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Pri matematickém vzdélavani zakd nam jde predevsim o to, aby se ma-
tematika stala vyznamnou soucésti jejich zakladniho, resp. vseobecného
vzdélani a v odbornych skolach i potfebnou soucasti jejich odborného
vzdélani. Podle tirovné tohoto vzdélani tak Glovek ziskd (mél by ziskat)
zakladni matematickou vyzbroj, schopnosti analyzovat a Tesit problémy,
pozné principy TeSeni typovych matematickych tloh a rtzné uziteéné al-
goritmy. Matematika ho uci logicky uvazovat, ziskat pfedstavu o tom, co
je to dukaz, presné formulovat sva tvrzeni, divat na problémy z vice hle-
disek a pfi jejich feSeni nebo postupném feseni si je vhodné modelovat.
Zaci se pii vyuce seznamuji s rtiznymi modely (pocetnimi, analytickymi
i grafickymi), u¢i se s nimi pracovat a ziskdvaji prvni zkuSenosti, jak své
znalosti uplatnit v praxi. To vSechno jsou cilené vklady pro zZivot a jednani
¢lovéka 21. stoleti dosti potiebné. Zakladnim predpokladem tispéchu vsak
je, aby zak matematice porozumeél, aby si ,,ve své mysli“ postupné vytvarel
spravnou, i kdyz tfeba netplnou ,svou“ matematiku.

Nejednou jsem se setkal s nazorem, ze pro ,slusné znamky z matema-
tiky“ je tfeba mit pro matematiku zvlastni nadani. Ma odpovéd je ano,
chcete-li, aby se vaSe dité stalo profesionalnim matematikem, je k tomu
tfeba i néco zvlastniho nadéani, stejné jako v jinych oborech. Na druhé
strané jsem vSak byl svédkem netspéchu nékterych studenttt matematiky,
ktefi se spoléhali na své nadani a hrubé podcenili druhou slozku — své
pracovni Gsili.

Hloubka porozuméni jisté zavisi i na nadani pro matematiku, ale plati,
ze zdk muze priméfrené porozumét matematice nebo jejim diléim tsektim,
i kdyz jeho nadani je ,bézné“ a dokonce, i kdyz je nizsi. Musi vsak na to
vynaklddat potrebné usili a podstatnou roli tu ma ucitel, jemuz zalezi na
tom, aby jeho Zaci u¢ivu porozuméli, ne se ho jen udili, a ktery vi, jak na
to, tedy dobry uditel. Ze si Z4ci musi svou matematiku budovat postupné,
od zékladt, ze dalsi poznatky si musi ke stavajicim, kterym uz rozuméji,
pripojovat pfiméfenym tempem a uzitim vhodnych aktivnich metod, Ze si
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zaci musi uvédomovat vzajemné vazby a uzitim vhodnych pfiklada a tloh
ziskavat své vlastni zkuSenosti a pocetni i grafickou praxi.

Jsou vsak zaci, u kterych ani dobry ucitel naplno neuspéje. Nékteri jsou
myslenkové lenivi, jini jsou prilis jednostranné zaméfeni ,svym“ smérem
k budoucimu svému povoléani, kde, jak si fikaji, matematiku potiFebovat ne-
budou. Pro oboji je spole¢né to, ze prosté nechteji vynaklddat jakékoli usili
na porozuméni ,latce“ a akceptuji matematiku jen jako soubor pravidel,
operaci a navodu, kdy se ma které pravidlo nebo operace pouzit. Vyznam
takového uceni se redukuje v podstaté jen na cviceni mechanické paméti;
takové védomosti se vSak z paméti brzy vytraceji a navic takovy zak pti-
chézi o potéseni ze samostatného zvladnuti matematické tlohy a o urcité
sebevédomi, jez jsou soucasti porozuméni matematice. Maji-li takovi zaci
dostate¢né rozvinutou mechanickou pamét, mohou piislusnou skolou pro-
jit, ale je smutnou pravdou, ze ,pro zivot® toho takovi zaci ziskaji méalo a
az vyrostou, tak si s chuti na vyuku matematiky a na své ucitele postézuji
(t¥eba v televizi).

Neni pochyb o tom, Ze cilem snahy nebo dokonce snem kazdého dobrého
ucitele matematiky je, aby jeho zaci ,,uméli matematiku®, tj. aby ji rozu-
méli a méli pozadované znalosti. Mezi zaky jsou vSak také jedinci, ktefi
sice projevuji snahu, ale jejichz mysleni se s matematikou stale néjak ne-
chce skamarddit. A tu musi ucitel volit zvl4st citlivy individudlni pristup
spojeny s povzbuzovanim a pochvalou za kazdy drobny tspéch.

Je prirozené, ze zaci poznavaji nové matematické pojmy a jejich zapisy
v souladu s tim, jak jsou uvedeny v jejich ucebnicich a jak je pouziva jejich
ucitel. Pres snahu autori ucebnic i ucitele se vsak stava, ze zak néktery
pojem nestravi, neni mu jasny, neporozumél mu, tfeba i proto, ze se tu na-
vazuje na jiny pojem, v némz také jasno nema. Malokdy takovy zak pozada
ucitele o vysvétleni — bud se stydi zeptat, protoZe ma dojem, Ze ostatnim
je to jasné, nebo se naopak spokoji s pocitem, Ze ostatni jsou na tom
také tak. Tato nepochopend mista, nejsou-li podchycena a na primérené
arovni vysvétlena, mohou v myslich zakd postupné vytvaret jakasi prazdna
(neustéle rostouci) okna, narusuji vztah téchto zakt k matematice a je ne-
bezpedi, Ze se (v lepsim piipadé) zacnou ufit matematiku mechanicky a
maji pak v hlavé sklad rizngch (tfeba i dobrych) ttrzkt matematiky bez
logickych souvislosti. Takové infekce nedostateéného porozumeéni pojmum,
operacim ¢i algoritmim mohou vznikat jiz u zadkd na zékladnich skolach,
ale i dale na stfednich skolach. V horsim pfipadé, kdyz takovych zdrojt
nejistoty a nepochopeni ptibyva, zék rezignuje (,na to ja nemam hlavu®)
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a jeho pohled na matematiku se postupné meéni jako na néco tajemného
a nesrozumitelného a né€kdy i protivného. Je na didaktické dovednosti a
lidskému pfistupu ucitele, aby u zakl postihl i drobna neporozumeéni, aby
jim pomohl porozumét a nenechal véci dojit az k vySe popsanym konctim.

Casto vefejné omilané tvrzeni, Ze z4ci nemaji radi matematiku, nepova-
7uji za univerzalné pravdivé. Je v moci uéitele matematiky, aby (zejména
na ZS a gymnaziich) navodil takové pracovni prostiedi, ze spektrum vztaht
k matematice nebude obsahovat odpor k matematice. Vztah zdka k mate-
matice se zlepsuje s kazdym jeho drobnym tspéchem (tfeba i tspéchem, Ze
néco pochopil, a byl za to pochvalen, nemusi to byt zrovna ziskana ,,jed-
nicka®) a individudlnim p¥istupem se v tomto d4 mnohého dosdhnout.

Tedy porozuméni, ale jak na to? Samoziejmé jsou jista obecné pravidla
(studenti ucitelstvi se s nimi seznamuji v didaktice matematiky), ale kazd4
skolni tfida je mnozina individualit. Zakladni pravidlo je samoziejmé: Nej-
dilezitéjsi je spravny zacatek, po némz nasleduje spravné pokracovani.

K tomu uvedu drobnou, ale pou¢nou pfihodu, kterou mi kdysi vypravéla
maminka. Ta prihoda ukazuje, jaka ucitelem nepfedvidand drobnost mutze
u zéka narusit jeho porozuméni. V jejich vesnické skole se tehdy v 1. t¥idé
(pfed vice nez 100 lety) zacali ucit poéitani na prstech a ukazovali jeden
prst — jedna, druhy prst — dvé, tfeti prst — tfi, atd., ale té divence tehdy
vrtalo hlavou, pro¢ u druhého prstu fikame dvé, kdyz je to zase jen jeden
prst, a podobné dalsi prst je prece zase jen jeden, ale stydéla se zeptat.
Toto trapeni sice pak nakonec prekonala, ale trvalo néjakou dobu a bylo
tak intenzivni, zZe si na né pamatovala do svych 85 let. Vidime, Ze pfitom
v pavodni situaci stacilo jen malo, aby ucitel zaktim vysvétlil, jak to po-
¢itani na prstech funguje, a tato zacka by problém, ktery ji tak dlouho
trapil, jisté hned pochopila a navic s radosti, Ze tomu rozumi.

Zvolme nyni nékolik praktickych ukazek pii malé prochézce po zaklad-
nich planimetrickych pojmech. Budeme si v§imat zejména takovych kritic-
kych mist, kdy se v zacich porozuméni matematice vytvari nebo naopak
narusuje. Mize se zdat, ze jde o malickosti, ale pravé ,malickosti“ mohou
velmi narusit porozumeéni.

Jesté vsak poznamka o motivu pro napsani tohoto ¢lanku. Kdysi jsem
debatoval se skupinou studentt 5. ro¢niku ucitelského studia matematiky
na témata elementarni geometrie. Studenti v té dob€ jiz méli rozsahlé ma-
tematické znalosti mnoha matematickych disciplin, jejichz studiu vénovali
mnoho hodin svého studijniho ¢asu. Ukazalo se vsak, ze kdyz v minulosti
narazili pfi studiu na didaktickou stranku samotnych zakladu geometrie,
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tak si fikali ,,to je prece lehké“, takze se nad tim ,lehkym® u¢ivem ani néjak
nezamysleli. Tak se pii té besedé ukazalo, ze znalosti zaklad byly u né-
kterych z nich pfekvapivé povrchni. Naptiklad jsem se jich zeptal, co by
odpovédéli, kdyby jim jejich Zaci polozili otdzky formulované tieba takto:
,Co je to polopfimka?“ ,Co je to polorovina?“ ,Co je to thel?“. Tyto
otazky vyvolaly Sirokou diskusi s neuspokojivym pribéhem, ale nakonec
s veelku uspokojivym zavérem, ke kterému se studenti vSak jen postupné
dopracovali. Ale bylo vidét, Ze v jejich profesionalni vyzbroji dosud chybi
schopnost pohotové a srozumitelné na dotazy zakt reagovat. Tuto doved-
nost neziska ucitel automaticky, ale pravé promyslenim samotnych zaklad
a porozuménim, co se déje v myslich zaku.

Porozumeéni neni totéz jako schopnost se spravné a srozumitelné vy-
jadrit. Urcité se uz kazdy ucitel setkal s vyrokem ,,On tomu rozumi, ale
nedovede to Fict.“ Vyjadfovani v planimetrii skute¢né neni pro zaky zcela
snadné, zejména zpocatku, mé-li byt jednoduché a spravné. Ale pozor,
spravné vyjadiovani je sice dtlezité, ale na zebficku zvladnuti pojmu je
nevidim na vrcholu. To, Ze se zak dovede vyjadrit, musi byt az dasledek
skutec¢nosti, ze pojmu porozumél.

Pfipomenme prubéh zvladnuti nového pojmu; lze jej popsat témito na-
vzajem provazanymi kroky:

(a) intuitivni zvlddnuti pojmu,

(b) dutsledné pochopeni pojmu, spravna predstava souvislosti s jinymi
pojmy,

(c) znalost oznadeni a zapist,

(d) formalni slovni formulace (definice) pojmu,

(e) dovednost pouzivat tento pojem pii feSeni tloh.

Pritom zpravidla nejde o proces jednorazovy, ale cyklicky, v némz se dany
pojem postupné upfesnuje, prohlubuje a upeviiuje v mysli zaka.

1. Pfimka a polopfimka

Zopakujme si nékteré pojmy a vyjadreni. Jezto pojem primka patiik za-
kladnim matematickym pojmam, které nedefinujeme, odpada (d). Spravné
predstava (b) musi zahrnout tu samozfejmost, Ze pfimka nemda néjaké
konce, Ze jeji model v sesité ¢i na tabuli mizeme libovolné prodluzovat.
Na displeji to byva feSeno tak, Ze obraz pfimky jde ,od rdmu obrazku
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po ram“. Je tfeba se vénovat bodu (c), k némuz [1] fika: , Pfimky se ob-
vykle znac¢i malymi pismeny latinské abecedy p, ¢, r, .. .; ... primka uréena
body A, B se znaci primka AB nebo zkracené AB, v zapisu konstrukce
téz <> AB“. Stoji za to se zminit o tom, Ze tutéz pfimku lze oznadit téz
BA, i kdyZ v matematice davame obvykle pfednost zapisu bodu podle
abecedy. Tato rozmanitost oznaceni pfimek je sice ucelna, ale zaci s ni
mohou mit problémy. Proto je vhodné volit rizné tlohy, kde se zcela pii-
rozené uplatni jednotlivé zpiisoby oznaceni. Bez problému zaci pfijmou,
ze na kazdé piimce lze volit libovolny pocet bodi, a Ze dvéma navzajem
riznymi body prochézi jedind pfimka.

Skolni definice poloptimky (b) vysvétluje, jak polopfimku ziskdme; napt.
ve [2] se Fik4: ,,Bod rozdéluje pfimku na dvé navzdjem opaéné polopfimky a
je jejich spoleénym pocatkem.“ Oznaceni: polopfimka PX (kde P je poca-
tek polopfimky a X je jeji vnitini bod), zkrdcené PX, v zapisu konstrukce
té7 — PX (viz [1]). Zaktim vSak rozumny uéitel neklade otazku ,,Co je to
polopfimka?“; protoZe na ni nelze rozumné odpovédét, zde nam staci, kdyz
zaci védi, jak polopfimka vznikne. Jeden kandidat ucitelstvi kdysi pfi svém
vystupu na Skolni praxi zaktm tuto otazku polozil a dostal od vyvolaného
zdka odpovéd, kterd je mottem tohoto ¢lanku. Mtzeme se nad ni usmat,
ale tento zak i pfi nevhodné polozené otézce svou nevhodnou odpovédi pro-
kézal, ze pojem polopifimka intuitivné zna, ze mu rozumi. Ucitel matema-
tiky by mél spravné vyjadfovani zakt podporovat tim, ze klade jen takové
otézky, na néz odpovéd neni prili§ slozité, a hlavné, lapidarné fedeno, na
néz sém znd jednoduchou odpovéd, tedy vi, jakou odpovéd miize ocekavat

2. Usecka

Mladsi zaci si zpocatku pletou a zaménuji pojmy primka — usecka,
nejspise mozna z toho davodu, Ze kdyz narysujeme primku, tak je to
vlastné obrazek usecky. Proto nezapominame fadné vyznacovat krajni
body tsecky a trvame na odliSeni téchto pojmi. Zéaci by se tak hned na
pocéatku méli setkat s pojmy krajni bod usecky a vnitini bod dsecky (resp.
i vnitrek dsecky). Oznaceni usecky je jednoduché — usecka AB, aviak stoji
za to se zminit o tom, Ze tutéz tsecku lze oznacit i BA (moZny zdroj
neporozuméni), i kdyz, jak bylo uz feéeno, v matematice ddvame zpravi-
dla pfednost zapisu krajnich bodi podle abecedy. (Upozornime, Ze takovéa
zdména pismen A, B samoziejmé neni mozna u oznaceni polopfimky.)
Formdlni definici tisecky doplnime (se zéky objevime) az po znalosti mno-
zinovych operaci — priniku. Pozdéji pak ptibude stred usecky a osa usecky.
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Pro upevnéni spravné predstavy téchto tii pojmt (pfimka, polopfimka,
usecka) lze doporudit, aby ucitel zad4val jednoduché tlohy na jejich zob-
razeni v geogebfe, protoze ta umi tyto tii pojmy odlisit zcela zietelné a
nazorné, a zakim se tak vtiskne do paméti spravna pfedstava a odliseni
téchto pojmi.

Délka (nebo téz velikost) usecky je Ciselny udaj, ke kterému zpravi-
dla pridavame oznaceni délkové jednotky, v niz je délka vyjadfena, napt.
yusetka AB mé délku 3 cm®. Pii feSeni praktickych tloh matematickym
modelovanim, v jejichZz zadani jsou uvedeny napf. cm, se stejné jednotky
pouziji zpravidla i ve vysledku (v ,odpovédi“), ale v matematickém modelu
nemaji své misto, cm neni matematicky pojem.

Uloha 1 [2]
Vypocitejte polomér kruznice, jejiz délka je o 7 cm vétsi nez obvod
pravidelného Sestitthelniku, ktery je této kruznici vepsén (7t = 22/7).

Komentované teseni. Zadané délkové jednotky jsou cm, takze vysledek
bude vyjddfen v cm. Ted vSak centimetry opustime a budeme poditat
v jednotkach bez oznaceni.

Polomér kruznice ozna¢me r, tj. jeho velikost je r, v matematickém
modelu nikoli cm, ale abstrakinich délkovych jednotek, které vsak béhem
feSeni nefikdme ani nezapisujeme. Délka kruznice je 27mr, obvod pravidel-
ného Sestitthelniku, ktery je této kruznici vepsan je 6r. Plati tedy

2tr = 6r + 7,

odkud .
= = 24,7
"To—6 ’

(,abstraktnich® délkovych jednotek).
Prejdeme k odpovédi: Polomér kruznice je 24,7 cm.

Takovy postup je bézny napt. i pfi feSeni tloh, kde matematickym mo-
delem je podmnozina analytickd geometrie (viz [3]).

Uloha 2

Parabolické zrcadlo ma primér 0,72 m a hloubku 20 cm. Urcéete vzda-
lenost ohniska od vrcholu zrcadla. Ve vhodném méritku sestrojte nakres.

Postup modelovdni. Zrcadlo mé tvar rota¢niho paraboloidu. Jeho osou ve-
deme soufadnicovou rovinu, kterd tento paraboloid protind v parabole,
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jez mé vrchol ve vrcholu zrcadla. Osu paraboloidu volime (napt.) za osu
y, poéatek soustavy soufadnic volime ve vrcholu paraboly (obr. 1). Za-
dané tdaje pfevedeme na tutéz jednotku délky, napf. na cm (tedy prameér
zrcadla je 72 cm), a FeSime modelovou matematickou tlohu.

A 19)
Obr. 1

Resend. Uzitim vrcholové rovnice paraboly
2 =2py

najdeme parametr p a tim ziskdme pozadovany idaj o ohnisku.
Parabola m4 vrchol v po¢dtku a prochazi bodem [36;20]. Dosadime do
predchozi rovnice

1296
1206 = 2p-20 = p = — > = 32,4 g ~16,2.

Vzdélenost ohniska od vrcholu zrcadla je 16,2 cm.

V [1, 12.3] najdeme toto upozornéni: ,,Pokud nemuze dojit k nedorozu-
méni, pFipousti se ozna¢eni malymi pismeny latinské abecedy (nejen pro
primku, ale i) pro tsecku i jeji délku.“ To jinymi slovy ¥ika napi. i uéeb-
nice [2]. Takze fekneme-li ,Trojthelnik o stranich a, b, ¢, myslime tim
nejen to, ze délky stran jsou a, b, ¢, ale také to, ze jsou tak pojmeno-
vany piimo tyto strany jakozto tsecky — jako bychom fikali (ale tak to
nefikdme) ,strana a ma délku a“. P¥i vhodné pfilezitosti je dobré zaktm
pripomenout, zZe tato ,dvojznac¢nost* oznaceni pojmi a, b, ¢, ... neni vadou
matematického vyjadrovani, ale prednosti, kterd nadm umoznuje vyjadfo-
vat se jednoduseji. Na vhodnych piikladech si zaci maji uvédomit, Zze osa
strany trojthelniku (osa tsecky) je pfimka, osa thlu polopfimka, vyska
a také téznice trojuhelniku muze byt jak pfimka, tak tsecka, tak velikost
této usecky [2].

Dulezité je pochopit pojem shodnosti. Ve [2] se ikd ,, Dva geometrické
utvary budeme pokladat za shodné, kdyz je lze premisténim ztotoznit.“
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Toto vyjadfeni vyhlizi znacné jednoduse, ale na pochopeni tak docela jed-
noduché neni. Jakym premisténim? Piece shodnym! A co je to shodné
premisténi? A uz by byla definice v kruhu. Takze pfedchozi charakteris-
tiku nelze povazovat za definici, ale jen za nazorné vysvétleni. Myslim, Ze
by byla docela vhodna existence SW prostiedku, kde by byla sada obrazct
a uzivatel by je mohl ,shodné“ premistovat, patrat po jejich shodnosti a
primo takto si upeviiovat predstavu shodnosti.

Pojednavat o shodnosti prfimek nebo polopfimek nemé samoziejmé smysl,
i kdyz zakam jisté neuskodi, kdyz si uvédomi, ze vSechny pfimky jsou na-
vzajem shodné, i vSechny polopfimky.

Prvni smysluplné pouziti se nabizi u tisecek, které miizeme porovnavat
bud graficky nebo uzitim jejich délky. Pro shodné tsecky plati

(AB = CD) <= (|AB|=|CD)).

Zaci vSak patrné vétdinou povazuji vyjadfeni, ze tsecky jsou shodné, za
»Skolni vyjadreni“ toho, Ze ,isecky jsou stejné dlouhé“. Vyjadreni nerov-
nosti tseéek [1] nefesi, dle [2] se pouziva jen oznaeni pro délky tsecek
|AB| < |CD|, slovné ,usecka AB je mensi nez tsecka C'D*“. Podobné pro
|AB| > |C D] je doporuéeno vyjadfeni ,isecka AB je vétsi nez usecka CD“.
Jestlize nam vSak zak fekne, Ze tsecka AB je delsi nebo Ze je kratsi nez
usecka C'D (coz je nakonec vyjadieni ndzornéjsi), nebudeme jej opravo-
vat, pokud je jeho vyjadfeni vécné spravné. Porovnavani tsecek je natolik
nazorné, ze neni tfeba se mu néjak vice vénovat.

3. Rovina a polorovina

Pojem rovina patii (stejné jako bod a piimka) k zdkladnim matema-
tickym pojmum, které nedefinujeme, v planimetrii postac¢i zakim jen (a),
pri¢emz rovinu si pfedstavujeme jako povrch tabule, list v sesitu nebo ob-
razovku pocitace. V roviné lze zvolit libovolny (i nekonecény) pocet bodt
nebo primek.

Skolni definice poloroviny opét jen vysvétluje, jak polorovinu ziskame,
napf. ve [2] takto: ,Pfimka déli rovinu na dvé navzdjem opacné polo-
roviny a je jejich spole¢nou hranici neboli hrani¢ni pfimkou.“ Oznaceni:
polorovina pX (kde p je hranice poloroviny a X je vnitfni bod poloro-
viny), zkracené pX, v zapisu konstrukce téz — pX (viz [1]). Je-li hraniéni
pfimka AB, pak se polorovina znaci polorovina ABX , zkracené ABX nebo
— ABX.

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 13



V obou pripadech se neptejme zakt ,,Co je to rovina?“ nebo ,,Co je to
polorovina?“, pokud jim nedovedeme poradit, jak na takové otazky maji
odpovédét. Tézko lze napt. predpokladat, ze zak Fekne tfeba ,, Polorovina
pX je mnozina vSech takovych bodt M roviny, pro néz plati, ze zadny
bod pfimky p neni vnitinim bodem tsecky M X.“ Spravné porozuméni
tomuto pojmu je vhodné trénovat na jednoduchych tlohach na prinik
dvou polorovin (véetné pfipadii rovnobé&znych hraniénich pfimek).

4. Uhel

Timto pojmem svou prochazku po elementarni geometrii ukonc¢ime. Ve
[2] se uvadi: ,Dvé rtzné poloptimky VA, VB déli rovinu na dva uhly
AVB.“ Pak v kratkém sledu néasleduji pojmy ramena thlu, vrchol thlu,
vnitini bod (jednoho z Ghlu), konverni whel, nekonvexni ihel.

Déle se pokracuje: ,Nejsou-li poloptimky opac¢né, je jeden tthel AVB
prunikem polorovin VAB, V BA a nazyva se konvexni tthel AVB, znadi se
X AVB. Druhy thel AVB vznikne sjednocenim polorovin opaénych k polo-
rovindam VAB, VBA a nazyvéa se nekonvexni tthel AVB, znaci se GXAVB.“
V obou pripadech 1ze vedle AVB opét pouZit i oznaceni BV A. Popsany
vznik nekonvexniho thlu neni prilis nazorny, ale snad bychom ho po Zacich
ani neméli chtit ,odfikavat®, protoze graficky je nekonvexni thel docela
nazorny. Podobné ani slovni popis vzniku konvexniho thlu nepovazuji za
potfebnou zakovu znalost, mam za to, ze zvladnuti (a), (b), (c), (e) bo-
haté staci. (Starsi ¢tenafi jesté pracovali s pojmy ,duty thel* a ,vypukly
thel“; tyto pojmy byly opustény, i kdyz byly pro zaky néjak jazykové 1épe
stravitelné, ale dostaly se pozdéji do slovniho rozporu s definici Ghlu).

Vsimnéme si, Ze pro Ghly nulové, pfimé a plné se podle [1] pfed trojici
bodi AVB neuvadi zadny symbol thlu, ale pokud by jej tam zak uved],
nepocitejme mu to jako chybu.

Pojem konvexni thel navazuje na pojem konvexnosti geometrického
atvaru [2]: ,Geometricky Gtvar se nazyva konvexni, pravé kdyz tsecka
s krajnimi body v libovolnych dvou bodech ttvaru je ¢asti tohoto utvaru.“
Takze situace neni pro zaky zcela jednoduché, nebot:

— konvexni ihel je konvexnim utvarem,
— nekonvexni thel neni konvexnim dtvarem,

— thel pfimy (i nulovy a plny) neni konvexnim thlem ani nekonvexnim
thlem, ale je to konvexni utvar,
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Co je to tedy uhel? Je to souhrnny nazev pro thly konvexni, nekonvexni,
primé, nulové a plné, takze zaktim radéji takovou otazku nepokladejme.
Kdyz jsme snad uz pied 50 lety na jedné ZS ve skupince studentii na
praxi debatovali o tom, jak nejjednoduseji zavést Skolaktim pojem thel
(tehdy se jesté s mnoZinami a priniky nepracovalo), pfekvapil nas tehdy
svym pristupem jeden starsi ucitel-praktik. Vzal do ruky dfevéné ucitel-
ské kruzidlo a fekl: ,,Ja zddné komplikace nemam, prosté zaktum feknu“,
a kruzidlo ¢astecné rozevriel — ,toto je tthel.“ VSimnéme si, ze to nebylo
zas az tak uplné nesmyslné, jednak tim zaktm c¢asteéné nabidl predstavu
— bod (a), a jednak pfedvedl nastroj, kterym bude i v pfistich hodinach
modelovat rtizné konkrétni tihly. Ale nedivme se, tento uéitel uc¢il matema-
tiku jiz v dobé, kdy se napft. v [5] zéktim Fikalo: , Uhel jest odchylka dvou
ramen. Cim vice jsou ramena tihlu od sebe vzdalena, tim je tihel vétsi. Cim
jsou blize k sobé, tim jsou mensi. Maly hel méa ramena témér u sebe.
S timto pfistupem dnes uz neni tfeba polemizovat, ale pfisudme mu také
alespon nézornost

Pak vstupuje do hry shodnost 1hlt a také konstrukéni porovnavani
uhld (ktery ze dvou thlu je vétsi), grafické s¢itani a odéitani hld, jejich
nasobeni a déleni vybranymi pfirozenymi ¢isly, jsou to akce docela nazorné,
jen pozor, aby zaci nezacali ztotoziiovat pojem thel s tim oblouckem, ktery
uvniti thlu vyznacuji.

Korektni pfechod k pojmu wvelikost w@hlu neni jednoduchy a ve [2] je
feSen piimo Salomounsky, kdyZz se opird o (jakoby pfedem dany) pojem
,méfeni thlu“: [Vysledkem méfeni thlu je nezadporné realné ¢islo nazvané
velikost whlu. Velikost thlu AVB zna¢ime |X AVB|, pfipadné [GXAVB].
V mife obloukové je velikost realné ¢islo z intervalu (0; 27t), v mife stupiiové
(0°;360°). Je-li velikost konvexniho tthlu AVB ¢&islo «, piSeme |[X AVB| =
= « (tthlovych jednotek). Nékdy pismenem « oznacujeme pfimo tihel.“

Je to feceno zhusténé a snad i proto to zakim mnoho nefekne. Slusi
se jeSté dodat upfesnéni podle [1]: ,Pokud nemize dojit k nedorozumeéni,
pripousti se oznaceni malymi pismeny fecké abecedy pro thel i jeho ve-
pismeny.

Neptijdeme dale do podrobnosti, jen si feknéme, ze u stupriové miry je
pro zaky patrné nejsrozumitelnéjsi ,klasicky“ postup — thlovy stupen 1°
je velikost 1/90 pravého thlu [2] a velikost thlu je ¢islo, které vyjadiuje,
kolikrét je dany thel vétsi neZ thel o velikosti 1° (je to vyjadfeni ndzorné,
Uhly mensi nez 1° jisté neprotestuji). Pro jednoduché vyjadfovani je do-
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cela vhodné povazovat napf. idaj 60° nejen za velikost néjakého thlu, ale
primo za tento tthel. Pak se muze jednoduse fikat tfeba: sestrojime si tithel
a = 60°. Stupfiovou miru procvié¢ime p¥i konstrukei thla raznych velikosti
a v pocetnich ulohach, zejména pak s goniometrickymi funkcemi, kdy je
vhodna pfilezitost na praci s mensimi jednotkami — tj. thlovymi minutami
a thlovymi vtefinami. P¥i po¢itani (na rozdil od postupt v piikladech 1
a 2) ponechévidme v matematickém modelu oznaceni stupiifi, resp. i minut
a vtefin, jsou to matematické pojmy a patifi tam. Navic by pii vynechani
oznaceni stupiit mohlo dojit k omyltim, protoze v matematice plati do-
hoda, Ze kdyz u velikosti tthlu neni uvedena jednotka, pak je jednotkou
radian.

Uloha 3.
Méjme rovnoramenny trojihelnik ABC s hlavnim vrcholem C| kde je
~v = 50°. Vypocététe velikost zbyvajicich ahla (obr. 2).

C

v

A B
Obr. 2

Reseni. V daném trojahelniku ABC plati o + 3 + v = 180°, v = 50°,
B = a. Po dosazeni do 1. rovnice z druhych dvou mame
o+ a+50° = 180°,
2a0 = 130°,
a = =65°.
Vyklad o obloukové mife je vhodné odlozit az na dobu, kdy zaci jiz

bezpecéné pracuji s mirou stupniovou a kdy to bude mit smysl, tj. az pro néj
budou vytvofeny ,znalostni podminky*, jak je tomu v [2]. Za nejjednodussi
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a nejsrozumitelnéjsi pro zaky povazuji pii vykladu o obloukové mire postup
pres jednotkovou kruznici, napf. takto:

V roviné AV B sestrojime jednotkovou kruZnici se stfedem v bodé V
(a tedy s polomérem r = 1). Velikosti thlu AV B v obloukové mife ro-
zumime délku oblouku této jednotkové kruznice, ktery lezi v ithlu AV B.
Jednotkovy thel obloukové miry (i jeho velikost) se nazjva radian (znacka
rad). Pfi vypoctech zpravidla oznaceni rad vynechavame.

Tato informace zaktm pro zacatek staci, probirani dalsich vlastnosti ob-
loukové miry je vhodné nechat az na dobu, kde se Zaci seznamuji s pojmem
orientovany uhel. Asi by se vSak neméla vynechat informace, zZe velikost
pravého thlu je 90°, coZ odpovida 7t/2 rad.
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Polibky kruznic: René Descartes
a Alzbéta Falcka

PAVEL LEISCHNER
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budéjovice

Uvazujme t¥i kruznice, k1(O1;71), k2(O2;732), a k3(Os;73), které se na-
vzéjem vné dotykaji. Jejich poloméry mohou byt libovolné. Existuji vSak
nejvys dvé kruznice ky(Oy;ry), jez se dotykaji kruznic kq, ko 1 k3 (obr. 1),
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