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Dr. Eduard Cech (Brno):

Netplné dcisla.
1. Gvod. Jak zndmo, uéi se u nds této partii aritmetiky
v sekund€ na konci Skolniho roku; ve velké fadé trid se
toto vyulovéni v praksi redukovalo skoro jen mna . zv.
zkricené poditani. Udebni osnovou z r. 1939 bylo vSak zkra-
cené. politani z vyudovaciho programu vyslovné€ vylou-
¢eno; tim vznikl pro vyudovaci praksi problém, kfery, po-
kud je mi zndmo, pokusil jsem se dosud pouze ja sam
nevyhybaveé fediti, a to ve své Aritmetice pro sekundu,
kterd je v aprobaénim fFizeni. Moje pojeti nauky o netpl-
nych &islech se 1isi od pojeti b&Znych udebnic nejen meto~
dicky. nybrz predeviim vécné. Hlavnim tkolem fohofo
Clanku je podati profesortim elementirni, ale rigorosni
vécny vyklad arifmetiky neaplnych &isel v rdmci udebni
osnovy mniz$i stfedni Skoly (odst. 2 aZz 10 tohoto Clanku).
Zd3a se mi totiZ, Ze je v této partii elementarni matematiky,
snad jest& ve vEt$i mife neZ v kterékoli jiné dikladna zna-
lost véci prvni podminkou dspéchu p#i vyudovani; mi-
moto bylo o tomto predmétu daleko méné psano nez o ji-
nych &astech elementirni matematiky. Na tento vécny vy-
klad navazuji nékolik pozndmek o vyudovini (odst. 11a12
tohoto ¢lanku). V aplikacich matematiky jsou mnedplnd
Cisla jist€ daleko dileZit€j$i neZ mnohé jiné partie stiedo-
Skolské matematiky, a jak jsem jiZ uvedl, bylo o nich do-
sud velmi malo psdno. Proto doufdm, Ze bude tenfo &la-
nek v kruzich -stfedoskolskych profesorti se zajmem Cten
a Ye jim bude vitanym podnétem k pFemySleni a k hleddni
viastnich metodickych cest. |

2. Co jsou neiplnd Cisla? Vysledek meéfeni (v obec-
ném smyslu, patfi sem tedy také na pf. vaZeni nebo méfeni
Gasu) melze presné& vyjadfiti jednim &islem. Ale z toho ni~
kterak neplyne, ¢ by snad mafematické dvahy o netpl-
nych &islech byly méné pfesné neZ na p¥. matematické
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tvahy o shodnosti- trojahelnikt. Mé&Fim-1i na p#. délku né&-
jaké tiseky presné na milimetry a mnajdu-li 37,4 om, pak
rovnice u = 374, ve které u znamena pravou délku té
useCky a jednotka je 1 cm, je prosté nesprdvnd, t. j. neni
matematicky vhodnym vyjadfenim provedeného méfeni.
Spravna matematickd formulace je -

37, 35 < u < 31, 45;

meni v mi jeden numericky 0daj, nybrz dva. T. zv. ne-
aplné Cislo je méco jiného meZ to, Semu se v ryzi mafema-
fice rika C&islo*); je to, Semu se v ryzi mafematice ¥ikad
interval. K prdeni intervalu je tfeba dvowu &isel, kterd se
jmenuji dolni a Rotni mez. V naSem pfiklad€ je dolni mez
37,35 a horni 37,45. V praksi se netplné &islo obydejné ne-
popisuje. pomoci dolni a hiorni meze, nybrZ pomoci dvou
jinych &isel, kterd mazvu pf¢ibliznd Rodnota a chyba. Je-li
o dolni mez, g horni mez, ¢ pfibliZznd hodnota a ¢ chyba,
jest

o -8 — «
| c= é £ , & = £ 3 , ¢))
z CehoZ plyne
0@ == ¢ — &, =c -+ & (2)
Neﬁp_l)né Cislo piSeme mejdastéji ve tvaru
57 c + s 3

ktery pfipomina vztahy (2).

KdeZto «, 8, ¢ a:jsou Cisla, meni t. zv. pravd hodpnota
u netplného Cisla Cislem, nybrZ je fo, demu v ryzi mate-
m=tice fikdme proménnd. Vztah mezi pravou hodnotfou
@ dolni a horni mezi je matematicky vyjadfen formuli

« < u< B “@
s niZ ekvivalentni je
c—elu<cHe (5)
nebo
lu —c] < (6)

V hotej$im ptikladé (37,4 + 0,05) cm byla nepfesnost
méficich pristroji hlavnim dbvodem zavedeni metGplného
Cisla. 'V jinych pfikladech vystupuje jasnéji jiny neméné
dilezity davod, totiZz kolisani méfené veliCiny. Na pf. vzda-
lenost Zemé od Slunce miiZzeme vyjadfiti nedplnym &Eislem
23400 + 400, p¥i CemZ jednotkou je rovnikovy: polomér
Zemé&. To neznamend, Ze bychom neumsli urdit vzdalenost
Zemé& od Slunce s chybou mnohem mensi neZ 400 zemskych

*) Slovem &islo rozumim v tomto &lanku kladné redlné cislo.
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polomérfi, nybrZz chyba v mnaSem neuplném d&isle pochdzi
pfedevsim z toho, Ze se vzdalenost Zemé od Slunce stile
méni. Podobné& na p¥. podet obyvatel urfitého mésta v ur-
Citém roce lze vyjadfifi jen netplnym d&islem.

3. Pomérna chyba. Misto ndzvu chyba uZivdme také
urCit€jsiho mndzvu prostd chyba mna rozdil od pomerné
chyby. Pomérnou chybou netplného &isla ¢ + ¢ rozumi-

me d&islo
s .

P= (7)
je tedy §=pc (8)

Kdy7? u znamend na p¥. délku, jsou také o, 8, ¢, = délky.
Naproti tomu pomérnd chyba p je vidy mnepojmenované
cislo, t. j. numerickd hiodnota p je nezavisld na volbé jed-
notky pro méfené velid¢iny. To je formdlni divod, proc za
miru ,presnosti” netplného &isla nevolime & nybrz p. Ze
dvou netplnych C&isel povaZujeme za presnéjsi fo, jehoZz
pomérnd chyba je men$i. JelikoZ bereme v tvahu pouze
Cisla kladn4, je « = c— ¢ > 0, tedy p < 1. Ale v praksi
nazyvame neaplnymi &isly pouze takové infervaly, u nichZ
je p velmi malé, jist& menSi neZ 0,1 (zpravidla mnohem
mensi). KdyZ na p¥. vime o vdze néjakého predmétu pouze
tolik, Ze je v&étdi neZ 1 dkg a mendi meZ 1 g, jisté nemluvi~
me o neuplném d&isle (bylo by p = 0,9998).

4. Shovivavé mazirani ha - nedplnd ¢&isla. Vratme se
k tiselce, 0 kferé jsme mluvili v odst. 2 a jejiz délka byla
vyjdérena netplnym C&islem (37,4 + 0,05) cm. Podle toho,
co bylo feeno v cifovaném odstavci, bylo by moZné, Ze by
skuteénd délka méfené tiseky byla 37,44995 cm, ale bylo
by nemoZné, aby skutednid délka byla 37,45005 cm. Toto’
stanovisko je formalné sprivné, ale rozmyslime-1i si, jaky
cil nas vedl a jakych prosttedkt jsme wZili, kdyZ jsme
provedli néjaké praktické méfeni, uzndme stejn€ v pfi~
kladé délky (37,4 +0,05) cm jako v kazdém pfikladé ji-
ném, Ze nestoji za to a neni ani vhodné, byti tak striktni,
Nebot kdyZ jsme provedli mé&feni s vysledkem (37,4 + 0,05)
cm, nezaleZzelo nam budto na desetindch milimetfru nebo
jsme je nedovedli spolehlivé rozpoznat. Pfipustime-li tedy
mwozZnost skutecné délky 37,44995 cm, nesmime moZnost
délky 37,45005 cm pouze o tisicinu milimefru vE&tsi p#ilis
energicky zavrhovat. Profo na netplné &islo ¢ + ¢ bude-
me nazirati takfo: pravd hodnota se 1isi od p¥iblizné hiod-
noty o rozdil, ktery je budto mensi neZ : mnebo se mdlo
1i8i 0d &.. Podrobnéji fedeno [v ptikladé délky (37,4 + 0,05)
cm]: skuteénd délka je pravdépodobné mensi nez 37,45 cm
a vétsi neZ 37,35 cm; neni vSak vylouleno, %e je skufecnd
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délka o malinko vétSi neZ 37,45 cm nebo o malinko mensi
ne% 37,35 cm; je-li skuteénd délka vé&t§i neZ 37,45 cm, pak
presahuje 37,45 cm jisté o podstatn€ mén€ neZ 0,05 cm;
je-li skuteénd délka menS$i nez 37,35 cm, pak se ji nedo-
stava do 37,35 cm jisté podstatné méné nez 0,05- cm, Strud-
né: skutednd délka se 1lisi od 37,4 cm, nejvys asi o 0,05 cm.

5. Ukol aritmetiky nediplnych &iszl. Kdyby p#i netpl-
nych Cislech §lo jen o veliCiny pfimo méfené a o chyby
s méfenim spojené, pattily by zacatky vyulovani neiaplnym
Cislim nesporné do hodin fysiky, nikoli aritmetiky. Ale
Casto veliina u, o jejiZ numerickou hodnofu se zajimame,
je funkci né&kolika jinych wvelidin,

u= f(u,ug ..., un),
pfi CemZ je pfimé méfeni mnohem snaz$i u velidin wy,
thos +.. n nezli u veliCiny w. Tim vznik4 aritmeticky pro-
biém vypocltu pfiblizné hodnoty a chyby velidiny u z p¥i-
bliZnych hodnot a chyb veliin wuy, #,, ..., 72n. To je pravé
tikol aritmetiky nedplnych &sel; nds bude zajimati pouze
ptipad, kdy f je néktery ze zédkladnich' vykonid podetnich)
tedy u —=u, +u, nebo u=u, —u, nebo u=u, u, nebou=u, :u,.
Je z:iimavé (aC je fo mimo rémec elementidrni matema-
tiky), Ze na§ aritmeticky problém m4a feSeni platné pro
,libovolnou™ funkci f. Je to feSeni asymptotické, t. j. ne-~
jsou to formule pfesné, nybrZ spravné pouze pfi shoviva-
véni nazirdni na netplnd cCisla, pfi ¢emZ vSak odchylka od
pfesnych formuli je tim bezvyznamnéj$i, ¢im menS$i jsou
pomérné chyby veliéin wy, s, «.., tn. Oznadme c¢ ptribliz-
nou hodnotu a ¢ chybu veli¢iny u; déle nechf (pro i =
1,2, ..., n) je c¢i ptibliznd hodnota a s chyba velidiny wu:.
Zminéné asymptotické formule jsou

C:f(CvC%.“scn): (9)
] 0 0 f
el DR el DR 73 O

kde se v parcidlnich derivacich za wy, @, ..., 71n dosadi
jejich pt¥iblizné hodnoty. ,,Odvozeni® vzorcti (9) a (10),
t. j. tvaha o tom, do jaké miry lze pfesné formule témito
asymptotickymi formulemi mnahraditi, spoCivdi na zniamé
Taylorové formuli; je zbytetné, abych to v tomto &ldnku
blize rozvaddé&l. Vzorec (9) je zvlasté jednoduchy: rikd, Ze
k vypodétu pf¥iblizné hodnoty ¢ stadi znati pouze pfibliZzné
hodnoty ¢y, ¢y, ..., Cn, t. j., Z& ¢ nezédvisi nazs ,¢,...,e:(COZ
je ovSem pouze asympftoticky spravné). Podle vzorce (10)
e uZ na ¢, s, ..., zavisi, ale velmi jednodu$e (linedrné
a homogenné). P¥i séitani a odditdni jsou vzorce (9) a (10)
presné; vzorec (10) [ne vSak vzorec (9)] je i p¥i ndsobeni
presny; pfi déleni jsou oba vzorce asymptotické.. ’
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6. SCitani a odé&itani medplnych &isel. Oznadme « dol-~
ni mez, § horni mez, ¢ pfibliZznou hodnofu a ¢ chybu. veli-
diny w = u,; +u,; obdobny vyznam mnecht maji «,, 4, ¢, ¢,
pro- velidinu w; a o; B, c, & pro veliinu u,. Snadnou
uviahiou dostaneme -

0‘=°‘1-i—°z2' 18=181+182)
z CehioZ plyne

c='c +cq, g — &, -+&, (11)
— ap, T C2p2;
P = C, '+" Co (12)

Ze vzorce (12) plyne pozoruhodny vysledek
min, (P]’ Pg) g ? é max. (Pu P2>’ (13}

ve kterém plati rovnost pouze pro p; = ps. PFesnost soultu
je tedy mezi pfesnostmi jednotlivych sCitancd.

Pfi odé&itdni mime podobné vzorce (oznaleni uZ snad
neni tfeba explicite popisovat):

a:al—ﬂg, ﬂ:ﬂx—“zi

cmc —cpy  e—g gy (14)
b, + capy
p =BT 2 (15)

Neni 74dné obdoby ke vzorci (13); rozdil miZe byti mmno-
hem mnepresn&j$i neZ menSenec a menSitel. Je-li ¢; mnohiem
mensi neZ c¢,, mtze byti p tak velké, Ze nelze mluvit o ne-
uplném d&isle, leda Ze jsou &isla p; a py velmi mala.

7. Nasobeni nediplnych é&isel. P¥i obdobném woznaleni
jako v odst. 6 jest

o« — “1 G, ﬂ = ﬁl ﬂ2:

z &ehoZ plynou presné formule

C = cC,Cy + § &, (16)

€ = c, & + c, &, an
pl '+' D2 .

P=1+F p.ps (18)

Asymptotické hodnoty ¢ a p oznalime na rozdil od pres-
?ﬁch' hodnot hvézdic¢kou; u = je to zbytetné, nebof & =«
est

C* = C, Cg, - (19)

*=p, + pa (20)

Pfesny interval od c—: do ¢+:¢ a asympfotficky inferval od
¢ — ¢ do ¢ + ¢ maji stejnou délku, ale asymptoticky interval
je posunut doleva o délku ¢ & Jsou-li ob& pomérné chyby
P1, P2, mensi nez 8(0 <8< 1),je velikost posunuti mensi neZz
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— & krat spoletnd délka obou intervald, takZe posunufi je
prakticky bezvyznamné.
8. Déleni metiplnych Cisel. Zde jest

— % — /9,
“T T Py
z SehoZ plynou presné formule
Cc,Cy -+ & &
R s it (21)
c, & 1+ ¢, &
€ o — & ' (22)
P+ P,
=T o 23)
Asymptotické formule jsou
cl
c* = = (24)
o — Co &, -}-z c, &, . (25)

7 =p, + pa- (26)

Abychom porovnali * pfesny interval s 'asymptotlckym,
uvaZzme, Ze asymptoticka dolni [horni] mez ]ec & [c"+&']
a piSme presnou dolni [horni] mez ve tvaru & — ke [c + ke*]
Snadnym podtem mnajdeme

1 1
LA TN
Tedy z nasymptotického intervalu dostaneme presny inter-
val, kdyZ? napravo p¥ipojime interval, jehoz délka je 2“1’ 2?)

krat délka asymptoﬂckehto intervalu a nalevo ubeteme in-
terval, jehoZ délka je 2(1—_+p) krat délka asymptotickéhio

intervalu. Je-li p, malé, jsou to zmény prakticky bezvy-
znamné,
(Dokonéeni pristé )
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Dr. Eduard Cech (Brno):
Neitiplna Cisla.

(DokondGend.)

9. Uprava neiplnych &isel. U nedplnych &isel ziskia~
nych pfimym méfenim miva chyba zpravidla jedinou plat~
nou cifru a pfibliznd hodhota memivd Zadnou cifru (rz~
nou od nuly) niZz§tho ¥adu, neZ je ¥4d platné cifry v chybé,
Jinak je tomu u netplnych &isel, kterd ziskdme z netpl-
nych ¢isel pravé popsaného tvaru provedenim né&jakych
pocetnich vykont. M4a-li na p¥. obdélnik rozméry (47,6 +
0,05) cm, (38,3 + 0,05) cm, dostaneme uZitim asymptotické
formule pro plosny obsah mnedplné &islo

(1823,08 + 4.295) cm®

neobvyklého tvaru. Proto provddime ve vysledku dpravu.
Za prakticky vyhodnou povaZuji nésledujici tpravu, tie-
baZe &ini v nepfiznivych pfipadech dosti znaény narok na
,shovivavost”, Danou chybu miZeme vZidy psati ve fvaru
e= (n — 9. 10¢,, kde m md nékterou z hodnof, 2, 3, ..., 10,
0L &< 1actk % 0 je “celé. Danou p#ibliZznou hodnotu

<]

mbZeme psati ve tvaru ¢ = (N +g);10¢, kde N je celé a
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1£] < 3. Za upravené netplné &slo volime
c*+e* = N.10¢¥ + n.10%.

Je tedy
c — &8 = c¥ — k&% c+ &8 =c* + we',
l=1+ n ’ y=1— . .

V hotej$im ptikladé zni upraveny vysledek (1823 + 5) cm?
Uprava mtzZe zvy§it pomérnou chybu v mepfiznivych pfi-
padech aZ asi dvakraf; na pf. neaplné &islo 24,24 + 1,01
ma pomérnou chybu 514 »  upravené metplné &islo 24 + 2
ma pomérnou chybu 1—12 . [Takovy mnepf¥iznivy pfipad na-
stane pouze, kdyZ je n = 2 a soulasné je ¥ blizké jedné.]
Mimo zvySeni pomérné chyby.dlini Gprava, jak jiZ bylo fe-
ceno, nékdy dosti znatné ndroky mna ,shovivavost™; bez
shovivavého nazirdni bylo by nutné v nep#iznivych p¥ipa-
dech zvysit & aZ asi o Ctvrtinu; ma p¥. z nelplného Cisla
37,5 + 2 dostaneme tpravou 37 + 2 nebo 38 + 2; bez sho-
vivavého nazirani bychiom musili, at uZ pfibliZznou hodnotu
upravime mna 38 & ma 37, zvy$iti chybu z hodnoty 2 na
hodnotu 25 o &tvrtinu vétsi. Tyto mnep¥iznivé pipady na-
stanou pouze pro n = 2 a dalo by se jim snadno &eliti tim,
7e by se pro n =2 (po ptipadé€ i pro n = 3) provadéla
uprava jinak. Ale myslim, Ze nevyhody mavrhované tpra-
vy nejsou tak zlé, aby stily za ztritu jednofného jedno-
duchého ptedpisu.

Vedle popsané tpravy (nazveme ji wuritéji hrubou
dpravou), zavedeme si je$té mualou dpraru. Ta spoliva
v tom, Ze u chyby podrZime jen prvni dvé platné cifry a u
priblizné hodnoty podrZime vSecky platné cifry .aZz po fu,
ktera je téhoZ ¥ddu jako posledni podrZend hodnota v chy-
bé. Na p¥. z netplného C&isla 372,84 + 5,76, dostaneme ma-~
lou tpravou 372,8 + 5,7 a hrubou tGpravou 373 + 6. Mala
tprava je tehdy na misté, kdyZz od wveliCin p¥imo mére-
nych nedospé&jeme k veli¢ing, o kterou se zajiméme, jed-
nim pocetnim vykonem, nybrZ fadou nékolika podetnich’
vykond. Tu provadime po kaZdém jednotlivém pocetnim
vykonu malou dpravu, jen po poslednim hrubou. Kdyby-
chom provadéli hrubou dpravu po kaZdém jednotlivém
podetnim vykonu, daly by se snadno sestaviti priklady, kde
by pti kazdé tpravé nastal tak nep¥iznivy ptipad, Ze by
misto spravného intervalu vySel nakonec interval leZici
zcela vné spriavného intervalu. Kdybychom naopak po jed-
noflivych poletnich vykonech (mimo posledni) neprovadéli
Zddnou Upravu, daly by se snadno sestaviti pifiklady, kde
by provadény podet byl velmi namdhavy, pfi demZ by zvy-
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Seni ndmahy mélo jen zcela bezvyznamny vliv na presnost
vysledku.

10. Zaokrouhlena &isla. DéleZitym zvla$tnim pfipadem
tg'euplnjrch Cisel jsou éisla zaoktouhlend. To jsou netplna
Cisla tvaru

N. 10k + % 10k,

\4

kde N> 0 ak < 0 jsou ¢&isla celd. U velilin péimo méfe-

nych lze se zajisté omeziti na zaokrouhlend &isla. Mé&Fd-
me-li na p¥. néjakou délku, méfime zpravidla pFesné na
metry nebo pfesné na desetiny milimetru atp., t. j. vysle-
dek méfeni je zaokrouhlené &islo. Profo je nutné p¥i pro-
birdani netplnych &isel miti zvlastni ztetel k zaokrouhle-
nym Cislim. Ale omezit se pfi poditdni netplnymi &isly
na zaokrouhlend &isla povaZuji za médlo vhodné. KdyZ na
pt. strana Ctverce je (46 + 0,5) mm, je obvod (184 +2)
mm. Tento jednoduchy vysledek lze vyjad¥iti zaokrouhle-
nym Cislem pouze se znalnym sniZenim presnosti.

Také pfi zaokrouhlovani &isel je podle mého soudu
na misté€ shovivavé nazirdni. Necht na pf. £ =0, t. j. za-
okrouhlujme na jednotky. P¥i shovivavém naziridni miZe-
me zaokrouhlit na hodnotu N (N celé &islo), kazdé cCislo
tvaru N + ¢ kde ¢ je nula, kladné mebo zdporné a |¢| je
nejvy$ o malinko v&tsi, me? - Tedy na p#. &islo 537,498
mtZeme zaokrouhlit podle libosti na 537 mnebo na 538.
Samozfejmé zaokrouhlime radéji na 537, ale 538 je zrovna
tak dobré. Zdali 537,5 zaokrouhlime na 537 & na 538, je
uz zcela jedno. Je pravda, Ze existuje jakési pravidlo,
které si malezlo cestu do ,,Nazv a znadek®, podle né&hoZ
se mezi obéma moZnymi hodnotami 537 a 538 di jedno-
znaéné rozhodnout. Ale to je pravidlo ,,prdvnické”, mate-
maticky daplné bezcenné. Ostatné Cisla, kterd zaokrouhlu-
jeme, jsou obyéejn& sama uZ nedplnd a pak ndm to pra-
vidlo mepomftize nic. Na p¥. netplné Cislo

537,4999999 + 0,0000004

ma chybu men$i neZ 10—6 pfesto bez shovivavého nazirdni
bylo by nemoZzné zaokrouhlit je ma celky.

11. Neiiplna &isla v sekundé. Vyucovadni aritmetice ne-
uplnych &isel v sekundé by se mélo podle mého nézoru
sklddati ze dvou &asti, které mazveme ddsti ptipravnou
a c¢dsti hlavni.

'V ptipravné Casti maji si Zaci uvédomiti na fad€ jedno-
duchych p#ikladit oba hlavni divody zavedeni nedplnych
Cisel: obtiZe, které se stavéji v cesfu pFesnému méfeni
a kolisani méfenych veli¢in. Potom se maji v této Casti se-
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znémiti se zdkladnimi pojmy dolni a horni meze, p¥iblizné
hodnoty, chyby a pomérné chyby (také v procentech).

hlavni- ¢4sti se maji cviiti ve s&ifdni, od&itdni, na-
sobeni a déleni (po pripad€ také umocfiovini a odmoc-
novani dvéma) neuplnych cCisel. Cilem je v této &asti pre-
deviim mechanickd pocletni zruénost. Odavodnéni uZiva-
nych pravidel je p¥i séitdni a odd&itdni lehké; p#i nasobeni
a déleni se mutZe odavodnéni posunout do vy3dich t¥id
(nejlépe asi do kvarty), a zatim je nahradit verifikaci na
-nékolika p¥ikladech. Upravé netplnych &isel a ,,shoviva~
vému nazirdni” nema byti vénovana zvlastni vyudovaci ho-
dina, nybrZ tofo vyulovani se musi diti mendpadnou for-
mou pri konkrétnich numerickych pfikladech.

Proti zptsobu vyufovéani netplnym &isltm, kfery na-
vrhuji pro sekundu, dd se wéekavati pausdlni lacind né-
mitka, Ze je fo na sekundédny téZké. Pokusim se o rozbor
této namitky a vyzyvam Ctendfe, kfefi po mém vysvétleni
na této mdmifce trvaji, aby mevahali mé ddavody vyvratiti
tiskem;idosavadni vyudovani netiplnym &islim je fotiZ noto-
ricky netispésné. ] ’

Jsem pfedné presvédlen, Ze je moZné a nutné vyulo-
vani melplnym d&islim ponékud pFipraviti. Ve své Arit-
metice pro sekundu pamatuji na tuto ptfipravu tim, Ze za-
vadim velmi brzo zaokrouhlovdini cisel a poddvam pfile-
Zitostné slovni Glohy, v kterych se Zada vysledek zaokrouh-
leny fak, jak to odpovidd povaze dlohy; pfi FeSeni tako~
vych slovnich dloh ma wuditel dobrou p¥ileZitost, aby pri-
pravil ptdu netplnym d&islim. V mé chystané Geometrii
pro sekundu se budou vyskytovati mimo jiné praktické
tlohy, podobné nékterym trigonometrickym tlohdm ze sex-
ty; fedeni se ovSem v sekund€ nema dit pocétem, nybrz gra-~
ficky. D¥i t&chto tlohach je zase p¥ileZifost pFipravit padu
netiplnym &islim.

Za druhé spéch vyubovéni netplnym &slim v sekun-
d& zavisi podstatné na poltu hodin, ktery lze této léfce
vénovati. Ve své Aritmetice pro sekundu jsem se snazil
celou obsdhlou partii isudkovych podti zaloZiti na jednot-
ném zaklad& zmény veliiny v urditém poméru. Tim se mi
podafilo ziskati Cas (bez redukce latky?), ktery pfijde pfi
vyudovani netplnym &islim vhiod.

Zia tfeti je miti na paméti, Ze t. zv. zkrdcené podcitani
bylo osnovou z t. 1939 z vyudovéani vyloudeno. V aritmetice
netplnych &isel bé&Zi o problém posouditi, do jaké miry
maji jednotlivé cifry vysledku redlny vyznam; pfi zkréce-
ném politdni b&%i o Uplné jiny problém, totiz jak prova-
dé&ti podetni vykony, aby se cifry, které se makonec Skrtnou,
viibec nepoditaly. Dokud se $lo za témito dvéma raznymi
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problémy soudasng, bylo t&€Zké dosdhnouti toho, aby méli
Zaci stale cil vyubovani na paméti; kdyZ je nyni osnovami
nafizeno pomnechati druhy problém stranou (s &imZ plné
souhlasim), je daleko lehéi dosdhnouti od Zakd porozumeéni -
pracovnimu programu.

Za Ctyvrté bude zejména v hlavni &asti (viz zalatek to-
hoto odstavce) vyudovaci tisp&ch podstatné zavisly na tom,
jak byla probiridna arifmetika v primé. Podle mého soudu
je naprosto nufné vénovati znaény pocet vyulovacich ho-
din v primé tomu, aby se zvySila spolehliviost a zrunost
pfi provddéni zdkladnich vykonti podetnich zpaméti i pi-
semné. Ve své Aritmetice pro primu jsem se snaZil p¥i-
spéti k tomufo cili co mnejvydatné&ji. Bude-li aritmetika
v prim€ probihati v tomfo duchu, ptijdou v sekundé ne-
uplnd Cisla (a stejn& mnoho jiné latky v sekundé i ve
vySSich' tfiddch) daleko hladdeji, neZli kdyZ bude potfebny
Gas proplytvan sloZitymi slovnimi tilohami. Ale tuto strud-
nou zminku rozvedu podrobné& zvlastnim C&lankem.

Za pdté neni podle méhio mdzoru vyudovacim cilem
pfi netplnych &islech v sekundé& podati uzavienou a do-
konCenou parfii matematiky; foto vyuSovani m4 jen tehdy
v celkové osnové matematiky na stfedni Skole sprivny
smysl, bude-li jim ndleZité¢ pfipraveno uZiti netiplnych <&i-
sel ve vy$8ich tfiddch, k némuZ je v aritmetice, geometrii
i fysice mnohio p¥ileZitosti, dnes ovSem jen velmi malo vy-
uzité. V pripravné C4asti je zajisté nutno u sekunddna vzbu-
diti pfedstavu o uZitednosti netplnych &isel; v hlavni &asti
viak je nejdiileZit&j§i mechianické macvideni podetnich vy-
kondl, coZ je &ast vyudovacihio programu, kferou sice mi-
lovnici velkych frazi podcefiuji, bez ni¥ vSak meni trvaly
vyubovaci tispéch v Z4dné partii matematiky moZny. Proto
nepovazuji za vhiodné zmenSovafi rozsah vycviku tim, Ze by
se dédvaly tlohy ve slovnith znéni: stali holé numerické
priklady; na aplikace je ve vy3§ich tfiddch dGasu dost.

12. Netplna ¢isla ve vySSich tfidich. Nakonec bych
rdd fekl nékolik slov o minéni, Ze by se méla netplnd
Cisla posuzovati do mnékteré vy3si tfidy. S timto minénim
nesouhlasim. Pfedev$im mnesmime zapominati na fakt, Ze
prima a sekunda jsou jediné t¥idy se &tyFmi hodinami.ma-
tematiky, fakZe uZ profo neni fak jednoduché, pfesunouf
Cast jejich: udiva do vysSich t¥id. Ale hlavni je, Ze je zcela
nemozné, aby se Z4ci s melGplnymi C&isly dobfe seznamili
prab&hem jediného vyulovaciho roku. Jak jsem v tomfo
clanku jiz jasné fekl, kladu sekund€ po prvém seznameni
se zdkladnimi pojmy za hlavni kol mechanicky vycvik
v provddéni zdkladnich podetnich vvkontl. V tercii zalina
tysika a je velmi Zddouci, aby ke studiu fysiky pfistupovali
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Zaci jiz se zédkladnimi védomostmi o neaplnych &islech; pfi
fysice je pak dobrd pfileZitost, aby se tyto poznatky pro-
hloubily. Déle se v tercii probiraji geometrické véty (jako
obsah frojihelnika, obvod a obsah kruhu, Pythagorova
véta), pfi jejichZ studiu mohou Zidci zdokonalit svoji po-
Cefni fechniku s nedplnymi d&isly, ovSem zase jen tehdy,
maji-li uZ prvy kurs netplnych &isel za sebou. V kvarté je
programem matematickéhio wuliva predevsim opakovéni
a uceleni dosavadni latky; zde je vhodnd p¥ileZitost k to-~
mu, aby se podetni pravidla pro netiplnd ¢isla algebraicky
odéivodnila, naprosto ne vSak k fomu, aby se teprve zava-
déla jako movum. Vyubovani meldplnym &islim v rozsahu
zékladnich vykonti poletnich musi byti kvartou dokon-
Ceno; ovSem logaritmy v kvinté, trigonometrie v sexté a
pravdé&podobnost v septimé ddvaji p¥ileZitost k dal§imu stu-
dliu l?eﬁplm’rch'f Cisel, to je uZ vSak mimo rédmec fohoto
Clanku.
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