MATEMATIKA

Medzi prirodou a ¢lovekom vybudovali ludia medzisvet rozumu vo forme matematiky.

(P. Heintel)
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ako medzisvet porozumenia
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Matematika je Siroka nadherna krajina,
otvorend pre vsetkych,

ktorym myslenie prinasa skuto¢nu radost.
(W. Fuchs)

Abstraktny svet myslienkovych Struktar sa nenésilne zmatematizoval, je zaplaveny matematickou
logikou a pocitacovou informatikou. V zakladoch zostavaja $kolské poéty a merba. Odborna
praktickd matematika formuje a ddva moc programovatel'nym pocitatom, ktoré uplatnuju silu
matematicko-logickych postupov. Informaé¢na éra l'udstva sklonuje zasady optimalizacie, rychlosti
a vykonnosti paméti modernych pocitacovych systémov. Spraciivanie obrovského mnozstva udajov
umoznuje simulovat’ realitu. Algoritmy a $truktary udajov su novodobou hudbou informatiky.
HIbsie poznanie myslienkovych postupov, ktoré ponuka jedno z najstarSich duchovnych umeni —
matematika, nemdze byt’ pre ziadneho Cloveka tplne zbytocné. Dynamicky, vizuadlne atraktivny,
priatelsky a podnecujuci sposob cinnosti pocitaca, ktory je kombinovany s jeho univerzalitou, robi
z neho idealny ndstroj na formovanie prebudeného zaujmu o matematiku, o jej krdasu, prekvapivost,
schopnost predpovedat a o magické spojenie so vsetkym okolo nds (A.P. JerSov). VO svete
abstraktnych idei a spracovania informacii je uZasne vel’a matematiky, ale svet nie je iba
matematikou. Skimame, usudzujeme... Skoro v kazdom vednom odbore moze byt clovek o trochu
lepsi, ak pouzije matematiku (P. Stépanek, MFF UK Praha).

To, ¢im sa odliSujeme od ostatnych Zivo¢ichov, nazyvame myslenim. Clovek — bytost’ rozumna,
vcas vytusil, ze svet nemoze byt Uplny chaos, lebo v tom by asi nikto neprezil. Za bezprostrednymi
dojmami a javmi sa skryva systém, poriadok, sulad. Nase skiimanie je porovnavanim, vyc¢isl'ujeme
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pozorované pomery a podobnosti. Cisla sa stali zakladom odhalenia, ktoré chapeme rozmysl'anim.
Narébanie s Cislami sa stalo symbolickou moznost'ou spracuvat’ dojmy na pojmy pristupné rozumu.
Matematika popisovala suvislosti medzi meranymi javmi, abstrahovala a zovSeobeciiovala.

Stala sa tym, ¢o sa o veciach mdzeme naucit’. Zistili sme, Ze prirodu mozno sledovat’ matematicky,
meranim, pocitanim a logickym uvazovanim. Matematika je urcity systematicky sposob
objavovania pravidiel a Struktur, ktoré sa skryvaju za nejakym pozorovanym vzorom

alebo pravidelnostou (I. Stewart).

Dlhoro¢na histéria vyvoja matematickej kultiry ponukala matematiku

ako filozofiu (Euklid), ako skutocnost (Archimedes), ako umenie (Apollonios),
ako pismo (Diofantos), ako myslienkovy stroj (al Chovarizmi), ako metodu
(Descartes), ako kozmos (Leibniz), ako zovseobecnenie (Galois). Matematicka
kultira sa ukézala ako v§eobecna kategoria myslenia, vhodny popis foriem
cez algoritmy, U¢inny nastroj abstrakcie a zovSeobecnovania. Matematika
pomaha usporaduvat, utried’ovat’ a systemizovat’ poznatky, so snahou

o uceleny, logicky a metodologicky zdovodneny systém. Vel'mi vzneSene
povedané: matematika moze byt kompasom rozumu, uzdou fantazie,
najpravdivejSou vedou, skutocnou harmoniou. ESte vzneSenejsSie: matematika ako povolanie

a osvietenie na ceste k veénej pravde, k bozskému nekone¢nu. Skromnejsie: Predmet matematiky
je dany myslenim, formalizovanou sférou l'udského poznania. Matematika je jazyk, do ktorého

Jje vstavand logika prekvapujiico zladena s logikou reality (3.D. Barrow).

Matematika skiima aj samu seba, zapasi s tym, aby sa oslobodila od rozporov. Matematicka kultira
sa dotyka najvSeobecnejsich i prakticky najnevyhnutnejsSich javov. Matematika sa stala metddou,
domyselnym nastrojom l'udského umu, ktory pouziva pre spravne myslenie.

Zaujatie matematikou sa dda porovnat’ so zdaujmom o mytologiu, literatiru alebo hudbu. Je to jedna
z najvlastnejsich oblasti cloveka, v nej sa prejavuje ludskad podstata, tuzba po intelektudlnej sfére
Zivota, ktora je jednym z prejavov harmonie sveta (H. Weyl).

Steven Weinberg, nositel’ Nobelovej ceny za fyziku (1979), vnima matematiku ako prostriedok,
ktory nam umoznuje vysvetlit’ jednu skupinu faktov pomocou inej skupiny. Zda sa, Ze vesmir
nemozno popisat inak nez matematickym jazykom... Matematika je veda poriadku.

Zda sa, ze matematika objavila svet idealnych foriem spojenych prostrednictvom vecnych
a nevyhnutnych vztahov, ktoré moze sledovat’ iba inteligentny rozum.

Asi tazko budeme hl'adat’ vedny odbor, kde by sa nedali uplatnit’ matematické poznatky.
Matematika ma do ¢inenia so vSetkymi ostatnymi vedeckymi disciplinami. Matematika sa ponuka
ako umenie zachytit’ a prenasat’ 'udské myslienky o abstraktnych stvislostiach, ako medzisvet
rozumu medzi ¢lovekom a prirodou. Zakonitosti nasho sveta sa objavuji z matematického popisu
prirody. Matematika sa javi ako Gispe$ny univerzalny jazyk pre G¢inné premyslanie a odvodzovanie
d’alSich suvislosti. Albert Einstein pripustil, Ze cisté myslenie moze vystihnut realitu. Matematicka
kultara je nezasliZenym, ale efektnym 1 efektivnym putom medzi mysliacim ¢lovekom

a materidlnym svetom, v ktorom zije. Matematika sprevadza ludstvo v celej jeho kulturnej historii.
Prindsa zdavazné objavy, bez ktorych sa nemoéze kulturna civilizacia vobec zaobist' (P. Vopénka).

Znamy anglicky matematik, filozof a logik A. N. Whitehead (1861-1947) uZ vo svojej dobe

predpovedal: Vzhladom k nesmiernosti svojej ldatky je matematika (i moderna matematika) vedou

v plienkach. Ak sa civilizacia bude dalej rozvijat, potom v buducich dvoch tisicrociach bude

najvdacsou novinkou v ludskom mysleni nadvidada matematického rozumu. Naznacil aj smerovanie

k automatizacii prenosu a spracovania informacii: Civilizdacia postupuje tym, Ze rozsiruje pocet

dolezitych operacii, ktoré mozeme vykonat bez toho, aby sme na ne museli mysliet. K tomu nam

mohutne pomaha aj matematika, jej algoritmy pre vypoctové postupy, sposob myslenia

1 argumentacie. Nevyhnutnost’ hlbSieho a SirSiecho matematického vzdelania nekonci, ale zacina.
Dusan JEDINAK



O dusi matematickej  G.H. HARDY (7.2.1877 - 1.12.1947), anglicky matematik

Mohutnost matematickej pravdy je zrejmd a impozantnd...
Ziadny iny odbor nemd také vyhranené a jednoznacné pravidla
a nezabudnutelni objavitelia si takmer vzdy

zasluzZia uctu.

| Matematika je zdrojom radosti pre znacné mnozstvo ludi...
Matematika rovnako ako poézia alebo hudba, moze prebudzat
a udrZiavat vznesSené rozpoloZenie ducha a prispievat’ tak ku
Stastiu matematikov aj inych ludi.

Clovek, ktory by dokdzal presvedcivo popisat matematickii skutocnost, by vyriesil
velmi mnoho najobtaznejsich probléemov metafyziky.

Verim, ze matematickad skutocnost’ lezi mimo nas, Ze nasou ulohou je objavovat’ ¢i
pozorovat ju a Ze vety, ktoré dokazujeme a ktoré nafuknuto oznacujeme ako svoje
vytvory, su jednoducho nasimi zaznamami nasich pozorovani.

Sachové tilohy sii hymnickymi spevmi matematiky...
Sachista moze ako obet’ ponuknut sedliaka alebo figuru, ale matematik ponuka hru.

Na svete nie je nic, co by tak potesilo dokonca i slavnych muzov, ako objavenie alebo
znovuobjavenie povodnej matematickej vety.

Matematik je tvorcom myslienkovych vzorcov a ich krdasa a zavaznost su kritéria,
podla ktorych treba jeho vzorce posudzovat.

Matematika sa vyznacuje najdokladnejsou a najuzasnejSou technikou a ponuka cisto
odborné, remeselné zrucnosti.

Matematika je vecnd, pretoze to najlepsie z nej stale hlboko citovo posobi na tisice
ludi po tisicich rokov podobne ako literatura.

Cistd matematika je ako skala, na ktorej stoji cely idealizmus.

Matematik by nemal zabudat, Zze matematika, viac ako ktorékolvek umenie alebo
veda, je zalezitost mladych... Ak ma clovek nejaky rydzi talent, mal by byt pripraveny
priniest akukolvek obet, aby ho uplne rozvinul.

Matematicke myslienky nezomieraju.

Ked svet Salie, moze matematik vo svojej vede ndjst
nedostihnutelne utisujuci prostriedok.

Clovek niekedy musi hovorit zlozZité veci, ale mal by ich hovorit
co najjednoduchsie.

(G. H. Hardy: Obrana matematikova. Praha: Prostor, 1999)



ABSTRAHOVAT I

. Yo
fE588s  Roroyaremstt

Thales z Milétu (-620 az —546)
Anaximandros (=610 az —546)
Pythagoras ze Samu (—590 az —500)
Anaximenes (—585 az —527)
Herakleitos (—540 az —480)
Anaxagoras z Klazomeén (=500 az —428)
Leukippos z Milétu (—490 az —420)
Zenon z Eleje (—490 az —430)
Sokrates (—469 az —399)
Deémokrtos z Abdér (=460 az —370)

Platon (—427 az —347)

Eudoxos z Emdu (—408 az —355)
Herakleides z Pontu (—388 az —315)
Anstoteles ze Stagewy (—384 az —322)

Eukleides z Alexandrie (—325 az —265)
Anstarchos ze Samu (=310 az —230)
Ktesibios (=300 az —250)

Arclumeédes ze Sykarus (287 az —212)

Erastosthenes z Kyrény (—276 az —194)
Apollonius z Pergy (—262 az —190)
Fion z Byzantia (-200 az —150)

Hipparchos z Nikae (—190 az —120)
Titus Lucretus Carus (=97 az —55)
Lucius Seneca (—4 az 65)
Heron Alexandrysky (10 az 70)

Vétsina lidi si nechd uniknout, jak je matematika krdsnd.
Pro mne je jeji nejbliZsi analogif horolezectvi, hleddni cesty velkou a sloZitou sténou,
kde se vétvi varianty dalsiho postupu,
kde potrebujete silu a Sikovnost, ale hlavné musite umét precist skdlu,
poznat jeji strukturu, jeji skryté vzorce.
Matematika neni véda o cislech, ale o strukturdch.
Ing. Petr KOUBSKY, CSc.

5



Vychovny odkaz starovekych matematikov

Vyznamni myslitelia starovekého Grécka, s filozofickym zalozenim a nadanim
i pre matematiku, nam zanechali odkazy aj pre vychovné pdsobenie:

Tales (asi 624 — 547 pred n. |.): Nerobme to, ¢o odsudzujeme u druhych...

Neber od otca, co je zle... Smutna je necinnost, skodliva nemiernost, obtazna
nevzdelanost... Nebohatni nespravnym sposobom... Nestaci mat’ cisté ruky, treba
mat ducha cistého... Najtazsia vec — poznat sam seba.

Najlahsia vec — radit druhym.

Pytagoras (asi 570 — 496 pred n. |.): Boh dal ¢loveku dve ruky, aby ho
neobtazoval s kazdou malickostou... Ulohou vychovy je prebudit' v cloveku
génia... Pravé a dokonalé priatelstvo znamena spojit vela veci a tiel v jedno
srdce a jediného ducha... Najkratsie odpovede — ano a nie — vyZaduju najdlhsie
rozmyslanie... Z kazdého polena Merkura nevyreZes...

Rob vel'ké veci bez slubov... MI¢, alebo povedz nieco, co je lepsie ako micat.

Platén (asi 427 — 347 pred n. |.): Aky kto je, také dielo vytvara... Najuslachtilejsia
sila nasej duse je schopnost, ktord sa spolieha na meranie a vypocet... [&
Matematika poniika skvely prostriedok pre objavenie pravd, ktoré sii bez ticasti [
rozumu nedostupné... Pocty a merba vedi k rozumovému pozndvaniu, k pravde a §
lepSiemu pochopeniu vietkych nduk... Pri lepSom chdpani vSetkych ostatnych vied [,
bude nesmierne vo vyhode ten, kto sa zaoberal geometriou, [

pred tym, kto to nerobil... 2 ]

Ti, ktori maju vrodené nadanie pre matematiku, prejavuju obvykle viohy ku vsetkym vedam...

Preto nesmie byt tato veda obmedzovana, ale aj l'udia s najuslachtilejSou prirodzenostou sa ju
musia ucit... Dietatu radi prepacime, ked sa boji tmy. Tragické zacne byt,

ked’ sa v muznom veku bude bat svetla... Pri hre spozname cloveka za hodinu lepSie

nez pri rozhovore za cely rok... Mienka mads nech ta robi coraz ostrazitejsim, no nikdy

pre nu nestrdacaj rozum... Cnost’ a bohatstvo sa k sebe maju tak, ako keby lezali na vahach,

na ktorych jedna miska klesa, ked druhd stupa.

Aristoteles (asi 384 — 322 pred n. I.): VSetci ludia od prirodzenosti tuzia
po poznani... Cinnost’ rozumu je ¥ivot. Umenie je nejaky tvorivy stav, spojeny
so spravaym usudkom... Skutocna bozska cinnost, ktord sa vyznacuje najvyssou
blazenostou, je asi teoreticka cinnost... Pytagorovci spoznali, Ze vztahy

a zdkony hudobnej harmonie su zalozené na cislach a tak i vsetky ostatné
predmety, ako vyplyva z ich prirodzenosti, sa zrejme cislam zapdcili...

Iba malo ludi vie, Ze Stastie vyplyva z osobnej dokonalosti.

Euklides (asi 340 — 287 pred n. |.): Ani pre kralov neexistuje ku geometrii
zvlastna cesta... Ak chces$ objavit’ to, ¢o nikto nevidi a nevie,

musi§ klast’ mudre otazky...

Isty Ziak sa pri vyuc€ovani spytal Euklida: Aky zisk budem mat’, ak sa tuto poucku
naucim? Euklides zavolal otroka a rozkazal: Dajte mu tri oboly (vtedajsie
peniaze), lebo tento ¢lovek musi zardbat tym, ¢o sa uci.




ZuSTachtovanie ludskosti vyucovanim Skolskej matematiky

Skolskd matematika ako sidast kultdry

Asi nikto nepochybuje, ze aj pre Stadium Skolskej matematiky (poctov a merby)
je nevyhnutné jasné a prehl'adné uvazovanie so schopnostou odhliadnut’
od nepodstatnych javov. Matematika je veda o najzloZitejsich abstrakciach,
k akym moze nas ludsky um dospiet’ (A. N. Whitehead). Abstrakcia je v matematike
nevyhnutna. UvaZovanie matematikov sa toci predovsetkym okolo pouzivania
podobnosti, ktoré su pravym klucom od brany ich vedy (Ch. S. Peirce).
Ak odhal'ujeme a zhfilame vSeobecné univerzalne myslienkové metody a idey,
tak robime matematiku. Matematika je sucastou vseobecnej kultury. Ak sa snaZite
inym ponukat matematiku, treba im odovzdat porozumenie, motivaciu, myslienky,
to nam odkazuje M. Atiyah, vyznamny anglicky matematik. Niet dolezitejSej
pedagogickej podmienky pre vyucovanie ako vzbudenie zaujmu, motivacia, odpoved’
na otazku preco? Pre $taidium matematiky je nenahraditeI'né poznanie ako vznika
a sa upeviuje proces I'udského myslenia, rieSenia r6znorodych problémov, orientacia
v logickych a kvantifikovanych situaciach. Kazdd matematicka téma vo vyu€ovani
matematiky poZaduje aj znalosti vyvoja (ontogenézy i fylogenézy) studovanych
myslienok. Uznavany didaktik matematiky G. Polya odporucal: Motivovat
nie vynutenim, askézou, ale zaujatim a podanim problému zvnutra. Vyucovanie
v Skole nesmie byt’ len systematicke, ale aj psychologicke, spojen€ s rozvojom celej
osobnosti, intelektu, vole 1 citu. Ludia si pamdtaju, co ich zaujima, a chapu tie veci,
ktorych pochopenie im robi radost (E. E. Moise). Zhrnutim nazna¢enych odkazov
pre ucitel'skl didakticko-odbornll pracu, st mozno slova P. R. Halmosa:
Najlepsi sposob ako vyucovat' druhych, je presvedcit Studentov, aby sa pytali

a tvorili. Nerobte im kdzen - povzbudte ich k ¢innosti.
Nadsenie aj pre poéty a merbu A

Dobre vyucovat’ matematiku moze iba clovek, ktory je sam nou nadseny a chape ju
ako zivu, rozvijajucu sa vedu. Takto vystihol zakladné predpoklady pre Sirenie
matematickej kultiry znamy rusky matematik A. N. Kolmogorov. Aj on uznaval,
7e iba myslenim sa u¢ime mysliet. Aj vyu€ovaci proces pri stidiu Skolske;j
matematiky ma byt kultivdciou myslenia, argumentacie, definovania, odvodzovania
a dokazovania. Pedagogicky dobre prepracovany didakticky systém otazok, uloh
a problémov ma naznacovat’ objavné myslienkové postupy, pontukat nové pohl'ady
a smery rieSenia. Pri tom je potrebné podnecovat 1nd1v1dualny Styl myslenia,
jeho spontannost’, kriticki argumentaciu, hibku osvojenia vedomosti. Cinnost’

S matematickym pojmovym materidlom méze byt hlboky intelektudlny zazitok
primerany mentalnym schopnostiam a rozumovym skusenostiam s ohl'adom na vek
I prostredie ziakov. Skvely vysokoskolsky ucitel’ Richard P. Feynman, nositel
Nobelovej ceny za fyziku, charakterizoval okolnosti odovzdavania vedomosti
myslienkou: Probléem vyucby mozno vyriesit len vtedy, ked' si uvedomime,

Ze najlepsie vyucovanie je take, v ktorom existuje priamy, osobny vztah medzi
Studentom a dobrym ucitelom - vtedy Student posudzuje nazory, rozmysla o veciach,
diskutuje o problémoch.



UZ od zakladov - krasa i uzitok

Dufam, ze kazdy ucitel’ matematiky vnima matematickl obratnost’ ako podstatnti
a nenahraditel'nt zloZku vSeobecnej kultiury, ako moznost’ zusl'achtovat’ myslienkové
procesy a duchovné hodnoty l'udskych bytosti. Svojimi Specifickymi prostriedkami
moze uz aj Skolska matematika prispievat’ k rozvoju osobnosti kazdého ¢loveka,
ktory chce uzitocne uvazovat, logicky mysliet’, ispesne tvorit. Rozvijanie zmyslu
pre Uplni argumentaciu, zdovodinovanie faktov, napadita ¢innost’ pri definovani
novych pojmov, hl'adanie G¢innych dékazov, uplatnenie vyvdzeného podielu intuicie
a dedukcie, obsazné a strucné, hospodarne a presné, jednoznacné a trvalé
matematické iivahy a symbolika sl plnohodnotnym argumentom pre kazdé plodné
myslenie. VzneSene a filozoficky povedané: matematicky rozum je prirodzenym
putom medzi ¢lovekom a prirodou. UZ R. Bacon, anglicky stredoveky ucenec, vedel:
Kto podcenuje vysledky matematiky, Skodi celej vede, lebo ten kto neovlada
matematiku, nemoze poznat ostatné exaktné vedy a nemoze pochopit svet.
Pripominam slova vyznamného didaktika H. Freudenthala: Ak neuspejeme
o vyucovani matematiky tak, aby bola uzitocna, rozhodnu sa uzivatelia matematiky,
Ze matematika je prilis dolezity vyucovaci predmet, nez aby mohla byt vyucovana
ucitelmi matematiky. To by bol vsak koniec matematického vyucovania.
Dufam, Ze dokaZeme stale lepSie pedagogicko-metodicky pripravit’ a ukazovat’ krasu
1 zitok zdkladnych matematickych poznatkov nielen v Skolskom prostredi,
ale aj v civiliza¢nom usili celej matematickej kulttry, ktord zusl'achtila spdsoby
P'udského premyslania, argumentacie, objavovania i dokazovania.

Mnohé projekty, ktoré si pred seba 'udstvo postavilo, sa nedaju uskutocnit’
bez modernej matematiky, informatiky a vypoctovej techniky. Matematicky spdsob
myslenia nekonéi, ale zacina. Vzhladom k nesmiernosti svojej latky je matematika
(i moderna matematika) vedou v plienkach. Ak sa civilizacia bude dalej rozvijat,
potom v buducich dvoch tisicrociach bude najvdcsou novinkou v ludskom mysleni

nadvlada matematického rozumu (A. N. Whitehead).

Vzdeldvat i vychovavat ..“‘.‘
Pripomienkou prof. M. Hejného: Analyzou v historii matematiky mozno ziskat

uzitocné predstavy o genéze myslenia a tieto potom aplikovat pri vyucovani,

upozorinujem na povinnost’ v§etkych ucitel'ov pripravovat’ a ponukat’ zazitky

matematickej kultary, hlbsieho rozvoja myslenia, presved¢ivej argumentacie

a vSeobecnej kultivovanosti ¢loveka. Ak podporu ideovej a logickej doslednosti

matematickych myslienkovych postupov ukotvime aj mravnou zasadovostou

a prikladnym osobnym Zivotom, nase vychovno-vzdelavacie pdsobenie sa asi bude

limitne bliZit’ k dokonalosti. Koncentrovanym odkazom nech su slova G. Piraniana:

Ako ucitelia mame mimoriadne dolezitu ulohu, aby sme mladeZi odovzdavali niektoré

z intelektualnych hodnot civilizovaného ludstva. Nasou ulohou je inspirovat’

Studentov, aby na zadklade svojich schopnosti dosiahli ¢o najvyssiu odbornu i ludsku

urovern. Doslednym zmysluplnym vyu€ovanim matematiky, uz od prvych ro¢nikov
ZS, mdzeme trvalo prispievat’ k zuslachtovaniu l'udskosti matematickou kultarou.

Dusan JEDINAK, emeritny ugitel’ po¢tov a merby
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Viera | matematika

Viera nie je nieco, ¢o vytvorime, ale nieco, ¢o sa v nas prebudi
vdaka skutoc¢nosti, ktorou Boh je. (Mary Guy)

Matematika je veda, ktord dava najlepsiu prileZitost pozorovat
¥ proces myslenia a ma tu prednost, ze pri jej pestovani
nadobudame cvik v metode rozumoveho uvazovania, ktoré moze
byt potom pouzivané na Studium ktoréehokolvek predmetu.

(G. Polya)

Viera (nabozenska) je matkou kazdej svetskej energie.

(G.K. Chesterton)
Matematika je prva z vied, bez ktorej nemozno popisat ostatné vedy.

(R. Grosseteste)

Viera v nas uvolnuje silu, ktora je mimo nas. (A. Nolan)
Matematika je akoby sila ludského ducha povolana nahradit nam nedokonalost
nasich zmyslov i kratky c¢as nasho Zivota. (J. Fourier)
Viera neodhal'uje ani tak silu chapania, ale kvalitu pohladu. (P. Mollat)
Matematika je gymnastika rozumu a priprava na filozofiu. (Isokrates)

Viera je overovanie bozskych kvalit v sebe samom vnutornou skidsenost’ou. (E. Fromm)
Matematika je ndstroj pre usudzovanie. V nej su sustredené vysledky exaktného

myslenia mnohych ludi. (R. Feynman)
Viera je dovera, ze nas zivot nie je postupnost’ nahod... je to dovera, ze kazda zivotna
situacia ma zmysel. Ziva viera je odvahou pre pravdu. (T. Halik)
Matematiku maozeme chapat ako patranie po strukturach a pravidelnostiach,

ktoré usporaduvaju a zjednodusuju svet. (P.H. Griffiths)
Viera znamena vedomie existencie vo vzt’ahu k transcendencii. (K. Jaspers)
Matematika je skiimanie najvseobecnejsich moznych Struktur, nech su uz dané
priestorovo, casovo alebo dokonca len cisto pojmovo. (C.F. Weizsicker)
Viera je skola, v ktorej je zapusteny svojimi zakladmi charakter. (O.S. Marden)
Matematika je, v najsirsom zmysle, rozvijanie vsetkych druhov formalnych, pre
myslenie nevyhnutnych deduktivnych spésobov usudzovania. (A.N.Whitehead)

Vzdelanym ludom treba ukazat, Ze ¢lovek moze byt veriaci
nie proti rozumu, ale vdaka dobrému

a spravnemu pouzivaniu rozumu.

(J. Guitton)

Vedou i ndboZenstvom, matematikou a kazdym umenim,
tuzbou po pravde a spravodlivosti, pomstou i zmudrenim,
laskou i zradou hladame nedosiahnutelné

jeho neustalym dosahovanim ...
dmj




Idealizovali nase predstavy (aj v matematike)

na meranie a vypocet. Matematika poniika skvely prostriedok
pre objavenie pradvd, ktoré st bez ucasti rozumu nedostupné...
Pocty a merba vedu k rozumovému poznavaniu, k pravde

a lepsiemu pochopeniu vsetkych nduk... & il

Boh pouZiva geometrické metody neustale

e PrilepSom chapani vietkych ostatnych vied bude nesmierne vo vyhode
ten, kto sa zaoberal geometriou, pred tym, kto to nerobil.

o Ti, ktori maju vrodené nadanie pre matematiku, prejavuju obvykle
viohy ku vSetkym veddam... Preto nesmie byt’ tdato veda obmedzovanad,
ale aj l'udia s najuslachtilejSou prirodzenost’ou sa ju musia ucit’.

o Ak je clovek skromny a nendrocny, nebude pre neho ani staroba velkou
zatazou. Ak taky nie je, aj mladost' mu bude sposobovat vela tazkosti.

o Najvyssi stupen nespravodlivosti je predstierana spravodlivost.

e Dietatu radi prepdcime, ked’ sa boji tmy. Tragické zacne by,
ked' sa v muznom veku bude bat svetla.

e Pri hre spozname cloveka za hodinu lepsie nez pri rozhovore za cely rok.

o Mienka mas nech ta robi coraz ostraZitejsim, no nikdy pre nu nestracaj rozum.

o Cnostnému cloveku staci, ked' sa mu sniva o tom, co zIy ¢lovek naozaj preZije.

e Cnost a bohatstvo sa k sebe maju tak, ako keby lezali na vihach,
na ktorych jedna miska klesa, ked’ druha stupa.

e  Mudri Pudia, ktori sa vyhybaju politike, su potrestani tym, Ze im vladnu hlupaci.

PLATON (asi 427 — 347 pred n. 1.), grécky filozof a aténsky aristokrat

Cisla su formou BoZskej mudrosti pritomnej vo svete...
Vsetko ma tvar, pretoZe vsetko ma cisla. Odober im Cisla
a budu ni¢im... Vsetko je na svojom mieste vd'aka ¢islam.
Vsetko sa deje v pravy ¢as vdaka cislam.

Krdsa je v Ciselnych pomeroch...

Hudba aj architektura su sestry, obe st detmi matematiky.

V hudbe sa vecnd harmonia ozyva, v architekture zrkadli.
Aurelius AUGUSTINUS (13.11.354 — 28.8. 430)

o Pokial to dokaze$, spéjaj vieru s rozumom.
e \/Setko Co poznavame, nie je chapané
podla svojej prirodzenosti,
ale skér podla schopnosti poznavajucich.
e Cislo bolo v mysli Stvoritela bezpochyby prvotnym vzorom
Stvorenych veci.
o Vsetka nauka o pravde je zahrnuta v mnohosti
a velkosti.
e Neméze dosiahnut poznanie bozskych veci ten,

kto nie je vébec zbehly v matematike.
Anicius Manlius Severinus BOETHIUS (okolo 480 — 524)
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Impulzy zo stredoveku

ISIDORO DE SEVILLA (asi 560/70 — 636):

Matematika je teoretickd veda, ktord md za svoj predmet abstraktné mnoZstvo.
Abstraktné mnoZstvo je to, o ktorom pojedndvame iba uvazovanim, oddelujiic ho
rozumom od Ildtky... Skrz Cislo sa ucime nedat’ sa zmiatnut.

Ak odstranis zo vsetkého cislo, vsetko zanikne.

Odober ludstvu pocitanie a vsetko zachvdti slepd nevedomost’ a nebude mozné
odlisit ¢loveka od ostatnych Zivocichov.

Robert GROSSETESTE (okolo 1168 — 1253):

e Matematika je prvou vedou, bez ktorej sa nedaju popisat’ dalsie vedy.
e (Geometrické tvary a vztahy pbésobia v celom univerze

a vo vsetkych jeho castiach.

Roger BACON (asi 1214 — 1294):

e Bez skuisenosti nemoZno nic dostatocne poznat... W
Iba skusenost' dadva istotu, a nie logicky dokaz. /

e Filozofia rozvija boZsku mudrost pomocou vedy a umenia.

e Kto podceriuje vysledky matematiky, skodi celej vede, lebo ten,
kto nepozna matematiku, neméze poznat exaktné vedy
a nemoZze pochopit’ svet.

e Chcel by som vyslovit predpoved, Ze ¢im viac zdklad prirody rozsirujeme,
tym viac odvetvi matematiky budeme ntiteni pouZivat.

e Mdme dva spdsoby pozndvania: Spekuldciu (tedriu) a experiment.

e Matematika je najbliZsia prirodzenému poznaniu spomedzi vSetkych vied,
ktoré pochddzaju zo skiusenostného objavovania a vzdeldvania...

e Vsetko poznanie zavisi od teoretickej sily matematiky.

Mikulas KUZANSKY (1401 — 1464):

e K poznaniu boZskych veci je ndm otvorend iba cesta prostrednictvom symbolov...
e Vsetko skumanie je porovndvanim, lebo pouZiva pomer ako prostriedok...

e Pocet (Cislo) znamend pomer. Pomer je myslienkovad konstrukcia...

e Cislo je zdklad vietkych veci chdpanych myslenim...

e Cislo ako sp6sob pochopenia je nie¢im, bez ¢oho nemoZno nic¢ chdpat... Keby
neexistovalo Cislo, nebolo by ani pripodobnenie, ani pojem, ani rozliSenie, ani
meranie. Bez Cisla nechdpeme, Ze veci su rozne

a od seba oddelené... Cislo je vyrazom jednoty...

e Cislo je hlavnou stopou vediicou k miidrosti...

e Matematika nam najviac pomadha pri pochopeni

rozli¢nych boZskych veci.

Luca PACIOLI (asi 1445 — 1514): Zlato sa skusa ohriom a talent matematikou.
Leonardo da Vinci (1452 — 1519): NajvacSiu radost’ telu dava svetlo sinka,

.....
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Matematika je myslenie pohybujtice sa vo sfére tiplného abstrahovania

od kazdého jednotlivého pripadu toho, o com prdve vypovedd... Najvdcsie

abstrakcie st tymi pravymi ndstrojmi, ktorymi kontrolujeme svoje

uvazovanie o konkrétnych faktoch...

Originalita matematiky spociva v tom,

Ze v matematickej vede st vyjadrené vztahy medzi vecami, ktoré sa bez
sprostredkovania ludskym rozumom nedaji vobec postihntt...

Matematika je stitdiom vzorov... ;

Matematika je veda o najzloZitejsSich abstrakcidch, k akym méZe ludsky um dospiet.

VSeobecnost' matematiky je najuplnejsou vs§eobecnostou,

zhodnou so spolocenstvom udalosti, ktoré konstituuje nasu metafyzicku situdciu.
(A. N. WHITEHEAD, 1861 - 1947).

Matematika je veda, ktord dava najlepsiu prileZitost’ pozorovat
proces myslenia a md tu prednost, Ze pri jej pestovani
nadobudneme cvik v metode rozumového uvazovania, ktoré méze
byt potom pouZivané na studium ktoréhokolvek predmetu...
Matematika je vtedy zaujimavd, ak Zivi nasu vynachddzavost

a zdatnost usudzovania. (G. POLYA, 1887 — 1985)

Matematika je najpresnejsim nastrojom l'udského rozumu

na popis abstraktnych struktur...

Matematikou sa skumaju abstraktné numerické struktury,
Struktury tvarov a topologické vlastnosti, zdkony pohybu

a zmeny, principy rozhodovacich procesov a komunikdcie,
vlastnosti symetrie a pravidelnosti, podstata pravdepodobnosti
a pod. Matematika je sp6sobom myslenia a vnimania,

ktory nam umoZziiuje prenikat’ ku koreriom sveta okolo nds...
Matematika Zije a dycha v mysliach ako akdsi abstraktna symfonia.

(K. J. DEVLIN, #*1947)

Matematika je jednym z odborov prindSajicich najvdcsie
intelektudlne uspokojenie...

Zaoberat’ sa matematikou je skutocné potesenie
spocivajuce v nachadzani spésobov myslenia,

ktoré vysvetluju, organizuju a zjednodusuju.

(W. P. THURSTON, 1946 - 2012)

Milujem matematiku nielen preto, Ze je mozné jej pouZitie v technike,
ale aj preto, Ze je krdsna, Ze do nej clovek vioZil svoju rozkos z hry

a Ze matematika je schopnd aj tej najvyssej hry a umoZiiuje ndm
zmocrnovat' sa nekonecna. Md ¢o povedat o nekonecne a o idedch. |FERENY

Mad neuzavretu povahu ludského tvorenia. (R. PETEROVA, 1905 - 1977)

Matematika prepoziciava krase systém a struktare krasu...
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Rovnako ako v Fiari Sinka blednii vsetky hviexdy,

tak aj ucenec mose v spoloinosti Jatienit’ slavu inyeb,

ked predlogi — ale aj ked vyriesi — matematické problémy.
(indicky matematik Brahmagupta, asi v roku 628)

Stanovte a zd6vodnite, ktory z vyfarbenych
Stvoruholnikov v danom obdlzniku
ma vacsi obsah.

Stanovte, ktoré Cislo (z tabul’ky na obrazku) si myslim, 9 5 16
ak o nom z vyrokov A: je v prvom riadku; B: nie je vdruhom
stlpci; C: je pdrne; D: je vicsie ako 3; je pravdivy iba jeden.

Osol a mulica niesli rozny pocCet rovnako tazkych vriec. Mulica hovori: Keby si mi
dal jedno vrece, niesla by som dvakrdt tol'ko ako ty. Osol jej na to odpovedal:

Keby som ti jedno vrece zobral, niesli by sme obaja rovnako.

Stanovte kol'’ko vriec niesol osol a kol'ko mulica.

Vo vrecku je presne 30 guliek. Ak nahodne vyberieme 12 guliek, vzdy bude medzi nimi aspon
jedna biela. Ak nahodne vyberieme 20 guliek, vzdy bude medzi nimi aspon jedna,
ktora nie je biela. Stanovte, presny pocet bielych guliek vo vrecku.

Urcte trojicu najmensich po sebe iducich prirodzenych ¢isel, ktorych sucet
je druhou a zaroveri aj tretou mocninou nejakych prirodzenych cisel.

Do "dvojrozmernej studne" s vodorovnym dnom a zvislymi
stenami vzdialenymi od seba 3 metre sme hodili dve rovné

5m palice diZok 4 a 5 metrov, ktoré sa ustalili v pozicii zaznacenej
na obrazku. Stanovte ako vysoko od dna leZi bod,

v ktorom sa tieto palice "pretinaja”.

4m

’m

3m

Stanovte, kol'ko réznych priebehov (sled golov pre obe druzstva) mohol mat
hokejovy zapas, v ktorom bol po prvej tretine stav 2:1, po druhej tretine 3:3
a skoncil vysledkom 4:5.

V roku 2007 sucet prvého dvojcislia a posledného dvojcislia roku mojho
narodenia vyjadril méj vek. V ktorom roku 20. storoc¢ia som sa narodil?

Tazko mozno ndjst’ ini cinnost, ktord by svojimi, niekol’kymi tisickami rokov
preverenymi skisenostami, mohla byt’ icinnejsou pre rozvijanie myslenia,
abstrakcie, predstavivosti a schopnosti riesit' problémy,

ako je pestovanie matematiky.
(Cesky matematik P. Vopénka; 1935 — 2015)
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Dokonalé Cisla a Pytagorove vety

Pytagoras zo Samu (asi 570 - 496 pred n. 1.)
pochopil svet prirodzenych cisel ako riadiaci princip
celého vesmiru. Fascinovala ho harmonia ¢isel,
vytvoril zaujimavé Ciselné pojmy a odhalil

ich vlastnosti. Napriklad dokonalé cisla — st také
prirodzené ¢isla, ktoré sa rovnaju suctu svojich vlastnych delitel’'ov.
Napriklad 6=1+2+ 3, alebo28=1+2+4+ 7+ 14.

Aj Cisla 496 a 8128 st dokonalé. A kedy st dve Cisla spriaznené?
Ak sa navzajom rovnaju suctu vlastnych delitel'ov toho druhého.
Naprlklad 220 a 284. Overte si to!

Prvych desat dokonalych Cisel: 6

28

496

8128

33 550 336

8 589 869 056

137 438 691 328

2 305 843 008 139 952 128

2 658 455 991 569 831 744 654 692 615 953 842 176
191 561 942 608 236 107 294 793 378 084 303 638 130 997 321 548 169 216
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Aj toto su Pytagorove vety:

& Najkratsie odpovede ANO a NIE vyzadujii najdihsie rozmyslanie.
& Bohovia dali ¢cloveku dve ruky, aby ich neobtazoval s kazdou malickostou.
& Otuzuj telo! Nepoddavaj mu viac potravy ako treba. Nepozivaj omamujiice ndpoje!
Otupuju jemnocit a ochromuju dusu.
& Pravé a dokonalé priatelstvo znamend spojit vela veci a tiel do jedného srdca
a jediného ducha.
& Nikdy si v modlitbe neziadaj nieco priamo pre seba. Ako mozes vediet,
co je pre teba dobré?
& Bud mlc alebo povedz nieco, co je lepsSie ako micanie.

Vsetko ma svoj cas ...

Je ¢as rodenia aj ¢as zomierania,
je Cas zabijania, aj ¢as liecenia,
je ¢as milovat, aj ¢as nenavidiet,
je €as zapasu a je ¢as pokoja ...

Dalsie ,,bubliny* najdete aj na webstranke www.era.topindex.sk
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http://sk.wikiquote.org/wiki/%C4%8Clovek
http://sk.wikiquote.org/wiki/Ruka
http://sk.wikiquote.org/wiki/Ob%C5%A5a%C5%BEovanie
http://sk.wikiquote.org/wiki/Mali%C4%8Dkos%C5%A5
http://sk.wikiquote.org/wiki/Telo
http://sk.wikiquote.org/wiki/Potrava
http://sk.wikiquote.org/wiki/N%C3%A1poj
http://sk.wikiquote.org/wiki/Du%C5%A1a
http://sk.wikiquote.org/wiki/Modlitba
http://sk.wikiquote.org/wiki/%C5%BDiados%C5%A5
http://sk.wikiquote.org/wiki/Dobro
http://www.era.topindex.sk/

Odkaz ob¢anom, ktorym nevadi ani Skolska M

Cislo je vodcom a panom ludského myslenia.
Bez jeho sily by vsetko ostalo tajuplnym
a nejasnym (Filolaos).

Cela ludska dostojnost spociva v mysleni.
Snazme sa preto, aby sme mysleli spravne;
V tom je princip mravnosti (B. Pascal).

Kto podcenuje vysledky matematiky, skodi celej vede,
lebo ten, kto nepoznd matematiku, nemoze poznat
ostatné exaktné vedy a nemoze pochopit svet

(R. Bacon).

Ak vas zaujima uplny obraz sveta, jedind cesta

ako ho pochopit, je pomocou matematického popisu...
Nepoznat' matematiku je vyraznym obmedzenim na ceste
k pochopeniu sveta. Matematika je nastroj

pre usudzovanie. V nej su sustredené vysledky
exaktného myslenia mnohych ludi (R. P. Feynman).

Matematika sa podoba urcitéemu druhu spolocného
Jjazyka, usposobenému na vyjadrovanie vztahov,
ktoré bud’ nie je mozné alebo je zlozité objasnovat
slovami (N. Bohr).

Matematika je symbolicky univerzalny jazyk, umozinujuci popis rozneho obsahu,
vyjadrujuci presné a jasné myslenie, smerujuce k rieSeniu najrozlicnejsich
problémov (Z. Krygovska).

Matematika je napinavé a krdasne dobrodruzstvo ludského umu. Do svojich
tajomstiev dovoluje nazriet iba tym, ktori sa k nej priblizuju nadsent jej krdasou
a naplneni cistou tuzbou po poznani... Matematika je mapa skutocného sveta.
Zaoberat' sa matematikou vilastne znamend, v zrkadle ndasho myslenia pozorovat
a Studovat svet v ktorom zZijeme (A. Rényi).

Matematika je veda 0 nekonecne. Jej cielom je, aby clovek, ktory je konecny,
vystihol nekonecno pomocou znakov (H. Weyl).

Matematika je univerzalny symbolicky jazyk, ktory sa nezaobera opisom veci,
ale vseobecnym vyjadrovanim vztahov... Matematika je sprostredkujica sféra
medzi zmyslovym a nadzmyslovym svetom (E. Cassirer).

Matematika je vSeobecnd rec: jazyk symbolov, technickych definicii, vypoctov
a logiky... Matematika je potesenie spocivajuce v nachadzani spésobov myslenia,
ktoré vysvetluju, organizuju, zjednodusuju (W.P. Thurston).

"Kto zaZije poteSenie 7 matematiky, porozumie jej a zatuZi sa naudit’ viac .
Theoni Pappasova
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Ukazka zaujimavych podnetnych didakticko-motivacnych uloh

1.

10.

Zapamatajte si Cislo © na 30 desatinnych miest:
7 = 3,141592653589793238462643383279...

Mam, o boze, 6 dobry, zapamditat’ si takyto cisel rad. Velky slovutny Archimedes, pomdahaj
trapenému, daj mu moc naspamdt znat krdsne aj slavne sice, ale tak protivné nam, ach, c¢islice
Ludolfove. (pocet pismen v jednotlivych slovach je prislusna ¢islica v desatinnom vyjadreni )
Necakané vyjadrenie - rovnica srdca:

Znazornite v ortonormalnej stistave suradnic binarnu reldciu

2
y=g{—x +=6, 36—x2}

3|x*+|x+2

Rozdelenie Koristi - spravodlivi zbojnici:
Ako si traja zbojnici rozdelia roznorodu korist’, ak si navzajom nedoveruju
a kazdy z nich je presvedceny, ze dokaze korist’ rozdelit’ na rovnocenné Casti.

Rozhovor dvoch matematikov:
&: Sucin veku mojich troch synov je 36.
B: Tzfo informadcia nestaci na urcenie veku kazdéeho z nich.

A: Sucet veku synov je rovnaky ako pocet okien na dome, ktory vidime pred sebou.
B: Ani teraz sa neda uréi’ vek tvojich synov.
A: Najstarsi z mojich synov ma cierne vlasy.
B: Dakujem, to mi staci. Uz pozndm vek tvajich synov.

Kol'’ko rokov ma kazdy z matematikovych synov
a kol'’ko okien bolo na budove, ktoru videli pred sebou?
Stvorec iba kruzidlom:
Zostrojte vSetky vrcholy stvorca ABCD, ale iba kruzidlom, ak st dané vrcholy A, B.
NeZny cit a pravdepodobnost:
Desat’ l'udi si ndhodne sadne okolo okrtihleho stola.
Stanovte, pravdepodobnost’, Ze urciti dvaja 'udia budu sediet’ vedl’a seba.
VyhodnejSie pre zamestnancov:
Mate rozhodnut’, bud’ znizit’ ceny vyrobkov o 10 % a nemenit’ platy zamestnancov,
alebo nemenit’ ceny vyrobkov a zvysit o 10 % platy.
Zdovodnite, o je vyhodnejSie pre zamestnancov.
Taky trojuholnik neexistuje:
Ukazte, Ze neexistuje trojuholnik, ktorého vysky by mali velkost' 1, 2, 3 (dizkovych jednotiek).
Aj taky existuje:
Dokézte, Ze v rovine existuje trojuholnik, ktorého vsetky vysky st mensie nez 1 cm
a obsah trojuholnika je vacsi ako milién cm?.
Zahada dvanastich dukatov:
Medzi dvanastimi dukatmi je jeden faloSny (nema rovnakd hmotnost’ ako ostatné). Stanovte
postup, akym najdete tento faloSny dukét najviac tromi vaZeniami na rovnoramennych véahach.

2
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11.

12.
13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

20 Uloh pre vykonovy $tandard z matematiky ZS

Usporiadajte podla velkosti: i, 3 , 4 .
12 8 9

Vydel'te na dve desatinné miesta a stanovte aj zvySok: 5,263 : 0,52 .
Kolko réznych desatinnych Cisel mozno zostavit’ len pomocou ¢islic 0, 3, 5, ak kazdu z tychto
Cislic pouzijeme v Cisle prave raz?
Usporiadajte Cisla 2100 37 5% vzostupne a uved’te dovody pre svoje tvrdenie.
Traja kamarati si rozdelili gul'6¢ky v pomere 6 : 5 : 4. Niektori dvaja z nich dostali spolu 126
gul'6¢ok. Kolko mali kamarati vSetkych gul'6¢ok spolu?
Bazén na kupalisku je dlhy 50 m a §iroky 12,5 m. Na plane mesta je znazorneny ako obdiznik
s obsahom 1 cm?. V akej mierke je plan?
Spomedzi vsetkych druhov htb je 70 % nejedlych. Spomedzi vsetkych nejedlych druhov hub je
15% smrtel'ne jedovatych. Kolko % zo vsetkych druhov hib st smrtel'ne jedovaté?

1 1
3Xx-6 2-x
Stanovte polomer r kruhu, ak pre obsah S kruhu plati S == - r°.

Vyrieste v R:

. Stanovte sucet dvoch ¢isel, ak ich rozdiel je 37 a pri vydeleni vac¢Sieho mensim dostaneme

podiel 3 a zvysok 3.

Aka je priemerna rychlost’ vozidla, ktoré prejde trat’ rychlostou 60 km/h a vracia sa spit’

po rovnakej trase rychlostou 40 km/h.

Akt velkost’ ma vnutorny uhol pravidelného desatuholnika?

Ak cos o =sin27°, ¢omu sarovna o (0 <a< 900)?

Ak vlastnost’ ma trojuholnik KLM, ak pre bod P z niektorej jeho strany plati |KP| =|PL|=|PM|?

Stanovte obsah trojuholnika ABC z idajov na obrazku:

C
S
A TScm i TScm B
V rovnobezniku ABCD plati:|AB| =10cm, |AC|=15cm
a vzdialenost bodu D od priamky AC je 2 cm. Stanovte vzdialenost’ bodu D od priamky AB.
Stanovte obsah “oka‘“ vo §tvorci ABCD so stranou 4 dm, b c
ak obluky AC st casti kruznic so stredmi v Bav D.
Tri steny uréitého kvadra maji obsah 6 cm?, 10 cm? a 15 cm?. A R

Stanovte velkost’ objemu tohto kvadra.

V rovine je dana tGsecka AB s velkost'ou 4 cm. Stanovte mnozinu vSetkych vrcholov C v rovine,
pre ktoré je obsah trojuholnikov ABC 4 cm??

Stanovte vel'kost usecky BC, ak udaje o vel'kostiach danych tiseciek v centimetroch

st uvedené na obrazku. A

12 D
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Sestnast Uloh pre Terezku...

1. Povedzte, o sa stalo, ak sa ukazalo, Ze tvrdenie Ak je dnes utorok,
tak sme v Belgicku, nebolo pravdiveé. (Bol utorok a nie sme v Belgicku.)
2. My dvaja spolu sme nasli 70 hub. Medzi mojimi je presne 5/9 dubakov.
Medzi tvojimi je presne 2/17 Sampifidnov. Kolko hub som nasiel? (36)
3. Ziak preéital knihu za 12 dni. Ak by preéital kazdy den o 5 stran viac,
precital by ju o 4 dni skér. Stanovte, kofko stran ma tato kniha. (120)
4. Stanovte, kolko prirodzenych Cisel mensich ako 1000 mozno napisat’ len
pomocou cifier 1, 5, 7 (cifry sa mézu opakovat). (39)
5. Podstava nadrze tvaru kvadra ma rozmery 6 m a 9 m. Napustenim 405 hl
vody sa naplnila nadrz na 15 % svojho objemu. Uréte hibku nadrze.  (5m)
6. Pat robotnikov vyrobi za 6 dni 70 vyrobkov. Vypocitajte, kolko vyrobkov
vyrobi devat rovnako vykonnych robotnikov za 10 dni. (210)
7. Cena vstupeniek vzrastla o 40 %, za vstupenky sa vybralo len o0 26 %
viac. UrCte o kolko percent klesla navstevnost predstavenia. (0 10%)
8. Stanovte obsah kosodiznika KLMN N "
(pozri obrazok): (36 cm?)
B cm
45
K L
9. V naSom meste je 3/5 zien vydatych za 2/3 muzov. UrCte aka Cast
obyvatelstva je slobodna (nezije v manzelstve). (7/19)
10. Stanovte, kolko rokov mal matematik A. MORGAN (1806-1871),
ked prehlasil: V roku x> som mal x rokov. (43)
11. V pravouhlom trojuholniku ABC su odvesny dlhé 6 cm a 8 cm.
Stanovte dizku polomeru kruZnice opisanej trojuholniku ABC. (5 cm)
12. Cerstvé huby obsahuju 88 % vody, susené iba 14 % vody. Kolko kg
Cerstvych hub treba nazbierat, aby sme ziskali 3 kg susenych? (21,5 kg)
13. Stanovte sucet prirodzenych Cisel p + q, ak viete, Ze p-q = 10000
a ziadne z Cisel p, q nie je delitefné desiatimi. (16 - 625 = 641)
14. Knizka ma ocislovanych 972 stran (prirodzené Cisla od 1 do 972 vratane).
Urcte, kofkokrat sa na oCislovanych strankach vyskytuje Cislica 7.  (290)
15. Stanovte, aku Cast’' zmieSaného lesa chcu lesnici vyrubat, ak ich veduci
nevinne vyhlasil: Budeme rubat iba sosny, ktorych je v nasom zmiesanom lese
99 %. Po vyrube budu sosny tvorit 98 % vsetkych ponechanych stromov. (1/2)
16. Vypodcitajte velkost x (Udaje su na obrazku):
D Matematika nie je ilustrovany e
casopis, ktory mozno zacat citat na
- ktorejkolvek strane...
12 £ Matematika uci vytvarat presnymi | ¥5S8
logickymi uvahami platné zavery.
X }_Q\ (profesor S. SCHWARZ)

= [

F 5| (36/7)
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Dokazy z M (pre gymnazialnych seminaristov)

Dokazte:

Prvocisiel nie je kone¢ne vela.

Druha odmocnina z dvoch nie je racionalne ¢islo.
Aspoii jeden prvociselny delitel’ d zloZeného &isla neN vyhovuje vztahu d < Vn.
Ak je ciferny sucet prirodzeného Cisla delitelny tromi, tak ¢islo je deliteI'né tromi.

YV VY

VVV VV VVVVVVVYVVYVYYVYY

Y a,beN; O<a<b = g >%
V abeR: 14ls 4
a b a+b
neN; 3/(n®+2n)
neN; 6/(n*—n)
neN; 5/(n°+ 1) = nnie je delitelné piatimi
neN; 16/ (n* +4n) = 2/n

<L

Existuje prave jedno prvoéislo p, pre ktoré je (p> + 1) tieZ prvoéislo.
Neexistuju celé &isla x, y, aby platilo x* + y* = 13-x-y + 2

Neexistuju prirodzené &isla X, , pre ktoré by platilo x* — 5y + 8 = 0

Pre kazdé neN ¢&islo p, = (2" - 5™ + 1) nie je prvogislom.

Pre kazdé prvocislo p > 3 je Cislo (p? — 1) delitel'né ¢islom 24.

Sucet vnatornych uhlov v kazdom trojuholniku je uhol priamy.

Vsetky obvodové uhly nad priemerom kruznice st pravé (Talesova veta).
Euklidove vety 0 vyske a odvesne pravouhlého trojuholnika.

Sucet obsahov Stvorcov nad oboma odvesnami... (Pytagorova veta).

Vysky kazdého ostrouhlého trojuholnika sa pretinaju v jednom bode.
TaZnice kazdého trojuholnika sa pretinaju v jednom bode,

ktory ich rozdel'uje v pomere 1 : 2.

Kazdy trojuholnik je taZnicami rozdeleny na Sest’ asti s rovnakym obsahom.
V Tubovolnom trojuholniku rozdeli os vnitorného uhla protilahlu stranu

V pomere stran pril’ahlych.

Existuje trojuholnik s vy§kami mensimi akolcm a obsahom va&$im ako10° cm?.
Neexistuje trojuholnik s vySkami velkosti 1, 2, 3.

V kazdom pravouhlom trojuholniku je sucet dizok odvesien rovny suétu dizok
priemerov kruznic trojuholniku opisanej a vpisane;j.

Jediny spésob na zachovanie toho,

¢o sme studentov naozaj naucili, je vvmenovat tilohy,
ktoré po takejto vyucbe musia vediet' riesit.

(rusky matematik V.I. ARNOLD, 1937 —2010)

Neuvadzam dokazy svojich tvrdeni,
aby kaZdy mohol pocitit’ radost’ a uspokojenie
Z ich vlastného objavovania.
(ARCHIMEDES, asi 287 — 212 pred n. l.)
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Labutia piesen

’ 1
Uloha: RozlozZte ¢islo 2 na stcet $tyroch réznych zlomkov tvaru —, kde n € N.
n

RieSenie: Je potrebné vyriesit rovnicu 1 4 1 4 1 4 1= 2, aby X, y, z, t boli rézne prirodzené

x B % = z
Cisla. PretoZe zlomky majt byt r6zne, musi pre aspon jeden z nich, napr. ! , platit’ o1 <o
b 2 x

tj. 2>x> 1. Tedapre x € Nz toho vyplyva, ze x = 1. Potom 1 w1, 1 =1atieZtreba,
2 W4 z t

aby L < 1<1, tj. 3>y>1, tedapreyeNjey=2. Tym potrebujeme, aby 1 i 1 _ 1 :tedabude

3 y z z 2
znovu potrebné, aby T« 1ol tja>z2>2VN,ztoho vyplyva, ze z = 3. Potom uz vyhovuje iba t = 6.
4 z 2
Plati: 1+l+l+l:6+3+2+1:2
1 2 3 6 6

Voda vo vine

Mame dve rovnaké nadoby tak, Ze v jednej je vino a v druhej voda, vzdy do rovnakej vysky,

ale nie aZ po okraj (rovnaké objemy vina a vody). Zoberieme lyZicu vina a prelejeme ju do nadoby
s vodou a premiesame. Potom zoberieme lyZicu tejto zmesi a nalejeme do nadoby s vodou.
Stanovte, ¢oho je po tomto tikone viac, vina v nddobe s vodou alebo vody v nddobe s vinom.

RieSenie: Chcete hddat? Rozmyslajte, spocitajte si to pre konkrétne hodnoty.

Nech st objemy vody i vina po jednom litre. Nech lyzica ma objem 0,1 litra. Po prvom preliati je v nddobe
s vodou 1liter vody a 0, 1litra vina. Potom na druhé preliatie pripada do 0,1litrovej lyzice [ (0,1 - 10) : 11]
vody a [(0,1 - 1) : 11] vina. Teda v nadobe s vodou zostalo [(0,1 - 10) : 11] vina. A do nadoby s vinom sa
dostalo druhym preliatim tiez [(0,1 - 10) : 11] vody. Vina v nédobe s vodou je rovnako ako vody v nadobe s vinom.

Skusme ulohu vyriesit' abstraktnou uvahou.

Tekutina je v nadobe s vinom po spominanom tkone v rovnakej vyske, ¢ize nezmeneny objem. V nadobe
sice odbudlo vina (to sa dostalo do nadoby s vodou), ale pribudlo vody. Keby bol tbytok vac¢si (alebo mensi)
ako prirastok, tak by tekutiny v nadobe bolo bud’ menej (alebo viac) nez na zaciatku. Teda v nadobe s vinom
je ubytok vina, ktoré je teraz v nadobe s vodou, rovnako vel'ky ako prirastok vody, ktory sa dostal do nadoby
s vinom. V nadobe s vinom je prave tolko vody aka vina v nadobe s vodou. Vyberte si, ktory postup vas presvedcil.

) Dcéry na vydaj
Uloha: Otec ma pat’ dcér. Stanovte, kol’ko ma moznosti vydat’ ich za osem Zenichov, ak kazdy Zenich moze
dostat’ za zenu najviac jednu dcéru.

RieSenie:
&. Predstavme si Zenichov takto: cooooooo. Ak niektorému Zenichovi je priradené nevesta, oznacime
tento stav Cislicou 1, ak nie, tak 0. Napr. 1 100 1 10 1. Je zrejmé, Ze sa jedna o permutacie s opakovanim

z 8 prvkov, ktoré su dvoch druhov (jednotiek je 5 a nuly su 3). Pocet tychto permutécii je P's3 (8) =_8! .
513!

Ale dcéry st rozne, tak moznosti je 5! krat viac. Teda otec ma 5!- 8" moznosti, t.j. 6720 moZnosti
5.3

ako za danych podmienok vydat’ svojich pat’ dcér za osem moznych zenichov.

B. Predstavme si dcéry takto: 00000 a ku kazdej z nich prirad’ujme postupne Zenichov. Prvej dcére mame
8 moznosti priradit’ Zenicha, potom druhej 7 moznosti, tretej 6 moznosti atd’. Pretoze ku kazdému vyberu
pre prvu dcéru existuju d’alSie vybery pre d’alSie dcéry, tak vsetkych moznych vyberov je 8:7:6-5-4 = 6720.

C. Vyberieme péticu z 8 Zzenichov. Ak nam nezalezi na poradi, tak moznosti je Cs(8). Ale pred nich
nastipenym dcéram na poradi zalezi, tak moznosti je 5! krat viac. Spolu je priaznivych moznosti
5!+ Cs(8) = 6720.

D. Mdézeme si hned’ predstavit, ze na vybranych péticiach zenichov dcéram zalezi aj na ich poradi a takych
moznosti je Vs(8) = 6720.
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Jablka pre deti

Uloha:
Stanovte, kol'ko je ré6znych moznosti pre rozdelenie 8 jablk
trom det'om, ak zaleZi len na pocte jablk pre jednotlivé deti.

Riesenie:
A. rozpiSme systematicky jednotlivé moznosti pre jednotlivé deti A, B, C :
A B C
pocet O 0-8 Co zostane 9 mozZnosti )
1 0-7 ¢o zostane 8 mozZnosti
2 0-6 ¢o zostane 7 moZznosti >
8 0 0 1 moznost” )

s¢itanim vSetkych moznosti dostdvame pocet 45.

B. Ak si oznac¢ime kazdé jablko menom diet’at’a, ktorému ho chceme dat’, tak
dostaneme napr. AAB B C C C C, teda jednotlivé kombinacie 6smej triedy z troch

10 10
prvkov s opakovanim. Ich pocet je C, () = { J = (2) =45,

8

C. Osem jgb!'k mdzeme oddelit’ dvomi znaCkami na tri skupiny (pre A, B, C),
napr. OO A O O A O O O O, takych moznosti je tol’ko, ako ked’ rozmiestnime
dve znacky na 10 poli, t.j. C,(10) = 45.

D. Predchadzajuci pocet moznosti moZeme urcit’ aj ako pocet moznosti rozdelit’
dva druhy prvkov s poctom 8 a 2 do 10 poli¢ok, t.j. ako pocet permutacii 10

prvkov s opakovanim z dvoch druhov s poc¢tom 8 a 2 prvky: P'sz(lo) =45.

E. Rozpis s pochopenim:

3 moznosti
6 moznosti
6 moznosti
6 moznosti
3 moznosti

3 moznosti >
6 moZnosti
6 moznosti
3 moznosti
3 moznosti  /  spolu 45 moZnosti.

WRBRAOLOUO DAL T® D>
WNhDWN~L,h~wNo~oOo W
NN ———oococoo0
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Stvorec protikladov

Carihradsky mnich a filozof Michael Sellos, zijuci v 11. storoc¢i, navrhol (pred nim podobnu
schému pouzival aj vzdelany rimsky re¢nik L.A. Apuleius v 2. storo¢i) usporiadat’

vSeobecny kladny vyrok [V xe M ; ¢ (X) ],
vSeobecny zaporny vyrok [V xe M; ¢'(X) ],
¢iasto¢ny kladny vyrok [ X € M ; ¢ (X) ],
a Ciasto¢ny zaporny vyrok [ 3X e M; ¢'(X) ]

do Stvorcovej schémy a vyznacit’ ich logické vztahy:

V xe M; ¢ (X) «— protiviace sa — V xe M; ¢'(X)

nadradené \ /;dradené

podradené protirecive podradené

/\

dx e M; o (X) «—— podprotiviacesa —— » Ixe M; ¢'(X)

protirecivé (logicky protikladné, sporné, kontradiktorne, negacia, opak;

jeden je pravdivy — druhy nepravdivy)

protiviace sa (kontrarne; nemodzu byt obidva pravdivé,

ale moézu byt obidva nepravdivé)

podprotiviace sa (subkontrarne; mézu byt obidva pravdivé,

nemoézu byt obidva nepravdive)

podradenost’, nadradenost’ vzhl'adom na pravdivost’
(subsumcia; pre neprazdnu M z pravdivosti nadradeného vyroku vyplyva pravdivost
podradené¢ho vyroku, znepravdivosti podradeného vyroku vyplyva nepravdivost’

nadradeného vyroku)
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Podmienky nevyhnutné a postadujlce v matematickej vete V X € D; A(X) = B(X):

A B A=B B'= A
1 1 1 1
1 0 0 0
0 1 1 1
0 0 1 1
A implikuje B
Z Avyplyva B A B D
ak A, tak B
ak plati A, tak plati B .
A ma dosledok B
(B je dosledkom A) AcB

V x € D; A(X) = B(X)
Platnost’ A je postacujucou podmienkou pre platnost’ B.
Platnost’ B je nevyhnutnou podmienkou pre platnost’ A.

Napriklad: V x € N; 9/x = 3/x

(delitelnost deviatimi je postacujiica pre delitelnost tromi,
ale nie je to podmienka nevyhnutna;

delitelnost tromi je nevyhnutna pre delitelnost’ deviatimi,
ale nie je to postacujica podmienka)

9/x 3/x N

Zrejme plati pre kazdé celé Cisla X,y : (X>2 A y>2) = Xy >4)
A - B

teda platnost’ A: (X >2 A y >2) je postacujicou podmienkou pre platnost’ B: x-y >4,
ale nie nevyhnutnou;

platnost’ B: x'y >4 je nevyhnutnou podmienkou pre platnost’ A: (X >2 A y >2),
ale nie postacujucou.




K srdcu ucitela Skolskej matematiky QQ

Vyucovanie v skole musi byt, aby som sa vyjadril heslom, psychologickeé

a nie systematicke. Ucitel’ musi byt trochu diplomatom, aby mohol zachytit' zaujem
chlapca, musi brat ohl'ad na jeho dusevné predpoklady a podari sa mu to len tak, ked’ bude
podavat ucivo ndazorne a zretelne. Az v najvyssich triedach mozno podavat ucivo aj abstraktne.

F. Klein
Treba viest Ziakov tak, aby sa riadili pravidlom:
Mnoho toho neviem, ale to, ¢o viem, viem dobre. E. Cech
Bolo by pekné, keby bolo mozné naucit Ziakov vsetko, co je uzitocné, aj vsetko,
¢o ozdobuje cloveka, ale umenie je dlhé a cas kratky. Preto je potrebné,
aby Zziaci Studovali to, co je pravdepodobne najuzitocnejsie a najozdobnejsie. B. Franklin

Uspesnost nasej prace zavisi predovsetkym od toho, ¢i pozndme zdkonitosti, ako vznikd a rastie proces

., Ucenia sa mysliet'*, ¢i pozname sposoby, ako takyto proces mézeme u ziakov navodit. Ucitel
matematiky potrebuje poznat zakonitosti, ktorymi sa riadi genéza matematického myslenia, potrebuje
vediet ako tento proces v Ziakoch navodit. Pri vyucovani matematiky sa nestaci opierat o Strukturu
matematicku. Vyucovanie kazdej témy je potrebné opriet’ o znalosti genézy (ontogenézy i fylogenézy)
myslienok, ktoré su témou reprezentované. Kostrou tejto genézy je schéma piatich etap: stimulacia,
etapa jednotlivych skiisenosti — modelov, etapa univerzalnych skusenosti — modelov, abstrakény zdvih,
krystalizacia poznatku v poznatkovej Struktire. M. Hejny

Pri vyucovani davajte prednost najobecnejsim metodam. Prinutte sa k tomu, aby ste ich
vysvetlili ¢o najjednoduchsim sposobom a hned uvidite, ze su skoro vzdy najlahsie.
P.S. Laplace

Chcem poziadat matematicku verejnost, aby zvysila svoje pedagogické usilie, nie vytvaranim
novych komisii expertov, ale zvySenim osobného usilia. Nech si kazdy zoberie zodpovednost
za to, aby vyucoval s vicsou vitalitou. Ako ucitelia mame mimoriadne dolezitu ulohu, aby sme
odovzdali mladezi niektoré z intelektualnych hodnot civilizovaného ludstva. Nasou ulohou je
inSpirovat Studentov, aby na zdaklade svojich schopnosti dosiahli ¢o najvyssej odbornej

| ludskej urovne. G. Piranian

Skutocnost ma byt solou Skolského ucenia matematiky. Ak musia byt matematické poznatky
abstraktné, nech su naozaj abstrahované zo skutocnosti a naviac, nech su abstrahované
samotnym zZiakom. Tymto sposobom Ziak pozna, ako tieto poznatky chutia, a zacne pocitovat

radost z matematickej cinnosti. W. Okon

Kazdy ucitel’ by sa mal zaoberat vyskumom a mal by v tom mat prax, aby mohol ucit inych

V badatel'skom pristupe. Hovorim, Ze kazdy, kto uci, dokonca i ked’ uci len stredoskolskii algebru, by bol
lepsim ucitelom, keby premyslal o dosledkoch, ktore ma jeho predmet mimo tento predmet, keby cital

0 suvislostiach svojho predmetu s inymi predmetmi, keby sa snazil vytvorit ulohy, ktoré takéto dosledky
a suvislosti naznacuju — keby, inymi slovami, sa zaoberal vyskumom v stredoskolskej algebra a okolo
nej. To je jedind cesta, ako si sam v sebe udrzat pri Zivote badatel'sky pristup cloveka, ktory kladie
otazky a tym byt aj schopnym ich odovzdavat dalsim. Najlepsi spésob ako vyucovat druhych, je prinutit
Studentov, aby sa pytali a tvorili. Nerobte im kazern — povzbud'te ich k ¢innosti. P. R. Halmos

Najdolezitejsia je viastna aktivita Ziakov. Clovek sa nenauci robit matematiku pocuvanim
preciznych vykladov na vyucovacich hodinach, ale samostatnou prdacou s matematickymi

pojmami. G. Choquet

Nepytajte sa nikdy, kolko matematiky sa moze dieta naucit. Pytajte sa radsej, v akej miere moze
matematika vo vzdelani dietata prispiet’ k jeho ludskej déstojnosti. H. Freudenthal

(vybral a zostavil D. J.)
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Vysokos$kolsky profesor matematiky Gyérgy POLYA (1887 — 1985):

Princip najlepSej motivdacie. Princip aktivneho ucenia. Princip postupnosti faz,
— ¢innost’ a vnimanie, osvojenie si pojmov, aplikdcia a zovSeobecnenie.
Desatoro pre ucitelov:

©CoOoNoOOA~WNE

Tri zakladné principy Studia:

Ucebny premet by vas mal vel’mi zaujimat’.

Svoj vyucovaci predmet musite vel’mi dobre poznat’.

VY i vasi Ziaci sa najlepSie naucite, ak sami objavite nie¢o nové.
Z tvari svojich Ziakov vycitajte, ¢o od vas ocakdvaju; predstavte si seba samych na ich mieste.
Odovzdavajte Ziakom aj sposob myslenia; naznacujte im uplatnenie vedomosti.

Naucte Ziakov spravne predvidat’, odhalit’ podstatné.

Ukazujte im argumenty, dokazy.

Z jednotlivych pripadov odhal’ujte vSeobecne platné zdasady.

Nechajte svojich Ziakov postupne odhal’ ovat’ tajomstva.

10. Len poniikajte, nenapchavajte.

Matematika je veda, ktora ddava najlepSiu prileZitost’ pozorovat’ proces myslenia a ma tu
prednost’, Ze pri jej pestovani nadobudame cvik v metode rozumového uvaZovania, ktori moZe
byt potom pouZivand na Studium ktoréhokol’vek predmetu.

Matematika je vtedy zaujimavd, ak zZivi nasu vynachadzavost' a zdatnost' usudzovania.
e Krdsa matematiky je vtom, nachdadzat pravdu bez tazkosti.
Co to znamend ovlddat matematiku? RieSit ulohy a to nielen standardné, ale aj také, ktoré
vyzaduju urcitu nezavislost' myslenia, tvorivy rozum, origindlnost, vynaliezavost.
Radost z objavu je najlepsim podnetom pre dalsiu pracu.
e Najlepsia cesta ako sa nieco naucit je, objavit’ to.
UCcenie zacina cinnostou a jednanim, postupuje k slovam a predstavam a malo by koncit
Ziadanymi algoritmami rozumového uvazovania.
e Co je to dobre ucit? Ddvat studujiicemu prileZitost,
aby objavoval veci sam, z vlastnej iniciativy.
Nechajte svojich studentov klast otazky alebo sa pytajte tak, ako sa oni mozu pytat.
Nechajte svojich studentov odpovedat alebo ddvajte odpovede, ktoré oni mézu davat.
Vyhybajte sa odpovediam na otazky, na ktoré sa nik nepytal, ani vy sami.
Vyucovanie ma ziaka pripravit pre objavy alebo vo vdicsej miere
dat niektoré predstavy o objavoch.
Velky objav riesi velky problém, ale zrnko objavu je v kazdom probléme.
Ak sa chcete naucit plavat, smelo vojdite do vody,; ak sa chcete naucit riesit ulohy, rieste ich.
Matematika je riesenie problémov. Ucte Ziakov rozmyslat. Pre domyselnost’ a dovtip musi byt
v matematike miesto.

o Studium umenia riesit ulohy je vychovou vile.

Treba motivovat’ nie vynutenim, askézou, ale zaujatim a podanim problému zvnutra.

Vyucovanie nie je veda; to je umenie.
Ak by vyucovanie bola veda, tak bude obsahovat’
najlepsi spésob vyucovania
a kaZdy clovek by sa musel ucit’ tym sposobom.
Vyucovanie nie je veda,
je tam vel’a moZnosti pre osobné rozdiely...
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Z aforizmov profesora matematiky
Chciet' ndjst’ pravdu je zdsluha, aj ked’ cestou bludime.
Najnebezpecnejsie su pravdy mierne prekrttené.
Lepsie je ucit’ l'udi ako maju mysliet’ a nie ¢o maju mysliet.
Tym sa vvhneme mnohym nedorozumeniam.
Niektori ludia si myslia, Ze je rozumné vsetko, ¢o sa robi s vazZnou tvdrou.
Vsetci robime chyby bez rozdielu, len kaZdy robi chyby inak.
Je mnoho l'udi, ktori iba Citaju, aby nemuseli mysliet.
Ni¢ neméze prispiet’ pre kl'ud duse viac, ako ked’ nemdme vébec Ziadnu mienku.
Dobrd pamdt je dobrom, ale schopnost’ zabtdat,
je casto este lepsim darom od Pdna Boha.
Clovek je tak zdokonalitel'ny a skazitel'ny, Ze sa méZe stat' bldznom z rozumu.
Som presvedceny, Ze ¢lovek sa v inych lud'och nielen miluje, ale aj nendvidi.
Ten clovek bol tak inteligentny, Ze sa na nic na svete nehodil.
< Existuju l'udia, ktori maju tak mdlo odvahy nieco tvrdit, Ze sa neodvaZuji povedat,
Ze vanie chladny vietor, nech ho akokolvek pocituju, pokial’ predtym nepoculi,
Ze to povedali inf l'udia.
% Dat prednost vel’kému duchu v malom tele znamend uvaZovat,
ale pre to sa povznesie pramdlo l'udi. Na trhu s dobytkom sa upieraju oci
na najvdcsieho a najtucnejsieho vola.
« Bolo by treba sa naucit rozozndvat medzi tym, ¢o clovek sam vymyslel a tym,
co niekde odpise.
o Zenské oli su pre mnia tak déleZitou vecou, divam sa do nich ¢asto, myslim si
pri tom toho tol'ko, Ze keby som bol iba hlavou, dievcatd by pre mria mohli byt
iba o¢ami.
+ Ked nehanebnik chce, moze vyzerat skromne, ale Ziadny skromny c¢lovek
neméZze vyzerat nehanebne.
+ Vsetko, Co skutocne mudry Clovek méZze urobit, je viest vsetko k dobrému cielu
a predsa brat’ ludi takych, aki su.
% Zlaté pravidlo: neposudzovat l'udi podla ich ndzoru, ale podla toho,
o z nich tieto ndzory urobili.
« Najvdcsie Stastie na svete, o ktoré denne tipenlivo Ziadam nebesd je:
Aby ma v sile a vo vedomostiach prekonali iba rozumni a cnostni ludia.
Aky je clovek ubohy, ked’ ma vykonat’ vsetko sam.
Ak chces Zit, zvykni si na mizerné pocasie a nespravodlivost’ [udi.
Je to, ¢o Clovek méZe poznat, prdve to, Co poznat' md?
Zapochybuj o vSetkom aspori raz, aj keby to bola veta: Dvakrdt dva st Styrl.
« VZdy je o jedného hlupdka viac nez si myslime.
Georg Christoph LICHTENBERG (1. 7. 1742 — 24. 2. 1799), profesor matematiky,
{ fyziky a astronomie v Gottingene, jeden z najznamejsich nemeckych satirickych
spisovatel'ov, o ktorom sa Albert Einstein vyjadril: Cuddk so zachvatmi skutocnej
originality, ktord vyustila v nesmrtelnych basnickych vylevoch.
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Matematicka kultira a ludské myslenie

=%+ Najuniverzalnejsi anticky myslitel' Aristoteles zo Stageiry (384-322 pred n. |.) poznal,

ze na cloveku je najpozoruhodnejsia jeho schopnost mysliet.

+ Krestansky neoplatonik Boethius (okolo 480-524) odkazal, Ze Vsetka nduka o pravde je

+

zahrnuta v mnohosti a velkosti. Uznal, ze nemoze dosiahnut’ poznanie bozskych veci ten,
kto nie je vobec zbehly v matematike.

FrantiSkansky mnich R. Bacon (asi 1214-1294) vytusil Ze ¢im viac zdklad prirody
rozsirujeme, tym viac odvetvi matematiky budeme nuteni pouzivat... Vsetko poznanie zavisi
od teoretickej sily matematiky. Odvtedy platia jeho slova: Kto podcenuje vysledky
matematiky, Skodi celej vede, lebo ten, kto nepozna matematiku, nemoze poznat ostatné
exaktné vedy a nemoze pochopit svet.

René Descartes (1596-1650), ktory povazoval 'udsky rozum za rozhodujuci zdroj
poznania, sa vyjadril: Porovndval som tajomstva prirody so zakonmi matematiky. Bol som
a som presvedceny, zZe ten isty kluc otvara dvere k pochopeniu jedného aj druhého.

V 17. storoci francuzsky matematik, fyzik i filozof Blaise Pascal (1623-1662) k tomu
dodal: Myslienka tvori velkost cloveka... Clovek je zjavne stvoreny pre to, aby myslel...
Cela ludska dostojnost spociva v mysleni. Snazme sa preto, aby sme mysleli spravne; v tom
je princip mravnosti.

Matematik i poet J.J. Sylvester (1814—1897) predvidavo uznal: Matematika je najistejsia
poda pre ludstvo. Zostane nedotknutelna az kym sa plan univerza, ktory sa rozprestiera pod
nasimi nohami ako mapa, nestane sucastou ludskej mysle... Matematika zvysuje ludské
schopnosti postupnymi krokmi od zaciatku k stdle vyssim stupfiom intelektudlnej existencie.
Americky ucenec i filozof, matematik a logik, zakladatel’ pragmatizmu aj modernej
semiotiky Ch. S. Peirce (1839-1914) vnimal to, ze Matematika je Studium idedlnych
konstrukcii a odhalovanie predtym neznamych vztahov medzi castami tychto konStrukci...
Matematika skuma co je a co nie je logicky mozné, bez toho, aby zodpovedala za jeho
aktudlnu existenciu.

Anglicky filozof, matematik a logik A. N. Whitehead (1861-1947) chapal matematiku
ako najoriginalnejsi vytvor I'udského ducha: Matematika je myslenie pohybujuce sa vo sfére
uplného abstrahovania od kazdého jednotlivého pripadu toho, o com prave vypoveda...
Najvicsie abstrakcie su tymi pravymi ndstrojmi, ktorymi kontrolujeme svoje uvazovanie

0 konkrétnych faktoch... Originalita matematiky spociva v tom, ze v matematickej vede su
vyjadrené vztahy medzi vecami, ktoré sa bez sprostredkovania l'udskym rozumom nedaju
vobec postihnut.

Nemecky filozof a historik vedy E. Cassirer (1874-1945) uz vedel, ze Matematika je
univerzalny symbolicky jazyk, ktory sa nezaoberd opisom veci, ale vsSeobecnym
vyjadrovanim vztahov... Matematika je sprostredkujica sféra medzi zmyslovym

a nadzmyslovym svetom.

#+ G. Bachelard (1884-1962), franctzsky filozof, pochopil: V samej matematike sa realita

prejavuje vo svojej podstatnej funkcii: podnecovat myslenie.

%+ Vysokoskolsky profesor G. Pdlya (1887—1985) konstatoval, ze Matematika je veda, ktord

dava najlepsiu prilezitost pozndvat proces myslenia a ma tu prednost, Ze pri jej pestovani
nadobudame cvik v metode rozumového uvazovania, ktoré moze byt potom pouzivané na
Studium ktoréhokolvek predmetu.

Pol'sky dominikan, logik a filozof, J6zef M. Bochenski (1902-1995) vyucoval:

Clovek je aj tym, kto poznaiva idedlne skutocnosti.. Mysliet znamend tvorit pojmy...

Za vyznamné vysledky nasej vedy vdacime daleko viac mysleniu nez pozorovaniu.

+ Zaoberat sa matematikou je skutocné potesenie spocivajiice v nachdadzani spésobov

myslenia, ktoré vysvetluju, organizujii a zjednodusuju (W. P. Thurston, *1946).
Matematika je sposobom myslenia a vnimania, ktory nam umoZznuje prenikat ku koreniom
sveta okolo nds... Matematika zije a dycha v mysliach ako akasi abstraktna symfonia.

(K. Devlin, *1947)
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3. diikaz (Euklides, 3. st. pi. Kristem)

V oznadeni podle obr. 23 ma trojihelnik FAB obsah Lb* (zakladna

FA b. vvika k této zakladné je rovnéz b). Protoze j‘“” trojithel-

nikv FAB a CAK shodné (shoduji se ve stranach |F'A C'A b,
IBA 1A ¢ a thlech FAB a CAK). ma i trojuhelnik CAK
obsah 1%, To je oviem polovina obsahu obdélniku AKNM (nebot F
AK| = ¢ je zakladna tohoto obdélniku i trojihelniku AKC a vyska
tohoto 'lll]'l!l(‘l“ll\ll Jje rovoa velikosti tsecky AM). Obdélnik AK NM
ma tedy obsah 5. Podobné lze dokazat, ze obdélnik BLN M méa obsah
a’. ( 1a® je obsah trojihelniku GAB i s nim shodné¢ho trojthelnikn
(‘I)’/,,., Je tedy e = u" 1 ,l"_

Spominam si na rozpravkovo Stylizovant, motivacne podnetna,
v inych obmenach pomerne znamu, tlohu (Kral a jeho tri dcéry):

Inteligentny odstdenec sa mohol zachranit, ak by urcil vek troch kralovych dcer.
Kral mu stroho oznamil: Mam tri dcéry. Ak vynasobi$ prirodzené cisla dané ich vekom,
dostanes$ Cislo 72. Ak scitas$ tie Cisla dané ich vekom, dostanes$ aj tebe znamy pocet
miestnosti v mojom kaStieli. Odsudenec sa zamyslel a uviedol: Ani tieto kralovské
informacie nie su postacujuce na jednoznacné uréenie veku dcér. Kral poznamenal:
Nech o tvojom prepusteni rozhodne moja najstarSia dcéra. Potom skromny
odsudenec stroho oznamil vek spominanych troch dcér.

Poznate ich vek uz aj vy? Kol'ko bolo miestnosti v kral'ovskom kastieli?

12!
11!

cost dx

MozZno anjel Pdna prehliadol
nekonecné more chaosu
a jemne ho zviril svojim prstom.
A v tomto drobuckom
a krdatkom vire rovnic
dostal nds vesmir
konecnt podobu.

M. Gardner (1914 - 2010)
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