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VYUCOVANI MATEMATICE A FYZICE

NEUCHATELSKY MODERNIZACNI POKUS VE SVYCARSKU
LupMiLA FRANTIKOVA, Presov

Neuchételsky modernizaéni pokus ve Svycarsku zadal po roce 1959, kdy se konal
v Royamontu seminaf o otazkach modernizace vyuéovani matematice. Vysledkem
téchto pokusl jsou dvé ucebnice, a to pro vétev literarni a pedagogickou, jejimz
autorem je André CALAME, a pro vétev védeckou, jejimz autorem je Herbert SUTER.
Vydani obou téchto ucebnic v koneéné podobé predchazely pokusné pfipravné texty,
s nimiZ provadéli vyzkum vSichni ucitelé matematiky kantonalniho gymnasia v Neu-
chatelu se stovkami Zaki po dobu &tyf let u ucebnice Calamovy a pod dobu péti let
u ucebnice Suterovy.

Mame k dispozici prvni svazky téchto u¢ebnic a ponékud netplné pripravné texty
udebnice pro vétev literarné pedagogickou. Z tohoto materidlu si miZeme utvofit
piedstavu o povaze modernizaénich smért ve Svycarsku. Podrobné se budu zabyvat
udebnici Calamovou, protoZe jeji pojeti spise odpovida nasim potfebam a bude asi
podkladem pro nase vlastni moderniza¢ni pokusy ve vyucovani matematice na $ko-
lach II. cyklu.

Jak jiz bylo feceno, je tato uCebnice prvni ze tii svazkl uréenych pro posledni tfi
ro¢niky Svycarskych gymnasii a §kol podobného typu, které odpovidaji ttem roéniktim
nasich stfednich vSeobecné vzdélavacich $kol, pokud jde o vék Zactva.

Celkovy charakter uCebnice, jak je uvedeno v predmluvé, je ¢astecné experimentalni
a mnohdy intuitivni. ZkuSenost totiz ukazala, Ze je vylouCeno podavat patnactileté
mladezi vyucovani Cist€ deduktivné. Ale jakmile Zak objevi pfisnou axiomatickou
stavbu, pak Zadny z probiranych pojmi nesmi byt pozménén, ponévadZ tato axio-
maticka vystavba je podkladem pro latku probiranou v tomto kurse.

Kniha neni uréena pro dogmaticky vyklad ,,ex cathedra‘, naopak ma slouZit
k samostatnému studiu zaku.

Uvedu nyni struény prehled obsahu.

Latka je rozdélena do osmi kapitol. Prvni kapitola, kterd tvofi asi 9 9 uebnice,
zavadi pomoci pfikladi pojem mnoZiny a jejiho urleni, specialné mnoZiny ciselné.
Je definovana podmnoZina a rovnost mnoZin. Z operaci se probiraji nejen prinik
a sjednoceni, ale i symetricky rozdil, coZ je mnoZina komplementarni k praniku
vzhledem na sjednoceni. Déle je definovan pojem komplementarnich mnozZin a pojem
mnozin disjunktnich. Kapitola pokraduje rozdélenim mnoZiny na vSechny mozné
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neprazdné, po dvou disjunktni mnoZiny a kondi definici a pfiklady kartézského sou-
¢inu.

Druha kapitola, asi stejného rozsahu jako prvni, zavadi binarni relace v mnoZing,
a to relaci ekvivalence, kongruence, uspofadani a geometrické incidence.

Stejny rozsah jako prvni a druha kapitola ma i kapitola treti, kterd pojednava
o zobrazeni obecné a pak specialné o zobrazeni na mneZinu, do mnoZiny a o zobra-
zeni vzajemné jednoznacném.

Ponékud obsihlejsi je kapitola ¢tvrta, ktera tvoii asi 14 9 textu. Pojednava o za-
konech vnitinich spojeni. Ze specialnich piipadf s¢itani, od&itani, nisobeni a déleni
se pfechazi na obecny zékon spojeni a zkoumaji se jeho vlastnosti, tj. asociativnost
a komutativnost. Déle se definuje neutralni prvek e.

X Xke=e*xXx =X
a absorbujici prvek a

X X*xa=axX=4a.

Pojednava se o distributivnosti vnitfni operace vzhledem k jiné vnitfni operaci.
Je definovan distributivni zakon zleva a zprava a oboustranny distributivni zakon.
Kapitola je zakoncena pojmem homomorfniho a izomorfniho zobrazeni mnoziny E
s operaci * do mnoziny F's operaci o.

Dalsi, to jest pata kapitola, je nejobsahlejsi ze vSech. Tvofi plnou pétinu textu
a jejim obsahem jsou grupy. Novych pojml neni mnoho. Jsou to pojmy: grupa,
podgrupa, grupy cyklické, symetrické, homomorfni a izomorfni. U vSech téchto
pojmi se vychazi z pfikladd a definované pojmy jsou znovu ilustrovany novymi
priklady. Ke konci kapitoly je uvedeno ¢étrnact tabulek pro rdzné typy grup. Mimo
tyto zakladni pojmy je definovana vnitini operace v grupe.

Zatimco ostatni kapitoly uCebnice zhruba odpovidaji rozsahem pfipravnému textu,
je kapitola o grupach podstatné obsahlejsi. Zda se to svédcit o tom, Ze pokusy pravdé-
podobné predCily olekavani autora, pokud jde o moznosti pochopeni této &asti
uciva.

V Sesté kapitole, ktera se svym podilem 9 % textu fadi k prvnim tfem kapitolam, se
definuje vektorovy prostor, a to velmi obecné. Jako piiklady jsou uvedeny nejen
tfida ekvivaleninich orientovanych usecek, ale mimo jiné také grupa posunuti, piimy
souéin mnoZiny racionalnich ¢isel s ni samou, grupa algebraickych mnohoé¢lent
libovolného stupné. Nasledkem toho se v této kapitole probiraji operace a linearni
zavislost a nezavislost nejen pro vektory, ale i pro algebraické mnohocleny, posunuti
a podobné. Kapitola je zakoncena definici vektorového podprostoru.

Sedma kapitola je opét rozsahlejsi, tvoii asi 15,59 textu a jejim pfedmétem je ro-
vinna afinni geometrie. Pozoruhodné je zde rozliSeni pfimky jako mnoZiny bodu
a piimky jako celku, to jest elementu dvojrozmérného prostoru, a rovnéZ rozliSeni
roviny jako mnoZiny bodli nebo mnoZiny pfimek a koneéné jako celku, to jest ele-
mentu trojrozmérného prostoru. V afinni soustavé se odvozuje parametrické a alge-
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ze dvou piimek. V textu je definovan délici pomér, ve cvienich se uvadi jako novy
pojem dvojpomér, harmonicka &tvefina bodl, afinni tvar Pascalovy véty a véta
Menelaova. Zajimavé je seskupeni nékterych zobrazeni, napf. posunuti, identity,
stfedové soumérnosti a stejnolehlosti pod pojem dilatace. Je to zobrazeni bodového
pole do n¢ho samého, v kterém vektor uréeny dvéma body a vektor urleny obrazy
téchto bodi jsou linearné zavislé. Degenerovana dilatace je ta, ktera zobrazuje vSech-
ny body pole do jednoho bodu. Je ukazano, Ze regularni dilatace tvoii nekomutativni
grupu. Nakonec je probran pojem obsahu, hlavné obsahu rovnobéZnika, a jeho
vlastnosti. Z toho se pak odvodi nékteré vlastnosti determinantt druhého stupné,
ktery se vyskytne v odvozovani obsahu rovnobéznika, vyjadtime-li urcujici vektory
pomoci Ciselnych sloZek. Jsou-li uréujici vektory

vi = (Xe, + Ye,) v, =(X'e; + Ye,),
je obsah tohoto rovnobé&znika

s(vy;vy) = s(Xey + Ye, 5 X'ep + Y'e,)
a z vlastnosti obsahu plyne

s(visvy) = XY — X'Y = Y v

X X’{ .

Stejného rozsahu jako sedma kapitola je i posledni osma. Vychazi z grafi obecného
zobrazeni, kterymi jsou nejen spojité kfivky, ale i izolované body, poloroviny, usecky
apod. Prechazi pak na ptimou imérnost, linearni funkci a kvadratickou funkci tvaru

y = ax?

a dochazi pomoci transformace soufadnicové soustavy k obecnému tvaru kvadratické
funkce a k jejimu grafu parabole. Jsou rozebrany vSechny pripady polohy paraboly
a osy x v scuvislosti s diskriminantem.

Odtud je uz jen krok ke kvadratické rovnici ve vSech tvarech, ke vztahiim mezi
koeficienty a kofeny kvadratické rovnice a rozkladu kvadratického troj¢lenu na sou-
¢in dvou linedrnich dvojclend.

O vzhledu dalSich svazkii si miZeme ucinit pedstavu jednak z piipravnych texti,
jednak z poznamky v pfedmluvé k prvnimu dilu ucebnice.

Druhy svazek bude vénovan dopliitkim o kvadratickych rovnicich, ale jeho pod-
statnou ¢asti bude trigonometrie, rovinna geometrie metrickd a afinni a metricka
geometrie v trojrozmérném prostoru. Druhd duleZitd partie by méla byt z oboru
algebry, a to rozsifeni ¢iselné mnoZiny na &isla realna. Autor déle ohlasuje binomické
koeficienty, faktorialy a binomickou v&tu. Udebnice ma byt zakoncena ivodem do
axiomatickych metod a studiem grup, okruh@ a téles.

Tteti svazek bude vénovan analyze. V ptipravnych textech se setkdvame s pojmem
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derivace a diferencial, s pribéhem funkce a derivaci vektoru. PonévadZ pfipravné
texty, které jsou k dispozici, nejsou tplné, bude pravdépodobné zahrnut do této
ulebnice i pocet integralni. Autor pak v pfedmluvé ke své uéebnici uvadi, Ze tento
tfeti svazek bude ukonCen n€kterymi vybranymi kapitolami se stru¢nym podanim
vektorovych a eukleidovskych prostorll z axiomatického hlediska.

Ulohy z vyloZené latky jsou velmi rtiznorodé a jsou dvojiho druhu. Jsou to jed-
nak ptiklady vyfeSené v textu, které tvofi podstatnou Cast kursu a maji byt podle
pokynu autora feSeny Zaky, jednak cviéeni, ktera jsou obycejné na konci kapitoly nebo
po ukonceni urCité partie. CviCeni je znaCny poclet. Za kapitolami o mnoZinach,
zobrazenich a struktufe vektorového prostoru je jich pres &tyficet, za kapitolou
vénovanou afinni geometrii v roviné€ sedmdesat osm, za kapitolou o grupach rovanych
osmdesat. Cviceni jsou z velké ¢asti velmi narocna, vétSinou se v nich musi provadét
dukazy. Jen ve velmi malo ptipadech jde o mechanickou aplikaci teoretické latky.
Reeni naroénych cvideni vyZaduje nejen formalni znalost uciva, ale i hluboké po-
chopeni a samostatny usudek. Autor sam v pfedmluvé doznava, Ze cvieni jsou Casto
obtiznéjsi, a doporucuje uréita z nich ke studiu ve skupinach v dalSich letech studia.
Nekdy se zada od zakd, aby graficky — Casto barevné — vyjadrili néjaky problém.
Tento poZadavek vyZaduje vedle zvladnuti pojml i vytvofeni spravnych ptedstav
a jejich spravnou asociaci.

Uvedu z kazdé kapitoly nekolik prikladi.

1. Je ddn trojuhelnik ABC. Budiz

E mnoZina bodu stejné vzdédlenych od 4 a B,
F mnozZina bodu stejné vzddlenych od B a C,
G mnozina bodi stejné vzddlenych od Ca A4 .

Které jsou prvky mnoZin
EnF,FnG GnE(EnF)nG,En(FnG)?
Timto bodem je zfejmé stfed kruZnice opsané trojuhelniku.
2. V mnoZing pfirozenych &isel oznadujeme D(a) mnozinu délitela Cisla a. Najdéte
D(48), D(60), D(72), D(100).
Urcete

A = D(48) n D(60), B = D(60) n D(72) C = D(72) n D(100),
F = A n D(72), G = D(48) n B.

I

Jde zde o spolecné delitele.
3. Urdete mnoZinu E a jeji tfi podmnozZiny A, B, C, vite-li, Ze
Ci(A4uBuUC)={1,8,12} BnC=0,
AnC=1{5 AUB=1{23,4,5779},
AuC ={2,3,4,56,10,11},
CeB ={1,2,5,6,8,10, 11, 12} .
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={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12},
= {2,3,4,5},

(3,4,7,9},

C = {5,6,10,11} .

Il

SV NI o
|

. Ukazte pomoci diagramu, Ze symetricky rozdil

ANB=C,44nB)=(4nCB)u(CednB).

. 'V pravidelném Sestiuhelniku uvazujme stfedové uhlopticky a Sest stran. Studujte
relaci rovnobéZnosti v této mnoziné deviti pfimek a najdéte tfidy ekvivalence.

. Uspofddejte mnozZinu

E=1{1,2,3,4,56,7,8,9,10, 11, 12} ,

vite-li, Ze a predchdzi pied b ve tfech ndsledujicich ptfipadech:

jsou-li a a b sudd, kdyZza < b,

jsou-li a a b lichd, kdyza > b,

je-1i a sudé a b liché.

. BudiZ P mnoZina konvexnich mnohothelnikd v roviné.

Kazdému mnohothelniku lze pfifadit soudet

a) vnitfnich dhla,

b) vngjsich Ghld.

Studujte zobrazeni P do R*. Které jsou t¥idy ekvivalence, které indukuje toto
zobrazeni?

. Studujte ndsledujici aplikace:
f:ox\_ Ix = 1] + |x + 2],
g X\_z‘—;—l— lx = 3],

e 1

he x4 + |x].
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Z ptikladu ke kapitcle 1V. je vidét, Ze se pfedpoklddd naptiklad znalost shodnych
zobrazeni, protoze je ukol sklddat dvé osové soumérnosti s rovnobéZnymi osami,
s riiznobéznymi osami, dv€é posunuti, dvé rotace s tymz stfedem, dvé stifedové sou-
mérnosti s riznymi stiedy a podobné. Pfi tom je ddn i Gkol zkoumat platnost komu-
tativniho zédkona pro tato skldddni.

Vedle téchto geometrickych cviceni jsou cviceni typu skldddni funkci.

9. Jsou ddna zobrazeni

JixN_—— g:x !
: — -*\_/x-

M3 se definovat
fxf.fxg,.9xf,g%g.

V dalSim jsou cviceni, kterd predpokladaji znalost pojmi aritmeticky, geometricky
a harmonicky primér. Objevuji se tu i zbytkové tfidy modulo n.

Jak jiz bylo fedeno, je nejvic cviceni za kapitolou vénovanou grupam. Také text
této kapitoly je husté proloZzen pfiklady, protoZe si autor byl zfejmé jist dileZitosti
a nutnosti pochopeni definice grupy a s tim spojenych dalSich pojmu, ale i jejich
nezvyklosti a tim zplsobenych potiZi pfi jejich osvojovéni.

V nékterych prvnich cvienich se md rozhodnout, pro¢ nékteré mnoZiny jsou anebo
nejsou grupy. Dalsi cvieni jsou obtizngjsi. Z4d4 se z danych grup vybirat cyklické,
homomorfni a izomorfni podgrupy. Ve cviéeni jsou definovdny involutorni prvky
a nékterd cvifeni ddvaji hledat involutorni prvky riiznych zobrazeni nebo involutorni
prvky multiplikativni grupy nenulovych redlnych Cisel.

Poddteéni cvieni ke kapitole o vektorovém prostoru jsou snadnd. Jde v nich o se-
strojeni souctu, rozdilu a ndsobkl vektoril. Ale jiz v druhé polovin€ cviceni jsou
op¢t priklady dukazové.

10. Dckazte, Ze mnoZina
J={a 2+ BJ3; o feQ}

mad vSechny vlastnosti vektorového prostoru.
11. Sestrojte vektorovy prostor v mnoZiné

L={a2+ B3 +7/5; . B,yeQ}.

Posledni cviéeni se tykaji homomorfismu a izomorfismu vektorovych prostori.

Cviceni ke kapitole o afinni rovinné geometrii jsou z pocdtku podobna cvicenim
s vektory. Ani dal8i ¢dst cviéeni neni obtiznd, jejich ukolem je vyjddieni pfimky,
dvojice pfimek a podobné. V druhé poloviné jsou definovdny a na prikladech pro-
cviCovdny pojmy dvojpomér, harmonickd ¢tvefina bodl. Ani tyto priklady nejsou
zvldst obtizné. Vyjimku tvoii snad jen afinni vyjddieni véty Pascalovy a véty Mene-
laovy.
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Priklad z linedrniho programovdni je ukdzkové zafazen sice jako cvideni, ale
s podrobnym ndvodem feSeni.

Cviceni ke kapitole osmé, jejimZz predmétem jsou linedrni a kvadratické funkce,
jsou vesmés mechanickd feSeni pomérné jednoduchych kvadratickych rovnic.

Tato jednoduchost je spoleény rys vsech cviceni, jez se fesi mechanickym zplisobem
vypoctu na zdklad€ vét a vzorcil. Ani v textu, tim méné pak ve cvienich se nevysky-
tuji slozité algebraické vyrazy, ani uméle komplikované rovnice, jaké miZeme najit
v nasich uebnicich. SloZené zlomky napriklad jsou v celé uebnici dva, a to jesté
v pribéhu feseni, nikoli v zaddni.

Také cvideni, kterym se v naSich ucebnicich fikd slovni ulohy, se v uéebnici ne-
vyskytuji. Za jediné dvé vyjimky by se dalo pocitat zminéné jiZ cviceni z linedrniho
programovdni a cvifeni z relaci, v némz se md podle Sesti danych podminek pfiradit
tfem osobdm po dvou ze Sesti uréenych povoldni.

Zajimava je okolnost, Ze se néktery piiklad vyskytne jak v textu, tak ve cvicenich
pfi riznych prileZitostech. Uvedu jeden geometricky a jeden aritmeticky piiklad.

Grupou rovnostranné¢ho trojuhelnika se rozumi grupa zobrazeni, kterd dany
trojihelnik reprodukuji. Jsou to zfejmé& tfi osové soumérnosti podle vysek troj-
uhelnika a tfi rotace se stfedem v t&Zisti o tthly 0°, 120° a —120°. Nejprve se ukazuje,
Ze tato zobrazeni jsou vzdjemné jednozna&nd. V kapitole o zdkonech vnitfnich spojeni
se ukazuje, Ze identické zobrazeni, to jest rotace se stfedem v téZiSti o uhel 0°, je
neutrdlni prvek skldddni zobrazeni a Ze ke kazdému zobrazeni existuje zobrazeni
inverzni. Zjisfuje se, Ze osovd soumérnost méni orientaci trojuhelnika, kdeZto rotace
ji zachovdva. Sestavuje se tabulka skldd4ni téchto zobrazent a zjisfuje se, Ze toto skld-
ddni je vnitfni operace v mnoZiné Sesti uvedenych zobrazeni. V kapitole o grupdch
se pouZivd tohoto pfikladu pro definici grupy a ukazuje se, Ze je to nekomutativni
grupa 6. fadu.

V odstavci o podgrupdch se uvddi mnoZina Sesti osovych soumérnosti a Sesti
rotaci, které reprodukuji pravidelny Sestitihelnik. UvaZuje se podgrupa rotaci Sesti-
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uhelnika a podgrupa pravidelného trojuhelnika, jejichZ prinikem je grupa otdéeni
rovnostranného trojthelnika.

Ve cvilenich jsou zaddvdny obdobné ptiklady, v nichZ se uvazuje grupa pravidel-
ného Etyfsténu, grupa krychle a podobné. X

Jako ukdzku aritmetického prikladu uvedu zbytkové tfidy modulo n. S kon-
gruenci se setkdvame jiZ v kapitole o bindrnich relacich, kde se ukazuje, Ze kongruence
{mod 5) je relaci ekvivalence, tj. Ze je refiexivni, symetrickd a tranzitivni. V kapitole
o zobrazenich je zbytkovd tfida (mod 5) pfikladem zobrazeni mnoZiny celych &isel
na mnozinu

{0,1,2,3,4,5) .

V kapitole o zdkonech vnitfnich spojeni je definovano séitdni a ndsobeni v mnoZins
zbytkovych tfid (mod 5) a jsou uvedeny tabulky

l i
| i
+ { C, €, C, Cy C4 e ¢ C ¢ ¢ C
‘ |
w |
C G € G G G Co | C G C C G |
6 | o o ¢ ¢ C, | G O G GGy
C; | G Gy G G € C, | G G G G Gy
c, c, G G € G c, | ¢ G ¢ ¢ G o
c, | G Gy € G G N N S N N

Pfi tom se uvddi, Ze C, je neutrdlni prvek scitdni a absorbujici prvek ndsobeni.
V kapitole o grupdch se ukazuje, Ze zbytkové tfidy (mod n) tvofi komutativni aditivni
grupu. Inverzni prvky jsou konkrétné€ uvedeny pro zbytkové tridy (mod 5). Déle jsou
aditivni grupy zbytkovych tfid (mod n) ukdzkou cyklickych grup s vytvdfejicim
prvkem C,, ale hned se dovozuje, Ze vytvdfejicim prvkem muZe byt i jiny prvek.
Stadi, aby jeho index byl nesoudélitelny s modulem n.

Pro struc¢nost uvedu piiklad pro vytvadfejici prvek C5 pro n = 4.

Cy,=0C;, V ucebnict je uveden ptiklad s C; pro
C;+C3=0C,, n=3_8.

C;+C34+C3=Cy,

Cy+C3+C3+C3 =0y,

Z praveé uvedeného je ziejmé, Ze aritmetika, algebra a geometric nejsou v ucebnici
Calamové oddéleny do samostatnych partii. S vyjimkou kapitoly o afinni rovinné
geometrii, kterd ma vyluéné geometricky charakter, stfidaji se aritmetické a gcomet-
rické piiklady ke vSem teoretickym problémam.
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Tak se pfi rovnosti mnozin E a F zkoumd jednak p¥ipad
E={x;x=3y—1;yeN} F={x;x=3y+2;yeN},

jednak pfipad E = mnoZina ¢tyfuhelnikl se dvéma osami soumérnosti,
F = mnoZina pravouhelnikil.
Sjednoceni, priinik a symetricky rozdil se sestrojuje jak pro mnoZiny &iselné, na-
pfiklad pro mnoZiny ndsobkt danych ¢isel

A= M(4) A M(6) B=M(®6)nM12) C=M12)n M(25),

tak pro mnoziny bodové, naptiklad jiz uvedeny pranik mnoZin bodu stejné vzddle-
nych od vrcholl trojuhelnika.

Relace se zkoumaji opét jednak mezi Cisly, naptiklad relace délitelnosti, jednak
mezi geometrickymi prvky, napiiklad relace rovnob&Znosti nebo incidence.

Také zobrazeni se zkoumd jednak mezi elementy algebraickymi, naptiklad

—-]—; X /,Ix——1|+]x+2l,
X —

N
jednak mezi elementy geometrickymi, napiiklad pravouhlé promitdni bodd kruZnice
na libovolnou jeji tétivu.

Z téchto ukdzek a z toho, co jiz bylo fefeno, ziskdvame dostateCnou predstavu
o této strance ucebnice.

AzZ potud jsme se zabyvali obsahovou strdnkou ucebnice. Myslim, Ze je tieba si
v8imnout i jeji vné&jsi stranky. JiZ v prede§lém bylo pouZito nékolika symbolil. V uleb-
nici se jich pouZivd pres padesdt. Symbolika je velmi rozvinuta, i kdyZ za kazdym
symbolickym zdpisem je jeho slovni vyjddfeni. Opé&t nékolik ptiklada:

Budiz mnozina E opatfend vnitfni operaci * a mnozina F opatfena vnitfni operaci
<. Zobrazeni mnoZiny E do mnoZiny F je homomorfismus, jestliZe obraz spojeni
dvou libovolnych prvkidt mnoZiny E se rovnd spojeni obrazl téchto prvkli v mnozing F.

Z3ipis:

f je homomorfismus Vx,; Vx, Fxy % x,) = f(x) o f(x2).

Definice neutrdlniho a absorbujictho prvku:

3 a takové, Ze Vb a * b = b x a = b < a je neutrdlni prvek,
3 b takové, Ze Va ax b = b x a = a < b je absorbujici prvek,

Oznalenim se rozliduji i rlznd pojeti piimky a roviny. 2 je pfimd fada bodovd,
d je nositelka této rady, tedy pfimka jako celek nebo element roviny. 7 je bodové pole,
T je piimkové pole, 7 je rovina jako celistvy prvek trojrozmérného prostoru.

N2zkdy se zdd symbolika aZ piehnand. kdyZ je tfeba zapsdna podminka

xeCy0,

coZ se muze piehlednéji zapsat xe R, x + 0.
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Symboly jsou piehledn& i s vysvétlenim vyznamu sestaveny v tabulce na zaldtku
ucebnice.

V udebnici je na osmdesat Cernobilych obrazkii, které jsou velmi pfesné narysovany
a bezvadné reprodukovdny. Jejich charakter je vyhradné matematicky. Sjednocenti,
prunik, symetricky rozdil a jejich vztahy jsou zndzornény dvandcti tabulkami, z nichZ
nékteré jsou azZ tfibarevné. Barevné Cdry se presné kryji s Carami, které zdiraznuji.

Udebnice je vytiSténa bezvadnym tiskem na kiidovém papife. Symbolické zdpisy
vét a definic jsou svétle modie podlozeny.

V dal$im se poddvd jen velmi stru¢né piehled ucebnice Suterovy urené pro védec-
kou vétev. Ta je na rozdil od ulebnice Calamovy rozd€lena na Cdst algebraickou
s 87 strdnkami a na ¢dst geometrickou se 165 strankami.

Algebraickd ¢dst vychdzi z pojmu mnoziny a definuje mnozinové operace podobné
jako u ulebnice Calamovy. Ve shodé¢ s touto ulebnici pokraduje relacemi a zobraze-
nimi. Pak vSak opousti postup uéebnice Calamovy a obraci se k rozSifovdni Cisel-
nych obord. Vychdzi z mnoZiny ptirozenych Cisel, kterou rozsifi o nulu, a definuje
sCitdni, od¢itdni a ndsobeni v této mnozZin€. Relativni Cisla se zavddéji jako relace
ekvivalence v kartézském soucinu

(NUO)x (NuO).

Definuje se ddle sitdni, ndsobeni a k nim inverzni operace od¢itdni a déleni. Cisla
raciondlni se definuji jako relace ekvivalence v kartézském soucinu

Z x C,{0}.

Tato partie kon&i definici grupy, okruhu a télesa, k nimZ jsou uvedeny priklady.
Kapitola o redlnych &islech poziistdvd z ditkazu, Ze rovnice x* = 2 nemd raciondlni
kofen a ze tedy téleso raciondlnich Cisel neni aplné. Dopliuje se, jak autor sdm uvddi,
naivnim zplsobem, jen o iraciondlni Cisla /2, \/3, zakam znamd. Cisla komplexni
jsou zavedena opét jako relace ckvivalence v kartézském soucinu R x R, definuje se
rovinost, pocetni vykony, zavddi se imagindrni jednotka i a tvar a + bi komplexniho
disla.

Predmétem osmé a devaté kapitoly jsou algebraické mnohocleny nad mnoZinou
realnych Cisel a operace s nimi. Pii déleni se pouZiva Hornerova schématu. Definuji
se nulové body mnohoc¢lenu a uvadéji se pod nazvem Viétova formule symetrické
funkce kofeni.

Posledni tfi Casti algebraické partie pojednavaji na pouhych Ctrnécti strankach
o rovnostech, identitach a rovnicich, nerovnostech a nerovnicich. Resi se kvadraticka
rovnice a nerovnice, rovnice s kvadratickymi rezolventami jako bikvadratické, reci-
proké a iracionalni.

Geometrickd ¢ast zacind mnoZinou vektorlt v roving€ jako ukazkou vektorového
prostoru, definuje operace a pokracuje afinni analytickou geometrii v roviné a v troj-
rozmérném prostoru a metrickou geometrii v roving. Tyto partie jsou hodné obsahlé.
PouZiva se principu duality.
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Pata a Sestd kapitola je v€énovana zobecnéni pojma obloukit a Ghli. Pomoci jed-
notkové kruZnice se definuji goniometrické funkce a odvozuji vztahy mezi nimi.

Obsah sedmé kapitoly tvofi geometrické aplikace vlastnosti komplexnich &isel.
Vyvozuje se goniometricky tvar komplexniho ¢isla, pou¢ka Moivrova. Jako geo-
metrické zndzornéni operaci s komplexnimi ¢isly se definuje posunuti, otaceni,
stejnolehlost a kruhova inverze.

Predposledni, to jest osma kapitola se op€t vraci k analytické geometrii. Jejim
obsahem je metrickd geometrie v trojrozmérném prostoru. V odstavci o smiSeném
soudinu tfi vektorii jsou probrany struné vlastnosti determinantli tfetiho stupné
a pozdéji jejich pouZiti pri feSeni soustavy tif linedrnich rovnic o tfech neznamych.
Poznamenava se, Ze toto Cramerovo pravidlo se da pouZit nejen pii feSeni soustav
tfi rovnic o tfech neznamych, ale Ze se da zevSeobecnit pro pfipad n rovnic o n ne-
znamych.

V posledni kapitole se dopliiuje trigonometrie o vétu kosinovou, sinovou a tangen-
tovou, odvozuje se trigonometricky vzorec pro obsah trojthelnika, vzorec pro obsah
trojuhelnika pomoci poloméru vepsané kruznice a Heronlv vzorec. Posledni dvé
stranky jsou vénovany zakladlm sférické trigonometrie. Definuje se sféricky troj-
uhelnik a odvozuje se véta sinova a kosinova pro strany a tthly sférického trojuhelnika.

Druhy dil m4 obsahovat tivodni kapitolu o metodach axiomatické védy, tfi kapi-
toly s deduktivnim vykladem nékterych algebraickych struktur, Sest kapitol z afinni,
projektivni a metrické geometrie a osm kapitol o analyze.

Tteti svazek bude vénovan linearni algebre a analyze.

Obsahem zavéreéného svazku pro Zaky vSech vétvi ma byt statistika a uZitd mate-
matika.

Je samoziejmé, Ze pfi studiu obou Svycarskych ucebnic ¢tenat mimovolné a nékdy
i imysIng porovnava jejich obsah s obsahem nasich ucebnic pro SVVS. Svycarské
uéebnice jsou zaloZeny na pojmu mnoziny. V Calamové ulebnici se tomuto pojmu
vénuje pfiblizng 10 % textu, v na$i uéebnici pro I1. ro¢nik SVVS zaujima teorie mnoZin
dvé stranky teorie a jednu stranku cviéeni.

Zobrazeni, které ma v Calamové ucebnici rozsah 17 stran a v Suterové 10 stran,
ma v naSich ucebnicich vymezeny opét dvé strany teorie a jednu cviceni.

Grupa se v nasich uéebnicich vitbec nevyskytuje.

Také ostatni pojmy jako relace, zakony spojeni jsou mnohem obecnéji definovany,
také obecné se zkouma jejich asociativnost a komutativnost, hledaji se neutrilni
a absorbujici prvky, a to opét na piikladech algebraickych, napf.

xxy=(x —29)(x +y) = 3x?,

1 geometrickych, napt. skladani stfedové a osové soumérnosti a jinych dvojic zobra-
zeni.

S vektorem se setkdvame nejprve v kapitole o grupach, kde se dokazuje, Ze ttidy
ekvivalentnich orientovanych usefek tvofi komutativni aditivni grupu, z ¢ehoZ se
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vektor definuje jako tfida ekvivalentnich orientovanych useek. Ale jiZz v Sesté kapi-
tole se definuje obecné vektorovy prostor jako komutativni grupa opatfend vnéjsi
operaci, jejiZ mnoZina operatoril je mnoZzina racionalnich nebo realnych &isel, a fika
se, Ze prvky vektorového prostoru nazyvame obecné vektory, i kdyz tyto prvky nejsou
geometrického charakteru.

Pfi tom ohlaSuje autor ve tietim svazku jesté obecnéji definovany vektorovy prostor
s jinymi mnoZinami operatord.

Jak jiZ bylo dfive fefeno, nevyskytuji se ve Svycarskych ucebnicich slovni ulohy
feSené napf. pomoci rovnic, ale ani konstruktivni pfiklady napf. na pouZiti geo-
metrickych mist bodl nebo nékterych zobrazeni jako stejnolehlosti nebo osové sou-
meérnosti.

Jak je vidét z prikladd a cvieni pouzitych v ulebnici, predpoklada se zifejmé
dokonala znalost elementarni geometrie, dobra pocetni technika, dovednost pfi
feSeni linearnich rovnic a nerovnosti. Ve cvienich se vyskytuje napf. tkol z danych
podminek pro ptirozena Cisla a, b, ¢, d, e

a+b=c at+e=b+d ¢c—10=e+10=d e=a-+ 20;

nejprve je nutno tato Cisla uspotadat a pak vypoditat.

Je ziejmé, Ze takové pojeti matematického vyucovani klade znacné pozadavky
na 7aky nejen po strance védomosti a dovednosti, ale také pokud jde o pfipravenost
a vyspé€lost jejich schopnosti abstrakéni a generaliza¢ni. Klade vSak také velké po-
Zadavky na uditele, ktefi byli dlouhou dobu zvykli uéit tradi¢nim zplsobem a pro
néZ nové pojeti znamena nejen studium novych metod, ale jisté v mnohych pfipadech
i studium samé latky. K zvladnuti téchto tkoll bude tieba vynalozit mnoho usili.
ProtoZe vSak jeho vysledkem bude zvySena uroveil matematického vzdélani zaka
nasich SVVS, nebude jisté 7adny skutedny uditel matematiky litovat prace vynaloZené
na tomto useku.

Cislicovy potita¥ na palubé civilniho letadla

se vyplati zejména proto, Ze vzhledem k pfesnéjsi navigaci, volbé optimalniho kursu a optimalni
drahy stoupéani usetfi pohonné latky. Vhodny mikrominiaturni podita¢ vazi méné nez 15 kg
a ma objem mensi nez 15 dm®. U dalkového tryskového dopravniho letadla Boeing 707 je spotieba
ve vysi 1000 m asi 8100 kg/hod., v cestovni vysce kolem 10 km asi 6000 kg/hod.; uspora pfi

jednom mezikontinentédlnim letu snadno dosahne 1000 kg paliva. ’
Sk

Neni snadné délat televizni reportaz

o priletu kosmonauti, zejména kdyZ pfistanou na mofti, odkud je pfimy pfenos obrazu pro
velkou vzdalenost vylouden. Americky reportér na letadlové lodi fesil zpravodajstvi o pristani’
Conrada a Coopera tak, Ze fotoaparatem Polaroid-Land zhotovil 29 nepohyblivych snimki,
béhem 20 s z nich mél pouzitelné obrazky, které pak na pevninu prenesl systém Videx, podobny
tomu, ktery pfenasel na zem snimky Mésice ze sondy Mariner.

Sk
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