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dostatend ptipravenost posluchacli, vyplyvajici z toho, Ze se posluchaci nepfipravuji
samostatné a soustavné béhem semestru.

Autor zastava nazor, Ze zadavani uloh odstraniuje pasivitu posluchadd a vede je
k samostatnosti (poslucha¢ miiZe pfijit pfi del§im Case na pFipravu na originalni
feSeni). Odpada zdlouhavé ¢teni a zadavani textu, vybér prikladi provadény peda-
gogem zarucuje vhodny stupeii obtiZnosti a metodickou navaznost, spiSe se projevi
iniciativa ucitele v uvedeni nékolika zplisobl feseni dané tlohy (mnohdy jednodussi
cestou) nebo poukazem na to, Ze nevycerpali zcela danou problematiku. Zavadéni
volného ptikladu vede k seznameni s jinou literaturou, p¥i cviceni maji posluchadi
moznost soustfedit se na dany vybér uloh a takto se orientovat v rozsahlé latce a po-
rovnat, co je dileZité.

Zpusob a metodu feseni fyzikalnich uloh je tfeba vybrat podie vyspélosti poslu-
chadl (t€zsi formy ve vyssich rocnicich studia). Metoda se bude lisit i podle tirovné
posluchactt v jednotlivych studijnich skupinach a na jednotlivych oborech studia.
V kazdém piipad€ vSak zaleZi na vedeni cvieni a na volbé metody feseni fyzikalnich
uloh. V jejich vybéru by se méla projevit osobnost pedagoga.

CO NOVEHO PRINASI NICO?

JAN VYSiN, Praha

Sesit Nico 8 z kvétna 1971 obsahuje mimo drobnéjsi prispévky a zpravy Sest vétsich
Zlanki. Predné je tu otiSténa pfednaika PETERA HILTONA (USA) o topologii na stfedni
Skole, kterou autor proslovil na konferenci o vyu€ovani geometrii na stfedoskolské
urovni, pofddané universitou Southern Illinois v Carbondale. Déle tu najdeme text
pfednasky JEANA DRABBEHO, proslovené r. 1970 na mezinarodni stazi belgického
Centra v Knokke a pojednévajici o pouZiti barevnych diagramti v logice (vyrokové
algebie). Treti ¢lanek o feSeni soustav linearnich rovnic od pracovnice Centra pani
GILBERTE CAPIAUX uplatiiuje diisledné vektorové pojeti rovnic. Dalsi ¢lanek PIETERA
CHESQUIEREA 0 nezavislosti tii jevll nalezi do série ¢lanku, které se zabyvaji otazkou
vyuCovani zakladim teorie pravdépodobnosti na stfedni Skole. Prispévek pani
FREDERIQUE, nazvany Rimbambelles, je zaméfen opét k elementarnimu stupni a po-
pisuje provedeni pokusu, kterym se mély devitileté déti pomoci grafa pfivést k rozli-
Sovani koneéné a nekoneéné mnoziny. Sesty ze zminénych &lankt je od prof. PAPYHO
a jmenuje se Véta o dimenzi vektorovych prostoril.

Ruzné zahraniéni materialy ukazuji, Ze otdzka zafazeni topologie do stfedoskol-
skych osnov je Ziva a je pfedmétem mnoha diskusi; proto se k tomuto tématu vratime
v nékterém z pfistich isel Pokrokii. Totéz platii o zakladech teorie pravdépodobnosti
a matematické statistiky. Ze zbyvajicich ¢tyf ¢lankit zasluhuje asi nejvice pozornosti
didakticky napad G. Papyho — proto si ho v§imneme podrobnéji.
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Zacina se vzruSenou obhajobou ,,linearizace** matematiky, tj. vektorovych prostori
jako nosného pilife modernizace $kolské matematiky. Je linearni vektorova algebra
tézka Ci lehka ? Profesor Peter Hilton se pry kdysi v Southamptonu doZadoval s jistou
davkou anglosaského humoru filosofického vykladu skuteCnosti, pro¢ linearni alge-
bra — pfece tak jednoduch4 — doslovng lame vaz tolika studentlim v prvnich dvou
letech universitniho studia. Pfes veSkeré ujisfovani matematik@i-profesionaléi neni
linearni algebra lehka — pravi Papy. Proto je tak dileZita otazka, jak linedrni algebfe
vyuCovat hlavné na stfedni Skole. Mnoho zla piisobi jeji formalni komplikovanost;
tu neodstranime, kdyZ specializujeme dimenzi vektorového prostoru — naopak tim
leckdy zatemnime obecnost metod. K vektorovému prostoru méame pfistupovat
strukturalné, pfes pojem aditivni grupy I" a skalarniho nasobeni prvky pfidruZeného
t&lesa 7 (uZiva se strukturalniho zapisu (7, I', +)". Explicitni uvedeni axiém (afin-
niho) vektorového prostoru ma hlavné€ ten vyznam, Ze ukazuje mozZnost ztotoznit obé
mnoziny I', 7. V strukturalnim pfistupu nefiguruje pojem dimenze vektorového
prostoru; je to klad a zaroven zapor: z matematického hlediska se bez pojmu di-
menze neobejdeme, z hlediska pedagogického stojime pred t&zko feSitelnym problé-
mem: dok4zat bez tradi¢niho aparatu (hodnost matic a véty o feSeni soustav linear-
nich rovnic) jednoduse, nazorn& a prece zcela obecné vétu o dimenzi vektorového
prostoru:

Ma-li vektorovy prostor jednu konecnou bazi o n prvcich,
pak kazda jeho baze méa pravé n prvku.

Papy potiebuje pro sviij vyklad n€kolik zakladnich pojmii:

(a) Vektor veT je linearni kombinaci vektori e,,...,e,eI’, pravé kdyz

existuji prvky ay, ..., a, € 7 (z pfidruZeného t&lesa) tak, Ze
v=a,e; + ...+ ae,. .
Pro tento pojem se zavadi slovni zkratka ,,combili* (combinaison linéaire).

(b) Konetna posloupnost vektorii z vektorového prostoru (7, T, +) se nazyva
volna, neni-li Zddny z jejich prvki linearni kombinaci ostatnich.

(c) Kone¢na posloupnost vektori z vektorového prostoru (7, T, +) se nazyva
tvotici (generujici), je-li kazdy vektor z prostoru (7, I', +) linearni kombinaci
vektort této posloupnosti.

(d) Koneéné posloupnost, ktera je volna a zarovefi tvofici, se nazyva baze.

Zakladem manipulace je tzv. hra s klobouky. Vektory se znazoriuji ,,kuzel-
kami* (v zapisu &irkami), na n& se posazuji klobouky riiznych tvard (barev). Tak
napf. zaznam

LA TTT (1)

v oy ST A ANA A
znadi, Ze vektor ' je linedrni kombinaci vektort ‘" 71" 1
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Pro nenulové vektory a nenulové souéinitele plati zakladni pravidlo (P)
hry s klobouky:

Kazda permutace kloboukl pfevede pravdivé tvrzeni typu
(1) v pravdivé tvrzeni. |

Toto pravidlo se dokaZe snadno pocetné, ukazkové pro urcity pocet vektorti—
metoda je vSak obecné platna. Podle pravidla (P) odvodime nap¥. z pravdivého tvrzeni
(1) pravdivé tvrzeni (2)

LT 1T T 2

K diikazu zakladni véty o dimenzi stadi dokézat lemma (L):

|
Obsahuje-li vektorovy prostor volnou posloupnost o n ¢le-

| nech, pak kazda jeho tvofici posloupnost obsahuje aspon
, n Clentl.

Z lemmatu (L) plyne v&ta bezprostfedn&: Jsou-li By, resp. B, dv& baze o n, resp. n,
prveich, je podle (L) ny = ny, ny = ny, tj. ny = n,.

Dikaz lemmatu (L) zapisuje Papy do formy filmového scénate ve zkracené formé
asi takto:

Volné posloupnost I

Tvofici posloupnost I1

I I I
(typ L znadi jinou barvu kuZelek)
Jeden prvek volné posloupnosti se pFipoji k tvofici posloupnosti;
vznikne

[ I I

coZ je tvofici posloupnost.
Proto vektor | je linearni kombinaci ostatnich, nap¥.

*

1111

(o]

*) Koeficienty 0 nejsou pfipustné!
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Véta (P) dava
TLTTL
Proto posloupnost
[
je tvofici.
(Zatim je jeden prvek z IT nahrazen jednim prvkem z [; pokragujeme.)
K tvofici posloupnosti

1Ll

pfipojime dal3i prvek z volné posloupnosti I; vyjde

*)

[ R
Unmistime klobouky napf. takto
TLTTL
Véta (P) dava
FLTTL
ProtoZe posloupnost
[
je tvofici, je i posloupnost
P L1 L

tvorici.

(Ted uZ jsme nahradili dva prvky z 11 dvéma prvky z I).

Postupujeme-li tak dale a mé-li posloupnost I vice prvki neZ II, dospéjeme ke
sporu s predpokladem, Ze I je volna. Tim je dokdzino lemma (L) i véta o dimenzi.

Myslenkové je naértnutyﬁdﬁkaz mnohem vice neZ hra, i kdyZ se zda, Ze uziva formy
prili§ primitivni. UvazZime-li vSak jeho eleganci, prizracnost a matematickou instruk-
tivnost ve srovnani s téZkopadnym tradiénim zptisobem i jeho adekvatnost pro véko-
vou droveii 15—16 let, urité vyhraje na celé ¢afe. A to jsme se viibec nezabyvali
otazkou, které véty tradi¢ni linearni algebry se daji odvodit jako dusledky véty o di-
menzi!

Poznamka. Komentai k uebnicim pro II.tf. naSich gymnasii uvadi vétu o dimenzi
bez dtikazu.

*) Situace T 1M LL  jenemozn4, nebof posloupnost 1 je volna.
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