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1 Uvod

Mily ctendri, pokud si myslis, Ze na tebe cekd milostny pribéh, nebyl jsi nikdy na vétsim omylu.
Oc¢ekavas city, poezii, fantazii? Nadéji, vasen, drazdivost a melodrama? Radéji své nadéje pokorné
zkrot. Ocekava té cosi skutecného, chladného a solidniho, néco tak neromantického jako pondéini
rdno, kdy vsichni, kdo musi pracovat, se probouzeji s védomim, Ze je treba vstat, a pak také
vstanou.

(Charlotte Brontéova — Predehra k Shirley)

Matematika probirana ve $kole je vSak jen nepatrnou ¢asti mnohem rozsahlejsi oblasti ¢innosti,
ktera se klene pfes cela tisicileti a provozuji ji lidé na celé planeté. Matematika je skutecné
zakladem vseho, co nés provazi v kazdodennim zivoté — mobilni telefony, zdravotnictvi, zmény
Klimatu — a tento vliv nardsta stale rychleji. Ale vétSina tohoto plisobeni se odehrava jaksi v
skrytu ¢i ,,v zékulisi“ a bylo by velmi snadné propadnout pocitu, ze vlastné¢ zadné plsobeni
neni. Zijeme ve svété, v némz je stale t&Z3i najit si ¢as na systematické proéteni dlouhé a slozité
argumentace nebo diskuse.

Projekt Popularizace matematiky a podpora piechodu stfedoskolskych studentli na vysoké
Skoly technického sméru (zkraceny nazev Matematika VSEM) se fe$i v ramci grantu
Operacniho programu Praha adaptabilita (dale OPPA) na dvou feSitelskych pracovistich —
hlavnim centrem je Vysoké $kola ekonomie a managementu (dale VSEM) o. p. s. v Praze 5
(zde je zdroj a tvorba produktd pro internet i tiSténé vystupy) a druhym fesitelskym mistem je
nejstar$i gymnazium v Praze 4, jde o Gymnazium Elisky Krasnohorské (dale Gekom) v Michli
(zde se testuji jednotlivé produkty se studenty a pedagogy). Cilem projektu je poskytovat
zajimavou formou vysokou kvalitu matematického vzdélani a zvySit matematickou gramotnost
predev§im soucasnych stiedoskolakii. Uvadime nejen zamér projektu, ale i jeho vystupy a
aktudlni stav jejich realizace. Specidlné se vénujeme video e-learningovym prezentacim, jejich
obsahu a zaméteni. Pro prezentaci vystupl je webova stranka http://www.matematikavsem.cz/,
zde jsou zédkladni informace o projektu, fesitelskych tymech, mini lekce (jde vlastné o video
prezentace) uspotadané do sedmi kapitol, ze kterych je z velké Casti dokonceno pét kapitol,
jednotlivé kapitoly se kontinudlné dopliuji. Dale jsou zde testy s automatickym
vyhodnocovanim, kontakty (pro veSkeré ndméty, piipominky, ndvrhy dal§ich ptiklada i
pfipadné dalsi podnéty je urcena emailové adresa: mailto:info@matematikavsem.cz), odkazy
na ucty projektu na socialnich sitich (Twitter, Facebook a YouTube).

Co si vybrat? Na to neni tieba piili§ se ptat. Vyberte si vSechno, co je pro vas nové, o cem
soudite, Ze je krasné a Ze se vam muze nekdy k né€emu hodit, at’ je to slovo nebo véta, at’ je to
myslenka nebo vypravéni a viibec vSechno, co vidite, Ze se tipyti jako drahokam. Nékteti hovoii
o tom, Ze matematika je jako past na mysi. Lze to vyjadfit i jinak. Matematika je ocean a toho,
kdo se na n¢j jednou odvazi, bud’ postihne motsk4 nemoc, kdyz s hrlizou pomysli na jeho
hloubku a §ifi, nebo se jednou provzdy zasnoubi s jeho nekone¢nymi vodami. Pravé proto je
matematika velkym dobrodruzstvim mysleni.
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MATEMATIKA ' VSEM

1.1 Popis resitelskych pracovist’
1.1.1 VSEM

Vysoka $kola ekonomie a managementu, o.p.s. (VSEM) ve své &innosti vychéazi z vyznamu
inovacni vykonnosti a kvality lidskych zdroji pro riistovy potencial a konkurenceschopnost
narodni ekonomiky. Svymi aktivitami tvorby a aplikace znalosti podporuje VSEM strategii
chytrého, inkluzivniho a udrZitelného ristu Evropa 2020. VSEM uskute¢iiuje vzdélavaci
programy v oblasti ekonomiky a managementu na mezinarodn¢ srovnatelné odborné tirovni
cestou tvofivé interakce pedagogicke, vyzkumné, expertni, publikacni a informac¢ni ¢innosti.

Vyzkumné a vyvojové aktivity VSEM

VSEM soustavné rozviji aktivity zékladniho a aplikovaného vyzkumu a vyvoje, které odrazeji
vnitini znalostni poptavku vysokoskolské vyuky a vnéjSi doméci a zahranicni expertni
poptavku. Od doby vzniku VSEM progly aktivity vyzkumu a vyvoje postupnou transformaci
organiza¢niho uspofadani, zdrojové struktury, tematického zaméteni a geografického zabéru.

Organizacné jsou aktivity vyzkumu a vyvoje strukturovany do pracovist’ Centra inovaénich
studii, Centra ekonomickych studii a Centre for Economic Studies. Zatimco v pfedchozim
obdobi tematické zaméteni vyzkumu a vyvoje sledovalo spiSe organiza¢ni strukturu na Grovni
jednotlivych pracovist, v poslednich dvou letech je diraz kladen na jejich propojeni
prostfednictvim zastfeSujicich horizontalnich projekti k dosaZeni odpovidajici synergie pfi
vyuZiti dostupnych znalostnich i ekonomickych zdrojii. Tento trend odraZi rostouci potiebu
propojeni napfi¢ tématy (zejména s rozSifujicim se pojetim zdroji a vysledkli inovaéni
vykonnosti) 1 napfi¢ fazemi inovacniho cyklu (s dlirazem na aplikaci vytvafenych znalosti ve
vnitinich a vnéjSich expertnich aktivitach).

Zdroje pro aktivity vyzkumu a vyvoje VSEM jsou ziskavany z realizace vysokoskolské vyuky
(kterd ptredstavuje vnitini znalostni poptdvku) a od vné&jSich domécich a zahrani¢nich
poskytovatelll (tedy vnéjsi domaci a zahrani¢ni znalostni poptavky). Zatimco v predchozim
obdobi mezi vnéjSimi poskytovateli prevaZzovaly doméci subjekty, postupné nariistd vyznam
zahrani¢nich zdroji zejména diky ucasti v mezinarodnich projektech 7. Ramcového programu.

Tematicky jsou aktivity vyzkumu a vyvoje VSEM dlouhodob& soustiedény na priority
rozvojovych strategii Evropské unie, tedy Lisabonské strategie a nasledné strategie Evropa
2020. Diky aktivni ucasti v mezinarodnich projektech a znalostnich sitich sleduje tematické
zaméfeni vyzkumu a vyvoje VSEM aktualni trendy tvorby a aplikace znalosti, které jsou
vyuzivany ve vysokoskolské vyuce a v expertni praci pro zahraniéni a domaci instituce.
Dlouhodobé tematické priority vyzkumu a vyvoje VSEM zahrnuji konkurenceschopnost a
inova¢ni vykonnost od makroekonomické pies regionalni a odvétvovou uroven po troven
mikroekonomickou a od analyzy jejich faktori po hodnoceni ucinnosti jejich podpory
(evidence-based policy). V souladu s trendy sledovanymi v rozvojovych strategiich EU se
postupné rozsifuje pojeti inovacné zalozené konkurenceschopnosti a riistové vykonnosti ve
vyzkumu a vyvoji VSEM od dominantné ekonomického piistupu k $ir§imu zabéru chytrého,
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MATEMATIKA ' VSEM

inkluzivniho a udrzitelného rastu, od primarné technickych a podnikovych inovaci k Siroce
pojatému konceptu socialnich a spolecenskych inovaci.

Postupné se také rozsituje geograficky zabér aktivit VSEM, ktery stale vice pfesahuje zemé
EU a OECD zahrnuje rovnéz tranzitivni zem¢ a zemé¢ rozvijejicich se trhli. Tento trend sleduje
rostouci internacionalizaci projektti vyzkumu a vyvoje, kterych se VSEM uéastni, zejména v
ramci Expertni skupiny politik konkurenceschopnosti a inovaci Evropské hospodarské komise
OSN (ktera zahrnuje 56 Clenskych zemi euroatlantického prostoru a zem¢ SNS) a v ramci
nadnarodnich znalostnich siti a konsorcii.

Pilite tematického zaméfeni vyzkumu a vyvoje VSEM predstavuji tfi dlouhodobé projekty
financované vné&jSimi poskytovateli, a to (1) Centrum vyzkumu konkurencni schopnosti ceské
ekonomiky (v ramci programu 1M MSMT, realizovany v letech 2005-2011), (2) Advancing
Knowledge-Intensive Entrepreneurship and Innovation for Economic Growth and Social Well-
being in Europe (v ramci 7. Ramcového programu, realizovany v letech 2009-2012) a (3)
SIMPACT - Boosting the Impact of Social Innovation in Europe through Economic
Underpinnings (v ramci 7. RP, realizovany v letech 2014-2016). Dalsi mezinarodni vyzkumné
a expertni projekty, kterych se VSEM ti¢astni, zahrnuji diléi témata zdroji a vysledki inovaéni
vykonnosti, a to zejména klicové umoznujici technologie (projekt DanKETwork, 2013-2014),
technologickou naro¢nost zpracovatelského pramyslu (European Manufacturing Survey, od
roku 2012), narodni inovacni systémy (Innovation Performance Review, od roku 2011),
inovace pracovniho mista (European Workplace Innovation Network, 2013-2015), komparace
nastroju pro socialni inovace (Social Innovation Europe, 2011-2013).

Vnitini znalostni poptavka vyzkumu a vyvoje ve vztahu k vysokoSkolské vyuce realizované
VSEM je financovana pfevazné z vlastnich zdroji a zahrnuje také publikaéni aktivity a dalsi
formy podpory Sifeni znalostnich vysledkl. Horizontdlni dlouhodoby projekt vyzkumu a
VSEM pro vnitini znalostni poptavku zahrnuje Generdtory vykonnosti a konkurencni vyhody
Ceskych podnikii (realizovany ve dvouletych cyklech od roku 2012 s podporou Vnitini grantové
agentury VSEM) strukturovany do dil¢ich témat.

Vnitini zdroje slouzi rovnéZ k podpote vyuziti vysledkii vnéjSich (zahrani¢nich) znalostnich
aktivit VSEM pro aplikaci v domacich podminkach, a to opét v publikaéni ¢innosti (vydavani
odborné fady monografii Rocenka konkurenceschopnosti ceské ekonomiky a cCasopisu
Ekonomické listy, Cena rektora VSEM), ve vlastni vyuce a v individualni nebo institucionalni
expertize pro dal$i akademické subjekty, organizace vetejné spravy a samospravy, neziskové
organizace a podnikovy sektor.

V aktivitach podporujicich aplikaci a §ifeni vysledki vyzkumu a vyvoje spatfuje VSEM jednu
z vyznamnych forem své spolecensky prospésné a odpovédné mise. Vyuziti vysledki vyzkumu
a vyvoje VSEM slouzi ke zvyseni efektivnosti vynakladanych zdrojii v oblasti rozvojové
pomoci (projekt VSEM v Africe realizovany od roku 2009) a v oblasti pomoci znevyhodnénym
skupindm (projekt hodnoceni socidlnich inovaci SozialMarie realizovany od roku 2012 a
projekt rozvoje kapacit pro socialni inovace od roku 2013). VSEM také podporuje §ifeni
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vnéjsich vysledkd vyzkumu a vyvoje ve formé Ceny Milana Sojky udélované Nadaci ,,Nadani
Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych® (dale jen ,,Nadani*) od roku 2010.

1.1.2 Gymnazium Elisky Krasnohorské

Gymnazium je nejstar§im gymnaziem na izemi Prahy 4 (bylo zaloZeno v r. 1937). V roce 2002
ziskala Skola Cestny nazev Gymnazium Elisky Krasnohorské, nebot’ je pokracovatelkou
historické tradice prvniho div¢iho plnohodnotného gymnazia ve stfedni Evropé.

Ve skole je celkem 14 tfid. Studuje zde celkem 415 studentl. Profesorsky sbor gymnazia mé v
soucasné dob¢ 42 ¢lenti véetné vedeni Skoly a zahrani¢nich lektord anglického a francouzského
jazyka. Skola je vybavena dvéma po¢itatovymi uebnami s kapacitou 16 a 17 pogitaci, $kolni
knihovnou s 10 pocitaci a odbornymi pracovnami biologie, chemie, fyziky, hudebni a vytvarné
vychovy. Ve $kole je instalovano Wi-Fi.

Béhem studia absolvuje student povinné vyuku dvou zivych svétovych jazyka. Na gymndziu
se vyucuje angli¢tina, ném¢ina, francouzitina. Spanélitina, ¢instina a latina se v piipadé zajmu
oteviraji jako nepovinné piedméty. Skola porada pro zajemce z fad studentdl zajezdy do
Némecka, Francie, Italie, Rakouska a Velké Britanie. Soucasti nékterych zajezdl byva navstéva
zahrani¢ni Skoly. Studenti nové pfijati do 1. rocniku v obou cyklech se zucastni uvodnich
seznamovacich kurzd v délce 3-4 dnii na prelomu srpna a zafi. Skola ma sviij pévecky sbor
Campanula, ktery pravidelné vystupuje i na vefejnosti (koncerty na nuselské radnici, v Domové
Sue Ryder). Skola kazdoro¢né pfipravuje vanoéni a letni akademii. Dlouhodoba spoluprace
probihé se spole¢nosti Clovék v tisni a odrazi se mimo jiné v realizaci festivalu Jeden svét na
Ohradni. Skola se vyznamné zapojuje do ekologickych aktivit, coz bylo ocenéno jejim
pozvanim do studentské poroty XXX. rocniku mezinarodniho festivalu Ekofilm.

Velkd pozornost je vénovana projektim, do nichz se zaci zapojuji (napi. Tyden Elisky
Krasnohorské, Ekodny na Ohradni) a jez Zaci 1 sami iniciuji (Krdsnohoteni, Jeden svét na
Ohradni, Béh pro Afriku, adopce na dalku).

1.2 O projektu

O matematice se vSeobecné traduje, Ze patii mezi neoblibené ptedmeéty. Toto tvrzeni 1ze doloZit
fadou priizkumil na narodni i mezinarodni Grovni. Mezi tradi¢né nejuznavanéjsi pruzkumy patii
PISA a TIMSS, které se zaméfuji na matematickou gramotnost zaki na zékladnich a stfednich
Skolach. Zapojeni Ceské republiky do mezinarodnich vyzkumi v oblasti méfeni vysledki
vzdélavani umoziiuje srovnani vysledkl ceskych zaka s vysledky zaka dalSich zemi. Oba
zminované vyzkumy navic doprovazi rozsahld dotaznikova Setteni, kterd zjistuji faktory
ovliviujici ziskané védomosti a dovednosti. Prostfednictvim téchto vyzkumii ma odborna i
laicka verejnost také moznost sezndmit se s novymi trendy v oblasti hodnoceni vysledkl
vzdélavani. Diky tomu, ze se oba vyzkumy pravidelné opakuji, 1ze také sledovat, jak se méni
uroven védomosti a dovednosti ¢eskych zakli s ohledem na zmény ve Skolském systému. Z
obou vyzkumil je patrné, Ze soucasnd podoba matematického vzdélavani neni studenty
adekvatné pfijiména a je tfeba pracovat na zméné v piistupu k vyuce matematiky na zdkladnich
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i stfednich Skolach. Ve vyucovacich hodinach pifevladd spiSe stereotypni styl vyuky
s dominantnim postavenim ucitele, coz mé za nasledky nizsi aktivitu zakl a tim i mensi rozvoj
védomosti a dovednosti. Frontdlni vyuka a jednostranny diraz na reprodukci poznatkil nejsou
vhodné pro talentované, ale ani pro slabsi zéky z divodu nizké motivace a jsou izolujici i pro
samotného ucitele, kterého tento zpiisob vyuky nevede k propojovani poznatkli s jinymi
predméty, a tedy ani ke spolupraci s jinymi uciteli.

1.3 Cil projektu

Cilem projektu je poskytovat zajimavou formou vysokou kvalitu matematického vzdélani a
navysit tak matematickou gramotnost predevsim soucasnych stiedoskolaki. Série projektovych
aktivit dava vzniknout bohatym projektovym vystuptim vcetn¢ on-line aplikace nabizejici
soubor mini lekei poskytovanych prostiednictvim videosekvenci jednoduse pochopitelnych
matematickych navodi, témata jsou provazana s inovaci studijniho predmétu, jez bude
provétena ptimou vyukou na stiednich Skolach. Aplikace je vyuzitelna rovnéz samostatné pro
zdjemce o rozvoj ¢i opakovani znalosti matematiky zaméfené na technické obory vysokych
Skol.

Vzhledem ke komplexnimu interaktivnimu feSeni projekt umozni cilové skupiné
sttedoSkolskych uciteli matematiky zapojit komplexni mezipfedmétové vyukové metody,
sledovat nejnovéjsi technologické trendy a studenty tak s vétsi pravdépodobnosti zaujmout pro
studium dosud obavaného predmétu. Pro studenty projektové feSeni nabizi sofistikovanou a
zédbavnou metodu vyuky umoziujici chapat matematiku jako nastroj poznani okolniho svéta,
nikoliv jako soubor vzorct a poucek.

Projekt je rozdé€len do sedmi klicovych aktivit, které na sebe logicky navazuji a tvofi
harmonicky a provdzany celek. V prib&hu realizace projektu bude detailné¢ koncepéné,
metodicky a obsahové pfipravena inovace vzdélavaciho programu, dojde k jejimu testovani,
implementaci, pribéZznému vylepSovani na zékladé zpétné vazby, propagaci a Sifeni feSeni
napfi¢ cilovymi skupinami — stfedoskolsti ucitelé, stfedoSkolsti studenti. V zavéreéné fazi
projektu budou vytvotfeny vystupy v podobé ¢lanki v odbornych a populdrné naucnych
periodicich, pfispévkll ve sbornicich, budou publikovdna metodickd doporuceni, odborna
publikace, manual pro uziti aplikace, uspofadana konference projektu a nékolik tematickych
workshopli zaméfenych na ucitele a studenty stfednich Skol. Vystupy projektu a jejich Sifeni
jsou navrzeny s ohledem na co nejvyssi efektivnost a racionalizaci pouzitych zdroja.

Strategickym cilem projektu je podpofit zdjem studentl o matematiku a zvysit kvalitu
vzdélavani v tomto oboru. Jednotlivé dil¢i cile budou plnény v rdmci sedmi klicovych aktivit
projektu, které jsou zaméteny na stfedoskolské studenty a ucitele.

Hlavnim cilem projektu je prostfednictvim popularizacnich technik a technologii zvysit
matematickou gramotnost predevSim stiedoskolskych studenti a dosdhnout inovace
vzdélavacitho programu. Vysokd pozornost je vénovana popularizaci védniho oboru
matematika naptic¢ cilovymi skupinami projektu a rovnéz vici Siroké vetejnosti.

PRA[HA
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Inovace studijniho programu spociva v navrhu koncepce, metodiky, obsahu a technologickém
feSeni on-line aplikace designované pro ptimou vyuku matematiky na stfednich skoléach, jez je
rovnéz vyuzitelna jako samostatna vzdelavaci pomuicka. Zamér projektu poskytovat zdbavnou
formou vysokou kvalitu matematického vzdélavani a popularizovat tak védni obor matematika
mezi studenty stiednich Skol a tim podpofit jejich pfechod na vysoké Skoly predevsim
technického sméru, je napliovan prostfednictvim sledovani hlavniho cile.

Dalsim cilem projektu je pomoci projektovych vystupti umoznit stfedoSkolskym pedagogtim
zapojit do vyuky matematiky mezipfedmétové vyukové metody za vyuziti nejnovéjSich trendt
a technologickych feseni. V odborném vzdélavani matematiky tak realizaci projektu dojde k
podpofie spoluprace pedagogli matematiky s pedagogy odbornych predméta a rovnéz k rozvoji
spoluprace stiedoskolskych a vysokoskolskych pedagogickych pracovniki.

Projekt je svym obsahem zaméfen predevsSim na studenty stiednich Skol a podporu jejich
ptechodu na Vysoké Skoly, obsah je navrzen s ohledem na naroc¢nost a tématiku technickych
Vysokoskolskych obort. Béhem realizace projektu probéhne vyuka v inovovaném vzdélavacim
programu po dobu celkem jedenacti mésicu na stiedni Skole, jeZ je partnerem projektu.

Diky Siroké paleté navrzenych vystupl projekt silné ptispéje k popularizaci védniho oboru
matematika v cilovych skupinach.

Klicové aktivity

| CISLO AKTIVITY | NAZEV AKTIVITY |
| 01 |Rizeni a administrace projektu |
‘ 02 HDeﬁnice vystupll u€eni a tvorba osnov ‘
| 03 Metodicka a technicka koncepce feseni |
‘ 04 HReaIiZace vystuptt KA 02, KA 03 ‘
‘ 05 HTestovéni feSeni ‘
‘ 06 HImplementace vystupt KA 02, KA 03, KA 04 v praxi ‘
‘ 07 HPopularizace a Sifeni projektovych vystupt ‘

1.3.1 Popis cilt rozdélenych do kli¢ovych aktivit:

Cilem KA02, KA03, KA04 je obohatit vyuku matematiky na SS o nejmoderngj§i zptisoby
vyuky a vyuziti technologii pro snazsi zaujeti studentli a zaroven pro ndzornou a jasnou vyuku
pfedmétu. Proto je vyvijena v KA02, KA03 a KA04 koncep¢ni vyukova pomucka za ptispéni
odbornych pedagogickych pracovnikii VS a SS v oblasti matematiky a expertnich pracovniki
v oblasti IT. Cilem aktivit je rovnéZ posileni kompetenci pedagogi k didaktickym
transformacim uciva, tzn. pfevedeni matematickych poznatkti do zjednodusené a pochopitelné
formy, jejich implementace do interaktivni aplikace pro budouci vyuziti ve vyuce matematiky
na SS.

Dil¢im cilem je podpora spoluprace mezi pedagogy SS a VS a interinstitucionalni spoluprace.

PRA[HA
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Cilem KAOS5 Testovani feSeni je oveéfeni vyvinutého technického nastroje pro vyuku v praxi,
jeho dil¢i upravy na zékladé zpétné vazby testovanych skupin a posileni u€innosti a efektivnosti
feSeni vyvinutého v predchozich klicovych aktivitach. Cilem KAO06 je implementovat inovaci
do klasické vyuky na stfedni Skole vcetné ptipravy a zajiSténi dostate¢né informovanosti
studenti o chystané inovaci ve vyuce predmétu. Cilem je potom rozvijeni matematické
gramotnosti studentll za vyuziti mezioborové vyukové techniky a poskytovani vysoké kvality
matematického vzdélani zajimavou formou. Timto zplsobem budou studenti podporeni v
piipravé na prechod na vysoké skoly technického typu, nebot’ ziskané matematické vzdelani
bude cilené sméfovano na témata souvisejici s technickymi obory na VS.

Cilem KAO7 Popularizace a $ifeni projektovych vystupti je navySeni informovanosti studentti
a uciteld stfednich Skol o rozvijeni matematickych dovednosti vybranym zpiisobem,
prostiednictvim série aktivit sméfujicich k Sifeni projektovych vystupli. Dil¢im cilem je
podpora spoluprace mezi pedagogy SS a VS a interinstitucionalni spoluprace.

1.3.2 Cilové skupiny

Projekt je zamé&fen na dvé cilové skupiny - stfedoSkolské studenty a stiedoskolské ucitele. U
skupiny stfedoskolakd se soustiedime piedevsim na studenty ve druhych, tfetich a ¢tvrtych
ro¢nicich studia, respektive na studenty v poslednich ro¢nicich pted nastupem na vysokou Skolu
¢i do zaméstnani. Jedna se predevsim o mladé lidi v prezen¢ni formé studia ve véku 16 -19let.
VétSina z téchto osob bydli u rodicl, nema Zadné trvalé zaméstnani, teprve sbiraji prvni
pracovni zkuSenosti prostfednictvim prazdninovych a vikendovych brigad.

Vysoky podil svého volného ¢asu vyuzivaji moderni technologie a jsou zvykli prostiednictvim
technologii komunikovat mezi sebou navzajem 1 s ostatnimi lidmi. Sleduji nejnové;si
technologické trendy a dokaZi se v nich snadno orientovat a pouZzivat je. Snadny pfistup k
technologiim, jejich chépani jako bézné soucasti zivota stiedoSkolskych studentd umoznuje
vyuzivat tyto nastroje nejen k volnocasovym, ale i k ostatnim zivotnim aktivitam (napf. studium
¢i kratkodobé pracovni pfilezitosti).

Cilova skupina stfedoskolskych pedagogt se skladd z osob, jez jsou zaméstnany ve Skolstvi,
jejich vék se pohybuje mezi 25ti a 65ti lety veéku, cilova skupina je sloZzena z osob s
vysokoskolskym vzdélanim a v naSem projektu je zastoupena predevSim pedagogickymi
pracovniky zaméfenymi na oblast matematiky. Stfedoskolsti pedagogové jsou zapojeni do
projektu ptimo - jako skupina pedagogi participujicich v projektovém tymu, ale v projektu
pocitame rovnéz s dal§im zapojenim - jako skupina osob, jez patii mezi hlavni zajmové skupiny
pro Sifeni rozsahlych projektovych vystupt (i€astnici workshopt, setkani, konferenci, ctenari
odbornych c¢asopisti, publikaci aj.). Z hlediska pouzivani modernich technologii se vétSinou
jedné o osoby, které s technologiemi pracovat umi v omezené nebo nizké mife, pficemz je lze
charakterizovat jakozto skupinu osob vyuzivani modernich technologii naklonénou.

Lze tedy fici, Ze prestoze vzdy nejmodernéjsi feSeni nevyuzivaji, sympatizuji s témito postupy
a je snadné je motivovat pro vyuzivani modernich u¢ebnich postupii a metod. Pro motivaci je
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vSak nutné nalezité tuto skupinu sezndmit se smyslem a postupem vyuziti a rovnéz s piinosy
novych technologickych feseni.

Cilova skupina stiedoskolsti studentl je zapojena do realizace projektu predevsim testovanim
dil¢ich vystupti a prostfednictvim piimé vyuky, kterou maji v predmétu Matematika povinnou.
Motivaci pro studenty bude studium matematiky zajimavym a zabavnym zptisobem, kdy jim
bude umoznéno vyuzivani pro né¢ ptirozenych prostfedkl zpiisob vyuky za vyuziti vysoké
kvality ICT technologii. Dal§im motivacnim nastrojem je piidand hodnota v podob¢ vyssi
moznosti uplatnéni absolventii SS na technickych VS a uleh&eni jim piechodu na VS, tedy
rozvinuti a adaptace profilu absolventa na pozadavky VS. Cilova skupina je zapojena v projektu
prostiednictvim KA04, KAO5, KA06, KAO7 . Do klicové aktivity KAO7 budou zapojeni
prostfednictvim cileného S$ifeni projektovych vystupli sméfovaného na cilovou skupinu
stitedoskolskych studentt, jez chtéji rozvinout své matematické schopnosti a dovednosti.

Cilova skupina stfedoskolskych pedagogi je zapojena do vSech projektovych aktivit.
Ptedevsim se jedna o aktivity projektu, které nezahrnuji samotnou projektovou administraci a
fizeni, ale jsou vénovany odbornym ¢innostem a vlastni realizacni néplni projektu. KA 02,
Definice vystupt uceni a tvorba osnov, KA 03 Metodicka a technickad koncepce feSeni jsou
uvazovany pro spolupraci odbornych pracovnikii, pedagogii SS, VS a odbornych technickych
pracovnikl a ICT specialisti. V KA 05 pocitame s testovanim vytvorenych dil¢ich vystupt,
kdy je zapojeni skupiny SS pedagogt zcela kli¢ové. Pii KA 06 Implementace vystupii v praxi
pocitdme s piimou vyukou inovovaného vzdélavaciho programu v poslednich ro¢nicich stfedni
Skoly. Do KA 07 budou stfedoskolsti pedagogové zapojeni prostiednictvim ucasti na
workshopech, konferenci, publikovani v popularné¢ nau¢nych a odbornych periodicich a
prostfednictvim pro tuto skupinu vytvofenych néstroji, které budou SS pedagogové pouzivat
(metodiky, publikace aj.). Motivaci pro zapojeni je rozvinuti a obohaceni jejich odbornych
kompetenci, znalosti, navySeni odborné kvalifikace.

PRA[HA
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2 Hlavni stranka

Projekt Matematika VSEM je zpiistupnén Siroké vefejnosti predevsim na webovych strankach
www.matematika.vsem.cz.

Stranky lze zobrazovat ve vSech hlavnich prohlizecich nejen z desktopt, ale i z mobilnich
zafizeni (tablety, smartphony), stranky se ptizptisobuji velikosti zobrazovaciho zafizeni.

Hlavni stranka (viz www.matematika.vsem.cz) obsahuje zahlavi se zakladni nabidkou, pole pro
vyhledavani a v pravém 24§ Prelozit hornim rohu odkaz na picklada¢ Google, ktery
umoznuje zobrazeni stranek nejen ¢esky. V pribehu testovani se prokazala jeho uzite¢nost, tym
ziskal reakce uzivateld i v jinych (n€kdy i neevropskych) jazycich.

Po kliknuti na odkaz se zobrazi nabidka jazyki, do kterych muze pieklada¢ obsah stranek

zobrazit:

Google prekladaé & zobrazit tuto stranku v jazyce: anglittina(¥) PFelozZit MozZnosti ¥ | [X]

afrikanstina cebuanstina gudZaratstina islandstina  latina nepalstina somalstina velStina
albanstina ¢ingtina (tradiéni) haitska kreol$tina italdtina litev&tina norétina srbétina vietnamétina
» angliétina ¢inétina (zjednodugena) haustina japonétina  lotystina pandZabstina svahilstina  zulu
arabstina danstina hebrejstina javanstina  madarstina perstina $panélstina
arménstina esperanto hindstina jidis makedonstina polstina Svedstina
azerbajdZanstina estonstina hmongstina jorubstina malajstina portugaldtina tamildtina
baskiétina filipinstina holand&tina kannadstina maltstina rumunétina teluZstina
bélorustina finstina chorvatstina katalanstina maorstina rutina thajstina
bengalstina francouzstina igbostina khmerstina maratstina fettina tureétina
bosenétina galicijstina indonéstina korejstina mongoldtina  slovenstina  ukrajinstina
bulhartina gruzinitina irstina laostina némcina slovintina urdétina
Moznosti prekladace je mozno nastavit v roletovém menu ,,Moznosti*:
MoZnosti ¥
Sprava pfekladu pro tento web
Pro tento web vypnout pfeklad
Dal$i informace
Pro rychlé hledani je vpravo v zahlavi umisténo vyhledavaci pole Q

pro rychlé vyhledavani pojmu.

Uprostied hlavni stranky se nalézaji tfi ¢lanky s aktualnimi informacemi, ¢lenéno na ¢asti
,»Minilekce®, Testovani* a ,,Spoluprace.

V zépati hlavni stranky jsou pfedevsim odkazy na Facebookové stranky projektu MATEMATIKA
VSEM a ucet Twitter projektu.

Ptehledné zobrazeni hlavni stranky, jak byla vySe popsana, je na dalsi strané:
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TesTovANE &

Nové videoprezentace na Provéite ziskané Pri realizaci projektu
téma Logika jsou pro Vas matematické znalosti a Matematika VSEM
piipraveny vyplite si test z vibranych posilujeme vazby a

okruhil spolupraci mezi strednimi a

videoprezentace k tee Logiky vysokymi $kolami

40 videoprezentac,

Matematic.

2.1 Zakladni nabidka
V zahlavi hlavni stranky je pfedevS§im umisténa horizontalni zédkladni nabidka:

0 PROJEKTU MINI LEKCE AKTUALITY TESTOVANI POMOCKY KONTAKTY

Nabidka ptedstavuje zakladni uzivatelské Clenéni, prvni a posledni moznost jsou uzivatelem
vyuzivany spiSe obcas, naproti tomu aktivni uzivatel bude trvale vyuzivat moznosti MINILEKCE
a TESTOVANI a proto jsou jim vénovany samostatné kapitoly, zde je popsano pouze jejich
zakladni ovladani.

2.1.1 OPROJEKTU

V této nabidce nalezne uZzivatel jednak zakladni identifikacni tidaje o projektu a mize téz vybrat
Z roletového menu tyto moznosti:

O PROJEKTU Popis projektu struéné uvadi informace, které jsou podrobné
popsany v piedchozi kapitole tohoto manuélu.

Popis projektu

Projektovy tym Pokud se uzivatel chce dozveédét bliz§i informace o ¢lenech
KIiGové aktivity projektového tymu, miiZe z nabidky zvolit ,,Projektovy tym.*

Harmonogram Dalsi dvé polozky ,,Kli€ové aktivity* a ,,Harmonogram stru¢né

informuji uzivatele o danych oblastech, podrobné¢ popsanych
Vv ptfedchozi kapitole.

: _ Evropsky sociilni fond
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2.1.2 MINILEKCE

vvvvvv

V podnabidce jsou pak uvedena vSechna témata, pro které se miize

MINI LEKCE .

uzivatel rozhodnout.

Uvod

Frica Po vybéru piisluSného tématu se uZivateli zobrazi:

Specialni funkce . Stru¢né téze k obsahu tématu.

Komplexni isl . P R . ro s

itk il o Zékladni pojmy, o nichz téma pojednava.

Posloupnosti a rady . ., . . , .. ,
o Seznam jednotlivych kapitol a videoprezentaci (minilekci)

Kambinatonia s hypertextovymi odkazy na jednotlivd videa v Youtube

Pravdépodobnost (video se zobrazuji na nové kart& prohlizece).

Obsahu jednotlivych minilekci je vénovana cela jedna z dalSich kapitol tohoto manualu.
2.1.3 AKTUALITY

Nabidka ,,AKTUALITY* informuje zatim stru¢né o jednotlivych fazich testovani projektu, neni
vylouéeno, ze bude doplnéna o dalsi podsekce podle vyvoje projektu po ukonceni testovani.

2.1.4 TESTY ZNALOSTI

procvicovani jejich znalosti podle jednotlivych okruht.

Nabidka ,,Testy znalosti“ obsahuje hypertextové odkazy, které po jejich vybrani zobrazi zadani
5 ptikladd. V uvodu uvede uZivatel emailovou adresu.

PRA[HA
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V prohlize¢i Google Chrome:

MATEMATIKA 'VSEM

O PROJEKTU MINI LEKCE TESTOVANI KONTAKTY

Vysledek testu z okruhu Komplexni Cisla

Celkovy vysledek 40%

Skore otazky 100%

Kvadraticka rovnice z° + pz +q=0,kde paq jsou realna &isla, ma jeden kofen z1 = —4 + /3%p Mypoltite O + ggPotom

p+q=19p+q=1=03,
Odpovédél(a) jste Ne coz je spravné

p+q=27,
Odpovédél(a) jste Ano coZ je spravné

Odpovédél(a) jste Ne coz je spravné

V prohliZe¢i Mozilla:

MATEMATIKA R VSEM

0 PROJEKTU MINI LEKCE AKTUALITY TESTOVANI POMICKY KONTAKTY

Vysledek testu z okruhu Komplexni cCisla

Celkovy vysledek 20%

Skore otazky 100%

Kvadraticka rovnice 2 + pz 4+ g = 0, kde p a q jsou realna &isla, méa jeden kofen ; = 2 — 3i . Vypoitéte p + q. Potom

pt+qg=13p+g=28,
Odpovédél(a) jste Ne coz je spravné

zadna z uvedenych moznosti neni spravna
Odpovédél(a) jste Ne coz je spravné

Odpovédél(a) jste Ne coz je spravné

Odpovédél(a) jste Ano coZ je spravné

oPP
N
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2.1.5 PoMUCKY

2.1.6 KONTAKTY

oPP
A
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3 Minilekce (se stru¢nym obsahem)

Geometrie mda dva poklady: Pythagorovu vétu a zlaty Fez. Prvni ma cenu zlata, druhy pripomind
spise drahocenny kdamen.

(Johannes Kepler)

Minilekce je vlastné audio prezentaci, tzn. postupné promitany text je doprovdzen slovnim
komentafem. Dale obsahuji i aplikace pfisluSnych oblasti matematiky v jinych oborech a
predmétech (fyzika, chemie, informatika, technika, ...), v dalS$im studiu na vysoké Skole a
samoziejmé také v bézném zivoté. Audio prezentace jsou doplnény drobnymi historickymi
exkurzemi ohledné vyvoje piisluSné oblasti. Nenabizime vam norimbersky trychtyt, ktery byl
vynalezen k feSeni otazky: ,, Jak mam udélat zkousku, aniz bych se ucil“? Mame pro vas Spatnou
zpravu. Norimbersky trychtyt se ztratil. Z vypravéni vime, ze pro kazdého studenta je potiebny
jiny trychtyt, minimalné jde o Ctyii typy.

Ucitel narodt J. A. Komensky nebyl ptizniveem zadné rychlé a snadné ,,nalejvarny* védomosti,
ale naopak zadal zdlouhavé a svédomité studium: ,Nesta¢i knihy jen Cist, musi byt ¢teny
pozornég a nejdilezitéjsi mista museji byt podtrzena a vypsana. Podtrhuj v knize, kterd je tvym
majetkem. D¢lej si vypisky, at’ jde o tvou €i cizi knihu. To je totiZ ze Cteni jediné jisté ovoce,
Ze si Ctenaf vypisovanim pfisvojuje to, co Cetl. Chtit sv€fovat v€ci pouhé paméti znamena
zapisovat je do vétru, protoZe naSe pamét je prchava, pfijimd mnoho véci, ale hned je zase
pousti a ztraci, neni-li podporovana zabradlim pisma.* V Matematice VSEM je podtrhavani uz
soucasti jednotlivych prezentaci.

Kurs Matematika VSEM je uréen zékladni osnovou:
Uvod

Funkce

Specidlni funkce

Komplexni ¢isla

Kombinatorika

Posloupnosti a fady

Pravdépodobnost
Tato osnova se stala Ariadninou niti pro tvorbu minilekci, testl i pfirucek.

Cely kurs zacina uvodnimi slovy rektora Vysoké Skoly ekonomie a managementu 0. p. S.
v Praze 5 prof. Ing. Milana Zaka, CSc. a feditele Gymnazia Elisky Krasnohorské v Praze 4 —
Michli Mgr. Karla Bednare.
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Kapitola 1. — Uvod
1.01 MATEMATIKA A JEJI ROLE VE SPOLECNOSTI

Zda se nam, ze piiroda je velkym a marnotratnym experimentdtorem, ktery mé neskonale
mnoho prostfedk k dispozici a hyfi riznymi pokusy, nebot’ jak jinak bychom si mohli vysvétlit
velkou zménu v raznych tvorech, ktera se odehravala od okamziku, kdy se na zemi objevil
zivot? Pfepodivné pokusy Cinila pfiroda béhem tii set miliont let, nez konecné stvofila
gigantickou rasu dinosaurt, kterou vSak nechala nahle zahynout béhem kratké doby. DalSich
sto miliont let tvofila druh savce, mamuta, pred kterym by vyhlizel velky slon jako trpaslik.
Ani s timto tvorem se nespokojila, nemluve ani o velkém mnozstvi riznych jinych, ktefi vSichni
zmizeli a ucinili misto prozatim poslednimu pokusu — ¢lovéku. Jak se ptirodé tento posledni
pokus podafil ¢i jak je s nim spokojena, nemtizeme dobie fici. Nékdy se vSak zda, ze zacind s
nim ztracet trpélivost, a vime, Ze jeji moc je tak znacnd, ze az pfili$ snadno by ho mohla odkazat
vSe je v ném paradoxni. Zajisti-li se nékomu blahobyt k tomu, aby se mohl vénovat tviir¢i praci,
tak tento clovek zlenivi. Dosédhne-li dobyvatel vitézstvi, zpohodlni. Zbohatne-li §tédry ¢clovek,
stane se skrblikem. NezaleZi na politickych doktrindch, které chtéji ptispét k rozvoji ¢lovéka,
nevime-li, jaky typ ¢lovéka se zrodi? Jediny slaboucky prazsky roddk Bernard Bolzano, ktery
vyznamn¢ ovlivnil nas pohled na logiku a matematiku, ma vétsi vahu nez kdovikolik tspésnych
bezejmennych.

1.01.1 Matematika a jeji jazyk
Autor jedné z nejoriginalngjSich filosofickych koncepci 20. stoleti A. N. Whitehead napsal:

»Prvni ¢lovek, ktery si vsiml analogie mezi skupinou sedmi ryb a skupinou sedmi dni, udelal
pozoruhodny krok v déjinach mysleni. Byl prvnim clovékem, ktery uvazoval o pojmu patricim
do cisté matematiky.*

Rovnéz nikdy nikdo nenakreslil kruznici ¢i bod. VSechny geometrické pojmy jsou
idealizovany, jsou absolutné¢ dokonal€, proto nerealné.

Matematika by bez abstrakce, idealizace a fantazie nikdy neexistovala. Domnivat se, ze fantazii
potiebuje pouze umélec, je hluboky omyl.

Pro vyjadieni a sdéleni mySlenek si lidstvo vytvofilo genialni prostfedek — Zivou fe€ a jeji
pisemnou podobu.

V rtiznych oblastech lidské ¢innosti tak vznikaji vlastni jazyky, ucelné ptizplisobené presnému,
vystiznému a kratkému vyjadieni mySlenek, specifickych pro ptisluSny obor lidské ¢innosti.

Uplny laik si pod slovem matematika piedstavuje sloupce ¢&isel, mnoZstvi tabulek
logaritmickych, urokovacich ¢i pojistovacich 1 soubort nejriznéjsich statistickych dat apod.
Zkusen¢jsi pozorovatel ma zase tendenci porovnavat matematiku a hromadu jejich vzorcu a
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vzoreckl s mlynkem na kavu. Vhodis§ do né¢j n¢kolik udajt, chvilku to¢is klikou a dole vypadne
zadany vysledek...

Tim v§im matematika neni.
1.01.2 Co je matematika?

Smysl matematiky je v hledani a odvozovani platnych vét povolenymi logickymi tvahami z
danych faktl, které samy o sob¢ jsou nedokazatelné.

Axiomy, ze kterych vychazime, bereme z kazdodenni zkuSenosti, z empirickych poznatkii,
nebo také Casto jen z Cisté fiktivnich tvah ...

Cilem je vytvofit uzavieny systém navzajem si neodporujicich vét.

Poznamenejme, zZe matematické symboly nejen nenechdvaji prostor nepfesnym vyjadienim
nebo mlhavym vykladim, ale ¢asto dovoluji i takové zjednoduseni logickych postupti a tivah,
které vede mnohem rychleji a ptiméji k vysledku.

1.02 MNOZINY A LOGIKA
1.02.1 Mnoziny

Matematické objekty maji vesmés abstraktni charakter (at’ jiz jde o €isla, zobrazeni, funkce,
operace, relace, plochy, struktury, pfip. néco jiného) a zdkladnim poZadavkem je tedy spravné
rozumét jazyku, jimz matematika o téchto objektech hovofi. Jazyk matematiky v sobé sdruzuje
prostiedky potiebné pro zavadeéni a popis vlastnosti matematickych objektii a je vysledkem
dlouhodobého vyvoje. Dnes je mozné o jazyce matematiky fici, ze jde o mnozinové logicky
jazyk matematiky. Jak tato véta napovida, zakladnim matematickym pojmem je mnozina. Jde
o prvotni ¢i primarni pojem, tudiz jej nemizeme definovat. Muze jej vymezit filosofie
matematiky.

MnoZina je souhrn objektit urcitych vlastnosti, které chapeme jako celek.

Uvedeny popis pojmu mnozina neni mozné pokladat za jeji definici. Poznamenejme, ze
mnozinu také nelze definovat v n¢jakém bézném smyslu v elementarni logice. Daéle si
v§imnéme, Ze v této filosofické definici slovo souhrn nahrazuje slovo mnoZina.

1.02.2 Logika

Logika je formalni véda, zkoumajici pravé onen zplisob vyvozovani zavéru. S logikou jsou
potiZe. Topime se v problémech a tuSime, ze mnoh¢ z nich by byly feSitelné lepSim uplatnénim
logiky. Kvalita mySleni urcuje uspésnost kazdého jednotlivce i spolecnosti. Vadné mysleni, at’
je to nespravny vybér argumentli nebo logické chyby, nas stoji obrovské prostiedky a vede k
frustraci. Logika neni empirickou védou o mysleni; studuje objektivni podminky spravnosti,
jinak feceno je to disciplina studujici relaci ,,vyplyvani“. Logika také nezkouma upln€ obecné
poznani — to je pfedmétem filosofické discipliny epistemologie. Definice logiky — nauka o
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spravném mysleni — je asi spravna, ale déla nam potize logiku popsat tak, aby byla
srozumitelnd. Tyto jednoduché ptiklady nds vedou k nazoru, ze mysleni je takovy proces
zpracovani informace, aby bylo dosaZeno néjakého cile. Logika je tedy véda o spravném
vedeni tohoto procesu.

-----

vlastnost: Viibec ji totiz nezajima svét kolem. Nepatra po obloze jako astronomie, nezkouma
jevy jako tieba optika, ani si nestavi nové svéty jako matematika. Vystaci si s tim, co uz v hlavé
mame. Logika pouze tvofi nové vyroky z vyroki, které jsou dany.

1.02.2.1 Vznik a vyvoj logiky

Logika se vyvinula v samostatnou disciplinu velice davno, dokonce diive nez aritmetika a
geometrie. Jako mnoho dalSich véd vznikla logika coby soucast filosofie a ¢asteéné takové
zatazeni stale plati. Logika byla spojovéna s matematickym néhledem uz od dob, kdy sama
matematika (hlavné geometrie) zacala byt chapéana jako samostatna védecka disciplina. Thales
Milétsky byl uz v 6. stoleti pfed nasim letopoétem nejen skvélym geometrem, ale uvédomoval
si, ze dobré poznatky je tfeba zdivodiovat. Ne kazdy divod je dobry. Logicky uvazovat
znamena mj. hledat argumenty.

Aristoteles je vSeobecné povazovan za zakladatele logiky a bez nadsdzky muzeme fici, Ze
logiky matematické.

Zakladnim stavebnim kamenem mysleni a komunikace je pojem. Pojem postihuje podstatu
véci, ale nesplyva s ni. Védomi ¢loveka si vytvaii pojmy Cinnosti, kterou nazyvame abstrakce.
Zacina od smyslovych zkuSenosti a tam, kde n¢ktery smyslovy orgdn chybi, tam chybi 1 jista
znalost. Zde se Aristoteles 1i$i od Platona. Lidé se domlouvaji pomoci pojmi. Mnohdy ten, kdo
se pta, a ten, kdo odpovida, nemaji na mysli totéz. Proto je tieba vénovat velkou péci piesnému
vymezeni pojmd, tj. definicim.

Pocatek obdobi vyvoje moderni logiky (symbolické, matematické) je spjat se jménem G. W.
Leibnize (1646 — 1716). Pravé on formuloval koncepci nové logiky.

Leibniz stanovil zdsadu sporu a zésadu dostatecného diivodu, vyslovné formuloval zasadu
totoznosti, kterou implicitné znal jiz Aristoteles.

Na stran¢ druhé teprve ,,neddvno* — po dlouhém obdobi stagnace — se znovu zacal tento obor
rozvijet. Mohutny impuls dostala logika v 19. stoleti rozvojem algebraickych metod v logice.

Tteti (pro logiku velmi vyznamné obdobi) je zrod predikatového poctu. Jeho zakladem je dilo
cloveka, ktery se narodil pied sto Sedesati lety, tj. v roce 1848, kdy v Praze zemfel jiny velikan,
ktery vyznamné ovlivnil nas pohled na logiku a matematiku — Bernard Bolzano. Jde o Gottloba
Fregeho, kterému vdéc¢ime za predikatovy pocet, ktery se stal jednim z nejvyznamnéjSich
nastrojl studia raciondlni argumentace. Je to na$ hlavni nastroj pro formulovani teorii 1 pro
analyzu jejich logické struktury.
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Dvacaté stoleti pfineslo nebyvaly rozvoj logiky, zejména pifi zkoumani zdkladi matematiky.
Byly to paradoxy (Russeliiv, Bourali-Fortiho a dalSich), které se objevily na pfelomu
devatenactého a dvacatého stoleti pii budovani teorie mnozin, jejiz intuitivni zéklady polozili
Bernard Bolzano a Georg Cantor.

1.02.2.2 Matematicka logika

Logika se vyrazn¢ rozvinula i v matematice, a tak je také fazena i do matematiky, a zpravidla
se nazyva matematicka logika.

Termin matematickd logika je mozno chapat ve dvou riznych smyslech:

jde o takovou cast logiky, kterd pouzivd matematické prosttedky a metody (v tomto piipadé
hovotime také o symbolické nebo formalni logice),

jde o logiku, ktera se pouziva v matematice (tzn. matematika a jeji jazyk je nejen nastrojem, ale
i pfedmétem teoretickych tvah — v takovém ptipad¢ spise nez o matematické logice hovotime
0 metamatematice, tj.
o discipling, které se vénuje jazyku matematiky).

Brzy ale bude ziejmé, Ze je velmi obtizné rozlisit, co je primarni, zda matematika ¢i logika. To
podnéty pro rozvoj logickych zkoumani, a také tim, ze snaha vybudovat pro matematiku pevné
zéklady si vyzadala precizovat logické pojmy.

Z tohoto pohledu se ndm muze zdat vztah matematiky a logiky jako uzavieny kruh, v kazdém
ptipad¢ znacné metodologické hodnoty.

Logika (a také matematickd logika) se musi budovat velice opatrné, abychom nedospéli ke
sporim, které se také oznacuji jako paradoxy (paradox je jazykovy vyraz piekvapivého
vyznamu nebo Gsudek s neo¢ekdvanym mnohdy protiintuitivnim zavérem, z feckych slov para,
coZ znamena zvraceny, a doxa, coz je myslenka; ve starovéké filosofii nazyvany téz antinomie
nebo aporie).

1.02.2.3 Vyrokovy pocet

Vyrokovy pocet se zabyva studiem vyrokt, jejich vytvarenim, jejich pravdivosti a jejich
odvozovanim.

Ani matematicky, ani logicky nelze pojem vyrok (podobné jako pojem mnozina) definovat. Lze
jej vymezit pouze filosofickou definici.

1.02.2.3.1 Logické operace a spojky

V této Casti zavadime logické spojky negace, konjunkce, disjunkce, implikace a ekvivalence.
Déle se zabyvame pravdivosti a nepravdivosti piislusnych operaci.
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1.02.2.3.2 Karel Capek psal o logice

Zde se zabyvame logickymi chybami, které ilustrujeme i dvéma fejetony Karla Capka.
1.02.2.3.3 Formule vyrokového poctu

Tento odstavec je ve dvou prezentacich.

Definujeme formule vyrokového poctu, specialné se vénujeme tautologiim, hlavné

vvvvvv

1.02.2.3.4 Kontradikce a splnitelna formule

Definujeme kontradikci a splnitelnou formuli. Déle ilustrujeme na ptikladech zjisténi, zda
formule vyrokového poctu je tautologie, nebo splnitelna formule, nebo kontradikce.

1.02.2.3.5 Dalsi logické spojky
Tento odstavec je ve dvou prezentacich.

Zavadime logické spojky exkluzivni disjunkci (alternativu, XOR), Shefferiv operator
(NAND), Peircovu sipku (NOR) a spojku if...then...else, které se pouzivaji v informatice. Dale
informujeme o Siffe XOR, kterd tizce souvisi s exkluzivni disjunkci. Také se strucné vénujeme
sdéleni o logickych obvodech.

1.02.2.3.6 Tautologicky disledek
| tento odstavec je uveden ve dvou prezentacich.

Definujeme tautologicky dusledek a uvadime (vcetné ptikladii) odvozovaci (nebo také
deduk¢ni) pravidla, napt. modus ponendo ponens.

Kapitola 2. — Funkce jedné proménné
2.01 Uvobp
Definujeme funkci jedné proménné, jeji defini¢ni obor, obor hodnot a graf.

Dale uvadime riizné zpusoby, které umoznuji definovat funkci jedné proménné. Pro tyto funkce
uvadime jejich defini¢ni obor, obor hodnot i graf.

2.01.1 Priklady a bonus

V této Casti uvadime ptiklady, ve kterych o riznych obrazcich rozhodujeme, zda jde nebo nejde
o graf funkce a na zavér prezentace je malé prekvapeni.

2.01.2 Neékteré vlastnosti funkci
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Zde se zabyvame rovnosti a nerovnosti funkci. Dale studujeme, zda bod v rovin¢ je nebo neni
bodem grafu funkce.

MONOTONIE FUNKCE
2.02.1 Ryze monoténni funkce

Definujeme funkci prostou v intervalu, rostouci v intervalu, klesajici v intervalu a ryze
monotonni v intervalu, dale uvadime ilustracni ptiklady a souvislosti mezi témito pojmy.

2.02.2 Monotonni funkce

Zde zavadime funkci neklesajici v intervalu, nerostouci v intervalu a monotdnni v intervalu a
souvislost s pojmy z piedchazejiciho odstavce. Je zde i dost ilustraénich ptikladi.

2.03 KONVEXNI A KONKAVNI FUNKCE

Definujeme funkci konvexni v intervalu a konkavni v intervalu. Také se zabyvame souvislosti
ryzi monotonie funkce v intervalu s konvexnosti ¢i konkavnosti funkce v intervalu.

2.04 INVERZNI FUNKCE

Definujeme funkci zobrazujici interval na interval, ddle uvadime definici inverzni funkce
k funkci jedné proménné a vlastnosti dvojice navzajem inverznich funkci.

2.05 FUNKCE SUDA, LICHA A PERIODICKA

2.05.1 Funkce sudé a licha

V této Casti se zabyvame funkcemi sudymi a lichymi, ilustrujeme tyto vlastnosti na ptikladech.
2.05.2 Funkce periodicka

Definujeme periodickou funkci, uvadime ptiklady periodickych i neperiodickych funkci. V této
¢asti jsou ilustraéni piiklady funkci sudych, lichych a periodickych.

2.06 PRUSECIKY GRAFU FUNKCE
2.06.1 Priseciky grafu funkce se souradnicovymi osami

Definujeme praseciky grafu funkce s osou x (n€¢kdy také nazyvany nulovy bod funkce) a
prusecik s osou y. Uvadime ptiklady.

2.06.2 Prusecik graft funkcei
Zavadime pojem prusecik grafii funkci a ilustrujeme na piikladech.

2.07 FUNKCNi OPERACE
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2.07.1 Soudet a rozdil funkci

Definujeme soucet a rozdil funkce a konstanty, zkoumame zachovani monotonie, konvexnosti,
konkavnosti, sudosti, lichosti a periodi¢nosti. Dale zavadime soucet a rozdil funkci, jejich vztah
K monotonii, konvexnosti, konkavnosti, sudosti a lichosti.

2.07.2 Soucin a podil funkei

Definujeme realny nasobek a realny podil funkce, zkoumame vztah s monotonii, konvexnosti,
konkavnosti, sudosti, lichosti a periodi¢nosti. Dale uvadime soucin a podil funkci, jejich vztah
K monotonii, konvexnosti, konkavnosti, sudosti a lichosti.

2.07.3 SloZena funkce

Definujeme slozenou funkci vnitini a vnéjsi funkce od jednodussich ptipadi ke slozit&jsim,
také se zabyvame vlastnostmi slozené funkce.

Kapitola 3. — Specialni funkce
3.01 KONSTANTNI A IDENTICKA FUNKCE

V této Casti zavadime konstantni a identickou funkci, jejich defini¢ni obory, obory hodnot,
grafy, monotonii, konvexnost, konkévnost, sudost, lichost a periodi¢nost.

3.02 FUNKCE h—TA MOCNINA

Definujeme funkci n—-t4 mocnina (n € N), uvadime jeji defini¢ni obor, obor hodnot, graf,
monotonii, konvexnost, konkdvnost, sudost, lichost a periodi¢nost.

3.03 POLYNOM N—TEHO STUPNE

Definujeme funkce polynom stupné nejvyse n—tého a polynom stupné praveé n—tého (n € N),
uvadime jeji defini¢ni obor, déale se také zminujeme o specidlnich ptipadech polynomu
(konstantni funkce, linearni funkce, kvadraticka funkce, ...).

3.03.1 Linearni funkce

Vénujeme se linearnim rovnicim, nerovnicim, linearnim funkcim a funkcim k nim inverznim.
3.03.1.1 Funkce pfimé timérnost

Zavadime funkci piima imérnost a uvadime jeji uziti.

3.03.2 Kvadraticka funkce

V této ¢asti se vénujeme feseni kvadratickych rovnic a nerovnic v mnozing vsech realnych Cisel
a probirdme vlastnosti kvadratickych funkci (monotonii, ryzi monotonii, konvexnost a
konkavnost).
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3.04 FUNKCE ZAPORNA CELA MOCNINA

Definujeme funkci —n-ta mocnina, kde n je kladné piirozené ¢islo, a uvadime jeji vlastnosti
3.04.1 Funkce nepiima umérnost

Definujeme funkci nepfima imérnost a jeji pouziti.

3.04.2 Raciondlni funkce

Zavadime racionalni funkce, uvadime piiklady racionalnich funkci i feSeni rovnic a nerovnic.
3.05 FUNKCE N—TA ODMOCNINA

Definujeme funkci n-ta odmocnina, kde n je kladné pfirozené ¢islo, a uvadime jeji vlastnosti
3.06 FUNKCE ZAPORNA CELA ODMOCNINA

Definujeme funkci —n-ta odmocnina, kde n je kladné ptirozené Cislo, a uvadime jeji vlastnosti
3.06.1 Iraciondlni funkce

Definujeme iraciondlni funkce, jejich defini¢ni obory i feSeni iracionalnich rovnic.

3.07 FUNKCE ABSOLUTN{ HODNOTA

Definujeme absolutni hodnotu redlného ¢isla, funkci absolutni hodnota i absolutni hodnotu
funkce.

3.08 EXPONENCIALN{ FUNKCE
Definujeme obecnou exponencialni funkci a uvadime jeji vlastnosti
3.08.1 Zakladni exponencidlni funkce

Definujeme zakladni exponencidlni funkci jako exponencidlni funkci, jejimz zakladem je
Eulerovo ¢islo.

3.08.1.1 Leonhard Paul Euler

Medailon vénovany prukopnickému Svycarskému matematiku a fyziku Leonhardu Paulu
Eulerovi (15.4.1707 Basilej — 18.9.1783 Petrohrad). Euler je povazovan za nejlepsiho
matematika 18. stoleti a za jednoho z nejlepSich matematikii viitbec. Byl také velmi plodnym
autorem knih: jeho sebrané spisy citaji 60 — 80 svazkt. Eulertiv vliv na matematiku vyjadiuje
vyrok pfipisovany francouzskému matematiku Pierru Simonu de Laplaceovi: ,,Ctéte Eulera,
ctéte Eulera, je to ucitel nas vsech.”

3.08.1.2 Sedm mostli v Konigsbergu (Kralovci)
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Euler je tradi¢né povazovan za zakladatele teorie grafii, nebot’ roku 1736 vyfesil Glohu, zda lze
projit ptes sedm mosti v pruském mésté Konigsbergu® (¢esky Kralovci), pii¢emz kazdy z nich
pravé jednou a vratit se do vychoziho mista. To v moderni teorii grafii odpovidda pojmu
eulerovsky graf.

3.09 LOGARITMICKE FUNKCE

Logaritmické funkce definujeme jako inverzni funkce k obecnym exponencialnim funkcim,
speciadlné se vénujeme dekadickému, pfirozenému a bindrnimu logaritmu.

3.10 GONIOMETRICKE FUNKCE

Zavadime goniometrické funkce sinus, kosinus, tangens a kotangens, uvadime jejich vlastnosti
a uziti téchto funkci.

3.11 CYKLOMETRICKE FUNKCE

Cyklometrické funkce arkus sinus, arkus kosinus, arkus tangens a arkus kotangens definujeme
jako inverzni funkce inverzni k funkcim goniometrickym. Pravdivost tohoto tvrzeni je na
urovni pravdivosti reklamniho sloganu. Proc¢? Goniometrické funkce v celém svém definicnim
oboru nejsou prosté, protoze funkce sinus, kosinus, tangens a kotangens jsou periodické. Pro
urCeni inverzni funkce bereme tyto funkce vZdy v maximadlnich intervalech, kde jsou tyto
funkce ryze monotoénni (ryzi monotonie v intervalu je postacujici podminka pro funkci prostou
VvV tomto intervalu, tj. jestliZe je funkce ryze monotonni v intervalu, potom je v tomto intervalu
prosta).

3.12 ELEMENTARNI FUNKCE

Definujeme elementarni funkce, uvadime piiklady elementarnich funkeci a ur€ujeme defini¢ni
obory elementarnich funkci

Kapitola 4. — Komplexni ¢isla
4.01 Uvop

V této Casti se vénujeme diivodiim zavedeni komplexnich ¢isel a informativné historickému
vyvoji komplexnich ¢isel.

! Kaliningrad (rusky Kamuuunrpaz, ptivodné némecky Kénigsberg, esky Kralovec, polsky Krélewiec, latinsky Regiomontium, litevsky
Karaliaucius) je hlavni mésto Kaliningradské oblasti, enklavy Ruské federace. Lezi pii usti feky Pregola do Baltského mote. V roce 2007 mélo
422 300 obyvatel. Byvalo metropoli Vychodniho Pruska. Osada Pregnora na misté pozdéjsiho mésta byla zalozena jiz kolem roku 300 pf. n.
1., ta ale byla znigena pii dobyvani Pruska kfizaky. K¥izaci mésto zalozili v roce 1255.K¥izaci zde postavili hrad, ktery v roce 1256 pojmenovali
Kralovska hora v Sambii (Castrum de Coningsberg in Sambia), latinsky Mons Regius (pozd&ji Regiomontium) na pocest ¢eského krale
Premysla Otakara II., ktery byl v ¢ele kiizackych vojsk béhem jedné z jejich vyprav proti pohanskym Prustim.
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4.02 MNOZINA VSECH KOMPLEXNICH CIiSEL

Definujeme mnozinu vSech komplexnich ¢isel, vénujeme se vztahu komplexnich a redlnych
Cisel, zavadime imaginarni jednotku, imaginarni a ryze imaginarni ¢islo, absolutni hodnotu
komplexniho ¢isla a jeji vlastnosti, vyjadfeni komplexniho ¢isla v aritmetickém tvaru, také se
vénujeme komplexnim jednotkam. Dale interpretujeme komplexni Cisla jako body nebo
vektory v Gaussov¢ (¢i Cauchyov¢) roving.

4.03 KOMPLEXNE SDRUZENA CISLA
Vénujeme se vymezeni komplexné sdruzenych ¢isel a jejich vlastnostem.
4.04 KVADRATICKA ROVNICE

Zde uvadime feseni kvadratické rovnice s realnymi koeficienty v mnozin¢ komplexnich ¢isel a
ilustrujeme na piikladech.

4.05 GONIOMETRICKY TVAR KOMPLEXNIHO CISLA

Zavadime vyjadifeni komplexniho c¢isla v goniometrickém tvaru a nékteré vlastnosti
komplexnich ¢isel v goniometrickém tvaru.

4.06 MOIVREOVA VETA

Uvadime Moivreovu vétu a jeji pouziti, dale rozSifujeme na zobecnénou Moivreovu vétu a
vénujeme se aplikacim.

4.07 BINOMICKA ROVNICE
Resime binomickou rovnici, uvadime aplikace i interpretaci feseni v Gaussové roving.
4,08 KVADRATICKA ROVNICE S KOMPLEXNIMI KOEFICIENTY

Zde uvadime feSeni kvadratické rovnice s komplexnimi koeficienty v mnoziné komplexnich
¢isel a ilustrujeme na ptikladech.

4.09 EULEROVY VZORCE

Vénujeme se Eulerovym vzorciim i vyjadieni komplexniho ¢isla v Eulerové (nebo polarnim)
tvaru.

Kapitola 5. — Kombinatorika
5.01 TROCHU HISTORIE

Uvadime prehistorii kombinatoriky v Asii az k prvopocatkiim v 17. stoleti v Evropé.

5.01.1 Gottfried Wilhelm von Leibniz
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Medailon vénovany némeckému filosofu, védci, matematiku, diplomatu, fyzikovi, historikovi
a teologu Gottfriedu Wilhelmu von Leibnizovi, piSicimu pfevazné v latin¢ a francouzsting.
Zaujima dilezité misto v dé&jinach filosofie a d&jinach matematiky. Nezavisle na Isaacu
Newtonovi objevil diferencialni a integralni pocet, jeho zpisob zapisu se pouziva dodnes.
Ptedznamenal myslenkové pochody, které se pozdéji projevily v biologii, medicin€, geologii,
teorii pravdépodobnosti, psychologii, jazykovédée ¢i informatice. Studoval préva a filosofii na
univerzité¢ v Lipsku pod vedenim Jakuba Thomasia. V sedmnaécti letech ziskal bakalarsky titul.
Jeho prace nesla nazev De principio individuationis (O principu individuace). Poté studoval v
Jené u profesora matematiky Eduarda Weigela. Zde napsal r. 1666 praci Dissertatio de arte
combinatoria (Rozprava o umeéni kombinatoriky), ktera je povazovana za pocatek moderni
kombinatoriky.

5.02 KOMBINATORICKA PRAVIDLA SOUCTU A SOUCINU
Uvadime kombinatorické pravidla souctu a soucinu a jejich pouziti.
5.03 PERMUTACE

Definujeme permutace bez opakovani konecné mnoziny, urime jejich pocet a aplikujeme
v ptikladech, Dale zavadime faktorial ptirozeného ¢isla, feSime rovnice a nerovnice s faktorialy.

5.03.1 Permutace jako zobrazeni

Zavadime permutace jako prosté zobrazeni mnoziny M = {1, 2,3, .., n} na sebe samu a
ukazeme, ze v podstaté neziskdvame nic nového, dale definujeme inverze v permutaci,
permutaci sudou a lichou 1 znameni permutace.

5.03.2 Permutace s opakovanim
Definujeme permutace s opakovanim a fesime ptiklady na permutace s opakovanim.

5.04 VARIACE

Definujeme variace bez opakovani konecné mnoziny, urCime jejich pocet a aplikujeme
v prikladech.

5.04.1 Variace s opakovanim
Definujeme variace s opakovanim a feSime piiklady na variace s opakovanim.
5.05 KOMBINACE

Definujeme kombinace bez opakovani kone¢né mnoziny, uréime jejich pocet a aplikujeme
v ptikladech, Dale zavadime kombinacni Cisla, feSime rovnice a nerovnice s kombina¢nimi
Cisly.

5.05.1 Kombinace s opakovanim
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Definujeme kombinace s opakovanim a fesime ptiklady na kombinace s opakovanim i souhrnné
ptiklady na kombinatoriku.

5.06 TEZSI PRIKLADY

Uvadime t¢zsi priklady na permutace bez opakovani i s opakovanim, na variace bez opakovani
i S opakovanim a na kombinace bez opakovani i s opakovanim.

5.07 BINOMICKA VETA

Uvadime binomickou vétu, kterou ilustrujeme na ptikladech.

Kapitola 6. — Posloupnosti a iFady
6.01 POSLOUPNOST

Definujeme posloupnost, jeji obor hodnot i graf. Dale uvadime monotonii, omezenost i
diferenci posloupnosti a ilustrujeme na piikladech.

6.01.1 Zadani posloupnosti

Uvadime zadani funkénim piedpisem, rozborem ptipadl a rekurentnim vzorcem.
6.01.1.1 Fibonacciova posloupnost

Definujeme Fibonacciovu posloupnost a uvadime jeji pouZiti

6.01.2 Diference zékladnich posloupnosti

Zde se vénujeme diferencim zakladnich posloupnosti, operaci s posloupnostmi (soucet, rozdil,
soucin a podil)

6.02 ARITMETICKA POSLOUPNOST

Definujeme aritmetickou posloupnost a uvadime jeji vlastnosti i1 pouZziti.

6.03 GEOMETRICKA POSLOUPNOST

Definujeme geometrickou posloupnost a uvadime jeji vlastnosti i pouziti.
Kapitola 7 — Pravdépodobnost

7.01 ALEA IACTAEST

Zde uvadime exkurzi do historie vzniku poc¢tu pravdépodobnosti v souvislosti s ulohou rytife
de Mére a pripomindme roli francouzskych matematiki Blaise Pascala a Pierra de Fermatu na
zrodu teorie pravdépodobnosti.
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4 Testy znalosti

Testy znalosti jsou zatim rozdéleny do nésledujicich ¢asti:

Defini¢ni obory elementarnich funkci
Exponencialni funkce, (ne)rovnice
Iracionalni funkce, (ne)rovnice
Kombinatorika

Komplexni ¢isla

Kvadraticka funkce, (ne)rovnice
Linearni funkce, (ne)rovnice
Logaritmicka funkce, (ne)rovnice
Logika

Posloupnosti a fady

Racionalni funkce, (ne)rovnice

U jednotlivych ¢asti uvedeme néekteré typové priklady.

Defini¢ni obory elementarnich funkci

Funkce f(x) je definovana predpisem f(x)=+16—x? —log(2—x). Urgete jeji defini¢ni obor

D(f).

2
Funkce f(x) je definovana piedpisem f(x)= —M_X). Uréete jeji definiéni obor D(f).

J2-x

2
Funkce f(x) je definovana predpisem f(x)= Iog(9x 216 —12-x. Urcete jeji defini¢ni obor
X+
D(f).
Exponencialni funkce, (ne)rovnice

V mnozing v§ech realnych ¢isel feste nerovnici 3* > 0.

X
V mnoZiné€ vSech realnych ¢isel feSte nerovnici (gj <0.

X
V mnoziné vSech realnych ¢isel feSte nerovnici (gj >9.
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Funkce f(x) a g(x) jsou definovany piedpisy f (X) =4.3" 3 g(x) =10-2-3%. Vypoctste
soutradnice pruseciku grafa téchto funkci.

Funkce f(x) a g(x) jsou definovéany piedpisy f (X) =5%%3 g(x) =2.57° 7. Vypoctte
soutradnice pruseciku grafi téchto funkei.

Funkce f(x) a g(x) jsou definovany piedpisy f(x)=5"-5"" a g(x)=4". Vypoctéte
soutradnice pruseciku grafa téchto funkci.

Iracionalni funkce, (ne)rovnice

5x+7
X+4

Funkce f(x) je definovana piedpisem f(x)= . UrGete jeji defini¢ni obor D(f).

V mnoziné vSech redlnych &isel feste rovnici V2X+5=X-5.
V mnoziné viech realnych ¢isel feste rovnici v/2x* +14 = x —3.
Funkce f(x) je definovana predpisem f(x)=/x? —3x . Urcete jeji defini¢ni obor D(f).

Funkce f(x) je definovana piedpisem f(x)=3+5 {/x? +6x—7.
Kombinatorika
Kolik trojcifernych &isel, ve kterych se cifry neopakuji, 1ze sestavit z cifer 1, 2, 3,4 a 5?

1. Dodavka obsahuje 25 vyrobkt. Kolika zplsoby Ize z této dodavky vybrat 3 vyrobky
ke kontrole?

2. 'V béhu na 100 m startovalo 6 atleti, vSichni dobéhli do cile. Kolik je moznych potadi
v cili?

3. Telefonni linka ma ¢tyfi ¢isla. Kolik telefonnich linek, ve kterych se ¢isla neopakuji,
Ize sestavit z cifer 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,0.

4. Mnozina M obsahuje pravé n riznych prvkd. Vypoctéte n, jestlize pocet variaci 2.
ttidy bez opakovani vytvotenych z prvkit mnoziny M je o 28 vétsi neZ pocet
kombinaci 2. tfidy bez opakovani z nich vytvofenych.

5. Jestlize M je kone¢na mnozina takova, ze |M| = n, zvétsi-li se pocet prvki mnoziny
M o dva, zvétsi se pocet permutaci (bez opakovani) vytvotenych z prvkil této mnoziny
870-krat. Vypoctéte n.

Komplexni ¢isla

1. Kvadraticka rovnice X* + px+q=0, kde pa q jsou realna ¢isla, ma jeden kofen

X, =—3+/5 i. Vypoctéte p+q.
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Vypoctéte vSechny hodnoty realného parametru P, pro které mé rovnice

X* +2px+1=0 prave dva riizné komplexni komplexng sdruzené kofeny.
Vypoctéte vSechny hodnoty redlného parametru P, pro které ma rovnice

(p + 5)X2 +4x — p =0 pravé dva rtizné komplexni komplexné sdruzené kofeny.
Vypoctéte vSechny hodnoty redlného parametru P, pro které ma rovnice

pX2 +4x—p—-5=0 pravé dva komplexni komplexné& sdruzené kofeny.
Kvadraticka funkce, (ne)rovnice

Funkce f(x) je definovana predpisem f(X)=X* +X—6. Vypo&téte soutadnice viech
priiseciki grafu funkce f(x) s osou x.

Funkce f(x) je definovana predpisem f (X) =6— X — X. Vypo&téte soufadnice viech
priiseciki grafu funkce f(x) s osou vy .

Funkce f(x) a g(x) jsou definovany piedpisy f (X) =X’ -4x+3 a g(x)=2x-5.
Vypoctéte souradnice vSech pruseciktl grafii t€chto funkei.

Funkce f(x) je definovana predpisem f (X) =—Xx? +3x+4. Urcete viechna realna
Gisla x, kterd vyhovuji nerovnici f(x)+2< f(x+2).

Vypoctéte vSechny hodnoty realného parametru p, pro které ma rovnice

(p + 5)X2 +4x— p =0 pravé dva rizné redlné kofeny.

Vypoctéte vSechny hodnoty readlného parametru p, pro které ma rovnice

(p - ?:)X2 +4x+ p =0 realné kofeny.
Linearni funkce, (ne)rovnice

Vypoctéte &islo log, (32).

Vypoctéte zaklad logaritmii ¢, jestlize 109, (4) =2,

V mnoziné viech redlnych ¢isel feste nerovnici log(2 - x)<0.
V mnozin¢ vsech realnych cisel feste nerovnici log, (X) <2.

2
NP v Xien] %k o1
V mnozing vSech realnych cisel feste rovnici 3 log(2x +5) = log(x —5).

SX+7
X+4

Funkce f (X) je definovéana predpisem f (X) = IOQ( j . UrCete jeji defini¢ni obor

D(f).

Funkce f(x) je definovana piedpisem f(x)

D(f).

_ log(x +3)

= . Urcete jeji defini¢ni obor
log(2x +1)
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Logika

O formuli vyrokového poctu (q v —Q ) = ( rozhodnéte, zda je tautologie, nebo
splnitelna formule, nebo kontradikce.

O formuli vyrokového poctu —|(—|p v q) & —|(p A —|q) rozhodnéte, zda je tautologie,
nebo splnitelna formule, nebo kontradikce.

O formuli vyrokového poctu ((p v q) = r) o (p = (q v r)) rozhodnéte, zda je

tautologie, nebo splnitelna formule, nebo kontradikce.
. Jestlize p a g jsou vyroky takové, ze q je pravdivy, oznacte vSechny formule, které
jsou urcité pravdivé: PAQ, PvQ, p=0q, q=p, p®q, pla.

Posloupnosti a Fady

V geometrické posloupnosti je prvni ¢len a, = 3, vypoctéte vSechny hodnoty
kvocientu ( tak, aby soucet prvnich tf ¢lenii posloupnosti S < 21.
V geometrické posloupnosti je prvni ¢len a, = 2, vypoctéte vSechny hodnoty

kvocientu ( tak, aby soudet prvnich ti &lenti posloupnosti S; 2 42.

Geometricka posloupnost (an ) je definovana ptedpisem: pro vSechna kladnd pfirozena
n+l

(m+1) kde m je realny parametr. Vypoctéte v§echny hodnoty

realného parametru m tak, aby pro kvocient q platilo: ‘ q ‘<1.

Cislanje a, =

Racionalni funkce, (ne)rovnice

1-3x
X+4

Funkce f(x) je definovéna pfedpisem f(x)= . Uréete vSechna redlna ¢isla x,

ktera vyhovuji nerovnici f(x)<2.

(x—l)-(x+3)20l
x* +16

(x—l)-(x+3)20
x* -16

x?+4

x? -1

V mnoziné vSech redlnych ¢isel feste nerovnici
V mnoziné vSech redlnych ¢isel feste nerovnici

V mnozing vSech redlnych ¢isel feSte nerovnici >0.
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5 Prehled vzorecki pouzivanych pri vykladu a potiebnych pro

testy
5.1 Logika
logicka zapiSeme Cteme Cesky
spojka
negace — non 4 neni pravda, Ze ,
konjunkce an o €t B « a(soucasné)
disjunkce av fB o« Vel p « Nebo? g
implikace a=p « implikuje g jestlize o, potom #,
« je postacujici podminka pro §,
B je nutna podminka pro .
ekvivalence asf « je ekvivalentni p o« prave tehdy, jestlize p
P
0 1
1
Pl PAQ Pvq P=0 P<=q
0 0 0 0 1 1
0 1 0 1 1 0
1 0 0 1 0 0
1 1 1 1 1 1

Logicka operace p®q se nazyva exkluzivni disjunkce (ptip. alternativa, ptip.

nonekvivalence, ptip. vylucovaci nebo, piip. XOR®). Formuli p@®q ¢teme esky: bud’ ],

nebo (. Logicka operace p|q se nazyva Shefferiiv operdtor (ptip. nonkonjunkce, pfip.

NAND?). Sheffertiv operator vyjadiuje nesluéitelnost vyrokti a formuli p | q také cesky lze

Cist: nikoli P a § soucasné. Logicka operace p¢ (J se nazyva Peirceova Sipka (piip. Nicoditv

2 Spojku nebo v ¢eském jazyce je mozno chapat jako spojku vylu€ovaci (slozeny vyrok je pravdivy, je-li pravdivy pravé jeden z obou
zékladnich vyrokt) i nevyluéovaci (sloZzeny vyrok je pravdivy, je-li pravdivy alespon jeden z obou zékladnich vyroki), v latiné spojka vel
vyjadiuje nebo v nevylucovacim smyslu, proto v matematické logice (a tudiz i v matematice) ji budeme vZdy chapat v nevylué¢ovacim smyslu.
Latina pro spojku nebo ve vylu¢ovacim smyslu ma vyraz aut...aut..., Cesky obvykle spojku nebo ve vylu¢ovacim smyslu vyjadiujeme bud'...,

nebo...

3Termin XOR je odvozen z anglického exclusive or, tj. vylu¢ovaci nebo.

4Termin NAND je odvozen z anglického not and (ne a), protoZe jde o negaci konjunkce.
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operdtor, piip. nondisjunkce, piip. NOR®). Pierceova $ipka vlastné piedstavuje oboustranny

zapor, proto formuli piq Cesky éteme: ani P, ani (.

Pl a | peg | pla | pilg
00 0 1 1
0 | 1 1 1 0
1] 0 1 1 0
1] 1 0 0 0

Pracujeme s unarni spojkou (negace) a binarnimi spojkami (konjunkce, disjunkce, implikace,
ekvivalence, exkluzivni disjunkce, Sheffertiv operator, Peircova Sipka, miizeme samoziejmeé
konstruovat logické spojky spojujici vic nez dva vyroky. S takovymi spojkami se setkavame
ziidka. Cast&j$i pouziti ma triarni spojka if...then...else..., kterou dobie znaji a pouZivaji
programatofi. Nema specialni znacku, zapisujeme ji if p then q else r, stejné ji ¢teme (Cesky
wjestlize p, potom g, jinak re).

ifpthenqelser

5.2 MnozZiny
MnoZina je souhrn objektli urcitych vlastnosti, které chapeme jako celek.

Pfipoustime mnoZzinu, ktera neobsahuje zadné prvky, nazyva se prazdna mnozina a znaci se
symbolem 0.

5Termin NOR je odvozen z anglického not or (ne nebo), protoze jde o negaci disjunkce.
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Jsou-li a a b prvky, potom {a,b}= {b,a}, tj. nezélezi na pofadi zapisu prvkd a a b v mnozing.

Mnozina {a,b} je neuspotfadana dvojice prvkii a a b.

a) Mnozina A je podmnoZina mnoZiny B (a oznatime A — B Nebo B = A), jestlize pro kazdé
Xe A plati xeB.

b) Jsou-li A a B mnoziny, potom

i) sjednoceni mnoZin A a B je mnozina AUB = {X; XxeAvXxe B},

ii) prinik mnoZin A a B je mnozina ANB = {x;xe AAx e B},

iii) rozdil mnoZin A a B je mnozina A—B= {X; Xe AAX ¢ B},

iv) mnoZiny A a B jsou disjunktni, jestlize ANB=0.

V mnoha Givahich potiebujeme zapsat prvky a a b tak, aby bylo dilezité jejich pofadi.

Uspotadana dvojice prvkii a a b, kterou zapisujeme bud’ [a,b], nebo (a,b), je seznam prvkl
a a b. Tzn. pro libovolné prvky a, b, ¢ a d, plati [a,b]=[c,d] pravé tehdy, jestlize a=c a
soucasné b =d . Ktery zépis pro uspofadanou dvojici prvki pouzijeme, zavisi na interpretaci.
Jsou-li a a b realna &isla, potom [a,b] je bod v roving a (a,b) predstavuje dvojrozmérny
vektor.

Jsou-li A a B mnoziny, potom kartézsky sou¢in mnoZin A a B je mnozina
Asz{ [x,y]; XEA/\yeB}.
Ciselné mnoziny

Mnozinu vSech pfirozenych Eisel znac¢ime symbolem N, symbolem N ozna¢ime mnozinu
vSech kladnych pfirozenych cisel; musi platit N =N, — {0} ZapiSeme-li obé mnoZiny jejich

prvky, dostavame N, :{ 0,1 2 3,...}a N :{ 1 2, 3 4,...}.

Mnozinu vSech celych Cisel zna¢ime z, tj. Z :{...,—2, -1, 0, 1, 2,...}, mnozinu vsech
racionalnich ¢isel Q a mnozinu vSech realnych ¢isel R. Mnozinu vSech realnych ¢isel také
zapisujeme jako interval, tj. R = (— 00, oo).

Zobrazeni
Jsou-li A a B mnoziny, potom f je zobrazeni mnoZiny A do mnoZiny B, jestlize

a) fcAxBa
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b) ke kazdému X € A existuje pravé jedno y e B takové, Ze [, y]e f .
Jestlize f je zobrazeni mnoziny A do mnoziny B, potom

a) defini¢nim oborem zobrazeni f , ktery zna¢ime D(f ), rozumime mnozinu A, {j.
D(f)=A,

b) oborem hodnot zobrazeni f, ktery znac¢ime H (f ), rozumime mnozinu

H(f):{y; [x, y]e f}.

Jestlize f je zobrazeni mnoziny A do mnoziny B , potom f je zobrazeni mnoZiny A na

mnoZinu B, jestlize H(f)=B.

Jestlize f je zobrazeni mnoziny A do mnoziny B, potom f je prosté zobrazeni mnoZiny A do

mnoziny B, jestlize pro libovolna X, a X, z D(f) takova, 7e X, # X,, plati f(x,)# f(XZ).

Jestlize f je zobrazeni mnoziny A do mnozinyB, potom fje vzdjemné jednoznacné
zobrazeni mnoZiny A na mnoZinu B, jestliZe f je prosté zobrazeni mnoZziny A do mnoziny B

a je zobrazeni mnoziny A na mnoZinu B.

5.3 Mocniny

Pro libovolna realna ¢isla (resp. komplexni ¢isla) a a b plati:
(a + b)? = a? + 2ab + b?,

(a — b)? = a? — 2ab + b?,

a’?—-b?>=(a—>b) (a+b),

(a + b)3 = a3+ 3a?b + 3ab? + b3,

(a — b)3 = a3 —3a?b + 3ab? — b3,

a3+ b3 =(a+b)-(a? —ab + b?),

a® —b3=(a—>b)(a?+ ab + b?).

Pro libovolné nezaporné redlné Cislo a, pro libovolna kladnd ptirozena ¢isla m a n plati:

an = Yam = (Vo)™
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Pro kazdé realné cislo a plati: Va? = |al.

Jestlize a, b, X ay jsou realna ¢isla takova, ze a > 0 a b > 0, potom plati:

x X . Y — Xty a* _ x—y X\Y — Xy X _ X . WX ax_ax
a* >0, a*-a’ =a"", —=a""7, (a*)’ =a®, (ab)* =a*-b*a(;) ==

5.4 Kvadraticka rovnice

Jestlize ax? + bx + ¢ = 0 je kvadraticka rovnice, kde a, b a ¢ jsou realn4 ¢&isla takova, ze a #
0,

jestlize diskriminant D = b? — 4ac > 0, potom tato rovnice ma v mnoziné vech komplexnich

-b++D -b—+vD . . s
Xy = ———, . pro vSechna reéalna Cisla x

¢isel C prave dva rizné redlné kofeny x; =

plati: ax? + bx + c = a- (x — x;) - (x — x3),

jestlize diskriminant D = b? — 4ac = 0, potom tato rovnice ma v mnoziné viech komplexnich
s ro s . T v b . ¥ T ,
¢isel C praveé jeden dvojnasobny redlny kotfen x, = — 5. Y. pro vSechna redlnd ¢isla x plati:

ax? +bx+c=a-(x —x)?,
jestlize diskriminant D = b? — 4ac < 0, potom tato rovnice ma v mnoziné vech komplexnich

—-b+i./|D| —-b—-1i,/|D|
—Za axz S —

¢isel C pravé dva rizné komplexni komplexné sdruZené koteny x; = =

tj. pro vSechna komplexni ¢isla X plati:
ax’+bx+c=a-(x—x)) (x —x).
5.5 Goniometrické funkce

D(sin) = D(cos) = (- o0,0), D(tg)=R—{z+k-7; k ez}, D(cotg)=R—fk-7; k e Z},

H(sin)=H(cos)= (-1 1) a H(tg)=H(cotg)=(~o0,c0).

B B e LR

R

Graf funkce sin(x)
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Jednotkova kruznice

Tabulka vybranych funkénich hodnot funkci sin x a cos x

< lols 3]s 5% |F | |7 |y @)
. 1 V2 | 43 3 V2 1
sinx |0 5 5|5 1 = 5 5 0 _ _
V3 V2|1 _1 J2 J3
cosx |1 > 105 |3 0 > =5 | =% -1 _ +

Pro vSechna realna ¢isla X i y a vSechna cela ¢isla k plati:
sin(x) = sin(x + 2km), sin(—x) = —sin(x), sin(x + y) = sin(x) cos(y) * cos(x) sin(y),
cos(x) = cos(x + 2km), cos(—x) = cos(x), cos(x + y) = cos(x) cos(y) + sin(x) sin(y),

sin2x = 2 - sinx - cos x, sin®x + cos?x = 1, cos 2x = cos?x — sin®x = 2-cos’x — 1 =

=1 —2-sin?x.
[ 4 [ | '
L : | y |
| | ! !
! ! l l
I | ' [
| | ; !
| | ! |
| | ' !
| | ' I
| | ' I
| | : I
|
! ! | |
. ! i sX X

L Tt n T % -7 R 0 T TI:
"3 ° 2 o3 5 .
: : ' .
| \ | |
: | | :
| \ ! |
| | ! I
| | | |
| | | I
| | | i
| | I |
| | ! |
| ] | |

Graf funkce tg(x) Graf funkce cotg(x)
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Tabulka vybranych funkénich hodnot funkei tg X a cotg X

SRR E I E AR S S
tg X 0 @ 1 \/5 _\@ -1 —@ 0
cotgx | * \@ 1 @ 0 —@ -1 _\@ *

Symbol * oznacuje tvrzeni ,,funkce v daném bodu neni definovana®.

5.6 Exponencialni a logaritmické funkce

Jestlize a je realné ¢islo takové, ze a € (0,1) U (1, o),

potom pro funkce f(x) = a* a g(x) = log, x plati:

D(f) = H(g) = (=o0,0) a D(g) = H(f) = (0, ),

3

pro a € (0,1) je funkce f(x) (resp. g(x)) klesajici v intervalu (—oo, o) (resp. (0, =)),

pro a € (1, o) je funkce f(x) (resp. g(x)) rostouci v intervalu (—oo, ) (resp. (0, o)).

Pro vSechna x € (—o0,00) ay € (0, ) plati: y = a* prave tehdy, jestlize x = log, y.

Pro vSechna realna ¢isla z a pro vSechna kladna realna ¢isla x a y plati:

loga(x - y) =logs x +1og, y, log, (i) = log, x —log, y, log, x* = z - log, x,

a'°8* = x alog,(a%) = z.

5.7 Cyklometrické funkce

D(arcsin)=<—1, 1>, H(arcsin):<—§, §>, D(arccos):<—1, 1>, H(arccos):<0, 7r>,
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Y
T+
T
2
| L X
1 0 1
Graf funkce arkussinus Graf funkce arkuskosinus
vV VY (y=sinxe x=arcsiny), ¢ (arcsin(sinx)=x), (sin(arcsin x) = x),
X€<,%’ %> ye<—l, l> xe<—%, %> xe<—l, l>
vV V (y=cosx< x=arccosy), \/ (arccos(cosx)=x), (cos(arccos x) = x),
Xe<0, 7r> ye<—l, 1> Xe<0, 7z'> xe<—1, 1>
\v4 (arcsin X+arccos X = zj :
xe(-1, 1) 2
Tabulka vybranych funk¢nich hodnot funkci arcsin x a arccos X
V3 N 1 J2 V3
X S S 2 |0 2 e
arcsinx | =2 | =% | =% | —% |0 z z z z
arccos X | « 57” 37” 27” 9 £ i £ 0
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D(arctg) = (-, ), H(arctg)= (-2, 2), D(arccotg)= (<0, ), H(arccotg)=(0, 7),

Y

- .

(k]

Mol

Graf funkce arkustangens

—_—

Graf funkce arkuskotangens

\v4 \v4 )(yztg X & X =arctg y), Y (arctg(tg x): x), (iv’

_z x|y ) _r
X 2 XS~ 2

)(tg(arctg X)=x),

0

\v4 (y = cotg X < X =arccotg y), \v4 (arccotg(cotg X): X)’

(cotg(arccotg X)I X), (\v’ (arctg X+arccotg X = %) .

0

PRA|HA
OPP Jeilsue
PRA|GA
A Rrrale

_ Evropsky sociilni fond
svrorscaone  Praha a EU — Investujeme do vasibudoucnosti 42



MATEMATIKA ' VSEM

Tabulka vybranych funkénich hodnot funkci arctg X a arccotg x

X V3 -1 BRI U IER N VK]
3 3
/4 T T Y3 4 4
arctlgx |1=3 1=y 7% P |5 |7 3
S5t 3z 2z T T s T
recolgx 1% 1 15 2 |3 |v e

5.8 Komplexni ¢isla

Jsou-li a a b libovolna realna ¢isla, komplexni ¢islo z je v algebraickém tvaru, jestlize z = a +
bi, kde realné ¢islo a (resp. b) je realna (resp. imaginarni) ¢ast komplexniho Cisla z a i je
imaginarni jednotka.

An+1 AN+2 — 2 — _q j4n+3 — 3 —
H

Pro libovolné n € N, plati: i =il=1i,i = — 1,

l4-n+4- l = 1.

Pro libovolna komplexni ¢isla z = a + bi au = ¢ + di, kde a, b, c a d jsou realna cisla, plati:
lz| =vVa?+b?,z+tu=(atc)+ (bxd)i,z-u= (ac — bd) + (ad + bc)i,

(a + bi) - (a — bi) = a? + b2.
Je-li z=a+bi (a€R a b €R) nenulové komplexni ¢islo, potom goniometricky tvar

4 : .. b
komplexniho ¢islaz je z = |z| - (cosa + i sin @), kde cosa = ﬁ asina = PR

Zobecnéna Moivreova véta.

Pro libovolné nenulové komplexni ¢islo z = |z| - (cos @ + i sin &) a libovolné celé ¢islo n plati:
z™ = |z|" - (cos(na) + isin(na)).

5.9 Kombinatorika

Pron € N, symbolem n!, ktery ¢teme n—faktorial, oznacime

| { 1, jestlize n=0,
= n-(m—1)---+1, jestlize n>0.

. - o . s n . x
Jsou-li nak ptirozena ¢isla takova, ze 0 < k < n, potom kombina¢nim ¢islem ( k) (které cteme

n!

n nad k) rozumime (Z) = aor

Jestlize jsou n a k ptirozena Cisla,
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jestlize 0 < k < n, potom (Z) + (

jestlize 0 < k < n, potom (Z)

k1) =

poon (3)= () =18(1) = (," ) =

Pocet permutaci — jestlize M je kone¢na mnozina takova, Zze |M| = n € N,, potom pocet v§ech
permutaci n—prvkové mnoziny M (bez opakovani), ktery se oznacuje P(n), je

(n+1

k + 1) (Pascalovo pravidlo),

P( )_{ 1 = 0!, jestlize n = 0,
= n-(n—1)---1=nljestlize n > 0.

Pocet permutaci s opakovanim - jestlize M = {a,a,,as,...,a,} je koneéna mnoZina
takova, ze |M| =n € Ny a kq, ky, ks, ..., ky jsou kladna pfirozena ¢isla, potom pocet vSech
permutaci (kq, k, k3, ..., ky)—té tiidy n—prvkové mnoziny M s opakovanim, ktery se oznacuje

/ - ’ (kq+ky+kz+:+ky)!
P (kl,kz,k3,...,kn),Jep (kllkZikBI'“ik‘n) = Ilc '.; '.kg N
1K2 K3 K

Pocet variaci — jestlize M je kone¢na mnozina a K pfirozené ¢islo takové, ze [M| =n € N, a

0 < k < n, potom pocet vSech variaci k—t¢ tfidy n—prvkové mnoziny M (bez opakovani), ktery
n!

(n-K)

se oznacuje Vi (n), je Vi (n) =

Pocet variaci s opakovanim — Jestlize M je kone¢na mnozina takova, ze [M| =n € Ny, a k
ptirozené Cislo, potom pocet vSech variaci k—té tfidy n—prvkové mnoziny M s opakovanim,
ktery se oznaduje V' (n), je V' (n) = n*.

Pocet kombinaci — jestlize M je kone¢na mnozina a Kk je pfirozené ¢islo takové, ze

IM| =n € Ny a0 < k <n, potom pocet viech kombinaci k-té tfidy n—prvkové mnoziny M
N _ n! [y _ n

(bez opakovani) je C,(n) = —— = (k) = (n o k)'

kl(n—k)!

Pocet kombinaci s opakovanim — Jestlize M je kone¢na mnozina takova, Zze |[M| = n € N, a
k je pfirozené Cislo, potom pocet vSech kombinaci k-té tiidy n—prvkové mnoziny M s
n+k—1): (n+k—1)

opakovanim, ktery ozna&ime C'(n), je €'y (n) = ( k n—1

Binomicka véta.

Pro vSechna komplexni ¢isla a a b i pro libovolné pfirozené ¢islo n plati:

n h n i w1 # -2y f n—igk n w1 1 n
(u+b) = a’ + a’ h+ a’ ThT+. .+ a" "h o+ o+ ab” " + b
0 I 2 k -1 n

piip. uzitim sumace
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k=i

5.10 Posloupnosti

Posloupnost (a1, a2, as,..., an,...) (dale budeme znacit (an)) se nazyva aritmetickou (resp.
geometrickou), jestlize existuje realné Cislo d (resp. q) takové, Ze pro v§echna kladna ptirozena
Cisla n plati: a1 = a, + d (resp. a,+1 = a, * q). Realné Cislo d (resp. q) se nazyva diferenci
(rep. kvocientem) aritmetické (resp. geometrické) posloupnosti.

Pro libovolné kladné pfirozené ¢islo n v aritmetické posloupnosti (a,,) s diferenci d plati: a,, =

a; + (n — 1) - d a soucet prvnich n ¢lent této posloupnosti je s, = % “(aq + ap).

Pro libovolné kladné ptirozené ¢islo n v geometrické posloupnosti (a,) s kvocientem q plati:
n1o,

n-1 « , ‘o s .. a, 1 ,jestlize g # 1,
a,=a;'q a soucet prvnich n ¢leni této posloupnosti je s, = q-1

n-a,, jestlizeq=1.
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6 Rejstrik
A
absolutni hodnota — viz funkce absolutni hodnota

absolutni hodnota komplexniho ¢isla (4.02)

algebraicky tvar komplexniho ¢isla — viz vyjadieni komplexniho ¢isla v algebraickém
tvaru

alternativa — viz XOR
B

binomicka rovnice (4.07) — binomickou rovnici n—tého i'ddu, kde n je kladné prirozené cislo,
rozumime rovnici x" = U, kde U je komplexni cislo

binomicka véta (5.07)

C

C oznacuje mnozinu vSech komplexnich ¢isel
Cauchyova rovina — viz Gaussova rovina
C
D
dedukéni pravidlo (1.02.2.3.6)

defini¢ni obor elementarni funkce zpravidla ztotozilujeme s maximalni mnozinou existence
jejiho pocetniho piedpisu

defini¢ni obor funkce — viz funkce jedné proménné

defini¢ni obor zobrazeni — jestlize f je zobrazeni mnoziny A do mnoziny B, potom defini¢nim

oborem zobrazeni f, ktery znacime D(f ) rozumime mnozinu A, tj. D(f )= A
disjunkce (1.02.2.3.1)
disjunkce vyroku (1.02.2.3.1)

E

ekvivalence (1.02.2.3.1)
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ekvivalence vyroku (1.02.2.3.1)

elementarni funkce jsou funkce, které¢ vzniknou ze zékladnich elementarnich funkei uzitim
operaci: sCitani, od¢itani, ndsobeni, déleni a skladani funkci

Eulerovo ¢islo e (3.08.1) je iracionalni ¢islo, jehoz ¢iselna hodnota je ptiblizné
e = 2,718281828459045235360287471352662497757 ...
Eulerovy vzorce (4.09)
Eulertv tvar komplexniho ¢isla — viz vyjadifeni komplexniho ¢isla v Eulerové tvaru
exkluzivni disjunkce — viz XOR
exponencialni funkce — viz obecna exponencialni funkce
F
faktorial (5.03) — pro n € N, symbolem n!, ktery ¢teme n—faktorial, oznac¢ime

_ { 1, jestlize n=0,
= n-(n—1)----1, jestlize n>0.

formalni logika — viz matematicka logika

formule vyrokového poctu (1.02.3.3)

funkce — viz funkce jedné proménné

funkce absolutni hodnota (3.07) je funkce g(X) definovana ptredpisem:
pro vSechna X e (— o0, oo) jeg(x)=1x

funkce elementarni — viz elementarni funkce

funkce exponencialni — viz obecna exponencialni funkce

funkce identicka — viz identicka funkce

funkce inverzni — viz inverzni funkce

funkce iracionalni — viz iracionalni funkce

funkce jedné proménné (2.01) — f(X) je funkce jedné proménné (nebo zkracené funkce),
jestlize t je presny predpis, ktery kazdému realnému cislu x prirazuje nejvyse jedno redlné

cislo y=f (X) které nazyvame funkcni hodnotou funkce f v bodé x . Definicni obor funkce
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f(X), ktery znacime D(f ), je mnozina vSech redlnych cisel x, pro kterd existuje funkcni

hodnota y = f(x)

funkce klesajici — viz klesajici funkce

funkce konkavni — viz konkavni funkce
funkce konstantni — viz konstantni funkce
funkce konvexni — viz konvexni funkce
funkce kubicka — viz kubicka funkce

funkce kvadraticka — viz kvadraticka funkce
funkce licha — viz licha funkce

funkce linearni — viz linearni funkce

funkce logaritmické — viz logaritmické funkce

funkce logaritmus o zakladu a (3.09), kde a (0,1) (L ), je funkce g takova, Ze kazdému

kladnému realnému ¢islu x pfifazuje funkéni hodnotu g(x) = log, x
funkce monotonni — viz monotonni funkce

funkce n—ta mocnina (3.02) je funkce h, ktera kazdému redlnému &islu x pfifazuje funkéni
hodnotu h(x)= x", kde n je kladné ptirozené ¢islo

funkce n—ta odmocnina (3.05) je funkce h, kterd kazdému redlnému &islu x pfifazuje

nejvyse jednu funkéni hodnotu h(x) = %/x , kde n je kladné pfirozené ¢islo

funkce —n—ta mocnina (3.04) — je funkce h(x) definovana predpisem:

pro vSechna x € (—,0) U (0,) je h(x) = x™" = xin, kde n je kladné ptirozené ¢islo
funkce —n-ta odmocnina (3.06) — je funkce h(x), ktera je inverzni k funkci —n—ta mocnina, kde

n je kladné ptirozené ¢islo; nebo funkce —n-ta odmocnina je funkce h(x), ktera je definovana
jako podil konstantni funkce 1 a funkce n-ta odmocnina, kde n je kladné ptirozené ¢islo

funkce neklesajici — viz neklesajici funkce
funkce neprima uméra (3.04.1) je funkce f(x) = %, kde realné ¢islo a # 0

funkce nerostouci — viz nerostouci funkce
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funkce obecna exponencialni — viz obecna exponencialni funkce
funkce periodicka — viz periodicka funkce
funkce prima iméra (3.03) je linearni funkce f(x) =a- X, kde redlné ¢islo a =0

funkce polynom nejvySe n-tého stupné (3.03), kde n je pfirozené &islo, je funkce f, ktera
kazdému realnému &islu x prifazuje funkéni hodnotu f(x)=a, +a,x+a,x* +...+a,x", kde

a,,da,,a,,...,a, jsouredlna c¢isla

funkce polynom pravé n-tého stupné (3.03), kde n je pfirozené ¢islo, je funkce f, ktera
kazdému realnému &islu x pfitazuje funkéni hodnotu f (X) =a, +a,X+a,x*+...+a,x", kde

a,,a,,a,,...,a, jsouredlna ¢isla takova, ze a, # 0

funkce prosta — viz prosta funkce

funkce prirozeny logaritmus (3.09)je funkce f takova, ze kazdému kladnému realnému ¢islu
x pfifazuje funkéni hodnotu f(x) = In X ; pro kladna realna ¢isla x plati Inx = log, X, tj. jde 0

specialni ptipad funkce logaritmus o zédkladu a

funkce racionalni — viz racionalni funkce

funkce rostouci — viz rostouci funkce

funkce ryze monotonni — viz ryze monoténni funkce

funkce sloZzena — viz sloZena funkce

funkce suda — viz suda funkce

funkce vnéjsi — viz slozena funkce

funkce vnitini — viz sloZena funkce

funkce zakladni exponencialni — viz zakladni exponencialni funkce
funkce zaporna cela mocnina (3.04) — viz funkce —n-ta mocnina
funkce zaporna cela odmocnina (3.06) — viz funkce —n-ta odmocnina

funkce zobrazujici interval na interval (2.04) — jestlize f(X) je funkce, 1 a Jjsou intervaly
takové, ze | < D(f), potom funkce f(x) zobrazuje interval 1 na interval J, jestlize ke
kazdéemu y € J existuje X € | takové, ze y = f(X)
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G
Gaussova rovina (4.02)

goniometricky tvar komplexniho ¢isla — viz vyjadi‘eni komplexniho ¢isla v goniometric-
kém tvaru

graf funkce (2.01) — je-li f(X) funkce jedné proménné, potom graf funkce f(X) Jje mnoZina
viech bodii[x, f(x)] v roviné pro x e D(1), 1. jde o mnozinu {[X, f(x)]; xeD(f)}

H
Ch
I

identicka funkce (3.01) je funkce g(x) definovana predpisem: pro vSechna X € (— 00, oo) je
g(x)=x

if...then.. else... (1.02.2.3.5)

imaginarni ¢ast komplexniho ¢isla (4.02)
imaginarni ¢islo (4.02)

imaginarni jednotka (4.02)

implikace (1.02.2.3.1)

implikace vyroku (1.02.2.3.1)

interval — interval je mnozina realnych ¢isel

Jestlize a a b jsou redlna ¢isla takova, ze a <b, potom

a) otevienym intervalem s krajnimi body a a b rozumime mnozinu (a, b) = {X; a<x< b}
b) uzavienym intervalem s krajnimi body a a b rozumime mnozZinu <a, b> = {X; as<x< b}

¢) zleva otevienym a zprava uzavienym intervalem s krajnimi body a a b rozumime mnozinu

(a, b>:{x; a<x£b}

d) zleva uzavienym a zprava otevienym intervalem s krajnimi body a a b rozumime mnoZinu

<a, b)z{x; a3x<b}
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inverze v permutaci (5.03.1) — jestlize p = (p(1),p(2),p(3), ...,p(n)) je permutace na
mnoziné {1,2,3,...,n}, kde n € Ny, potom inverzi v permutaci p rozumime usporadanou
dvojici (p(i),p(j)) takovou, zZe i € {1,2,3,...,n},j € {1,2,3,...,n}, i <j a soucasné p(i) >
r()

inverzni funkce (2.04) — jestlize f(x) je funkce, 1 a J jsou intervaly takové, ze | = D(f),
funkce f(x) Jje prosta v intervalu 1 a zobrazuje interval 1 na interval J, potom f‘l(x) je
inverzni funkce k funkci f(x) (vintervalu 1), jestlize pro vsechna X € | a pro vSechna y € J

plati: y = f(X) pravé tehdy, jestlize x = f7(y)

iracionalni funkce (3.06.1) jsou funkce, které vzniknou z funkci konstantnich, z funkce
identické a z funkci n—t4 odmocnina, kde n je kladné ptirozené Cislo, uzitim operaci soucet,
rozdil, soucin, podil a skladani funkci

J
K
klesajici funkce (2.02.1) — jsou-li f(X) funkce a 1 interval takové, ze | D(f ), potom

funkce f(x) je klesajici v intervalu 1 , jestlize pro libovolnd X, a X, z intervalu | takovd, Ze
X, < X,, plati T(x)> (x,)

kombinace (bez opakovani — 5.05) — jestlize M je konecnd mnozina a k je prirozené cislo
takové, Ze I[M| = n € Ny a0 < k < n, potom kombinaci k—té tiidy n—prvkové mnoZiny M (bez
opakovani) rozumime podmnozinu mnoziny M, ktera obsahuje pravé k riznych prvkit mnoziny
M, tj. neuspofadanou k—tici prvkt mnoziny M, ve které se kazdy prvek mnoziny M vyskytuje
nejvyse jednou

kombinace s opakovanim (5.05.1) — Jestlize M je konecna mnozina takova, Ze [M| = n € N,
a k je prirozené cislo, potom kombinaci k—té tiidy n—-prvkové mnoZiny M s opakovinim
rozumime mnozinu neusporadanych k—tici prvkic mnoziny M, ve které se kazdy prvek mnoziny
M vyskytuje nejvyse k—krat

kombinacni ¢islo (5.05) — jsou-li n a k pfirozena ¢isla takova, ze 0 < k <n, potom

_ n!
T kN (n—k)!

kombina¢nim ¢islem (Z) (které cteme n nad k) rozumime (Z)
komplexné sdruzené ¢islo ke komplexnimu ¢islu (4.03)
komplexni ¢islo (4.02)

komplexni funkce jedné realné proménné (4.09)

komplexni funkce realné proménné — viz komplexni funkce jedné realné proménné
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komplexni jednotka (4.02)
konjunkce (1.02.2.3.1)
konjunkce vyrokii (1.02.2.3.1)

konkavni funkee (2.03) —jsou-li f(x) funkce a 1 interval takové, ze | < D(f ), potom funkce
f(X) je konkdvni v intervalu 1 , jestlize pro libovolnd X, a X, zintervalu | takovd, Ze X, <X,
, plati: jestlize body [X,, f(Xl)] a [x,, f(X2 )] spojime useckou, potom pro libovolné readlné cislo
X e (Xl, X2) lezi bod [X, f(X)] nad touto useckou

konstantni funkce (3.01) je funkce f(X) definovana ptedpisem: pro vSechna X e (— 00, oo)
je f(X) =k, kde k je realné ¢islo
kontradikce (vyrokového poctu — 1.02.2.3.4)

konvexni funkce (2.03) — jsou-li f(X) funkce a 1 interval takové, ze | < D(f ), potom funkce
f(x) je konvexni v intervalu 1 , jestlize pro libovolnd X, a X, zintervalu | takovd, Ze X, < X,
, plati: jestlize body [X,, f(xl)] a [x,, f(X2 )] spojime uiseckou, potom pro libovolné redlné cislo
X € (Xl, X2) lezi bod [X, f(X)] pod touto useckou

kubicka funkce (3.03) je kazdy polynom pravé tretiho stupné

kvadraticka funkce (3.03 a 3.03.2) je kazdy polynom praveé druhého stupné
kvadraticka nerovnice (3.03.2)

kvadraticka rovnice (3.03.2, 4.04 a 4.08)

L

licha funkce (2.05.1) — jestlize f(X) je funkce, potom funkce f(X) je licha, jestlize pro

vSechna realna cisla x plati.
a) jestlize x € D(f), potom —x € D(f)
b) jestlize x € D(f), potom f(—x)=—f(x)

lich4 permutace (5.03.1) — jestlize p = (p(1),p(2), p(3), ..., p(n)) je permutace na mnoziné
{1,2,3,...,n}, kde n € N,, potom permutace p je lichd, jestlize pocet vSech riiznych inverzi
v permutaci p je lichy

linearni funkce (3.03.1) je kazdy polynom pravé prvniho stupné
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logaritmické funkce délime na funkci prirozeny logaritmus a funkce logaritmy o zakladu a,
kde a e (0,1)U (L)

logaritmus o zakladu a — viz funkce logaritmus o zakladu a
logika (1.02.2)
M
matematicka logika (1.02.2.2)
matematika (1.01, 1.01.1, 1.01.2)
metamatematika — viz matematicka logika
mnozina (1.02.1)je Souhrn objektit urcitych viastnosti, které chapeme jako celek
mnozZina v§ech komplexnich ¢isel (4.02)

Moivreova véta (4.05) — pro libovolné nenulové komplexni ¢islo z = |z| - (cosa + isina) a
libovolné piirozené ¢islo n plati: z™* = |z|™ - (cos(na) + isin(na))

monoténni funkce (2.02.2) — jsou-li f(x) funkce a 1 interval takové, Ze |  D(f), potom
funkce f(x) je monoténni v intervalu 1, jestlize bud’ f(x) je neklesajici v intervalu 1 , nebo
f(X) je nerostouct v intervalu |

N
N oznacuje mnozinu v§ech kladnych pfirozenych ¢isel
N, oznaguje mnozinu viech ptirozenych &isel, tj. N, = N L {0}
NAND (1.02.2.3.5)
negace (1.02.2.3.1)
negace vyroku (1.02.2.3.1)

neklesajici funkce (2.02.2) — jsou-li f(X) funkce a 1 interval takové, ze | — D(f ), potom

funkce f(x) je neklesajici v intervalu 1 , jestlize pro libovolnd X, a X, z intervalu | takovd,
Ze X, < X,, plati T(x)< f(x,)

nerostouci funkce (2.02.2) — jsou-li f(x) funkce a 1 interval takové, ze | < D(f), potom
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funkce f(X) je nerostouci v intervalu | , jestlize pro libovolnd X, a X, z intervalu 1 takovd,
Ze X, < X,, plati T(x)> f(x,)

neuspoiadana dvojice prvki (1.02.1) — mnozina {a, b} je neuspoiddanou dvojici prvkii a a

b

Nicoduv operator — viz NOR
nondisjunkce — viz NOR
nonekvivalence — viz XOR
nonkonjunkce — viz NAND
NOR (1.02.2.3.5)

nulovy bod funkce (2.06.1) — jestlize f(x) je funkce, potom nulovym bodem funkce f(x)
(nebo priisecikem grafu funkce f(X) S 0SOU x ) rozumime bod [a, Q] takovy, zZe f (a) =0.

O

obecna exponencialni funkce (3.08) je funkce f (X), ktera kazdému realnému Cislu x pfifazuje

funk¢ni hodnotu f (X) =a”, kde a je kladné realné ¢islo

obor hodnot funkce (2.01) f(x) je mnozina {f (x); xe D(f)}, kterou znacime H(f), tj.
H(f)={f() ; xeD(f)}

obor hodnot zobrazeni — jestlize f je zobrazeni mnozZiny A do mnoZiny B, potom oborem

hodnot zobrazeni f , ktery znacime H (f ) rozumime mnoZinu H (f ): {y; [X, y] ef }
odvozovaci pravidlo — viz dedukéni pravidlo

P
perioda- viz periodicka funkce

periodicka funkee (2.05.2) —jestlize f(x) je funkce, potom funkce f(x) je periodickd, jestlize
existuje kladné readlné cislo p (které nazyvame periodou) takové, ze pro vsechna redlna cisla

X a pro v§echna celd ¢isla K platt:
a) jestlize x € D(f), potom x+k - p e D(f)

b) jestlize x € D(f), potom f(x+k-p)= f(x)
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Nejmensi takové kladné realné cislo p se nazyva primitivni periodou

permutace (bez opakovani — 5.03) — jestlize M je konecnd mnozina takova, ze |M| = n € N,
potom permutaci Nn—prvkové mnoziny M (bez opakovani) rozumime usporddanou n—tici prvkii
mnoziny M, ve které se kazdy prvek mnozZiny M vyskytuje prave jednou.

permutace jako zobrazeni (5.03.1) — jestlize M ={1,2,3,...,,n}, kde n € Ny, potom
permutaci na mnoZiné M rozumime prosté zobrazeni mnoziny M na mnozinu M

permutace licha — viz licha permutace

permutace s opakovanim (5.03.2) — jestlize M = {al, a,, as, .., an} je konecna mnozina
takova, ze |M| = n € Ny, kq, ky, ks, ..., ky, jsou kladna prirozend cisla, potom permutaci
(ki, ko, k3, ..., ky)—té tiidy n—prvkové mnoZiny M s opakovanim rozumime usporddanou
(ky + ky + kg + -+ + ky)—tici prvkit mnoziny M, ve které se prvek a, mnoziny M vyskytuje
prave ki—krat, prvek a, mnoziny M vyskytuje prave k,—krat, prvek a; mnoziny M vyskytuje
prave ks—krat, ..., prvek a,, mnoziny M vyskytuje prave k,—krat.

permutace suda — viz suda permutace
Peirceova Sipka — viz NOR
pocet kombinaci (5.05) — jestlize M je kone¢na mnozina a K je ptirozené Cislo takové, ze

|[M| =n € Nya 0 <k <n, potom pocet vSech kombinaci k-té ttidy n—prvkové mnoziny M
£y e _ n! _(ny _ n
(bez opakovani) je C,(n) = v (k) = (n = k)

pocet kombinaci s opakovanim (5.05.1) — Jestlize M je kone¢na mnozina takova, ze |M| =
n € Ny, a k je ptirozené ¢islo, potom pocet vSech kombinaci k—té tiidy n—prvkové mnoziny M
n+k—1) _ (n+k—1)

s opakovanim, ktery ozna¢ime C'(n), je C'x(n) = ( k n—1

pocet permutaci (5.03) — jestlize M je koneéna mnozina takova, ze |M| = n € N,, potom pocet
vSech permutaci n—prvkové mnoziny M (bez opakovani), ktery se oznacuje P(n), je

P( )_{ 1 = 0!, jestlize n = 0,
)= n-(n—1)----1=nl jestlize n > 0.

pocet permutaci s opakovanim (5.03.2) — jestlize M = {al, a,, az, .., an} je konecna
mnozina takova, ze [M| = n € Ny a kq, k,, ks, ..., ky, jsou kladna piirozena ¢isla, potom pocet
vSech permutaci (kq, ky, k3, ..., ky)—té tfidy n—prvkové mnoziny M s opakovanim, ktery se

N : ' (kq+ky+kz+--+kp)!
OZHaCu_]e P,(kll k2r k3) ---1kn)a Je P (kll k2l k3' ---;kn) = ,1(1!_;2!_1(33!_“._]{11!
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pocet variaci (5.04) — jestlize M je kone¢na mnozina a K pfirozené Cislo takové, ze |[M| =n €

Ny a0 < k < n, potom pocet vSech variaci k-té tfidy n—prvkové mnoziny M (bez opakovani),
n!

(n—k)!

ktery se oznacuje Vi, (n), je Vi (n) =

pocet variaci s opakovanim (5.04.1) — Jestlize M je kone¢na mnozina takova, ze |[M| =n €
Ny, a k prirozené ¢islo, potom pocet vSech variaci k—-té tfidy n—prvkové mnoziny M s
opakovanim, ktery se oznacéuje V', (n), je V',,(n) = n¥

podil funkei (2.07.2) — jsou-li f(X) a g(X) funkce jedné promeénné,

potom podilem funkci f(x) a g(x) rozumime funkci t takovou, Ze
g

a) D(i} D(f)~ (D(g)-{x ; g(x)=0)),

g

b) pro vsechna X € D(LJ je(ij(x) = M
g) \g g(x)

polarni tvar komplexniho ¢isla — viz vyjadi‘eni komplexniho ¢isla v Eulerové tvaru

polynom — viz funkce polynom nejvyse n—tého stupné a funkce polynom pravé n—tého stupné

polynom nejvyse n—tého stupné (3.03) — viz funkce polynom nejvyse n—tého stupné

polynom pravé n—tého stupné (3.03) — viz funkce polynom pravé n—tého stupné

prazdna mnoZina (1.02.1)

primitivni perioda — viz periodicka funkce

prosta funkce (2.02.1) — jsou-li f(x) funkce a 1 interval takové, ze | — D(f ), potom

funkce f(x) je prostd v intervalu 1, jestlize pro libovolnd X, a X, z intervalu | takovd, Ze
X, # X, plati T(x)# f(x,)

prosté zobrazeni — jestlize f je zobrazeni mnozZiny A do mnozinyB, potom fje prosté
zobrazeni mnoZiny A do mnoZiny B, jestlize pro libovolnd X, a X, Z D(f) takova, Ze X, # X,
,plati T(x)#= f(x,)

prusedik grafu funkce s osou x —viz nulovy bod funkce

prisedik grafu funkce s 0sou y (2.06.1) — jestlize f(x) je funkce, potom
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prisecikem grafu funkce f(X) S0SoU y rozumime bod [0, f(O)]
prusecik grafi funkei (2.06.2) — jestlize f(X) a g(X) jsou funkce, potom
priisecikem grafii funkci f(X) a g(X) rozumime bod [a, b] takovy, Ze f(a) = g(a) =b

pFirozeny logaritmus — viz funkce pFirozeny logaritmus

Q

Q oznacuje mnozinu vSech racionalnich Cisel

R
R oznacuje mnozinu vSech realnych cisel
racionalni funkce (3.04.2) je podil dvou polynomi
realna ¢ast komplexniho ¢isla (4.02)
realny nasobek funkce (2.07.2) — jsou-li f (X) funkce jedné proménné a kK redlné éislo,
potom redlnym K — ndsobkem funkce f(x) rozumime funkci k - f takovou, ze
a) D(k- f)=D(f),
b) pro vsechna x € D(k- ) je(k- f)x)=k- f(x)
realny podil funkce (2.07.2) —jsou-li f (X) funkce jedné proménné a K nenulové realné cislo,

potom redlnymK — podilem funkce f(X) rozumime funkci % takovou, ze
f
a) D(E) = D(f );

b) pro vsechna x e D(%} je(ij(x) _ M

k k
rostouci funkce (2.02.1) — jsou-li f(x) funkce a I interval takové, Ze | — D(f ), potom

funkce f(x) je rostouci v intervalu | , jestlize pro libovolnd x, a x, z intervalu | takovd, ze
X, < X,, plati f(x,)< f(x,)

rozdil funkei (2.07.1) — jsou-li f(x) a g(x) funkce jedné proménné
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potom rozdilem funkci f(x) a g(x) rozumime funkci f —g takovou, Ze
a) D(f -g)=D(f)nD(g)

b) pro vsechna x e D(f —g) je(f —g)x)= f(x)—g(x)

ryze imaginarni ¢islo (4.02)

ryze monotonni funkce (2.02.1) —jsou-li f(x) funkcea 1 interval takové, Ze | — D(f ), potom
funkce f(x) je ryze monoténni v intervalu 1, jestlize bud’ (x) je rostouci v intervalu 1,
nebo f(x) je klesajici v intervalu |

R
S

Shefferuv operator — viz NAND

sloZena funkce (2.07.3) — jsou-li f(y) a g(x) funkce jedné proménné,

potom sloZenou funkci vnéjsi funkce f(y) a vnitini funkce g(x) rozumime funkci f[g]

takovou, ze

a) D(f[g])=D(g)n {x ; g(x) < D(F)},

b) pro vsechna x e D(f[g]) je(f[g1)x)= f(g(x))

soutet funkei (2.07.1) —jsou-li f(x) a g(x) funkce jedné promeénné,
potom souctem funkei f(x) a g(x) rozumime funkci f +g takovou, Ze
a) D(f +g)=D(f)~D(g)

b) pro viechna x € D(f +g) je(f +g)x)= f(x)+g(x)

soutin funkei (2.07.2) —jsou-li f(x) a g(x) funkce jedné proménné,
potom soucinem funkci f(x) a g(x) rozumime funkci f -g takovou, ze
a) D(f -g)=D(f)D(g)

b) pro vsechna x e D(f -g) je(f-g)x)= f(x)-g(x)

splnitelna formule (vyrokového poc¢tu —1.02.2.3.4)
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suda funkce (2.05.1) —jestlize f (X) je funkce, potom funkce f (X) je suda, jestlize pro vsechna

redlna cisla x plati
a) jestlize x € D(f), potom —x e D(f)
b) jestlize x € D(f), potom f(-x)= f(x)

sud4 permutace (5.03.1) — jestlize p = (p(1),p(2),p(3), ..., p(n)) je permutace na mnoziné
{1,2,3,...,n}, kde n € N,, potom permutace p je sudd, jestlize pocet vsech riiznych inverzi
Vv permutaci p je sudy

symbolicka logika — viz matematicka logika
S
sifra XOR (1.02.2.3.5)
T
tautologicky dusledek (1.02.2.3.6)
tautologicky konsekvent — viz tautologicky dasledek

tautologie (vyrokového po¢tu — 1.02.2.3.3)

U

\/

variace (bez opakovani — 5.04) — jestlize M je konecna mnozina a k je prirozené cislo takové,
ze |M| =n € Nya0 < k < n, potom variaci k—té tiidy n—prvkové mnoziny M (bez opakovani)
rozumime usporadanou k—tici prvkit mnoziny M, ve které se kazdy prvek mnozZiny M vyskytuje
nejvyse jednou

variace s opakovanim (5.04.1) — jestlize M je konecna mnozina a k je prirozené cislo takové,
Ze |M| = n € N,, potom variaci k—té ti'idy n—prvkové mnoZiny M s opakovdanim rozumime
usporadanou k—tici prvkit mnoziny M, ve které se kazdy prvek mnoziny M vyskytuje nejvyse k—
krat

véta Moivreova — viz Moivreova véta

véta o iFeSeni binomické rovnice (4.07) —jestlize x" = u, kde n je kladné piirozené ¢islo a u je
komplexni ¢islo, je binomicka rovnice n—tého fadu

a) jestlize u = 0, potom rovnice X" = u ma v mnoziné vSech komplexnich ¢isel C jeden n—
nasobny koten X =0
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b) jestlize u # 0 a u = |u| (cos a + i Sin &), potom rovnice x " = U ma v mnozin¢ vsech

a+2km . . a+2km
+ [ sin——

O /4 W W 14 n
komplexnich ¢isel C pravé n riznych feSeni xp.4 = \/ lu| - (cos

prok=0,1,...,n-1

véta o vlastnostech inverzni funkce (2.04) — jestlize f(x) je funkce, 1 a Jjsou intervaly
takové, ze | = D(f), funkce f(x) je prosta v intervalu 1 azobrazuje interval 1 nainterval J

a) potom funkce f‘l(x) je prosta v intervalu J a zobrazuje interval J nainterval |
b) potom D(f)=H(f*)a H(f)=D(f*)

X

¢) potom pro viechna X e | je f _l(f (X))

d) potom pro vSechna X € J je f(f _l(X)) X

e) jestlize f(X) je rostouci v intervalu 1, potom fﬁl(X) je rostouci v intervalu J

f) jestlize f(X) je klesajici v intervalu 1, potom f (X) je klesajici v intervalu J

g) potom grafy funkci f(x) af 71(X) jsou soumérné podle osy 1. a 3. kvadrantu

h) potom pro v8echna X €| je (f _1)4 (X) = f (X) (tzn. f (X) af 71(X) je dvojice navzajem
inverznich funkci)

véta o vlastnostech konstantni funkce (3.01) — jestlize f (X) je funkce takova, ze

D(f)= (— o, oo), potom

a) f(X) je soucasné nerostouci i neklesajici v intervalu (— 00, OO) pravé tehdy, jestlize
f(x) je konstantni funkce

b) f(X) je soucasné suda i licha pravé tehdy, jestlize f(X) je konstantni funkce
definovana ptedpisem: pro vSechna X € (— 0, oo) je f(x)=0

véta o vlastnostech sudé a liché funkce (2.05.1) —

a) soucet dvou sudych funkci je suda funkce
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b) rozdil dvou sudych funkci je suda funkce

c) soucet dvou lichych funkci je licha funkce

d) rozdil dvou lichych funkeci je licha funkce

e) konstantni nasobek sudé funkce je taktéz suda funkce
) konstantni nasobek liché funkce je taktéz licha funkce
g) soucin dvou sudych funkci je suda funkce

h) soucin dvou lichych funkci je suda funkce

i) soucin liché funkce a sudé funkce je licha funkce
vlastnosti identické funkce (3.01) — identicka funkce

a) je rostouci v intervalu (— 0, OO), tudiz je i neklesajici v intervalu (— 0, OO)
b) neni ani konvexni, ani konkavni v zadném intervalu
c) je licha

d) neni suda

e) neni periodicka

vlastnosti konstantni funkce (3.01) — konstantni funkce

a) neni ani rostouci, ani klesajici v zadném intervalu
b) je soucasné nerostouci i neklesajici v intervalu (— 0, oo)

¢) neni ani konvexni, ani konkdvni v Zzddném intervalu

d) je suda

e) je periodicka, pricemz kazdé kladné realné ¢islo p je periodou této funkce
(primitivni perioda neexistuje)

vnéjsi funkce — viz sloZena funkce

vnitini funkce — viz sloZena funkce

vyjadieni komplexniho ¢isla v algebraickém tvaru (4.02)
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vyjadieni komplexniho ¢isla v Eulerové tvaru (4.09)
vyjadieni komplexniho ¢isla v goniometrickém tvaru (4.04)

vyjadieni komplexniho c¢isla v polarnim tvaru -viz vyjadieni komplexniho C¢isla
V Eulerové tvaru

vyluéovaci nebo — viz XOR

vyrok (1.02.2.3)

vyrokova formule — viz formule vyrokového poctu
vyrokova proménna (1.02.3.3)

vyrokovy pocet (1.02.2.3)

vzajemné jednoznacné zobrazeni — jestlize f je zobrazeni mnozZiny A do mnoziny B, potom f
je vzajemné jednoznacné zobrazeni mnoZiny A na mnoZinu B, jestlize f je prosté zobrazeni

mnoziny A do mnoziny B a je zobrazeni mnoziny A na mnozZinu B.
W

X

XOR (1.02.2.3.5)

Y

Z

Z oznacuje mnozinu vSech celych Cisel

zakladni exponencialni funkce (3.08.1) je funkce f, kterda kazdému realnému cislu x

piitazuje funkéni hodnotu f(x)=e*, kde

e ~ 2,718281828459045235360287471352662497757... je iraciondlni ¢islo a nazyva se

Eulerovo ¢islo, zdkladni exponencidlni funkce je specialni ptipad obecné exponencialni funkce

znameni permutace (5.03.1) — jestlize p = (p(l), p(2), p(3), ..., p(n)) je permutace na
mnoziné {1, 2,3, ...,n}, kde n € Ny, potom znamenim permutace p rozumime

1, jestliZe p je suda permutace,
—1,jestlize p je licha permutace.

sg(p) = sg(p(1), p(2), p(3), .., p()) :{

Zzobecnéna Moivreova véta (4.05) — pro libovolné nenulové komplexni ¢islo z = |z] -
(cosa + isin a) a libovolné celé ¢islo n plati: z™* = |z|™ - (cos(na) + i sin(na))
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zobrazeni mnoziny do mnoZiny — jsou-li A a B mnoziny, potom f je zobrazeni mnoZiny A

do mnoZiny B, jestlize f < AxB a ke kazdému X € A existuje pravé jedno y € B takové, ze

[x, yle f

zobrazeni mnoZiny na mnoZzinu — jestlize f je zobrazeni mnoziny A do mnoziny B, potom f

je zobrazeni mnoZiny A na mnoZinu B, jestlize H(f)=B
zobrazeni prosté — viz prosté zobrazeni
zobrazeni vzajemné jednoznac¢né — viz vzajemné jednozna¢né zobrazeni

zobrazeni z mnoziny do mnoZiny — jsou-li A a B mnoziny, potom f je zobrazeni 7 mnoZiny
A do mnoZiny B, jestlize f — AxB akekazdému X € A existuje nejvyse jedno y e B takoveé,
Ze [x, y]e f
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7 Matematika vs. prirodni a technické védy

Je zajimavé sledovat myslenkovy vyvoj lidstva a jeho ménici se ndzory na riizné zajimavé
problémy. Poslanim védy je hledat ta nejjednodussi vysvétleni slozitych skutecnosti. Snadno
podléhame omylu, ze skutecnosti jsou jednoduché, protoze jednoduchost je to, co hledame.
Vlastné hledame jednoduchost, ale nedivéiujeme ji. Nekteti hovoii o tom, ze matematika a
logika jsou jako past na mys$i. Lze to vyjadfit i jinak. Matematika je ocean a toho, kdo se na néj
jednou odvazi, bud’ postihne moiska nemoc a s hrtizou pomysli na jeho hloubku a §if1, nebo
jednou provzdy se zasnoubi s jeho nekone¢nymi vodami. Byli jsme vedeni k ptedstavé véci
nekonecné zazracnéjSich nez predstavy basnikll a snilkti minulosti. Ukazuje to, Ze imaginace
ptirody je mnohem, mnohem vétsi nez imaginace ¢loveka. Napiiklad o kolik pozoruhodnéjsi je
pro nas to, ze jsme pripoutani vlivem zédhadné ptitazlivosti k otacejici se kouli — polovina z nas
vzhiiru nohama — ktera si miliardy let pluje prostorem, nez predstava, zZe jsme neseni na hibetu
slona nadnaseného Zzelvou plovouci v bezedném mofi. Pravé proto je matematika velkym
dobrodruzstvim mysleni. Slovo matematika je odvozeno z teckych slov uaOnuanixog (Eti
mathématikos), které znamend milujici poznani, a uafnuo (€ti mathéma), které vyjadiuje védu,
ptip. védéni, ptip. poznani, je véda zabyvajici se z formalniho hlediska kvantitou, strukturou,
prostorem a zménou. Mezi jinymi védami se vyznacuje nejvyssi mirou abstrakce a presnosti.
Diky témto vlastnostem je matematika Casto oznacovana za krdlovnu ved. V jeji historii se
zrcadli mnohé z nejhlubsich mysSlenek bezpoctu generaci lidstva. Matematika byla ovlivnéna
zemedelstvim, obchodem 1 vyrobou zbozi, technikou a filosofii, podobné jako fyzikou a
astronomii. V1iv hydrodynamiky na teorii funkci, Kantova uceni a zeméméticstvi na geometrii,
elektromagnetismu na teorii diferencialnich rovnic, kartezianstvi na mechaniku a scholastiky
na infinitezimalni pocet (jde o spolecné oznaceni pro diferencidlni a integralni pocet) je nejen
nepopiratelny, ale i ur€ujici. Kdo chce proniknout do matematiky hloubéji, musi putovat za
velkymi mistry a z jejich spisit poznat postup pii badani v matematice. Kdo se chce dostat az
sem, potiebuje, aby m¢l urcity piehled, ktery ziskd v u€ebnicich a ptiruckach.

Faktografie miize byt sice zajimava pii popisu geologickych vrstev ve stiednich Cechach ¢i
toku Orlice nebo takovych rostlinnych druht, jez trvaji nebo poklidné teCou, ale nepovi nic o
tématu tak proménlivém a neklidném, jako je matematika. Soupis dat nesta¢i a mezi mnoha
fekami se miiZe ndhle vyskytnout jedna, ktera (tfeba nepomérné kratsi) vykond vice svymi
vlivy, o néz tu pfedevsim jde. A proto je nutné vracet se k pramentiim, zkoumat slozeni vody a
jeji specifické vlastnosti, proto je nutné odvazit se pod hladinu, ktera jako vSechny hladiny
obrazi skutecnost, ale kterd — a proto je nutné sestoupit do hlubiny — obrazi tuto skutecnost
jinak, zajimavéji a barevnéji a pfedevsim tak, ze tento odraz je daleko vérngjsi. Samoziejmé
kazda metafora je pomutickou, kazdé pfirovnani ma své meze a jednu nohu kratsi. Abychom se
vratili k obrazu teky, budeme hledat proudy rychlé a cisté vody, které podemilaji oci
modrookym holkdm a které jsou plné obrazi. Budeme se vyhybat t€ém c¢astem toku, které
poznaly zdanlivé dobrodini regulace, protoze regulace je nuda. Rad¢ji nas budou zajimat ty
¢asti toku, které rozkolisavaji krajiny, lidi i hvézdnou oblohu.

Historie matematiky sahd az do pravéku, naznaky teoretického mysleni v Egypté a
Mezopotamii v matematice nastupuji teprve v antickém Recku, kdy prodélala velky rozvoj a
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vyrazné uspeéchy doséhla zejména geometrie. V predmluvé ke svému dilu o architektute vypravi
Vitruvius tuto pfizna¢nou anekdotu: Aristippus philosophus Socraticus, naufragio cum eiectus
ad Rhodiensium litus animadvertisset geometrica schemata descripta, exclamavisse ad comites
ita dicitur: Bene speremus, hominum enim vestigia video. Pfelozme toto misto volné do ¢estiny,
abychom patti¢né vytkli jeho symbolicky obsah: Aristippus, Sokratitv Zak (nebo stoupenec), byl
pri ztroskotani lodi vyvrzen na breh ostrova Rhodos. Tam zpozoroval v pisku nakreslené
geometrické obrazce, a proto zvolal radostné ke svym druhiim: ,, Budme dobré nadéje, protoze
vidim stopy lidi.

Co tedy musi znat technik ¢i ptfirodovédec na vysoké profesionalni tirovni, aby mohl obstat
pred skutecné obtiznymi problémy? Matematiku? Urc¢it¢ mnoho véci z tohoto oboru. Mnohdy
sméfovala vyuka pouze k uméni ovladat mechanické znalosti, aniz doslo k jakémukoli
pochopeni matematiky. Abychom vidéli toto nebezpeci plasti¢téji, predstavme si, zZe se
seznamujeme s chemii tak, ze se nejprve seznamime s Bunsenovym hotakem, pak postupné v
laboratofi objevime fadu zajimavych pfistroji a zatneme délat pokusy. Zvladnout aparatury
moderni chemie v laboratofi vyzaduje zru¢nost i otevienou hlavu, provadéné pokusy jsou
poutavé a Casto 1 vzrusujici. Tak se vzdy téSime do laboratote a odchdzime z ni n€kdy oc¢ouzeni,
vzdy vSak spokojeni. Z toho, co vime o chemii, je ndm jasné, Ze naSe seznamovani s chemii se
minulo cilem, protoze cela laboratot a pokusy v ni jsou jenom nastroj ke zkoumani vlastnosti,
sloZeni, vnitini stavby a pfemény latek. Tzn. cilem toho vSeho je dojit k chemickym rovnicim,
vzorcim atd. a k umeéni jich vyuzivat. Jinak bychom méli k chemii vztah ztélesnény
nezapomenutelnym strycem FrantiSkem z Jirotkova Saturnina:

Byl to podivuhodny clovicek. Vystiidal prekvapujici mnoZstvi povolani z toho diivodu, ze
povazoval za nediistojné, aby nékoho poslouchal. Teta tomu Fikala vrozena hrdost...

Nazor tety, ze stryc byl védeckym pracovnikem, také neni mozné vyvratit. V urcitém smyslu
slova byl clovekem, ktery objevil celou Fadu chemickych poucek a pravidel nejriznéjsiho druhu.
VSechna tato pravidla uz pred nim objevili jini, ale stryc o tom nic nevédél, a nelze proto jeho
zasluhy prehlizet.

Protoze chemii vitbec nerozumeél, byly cesty jeho objevii posety trny a zkropeny potem, ale tim
vetsi byla jeho radost ze ziskani zkusenosti. Nebylo mu Ize uprit sportovniho ducha. Podobal se
clovéku, ktery po zvladnuti malé nasobilky prohlasil svym uciteliim: ,, Ddl uz mi nic nerikejte.
Nechci nic slySet o tom, ze pan Pythagoras, Eudoxus, Euklides, Archimédes a tak dale, vymyslili
to a to. Nepotrebuji tyt z toho, co objevili jini. Dejte mi papir, tuzku a kruzitko a nechte mne na
pokoji. Vsak ja na to prijdu sam.

A strycek opravdu na leccos prisel. Tak napriklad zjistil pri pokusu, ktery meél vzrusujici priibéh,

ze lit vodu do kyseliny je blbost, a vitbec mu nevadilo, Ze tento poznatek, korektnéeji vyjadreny,

vy

ZAnovni vestu.
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Chemie mu byla panenskou pevninou, roztocenym vétrnym zamkem plnym dveri, které se
otviraly tajemnymi formulemi. Neznal nazvoslovi, ignoroval valencni koncovky a zasl, kdyz mu
ve zkumavkach a kiivulich sumély prudké chemické reakce.

Podoben stredovekému alchymistovi pachtil se za preludem, padal a zase se zvedal, jenze na
konci jeho cesty nezaril kamen mudrcu, nybrz ...

Chemickych strycii Frantiskii neni mnoho, nebot’ neni tak jednoduché opattit si chemickou
laboratoi. Matematickym a logickym strycem FrantiSkem se Clovék stane snadnéji, protoze je
¢im dal tim jednodussi opatfit si vlastni tuzku a papir nebo zkoumat riizné matematické
softwarové produkty, a tak predvadét své umeni v neuméni.

Zvite nemuze promyslené obménovat svou ¢innost. Nevnimd minulost jako zdroj informace
pro budoucnost, Zije v pfitomnosti, zije pravé ted. Jeho instinktivni chovani je geneticky
naplanovéno. Clovék Zije v ¢ase. S minulosti ho spojuji vzpominky, k budoucnosti zaméfuje
své plany a touhy. Clovék ma komplexni pamét, schopnost uchovat a cilené analyzovat ve
svém védomi to, co prozil. Dokéze proménit vcerejsi zazitky z lovu ve zkuSenosti, které
zdokonali lov zittej$i. To je zakladni mechanismus vyvoje lidstva, jehoz podstata se nezménila
ani po tisiciletich. Pamé&t’ ma také i1 svou negativni stranku. Uchovéava nejen poucenti, ale také
bolest a utrpeni. Z nich vytvaii désivé predstavy a strach, kterymi se blokuje a demobilizuje
¢innost. Vydava ¢loveka do rukou osudu jako zabu, ktera je hypnotizovana hadem.

Autor jedné z nejoriginalnéjsich filosofickych koncepci 20. stoleti Alfred North Whitehead
napsal: ,,Prvni ¢lovek, ktery si v§iml analogie mezi skupinou sedmi ryb a skupinou sedmi dni,
udeélal pozoruhodny krok v déjinach mysleni. Byl prvnim clovekem, ktery uvazoval o pojmu
patricim do cisté matematiky.” RovnéZ nikdy nikdo nenakreslil kruznici ¢i bod. VSechny
geometrické pojmy jsou idealizovany, jsou absolutné dokonalé, proto nereadlné. Matematika by
bez abstrakce, idealizace a fantazie nikdy neexistovala. Domnivat se, Ze fantazii potiebuje
pouze umélec, je hluboky omyl.

Patfi k vlastnostem ¢loveéka, ze vSe podrobuje ivaham a vynaklada trvalé usili, aby v§emu pftisel
na kloub. Bylo tomu tak ziejm¢ odjakziva. Neni predmétu, ktery by usel lidské pozornosti a
zvidavosti. K ur¢itym otazkdm se vSak jesté pripojuje citovy prizvuk, a to hlavné k tém, jez se
jakymkoli zptisobem vztahuji k lidské cesté hlubinami veki. Pro ty, ktefi neznaji matematiku,
je slozité dostat se k takovym pocitlim jako je krasa, nejhlubsi krasa ptirody... Pokud se chcete
néco dozvédet o prirodé, ocenovat prirodu, je nutné rozumét jazyku, kterym mluvi.

Prvni zfetelné a jasné pfirovnani matematiky k jazyku védy vyslovil, jak se zda, Galileo Galilei:
»Filosofie svéta je obsazena v grandiozni knize stdle oteviené vSem a kazdému — myslim tim
knihu prirody. Porozumét ji vSak miiZe jen ten, kdo se nauci jejimu jazyku a pismu, jimz je
napsana. Napsana je jazykem matematiky a jejim pismem jsou matematickeé vzorce.” Smysl
tohoto Galileiho piirovnani je samoziejmé¢ hlubsi. Bez matematiky by mnohé technické i
naucné objevy nebyly mozné. Galiletiv basnicky pfimér plati svym zpiisobem stale (i pies
odstup Ctyt stoleti). Jeden z nejvétSich fyzika 20. stol. Werner Heisenberg charakterizoval
postaveni matematiky v soucasné fyzice velmi podobné¢: ,,Puvodnim, prvotnim jazykem, ktery
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vznika v procesu vedeckého osvojovani faktu, je obvykle pro fyziku jazyk matematiky, zvlasté
pak matematické schéma, které fyzikiim dovoluje predvidat vysledky budoucich experimenti.*

Kepler mohl odvodit z pozorovani, kterd udélal Tycho Brahe, své zdkony o pohybu planet
pouze z divodu, ze uz 2000 let pred nim vypracovali fecti matematici teorii kuzelosecek.
Newton mohl vybudovat svou nebeskou mechaniku pouze tehdy, kdyz uz byly polozeny
zéklady diferencidlniho a integralniho poctu.

Pro vyjadieni a sdéleni myslenek si lidstvo vytvorilo genialni prostfedek — zivou feC a jeji
pisemnou podobu. Re¢ se viak méni. P¥izpasobuje se podminkidm Zivota, obohacuje svou
slovni zasobu, vytvaii nové prostiedky pro vyjadieni nejjemnéjSich odstinti myslenek. Ale
zaroven se ukazuje i jako nedostate¢nd. V ruznych oblastech lidské ¢innosti tak vznikaji vlastni
jazyky, tuceln¢ prizptisobené presnému, vystiznému a kratkému vyjadfeni myslenek,
specifickych pro prislusny obor lidské ¢innosti. Pfi praci na zhotoveni nového vyrobku se uz
nespokojujeme se slovnim popisem, ale pro zpiesnéni rozmért, tvaru a dal$ich detailii uzivame
1 vykresu — tedy informace sd€lené jakymsi jazykem konstrukénim. Takovy jazyk nesmi
pfipustit nejednotné c¢teni, musi nazorné predat cely komplex informaci nezbytnych k
uspéSnému vykonani prace. Zminéna forma sdéleni je samoziejmé nesrovnatelné vhodnéjsi nez
tézkopadné a neohrabané, ze by ztratilo ptehlednost i pro samotného autora. Grafické zadani
piecte kterykoli specialista, 1 kdyZ tfeba nebude rozumét jazyku slovniho komentéatre. Vzdyt’
nejen soucasna matematika, ale také vznik a vyvoj modernich informacnich technologii by
nebyl myslitelny bez urcité kultury mysleni. Tato kultura se vyvijela a péstovala dlouho pted
vznikem prvniho pocitace. Ve véde je jasnost a presnost formulaci bytostné dilezitd. Jazyk
védy nesmi obsahovat zadné neptesnosti nebo dovolit dvoji vyklad. Jinak by nemohla véda
existovat jako systém poznatkil, nemohla by byt budovéana na jistoté presnych a jednoduchych
tvrzeni, predpokladli a Givah. Stejné tak je nutné predem rozmyslet vSechny mozné zavéry a
neztratit ze zietele ty, kterym se vyzkum dosud nevénoval. Védecky vyklad musi byt kratky a
veécny, naprosto konkrétni. Pravé proto je nauka nucena si vypracovat vlastni jazyk, schopny
maximaln¢ respektovat tuto specifiku.

Co je to matematika? Uplny laik si pod slovem matematika piedstavuje sloupce &isel, mnozstvi
tabulek logaritmickych, trokovacich ¢i pojistovacich i souborti nejriiznéjsich statistickych dat
apod. ZkuSengj$i pozorovatel ma zase tendenci porovnavat matematiku a hromadu jejich
vzorcil a vzoreckl s mlynkem na kavu. Vhodi$ do né&j n€kolik udaji, chvilku tocis klikou a dole
vypadne zadany vysledek... Tim v§im matematika neni. Vzorecky jsou prostiedkem, nikoli
cilem. Jsou zté€lesnénim hospodéarnosti mysleni a slouzi k tomu, abychom nemuseli vzdy znovu
a znovu opakovat vSechny uvahy ,,od Adama*“. Ani zddna hra vzorct a vzorecku, ani Zadny
mlynek na kdvu nemlZe nahradit tviir¢i ¢innost schopného lidského mozku. Smysl matematiky
je v hledani a odvozovani platnych vét povolenymi logickymi tvahami z danych faktl, které
samy o sob¢ jsou nedokazatelné. Axiomy, ze kterych vychazime, bereme z kazdodenni
zkuSenosti, z empirickych poznatki, nebo také ¢asto také jen z Cisté fiktivnich tivah... Cilem
je vytvorit uzavieny systém navzajem si neodporujicich vét. Poznamenejme, Ze matematické
symboly nejen nenechavaji prostor nepfesnym vyjadienim nebo mlhavym vykladim, ale ¢asto
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dovoluji i takové zjednoduseni logickych postupti a tvah, které vede mnohem rychleji a ptiméji
k vysledku. Navic spolehlivost matematickych vét je predevsim diisledkem metody, kterou se
matematické véty dokazuji.

Ukazeme to na jednoduchém a pro techniku vyznamném piikladu — na jakékoli tloze, ktera
formalné vede k fesSeni soustavy linearnich rovnic. Pomoci algebraické symboliky se takova
soustava fesi velmi snadno, neni tfeba zadnych specidlnich tivah. Ty jsou jednou provzdy pro
vSechny takové soustavy rovnic hotové. Aplikace standardnich pravidel tak dovoluje bez
jakychkoli principialnich obtizi dovést feSeni kazdé takové ulohy do konce. A ted si
predstavme, Ze k feSeni nebudeme mit k dispozici tento jazyk matematickych symboli. V
takové situaci jsou napft. ti, kdo uméji fesit algebraické tilohy pouze prosttedky tzv. elementarni
matematiky. To samoziejmé vede ke zna¢nym a zcela zbyte¢nym komplikacim. Kazda fesena
uloha se v takovém ptipad¢ stava zvlastnim problémem a je pro ni nutno vypracovat zvlastni
systém rozhodovani. I nejjednodussi vypocet si najednou vyzaduje znacné intelektualni vypéti.
Srovname-li potom, jak jednoduSe umoziiuje fesit slozité aritmetické Ukoly i ta nejprostsi
algebraicka symbolika, vyvstane pted nami piinos matematiky ve zcela novém svétle — jako
ptfinos konkrétni nauce, nejriznéj$im technickym a ptirodovédnym oborim.

Lze fici, Ze pro matematiku je charakteristickd jeji systematicnost, ale také je velmi dilezita
jednoznacnost, hospodarnost i obsaznost jejiho vyjadfovani. Navic spolehlivost matematickych
vét je predevsim disledkem metody, kterou se matematické véty dokazuji.

Matematickd symbolika umoziuje zjednoduSit zapis informaci, zpiehlednit jej a vhodné
prizptsobit dal§imu zpracovani. V rozvoji takovych formalizovanych zapist se pred nedavnem
objevil novy smér — je spjat s vypocetni technikou a jejim vyuzitim v nejriznéjSich oblastech
lidské ¢innosti. Se strojem je nutno ,,hovofit*, komunikovat, stroji je tfeba predem urcit zplisoby
rozhodovani ve vSech v uvahu pfichdzejicich situacich tak, aby mohl provést v danych
podminkach nejspravnéjsi postup. Stroj obecné bézné tfefi nerozumi, a to pies veskery
Vv posledni dobé dosazeny pokrok. Je tfeba s nim ,,rozmlouvat jazykem jemu srozumitelnym —
tj. jazykem ptfesnym, jednoznaénym, neobsahujicim Zadnou nedostate¢nou nebo nadbytecnou
informaci. Dnes se uziva celé fady jazykovych systémi, jejichz prostiednictvim stroje
sd¢lované informace pfijimaji, jednoznacné a spolehlivé s nimi pracuji. VSechny jsou ve své
podstaté zaloZené na matematické a logické symbolice. To je také jedno z tajemstvi rychlosti
své existence prosla matematika velkou a sloZitou cestou, béhem niZ se nejednou zménil jeji
charakter, obsah a styl vykladu. Od jednoduchych zdznami na vrubovkéch a z primitivniho
obratného pocitani s kaminky na pocitadle vyrostla matematika dnes v rozsahlou védni
disciplinu s vlastnim pfedmétem zkoumani a se specifickou metodikou.

Jednou ze slavnych vét je Thaletova véta o velikosti thli trojuhelniki vytvofenych nad
pramérem kruznice. Je pojmenovana po Thalétovi z Milétu, ktery ji jako prvni dokazal:
Vsechny obvodové uhly sestrojené nad priimérem kruznice jsou prave.

KdyZ archon Damasius ustanovil roku 582 v Athénach ,,Sedm mudrct®, byl pry Thalés prvni z
nich. Platon vypravi, Ze Thalés chodil po dvofe a pozoroval hvézdy, az spadl do studny.
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Dévecka, ktera ho vytdhla, mu pry vyhubovala: ,,Jak chces poznat vSechno o vesmiru, kdyz ani
nevidis, co mas pod nohama?*“ Dle Aristotela pry Thalés jednou odhadl, ze bude velka uroda
oliv, a najal si vSechny lisy. Tak vydélal mnoho penéz a prokazal, Ze nebyl chudy z
neschopnosti, ale protoze o penize nestal.

Jeho snaha o racionalni vyklad skute¢nosti 1 obrat ke geometrii mély na celou zapadni filosofii
zéasadni vliv a n€kteti ho pokladaji za ,,otce védy*.

Mimotadny vyznam méla a ma Pythagorova véta. Pythagoras ze Samu (také Pythagoras, fec.
[TvBayopag o Xdpiog, okolo 570 pt. n. I. ostrov Samos — po 510 pf. n. 1. Krotén v jizni Italii)
byl legendérni fecky filosof, matematik, astronom i knéz. Byl také vefejné ¢inny, ale tidaje o
ném se Casto rozchazeji. Z jeho dila (pokud néjaké napsal) se nic nezachovalo, zalozil vSak
velmi vyznamnou Skolu a vyklady i1 legendy jeho nasledovnikd piekryly jeho ptvodni
myslenky, takze se velmi obtizn¢ rekonstruuji. Pythagorejska tradice méla velky vliv na
Platona, byla ziva v novoplatonismu, v renesanci a v riznych — ¢asto fantastickych — podobach
Zije 1 dnes.

Pythagoras, pfezdivany otec €isel, se narodil na ostrové Samos, jeho otcem byl snad kupec nebo
rytec prstenti Mésarchos. Mezi jeho uciteli se uvadéji Ferdykés ze Syru a Anaximandros. V
mladi cestoval po Egypt¢ a Babylonii, kde se sezndmil s vychodnimi néboZenskymi
myslenkami. Kdyz se roku 538 pt. n. I. zmocnil vlady na Samu tyran Polykratés, Pythagoras
uprchl a kolem roku 530 pi. n. 1. zaloZil v dne$nim Crotone v Kalabrii filosofickou $kolu. Zil
se svymi zaky podle ptisnych pravidel v pevném spoleCenstvi a ziskal si 1 znacny vetejny vliv.
Podle nékterych prament mél za zenu Theano a s ni také déti. Kdyz ve sporu s méstem Sybaris
krotonsti roku 510 pt. n. 1. zvitézili, doslo ve mésté ke sporim kvili déleni dobyté piidy a hnév
se obratil proti Pythagorovi. Ten odeSel z mésta a usadil se asi 160 km severnéji v Metapontu
u Tarenta, kde zil aZ do smrti. Po jeho smrti pry obcané zfidili v jeho dom& chrdm bohyné
Démeéter.

Pythagorovi se pfipisuje zavedeni pojmu filosofie: kdyz ho zaci nazyvali sofos (,,mudrc®,
,»moudry*), fekl jim, at’ mu rad¢ji tikaji ,,milovnik moudrosti* (filosofos z filein - ,,milovat* a
sofos - ,,moudry*) a jeho nasledovnici si tedy zacali fikat filosofové. Pfipisuje se mu také vyraz
kosmos (od kosmed, zdobit), protoze pry ve Vesmiru obdivoval jeho uzasny fad. Tomu
odpovida i vyklad u Diogéna Laertia, podle n¢hoZz Pythagoras odvozoval po¢atek Vesmiru od
(,,muzského*) Jednoho a (,,zenské*) "neohrani¢ené dvojice"; podobn¢ jako v ¢inském uceni o
Jin a Jang je zdkladem protiklad lichych a sudych ¢isel. Z toho se pak buduje neviditelna stavba
svéta, poméry, Cisla a geometrické tvary. Nejdokonalej$i geometrické obrazce jsou koule a
kruh, potom ¢tverec jakoZto symbol ¢tyt zivla. Mezi pythagorejské pojmy patii také ,,Ctvefina®
(tetraktys), totiz posloupnost ¢isel 1, 2, 3 a 4, jejichz soucet je deset.

Pythagoras nebo jeho Skola objevili vztah mezi délkou struny a tony stupnice: poloviéni struna
zni o oktdvu vys, dvoutietinova o kvintu atd. Na tom je zalozena diatonickad stupnice,
pythagorejské ladéni a konecn¢ i predstava harmonie sfér: priiméry planetarnich sfér (kouli)
jsou vuci sobé v tomto poméru a pifi svém pohybu vydavaji pro cloveéka neslySitelny
harmonicky zvuk.
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Mimotadny vyznam méla a méa Pythagorova véta: soucet ¢tvercii nad odvésnami pravothlého
trojuhelnika je roven ¢tverci nad preponou. Starsi kultury véde€ly, ze trojuhelnik, jehoz strany
jsou v poméru 3:4:5 je pravothly a Cifiané to dovedli i geometricky dokazat. Obecny dikaz
véty se tradicné pripisoval Egyptanim ¢i Babylonantim, kde se s nim mél Pythagoras na svych
cestdch seznamit. Moderni badatelé tuto hypotézu zpochybiuji hlavné tim, Ze pochybuji o
moznosti domluvy a jazykovych znalostech obou stran. Recka matematika v kazdém piipadé
nalezla neoby¢ejn¢ dlimyslné obecné dikazy, jako je ten, ktery uvadi Eukleidés. Na obrazku je
jiny, jednodussi geometricky dikaz

Pythagorova véta a ...
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b a

... jeji ditkaz

Vypracovala si vlastni jazyk, velmi pfesny a ekonomicky, neobycejné efektivni nejen pro
matematiku samu, ale i pro Cetné oblasti matematickych aplikaci. Uved'me jesté vyjadieni
ruského matematika Pafnutije Lvovi¢e Cebyseva: ,,Matematika vznikla a rozvijela se viivem
v§eobecného zdkladniho ukolu veskeré lidské cinnosti — pouzivat existujicich prostiedkii k
dosazeni nejveétsiho uZitku. Kazdy ¢lovék obdrzi kli¢ od nebeské brany. Tentyz kli¢ vSak také
odemyka branu pekel. V pocatcich vSech vé€deckych pozorovani jsme pii hledani rozumného
vysvétleni jevll vystacili s pouhou intuici, zalozenou opravdu jen na prosté zkuSenosti s
vSednimi objekty. Ale jak se snaZime vypracovat lepSi popis nasi zkuSenosti, kterd zacina
zahrnovat stale §irsi rozsah jevi, pfestavaji byt naSe vysvétleni jednoducha a stavaji se tim, co
nazyvame zakony. Casto se zd4, Ze jsou ¢im dal nerozumnéj§i a stale vice vzdalené od toho, co
povazujeme za ziejme.

Abychom lehce odlehcili povidani o vztahu matematiky a techniky, uvedeme ptibéh
(pravdépodobné nepravdivy):

Na pustém ostrové se po ztroskotani lodi ocitnou matematik a technik. Na ostroveé rostou dvé
palmy: jedna z nich je velmi vysoka, druhd mnohem nizsi. Uplné nahote v koruné kazdé z nich
roste jeden kokosovy ofech.

Technik se rozhodne: dokud maji dostatek sil, pokusi se zdolat obtiznéjsi ukol — dostat se ke
kokosovému ofechu na vysSi palmé. Zacne se Skrabat nahoru a po chvili se s nohama
rozedfenyma do krve vrati a vitézoslavné tfima ofech. Po rozbiti skofapky kamenem trosec¢nici
vypiji a snédi obsah ofechu.
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O tfi dny pozdé¢ji, kdy jsou oba hlady a zizni jiz vysileni, se matematik ujme tikolu ziskat druhy
ofech. Vysplhd na niz§i palmu, utrhne ofech a snese jej dolu. Vzéapéti vSak pred zraky
zkoprné€lého technika za¢ne Splhat na vyssi palmu (i s ofechem).

Za vydatného hekéni a funéni se cely zpoceny kone¢né ocitne nahote, ulozi zde ofech a poté se
s jeste veétSimi obtizemi dostane dold. Technik stfidavé zird na zcela vycerpaného kolegu
matematika a na ofech ve vySinach, neveii svym oCim:

,Co té to popadlo?
Matematik na n¢j upte bezelstny pohled:

,Copak to neni ziejmé? Zredukoval jsem ulohu na problém, jehoz reSeni jiz zname!*

PRA[HA
Evropsky socialni fond
PRA|GA | . v s
N IICH Mo Praha a EU - Investujeme do vasibudoucnosti 72



=1
MATEMATIKANVSEM
8 Zavér
Ke zvladnuti zédkladti matematiky je vzdy potiebné velké usili. Jak pravi legenda:

O slavném feckém matematiku Eukleidovi® se vypravi povést, ze vénoval své dilo panovnikovi,
ktery ho pak obdaroval. Zaroven se ho ptal, zda neni do tajii geometrie snazsi cesta, nez jsou
jeho Zaklady. Eukleidés mu podle povésti odpovedél: ,,Ne, pane miij. Neni krdlovské cesty ke
geometrii. Bez prdace nejsou ani koldce, ani geometrie.

Na zavér by asi bylo vhodné odpovédét na otazku: Co si vybrat? Na to neni tieba pfili$ se ptat.
Vyberte si v§echno, co je pro vas nové, o ¢em soudite, Ze je krasné a ze se vam muze nékdy k
nécemu hodit, at’ je to slovo nebo véta, at’ je to myslenka nebo vypravéni a vitbec vSechno, co
vidite, ze se tipyti jako drahokam. Nékteti hovoii o tom, Ze matematika je jako past na mysi.
Lze to vyjadrit i jinak. Matematika je ocean a toho, kdo se na n¢j jednou odvazi, bud’ postihne
moftska nemoc, kdyZ s hriizou pomysli na jeho hloubku a §ifi, nebo se jednou provzdy zasnoubi
s jeho nekonecnymi vodami. Pravé proto je matematika velkym dobrodruZstvim mysleni.

Kazd4 véda (tedy i technické a ptirodni védy) nds nuti, abychom definovali nové pojmy i
vytvofili nové teorie. Jejich cilem je strhnout sténu rozpord, ktera ¢asto tarasi cestu védeckému
pokroku. Zde je role matematiky i logiky nezastupitelnd. VSechny podstatné myslenky
Vv libovolné véd¢ se zrodily z dramatické srazky mezi realitou a naSim Usilim tuto realitu
pochopit — objevi se problém, jehoz feSeni vyzaduje novych zasad. S novou teorii se snazime
nalézt svou cestu bludistém pozorovanych fakti a usporadat a pochopit svét svych smyslovych
dojmi. Zadame, aby pozorovana fakta logicky vyplyvala z naeho obrazu skuteénosti. Bez viry,
ze je mozno postihnout skute¢nost naSimi teoretickymi konstrukcemi, bez viry ve vnitini
harmonii naSeho svéta by nebylo védy. Tato vira je a vzdy zistane zékladnim motivem vSeho
védeckého tvoreni. Ve vSem naSem Usili, v kazdém dramatickém zapoleni mezi starymi a
novymi ndzory poznavadme vécnou snahu o porozuméni, vénou a pevnou viru v harmonii
naSeho svéta, kterd stale sili rostoucimi obtizemi, jez se staveji v cestu nasi chapavosti. Souhlasi
to se zaveérem, ke kterému dosla sou€asnd véda, ze 1 v piirodnich védach lze védecké teorie
toliko vyvratit, nikoliv potvrdit. Dnes jiz zesnuly filosof pfirodnich a socidlnich véd rakouského
puvodu Sir Karl Raimund Popper, ktery byva s timto nazorem spojovan, napsal: ,,Véda neni
systémem jistych, dobre zavedenych, tvrzeni... Nase véda neni znalost (episteme); nemiize nikdy
prohlasovat, ze dosahla pravdy, ¢i ndhrazky za tuto, jako je pravdépodobnost... Nezndame,
muiZeme toliko hadat.*

® O Eukleidovi (fecky Evkeidng, 325 pt. n. 1. az 260 pt. n. 1.) toho nevime mnoho, nezname misto jeho narozeni ani smrti. MoZna se narodil
Vv libanonském Tyru nebo v Alexandrii, ale také mozna v Gela na Sicilii. Z jeho Zivota nevime skoro nic. Snad jen to, Ze po studiich v Athénach
pisobil za vlady Ptolemaia I. v alexandrijském Museiu. Ale jeho Zdklady (fecky Stoicheia) jsou snad vedle Bible doposud nejvydavanéjsi
knihou svéta. Toto dilo slouzilo az donedavna bez jakychkoli zdsadnich prav jako ucebnice geometrie na anglickych stfednich Skolach.
Original se nezachoval. Nejstar$i znamy rukopis, ktery pochazi z 9. stoleti, vlastni Vatikanska knihovna.
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Nelze ovsem pieceniovat roli matematickych modelti. Takova abstrakce je vlastn€ snahou
popsat nekonecny svét kone¢nym jazykem. Také zvoleni nevhodného modelu (napf.
zanedbanim vyznamnych faktort) mize vést k velmi chybnym zavérim. Nejen otdzka
vhodnosti takového modelu je urcité jedna z velmi dtilezitych, ale také je vyznamné se zamyslet
nad tim, zda nékteré realné situace je nutné popisovat matematickym modelem. Do knihoven
se chodit musi, jisté, a ¢lovek se musi stat u¢encem. Ale at’ studujete a pracujete, jak chcete,
jesté néco chybi. Nechcete-li jen opisovat, musite z knihovny ven, na Cerstvy vzduch. Jinak
budete psat jen knihy z knih. Cilem uceni je konec ucenti, to jest vynalézani a objevovani.

Q.B.F.F.FS’

" Quod bonum, faustum, felix, fortunatumque sit. — ,,VSechno dobré, ptiznivé a §tastné at’ je pozehnano*, stara
formule ptani (Cicero, De divinatione), uzivana od 16. stoleti na universitach
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