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ÚVOD

V základní škole jste se v hodinách matematiky seznámili se základy
aritmetiky a geometrie. Řekneme si nejdříve pár slov o tom, čím se tyto dva
nejstarší matematické obory zabývají a jak vypadala jejich dávná historie.
Slovo �����o� (čti aritmos) v řečtině znamená číslo. Aritmetika je nauka

o číslech, především číslech přirozených, a o početních operacích, které
s nimi provádíme. Proto je součástí našeho každodenního života. Pojem
čísla si lidé osvojili velmi dávno, ještě v dobách, ze kterých se nám nedo-
chovaly žádné písemné památky. Došlo k tomu pravděpodobně postupným
vývojem tak, že lidé ve svých myšlenkách začali rozpoznávat jednotlivé
předměty ve skupinách a rozlišovat jejich počty. Zpočátku obrazně pojme-
novávali jen několik prvních přirozených čísel (např. oči = 2, pěst = 5)
a značili je např. zářezy na kouscích dřeva, kosti nebo hromádkou kamenů,
mušliček, uzlíky na provaze apod. Větší počty popisovali neurčitým slo-
vem mnoho. S rozvojem hospodářské činnosti, zemních prací a obchodu
se nároky na počítání neustále zvyšovaly. Lidé byli nuceni přemýšlet, jak
úsporně zapisovat velká čísla. Dospěli tak k různým druhům číselných sou-
stav . Zároveň se zdokonalovali v provádění čtyř aritmetických operací: sčí-
tání, odčítání, násobení a dělení.
K nejstarším průkazným svědectvím o úrovni aritmetických znalostí lid-

stva patří staroegyptské papyry, napsané téměř 2 000 let před Kristem.
Jde o sbírky úloh pro písařské školy. Zhruba ze stejného období pochá-
zejí nejstarší matematické texty Babyloňanů, psané klínovým písmem na
hliněných tabulkách. V nich se zajímavým způsobem pojí desítkový systém
zápisu čísel se systémem šedesátkovým. Zručnými počtáři byli též obyvatelé
staré Číny a Indie. Psali však bohužel na málo trvanlivý bambus a kůru
stromů, takže se jejich písemné záznamy nedochovaly. Výpočty prováděli
na tzv. počítacích deskách pomocí tyčinek nebo vepisovali číslice do vrstvy
písku či prachu. Staří Řekové v 6. až 3. století před n. l. poznatky o číslech
logicky uspořádali a spojili do uceleného systému. Přetvořili tak aritmetiku
ve vědu. Pevné základy aritmetiky umožnily v novověku vznik a rozvoj
dalších matematických disciplín.
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Také název geometrie má svůj původ v řečtině; doslova znamená země-
měřictví . Geometrie však není věda o měření Země, ta se nazývá geodézie.
Tuto zápletku s názvy nám vysvětlí historie. Řadu geometrických poznatků
totiž objevili staří Egypťané právě při měření Země. Tato měření byla
nutná, neboť řeka Nil, jejich hlavní živitelka, se pravidelně rozlévala, mě-
nila tak své břehy a „smazala� hranice dříve vyměřených pozemků. Kromě
samotného měření se Egypťané naučili počítat obsahy a objemy jednodu-
chých obrazců a těles. Staří Řekové poznatky Egypťanů převzali, doplnili
a logicky uspořádali. Zejména Eukleides ve svém díle Základy vybudoval
geometrii již v našem současném pojetí. Je to nauka, která se zabývá ro-
vinnými a prostorovými útvary. Zkoumá jejich tvary, velikosti, vzájemnou
polohu a změny při různých zobrazeních (jako je odraz v zrcadle, zmenšení
na fotografii apod.). Z hlediska geometrie není důležité, z jaké látky jsou
zkoumaná tělesa utvořena, jakou mají barvu, hmotnost, teplotu apod. Pod-
statné je jen to, kterou část prostoru vyplňují. Protože geometrie popisuje
prostorové vztahy světa, ve kterém žijeme, lze jen stěží najít obor lidské čin-
nosti, kde tvary a objemy těles nehrají žádnou roli a kde se tedy obejdeme
bez geometrických poznatků.

9
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Jak rozdělujeme množiny podle počtu prvků??
Na následujících obrázcích jsou znázorněny tři množiny T, K a C:

množina T
tří tužek

množina K
čtyř květin

množina C
deseti číslic

Množina T obsahuje tři prvky, proto jí říkáme tříprvková. Podobně množi-
na K je čtyřprvková a množina C desetiprvková.

Vezměme si jakoukoli množinu předmětů či živých bytostí ze světa, který
nás obklopuje. Můžeme si představit, že její prvky postupně vybíráme
a značíme čísly 1, 2, 3, � � � , až celou množinu vyčerpáme. Největší při-
rozené číslo, které při takovém číslování použijeme, udává počet prvků naší
množiny. Protože po označení posledního prvku číslování skončí, nazývá se
každá taková množina konečná.

Konečné jsou i množiny, které jsou těžko představitelné pro ohromný počet svých prvků,
například množina všech zrnek písku na všech pobřežích světa, množina všech atomů,
z nichž jsou složeny všechny živé bytosti naší sluneční soustavy v tomto okamžiku,
množina všech slov ve všech dosud napsaných románech i jiné.

V matematice je výhodné uvažovat i o množinách, které nejsou konečné.
Příkladem je množina všech přirozených čísel, kterou značíme písmenem N
a zapisujeme

N = f1� 2� 3� � � �g�

Počet prvků této množiny nelze vyjádřit žádným přirozeným číslem: ke
každému přirozenému číslu můžeme totiž vytvořit číslo o 1 větší. Množiny,
které nemají konečný počet prvků, se nazývají nekonečné.

Symbol N pro množinu přirozených čísel je prvním písmenem latinského slova naturalis,
které česky znamená přirozený.

24
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Násobení je navíc distributivní vzhledem ke sčítání. To znamená, že máme-
-li vynásobit součet dvou čísel třetím číslem, můžeme k výsledku dospět
dvěma způsoby. Vysvětlíme to na příkladu (5 + 7) � 3.

1. Nejprve oba sčítance sečteme a pak tento „průběžný� součet vynásobíme
třetím číslem:

(5 + 7
� �z �

) � 3 = 12 � 3 = 36

2. Nejprve vynásobíme oba sčítance třetím číslem a pak oba vzniklé
„průběžné� součiny sečteme:

(5 + 7) � 3 = (5 � 3) + (7 � 3) = 15 + 21 = 36
�

Pro libovolná přirozená čísla a, b, c tedy platí:

(a+ b) � c = a � c+ b � c

Víte již, že násobení má přednost před sčítáním. Proto jsme na pravé straně
vzorce závorky vynechali.

Protože násobení je komutativní, můžeme distributivnost násobení vzhledem ke sčítání
zapsat i takto:

c � (a+ b) = c � a+ c � b

Násobení je distributivní i vzhledem k odčítání. Například:

5 � (10 � 7
� �z �

) = 5 � 3 = 15

5 � (10 � 7) = 5 � 10� 5 � 7 = 50� 35 = 15
�
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Připomeneme ještě, že i u rovnic hovoříme o levé a pravé straně rovnice.
K jejich označení také často používáme písmena L a P .

Jak postupujeme při řešení rovnic? ?
Nejjednodušší typy rovnic už umíte řešit. Podívejte se, jak takové rovnice
řešil Petr:

Na třech příkladech jsme zopakovali postup, který se používá při řešení
jednoduchých rovnic. S obecnými pravidly užívanými při řešení složitějších
typů rovnic se seznámíte později.

Hledání účinného postupu, který vede k řešení libovolně „složitých� rovnic, se vine jako
zlatá nit historií téměř čtyř tisíciletí vývoje matematiky. Již staří Babyloňané a později
Řekové řešili úlohy, které vedou k jednoduchým rovnicím. Nepoužívali však symbolické
zápisy jako my. Rovnice se vyjadřovaly a řešily jen slovně, proto byla řešení kompliko-
vaná a nepřehledná. Až v 16. a 17. století došlo k podstatnému pokroku v symbolickém
zapisování rovnic.

Úvahy o řešení rovnic daly vzniknout celému důležitému odvětví matematiky – klasické
algebře. S jejími základy se postupně seznámíte v dalších ročnících gymnázia.
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Měření úhlů v minulosti úzce souviselo s hvězdářstvím a mořeplavectvím. Hvězdáři po-
mocí úhlů určovali polohu hvězd na obloze, mořeplavci zase svou polohu na moři. Měřili
při tom úhel, pod kterým nad obzorem viděli některou z hvězd, nejčastěji Polárku.
Přístroj, který k měření používali, se nazývá sextant .

CVIČENÍ 7

1. Narýsujte dvě polopřímky se společným počátkem V . Různými barvami
vybarvěte oba úhly, které tyto polopřímky určují.

P

X

V
Q

Y2. Kolik úhlů s vrcholem V je na obrázku?
Načrtněte si podobný obrázek a každý
úhel vyznačte obloučkem.
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Co jsou souhlasné a střídavé úhly??
Podle obrázku narýsujte dvě různé rovnoběžky a, b a přímku p, která je
s nimi různoběžná. Přímce p se říká příčka rovnoběžek a, b. Všechny úhly,
které tyto tři přímky určují, označte jako na obrázku:

γδ

α
β

a

b

p

γ′δ′

α′
β′

Pomocí kružítka se přesvědčte o shodnostech:

� �= ��� � �= ���  �= �� � �= ��

Shodné úhly v každé z těchto dvojic se nazývají souhlasné. Všechny čtyři
dvojice souhlasných úhlů jsou na dalších obrázcích vyznačeny modře.

α

α′

β

β′

γ

γ′

δ

δ′

Všimněte si, že každé dva souhlasné úhly leží
„na téže straně� od příčky p. Také jejich ra-
mena na příčce p směřují „stejným směrem�.

α

α′

a

b

p

Na našem obrázku příčky dvou rovnoběžek najdeme ještě další čtyři dvojice
shodných úhlů:

α

γ′

β

δ′

γ
α′

δ
β′
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�5. Pomocí dvou špejlí ukažte příklad dvou přímek v prostoru, které jsou
a) různoběžné, b) rovnoběžné, c) mimoběžné.

�6. Na obrázku krychle najděte ještě několik dalších dvojic mimoběžných
přímek.

15 TĚLESA

V této kapitole zopakujeme základní poznatky o tělesech. Podle obrázků si
připomeňte, které druhy těles již znáte.

hranoly

jehlany kuželeválce

Jak poznáme hranol??
Předměty na následujícím obrázku mají tvar hranolu.
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