnéjsi, nebot’ Ludolfovo Cislo je takto definované, jenze i pies slovni popis v moznosti

(pomér obvodu kruznice ku priméru kruznice) byl volen 21 % Zéky.
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Co znamena symbol Feckého pismena p?

Spravnou odpovéd’ mikro, podle pocatecniho pismena feckého slova pkpog (maly),

odpovédélo 57 % zak.
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Co znamena zkratka jednotky h?

Nejvice spravnych odpoveédi mély Zeny v poméru 41:37 k muziim. Celkem spravnou

odpovéd’ volilo 87 % respondenttl.
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Jak se zna¢i bod pocatku v pravouhlé souradnicové soustavé?

Otazka se konkrétné ptala na pravouhly soutadnicovy systém, ktery ma stfed psany

velkym pismenem O. Bohuzel, spravnou odpovéd’ zvolilo jen 17 % zak.
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0

nula 0

Druha ¢éast

Z4ci zaznamenavali, zda souhlasi nebo nesouhlasi s tvrzenim. Dvé odpovédi dopadly

dle oc¢ekavani nad 80 %. Prvni otazka mozna zaskocila ne¢které zaky, a proto zvolili Spatnou
y P

34

pismeno O stfed S

Graf 5

odpoved..
KruZnice se znac¢i velkymi pismeny ANO NE
Pocet odpovédi 33 61
Procentudlni zastoupeni 35 % 65 %
Zkratka pro jednotku sekundy se piSe velkym pismenem ANO NE
Pocet odpovédi 10 84
Procentudlni zastoupeni 11 % 89 %
Piimky se znac¢i malymi pismeny ANO NE
Pocet odpoveédi 77 17
Procentualni zastoupeni 82 % 18 %
Uhly se popisuji feckymi pismeny ANO NE
Pocet odpovédi 75 19
Procentudlni zastoupeni 80 % 20 %
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Pravouhly soutadnicovy systém opét nedopadl podle o¢ekavani. Body se znaci velkymi

pismeny a za n¢ do hranatych zavorek se zapisuje jeho soufadnice.

Body v pravouhlé soustave se oznac¢uji malymi pismeny ANO NE
Pocet odpoveédi 50 44
Procentudlni zastoupeni 53 % 47 %

5 Sbirka prikladi s FeSenim

5.1 Robotika

Jak robot pozna, na které strané erné Gary je? Cara je zhotovena klasickou &ernou
elektrikarskou paskou Sirokou 15 mm. Robot ma na podvozku dva senzory, které jsou od sebe

rozmistény v Sifce elektrikaiské pasky.

Nejprve zaci zjisti, jaké hodnoty jim ¢idla ukazuji. Né&kterd cidla vraceji hodnotu
odrazivosti svétla (stavebnice Lego Mindstorms), ¢im mensi hodnota je navracena, tim je ¢idlo
vice nad Cernou paskou. Paska svétlo pohlcuje, a proto se zpét do snimace odrazi malo svétla.
Nekteré senzory jsou reflexni opto€leny, které ze svého infracerveného nebo ultrafialového
zafiCe osliuji prostor pod sebou. Svétlo, které se odrazi od pasky, pronikd do baze
fototranzistoru. Cim vice svétla pronikéd do baze, tim se tranzistor vice ,,otevie* a to zptsobi
ubytek napéti na analogovém zapojeni pied® tranzistorem, které je pfipojeno na &teci analogovy
pin Arduina. Zde tedy plati, ¢im vétsi hodnota, tim je senzor vice nad ¢ernou paskou. V tomto

ptikladé ilustruji senzor reflexni optoclen zapojeny do Arduino Nano.

Hodnoty se béhem jizdy robota velmi rychle méni, a proto se musi pracovat s pismeny.
Vhodné je si predstavit tii1 situace, Z nichz jsou dv¢ situace hrani¢ni b) a ¢) na Obrazek 7:
Grafické predstaveni tfech situaci7 tj. senzory jsou na kraji pfed opusténim Cerné cary. Jestlize
je robot na levém kraji ¢ary podle bodu b), je nutné ho nasmérovat s jizdou doprava, jinak
vyjede z drahy ¢erné Cary. Toho se docili bud’ ubytkem rychlosti na pravém kolu (vykonu
motoru), nebo zvysSenim rychlosti na levém kolu, pro bod c¢) naopak. Bod a) je idealni stav, kdy
robot pohani ob¢ kola stejnou rychlosti. Bylo ozna¢eno LS pro hodnoty z levého senzoru a pro

PS pro hodnoty z pravého senzoru.

6 Podle elektrotechnického schématu, ale ve skutecnosti tok elektrond ve vodi¢i je opaény a spravné by bylo

113

»za“.
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b) LS PS
 —  —
(— —
) LS PS
— —

Obrazek 7: Grafické predstaveni tfech situaci.

a) LS a PS jsou pfiblizn€ vyrovnané. Teoreticky by se mohlo jednat LS = PS = 400.
b) LS je mensi nez PS, ilustrativné LS =35 a PS = 800.

c) LS je vétsi nez PS, ilustrativné LS = 800 a PS= 35.

Reseni:
Zavede se proménna SR (podle Situace Robota) a stanovi se, ktera strana bude kladna a

ktera bude zaporna. Pro levou stranu jsou vyhrazena kladna Cisla a plati rovnice

SR=-1-LS+PS (5.1.1)

Pro situaci a) vznika SR = - 400 + 400 = 0, pro situaci b) plati SR = - 35 + 800 = 765
(kladné cislo) a pro ¢c) SR = - 800 + 35 = — 765 (zaporné ¢islo).

Dale by tloha mohla pokracovat v rozpohybovani robota. Mohlo by se v programu
orientovat podminkou if (kdyz), naptiklad kdyz by hodnota SR byla kladn4 (SR > 0), robot je

na levé strang, pak se by se musel zpomalit pravy motor, nebo zrychlit levy motor.

Je tfeba zminit, Ze robot s jednim senzorem je jednodus$si a pro zacatky v robotice

w7

moznosti robota. Pointa prace se senzory je podobnd, nejprve je nutné zjistit, jaké hodnoty

senzor vraci a poté programovat s pismeny.
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5.2 Intuitivni priklady

Dva priklady jsou z matematického internetového kanalu na platformé Youtube [37].
Pointou ptikladu je, aby si fesitel nejprve predem stanovil (metodou ,,selského rozumu®) sviij
odhad vysledku — intuici, poté vypoctem (konstruktivni metodou) zjistil, Ze se mylil. Neni

pravidlem, Ze kazdy se bude mylit, je dost mozné, Ze nékteti vysledek stanovi spravneé.

5.2.1 Provaz kolem zemé

Necht je Zemékoule tésné omotana provazem. Provaz méii pro piedstavu 40 000 km.
Otazka zni, o kolik se musi provaz prodlouzit, aby se zemékoule neomotala tésné, ale aby se

vytvofila mezi zemi a provazem mezera jeden metr.

Obrazek 8: llustrace Zemé s provazem.

Intuice by fesiteli fekla, ze Zemé je velmi velika, zhruba jeji polomér je 6 378 km. Aby
vznikla metrovd mezera, musi se provaz piece protdhnout o velké mnoZstvi kilometrt.

Vysledek bude zéviset na poloméru Zem¢.

Resent:

Neni tieba pocitat s konkrétnim polomérem. Postacuje jen pismenné oznaeni r v metrech.

Obvod Zemé¢ s pivodnim provazem je dan O1 = 2 - w - ra pro prodlouZeny provaz plati
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02 =2 m- (r +1). Hledany rozdil prodlouzeni je ziskan po ode¢teni Oz — Og, tj. Rozdil = 2mr
+ 21 - 2nur. Délka, o kterou se musi provaz prodlouzit, je jen 2m, zhruba 6,28 metri. Vysledek
nezavisi na polomeéru r, zavisi na velikosti prodlouzeni. Kdyby se obecné zvétSovala mezera o

X metrd, vysledkem by byla linearni zavislost y = 2mx.

02 =2m(r+x)

21

01 =2mr

r r+x

Obrazek 9: Linearni zavislost y = 27x.

5.2.2 Prodlouzeni kolejnice

Necht jsou dané dvé koleje, které jsou umistény mezi neprolomitelné zabrany. Kazda
kolej ma délku jeden kilometr, tj. 1 000 metri. Mezi nimi neni Zddna mezera (dilatacni spara)
a predpoklada se, ze se koleje nemohou vychylovat do stran (nemohou se vlnit). Vlivem
slune¢niho tepla se koleje za¢nou roztahovat a jedinym smérem, kam se mohou pohybovat je
vzhtru. O kolik se koleje zvednou, kdyZ se kazda z koleji prodlouZi o jeden jediny milimetr, t;.

o miliontinu plivodni velikosti.
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neprolomitelna zabrana e
neprolomitelna zabrana

+1mm +1mm

1 km 1 km

Obrazek 10: llustrace kolejnic.

Intuice by fekla, ze se zvedne o par milimetri nebo 0 desetiny milimetrti.

Regeni:
Tam, kde se koleje dotykaji, je pravy uhel. Plati tedy Pythagorova véta, vypocet je
v metrech a zanedbava se zaporna hodnota. Pro ptivodni délku kolejnice —p = 1 000 m, novou

délku kolejnice —n =1 000,001 m a hledané zvednuti kolejnic x plati:

Pro lepsi pfehlednost se upravi vzorec

x=yn*—p>=/(n+p)(n—p)

Po dosazeni konkrétnich hodnot plati

x =+/2 000,001 - 0,001

x =4/2,000001 m

x = 1414 m
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Vysledkem je, Ze pokud se kolejnice prodlouzi o jeden milimetr, pak se zvednou o téméft
jeden a ptl metru. Pokud by se kolejnice prodlouzily o jeden centimetr, pak by vysledkem byla
v/20,0001, tj piiblizné 4,47 metrd.

Je dulezité podotknout, Ze tento piiklad probéhl v dokonalych podminkéch, kde se
kolejnice nemizou vlnit a jediny smér pohybu kolejnic je v misté¢ dotyku. Koleje v praxi mezi

sebou maji dilata¢ni spary, aby se v dusledku tepelné roztaznosti mohly pohybovat.

5.2.3 Obsah trojihelniku

Jestlize pravouhly trojuhelnik s odvésnami a = 2 cm a b = 3 cm ma obsah 3 cm?. Jaky
obsah bude mit novy trojuhelnik, jehoZ strany jsou dvakrat vétsi neZ u ptivodniho? Reste tlohu

zpameti.

Intuice by mohla klamat, ze kdyz nové strany jsou dvakrat vétsi, tj. a =4cmab =6

cm, tak obsah nového trojuhelniku je dvakrat vétsi. To je Spatna Givaha.
Reseni:

Po vynasobeni dvou novych odvésen (4 - 6) a vydélenim dvéma, je obsah 12 cm?. Novy

obsah je ¢tyfnasobkem ptivodniho obsahu.

5.3 Prevody jednotek

|. PFipiSte pojmenovani

a) 130 cm je: b) 730 g je: ¢) 4 650 mm je: d) 5,42 1 je:
1...30... 0,7...30... 46...5... 5...420...
1...3... 0,7...30000 4...65... 5...42...
13... 730000. .. 465. .. 542 ...
1...300... 0,00073 ... 4...6...50... 0,00542. ..
1300... 0,73. .. 4...6...5... 0,0542 . ..
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Resent:

a) b)

m, cm kg, g
m, dm kg, mg
dm mg

m, mm t

mm kg

dm, cm
m, cm

cm

m, dm, mm

m, dm, cm

I1. Pomoci zlomku zapiste, o jakou ¢ast hodiny se jedna:

a) 1 minuta b) 6 minut c) 5 minut d) 30 minut e) 10 minut f) 33 minut g) 15 minut

Reseni:

A5 D56 9mG) 95 9F 0y
I11. Pireved’te na jednotky uvedené v zavorce:

5mb5cm (cm) 1 km 103 dm (m)

2 dm? (mm?) 2 dm? 5 mm? (cm?)
1mi10dm?® (cm®) 170 cm® (md)
60 km/h (m/s) 20 m/s (km/h)
700 kg/m®  (g/cm®) 3 kg/dm?3 (g/cm®)
Reseni:

505 cm 1010,3m 0,003055 km
20 000 mm? 200,05 cm? 0,000165 km?
1010 000 cm?® 0,000170 m? 1 000,025 cm?
60/3,6 ~ 16,7 m/s 72 km/h 6 km/h

0,7 g/lcm® 3 g/cm?® 3000 kg/m?®
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d)
I, ml
l, cl
dl

hl

3m 55 mm
165 m?

1 dm3 15 mm?3
100 m/min

3 g/cm?®

(km)
(km?)
(cm?)
(km/h)
(kg/m?®)



5.4 Prace s chybou

I. Vyhledejte chybu

a)
X=2
X(x—3)=2(x-3)
x2—-3x=2Xx—6
x2—2x=3x—6
X(x—2)=3(x-2)
X =
b)
y=1
yti=y
y?-1=y-1
G-Dy+D=y-1
y+1=1
y=20
c)
72 — 52
22 _ g2 — g2 _ 2
2(z—2)=(z+2)(z—2z)
Z=7+12
z =27
Reseni:

Nésobeni a déleni nulou je chybné.

a) chyba, d€leni nulou (x — 2)
b) chyba, déleni nulou (y — 1)

¢) chyba, d€leni nulou (z — z)

d)

d) 3x —2x = 10 — 15, pak x = -5 a s (x+5) nelze délit

3x+15=2x+10
3(x+5)=2(x+5)
3=2

a=b+c
aa—b)=(+c)la—b)

a’ —ab =ab—b% —bc+ ac
a’?—ab —ac=ab—b%—bc
al@a—b—-c)=bla—b-20)

a=b

12
"~ 15

15a=12b

a

25a —10a = 20b—8b
8b — 10a = 20b — 25a
2(4b — 5a) = 5(4b — 5a)
2=5

e) jestlize platia =b + ¢, pak (a—b —c) = 0 a nelze d¢lit

f) vyraz (4b — 5a) je roven nule a délit nelze
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9.5 Kryptogramy

Uvedené piiklady jsou z [16], [22] a [35].
5.5.1 Algebrogramy

|. Zvolte Cislice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte vSechna FeSeni.

A B A A A B A B

a) B A b) B c) A B d A B B

A A C B C C B C B C C
Resent:

aA)A=1,B=9,C=0Db)A=9B=1,C=0 c)pétieseni: A=1,B=2,C=4;,A=2,B=4,
C=8A=2,B=5C=0,A=4B=9,C=8;A=3,B=7,C=4 d) ctyti feSeni: A =4,
B=5C=0;A=5B=6,C=2;A=6,B=7,C=4,A=7,B=8,C=6.

Il. Zvolte Cislice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte v§echna FeSeni.

A B C D
) ng d)ABBBBB:A
D B B B B B 4 4

2 2 2 2

B D C E g M M5 _ g
b) B D A E N 5

A E C B E

A B B B B B A
C) = — M MMM 5 _
B B B B B 5 5 f) NNNS_S
Reseni:

a)A=1,B=50C=7D=3b)A=1,B=5C=4D=2E=0c)A=1B=9 d)A=1,
B=6e)M=2,N=4 )HM=2,N=4.
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I11. Zvolte Cislice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte vSechna FeSeni.

ATU + IAZ = IITE H - AD = EJD
Y NEG : 106 = E 9 g A H
PAU — NZ = PPA HL - ED = HLD
KC + I = OK DO + RE = MI
b + + d) FA + SI = LA
E + E = KM RE + SI + LA = SOL
OL + KO = LI
Regent:

a) ATU =947, IAZ =198, IITE = 1 145, NEG = 650, I0G =130, E =5, PAU = 297, NZ = 68,
PPA =229 b) KOLMICE = 1234567 c) tiifeseni: H=2, AD =70, EJD = 140,EJ =14, A =17,
HL =28, ED =10, HLD =280; H = 3, AD = 40, EJD = 120, EJ =12, A= 4, HL = 36, ED = 10,
HLD =360; H=4, AD =30, EJD =120, EJ =12, A=3, HL =48, ED =10, HLD =480; d)
dvé feSeni: DO =34, RE=56, MI =90, FA=72, SI =10, LA =82, SOL =148; DO =23,
RE =67, MI =90, FA =48, SI =10, LA =58, SOL = 135.
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5.5.2 Alfametrické problémy

reSeni.

~

I. Zvolte Cislice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte v§echna
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Resent:

a) MNOHO =62 343, JIDEL =81705, NEMOCi=206391 b) DOBRY =29 514,
VYKON = 74 398, REKORD =103 912 ¢) OKLAMAL =6 178 087, VAPENIK = 9 854 231
KOMINIKA =13032318 d) SEND=9567, MORE =1085 MONEY =10652 e)
FORTY = 9567, TEN =850, SIXTY =31486 f) FOT =591, BAL =273, CVIK = 0864 ()
dvé feSeni: POSLI=19568, IHNED =84302, PENIZE =103870; POSLI = 14 568,
IHNED =89 302, PENIZE =103870 h) THIS = 5628, ISA =280, GREAT =97 405
TIME=5234, WASTER=108547 i) PETRA=42539, JEDE=1282, DO =86,
PRAHY =43907 j) DAME =6 941, SI =52, DO =60, NOSU=7653 k) JELE =4 363,
NOVI=1289, PIVO=7982, NELEJ=13634 1) UKAZ=7928, MI =63, RIM =506,
ZAKU=8497 m) TRI=245, KRAT=9872, DEVET=10362 n) JEEP =4 330,
SAAB =2998, SEAT=2391, AUTA=9719 0) LADA=1050, MAZDA =30 450,
HONDA =67 250, SKODA =98750 p) JEEP =9335 OPEL =8537, FORD = 0846,
VOLVO=18718 ) POMOC=21 419, LUPIC=64257 r) TEMPO =35 680,
KOLONA =107 040 s) DUSIK =29 150, VODIK = 47 250, SODIK = 17 250, UHLIK = 93
650 t) JAN = 604, ALAN = 0704, LEOS =7 928, ROMAN = 52104, JMENA = 61340 u)
HLE = 473, HAD =406, LEZE =7383, NA=90, ZEMI=8352 v) VOJACI = 106 497,
ARMADA =532 485 w) TAJENKY =1 384 750. HADANKY =6 923750 x) OLDA =2
837, A=7,JANA = 1767, JDOU =1 324, DO = 32, KINA =5 967 y) JANA =9 434, A =4,
ANNA =4 334, 71J1=1092, V = 6, ZATCI = 16 870 z) dvé st& sedmnact feseni: NAS = 260,
DUM =973, MA =36, OSM =183, OKEN = 1452, NAS =936 , DUM =745, MA =53,
OSM = 285, OKEN = 2019, NAS =378, DUM = 429, MA = 97, OSM = 159, OKEN = 1063.

I1. Zvolte &islice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte vSechna feSeni.

Q) CTE-ME=VATM
b) JAK:NA=T O (TO je dvojnasobkem NA)
c) ABC-DEF=123456
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Resent:

a) CTE = 154, ME =64, VATM =9856 b) JAK =578, NA=17, TO=34 c) ABC =192,
DEF =643

I11. Zvolte Cislice za pismena tak, aby se neopakovaly. Najdéte v§echna FeSeni.

a) KKKKKKK - KKKKKKK = KOBYLAMAMALYBOK

b) S+L+0+N)+(S+L+0+N)+(S+L+0+N)=S-L-0-N
¢) (SL+ ON)? = SLON

d 2(S+L+0+N)?2+2(S+L+0+N)2=SLON

Resent:

a) K=1, KOBYLAMAMALYBOK = 1234567654321 b) SLON =1 236 c) SLON =3025 d)
SLON =1 296
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Z.aver

Pismena pouzivana v matematice by se dala oznaéit za pomocny aparat pro vyjadieni
nezbytnych a konkrétnich informaci. At uz se jedna o zkratky jednotek nebo o geometrické
znaceni, je nutné znat interpretaci tohoto uziti. Matematika neni jen o pocitani s Cisly, ale 0 tom,
jakou roli v lidském poznani hraje vyuka matematiky. Vyucovani matematiky na zakladni Skole
ma umoznit zaklim osvojit si matematické metody jako u¢inny aparat pro feseni praktickych
situaci [5]. Matematika ma presvédcit zaka, Ze neni souhrnem pravidel, poucek nebo definici,
ale je pracovni metodou. Ve sbirce uloh jsou uvedeny hlavné algebrogramy a alfametrické

problémy, které nuti poctare fesit tyto piiklady nestandardné.

Prace v teoretické Casti predstavila aktudlni tematické okruhy matematiky vyucované
na druhém stupni zékladni Skoly, ve kterych se pracuje s pismeny, zkratkami ¢i slovy nutnymi
ke zvladnuti o¢ekavanych vystupt RVP. Byly uvedeny zde historické aspekty, které vedly
k sou¢asnému uzivani vybranych pismen v matematice, a vybrana témata s pismeny, uzivana
na druhém stupni ZS. Cast praktickd prezentovala vyzkum a sbirku piikladil s feSenim.

Uvedené obrazky bez citaci byly vytvoreny ve freewaru GeoGebra.

Pfi psani této prace si autor rozsifil znalosti nejen o historii vyvoje psani pismen
v matematice, ale i 0 spravny zapis nékterych znac¢ek. V§iml si i ve svém okoli, Ze néktera loga
firem jsou navrzena tak, aby obsahovala uzivana pismena v matematice. Napiiklad jsou to:
dodavatel chemického sortimentu Sigma Aldrich, vyrobce hodinek Omega Introduces,

americky letecky ptepravce Delta Air Lines anebo ostravska pocitaéova firma Alfa Computers.
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