O presném vyjadrovani, dilezitosti a dokazovani matematickych &t
Emil Calda

Presné vyjatbvani je vyjadovani, které pouzivame,
kdyZz chceme, aby ndm nikdo nerekzum

O tom, Ze matematika se baegnosti neobejde, nikdo z nas nepochybuje, aléajzka,
do jaké miry ji mdme od ZékvyZadovat. Domnivam se, Z&lgné Iggni na tom, aby se Z4ci
vyjadiovali co nejpesrEji, muze reékteré ,otravit* a posilit je v feswdéeni, Ze matematika je
nezazivna a nudna. Nicm&nsak gipustit vyjadovani, které je ledabylé a povrchni, nelze.
V dobéch svého ditelského fisobeni na sédni Skole jsem se nespokojoval s odjolbyze
napiklad rovnicex® — |x| = 0 ma VR ftii kofeny, ale poZzadoval jsem, aby tentagtobyl
upiesrén skivkem ,prag”. Vysvétli-li se zakim, Ze uvedena odp&¥ o pcitu ti koreni
nevylwuje moznost, Ze tato rovnice ma realnéeky ctyii, a Ze tedy neudava pet kaeni
presré, pochopi to a aspionekteri to plestanou povazovat za jeden z mnoha vaSich witoch
Formulacim typu ,Rovnice m#&eSeni prox = 1" jsem svéhatasu ¥noval tak ostrou a
sziravou kritiku, Ze je po tité dok® prestali skoro vSichni Zaci pouzivat. Podékeem
poZadoval, aby po ¥gSeni nerovnicex2> 6 Zakovska odp@d’ nebyla, Ze ,vyhovujk vétsi
nez ti* ani ze ,vyhovuji vSechna v¢tsi nez i, ale Ze ,vyhovuji pra¥ vSechnax vétSi nez
tii“ anebo Ze ,vyhovuji vSechnavétsi nez ti a Zadna jind“. | v tomtoijjpad je samoejme
nutné zZakm vyswtlit, pro¢ prvni dw¥ z uvedenych moznosti jsou nelplné. Myslim si tdke,
je uzitené, aby se v pisemnych pracich vyZadovala gldermulovana odposd’; ta totiz
Casto ukaze, zda Zak poroz&imtomu, co vypdital. A kdyZz uz jere¢ o vyjadovani,
podotykdm, Ze jsem se nikdy negilg tim, Ze ®ktefi Zaci &lili dvémi a nasobiliitema! Kde
jinde se maiji &t mluvit spisovig, nez ve Skole? K jazykové vychov hodinach matematiky
mizete samaejmeé prispst i tim, Ze ve svém vykladu ohs pouzijete fechodnik; Zakm se
to urité bude libit, protoZe na pouZzivagchto slovesnych tvarnejsou zvykli, a krostoho
tim ucdklate radost kolegyni, ktera je ma &estinu.

Hesnost je v matematicaildzita, ale jsem téait preswdcen o tom, Ze pro matematické
vzaklavani Zzactva je ieZitéjSi pochopeni a porozumi, @i ¢emz vyznamnou roli hraje i
motivace. Nkde jsenetl, Ze ,pro mysl mladych lidi neni sterilnfgsnost o nic vyZiwSi
nez diry vé&s€ koblihy*. Myslim si, Ze v hodinach matematiky Ise n¢€lo presné
vyjadrovani pouZzivat v rozumné iejc¢imz mam na mysli to, Ze by selm prizpasobit wku
Zakh a také tide, ve které dime. Pochopi-li Zak &akou matematickou &u, je dost
pravdpodobné, Ze ji dovede také vice raéniesr® formulovat a nebude placat nesmysly.
Jestlize na konkrétnimiladu vidime, Ze Honzik Pythagofovété rozumi, nendli bychom
mu mit za zlé, kdyZ ve formulaci ,pro kazdy pravigulrojuhelnik plati“ neuvede &vko
.Kazdy“. Naproti tomu to, Ze K&ta umi gesré odiikat Pythagorovu &u jako kdyZz biem
mrska, nezariuje, Ze ji také rozumi a umi ji aplikovat.

Matematicka wta je tvrzeni vychazejici Zgdpoklad,
které v Zivat nikdy nenastanou.

Kroms toho, Ze tkdy klademe fehnany draz na pesnost, ,dopoustime se&asto také
toho, Ze matematickééty a poznatky nerozliSujeme podléleFitosti; ze vSech Hame
védu“ neberouce (!) ohled na konkrétkitu. Jis§, matematické poznatky jsouildZité skoro
vSechny — ale stej@ A vzhledem kKemu?? Nkteré jsou dlezité kwili tomu, Ze je ®kteri
budou patebovat ve své budouci praxi, jinétkvtomu, Ze jejich znalost bude nutndi p
studiu na gednici vysoké Skole, &které kwili tomu, Ze dotyny nechce propadnout; na
zé&kladni a sedni Skole jsoud&tSinou dilezité kwvili tomu, Ze na & navazuje dalSidivo. Jsou



ovSem poznatky, které maji vyznam hlubsi, ktéesahuji rAmec matematiky a maji vyznam
vSeobec# kulturni; na Skole zakladni k nim nejspiSefpatta o sodtu vnittnich ahb
trojuhelniku a také &ta Pythagorova. Zdéa se mi, 728 jejich vykladu bychom také mohli
pohovdit o tom, Ze tyto vysledky nejsou samemé a Ze jsou svym #@pobem dokonce
podivuhodné. ,Neni, mili Zaci, pozoruhodné, Z&tsv rimz Zijeme, je takovy, Zze w&m
neexistuje pravouhly trojuhelnik, ve kterém &tuobsah ¢tverai nad od¥snami je éizny od
obsahwitverce nad feponou?” Myslim si, Ze neni na Skoduwab Zakm ukazat, Ze existuji
véci, které tak Uplé samo#ejmé nejsou a které jsou dokonce hodné podivu. ¥ kgitom
zabrousite do historie #&knete jim gco o Pythagorovi, Euklidovi a Archimedovi, budou
aspai chvili davat pozor aipdstirat, Ze je to zajimégkteri si to dokonce zapamatuiji.

Dikazové ulohy jsou ulohy, kterymi chcerdeondokazat
aspo? v matematice, kdyZz se nam to nepovedlo vézivot
Od matematickych&t a poznatlt se dostdvdme Kk jejichidazim. To, Ze matematika své

vysledky dokazuje, bychom neétnpied zZaky skryvat, je ale nutno uvazit ,matematistey”
tiidy, ve které sime. Domnivam se, Ze na zakladni Skole je mozngkienych ¥t se spokojit
s ndzornym vysistlenim, ale pmlouvdm se za to, aby uéch, jejichz dkaz neni
komplikovany, byl s podrobnym vystlenim jednotlivych krokk proveden. Mezi dkazy,
které by Zaci sednich (a mozna i zakladnich) Skatlhznat, je dikaz Wt vySe zmignych, tj.
véty Pythagorovy a &y o sowtu vnittnich ahii trojuhelniku. Ani na zékladni Skole by vSak
Zadny poznatek nefhspadnout z nebe a byt pouzegiozZen k ¥ieni.

Zaci by se @i ob¢as potkat i s@kazovymi tlohami, které nejsou z matematické oblast
Prikladem takové ulohy je Uloha poZadujici dokazatSdchovnici 8x8, z niz jsou ofiena
dw¢ pro&jSi rohova polika, neni mozné pokryt jedeniatti obdélniky 2x1. Dkaz je
jednoduchy a o tom, Ze jde aikhz sporem &hbec nemusime mluvit. Z‘edpokladu, Ze
Sachovnice s odstenymi poltky je €mito obdélniky pokryta, totiz plyne, Ze kazdy zakay
jedno bilé a jednderné polktko, coz znamena, Ze bilyclkérnych je stejny pmt. To vSak
neni mozné, protoze odigena rohova patka byla stejné barvy, takZze na iistalo nikoli 31
bilych a 31¢ernych, ale 30 jedich a 32 druhychRadu podobnych iikladia maze zajemce
najit v [1], zejména v kapitole fklady, ve kterych vzokgky nepomohou“feSeni skterych
z nich (giklad 1.8 a 4.3) jsem ukézal ve svém vystoupéinig na konferenci.

Na zéwr si dovoluji poZzadattend&e, aby mi sdili — pokud to uznaji za vhodné — své
zkuSenosti a iy ndzor na uvedenou problematiku. VSemfyiktak wini, dékuiji.
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