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Bublifuk je detska hra na vyrobu mydlovych bublin. PaM je skratka pre pocty

a merbu (8kolsku matematiku). Bublifuk PaM (dj) je subor podnetov $kolskej
matematiky od emeritného ucitel’a poctov a merby D. J. Ich ciel'om je motivacia
a popularizacia matematickej kultiary v jednoduchych situdciach aj v historickych
stvislostiach. PredloZzeny materidl je volnym nadviazanim na publikécie, ktoré
autor $iril nielen na internete (http://www.era.topindex.sk/), ale aj sukromnym

vnucovanim do rik ziakom, kolegom, zndmym, aj vlastnej rodine.
Po koronavirusom oS8iali (roku 2020) pontkam tieto bubliny aj vam.
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RADY PRE ZIVOT
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Uvedom si, ze Stastie sa nezaklada na majetku, moci a slave,

ale na vztahoch k ludom, ktorych mas rad a vazis si ich.

Neboj sa problémov. Ukryvaju sa za nimi vel'ké prileZitosti.

Nespaluj mosty. Budes prekvapeny, kolkokrat musis prekrocit tu istu rieku.
Kazdy clovek, s ktorym sa stretnes, vie nieco, co ty nevies. Nauc sa to od neho.
Bud’ pripraveny. Nikdy nebudes mat druhu prilezitost urobit dobry prvy dojem.
Nikdy sa nevzdavaj nadeje na zachranu niekoho. Zazraky sa deju kazdy der.
Nikdy nepremarni prilezitost povedat niekomu, ze ho mas rad.

Pozoruj vychod sinka aspon raz za rok.

Rob viac ako od teba ocakavaju.

Bud'’ tam, kde ta ludia potrebujui.

Kupuj hodnotné knihy, aj ked’ by si ich nikdy necital.

Nauc sa vyrabat nieco pekné vilastnymi rukami.

Vzdy maj na dohl'ad nieco krasne, aj keby to bola iba sedmokrdska v miske na puding.
Vyber si zamestnanie v sulade s tvojimi zasadami.

Nikdy nekritizuj osoby, ktoré ti urcuju vysku mzdy.

Ak si v zamestnani nestastny, odid.

Precitaj si znovu oblubenu knihu.

Ak sa dostanes do zavaznych zdravotnych problémov, zisti si diagnozu aspon u troch lekdrov.
Nenechaj sa zastrasit lekarmi a sestrami. Aj ked’ si v nemocnici, stdle je to tvoje telo.
Stan sa pre niekoho hrdinom.

Vzdy prijmi podavanu ruku.

Necakayj, zZe ti peniaze prinesu sStastie.

Mpysli na velké veci, ale tes sa z drobnosti.

Snaz sa byl’ vyborny, nie dokonaly.

Neber nikdy nikomu nddej, moze to byt posledné c¢o ma.

Never ludom, ktori od teba vyzaduju cestné slovo.

Pros v modlitbach nie o veci, ale o mudrost a odvahu.

Nikdy nepodcenuj silu laskavého slova a skutku.

Zlepsi svoj vykon inym sposobom myslenia.

Neplytvaj bezstarostne casom alebo slovami. Ani jedno sa neda zobrat spt.
Bud’vdacny za to, co mas.

Bud’ statocny. A aj ked’ nie si, aspor to predstieraj. Rozdiel nikto nespozna.

RADY PRE ZIVOT — H. Jackson BROWN, Jr.

(vybral a spracoval D. J.)



http://www.era.topindex.sk/
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Jediny vtipny moment bol,

ked' si do kalkulacky natukal 71830 15
a na displeji sa zobrazilo:

S| DEBIL

Je tazké byt synom matematika.
Pri obede otec hovori synovi: Ak nezjes zeleninu, nedostanes zmrzlinu!
Syn s velkou namahou zeleninu zjedol, avsak zmrzlinu nedostal...

Rimanom nepripadala matematika vel'mi zaujimava,
pretoze X bolo vZdy 10.



Najuniverzalnejsi anticky myslitel’ Aristoteles zo Stageiry (384 — 322 pred n. l.) poznal,

Ze na cloveku je najpozoruhodnejsia jeho schopnost mysliet. Krestansky neoplatonik
Boethius (okolo 480 - 524) odkazal, Ze vSetka nduka o pravde je zahrnutd v mnohosti

a vel'’kosti. Uznal, Ze neméze dosiahnut’ poznanie boZskych veci ten, kto nie je vobec zbehly
v matematike. FrantiSkdnsky mnich R. Bacon (asi 1214 - 1294) vytusil, Ze ¢im viac zaklad
prirody rozsirujeme, tym viac odvetvi matematiky budeme ntiteni pouzivat... VSetko
poznanie zavisi od teoretickej sily matematiky. Odvtedy platia jeho slova: Kto podceriuje
vysledky matematiky, skodi celej vede, lebo ten, kto nepoznd matematiku, neméze poznat’
ostatné exaktné vedy a neméze 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, Ze ten isty kl'uc¢
otvdra dvere k pochopeniu jedného aj druhého.V 17. storoci franctiizsky matematik, fyzik

i filozof Blaise Pascal (1623 - 1662) k tomu dodal: Celd l'udska déstojnost’ spociva

v mysleni. Snazme sa preto, aby sme mysleli sprdavne; v tom je princip mravnosti.
Zodpovedny humanista Bernard Bolzano (1781 - 1848) vyznal: Matematiku mozno popisat’
ako vedu, ktord pojedndva o vseobecnych zdkonitostiach (formdch), podl'a ktorych sa veci
musia riadit’ vo svojom byti. Anglicky matematik James J. Sylvester (1814 - 1897) vedel, ze
matematika je najistejsia péda pre l'udstvo. Zostane nedotknutel'nd az kym sa pldn
univerza, ktory sa rozprestiera pod nasimi nohami ako mapa, nestane sucastou l'udskej
mysle... Matematika zvysuje I'udské schopnosti postupnymi krokmi od zaciatku k stdle
vyssim stupriom intelektudlnej existencie. Americky filozof a logik Charles S. Peirce (1839
- 1914) ponukal: Matematika je stitdium idedlnych konstrukcii a odhal'ovanie predtym
nezndamych vzt'ahov medzi ¢astami tychto konstrukcii... Matematika skiima co je a ¢o nie
je logicky mozné, bez toho, aby zodpovedala za jeho aktudlnu existenciu. Nemecky filozof
a historik vedy Ernst Cassirer (1874 - 1945) zhrnul: Matematika je univerzalny symbolicky
jazyk, ktory sa nezaoberd opisom veci, ale vSeobecnym vyjadrovanim vztahov...
Matematika je sprostredkujica sféra medzi zmyslovym a nadzmyslovym svetom.

Pol'sky dominikan, logik a filozof Jozef M. Bochenski (1902 - 1995) vyucoval: Clovek je aj
tym, kto pozndva idedlne skutoc¢nosti.. Mysliet' znamenad tvorit pojmy... Za vyznamné
vysledky nasej vedy vd'acime d'aleko viac mysleniu nez pozorovaniu. Moderny francuzsky
spisovatel a filozof Jean Guitton (1901 - 1999) odvazne konstatoval: Realita nie je iba
vytvorom z hmoty, ale aj produktom ducha.

Ludska mysel vynasla matematiku na to, aby porozumela stvoreniu; ak je vsak priroda
skutocne Struktiurovand podl'a matematického jazyka a matematika vyndjdena l'ud’'mi

ju dokdze porozumiet, ukazuje to nieco mimoriadne. Objektivna Struktiira vesmiru

a intelektudlna struktira l'udskej bytosti st v zhode; subjektivny rozum a objektivizovany
rozum v prirode su totoZné. Je to nakoniec ,jeden” rozum, ktory oba spdja a podnecuje
nds, aby sme spol'ahli na jedinecnii tvorivu Inteligenciu. Benedikt XVI. (2009)



ZAUJIMAVY ROK 2020 (corona)

Doplnte d'alsi Clen postupnosti a zdovodnite to:
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) D

Doplitam 2020 ... ?! ..zda savam to podivné?

Myslel som postupnost {a,} zadanu

(n—-1):(n-2):(n-3):(n—4):(n-5)-(n—6)-(n—7)
7!

an=n+ 2012-
pre neN.

Prvych sedem cClenov tejto postupnosti si urcite vycislite
sami. Osmy ¢len mnou myslenej postupnosti

je ag = 2020. Vyhovuje to.

V roku pandémie koronaviru 2020

je to predsa celkom dobre pochopitelné...

Co ste mysleli vy?
Viete predsa, Ze postupnost nie je jednoznacne urcena
svojimi prvymi clenmi.

fivy » 2 =] £=0.005
A"-),;.— e ‘/1.[.4

‘s

h’v‘"”“J ;I’L:r

. e
A'(r-*"_ - bl
2, A, A







O matematike (s filozofickym nadychom)

Najuslachtilejsia sila nasej duse je schopnost, ktora sa spolieha
na meranie a vypocet... Pocty a merba vedu k rozumovému poznavaniu,
k pravde a lepsiemu pochopeniu vsetkych nauk... Matematika ponika skvely

prostriedok pre objavenie pravd, ktoré su bez ucasti rozumu nedostupné.
(Platon, starogrécky myslitel a filozof; 427 — 347 pred n. 1.)

Najpozoruhodnejsie na cloveku je jeho schopnost mysliet...
Matematika pozoruje veci, nevnimajic zmyslove, zaujimajuc sa o vlastnosti mnozstva a suvislosti.
(Aristoteles, starogrécky filozof a logik; 384 — 322 pred n. 1.)

Kto podcenuje vysledky matematiky, skodi celej vede, lebo ten, kto nepozna matematiku,

nemoze poznat ostatné exaktné vedy a nemoze pochopit svet... Chcel by som vyslovit' predpoved,

Ze ¢im viac zaklad prirody rozsirujeme, tym viac odvetvi matematiky budeme nuteni pouzivat. ..
Vsetko poznanie zavisi od teoretickej sily matematiky.  (R. Bacon, frantiskansky mnich; asi 1214 — 1294)

Matematiku mozno popisat ako vedu, ktora pojednava o vseobecnych zdakonitostiach (formdch),
podla ktorych sa veci musia riadit vo svojom byti. (B. Bolzano, profesor prazskej univerzity; 1781 — 1848)

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 stale vyssim stupiiom
intelektudlnej existencie. (J. J. Sylvester, anglicky matematik; 1814 — 1897)

Matematika je Studium idealnych konstrukcii a odhalovanie predtym neznamych vztahov medzi
Castami tychto konstrukcii... Matematika skuma co je a co nie je logicky mozné, bez toho,
aby zodpovedala za jeho aktudlnu existenciu. (Ch. S. Peirce, americky u¢enec, filozof a logik; 1839 — 1914)

Originalita matematiky spociva v tom, Ze v matematickej vede su vyjadrené vztahy medzi vecami,

ktoré sa bez sprostredkovania ludskym rozumom nedaju vobec postihnut.
(A. N. Whitehead, anglicky filozof a logik; 1861 — 1947)

Matematika je univerzalny symbolicky jazyk, ktory sa nezaobera opisom veci, ale vseobecnym
vyjadrovanim vztahov... Matematika je sprostredkujiuca sféra medzi zmyslovym a nadzmyslovym
svetom. (E. Cassirer, nemecky filozof a historik vedy; 1874 — 1945)

V samej matematike sa realita prejavuje vo svojej podstatnej funkcii: podnecovat myslenie.
(G. Bachelard, francuzsky filozof; 1884 — 1962)

Matematika je monumentadlna stavba, postavend ludskou predstavivostou pre pochopenie vesmiru.

V nej sa stretneme s okolitym a nekonecnym, uchvacujucim a nevystihnutelnym.
(Le Corbusier, francuzsko-$vaj¢iarsky architekt, urbanista, sochar; 1887 — 1965)

Matematika je veda, ktora dava najlepsiu prilezitost poznavat 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. (G. Polya, mad’arsko-americky matematik; 1887 — 1985)

Matematika ta neuci jednoduché odpovede na nejaku otazku, ale celu jazykovu hru s otdzkami
aj odpovedami. (L. Wittgenstein, rakusky analyticky filozof a logik; 1889 — 1951)

Matematika je skumanie najvseobecnejsich moznych Struktur,

nech su uz dané priestorovo, casovo alebo dokonca len cisto pojmovo.
(C.F. Weizsacker, nemecky fyzik, filozof a teoretik vedy; 1912 — 2007)

Matematika je najmocnejsi intelektualny nastroj, ktory bol kedy vytvoreny a prostrednictvom
ktorého unikame casu. (L. Kolakowski, pol'sky filozof a historik; 1927 — 2009)



OSTOMACHION je pojednanie
Archimedovej matematiky

(Archimedov palimsest).

Je to skladacka podobna tangramu, v ktorej
sa ma réznymi postupmi zloZit’ Stvorec.

https://www.youtube.com/watch?v=8DzCad3BDIQ

https://www.youtube.com/watch?v=MwGHKk77c8hM



https://www.youtube.com/watch?v=8DzCad3BDlQ
https://www.youtube.com/watch?v=MwGHk77c8hM
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Jedinym stastim l'udského ducha je nachddzanie pravdy,

postupné a tvrdosijné odstranovanie tajomstiev.
J.Bruller — Vercors (1902 — 1991)

Akokolvek d'aleko veda rozsiri svoje poznatky,
jej pole bude vzdy ohranicené;
okolo jej hranic vznadsa sa tajomstvo
a ¢cim d'alej sa budu posuvat tieto hranice,

tym viac sa rozsiri i tajomstvo.
H. Poincaré (1854 — 1912)

Co je krdsnejsie nad nebo, ktoré obsahuje vsetko krdsne?
Mikula$ Kopernik (1473 —1543)

Budeme hl'adat tak, akoby sme mohli ndjst,

ale nikdy nendjdeme tak, aby sme mohli prestat’ hl'adat.
Aurelius Augustinus (354 —430)
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Vo svete matematiky

e Svet nemoéze byt uplne chaoticky,
inak by sme v riom neboli schopni preZit.

e Na rozpozndvanie, klasifikdciu a vyuZivanie vzorov vyvinula l'udskd mysel’
a kultira formdlny systém uvaZovania, ktory nazyvame matematika.

e Matematika mad tZasnu moc odkryt necakant Struktiru aj tam,
kde viddne zdanlivo len chaos.

e Prdve vd'aka svojej svojrdznosti poskytuje mentdlny svet matematiky l'ud'om
vel'’ku cast’ z najhlbsieho porozumenia okolitému svetu.

e Matematika je viac-menej systematicky spésob objavovania pravidiel
a Struktur, ktoré sa skryvaju za nejakym pozorovanym vzorom alebo
pravidelnostou, a ndsledného vysvetlenia toho, ¢o sa deje, pouZitim tychto
pravidiel a struktur.

e Matematika je veda o vzoroch a priroda vyuZiva takmer kaZdy vzor,
ktory je k dispozicii... Funkciou matematiky je usporaduvat zdkladné vzory
a pravidelnosti tym najuspokojivejsim sp6sobom.

e Cislo je proces, ktory bol zvecneny pred dlhou dobou tak dékladne, Ze o riom
kazdy uvazuje ako o veci... Cislo je iba jednou z nepreberného mnoZstva
matematickych kvalit, ktoré nam pomdhaju pochopit’ a popisat’ prirodu.

e Redlne Cisla st jednou z najodvadznejsich idealizdcii,
ktoré kedy uskutocnila I'udskd mysel.

e Zivot samotny je proces vytvdrania symetrie.. Matematika méZe osvetlit' vela
stranok prirody, o ktorych ako o matematickych normdlne neuvazujeme.

e  Dobrda matematika, nech uz prameni z cohokolvek,
sa nakoniec ukdZe ako uZzitocnd.

e Nds svet spociva na matematickych zdkladoch a matematika sa stala
neodmyslitelnou sucastou nasej vseobecnej kultiiry.

e Matematika predstavuje vrcholné stadium prenosu technolégii - skor nez
0 mechanické ide o mentdlne technoldgie, sp6soby myslenia...

e Matematika je nesporne uZito¢ny spésob premyslania o prirode.

lan Stewart (*1945) Cisla prirody. Bratislava: Archa 1996
Matematika pojedndva o myslienkach, o tom, ako urcité fakty nevyhnutne vyplyvajt z inych,
ako urcité Struktiry maju automaticky za ndsledok urcité javy. Matematika ndm umoZiiuje

budovat' myslienkové modely sveta a zachddzat's nimi spésobom, ktory by sme v naozajstnom
pokuse nemohli uskutocnit. (lan Stewart)
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Nevstupuj, kto nepoznds matematiku.

Platon
(427 - 348 pred n. I.)

Boh je matematik.

P. Dirac
(1892 - 1984)

Ten neznamy ukryty za kozmom
je prinajmensom hypermatematickou inteligenciou,
ktora kalkuluje a produkuje vztahy,
takze musi byt typom
abstraktnym a duchovnym.

J. Guitton
(1901 - 1999)
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Bernard BOLZANO - priatel' matematickej kultury

Ak citame texty B. Bolzana, vzdy znovu zasneme nad jasnostou a presnostou
jeho vyjadrent, dokladnostou spracovania a neosuchanostou myslienok.
Vsetko, ¢im sa zaoberal, sam do hibky premyslel, svoje iivahy potom postavil
na pevne vybudovany logicky zaklad a prepojil ich jasnymi suvislostami

(K. Trlifajova). Bernard Bolzano (5.10.1781 — 18.12.1848), profesor prazskej
univerzity, mimoriadny zjav kultdrnej minulosti v Cechach, odzil svoj nel'ahky
osud medzi etikou a matematikou, nabozenstvom a logikou. Vo svojej dobe bol

starostlivym a citlivym vychovavatel'om, prisnym a spravodlivym examindtorom, pozoruhodnym
a uspesnym ucitel'om s neobycajnou popularitou i moralnou autoritou. Za vrchol I'udskych
povinnosti povazoval vieobecné blaho. Clovek je, podla Bolzana, povolany k mudrosti,

cnosti a blazenosti.

Z myslienok

Zo vSetkych moznych spésobov jednania vyber vZdy ten, ktory po uvdzeni vsetkych
dosledkov najviac prispeje k blahu celku.
Omnoho viac ako o Sirenie uzZitocnych pravd sa musime usilovat o to, aby sa
cvic¢enim u ludi rozvinula schopnost tisudku... musime ich naucit’ samostatne
rozpozndvat’ nesprdavne usudky.
Musime byt rozhodni. Prilnut k pravde, k dobrej veci ludstva, a nie sa chciet' zapdcit nejakej strane,
nejakej ludskej stolici.
Odvahu potrebuje aj ucitel, pretoze prava osveta vzdy nardza na odpor, v kazdej krajine sa ndjdu ludia,
pre ktorych je cista pravda solou v ociach.
Priznajme sa pred celym svetom, Ze potrebujeme lasku, milovat’ a byt milovani. Nehanbime sa za to,
ze sme ludia!
Nic¢ nemoze zabranit tomu, aby sme neodvodili z najpravdivejsich tvrdent, ak ich spojime s nepravdivymi
predpokladmi — najzvrdtenejSie a najhanebnejsie zavery.
Pride doba, ked’ budii ludia pocitovat k vojne, k tejto nezmyselnej tuzbe dokdazat svoju pravdu mecom,
rovnako v§eobecny odpor, aky teraz pocituju k suboju.
Prava veselost nielenze neuberad z déstojnosti ludskej, ale je aj podstatnou podmienkou jej dokonalosti.
Byt stastny a inych obstastnovat — to je prave poslanie cloveka... Podstatné je ctit’ v kaZdom Eloveku
dostojnost’ Pudskej prirodzenosti.
Mudry clovek nie je nikdy pysny a spupny; skor o sebe zmysla skromnejsie ako ini... nechce panovat nad
inymi, ale nechce tiez byt ich sluhom...

& Filozofiu moZe s uZitkom sledovat’ len ten, kto md solidne matematické vzdelanie.
Bez toho, Ze by sme precenovali hodnotu, ktorii poznanie md, musime vsetci uznat, Ze nevedomost’ a omyl
posobi celému ludstvu nesmierne zlo... kazdy clovek, pokial je zivy, ma pokracovat vo svojom
vzdelavani... Viera nds nezbavuje povinnosti pouZivat’ vlastny rozum a naopak.
Matematiku mozno definovat ako vedu, ktord pojednava o vseobecnych zdkonoch, podla ktorych sa veci
musia riadit vo svojej existencii... Cenil som si na matematike len to, co je sucasne filozofiou.
Nieco je pravda nie preto, ze to tak pozndava Boh, ale naopak Boh to tak pozndva, pretoze to tak je...
Keby neboli pravdy samé o sebe, nemohli by existovat’ ani Ziadne poznané alebo myslené pravdy.
Predovsetkym som si stanovil pravidlo, Ze ma Ziadna zrejmost predpokladu nedonuti k tomu,
aby som sa citil zbaveny povinnosti hladat pren dokazy tak dlho, pokial jasne neuvidim, Ze nemozno
a preco nemozno pozadovat Ziadny dokaz.
Konecné a nekonecné sa vztahuje na urcité vautorné viastnosti predmetov a vébec sa netyka len ich
vztahov k nasej poznavacej schopnosti ¢i dokonca k nasim zmyslom.
Ni¢ na svete nesmieme mat za istejSiu a nepochybnejsiu ako zasadu, ze vsetci pozemstania sa vyznacuju
v podstate rovnakou prirodzenostou a maju v podstate rovnaké prava... Kazdy bohac namiesto toho,
aby si robil narok na zvlastne prejavy ucty, by mal citit’ kvoli svojmu bohatstvu potrebu ospravedinenia
a obhajoby.
Slaby matematik nebude nikdy mocnym filozofom... aby to, ¢o mozno bolo povedané nejasne,
bolo vysvetlené jasnejsie, to, ¢o je uplne nespravne, bolo odvolané, ale vsetko spravne a pravdive,
aby co najskor bolo vseobecne prijaté.
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Thomas Bradwardinus - poctar vhodnych pomerov

Doba a zivot
teg Jednym z vyznamnych predstavitelov oxfordskej Skoly prirodnej filozofie

je a Thomas Bradwardinus (asi 1290 — 1349). Pochadzal z mestecka

Chichester. Vystudoval teolégiu Merton College na Oxfordskej univerzite,

ako frantiSkansky mnich sa stal aj kanonikom (1333) i kancelarom Katedry

sv. Pavla v Londyne (1335). Bol aj osobnym kaplanom kral'a Edwarda III.

Od 4. jina 1349 bol Bradwardinus ustanoveny za arcibiskupa cantenburského.

Ako obet moru zomrel 26. 8. 1349 v Londyne.

Bradwardinus bol presvedéeny o tom, ze vSetky pri¢iny

Eﬁ%ﬁ% pflilrodnvy"ch jayov sa daju vyjadrit’ matema?ick}’/ (pomocou Ciar,
T - uhlov, 01'se11.1ych pomerov). Vyd’al odbf)rpu pracu O pomeroch
el e 1o rychlosti pri pohybe (1328). Skimal zavislost’ medzi rychlost'ou
& AL, Wm% ; ‘1'104 a silou,’ ktf)ré _]u sp'és.obuje. U\./édzalf ze r}'/E:hlost’ je priamo
W“E“Wﬁﬁm - AT umerna ppsoblac_ej sile a nepriamo umerna odporu, teda
ﬁ%&?ﬁqﬁﬁﬂg _._g hrr_]otno_stl a treniu. Z ma_lten_latlk}_/ napisal prace: Prakticka
Etdﬁ_:i_:;% & aritmetika, O teoretickej aritmetike, Teoreticki geometria,
e E—;ga 4. | Traktat o spojitosti. V nich skumal napriklad aj pravidelné

e ﬁf%’{x‘ﬁg‘" iy mnohouholniky, izometrické vlastnosti kruhu a gule, pomery
Ty j.,:.:"‘r:",f;.{‘,,,, ,":;1- iracionalnych ¢&isiel, vyplnanie priestoru pomocou pravidelnych
;1%*;?}131{-;;‘%?;5?‘;"& mnohostenov. Zvlast’ zaujimavé tivahy viedol Bradwardinus
Cietlend i il { e i o o spojitosti (1328 az 1335). Odmietal nazor o tom,

aby kontinuum pozostavalo z konecného poctu nedelitel'nych
Casti, ale aj tvrdenie, Ze spojité mozno dostat’ ako nekoneéne vel'a nedelitelného. Ziadne kontinuum
sa neda zlozit z nekonecne vela nedelitelnych. V podstate uz vo svojej dobe rozliSoval aktualne

a potencionalne nekone¢no. V Traktate o pomeroch (1328) jasne odlisil pocitanie s kvantitami
veli¢in od vypoctov s prostymi ¢islami. Pochopil pojem funkcia, jej argument a hodnotu funkcie.

Filozof a teoldg

Vystapil (1344) proti pelagianskym nazorom, podporil ndzor na
priamu vSemohucnost’ Boha prisnou determindciou. V praci De causa
Dei pisal o moznostiach v§etko poznavajucej vedy. Bol naslednikom
uc¢ené¢ho Dunsa Scota (1270 — 1308), ktory uprednostioval vol'u pred
poznavanim (pretoze aktivna vola usmerniuje intelekt), ale za vedu
povazoval v prvom rade prirodnt vedu (nabozenské dogmy su
exaktne nedokazatel'né, ale maju prakticky vyznam pre l'udské
konanie). Bradwardinus zacal sustred’ovat’ svoju pozornost’ na
roznorodé formy, metoddy a netradi€éné moznosti I'udského
uvazovania.

LEMISEST
A S STON TSRV ]

S novym pohladom

Thomas Bradwardinus nesporne prispel k vytvaraniu pojmu funkcia, lebo spoznal, Ze existuje
casovy priebeh nejakej fyzikalnej veli¢iny. Pytal sa, ako prebieha zmena, hl'adal medzi zmenami
veli¢in prisluSné pomery. Zvlast citlivo pristapil k chapaniu spojitého a diskrétneho, ktoré lezi

na rozhrani medzi fyzikou, matematikou a filozofiou. Pohyb chapal ako prechod priestorového
kontinua ¢asom. Bradwardinus chcel pomocou matematickych uvah vysvetlit’ niektoré vlastnosti
zékladnych pojmov: priestoru, ¢asu a pohybu.
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Criepky Sedem nazorov z histérie matematiky

Matematika ponuka skvely prostriedok pre objavenie pravd, ktoré su bez ucasti rozumu
nedostupné ... Pocty a merba vedu k rozumovému poznavaniu, k pravde a lepsiemu
pochopeniu vsetkych nauk.

(Platon, asi 427 — 347 pred n. |.) B

Cislo bolo v mysli Stvoritela bezpochyby prvotnym vzorom stvorenych veci... Vietka
nauka o pravde je zahrnuta v mnohosti a velkosti... Neméze dosiahnut bozskych veci
ten, kto nie je vobec zbehly v matematike.
(Boethius, asi 480 — 524)

Kto nedocenuje vysledky matematiky, skodi celej vede, lebo ten, kto neoviada
matematiku, nemoze poznat ostatné exaktné vedy a nemoze pochopit svet.

(R. Bacon, 1214 - 1292)

Matematika je najvicsou potechou rozumu. Jej je treba dat prednost pred ostatnymi
udskymi badaniami a vedami.
(Leonardo da Vinci, 1452 — 1519)

Cela nasa dostojnost spociva v mysleni. V iom sa musime vzopnuit,
nielen v priestore a case, ktoré nedokdzeme naplnit. Usilujme sa teda, aby sme
mysleli spravne. V tom je princip mravnosti... Matematika je najndrocnejsim

zamestnanim pre rozum. je najkrajSim remeslom na svete.
(B. Pascal, 1623 — 1662)

Matematika je veda o nekonecne. Jej cielom je, aby clovek, ktory je konecny, vystihol
nekonecno pomocou znakov... Zaujatie matematikou sa da porovnat so zaujmom

o mytologiu, literaturu alebo hudbu. Je to jedna z najvlastnejsich oblasti ¢loveka,

v nej sa prejavuje ludska podstata, tuzba po intelektuadlnej sfére Zivota, ktora je
jednym z prejavov harmonie sveta.

(H. Weyl, 1885 — 1955)

Matematika je veda, ktora dava najlepsiu prilezitost pozorovat proces myslenia
a ma tu prednost, Ze pri jej pestovani nadobudneme cvik v metode rozumového

uvazovania, ktoré moze byt potom pouzivané na Studium ktoréhokolvek predmetu. ,’
(G. Polya, 1887 — 1985)

Platdnske telesa

Pred 2500 rokmi mali etruské deti oblibent hracku — pravidelny dvanaststen (vykopavky v Monte
Loffa pri Padove). Hracka z Ptolemaiovej doby, vystavend v egyptologickych zbierkach Britského
mutzea v Londyne, ma tvar pravidelného dvanast’stena. Ktoré telesa spifiaja definiciu pravidelného
mnohostena? Tie, ktoré st konvexné, maju vsetky steny zhodné pravidelné n — uholniky a pri
kazdom vrchole je zoskupeny rovnaky pocet hran (stien). Takychto telies je len pat’ a maju prezyvku
platonske. V starom Grécku ich vlastnosti podrobne $tudoval aj filozof Platdn (427 — 347 pred n.

).

pravidelny hocks — pravidelng pravidelng pravidelng pravidelng
Ervarsten Fesfrben CRrTTAETL dvardsfsten duadsarshen
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Zaujimavy postreh — Cavalieriho princip

Predstavte si dva rovnako vysokeé
stipce na seba ulozenych rovnakych
minci. Jeden stipec je pravidelny,
zrovnany

do kolmého rota¢ného valca. V druhom
stipci su jednotlivé mince rézne
nerovnomerne posunuté, teleso z nich
Vytvorene je nepravidelné. Je vSak :
zrejmé, ze obe takto réznym sposobom vzniknuté telesa maji rovnaky objem

Formulujme to presnejsie: Dve telesd
rovnakej vysky maju rovnaky objem,
ak ich rovinné rezy v rovnakej vyske
maju vidy rovnako vel'ku plochu.
ESte vSeobecnejSie: Ak pre dve telesa
existuje taka rovina, zZe kazda s nou
rovnobezZnd rovina pretina tieto telesa
V utvaroch s rovnakym obsahom,

tak objemy tychto telies sa rovnaju.
Tato myslienka sa nazyva
Cavalieriho princip.

Taliansky matematik Bonaventura Cavalieri (asi 1598 — 7. 9. 1647)
vo svojich odbornych pracach rozvinul myslienky, ktoré viedli

k vzniku infinitezimalneho poctu. Jeho Geometria indivisibilium
continuorum quadam ratione promota (1635) podnietila mnohych
matematikov k stadiu problémov dnesného diferencialneho

a integralneho poctu. Cavalieri vydal aj knihu o uplatneni
logaritmov v astronomickych vypoctoch (1632) a zbierku tlloh

o pouzivani logaritmov v réznych oblastiach vtedajsej nauky (1639). Studoval
stvislosti medzi geometrickou optikou a tedriou kuzel'oseciek. Vydal aj spis

0 trigonometrii (1643) a cely rad d’alsich pojednani. V roku jeho iimrtia vysla
publikacia Sest etiid o geometrii, kde rozvinul a doplnil svoje predstavy ,metédy
nedelitelnych® (bod je nedelitel'ny pre Ciaru, ¢iara je nedelitelna pre rovinu, rovina
je nedelitel'na pre teleso; nedelite'né je schopné vytvarat’
pohybom kontinuum priestoru o jeden rozmer véc¢sieho;).
Porovnavanie nedeliteI'nych . —
je uzito¢né pre postupy na |

ur¢ovanie obsahov a objemov.
Bonaventura Cavalieri |
predur¢il cestu k uzitocnému I
ntegralnemu poctu.

T e .
7000 Tacycopwiia Britvmnica, he
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Elipsa je mnoZina vSetkych bodov v rovine E,, ktoré maju od dvoch réznych bodov
'F2F staly sucet vzdialenosti rovny 2a, pricom 2a > |1F2F|.

(1) Symbolicky zépis: elipsa = {X< E;; [X'F[+[XF| = 2a, 2a > |'F°F]}

Pojmy a ich oznacenie (obr.1)

'F, 2F - ohniska

o — hlavnd os (*o='F?F)

20 — vedlajsia os (os Usecky lFZF)
S —stred

A, B —hlavné vrcholy

C, D - vedIajsie vrcholy

! a — dlzka hlavnej polosi a = |AS|=|BS]
b — dizka vedlaj$ej polosi b = |CS|=|DS|
e — excentricita e= |1FS\=\2FS|
A'FSC - charakteristicky trojuholnik

) Y Y
Dizkya, b [x m) + [y n) =1 reprezentuju konstanty v rovnici elipsy so stredom S(m;n) .
a b

Vztah medzi dizkami a, b vyjadruje Pytagorova veta a> = b? + €2,

Dané st ohniska 'F, °F a tsetka KL dizky 2a, 2a>|"F*F|.
Zostrojme elipsu ako mnoZinu bodov s vlastnostou (1).

Usecku KL je vhodné umiestnit’ na os *0 tak, aby sa
jej stred stotoznil so stredom tsecky *F2F, potom
krajné body K, L sa stotoznia s hlavnymi vrcholmi A,
B elipsy. Bod 1 a d’al$ie pomocné body volime medzi
bodmi 'F a S.

Body elipsy ziskame v prieniku kruznic:
K A%k = M,2MY, Tk ko= £V,

pricom

'r=|A1], “r=|B1],

lk(lF;lr), lk'(ZF;lr),
KCF:7r), K CF). Obe. 2.

Kazdy z bodov 'M, i = 1, ..., 4 splfia vlastnost: |iI\/I1F] + |iM2F| =23, je teda bodom elipsy.
Vhodnou volbou dalSich pomocnych bodov a opakovanim konstrukcie ziskame nové Stvorice
bodov elipsy. Z konstrukcie vyplyva, Ze elipsa je sumernd podla osi 19,20 aj podla stredu S.

http://www.evim.stuba.sk/~szarkova/texty/Kuzeloseckyw soubory/elipsa.gif
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http://www.evlm.stuba.sk/~szarkova/texty/kuzelosecky.htm#vztah1
http://www.evlm.stuba.sk/~szarkova/texty/Kuzeloseckyw_soubory/elipsa.gif

Eulerovo &islo e = 2,718281828... .
J;’r ,,-_.“.n‘
2,7182818284590452353602874713526624977572470936999 4 1 l ;?
{Q L
Hﬁ‘a

— 4
595749669676277240766303535475945713821785251664274
-4

n
e =liml 14 l Ecko sa pre tiito konstantu pouziva od roku 1736,
# ked’ Leonhard Euler publikoval svoju pracu Mechanica.

Tl iy

1

x
200,

ii—— l+1+1+1+
ol 12034l e

Lo

Eulerovo c¢islo ako jediné ¢islo x > 0, pre ktoré plati, 050l
£

Inx = ﬁ:1

i .
Plati € +1 =10
Je to Specialny pripad vSeobecnejSieho vzt'ahu, ktory dava do stvisu funkcie sinus,
y . ir .
kosinus a exponencialnu funkciu € = COST + 18InxX .

r+N  Pre akykol'vek urok r, plati, Ze pri N pribliZujicom sa k nekone¢nu,
e’ = lim (1 + —) hodnota zloZeného tirocenia, ktord nikdy neprekrocime, je écko

N=eo N umocnené na dany urok. Hovorime teda, Ze écko umocnené na dany urok
rje limitou postupnosti, kde pocet ¢asovych obdobi, kedy banka pripisuje urok, rastie do nekonec¢na
(N=>00). Pri neustalom skracovani nas vynos sice bude rast do nekonecna, ale to nekonec¢no bude
vyjadrené narastom iba v desatinnom rozvoji na neustale vzdialenejSich desatinnych miestach - jeho
nedosiahnutel'ny strop bude tvorit nekone¢ny rozvoj ¢isla er.

e” je takd exponencidlna funkcia, ktorej derivécia
v bode x sa rovna funkénej hodnote v tomto
bode.

1

e =2+ G
1+———
21
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https://www.youtube.com/watch?v=ubC78HcY q9w
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http://veda-technika.blogspot.com/2008/07/jak-euler-vyeil-jednu-matematickou.html
https://sk.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADnus
https://sk.wikipedia.org/wiki/Kos%C3%ADnus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Exponenci%C3%A1ln%C3%AD_funkce
https://cs.wikipedia.org/wiki/Derivace
https://www.youtube.com/watch?v=ubC78HcYq9w

(p: 1+‘)\"5 ~ 1,618033988749894848204586834 365

(4 )] "",] () | ¢ Db =
0.618...
@ ® -1 Q 1.6185...
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Obrazkové dlohy

Tales je vzdialeny

1 m od jamy.

Oc¢i ma vo vyske

150 cm nad zemou

a pozera do jamy

s priemerom 120 cm
podl'a obrazka.
Vypocitajte hibku
jamy.

V ulicke stoji
policajné auto.

Aky dlhy usek

z chodnika oproti
ma vo vyhl'ade?
Aky dlhy tusek by
videl, keby podisiel
ku hlavnej ceste

o jeden meter?

Vrch stromu sa zrkadli v kaluZzi, ktora je
vzdialena 40 m. Ty stojis od tejto kaluze
2m. Pozri obrazok. Aky vysoky je strom?

R I
2m

Uhol celkového zorného pola ¢loveka (obidvoch
oCi) je asi 200°. Zorny uhol jedného oka je asi
160°. Prienik zorného pol'a pravého a I'avého oka
(teda oblast, ktort vidime obidvomi o¢ami
sucasne) je oblast, ktort dokazeme vidiet
priestorovo (trojrozmerne). Vypocitajte vel’kost
zorného uhla oblasti, ktoru vidime priestorovo.

40m

22



Potesenie z vyrieSenia primeranych M-uloh

Uplatnenie zakladnych matematickych vedomosti (zo ZS alebo SS) mézZe byt aj tvorivou radostou po vyrieSeni aspoti
niektorych z predlozenych uloh: uplatnenim experimentu, pokusu a omylu, jednoduchym usudkom, vtipnou intuiciou,
osvedcenou predstavivost'ou, spomienkou na zakladné matematické zru¢nosti. Odmenou budu podnetné myslienky

0 matematickej kultare od vyznamnych osobnosti z réznych oblasti 'udskej ¢innosti.

1. Digitalne hodinky ukazuj ¢as 19:57:33. Za kol’ko sekund sa prvy raz zmenia
vSetky Cislice?

2. Kocka ofarbend na cerveno je rozrezana na 125 malych kociek. Kol'ko z nich
nema ani jednu stenu nafarbenti na cerveno?

3. Priemerny vek deviatich l'udi v prvej skupine je 25 rokov. Priemerny vek inych
jedenastich l'udi v druhej skupine je 45 rokov. Aky je priemerny vek vSetkych
0s0b v oboch skupinach?

4. Cena pristroja po dvoch zlacneniach, postupne vzdy o 20 %, bola 320 €.
Aka bola pdvodna cena pristroja?

5. V akom najvacSom pocte bodov sa mdze pretinat’ osem rdéznych kruznic?
6. Stanovte, ktoré z Cisiel 4% gt 16%, 32° je najvicsie.

7. Kolko r6znych troj¢lennych skupin (v nich nezdlezi na poradi) mozno zostavit’
z troch manzelskych parov (muz — Zena) tak, aby v Ziadnej trojici nebol
manzelsky par?

8. Starsie ru¢ickové hodinky sa oneskoruju o tri minuty za hodinu. Nastavil som si
na nich presny ¢as. Kedy najskor ukdzu zase presny cas?

9. Zanakup v cene 120 € som zaplatil tito sumu spolu 36 kusmi dvoj—eurovych
alebo pat—eurovych minci. Kol'ko z toho bolo pat—eurovych?

10. Otec ma 52 rokov a jeho dvaja synovia 24 a 18 rokov. Za kol’ko rokov bude mat’
otec tol’ko rokov ako jeho synovia spolu?

11. Napriek tomu. Ze cena jednej vstupenky na kupalisko vzrastla o 40 %,
sa za predané vstupenky vybralo len 0 26 % viac.
O kolko percent klesla navstevnost’ kupaliska?

12. Pocet zGi¢astnenych cvic¢encov je medzi 500 az 1000. Ak vytvorime z nich
rovnaké skupiny bud’ po 18 cvicencov alebo po 20 alebo po 24 Studentov,
vzdy zostane 9 cvicencov naviac. Presne kol’ko cvi¢encov sa zucastnilo?

13. Aka je velkost’ vnutorného uhla pravidelného n—uholnika, ktory ma prave 20
uhlopriecok?

14. Tento rok sa pocet sut'aziacich zvysil oproti minulému roku o 32 %.
Vlani sa zacastnilo 55 % dievcat, tento rok iba 50 % dievcat.
Ako sa zmenil tento rok pocet dievcat oproti minulému roku?
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15. V stade tiav (boli tam jednohrbé aj dvojhrbé) bolo napocitanych 28 hlav a 45
hrbov. Stanovte, kol'ko jednohrbych tiav bolo v tomto stade.

16. Spojenim vrcholov A, B, C, D kocky ABCDEFGH s vrcholom H vznikne
Stvorsten ABCDH. Stanovte, aku Cast’ objemu kocky predstavuje objem
tohto Stvorstena.

17. Stanovte kol'kokrat pouzijeme Cislicu 5, ak napiSeme vsetky prirodzené Cisla
od 1 do 1000.

18. V rovnoramennom trojuholniku je vel'kost’ uhla medzi osami vnutornych uhlov
pri zékladni trojnasobkom vel'kosti vnitorného uhla pri vrchole trojuholnika.
Stanovte vel'kosti vnutornych uhlov tohto rovnoramenného trojuholnika.

19. Uhloprie¢ka rovnoramenného lichobeznika ma dizku ~
16 cm a zviera so zakladnou lichobeznika uhol 45°. 1 -
-,
P < 4501\

Stanovte obsah tohto lichobeZnika (obr.).

20. Ak predizime kazdi stranu trojuholnika ABC
na dvojnasobok (pozri obr.), dostaneme
trojuholnik KLM. Stanovte obsah trojuholnika
KLM, ak obsah trojuholnika ABC je 1.

Vyhodnotenie )
Posud’te vysledky bystrosti vaSho rozumu a ziskanych vedomosti aj podl'a ispeSnosti v tomto teste.
Zamyslite sa nad dole citovanymi pozoruhodnymi myslienkami vyznamnych osobnosti.

20 b — 18 b: Matematika je najvdicsia potecha rozumu. Jej je treba dat’ prednost pred ostatnymi
ludskymi badaniami a vedami (Leonardo da Vinci, renesan¢ny architekt, sochar, maliar,
vynalezca; 1452-1519).

17 b — 15 b: Matematika je orgdn vnuitorného vyssieho zmyslu. Ak sa pouziva, stava sa umenim ako
vyrecnost (J. W. Goethe, nemecky basnik, dramatik, historik, pravnik i politik; 1749-1832).

14 b — 11 b: Matematika je monumentdlna stavba, postavena ludskou predstavivostou pre
pochopenie vesmiru. V nej sa stretneme s okolitym a nekonecnym, uchvacujiicim a nevystihnutelnym
(Le Corbusier, franctuzsko—S§vaj¢iarsky architekt, urbanista, sochar; 1887-1965).

10 b — 6 b: Matematika je najmocnejsi intelektudlny nastroj, ktory bol kedy vytvoreny
a prostrednictvom ktorého unikame casu (L. Kolakowski, pol'sky filozof a historik; 1927-2009).

5 b — 0 b: Matematika je univerzalny symbolicky jazyk, ktory sa nezaoberd opisom veci, ale
vSeobecnym vyjadrovanim vztahov... Matematika je sprostredkujiica sféra medzi zmyslovym
a nadzmyslovym svetom (E. Cassirer, nemecky filozof a historik vedy; 1874-1945).

Spravne odpovede
1. 147; 2.27; 3.36; 4.500€ 5.56 6.16% 7.8 8.zal0dni; 9. 16;
10. 10; 11. 10%; 12. 729; 13. 135° 14. zvysilo 20%; 15. 11; 16.1/3;
17. 300; 18. 36° 72°,72°; 19.128cm? 20. 7;
(vybral a zostavil Dusan Jedindk)
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VYBRANE ULOHY Z PYTAGORIADY

1. Stanovte, kol'ko réznych trojuholnikov mozno ,,vycitat

Z obrazku:
C

B
A D

2. Stanovte, o kol’ko eur je sveter drahsi ako kosel’a,
ked’ sveter a dve koSele stoja 28 eur a dva svetre spolu
S jednou koSel'ou stoji 44 eur.
3. Stanovte, aky pocet Cislic napisem, ak ocislujem
(1, 2, 3,...) vSetky strany v zoSite, ktory ma 20 listov.
4. Stanovte rozdiel najvacsieho stvorciferného
prirodzené¢ho ¢isla deliteného Styrmi a najmensieho
Stvorciferného prirodzeného ¢isla delitel'ného dvomi.
5. Stanovte, kol’ko $nur by navlieklo osem strojov za 30 mintt, ak viete,
ze za 20 minut navlecie jeden stroj 12 Snur.
Stanovte sucet vSetkych prirodzenych delitel'ov ¢isla 150.
/. Stanovte pocet Cisel, ktoré pouzijem, ak piSem za sebou prirodzené ¢isla
od 1 do 40 (vratane).
8. Stanovte pocet Ziakov, ktori zaplatili za poistné po 5 €, ak viete, Ze poistné
na jedného ziaka bolo bud’ 3 € alebo 5 € a 30 Ziakov zaplatilo spolu 130 €.
9. Stanovte obsah obdiznika, ak jeho obvod je 80 cm a dizky jeho stran
su v pomere 3 : 5.
10. Stanovte, o kol’ko je polovica Sestiny menSia ako dve tretiny z troch Sestin.
11. Stanovte pocet roznych trojcifernych neparnych prirodzenych ¢isel,
ktoré mozno vytvorit’ z cifier 3, 4, 5, 6, 7 bez opakovania.
12. Stanovte, v akom pomere je obvod AKLM a obvod AXYZ, ak v AKLM su body
X, Y, Z stredy stran.
13. Stanovte najvacsie Stvorciferné prirodzené Cislo, ktorého sucin cifier je 1080.
14. Vo vnutri $tvorca ABCD je rovnostranny AABK. Stanovte vel'kost’ uhla CKB.
15. Stanovte, o kol’ko percent sa zvac¢si povrch kocky, ak jej hranu zvacSime o 20 %.
16. Stanovte, kol'’ko motorov opravia priemerne siedmi mechanici za pat’ dni,
ak viete, Ze traja mechanici opravia priemerne za tri dni devét’ motorov.
17. Stanovte pocet vSetkych prirodzenych trojcifernych ¢isel, v zapise ktorych
sa vyskytuje aspon raz €islica nula.
18. Body A, B, C su stredy stran AKLM. Body E, F, G su stredy stran AABC.
Stanovte obsah AKAC, ak viete, Ze obsah AEFG je 9 cm?.
19. Stanovte sucet vSetkych prirodzenych parnych delitel'ov ¢isla 2014.
20. Stanovte, ktorou ¢&islicou konéi dekadicky zapis &isla 2014%°*,

o

(16; 16; 71; 8996; 144; 372; 71, 20; 375; Ya; 36; 2 : 1; 9853; 75°; 44, 35; 171; 36; 2160; 6)
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Thales z Miletu (620 az - 546)
Anaamandros (-610 az —-546)
Pyvthagoras ze Samu (=390 az —500)
Anaximenes (- 385 az -527)
Herakleitos (—540 az —480)
Anaxagoras z Elazomen (—500 az —418)

Leuly pPos z Mulétu (—490 az —420)

Zenon z Eleje (-490 az —-430)
Sokrates (~469 az -300)
Deémokntos z Abder (=460 az -370)
Platon (—427 az —347)
Eundoxos z Kndu (=408 a2z —353)
Heraldeides z Pontu (~388 az ~315)
Anstoteles ze Stagewy (—384 az -322)
Eukleides z Alexandiie (-325 az —265)
Anstarchos ze Samu (=310 az ~230)
Etesibios (~300 az -250)

S

Arclumedes ze Sykams (=287 az -212)

Frastosthenes z Kyreny (276 az —194)
Apollomus z Pergy (=262 az —-190)
Filon z Byzantia (-200 az -150)
Hipparchos z Nikawe (-190 az —120)
Titus Lucretius Carus (=97 az —55)
- Lucms Seneca (=4 az 65)

Heron Alexandiysky (10 az 70)

Vétsina lidi si nechd uniknout, jak je matematika krdsnd. Pro mne je jeji nejblizsi analogii
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 Eislech, ale o strukturdch.

Ing. Petr Koubsky, CSc.
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Podmienky nevyhnutné a postacujuce
v matematickej vete V x € D; A(x) = B(x):

B B =A
1

o| o r| | >
ol ~| o | @
Pl R o ~| |

0
1
1

A implikuje B

zAvwplyva B A B D
ak A, tak B

ak plati A, tak plati B

A ma dosledok B

(B je désledkom A) AcCB
V x € D; A(x) = B(x)
Platnost A je postadujiucou podmienkou pre platnost B.
Platnost B je nevyhnutnou podmienkou pre platnost A.

Napriklad: Vx e N; 9/x = 3/x
(delitelnost deviatimi je postacujuca pre delitelnost tromi, ale nie je to podmienka nevyhnutnd;
delitelnost tromi je nevyhnutnd pre delitelnost deviatimi, ale nie je to postacujiuca podmienka)

9/x 3/x N

8 ...

Zrejme plati pre kazdé celé Cislax,y: (X>2 A y>2) = x-y>4)

A = B
teda platnost’ A: (X >2 A y >2) je postacujiucou 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.
B Doporucil bych kaZdému universitnimu studentovi, nezdvisle na oboru, v némz se
specializuje, aby absolvoval alespori elementdrni kurz moderni logiky. Moje
motivace neni vylucné intelektudlni. Hlavni problém, pred kterym dnes stoji lidstvo,
je problém normalizace a racionalizace vztahu mezi lidmi. Nemdm iluze, Ze rozvoj
logiky - nebo v tomto ohledu jakékoli jiné teoretické védy - povede sdm o sobé
k uspokojivému reseni tohoto problému, ale verim, Ze vetsi rozsireni znalosti logiky
miiZe k jeho reseni pozitivné prispét. Nebot na jedné strané tim, Ze logika zpresriuje
a sjednocuje vyznamy pojmu ve své vlastni oblasti, a Ze zdiiraznuje nutnost takového zprestiovdani
a sjednocovdni v kazdém jiném oboru, vede k moZnosti lepsiho porozuméni mezi téemi, kdo maji viili ho
dosdhnout. A na druhé strané tim, Ze zdokonaluje a zjemriuje ndstroje mysleni, ¢ini lidi kritictéjsimi
a zmensuje tak pravdépodobnost toho, Ze budou zavedeni vSemi mozZnymi pseudouvahami, jimZ jsou dnes
neustdle vystaveni v riiznych dstech svéta. Alfred TARSKI (1902-1983)
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Viete n&jst
nakreslenej

iba pomocou

v diele Geometrie del compaso dokézal
matematik Lorenzo Mascheroni (1750-18C1),

ky Glohy riesitelné linearom a kruzidlom
SiteI'né tiez iba | 312100

KAZDA EUXLIDOVSKA

k8B, a)
kilA, a)
’ ; kN Ky =
naznacenym A "\ Kk ky(E, a)
- - k,f\ k. ==

POS ttngx:(“. e ki F, a)
s<onstruova- TE ™\ kinkym G
ny stvorec ‘ ks(A, AF)

‘ ke(G, AF)
ksNkg=H
k,(B, BHa)N ky = D
kelA, BH)N Kk, = C

Skuste dokézat’, ze hore uvedené postupy konstrukcie iba kruzidlom s spravne.
Budeme tym postupom zostrojovat’ stred danej (nakreslenej) kruznice alebo d’alSie
dva vrcholy Stvorca, ak st dané dva susedné vrcholy tohto Stvorca, iba kruzidlom!
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Systematicky rozvijana a pouzivana matematicka kultira umoznuje:
1. rozvoj abstraktného myslenia a praktickych idealizacii, moznost’ odhalenia
vSeobecnych zdkonov a hlbSej podstaty sveta;
2. navyk na presné formulovanie problémov, definovanie pojmov a spresiiovanie
vyznamu slov I pre tvorivé vyuzivanie 'udského intelektu vSeobecne;
3. hospodarnost’ tvah, logické zdovodnovanie a argumentovanie (overovanie

hypotéz, spravnost’ tsudkov, protipriklady);
4. odovzdavanie matematickych postupov (jazyk, symbolika, |
Struktry, deduktivna vystavba, algebraizicia, dokazové metddy); | “p A
5. uplatnenie vhodnych vypoctovych algoritmov a pocitacove;j ' £>( T~
techniky, praktické aplikacie v technickej a technologickej praxi;
6. rozvoj syst¢tmovych kombina¢nych schopnosti

a pravdepodobnostnych i Statistickych odhadov (zdruzovanie a organizovanie
udajov, predpovede, kontroly);

7. podnety pre analyzu i syntézu r6znorodych problémov a postupov ich rieSenia,
(matematizacia realnych situacii, stratégia odhadov);

8. geometricku predstavivost’, schopnost’ zndzoriovat’ a vyuzivat zhodnost’
I podobnost’;

9. moznost’ predvidania pomocou formalnych kalkulov
S dobrou mierou spol'ahlivosti;

10.vyhladdvanie sposobov myslenia, ktoré vysvetl'uji, organizujt, zjednodusuja
a umoznuju pochopitel'nost’ prirody i ¢loveka v nej.
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K zakladom logického uvaZovania

1. Ktory z nasledujicich obrazkov nevznikol pootoéenim (v rovine) obrazku

b

2. Kolkymi nulami kong&i &islo, ktoré je suc¢inom prvych 2008 prvoéisiel?
a) tromi b) jednou c¢) ziadnou d) dvetisicimi

0) d)

3. Pocas urcitého kalendadrneho mesiaca bola trikrat nedel’a parnym dilom.
Aky deni bol 20-teho v tom mesiaci?
a) Stvrtok b) piatok c¢) sobota d) nedela

4. Nech je dnes pondelok. Aky den bude o 100 dni?
a) pondelok b) utorok c¢) streda d) Stvrtok

5. Ktory z dole uvedenych vyrazov je vyrok?
a) Cim skér. b) Prinesvodu! ¢) 3>5 d) 2+7

6. Negaciou vyroku Kazdy vecer pride Peter alebo Eva je
a) Ziadny vecer nepride Peter ani Eva.

b) Kazdy vecer pride Peter aj Eva.

C) Niektory vecer pride Peter alebo Eva.

d) Niektory vecer nepride Peter ani Eva.

7. Negaciou vyroku Vietci ziaci su vyborni je vyrok
a) Existuju zZiaci, ktori nie st vyborni.

b) Vsetci Ziaci su slabi.

C) Moyj ziak je vyborny.

d) Ziadni Ziaci nie sii vyborni.

8. Vyrok Vsetci sme omylni je ekvivalentny s vyrokom
a) Niekto je neomylny.

b) Nikto nie je neomylny.

C) Niekto je omylny.

d) Nikto nepozna pravdu.

9. Vyrok Nie je pravda, ze ku kazdej hre existuje vitazny algoritmus je ekvivalentny s vyrokom
a) Su hry bez pravidiel.

b) Kazda hra ma vitazny algoritmus.

C) Niektora hra ma vitazny algoritmus.

d) Existuje hra, ku ktorej neexistuje vitazny algoritmus.

10. Z tvrdenia Nie je pravda, Ze som sa na brigade zucastnil najviac trikrdt vyplyva,
7e sa na brigade

a) zucastnil aspon Styrikrat,

b) zucastnil aspon trikrat;

C) zucastnil vidy;

d) nezucastnil nikdy;,
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11. Nech A, B su pravdivé a C nepravdivy vyrok. Z dole uvedenych je pravdivy vyrok
a) (AvB)AC b) (AvB)=C ¢) A=(BAC) d) (AAC)=B

12. Nech A, C st pravdivé a B nepravdivy vyrok. Z dole uvedenych je nepravdivy vyrok
a) (AAB) =C b) (AAC)=B c¢) A=>(BvC) d) B=(AAC)

13. Negaciou vyroku Ak je dnes utorok, tak sme v Belgicku je vyrok
a) Ak je dnes utorok, tak nie sme v Belgicku.

b) Nie je utorok a nie sme v Belgicku.

c) Dnes je utorok a nie sme v Belgicku.

d) Ak nie sme v Belgicku, tak nie je utorok.

14. Negaciou vyroku Existuje cislo, ktoré je vicsie ako 5 alebo mensie ako 5 je vyrok:
a) Vsetky cisla su vicSie ako 5.

b) Existuje cislo, ktoré je rovné 5.

C) Vsetky cisla si rovné 5.

d) Neexistuje také cislo.

15. Co sa stalo, ked’ sa vyrok Ak niektori prvdci isli do kina, tak vSetci druhdci odisli do cirkusu,
ukézal nepravdivy?

a) Niektori prvaci isli do kina a niektori druhdci neodisli do cirkusu.

b) Vsetci prvaci isli do kina a vsetci druhdaci neodisli do cirkusu.

c) Niektori prvaci isli do kina a niektori druhaci odisli do cirkusu.

d) Ak niektori prvaci nesli do kina, tak niektori druhdci odisli do cirkusu.

16. Ktory z doleuvedenych zlozenych vyrokov je tautologia?
a) AvA)=(BAB) b) A=B)=(AvB)
c) AAB)=(AvB) d) (A=>B)<=(A4'vB)

17. Ktory z doleuvedenych zloZenych vyrokov nie je tautologia?
a) [A=B)AB]=4" Db) (A<B)=(AvB)
C) [AAB)A(4'=B)]=(A=B) d) (A=B)<=(4'vB)

18. Rozhodnite, ktory z doleuvedenych usudkov (sylogizmov) je spravny?
a) Ziadne A nie je C

Vsetky C su B
Ziadne B nie je A

b) Kazdé A je B
Niektoré B je C
Ziadne C nie je A.

c) Vsetky C su A
Niektoré B su C
Niektore C nie su B

d) Vsetky A su C
Niektoré A nie su B
Niektore C nie su B

19. Rozhodnite, ktory z doleuvedenych tsudkov (sylogizmov) je nespravny?
a) Ziadne B nie je A

Niektoré B je C

Niektoré C nie je A
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b) Vsetky C su A
Niektoré B su C
Niektore C nie su B

C) Ziadne A nie je B
Kazde C je B
Ziadne C nie je A

d) Vsetky A su C
Niektoré A nie su B
Niektoré C nie su B

20. Z doleuvedenych vyrokov je pravdivy

a) Kazdy trojuholnik ma sucet velkosti taznic vacsi nez sucet vel'kosti svojich stran,
b) Ak je 18 deliteI'né tromi a Styrmi, tak 18 je deliteI'né Siestimi.

¢) Ziadne prvoéislo nie je parne &islo.

d) Ani jeden koreti rovnice (X + 1)-(X —6) = 0 nie je kladné cislo.

21. Z doleuvedenych vyrokov nie je pravdivy

a) Nerovnici x*—20x + 120 <0 nevyhovuje Ziadne realne &islo.
b) Niektoré nasobky ¢isla 7 su ndsobkami ¢isla 5.

¢) Pre kazdé celé &islo plati; x> =16 < x=4.

d) Vsetky celociselné nasobky Cisla 8 st parne ¢isla.

22. Nech st X, y celé Cisla. Platnost’ x-y > 4 je pre platnost’ (X > 2 A y > 2) podmienka
a) postacujlca

b) nevyhnutnd a postacujica

¢) neda sa urcit’

d) nevyhnutna

Vyhodnotenie
Uz staroveky Aristoteles (384 — 322 pred n. |.) vedel: Najpozoruhodnejsie na cloveku je jeho
schopnost mysliet. Posud’te vysledky svojho logického myslenia aj podl'a tispesnosti v tomto teste.

22 b — 18 b: Rozum ma cenu, iba ak slizi laske (A. de Saint—Exupéry).

17 b — 13 b: Je lepsie ucit ludi ako maju mysliet a nie o maju mysliet. Tym sa vyhneme mnohym
nedorozumeniam (G. Ch. Lichtenberg).

12 b — 8 b: Kazdy sa stazuje na zlu pamdt, ale nikto sa nestazuje na zIly usudok (F. Rochefoucauld).
7 b — 3 b: Bez ucenia ani svitec nedokdze vynasat spravne usudky (T. Campanella).
3 b — 0 b: Z Descartovho vyroku Myslim, teda som, nevyplyva, ze Som, teda myslim (E. Calda).

Mozno prave teraz bude vhodna myslienka znameho francuzskeho filozofa a matematika:
Celd ludska dostojnost spociva v mysleni. Snazme sa preto, aby sme mysleli spravne;
Vv tom je princip mravnosti (B. Pascal; 1623—-1662).

Spravne odpovede:
1.d; 2.b; 3.a; 4.¢c; 5.¢c; 6.d; 7.a; 8b; 9.d; 10.a; 11.d;
12.b; 13.c; 14.c; 15.a; 16.d; 17.b; 18.d; 19.b; 20.b; 21.c; 22.d

(vybral a zostavil Dusan Jedindk)
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Traja majstri logiky chceli zistit, kto z nich je najmudrejsi.
Pozvali teda velmajstra, ktory ich zaviedol do miestnosti

(bez zrkadiel), zaviazal im oc¢i a povedal: KazZzdému z vds namalujem
na c¢elo cCervenu alebo modru bodku a odviazZzem satky z ocCi. Kazdy

sa pozrie na druhych dvoch a ked uvidi asporn jednu cCervenu bodku,
zdvihne ruku. Kto prvy uhddne, aku bodku md na cele, vyhrd. Potom
kazdému z nich namaloval na c¢elo cCervenu bodku. A ked im odviazal
Satky, vsetci zdvihli ruku a po chvili Umorného premys$lania jeden
z nich povedal: Mam na cele cervenu bodku. Ako na to prisiel?

Ten najmudrej$i musel uvazovat takto (aj ostatni tak mohli uvazovat, ale asi neboli tak bystri):
Vidim vsetky ruky hore a 2 cervené bodky, ja teda mézem mat aj modru aj cervenui bodku.

Ak by som mal modru, videli by obaja ostatni majstri vSetky ruky hore a 1 cervenu a 1 modru
bodku. Ich uvaha (kazdého zvlast) by musela byt takato: Ak ten, na ktorom vidim cervenu bodku,
vidi tu istu modru bodku ako ja a ma zdvihnutu ruku, potom na mne musi vidiet' cervenu bodku.
Lenze na to, zZe sme vsetci majstri logiky je tato uvaha velmi jednoduchd, a moji protihraci stale
nevedia, Ze maju na celach cervenu bodku. Takze ja nemam na cele modru bodku, ale cervenu.

VeImajster ukazal trom logikom 5 klobukov, dva biele a tri c&ierne.
Potom im povedal: Zhasnem a kazdému z vas posadim na hlavu jeden
klobuk, ostatné schovam, a potom rozsvietim. Vsetci mate rovnaku
Sancu na vyhru, kazdy z vas uvidi klobuky svojich superov,

ale svoj nie. Kto prvy uhddne, aky ma klobuk, vyhrd. Nez ale
stac¢il zhasnut, uZ jeden z adeptov uhéddol, aky bude mat na hlave
klobtk. Aky to mal byt klobuk a ako na to prisiel?

V tejto hadanke je ddlezité, ze vSetci mali rovnaku Sancu na vyhru. Ak by niekto dostal Cierny
klobuk a ostatni biele, ten s ¢iernym klobtikom by ihned’ vedel svoju farbu (na rozdiel od ostatnych
dvoch). 1 ¢ierny a 2 biele klobtky teda nie je spravodlivé rozdelenie. Ak by vel'majster rozdal jeden
biely a dva ¢ierne klobuky, zvyhodnil by tych s ¢iernym klobukom. Ti by totiZ videli biely a ¢ierny
klobuk a oc¢akavali by, ze ak maji na hlave biely klobuk, potom ten s ¢iernym klobukom musi
okamzite zareagovat’ ako v predchadzajucom pripade. Ak vSak nereaguje, obidvaja s ¢iernymi
klobukmi by zistili, Ze maji na hlave Cierne klobuky, zatial’ ¢o ten s bielym klobukom stale
rozmysl'a a nemoZe na ni€ prist. Teda ani toto nie je spravodlivy variant.

Preto musel vel'majster dat’ vSetkym klobuky rovnakej farby, a teda Cierne.

Traja belosi boli zajati nepriatelskym kmenom indianov.

Nacelnik tohto kmena im vsSak dal $Sancu na prezitie. Zaviedol

ich do vigvamu, kam nemalo pristup svetlo. Kazdému dal vybrat
jednu celenku (na vyber mali 3 biele a 2 cCervené). Vo vigvame

ich zoradil do zastupu a potom vysli von. Kazdy videl c¢elenky
tych pred sebou (napr. prvy nevidi Ziadnu celenku). Ak niekto

z tychto 3 zajatcov dokédze povedat farbu svojej celenky, zachrani
tym aj ostatnych. Po chvili ticha Jjeden vyhlasil: Moja celenka
je... Aku farbu mala jeho celenka? A ako na to prisiel®?

Prvy mohol uvazovat’ takto:

,Posledny ml¢i, to znamena, Ze nevie, to znamena, ze aspon jedna ¢elenka z tych, ktoré vidi je
biela. Druhy tiez ml¢i, ale vie uz to, ¢o som pred chvilou uviedol. Keby som mal ¢ervenu celenku,
tak vie, ze jeho je biela. Ale on ml¢i. TakZze moja Celenka nie je Cervena. Moja Celenka je biela.*
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Rovnako ako v Ziari SInka blednu vsetky hviezdy, |(2)(7)a7)

tak aj ucenec moze v spolocnosti zatienit' slavu inych, |/ = /aa

’ v/ - ’ . v . , P I-\3,'I-j1.- __19__-
ked' predloZi - ale aj ked’ vyriesi - matematické problémy. | = = =
(indicky matematik Brahmagupta, asi v roku 628) | 5) :'3} \, 7/

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

Stanovte, ktoré ¢islo (z tabul’ky na obrazku) si myslim, |1 2
ak o nom z vyrokov A: je v prvom riadku; B: nie je v druhom
stlpci; C: je pdrne; D: je vicsie ako 3; je pravdivy iba jeden.

Osol a mulica niesli r6zny pocet 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.

Stanovte trojicu najmensich po sebe iducich prirodzenych cisel, ktorych sucet
je druhou a zaroven aj tretou mocninou nejakych prirodzenych cisel.

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

Sm palice diZzok 4 a 5 metrov, ktoré sa ustalili v pozicii zaznacenej
na obrazku. Stanovte ako vysoko od dna lezi bod, v ktorom sa
tieto palice "pretinaju".

am

fm

3m

Stanovte, kol'’ko réznych priebehov (sled golov pre obe druzstvd) 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 méjho
narodenia vyjadril moj vek. Stanovte, v ktorom roku 20. storocia som sa narodil.

Tazko mozno ndjst’ ini Cinnost,, ktord by svojimi, niekol'kymi tisickami rokov
preverenymi skiisenostami, mohla byt icinnejSou pre rozvijanie myslenia, abstrakcie,

predstavivosti a schopnosti riesit’ problémy, ako je pestovanie matematiky.
(Cesky matematik Petr Vopénka; 1935 — 2015)
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Podnety pre rozvoj matematickych schopnosti
(aj pre ziakov ZS)

Ponukam trochu netradi¢né vyuzitie zakladnych matematickych vedomosti (v neakanej situdcii,
na dokaz nemoznosti, pre uvedomenie si zvlastnosti, v komplexnosti matematickych tuvah).
Zdé sa mi, ze priklady, ktoré tu predkladdm, m6zu byt podnetné a primerané aj vo vyssich
roc¢nikoch zékladnej Skoly a v prvych ro¢nikoch strednych skol. Kazda z nich prinasa pomerne
kratky, ale myslienkovo sustredeny postup. Posud’te sami.

Uloha 1 (Neuveritel'ny rébus)
Dopliite za kazdu e jednociferné prvocislo, aby bolo zndzornené nasobenie spravne:

[ ] [ ] [ ]
X [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ] [ ]
[ ] e o [ ]
([ ] e o [ ] [ ]

RieSenie: Jednociferné prvocisla su iba: 2, 3, 5, 7. Pretoze suéiny 2x2, 2x3, 2x5, 2x7 nemaju
Na konci prvocislo, moze byt poslednou cifrou oboch ¢isel iba 3,5 alebo 7.
Teda dvojice 3,5; 5,3; 5,5; 5,7; 7,5. SkiSame
Jediné riesenie je :

775
x 33
2325
2325
25575

Uloha 2 (NembzZe byt'?)

Dokaézte, ze sucet druhych mocnin Styroch po sebe iducich prirodzenych Cisel nemoze byt druhou
mocninou niektorého prirodzeného cisla.

RieSenie: Nemoze byt”? To je otazka!
Sucet druhych mocnin Styroch po sebe iducich prirodzenych ¢isiel znamena:
N+ n+1)%+N+2)%+(N+3)2=4n*>+12n + 14 =4-(n* + 3n +3) + 2, kde ne N.
Pozrime sa ,,Co robia“ druhé mocniny prirodzenych Cisiel:
1°=1, 2°=4, 3*=9, 4°=16, 5° =25, 6°=36, ... Ak je n parne, t.j. n = 2K,
tak n? = 4k?, teda kazda druha mocnina parneho &isla je delitelna Styrmi.
Druhé mocniny neparnych &isiel st vzdy neparne [(2k+1) % = 4k? + 4k + 1= 4(k > +k) + 1].
N4as hl'adany sucet je parny, teda prislusné peN je tieZ parne a to ale znamena,
7e ma byt aj delitelné Styrmi. Ale nés sucet 4-(n®+3n+3)+2 nie je delite'ny Styrmi.
Cize také peN, aby pre neN platilo 4-(n* + 3n + 3) + 2 = p neexistuje. Dokazali sme,
ze sucet druhych mocnin Styroch po sebe iducich prirodzenych ¢isiel nemdze byt druhou
mocninou niektorého prirodzeného cisla.

Uloha 3 (Labutia piesei)

1
Rozlozte ¢islo 2 na sucet Styroch rdéznych zlomkov tvaru —, kde ne N.
n

. . 1 1 1 1 .
Riesenie: Je potrebné vyriesit’ rovhicu — + — + — —+ — =2 ,aby X, Y, z, t boli rézne
=

x % z
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prirodzené ¢isla. Pretoze zlomky maju byt rozne, musi pre aspon jeden z nich,

napr. l, platit’ l<l <2,t]. 2>%x> l.
X 2 x 2

Teda pre xeN z toho vyplyva, ze x = 1.

Potom i+i+} =1 atiez l< l<1 tj. 3>y>1,
y

VY4 Z

(98]

tedapre yeN je y=2. Tym potrebujeme, aby 1 + 1_1 ;
=z z 2
znovu bude potrebné aby platilo, napr.
i < l< % tj. 4>z2>2 v N, ztoho vyplyva, ze z=3.
z

Potom uz vyhovuje iba t = 6.

I 1 1 1 6+3+2+1
Plati: ~+—+-+—-=—"—"7—"-=2
3 6 6

Uloha 4 (MoZnosti pre milién)
Stanovte pocet usporiadanych trojic prirodzenych ¢isiel X, Y, Z vyhovujtcich vztahu X-y-z = 10°.
Riesenie: 10° mozeme rozloZit' na sudin prvocisiel: 10°=2°- 5°.

Hradany rozklad x - y - z = 10° mdZeme ,,vidiet™ takto:

(225 - (2°- 5% - (2°- 5N =28 55 tj. x=2%-5P y=2°.59 z7=2°-5" tak,

abya+b+c=6 atiez p+tq+r=6, kdea, b, c, p,q, r st nezaporné celé Cisla.

Kolko je moznostipre a+b+c=6, ak a,b,c{0,1...6} ?

0 67) 3

spolu 28

NP, PFP,POOOO
NN EFEWN -
NWPkA WO
o Wwwo o

/

Ak si to systematicky rozpiSeme, dostavame 28 moZznosti.
To isté dostaneme aj kombinatoricky pri predstave:
11 1A 1x1,potom tobude Cx(8)=P'26(8)=28.

Taky isty poCet moznosti je aj pre p +  + r = 6. Pretoze ku kazdej trojici [a, b, C]
existuje iny vyber [p, g, r], je pocet vSetkych moZznosti pre X, y, Z dany 28-28 = 784.

Odporicana literatira:

BURJAN, V. a kol.: Matematicky koktail. Bratislava: SPN, 1991.

KONFOROVIC, A.G.: Vyznamné matematické 1ilohy. Praha: SPN, 1989.

KORDEMSKIJ, B.A.: Hry, hlavolamy, triky. Bratislava: Obzor, 1967.

KURINA, F.: Uméni vidét v matematice. Praha: SPN, 1990.

KURINA, F.-PULPAN, Z.: Podivuhodny svét elementdrni matematiky. Praha: Academia, 2006.

PERELMAN, J.I.: Zajimava algebra. Praha: SNTL, 1985.

THIELE, R.: Matematické diikazy. Praha: SNTL, 1985.

ZHOUF, J. a kol.: Matematickeé pribehy z korespondencnich semindrii. Praha: Prometheus, 2006.

ZHOUF, J.: Prijimaci zkousky z matematiky na stredni Skoly s rozsirenou vyukou matematiky.
Praha: Prometheus, 1997.
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Sylvester ponukol ulohu

Zadanie: Z dostatocne vel’kého poctu postovych znadmok s hodnotami 5 a 17
sa daju skladat rozne hodnoty. Akd je najvdcsia hodnota, ktord sa neda vytvorit’
kombindciou tychto dvoch hodnét?

RieSenie: Generujme systematickll tabul’ku hodnot, ktoré dostdvame postupnym
s¢itavanim jednotlivych hodnot:

5 10 15 20 25
17 22 27 32 37 42
34 39 44 49 54 59
51 56 61 66 71 76
68 /3 78 83 88 93

Vidime, ze vieme vytvorit’ ¢iseln¢ hodnoty
na konci s ¢islicou 0 pre Cisla > 10;

na konci s ¢islicou 5 pre Cisla > 5;

na konci s ¢islicou 7 pre Cisla
na konci s ¢islicou 2 pre Cisla
na konci s ¢islicou 4 pre Cisla
na konci s ¢islicou 9 pre ¢isla
na konci s ¢islicou 1 pre Cisla
na konci s ¢islicou 6 pre Cisla
na konci s ¢islicou 8 pre Cisla
na konci s ¢islicou 3 pre Cisla
teda najvacSou hodnotou, ktord sa neda z danych hodnot vytvorit’ je 63.

VIV IVIVIVIVIVNIVI
N UIUIWWN - Ul
WO O© RN

Osudy zitia

V londynskej zidovskej rodine sa 3. 9. 1814 narodil James Joseph
Sylvester. Po vychodeni zakladnej Skoly navstevoval stredna Skolu
v Liverpoole. V rokoch 1831 - 1837 studoval na St. John's College

v Cambridgi. Potom ucil fyziku na univerzite v Londyne. Objekt cistej
fyziky je sledovanie zakonov sveta, objekt Cistej matematiky

Jje sledovanie ludskej inteligencie. V roku 1841 posobil polrok

na univerzite vo Virginii (USA). Po navrate do Anglicka Studoval
pravo a pracoval ako matematicky Statistik v poistovacej spoloc¢nosti.
¥ Na studnom dvore v Londyne sa zoznamil s A. Cayleym (1821 - 1895)
il a spolupracovali na rozvoji teorie matic. Do profesionalnej matematiky
sa Sylvester vratil ako profesor na Kral'ovskej vojenskej akadémii vo Woolwichi (1854 - 1870).
V rokoch 1877 - 1883 pdsobil na univerzite J. Hopkinsa v Baltimore (USA). Ked’ sa vratil

Z Ameriky ucil v Oxforde na katedre geometrie. Bol tspeSnym tvorcom matematickych terminov
(napr. invariant, kovariant a pod.), zaviedol pojem matice, vyuZzival tedriu matic na Stadium
viacrozmernej geometrie, Studoval kanonické tvary kvadratickych foriem. Prispel k rozvoju
modernej matematiky v Amerike (r. 1878 zalozil prvy americky matematicky ¢asopis).

V roku 1892 sa vratil (s poruchami zraku i paméti) do Londyna, kde 15. 3. 1897 zomrel.

(dmij)
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) Votrelec
Uloha: Preskiimajte rozli¢né vlastnosti ¢isiel v jednotlivych
radoch a vyrad'te z kazdého nasledujuceho radu cisiel vzdy
jedno, ktoré nezodpoveda ,logike“ ostatnych Cisiel

v prisluSnom rade - svoj nazor zdovodnite:

a/ 12, 34,58, 78

b/ 46, 84, 73,91

c/ 134, 245, 467, 754, 689

d/ 1764, 4761, 6174, 6832, 7641

RieSenie:

a/ 58; ostatné st dvojciferné Cisla s postupne rastucimi Cislicami.

b/ 84; ostatné Cisla maju stcet Cislic rovnaky (10).

c/ 754; ostatné Cisla su zostavené z pravidelne narastajucich Cislic.

d/ 6832; ostatné ¢isla su zostavené vzdy z tych istych cCislic {1,4,6,7}.

) Sikovni hubéri
Uloha: Sedem hubarov nazbieralo spolu 100 hub tak, Ze kazdy z nich nazbieral
iny pocCet. DokaZte, Ze medzi nimi su traja taki, ktori dohromady nazbierali aspon
50 hub.

RieSenie:

Usporiadajme pocty najdenych hub vzostupne

OO 00000

najmenej najviac

Priemerny pocet nazbieranych hub je medzi poc¢tom 14 — 15.

Ak je “prostredny” pocet (oznaceny Stvorcekom) aspont 15, tak potom od stredu
napravo su poCty najmenej 16, 17, 18, to znamena spolu 51 atym je dokéazané
tvrdenie nasej tlohy.

Ak je “v strede” pocet najviac 14, tak nalavo od stredu su najviac pocty 11, 12,
13, teda spolu so strednym poc¢tom najviac 50, ale to znamena, Ze od stredu doprava
bude stcet tych zvySnych troch aspon 50 a to je tvrdenie nasej tilohy.

) Aspon a prave
Uloha: Vo vrecku je 30 guliek. Ak ndhodne vyberieme 12 guliek, vzdy bude medzi
nimi aspon jedna biela. Ak ndhodne vyberieme 20 guliek, vZdy bude medzi nimi
aspon jedna, ktora nie je biela. Kolko bielych guliek je vo vrecku?

RieSenie:

Ak nahodne vyberieme 12 guliek a vzdy bude medzi nimi aspori jedna biela,

to znamena, ze vo vrecku je aspon 19 bielych guliek.

Ak nahodne vyberieme 20 guliek a vzdy bude medzi nimi aspor jedna,

ktoré nie je biela, to znamenad, ze vo vrecku je asporn 11 guliek, ktoré nie st biele.
Pretoze vo vrecku je prave 30 guliek (19 + 11 = 30), znamena to, ze prave 19 guliek
je bielych a prave 11 guliek nema bielu farbu. Vo vrecku bolo 19 bielych guliek.

38



Cifry, cifry, cifricky...

Existuju celkom zaujimavé matematické tllohy uz pre zékladné skoly s vyuzitim cislic (cifier)
hl'adanych alebo danych Cisiel a ich vlastnosti. Uvadzam Sest’ zadani a ich rieSeni s réznym
stupiiom naro¢nosti.

Pocet cifier
Uloha 1: Stanovte podet cifier &isla (4° - 5%).

RieSenie:
458 =25.25.510.53=-5%.101%= 125 - 10, teda skumané ¢islo ma 13 cifier.

Najmensie s danym cifernym sucétom
Uloha 2: Stanovte najmensie prirodzené ¢&islo, ktorého ciferny sacet je 2008.
RieSenie:
Ak ma byt prirodzené ¢islo s danym cifernym si¢tom ¢o najmensSie, musi mat’ aj ¢o najnizsi rad,
t.J. po€et nenulovych cifier, teda o najviac €islic 9. Pretoze 2008 : 9 = 223 + 1/9, hl'adané ¢islo

je199......... 9 (jednotka a za nou 223 raz ¢islica 9).

Podmienky na ciferny sucet i ciferny sucin
Uloha 3: Stanovte najvicsie trojciferné &islo, ktorého ciferny sucet je prvoéislo a ciferny stéin sa
rovna tretej mocnine prirodzeného ¢isla.
RieSenie:
Ozna¢me hl'adané trojciferné ¢islo vtvare xyz tj. x-100+y-10+z, kdex>y>z,
lebo chceme o najvicsie. Pre sugin cifier mé platit x -y - z=m*, m e N.
Skaisme x = 9 = 3% (chceme najvicsie), potom Y-z =3-13U 3-2%, lebo potrebujeme exponent 3.
Potomprey =3, z=1 jecifernysucet 9+3+1=13;
prey=8=2% z=3 jeciferny sadet 9 +8+3 =20 (nie je prvocislo);

prey=6=2-3, z=4=2% je ciferny sadet 9 + 6 +4 =19. Ulohe vyhovuje ¢islo 964.

Hl'adanie poslednej Cislice
Uloha 4: Dokazte, Ze &islo ( 1231 —57°7) je delitelné &islom 10.

RieSenie:

Hned’ nas napadne: sta¢i ukazat’, ze posledna cifra rozdielu musi byt nula, teda 123123

aj 57°" musia mat’ poslednu cifru rovnak. Uréime posledné cifry danych &isel.

Posledna cifra ¢isla 123123je posledna cifra ¢isla 318 = 3120. 33 = (39%. 27 =81)¥ - 27.

To znamena, e posledna cifra je 7. Posledna cifra 57°" je posledna cifra &isla 7°" = 714" = (7)1 -
7 = (2401)* - 7, teda posledna cifra je 7. Ukézali sme, Ze rozdiel 123'% - 57°" ma poslednu cifru

7 -7 = 0; skimané Cislo je deliteI’'né ¢islom 10.
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Sucet niektorych cifier

Uloha 5: Stanovte vietky $tvorciferné prirodzené &isla delitelné siedmimi,
pre ktoré zaroven plati: sticet ich prvych dvoch cifier je 10; sucet ich druhych dvoch cifier je tiez
10; sucet ich poslednych dvoch cifier je 9.

Riesenie:
Ak si oznac¢ime jednotlivé cifry pismenami a, b, ¢, d (teda ¢islo abcd), tak by 0 nich malo platit’:

a+b=10 Ab+c=10 A c+d=09, toznamena, ze a=c¢, b=10-a, d=9-a.

Po vyplneni tabul’ky pre a € {1, 2, ... 9} dostaneme:

oo ~NooohkhrwWNDE D
PNWMMOOITOONOO© T
oo ~NooThwWNDE O
OFRrNWhMooIooNO© O

Z nich vyberieme tie, ktoré su delite'né siedmimi: 1918 a tiez 8281.

Dvadsat’ cifier

Uloha 6: Nech p je T'ubovolné prvoéislo vicsie ako 3. Dokézte, Ze ak &islo p” ma prave 20 cifier,
potom niektoré tri z nich su rovnaké.

RieSenie:
Predpokladajme, Ze &islo p" (p je prvocislo vicsie ako 3) ma prave 20 cifier a Ziadne tri z nich

nie st rovnaké. Ak nie st Ziadne tri cifry &isla p" rovnaké, tak dvadsatciferné ¢islo p” obsahuje
kazda z cifier 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 prave dvakrat. Teda ciferny sucet &isla p"

je 2-(0+1+2+3+4+5+6+7+8+9) = 90. Z toho vyplyva, ze p" je delitelné 3. Ale to je spor, pretoze
¢islo p je prvocislo viicsie ako 3 a teda nie je delitené tromi. Teda ani p" nie je delitelné tromi.
Preto, ak p" ma prave 20 cifier (p je prvo&islo vicsie ako 3), tak niektoré tri z tychto dvadsiatich
cifier ¢isla p" musia byt rovnaké.

Dalsie podobné zaujimavé wilohy su aj v knizkach:

CIRJAK, M.: Zbierka divergentnych a inych nestandardnych uloh. Presov: Essox, 2000.

HECHT, T. - SKLENARIKOVA, Z.: Metddy riesenia matematickych iiloh. Bratislava: SPN, 1992.

MIHALIKOVA, B. a kol.: Ulohy matematickej olympiady ZS. Bratislava: IUVENTA, 2003.

ODVARKO, O. a kol.: Metody Feseni matematickych iiloh. Praha: SPN, 1990.

REPAS, V. a kol.: Ulohy z matematickych olympidad zékladnej skoly. Bratislava: SPN, 1989.

ZHOUF, J.: Prijimaci zkouSky z matematiky na stiedni Skoly s rozsirenou vyukou matematiky.
Praha: Prometheus, 1997.
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Bystri Studenti poctov a merby
Uloha:
Ucitel’ matematiky si myslel dve prirodzené ¢isla vacsie nez 1. Svojmu prvému Studentovi povedal
len ich su¢in a druhému len ich sui¢et. Potom bolo pocut’ rozhovor medzi tymito dvomi Studentmi:
Prvy: Nepozndam ich jednoznacny sucet.
Druhy: To som vedel. Sucet je mensi nez 14.
Prvy: To som vedel. Ale teraz uz hladané cisla poznam.
Druhy: 4 ja uz tiez. Poznate aj vy, ktoré Cisla si ucitel’ v tomto pribehu myslel?

RieSenie:

Sucet hl'adanych dvoch cisiel je mensi nez 14 (pre prirodzené ¢isla vacsSie nez 1), teda mozné su

nasledujuce kombinécie:

2 2 ... NIE— prvy by poznal aj sucet

... NIE — prvy by poznal aj sucet

... NIE — prvy by poznal aj sucet
. NIE — prvy by poznal aj stcet

. NIE — prvy by poznal aj stcet

= O

. NIE — prvy by poznal aj sucet
. NIE — prvy by poznal aj sucet

. NIE — prvy by poznal aj stucet

. NIE — prvy by poznal aj stucet
... NIE — st¢in nema vSetky moZzné sticty mensie neZ 14 (napr. 2 + 12)
. NIE — prvy by poznal aj stucet
0 ... NIE — st¢in nema vSetky mozné sucty mensie nez 14

.. NIE — sucin nema vSetky mozné sucty mensie nez 14
. NIE — suc¢in nema vSetky mozné sucty menSie nez 14
.. NIE — sucin nema vSetky mozné sucty menSie nez 14

... NIE — sucin nema vSetky mozné sucty menSie nez 14
. NIE — prvy by poznal aj stucet

... NIE — s¢in nema vSetky moZné sii€ty menSie nez 14
. NIE — prvy by poznal aj sucet

.. NIE — sucin nema vSetky mozné sucty mensie nez 14
.. NIE — suc¢in nema vSetky mozné sucty mensie nez 14
.. NIE — sucin nema vSetky mozné sucty mensie nez 14

OO0 0TI hr~rPBEERERPRRPPOWWWWWWWNDNNNDNDNDNDNDNDDNDDND
~NOO O NOOOUTOWoOoONOOUOITRRP OO~NOUTRARWREPRPOONO O AW

Zostali teda nasledujuce kombinacie:

2 6 ... NIE - z daného suctu nemozno vytvorit’ zZiadnu dvojicu ¢islic, z ktorych sucinu by existoval
aspon jeden sucet vacsi nez 14 (zo stctu 8 nemozno vytvorit’ dvojicu ¢isel, ktorych sucin by mal
alternativny sicet vacsi nez 14 ... napr. ak 4 a 4, potom z ich sucinu 16 neexistuje Ziadny mozny
sucet — napr. z Cislic 2 a 8 — vacsi nez 14)

28

29

2 10

3 4 ... NIE — z daného stétu nemozno vytvorit’ ziadnu dvojicu éislic, z ktorych sucinu by existoval
aspon jeden sucet vacsi nez 14
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3 6 ... NIE — z daného suctu nemozno vytvorit’ ziadnu dvojicu ¢islic, z ktorych sti¢inu by existoval
aspon jeden sucet vacsi nez 14

4 4 ... NIE - z daného st¢tu nemozno vytvorit’ ziadnu dvojicu ¢islic, z ktorych sucinu by existoval
aspon jeden sucet vacsi nez 14

45 ... NIE — z daného suctu nemozno vytvorit’ ziadnu dvojicu ¢islic, z ktorych sucinu by existoval
aspon jeden sucet vacsi nez 14

Druhy Student (poznajuci sucet) vedel, ze prvy Student (poznajtci sic¢in) nepozna sucet a myslel si,
Ze nevie o tom, ze sucet je mensi nez 14.

Zostavaju posledné 3 dvojice ¢islic:
2 8 ... stéin = 16, sucet =10
2 9 .. stcin =18, stcet =11
2 10 ... sa¢in =20, sucet =12

Vyluéme sucty, ku ktorym mozno dospiet’ aj s jedine¢nou kombinaciou ¢isel — ak je zo sucinu jasny
sucet (to sa dalo urobit’ uz skor, ale potom by to nebolo také napinavé) — pretoze druhy Student
vedel, Ze jeho sucet nie je tvoreny takou dvojicou Cisel. A teda sucet nemdze byt 10 (lebo 7 a 3) —
druhy student vedel, Ze prvy nepozna stucet — ale pri sucte 10 by prvy mohol vediet’ sucet, ak by
bola dvojica 7 a 3. To isté plati pre stcet 12 (lebo 5 a 7). Teda zostala len jedna moznost’:

Hradané ¢isla st 2 a 9.

Ciselna logika
Uloha:
O danom prirodzenom ¢isle platia vyroky (implikacie):
Ak nie je delitelné styrmi, tak je z intervalu <60; 69>.
Ak je delitelné tromi, tak je z intervalu <50; 59>.
Ak nie je delitelné siestimi, tak je z intervalu <70; 79>.
Ktor¢ je to ¢islo?

RieSenie:
NemozZe sa stat, aby dané implikacie neplatili, teda aby platilo:

dané cislo nie je delitelné styrmi a nie je z intervalu <60; 69>,
alebo dané cislo je delitelné tromi a nie je z intervalu <50; 59>,
alebo dané cislo nie je delitelné Siestimi a nie je z intervalu <70; 79>,

Ak teda vylu€ime tie prirodzené ¢isla, ktoré vyhovuji predchadzajucim trom konjunkcidm,
zostaneme nam v intervale <50; 79> iba ¢islo 76.
Pre Cislo 76 st vyroky (implikacie) zo zadania ulohy platné.

) Bystri chlapci v tmavom podchode
Uloha: Styria chlapci — Adam, Boris, Cyril a Dusan, chct prejst’ cez tmavy podchod. Adamovi
trva cesta cez podchod minutu, Borisovi dve mintty, Cyrilovi Styri a DuSanovi pat’ minat. Podchod
je tak tizky, ze nim moézu prejst’ naraz najviac dvaja chlapci. Maju k dispozicii jednu lampu, ktora
vydrzi svietit’ 12 minuat. Je mozné, aby vsetci chlapci presli cez tmavy podchod tak, aby nikto z nich
nemusel prechadzat’ potme? (Ak prechddzaji podchodom dvaja chlapci spolo¢ne, idu rychlostou
pomalsieho z nich.)

RieSenie:

Ak na zaciatku prejde cez podchod Adam s Borisom cesta im bude trvat’ dve minuty. Jeden z nich
sa musi vratit’. Ak sa vrati Boris, cesta spdt’ mu opit’ bude trvat’ dve minuty (spolu 4 min.).

Ak druhykrat pdjdu cez podchod Cyril s Dusanom, cesta im bude trvat’ pat’ mintt (spolu 9 min.),

na konci podchodu vratia lampu Adamovi, ktory sa cez podchod vrati za mintitu a spolu s Borisom
ho opét prejdu za dve minuty. To znamena, Ze vSetci chlapci mézu prejst’ na druhti stranu podchodu
a cesta im bude trvat’ 2+2+5+1+2 =12 mintt.
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V zakonoch vesmiru sa odhaluje duch,
duch nekonecne nadradeny duchu l'udskému.
Ak sa mu ocitneme tvdrou v tvdr,
musime - pri vedomi svojich skromnych schopnosti,
pocitit’ hlboku pokoru...
V tomto zmysle vedie usilie vedecké k zvidstnemu pocitu zbozZnosti...
Boh sa odhaluje v harmdonii vsetkého, co je.

Albert EINSTEIN (14.3.1879 — 18.4.1955)
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Z pohladu Alberta Einsteina
(14. 3. 1879 - 18. 4. 1955)

> Najkrajsi zazitok, ktory moZeme mat je pocit tajomstva, mysticka
skusenost. Jedine z toho sa rodi skutocna veda i pravé umenie.
Kto je nepristupny tomuto vzruSeniu, kto nevie obdivovat' a dat sa
niest uzasom, je akoby slepy, je dusevne mrtvy. Vedomie tajomstva
Zivota nds desi, ale aj privadza k zaciatkom naboZenstva.
Poznanie, Ze to, ¢o sa nam zda nepreniknutelné, skutocne existuje
a prejavuje sa ako najvyssia mudrost a Ziariaca krasa, ktoré nase
otupené schopnosti mozu zachytit' len v najprimitivnejsich formach,
toto vedomie a tusenie je jadrom pravej zbozZnosti.

> Bez viery, Ze sa tento svet, tak ako sa javi nasmu poznaniu, riadi zakonmi rozumovej povahy,
bez viery, Ze tento svet mozno rozumom pochopit, bez tejto viery si ani neviem predstavit
nijakého skutocného vedca... Chcem poznat’ ako Boh stvoril tento svet. Chcem poznat' Jeho
myslienky...

> Poznanie, Ze Tajomstvo skutocne jestvuje a Ze sa zjavuje ako Ziariva krasa,
o ktorej ludia maju iba nejasné tuSenie, tvori jadro kazdej skutocnej nabozenskosti...
Prirodné vedy bez naboZenstva su ochrnuté a naboZenstvo bez vedy je slepé...
Nabozenstvo a veda su podla mojho nazoru dve velké a pribuzné sily, uzko medzi sebou
spriahnuté. Viedli ludstvo vpred a eSte vidy ho vedu.

> Moja vedecka cinnost nie je motivovand nicim inym nez neodolatelnou tuzbou preniknut
do tajomstva prirody. Moja laska k poznavaniu a tuzba prispiet k zlepseniu Zivotnych
podmienok cloveka su tak spdté s mojimi vedeckymi zaujmami.

> Clovek sa pokiisa akosi primerane vytvorit zjednoduseny a prehladny obraz sveta a tak prekonat
svet zazitkov tym, Ze sa ho snazi nahradit do istej miery tymto obrazom. To robi maliar, basnik,
Spekulativny filozof i prirodovedec, kazdy svojim sposobom. Do tohto obrazu
a do jeho vytvarania kladie tazisko svojho citového Zivota, aby tak hladal kl'ud a stdlost,
ktoré nemoze najst’ v prilis uzkom kruhu rozvireného a osobného zazitku.

> Aké je nadherné pocitit jednotu celéeho komplexu javov, ktoré sa pri bezprostrednom chapani
zdaju nesurodé... Najviac nepochopitelné na prirode je to, Ze ju mozZeme chapat...

Nasa veda je primitivna a detinskad, ale je tym najdokonalejsim, ¢o vobec mame...
» V obdivuhodnom vesmire sa prejavuje neohranicene vladnuci Rozum...
’ "h} Mozeme pokorne obdivovat’ harmoniu stavby vesmiru, pokial’ ju dokazZeme
e pochopit... Duchovné hodnoty su a vzdy boli spolocnym cielom celého ludstva.
Len Zivot, ktory Zijeme pre ostatnych, stoji za to...
Radost vediet’ a porozumiet’ je najkrajsi dar prirody...
> Ked'ide o pravdu a spravodlivost, neexistuje nijaky rozdiel medzi malymi a velkymi problémami.
Najvseobecnejsie hladiska, ktoré sa dotykaju ludského konania, su nedelitelné. Kto to nemysli
vazne s pravdou v malych veciach, tomu nemozZno doverovat' ani vo velkych.
Hodnotenie ¢loveka md vychddzat’ z toho, ¢o ddva, nie z toho, o je schopny ziskat.
Nech su dobri a spravodlivi ludia akokolvek bezmocni, len kvoli nim stoji za to Zit.
Nemusis byt uspesnym clovekom. Snaz sa byt clovekom, ktory za nieco stoji.
Skutocna hodnota nepochddza z ambicii alebo z jednoduchého zmyslu pre povinnost,
ale z lasky a oddanosti k ludom a objektivnym zadlezitostiam.
Vieme, zZe sme tu pre druhych ludi, predovsetkym pre tych, na ktorych usmeve a blahu uplne
zavisi nase vlastné Stastie. Potom vsak aj pre mnoho nepoznanych, s ktorych osudom nds viaze
puto spolocného citenia.
> Iba priklad vel'kych a silnych osobnosti moze viest' k uslachtilému chapaniu a cinom.
> Co md kazdy ¢lovek robit - byt prikladom ¢istoty a mat’ odvahu
seridézne si uchovat mravné presvedcenie v spoloc¢nosti cynikov.

YV V V V

Y
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O dusi matematickej G. H. HARDY (1877 — 1947), anglicky matematik

Mohutnost matematickej pravdy je zrejma a impozantnd...
Ziadny iny odbor nema 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 udrzZiavat' vznesené rozpolozenie ducha a prispievat tak ku Stastiu
matematikov aj inych ludi.

Clovek, ktory by dokdzal presvedcivo popisat matematickii
skutocnost, by vyriesil velmi mnoho najobtaznejsich problémov

metafyziky.

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

Sachové ilohy sii hymnickymi spevmi matematiky... Sachista méze ako obet poniiknut sedliaka
alebo figuru, ale matematik poniika hru.

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

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

Matematika sa vyznacuje najdokladnejsou a najuzasnejsou technikou
a pontika cisto odborné, remeselné zrucnosti.

Matematika je vecnad, 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, Ze matematika, viac ako ktorékolvek umenie
alebo veda, je zalezitost mladych... Ak ma clovek nejaky rydzi talent, mal by
byt pripraveny priniest’ akiikol'vek obet, aby ho tiplne rozvinul.

Matematické myslienky nezomieraju.

Ked’ svet Salie, m6ze matematik vo svojej vede ndjst nedostihnutel'ne
utisujuci prostriedok.

Clovek niekedy musi hovorit zlozité veci, ale mal by ich hovorit ¢o najjednoduchsie.

(G. H. Hardy: Obrana matematikova. Praha: Prostor, 1999)
(vybral a zostavil D. J.)
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Matematika je myslenie pohybujtice sa vo sfére tipIného 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 vébec postihntt...
Matematika je stitdiom vzorov...

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

VSeobecnost matematiky je najiplnejsou vS§eobecnostou,

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

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

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

Matematika je najpresnejsim ndstrojom l'udského rozumu
na popis abstraktnych struktur...

Matematikou sa skiimaju abstraktné numerické struktiiry,
Struktury tvarov a topologické vlastnosti, zadkony pohybu

a zmeny, principy rozhodovacich procesov a komunikdcie,
vlastnosti symetrie a pravidelnosti,

podstata pravdepodobnosti a pod.

Matematika je sposobom myslenia a vnimania,

ktory ndm umoZriuje prenikat’ ku koreriom sveta okolo nds...
Matematika Zije a dycha v mysliach ako akdsi abstraktnd symfonia.

(K. DEVLIN, *1947)

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

Zaoberat’ sa matematikou je skutocné potesenie
spocivajuce v nachadzani sp6sobov myslenia,

ktoré vysvetluju, organizuju a zjednodusujui.

(W. P. THURSTON, 1946 - 2012)

Samotny Boh nie je nekonecnd samota, ale udalost’ ldsky...
v riom moéZeme zbadat’ Ducha Stvoritela, samotného Boha [*
ako stvoritel'skit matematiku,

ako silu, ktord vytvdra zdkony sveta a jeho systém...
Benedikt XVI.

0
g
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Délezité letopoCty - osobnosti a udalosti

5. tisicroCie pred n. . — chram v Eridu, najstarSia sakralna stavba

asi 3300 pred n. I. — Sumeri mali slabi¢né pismo ryté do tabuliek (asi 400 znakov)

asi 3200 pred n. I. — egyptské hieroglyty - pismo

asi 3000 pred n. l. — v Mezopotamii, v Egypte vznikali mestské Staty

asi 2700 — 2400 pred N. l. — Didserova pyramida v Sakhare (Imhotep) ',
- Cheopsova pyramida pri (_}ize 232,4 mx 232,4 m, vyska 146,7 m) ‘
- Chefrénova pyramida a sfinga (50 m, 20m) b .

asi 2000 pred n. l. — palace v Knosse (Kréta), Mindsov labyrint i

asi 1750 pred n. I. — starobabylonska risa Chammurapiho, vydanie zakonnika

asi 1500 — 1200 pred n. l. — rozkvet mykénskej kultiry (Atény, Téby)

asi 1360 pred n. l. — Tutanchamon T

asi 1220 pred n. . — Mojzis vyviedol Izraelitov z Egypta :

okolo 1200 pred n.l. — tréjska VOjIla (neskér stvarnena Homérom)

asi 955 pred n. I. — Salamiin zagal stavat’ chram

814 pred n. |. — zaloZenie Kartaga

776 pred n. . — prvé grécke olympijské hry v Olympii

753 pred n. |. — zalozenie Rima

594 pred n. . — Solonova Ustava v Aténach

586 pred n. . — pad Jeruzalema do babylonskeho zajatia

560 — 483 pred n. I. — Budha, indicky nabozensky reformator

asi 530 pred n. . — Platon ma filozoficka Skolu — Akadémia v Aténach

336 —323 pred n. l. — vlada Alexandra Velkého

335 pred n. . — Aristoteles ma svoju skolu — Lykeion

310 — 280 pred n. I. — Euklides: axiomaticka vystavba matematiky (Stoicheia ~Ziklady)
264 pred n. |. — zaciatok punskych vojen medzi Kartagom a Rimom &
146 pred n. . — nadvlada Rima nad gréckymi Statmi

73 —T71 pred n. . — povstanie otrokov pod vedenim Spartaka

45 pred n. l. — zavedenie julianskeho kalendara (Sosigenes, egyptsky astronom)
30 pred n. I. — pripojenie Egypta k Rimskej risi

27 pred n. |. — zacala vlada prvého rimskeho cisara Augusta

Zaciatok nasho letopoctu g s
33 n.l. — bol ukrizovany Jezis Kristus, zakladatel’ krestanstva Uy -0
60 — 130 — vznik knih oznadenych ako Novy zdkon z
179 — napis na trenc¢ianskej skale f"" “fy i
313 — Milansky edikt zrovnopravnil krest'anstvo %" [
391 — bola zni¢ena slavna kniznica v Alexandrii W e
395 — rozdelenie rimskej riSe na zapadnu a vychodnu cast’ ¥
476 — zanik zapadnej rimskej rise
482 — oddelenie vychodnej cirkvi od rimske;j

529 — Justinian uzavrel platonsku Akadémiu v Aténach;
— Benedikt z Nursie zalozil klastor Monte Cassino

570 — 632 — Mohamed, arabsky nabozensky myslitel’, zalozil islam
800 — Karol Velky sa stal cisarom franskej rise
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863 — na Moravu prisli soltnski bratia Cyril (Konstantin) a Metod

997 - 1038 — gtefan 1. kral’ v Uhorsku (azemie Slovenska pripojené az do roku 1918)

1054 — rozkol medzi zapadnou (rimsko-katolickou) a vychodnou (grécko-pravoslavnou) cirkvou
1095 — zaciatok kriziackych vyprav

1119 — prva eurdpska univerzita v Bologni (postupny preklad Aristotelovych spisov do latin€iny)
1140 — zaciatky gotického slohu

1184 — vznik inkvizicie

1215 — v Anglicku Magna charta libertatum —Velka listina slobod (obmedzenie krara)
1292 — Marco Polo sa vratil z Ciny do Benatok

1320 — stredovek na prahu renesancie

1337 — 1453 — storo¢na vojna medzi Franctizskom a Anglickom
1348 — zalozenie Karlovej univerzity v Prahe
1436 — 1445 — Gutenbergova knihtla¢ pohyblivymi literami (jeho tlacena biblia r. 1455)

1453 — pad Byzantskej riSe
1467 — zalozenie Akadémie Istropolitany v Bratislave

1492 — Kolumbus objavil Ameriku

1498 — vo Florencii bol upaleny G. Savonarola

1517 — Lutherovo vystupenie: zaiatok protestantskej reformacie

1543 — vyslo Kopernikovo dielo

1582 — uprava Julianskeho kalendara, Gregor XII1. (po 4.10. nasledoval 15.10.)
1609 — Keplerove zakony, d’alekohl'ad (Galilei)

1618 — 1648 — tridsatroc¢nd vojna

1632 — Galileiho prirodovedny obraz sveta

1640 — zaciatok anglickej burzoaznej revolucie

1657 — kyvadlové hodiny (Ch. Huygens) t ‘

1683 — porazka Turkov pod Viediou
1689 — Newtonov novy obraz sveta (Matematickée principy prirodnej filozofie)
1751 — 1772 — Francuzska Encyklopédia

1765 — Wattov parny stroj

1783 — vyhlasenie nezavislosti Spojenych Statov americkych

1789 — zaciatok Velkej franctizskej revolucie
1791 — ustanovenie metrickej sustavy vo Francuzsku

1800 — galvanicka batéria (A. Volta)
1820 — néstup eurdpskeho romantizmu v umeni a literatare

1822 — prva parna zeleznica v Anglicku

— pocitaci stroj (Ch. Babbage)
1826 — neeuklidovska geometria (Lobacevskij)
1831 — eclektromagneticka indukcia (M. Faraday)

1848 — revoluc¢né hnutie v Eurdpe

1858 — Darwin publikoval dielo O vzniku druhov

1869 — Mendelejev: periodicky systém chemickych prvkov
1900 — Planck vypracoval kvantovi teoriu

1905 — Specialna teoria relativity (Einstein)

1914 — prvé svetova vojna

1916 — vSeobecna teoria relativity (Einstein)
1917 — revolucia v Rusku
1918 — vznik Ceskoslovenskej republiky
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Aurelius AUGUSTINUS - vyznanie dramatického Zivota

Davno a dnes
Oznacili ho za posledného ¢loveka antiky, za tvorcu stredoveku, za zachrancu antického
kultarneho bohatstva, za najhlbicho myslitela novej epochy metafyziky, za objavitel'a hibky
I'udského ducha, za cirkevného otca zdpadného krestanstva i za svitého, ktory nerobil zazraky.
Svojou schopnost’ou duchovnej intuicie, prenikavym intelektom a déslednym premyslanim
zjednotil spolo¢né znaky gréckej filozofie a zidovsko-krest'anského nabozenstva. Ako
ranokrestansky filozof patristickej epochy prispel k zdkladnej syntéze krestanstva, ovplyvnil
vytvaranie pojmu Boh (nad premenlivostou réznych pravd musi existovat’ absolitny pramen kazdej
pravdy), naznacil mozn1 sudrznost’ viery a rozumu. Spoznal izasnu vel'kolepost’ a nenapodobitel'nii
pestrost’ prirody 1 vyznam sebapoznania ¢loveka v spolupraci 'udského spolocenstva. Vedel, ze
P'udska mravnost’ nespociva len vo vedomostiach, ale v tom, ¢o clovek naozaj miluje. Bez ldsky sme
si sami sebe na tarchu, skrz lasku znasame jeden druhého. Augustinus vnimal vyznam l'udského
podvedomia i hibky psychiky, vystihol vaZznost problémov vo vzt'ahu slov k realite. Na hrane
poucenej nevedomosti vybadal, Ze 'udsky rozum mdéze vnimat’ harmoniu transcendentne;j
mohutnosti Ducha. Pozndvaj, aby si uveril, ver, aby si pochopil.

Nézory povolanych i nezti€astnenych o hodnoteni jeho zivotného diela sa rozchadzaji
do najpodivnejsich protikladov. Malokto spochybnuje, ze Aurelius Augustinus
(13.11. 354 — 28. 8. 430) patri k najpozoruhodnej$im postavam svetovych dejin.
Jeho Vyznania (okolo roku 397) patria medzi najhlbsie nabozenské diela svetove;j
literatury 1 najaprimnejSie autobiografie. St skvostom na pomedzi hlbokého
citového poryvu l'udskej duse a uprimnej modlitby duafajiuceho ¢loveka.
Augustinus vytvoril filozofické prace O slobodnom rozhodovani, O poriadku,
O krasnom a vhodnom, O hudbe, O ucitelovi, naboZensko-meditativne pojednania
O cnosti, O blazenom Zivote, O dusi, O prirodzenosti a milosti, O krestanskej nauke 1 teologicko-
dogmatické stadie O pravom nabozenstve, O Trojici, O uzitocnosti viery, O milosti BoZej, O Bozej
obci (413-424). Napisal vel’ké mnozstvo polemicko-apologickych tivah, kazni, prejavov i listov.
Celé Augustinove literarne dielo (viac nez 90 pojednani) je vyraznym prejavom tuzby
po vzdjomnom suziti krestanskej viery a l'udskej prirodzenosti.

Zivotny osud

Do $kol chodil v rodnom Tagaste, Madaure i v Kartagu. Tam neskor vyucoval rétoriku a
gramatiku. Stal sa stipencom manichejcov (373). Pocas tspeSného pedagogického posobenia

V Rime (383) sa odklonil od tohto bludného ndbozenského smerovania. V Mildne vystupoval ako
recnik, tam sa zoznamil s novoplatonskou filozofiou 1 biskupom Ambrézom, Studoval listy apostola
Pavla. Nechal sa katolicky pokrstit’ (387) spolu so synom Adeodatom. Po navrate do Afriky (388)
viedol rehol'ny Zivot v klastore. V roku 391 bol vysviteny za knaza, v rokoch 396-430 bol
biskupom v severoafrickom meste Hippo Regius. Pozostatky sv. Augustina st ulozené

v dominikanskom kostole v Pavii.

Vychovny rozhovor

LCudska re¢ je mozno ur¢end prave na to, aby sme sa vzajomne ucili, pripominali nieco sebe aj inym.
Ten, kto rozprava, dava pomocou artikulovaného zvuku najavo znak svojej vole. Aurelius
Augustinus uznal nesmierne vyznamnu tlohu komunikacie medzi 'ud’'mi, ale spoznal aj problémy
zo sporov vo vzt'ahu popisnych slov a faktickej reality. Slova st materidlne zvuky majice vyznam
na zaklade dohody, zmysel im dava rozum. Svoje nazory vylozil v rozprave O ucitelovi (359).
Ponukol zamyslenie nad moznostou vnimat’ a odovzdavat’ si pravdu zo sveta priestoru, ¢asu a
pricinnej naslednosti. Neucime sa slovami znejucimi navonok, ale vnutri ndas uci pravda.

Podl'a Augustinovho presvedcenia nestaci samotné rozumové 'udské badanie na zaistenie celé¢ho
potrebného poznania. Na ceste za pochopenim jasného svetla nemennej pravdy nesmieme
zanedbavat’ ani prirodzeny I'udsky cit, ani nezvycajnu inteligenciu zvlast’ nadanych jednotlivcov.
Pre hlbsie poznanie je nevyhnutna vnatorna tizba pre duchovné porozumenie, prehibeny laskavy
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vzt'ah ku skimanym skuto¢nostiam. Ani spolocensky uzédkonena moc, svetské pocty, bezbrehé
materidlne bohatstvo, ani bezuzdny sex nie su zabezpekou pre zmysluplné l'udské skutky
pripravujuce cestu pozemskej humanity k idedlom dobra, pravdy a spravodlivosti.

Z myslienok
Ukéazme citovanim niekol’kych pedagogicko-vychovnych myslienok Aurelia Augustina
jeho stidobé postoje a nazory:

e Nikto nech nehovori, ze uz pravdu nasiel. Hladajme ju tak, ako
by ju nepoznal nikto. Pravda méze byt skor starostlivo a vo
svornosti hladand, pokial’ sa nepredpoklada, akosi zbrklo a
vystatovacne, Ze uz bola najdend.

e Je lepsie, aby pohorsenie vzniklo, nez aby sa pravda utajovala.

o Ak hladas pravdu, drz sa cesty, lebo aj cesta je uz pravdou.

e Aby sa clovek nieco naucil, potrebuje omnoho viac spontannej
zvedavosti ako donutenia zo strachu.

e Spravne otazky, vediet, co chceme najst, su dolezité pre
objavovanie.

e Kto sa nenecha premoct pravdou, nad tym zvitazi omyl.

e  Musime rozumiet, aby sme mohli uverit.

e NasSa dokonalost je v tom, zZe vieme, Ze sme nedokonali.

e Budeme hladat tak, akoby sme mohli najst, ale nikdy
nenajdeme tak, aby sme mohli prestat’ hladat.

Aj naznak matematiky

V pojednani O hudbe uviedol Aurelius Augustinus nazor o tom, Ze matematické principy st
zékladom vesmirneho poriadku. LCudsky rozum je schopny vnimat’ nadasové matematické pojmy

1 pravdy o abstraktnych vSeobecnych suvislostiach. Matematiku moZno chépat’ aj ako medzistupen
od vnimanej reality k duchovnej metafyzike. Geometria i harmonia st prejavom urcitého
matematického systému v prirode. Cisla sii formou BoZskej miidrosti pritomnej vo svete... Vietko
ma tvar, pretoze vSetko ma cisla. Odober im c¢isla a budu nicim... VSetko je na svojom mieste vdaka
cislam. Vsetko sa deje v pravy c¢as vdaka c¢islam. Augustinus povazoval Cisté matematické pravdy
za istejSie neZ vnemy nasich zmyslov. UvaZoval o krasnom i1 vhodnom. Krdsa je v ciselnych
pomeroch... Hudba aj architektura su sestry, obe su detmi matematiky. \V hudbe sa vecna harmonia
ozyva, v architekture zrkadli. Pri pohl'ade na mozaikovt dlazbu spozname jej krasu len vtedy,

ak sa okom sustredime nie len na maly kusok, ale prave na celok. Iba v tplnom pochopeni 'udske;j
prirodzenosti méZeme vybadat’ komplexnt krasu 1 mohutny zmysel poslania kazdého ¢loveka.

Trvala spomienka

Aurelius Augustinus bol kriticky nezavisly osobnostny zjav s vynimo¢nou schopnost'ou prenikat’
k zasadnym zaverom odpovedi na zlozité existencialne otazky. Vzdy a vo
vSetkom skumal podstatu javov, pochopil svet v nés i okolo nas ako
vyvijajlci sa proces, mal doveru v racionalny model naSich predstav,
Pretvoril mudrost’ pohanského sveta do rozmeru vnatorného krestanského
ducha. Chcel povzniest’ I'udsky rozum k Bohu a srdce ¢loveka naplnit’ laskou
(najvyssou l'udskou hodnotou i pravou povahou Boha ako jedinecne;j
tvorivej sily, privadzajacej svoje rozumné stvorenia do spolocCenstva lasky).
Uznal autoritu zjavenia ako usmernenie, ktorym l'udsky rozum postupne
spoznéva, ze 'udskost’ a jej intelektualny systém (s jeho logikou i
matematikou) su vrcholné ¢rty sveta, v ktorom zijeme. Myslienkovy duchovny rozvoj chapal ako
prehlbujuci sa vzt'ah I'udskej duse k Bohu, ako postupné spoznavanie pravdy v Bozej milosti.
Napriek tomu, ze Augustinus vedel, Ze je sam pre seba hadankou, ako syn mnohych siz, nebude

V l'udskych dejinach (od ¢asu k vecnosti), ani pre tazké pochybenia telesného 1 duchovného zapasu,
ani pre rozne nejednoznac¢nosti svojho diela, beznadejne strateny. (spracoval D. JEDINAK)
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‘ Kazdy z nas se béhem $kolni dochazky jisté aspofi jednou
O vécech | zeptal:, K cemu mi to viibec bude? Teprve nyni, kdyZz uz
a lidech jsem velky, priSel jsem na to, jaka je asi spravna odpovéd:

Fybetans s bahiihs el aten

»K ¢emu ti to bude, zdleZi jen a jen na tobé. Moznd Ze

k nicemu, kdyZ té to nezajimd a nebavi. Moznd ale také,

Ze je to jeden z kamink, z nichZ se casem sloZi mozaika tvé
Zivotni moudrosti. Sdm o sobé je kaZdy poznatek k nicemu.
Na tobé zadleZzi, co s nim udélas!”

Doc. RNDr. Emil CALDA, CSc, HgS (rtutovity starik), KDM MFF UK Praha

(in O vécech a lidech, kapitola Jak jsem chodil do skoly.)

Dobry ucitel matematiky je
ucitel, ktery sice vi, Ze vam
matematika k nicemu
nebude, ale po jeho vykladu
ziskadte dojem, ze se bez ni |
v Zivoté neobejdete.

Desatoro Emila Caldu

v' Matematiku u¢ime lidsky, ob¢as i s humorem.

v' Matematiku ucime tak, aby Zaky vibec nenapadlo,

Ze ji mozna vubec nebudou potfebovat.

v’ Mame stale na paméti, Ze i matematicky antitalent

muaze vyrast v dobrého ¢lovéka.

v' Rozlisujeme mezi tim, co je dllezité vice a co méné.

Je-li dulezité vSechno, neni ddlezité nic.

v' Rozvijime nejen poctarskou zruénost, ale i matematické mysleni.

v' Nezatemriujeme jednoduché zalezitosti tim, Ze z nich udélame ,védu*.
v' VlyuZijeme kazdé moznosti k tomu, abychom pohovorili o tom,
co vibec matematika je, jaké pravdy hleda, co prinasi, o co usiluje.
v' Vénujeme dost ¢asu shrnuti dilezitych pojmi a vét, tomu,
jak se k nim dospélo, ktefi matematikové se na nich podileli,
Jaky byl svet, ve kterem Zili, v co vérili, Ceho dosahli.
v’ Cas od éasu se na probirané ucivo podivame globélné a pohovofime
o recké geometrii, o feSitelnosti algebraickych rovnic,
o vzniku diferencialniho poctu a pod.
v Neni na Skodu ukazat, Ze matematika neni ,ukonéena*“
a Ze existuje (a bude vzdy existovat) rada dosud nevyreSenych otazek.
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Odpoved niektorym ziakom i studentom:

Na c¢o Ti bude matematika, zdleZi iba na Tebe.
Mozno, Ze na nié, ked’ Ta nezaujima a nebavi.
Ak by si sa ale asporn trochu snaZil,
mozno by si niekedy neskor vedel
lepsie zapasit’ s niecim inym.

(E. Calda)

OleMx =] |

§ § LY " 7— ‘

H: z;AM‘LM
\,.a _/mf.ﬁ'\“\

/(4 A

!Au/“"\

XPIé VSe k

dos;

et % A

¥ Py : .l~
u_,‘“-( "-“‘ '3

it (u.v‘ s g2l
et C an Al
u-::‘;,f(t.‘«_.\ Sane ,‘\—(',')n-‘,
l' .,‘ué( ‘—\3-) F
| % ; "‘7‘ ”’:.‘-" i
v. i'wl Bt

(< sl ass

> Stiidiom matematiky kultivujete seba samych, Stidium matematiky prispieva
k rozvoju myslenia, k pestovaniu predstavivosti a kritickosti, rozvija umenie
vidiet suvislosti a riesit problémy (F. Kufina).

» Matematika je veda, ktord dava najlepsiu prileZitost' pozndvat proces myslenia
a md tu prednost, Ze pri jej pestovani nadobtidame cvik v metéde rozumového
uvazovania, ktoré mézZe byt potom pouzivané
na studium ktoréhokolvek predmetu (G. Polya).

» Originalita matematiky spociva v tom, ze v matematickej vede su vyjadrenée vztahy
medzi vecami, ktoré Sa bez sprostredkovania ludskym rozumom
nedaju vobec postihnut (A.N. Whitehead).
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Sestnast Uloh pre Tadusa

1. Povedzte, o sa stalo, ak sa ukazalo, Ze tvrdenie Ak je dnes utorok,

tak smev Belgicku, nebolo pravdivé. (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 hi
vody sa naplnila nadrz na 15 % svojho objemu. Ur¢te hlbku 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 M y

(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? (215kg)
13. Stanovte sucet prirodzenych Cisel p + q, ak viete, Ze p-q = 10000
a ziadne z Cisel p, g nie je delitefné desiatimi. (16 - 625 = 641)
14. Knizka ma ocislovanych 972 stran (prirodzené Cisla od 1 do 972 vratane).
Urcte, kolkokrat sa na oCislovanych strankach vyskytuje Cislica 7.  (290)
15. Stanovte, aku €ast 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. Vypocitajte velkost' x (Udaje su na obrazku):

(36/7) D

Matematika nie je ilustrovany casopis, ktory mozno zacat citat

na ktorejkolvek strane... 12 E
Matematika uci vytvarat’ presnymi logickymi uvahami 9
platné zavery...
(profesor S. Schwarz)

= [
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Desat’ Uloh pre Tobiho

1. Stanovte devat'ciferné Cislo, v ktorom sa kazda z Cislic 1, 2, ... 9 vyskytuje
prave raz a pritom plati, ze Cislo tvorené prvymi dvoma cislicami kédu
(zl'ava) je delitelné dvoma, Cislo tvorené prvymi tromi Cislicami kodu
je delitel'né tromi, Cislo tvorené prvymi Styrmi Cislicami kddu je delitel'né
Styrmi atd'., az napokon Cislo tvorené vsetkymi deviatimi Cislicami kodu
je delitel'né deviatimi.

2. Sirup je potrebné riedit’ v pomere 2 : 9. Predtym ho niekto rozriedil
v pomere 3 : 5. V akom pomere teraz treba rozriedit’ ten predpripraveny
koncentrat, aby to bolo tak, ako to ma byt’?

3. Z 33 ucastnikov konferencie ovladalo 8 rusky a anglicky jazyk, 14 anglicky
a slovensky jazyk a iba 5 slovensky a rusky jazyk. Traja Ucastnici ovladali
vSetky tri jazyky. PocCet tych, ktori ovladali iba jeden z tychto troch jazykov
bol pre kazdy jazyk rovnaky. Stanovte kol'ko Ucastnikov ovladalo
slovensky, kol'ko rusky a kol'ko anglicky jazyk, ked’ kazdy ucastnik ovladal
aspon jeden z nich.

4. Do "dvojrozmernej studne" s vodorovnym dnom a zvislymi
stenami vzdialenymi od seba 3 metre sme hodili dve rovné
palice dizok 4 a 5 metrov, ktoré sa ustalili v pozicii
zaznacenej na obrazku. Ako vysoko od dna lezi bod,

v ktorom sa tieto palice "pretinaju"?

5. Stanovte pocet Sestmiestnych prirodzenych Cisel,
ktoré neobsahuju cifru 2 ani cifru 4.

6. Odvod'te vzorec pre vypocet obsahu kosostvorca pomocou dizok
jeho uhlopriecok.

7. Stanovte, kol'ko litrov vody je potrebné priliat’ do 58 litrov liehu
s koncentraciou 94 %, aby sme dostali lieh s koncentraciou 58 %.

8. Do nepriehl'adného vrecuska sme vlozili Styri modré, dve Cervené a jednu
zelenu gulku. Nahodne vyberieme jednu gul'ku, zaznacime si jej farbu
a vlozime naspat’. Znovu vyberieme nahodne d'alSiu gulku a zaznacime si
jej farbu. Stanovte pravdepodobnost’, Ze pri tychto dvoch vyberoch ani raz
nevytiahneme cervenu gulku.

9. Keby bol kazdy schod o 3 cm nizsi, bolo by ich na rozhl'adiu o 60 viac.
Keby bol kazdy schod o 3 cm vyssi, bolo by ich 0 40 mene;j.

Aka vysoka je rozhl'adna?

10. Stanovte velkost’ Usecky BC, ak Udaje o velkostiach A

useciek AB, ED, CD su uvedené v cm na obrazku.

Matematika je Sirokd nddhernd krajina, otvorend pre vsetkych,
ktorym myslenie prind$a skutocnu radost’ (W. Fuchs).
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http://2.bp.blogspot.com/-JfQfjC6OWao/TwRauXNanMI/AAAAAAAAC8k/FyDn1v5jNzU/s1600/studna.png

Kazdy ma svoje problémy. Niekto ma riedku polievku, iny malé brilianty.
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(a+b+c)*=a%+b%* c+2ab + 2bc + 2ac
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2+2 =8
3+3=18
5+5=50
61+6=72
10+10=2?
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Odkial sa vzala diera v druhom obrazci?

Vidis trojuhelnik?
To je divme,
L. . protoZe neexistuje

Riesenie:

Ako trojuholnik sa to zda preto, lebo bola pouzita hruba ciara.
Dalsie vrcholy st oznaéené Sipkami (c9; 16).

Sucet obsahov uzkych trojuholnikov vyfarbenych zelenou farbou, ‘ a
dava potom obsah Stvorceka (?). = |
Prepona celého trojuholnika nie je rovna utsecka, Co vidiz?

ale je vytvorena z dvoch nerovnobeznych useciek.

D Damu nebo muzlkanta?

! T
% | (o —
A _ ( —
N (
f |

Hlava zajaca alebo kacice?

Je ten kruh vlevo uprostred stejny
jako vpravo uprostied?
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je vyjadrenim zoradenia nazvov cislic podl'a slovenskej abecedy.

(Cislo 9 210 857 643 obsahuje vietkych desat zakladnych &islic zoradenych podla ich
slovenského abecedného nazvu: devat, dva, jeden, nula, osem, pat, sedem, Sest, Styri, tri.)

Cislo 9210857643

Cislo 23421314 (aj 41312432)

je vyjadrenim usporiadania dvoch jednotiek, dvoch dvojok, dvoch
trojok a dvoch Stvoriek tak, Ze medzi dvoma jednotkami je jedna ina
cifra, medzi dvomi dvojkami su dve iné€ cifry, medzi dvomi trojkami su
tri iné cifry a medzi dvomi Stvorkami su Styri iné cifry.

Cislo 6210001000

je desat’ciferné Cislo, ktoré na prvom mieste zl'ava cifrou urCuje pocet
nul v tomto Cisle, na druhom mieste vyjadruje cifra pocet jednotiek

v tomto Cisle, atd’., aZ na poslednom mieste cifra urcuje pocet deviatok
v tomto Cisle. Je teda rieSenim tlohy. Stanovte desat’citerné ¢islo, ktoré svojimi
ciframi postupne zI'ava uréuje pocet nil, jednatiek, ... a7 deviatok v tomto Cisle.

Cisla 147258369; 381654729

su dve devatciferné cisla - kody, v ktorych sa kazda z ¢islic 1, 2, ... 9
vyskytuje prave raz a pritom plati, Ze Cislo tvorené prvymi dvoma
Cislicami kédu (zl'ava) je deliteI'né dvoma, ¢islo tvorené prvymi tromi
Cislicami kodu je deliteI'né tromi, ¢islo tvorené prvymi Styrmi Cislicami
kodu je delitel'né Styrmi atd’,, az napokon Cislo tvorené vsetkymi
deviatimi ¢islicami kodu je delitel'né deviatimi.

Cislo 6210001000 postupne zl'ava ¢islicami vyjadruje pocet nul,

jednotiek, dvojok, atd’. azZ po poCet deviatok v tomto danom 2)(7)47
desatcifernom cisle. 3)1109
5137

Cislo 10! (desat’ faktorial) je pocet sekind za dva tyZdne.
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Vyber publikacii z rekreacno-zabavnej M
(hry, triky, hlavolamy)

ADLER, I.: Cisel hra kouzelnd. Praha: Horizont, 1972.
CARROL, L.: Logika hrou. Praha: Pressfoto, 1971.
CVIK, P. a kol: Program pre zaujmovy utvar matematiky. Bratislava: SPN, 1985.
CUPR, K.: Aritmetické hry a zdbavy. Praha: JCMF, 1943.
CUPR, K.: Geometrické hry a zdbavy. Praha: JCMF, 1949.
DOBROVOLNY, B.: Matematické rekreace. Praha: Prace, 1961, 1969.
DOBROVOLNY, B.: Nové matematické rekreace. Praha: SNTL, 1967.
DUSEK, F.: Matematické zaujmové krizky. Bratislava: SPN, 1973.
DYNKIN, J.B.: Matematické hlavolamy. Bratislava: Alfa, 1976, 1979.
GAHER, F.: Logické hadanky, hlavolamy, paradoxy. Bratislava: Iris, 1996.
GOGA, M.: Vies, uhadnes (hlavolamy). Bratislava: Videopress, 1992.
GOGA, M. - PINDA, L.: Ulohy pre bystré hlavy. Bratislava: SPN, 1989.
GORKEOVA, L. a kol.: Matematika zo vSetkych strén. Bratislava: Mladé leta, 1980.
GORKEOVA, L. a kol.; Zajimava matematika. Praha: Albatros, 1983.
HONZIKOVI, K. a M.: Dobrodurzstvi ¢isel. Praha: Svoboda, 1970.
KORDEMSKIJ, B. N.: Hry, triky, hlavolamy. Bratislava: Obzor, 1967.
KOVAL, V.: Kamarati ¢isla. Bratislava: SPN, 1969.
KOWAL, S.: Matematika pro volné chvile. Praha: SNTL, 1975, 1985.
MALAC, J. - KURFURST, J.: Zajimavé vilohy z uciva matematiky ZS.

Praha: SPN, 1981.
MOCALOV, L. P.: Hlavolamy. Praha: Mlada fronta, 1987.
NOVOVESKY, S. a kol.: Zdbavnd matematika. Bratislava: SPN, 1975, 1977.
NOVOVESKY S. a kol.: 777 matematickych zdbaviek a hraciek.

Bratislava: SPN, 1975.
NOWAK, Z.: Kosmické hlavolamy. Praha: SNTL, 1976.
PAPPASOVA, T.: PoteSenie z matematiky. Bratislava: Vydavatel'stvo Nebojsa, 1997.
PERELMAN, J. |.: Zajimava algebra. Praha: SNTL, 1985.
PERELMAN, J. |.: Zajimava geometrie. Praha: Mlada fronta, 1954.
PERELMAN, J. |.: Zivd matematika. Bratislava: Alfa, 1969.
SMULLYAN, R.: Seherezadiny hadanky a dalsi podivuhodné iilohy.

Praha: Portal, 2004.
STROUHAL, J.: Hadej, hadej, hadaci. Praha: SNDK, 1966.
TELEPOVSKY, M.: Matematické hlavolamy. Nitra: Enigma, 1996.
VARGA, T.: Hrajme sa s matematikou. Bratislava: Mladé¢ leta, 1981.
VEIJMOLA, S.: Konec zahady hlavolamii. Praha: SPN, 1986.
WESLEY, R.: Matematika pre kazdého. Bratislava: Alfa, 1972.
ZAPLETAL, M.: Kniha hlavolamii. Praha: Albatros, 1983.
ZAPLETAL, M.: Kniha hlavolamov .Bratislava: Mladé leta, 1987.

Nie som Specialista v matematike, som len jej obdivovatel,
nestastnik zamilovany do tejto najkrdsnejsej z vied (P. Valéry).
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Peter Zamarovsky MYtus nekoneéno

https://www.youtube.com/watch?v=DY D4f2ngHBs

https://www.youtube.com/watch?v=dVh0-wuVQZs

https://slideslive.com/38912107/mytus-nekonecna

Pavol ZLATOS - Nekonec¢no v teologii, filozofii a matematike

NEKONECNO V TEOLOGII, FILOZOFII A MATEMATIKE ... - GJH

https://www.youtube.com/watch?v=R6h3FoBC4L8
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https://www.youtube.com/watch?v=DYD4f2ngHBs
https://www.youtube.com/watch?v=dVh0-wuVQZs
https://slideslive.com/38912107/mytus-nekonecna
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil0ciNvMblAhUDUlAKHT2BAdgQFjAFegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.gjh.sk%2Fuser%2Fpages%2F03.aktivity-na-skole%2F03.absolventske-prednasky%2F01.rok-2008-2009%2F04.marec-2009-pavol-zlatos%2F06_zlatos.pdf&usg=AOvVaw0Yu9HatXhj5WH-0ogByWOd
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil0ciNvMblAhUDUlAKHT2BAdgQFjAFegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.gjh.sk%2Fuser%2Fpages%2F03.aktivity-na-skole%2F03.absolventske-prednasky%2F01.rok-2008-2009%2F04.marec-2009-pavol-zlatos%2F06_zlatos.pdf&usg=AOvVaw0Yu9HatXhj5WH-0ogByWOd
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil0ciNvMblAhUDUlAKHT2BAdgQFjAFegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.gjh.sk%2Fuser%2Fpages%2F03.aktivity-na-skole%2F03.absolventske-prednasky%2F01.rok-2008-2009%2F04.marec-2009-pavol-zlatos%2F06_zlatos.pdf&usg=AOvVaw0Yu9HatXhj5WH-0ogByWOd
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil0ciNvMblAhUDUlAKHT2BAdgQFjAFegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.gjh.sk%2Fuser%2Fpages%2F03.aktivity-na-skole%2F03.absolventske-prednasky%2F01.rok-2008-2009%2F04.marec-2009-pavol-zlatos%2F06_zlatos.pdf&usg=AOvVaw0Yu9HatXhj5WH-0ogByWOd
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwil0ciNvMblAhUDUlAKHT2BAdgQFjAFegQIARAC&url=https%3A%2F%2Fwww.gjh.sk%2Fuser%2Fpages%2F03.aktivity-na-skole%2F03.absolventske-prednasky%2F01.rok-2008-2009%2F04.marec-2009-pavol-zlatos%2F06_zlatos.pdf&usg=AOvVaw0Yu9HatXhj5WH-0ogByWOd

Nemaozete nikoho ni¢ naucit.

Mézete mu prinajlepSom pomoct,
aby to sam v sebe nasiel
(G. Galilei, 1564 — 1642).
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Nevyslovitelny Tvorcal!

Ty si z prameria mudrosti svojej urcil trojaku hierarchiu anjelov
a rozdelil si im sp6sobom podivuhodnym tlohy
vo svete neviditelnom. Ty si svetadiely vesmiru krdsne rozloZil.
Ved' Ty si spravodlivé Zriedlo svetla a mudrosti
a zdklad kaZdej vedomosti. Rozsviet'v Sere rozumu méjho ltice svetla svojho
a odstrarn odo mna dvojaku tmu, v ktorej som sa narodil, hriech a nevedomost.
Ty otvdras jazyky nemluvniat, vycvi¢ aj méj jazyk a vlej na pery moje milost' poZehnania svojho.
Daj, aby som ostro chadpal, dobre si zapamdtal a prakticky sa ucil. Daj, aby som jasne vysvetloval
a daj mi k tomu vel'ki milost' reci. Pripravu napomdhayj, innost' sprevddzaj a ucinok dopliiuj.
Ty si pravy Boh a pravy clovek a Zijes a kralujes na veky vekov.
(T. AKVINSKY)
Nemoderné desatoro?

Zivot kazdého z nds skryva v sebe protirecenie, aj novii pravdu, aj neopakovatelny zazrak. (W. Saroyan)
Clovek je hlboko uschopneny potrebou milovat. (E. Fromm)

Ku Stastiu sa ide naokolo, cez druhych. (V. E. Frankl)

Neméozeme konat velké veci, iba malé veci s velkou laskou. (Matka Terézia z Kalkaty)

Dobre, ze je svet voci nam strohy, nechapavy, nevdacny a chladny. Aspon sa osvedcime. (P. Strauss)
Vedca z ¢loveka nerobi samo vzdelanie, ale vytrvalé a neunavné hladanie pravdy. (K.R. Popper)
Prekvapujiica metafora je viac nez zlaty prsten na ruke. (J. Seifert)

Clovek sa musi rozhodniit medzi absurditou a tajomstvom. (J. Guitton)

Boh je zmyslom sveta a svet je znamenim Boha. (J. Lacroix)

Mozeme byt lepsi, pretoze nemame pravo Ziadat' si lepsi svet,

ked’ nezacneme s polepsenim vo vlastnom srdci. (K. Rahner)
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Svaty Spiridion (zodpoveda mu slovenské meno Dus$an), biskup, 4. stor.,
patri medzi vyznamnych svatcov vychodnej Cirkvi. Na jeho pocest vznikli
viaceré Zivotopisy, basne a oslavné reci. Hoci obsahujui vel'a legendarneho,
da sa v nich ur¢it historické jadro. Tento svatec pochadzal
zo stredomorského ostrova Cypru, kde Zil v prvej polovici 4. storocia.
Povodne bol pastierom oviec a otcom rodiny. Neskor sa stal biskupom
v meste Trimithont na Cypre. Nevedno, kedy sa ujal biskupskej funkcie.
Nie je dokaz, Ze by sa bol zdc¢astnil na Nicejskom koncile r. 325,
ako niektori predpokladaji. Osobne sa nezuicastnil ani na délezitej synode
v Sardike r. 343, ale dodatoc¢ne podpisal jej dokumenty (asi v r. 346).
V tom case teda bol este biskupom v Trimithonte. Zo zachovanych sprav
vyplyva, Ze vynikal duchovnou hibkou, vel’korysostou charakteru
a dobroc¢innostou.
(ONDRUS, R.: Blizki Bohu i l'ud'om. Dobra kniha, Trnava. 1995)

Nedokdzali bychom viibec Zit,

kdyby kromé atmosféry tohoto svéta
nebylo mozno dychat jeste i jiny
vzduch, kdyby kromé casu
neexistovala i vécnost.

Hermann Hesse
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Mit rad i ztracet...

L I I
SR B

LR R BN
oottt Mit rad i ztracet, touziti i plakat,
OO0

:.:.:.:.:.:.:.:.:.: bolesti padat, znovu klenout most,
SOSAAAAEEK Vyhdnét smutek i ho k sobé lakat,
hle, to je zZivot: nic a prece dost...

KKK REXXX Za jednim Skvoi?tem bloudit po
0000070002050 Y 20 %% strnisku
9000000090 v 7., v
Yotetete e e %%’ a hledat perlu, celit ndhode.
ASOOOOOOOE . R . ,
:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: Jen aby po nas ziistali tu v pisku
P00 09,099 ¢/ vyryté stopy, kruhy na vode.
e e o Leopold STAFF

MK
® Dusan JEDINAK
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