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Literatura:

= L. Lvovska, M. Francova: Texty k zakladum
ELEMENTARNI GEOMETRIE pro studium uéitelstvi 1.
stupné zakladni skoly. Brno: MU, 2014

= L. Lvovska: Sbirka uloh z ELEMENTARN| GEOMETRIE
pro stadium ucitelstvi 1. stupne zakladni skoly. 2019
(pracovni verze textu)

= Ucebnice matematiky pro zakladni skoly
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Co je ukolem ucitell geometrie na
zakladnich skolach?

Jak stara geometrie je a co do ni patri?
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Co je ukolem ucitelti na zakladnich skolach?

= Vytvorit u zaku kvalitni zaklady geometrickych znalosti

= Podnécovat abstraktni geometrické mysleni zaku
takovym zpusobem, aby zaci byli schopni je sami nadale
rozvijet v oblastech, které si sami zvoli

= Tento predmet je koncipovan tak, aby si budouci ucitele

vytvorili nadhled a sledovali propojeni geometrie s
dalsimi oblastmi matematiky a ostatnich disciplin
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Jak stara geometrie je a co do ni patl“'i?
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Co je geometrie a co do ni patri?

= VSe, co dokumentuje pochopeni a vyuziti tvaru

= VsSude kolem nas je pritomen jisty prvek geometrické
abstrakce

= Geometricka abstrakce se promita do vsech dalSich
matematickych i nematematickych disciplin

Geometrické mysleni je priznacné po tisice let
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Geometrie 1

= Opakovani a upfesnéni geometrickych pojmu, se kterymi
jsme se setkalina ZS a SS

= Priblizeni podstaty axiomatické vystavby geometrie,
pfedevsim vytvareni novych pojmu pomoci pojmu dfive
zavedenych

= NaznacCeny otazky, které souvisi s axiomatickou
vystavbou geometrie
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Motivacni uloha

Uloha 1 : Ve staré Babylonii potfebovala moudra kralovna
ziskat pozemek od loupeziveho kupce. Navrhla mnozstvi
zlata, které mu da za pozemek ohrani¢eny kuzi z jeho
nejvetsiho vola, do které udela otvor. Kupec se usmival pod
vousy, nebot si pfedstavil plochu o obsahu kuze z jeho
vola a hromada zlata prisla mu dvojnasobna za libovolnée
velky pozemek vymezeny kuzi. Kdyz ho ale kralovna
privedla k pozemku, zblednul. Jakym zpusobem moudra
kralovna udélala otvor v kuzi a obvod pozemku vytycila?
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Analogické zadani: Prolezu otvorem v pohlednici?
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Motivacni ulohy

Uloha 2 :

V kralovstvi méli dva ruzné velké Ctverce vzacné zlaté latky.
Potfebovali udélat novy kralovsky trun, kterym bude tato
latka pokryta. Jak velky novy Ctverec mohou udelat z techto
dvou Ctvercu, aby latka nezbyla?

Uvazujte napr. Ctverce o stranach 30cm a 40cm.

A jakym zpusobem ma Svadlena latku rozstrihat?
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Vezmeme ctverec o strane a
a k nému pridejme Gtverec o strané b
Vznikne utvar o plose a2 + b?

Nejdelsi stranu utvaru rozdélime

na dva Gseky o délkacha a b

a doplnime dvé asecky tak, ze vzniknou

dva shodné pravouhlé trojuhelniky s preponouc

Nyni tyto trojahelniky odstrihneme a premistime

Je tak, Ze vznikne Ctverec o strané c. (pouZij jezdec)
Protoze jsme jen preskupili nékteré casti puvodniho Gtvaru,
zmenil se sice tvar, ale obsah zlstal zachovan!

az+b?=c?



Historické ulohy
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RlUzné metody zkoumani geometrie

Uvodem si uvédomime, Ze geometrie je dnes rozsahly
védni obor. Geometrické objekty a prostory, jejich vlastnosti
a vzajemné vztahy muzeme zkoumat ruznymi metodami.

= Synteticka geometrie - axiomaticky pristup
= Analyticka geometrie

= Diferencialni geometrie

= Kleinova (transformacni) geometrie



PEDAGOGICKA
BANLILTA
[Aefoommy itou o it x)

V ramci syntetické geometrie se objevuje axiomaticky
pristup ke geometrii. Axiomaticky pristup znamena
budovat néjakou teorii z co nejmensiho poctu
jednoduchych pravidel (axiomu).

Naznaky se objevily uz u Eukleida z Alexandrie, ktery
formuloval slavnych 5 postulatu.

V modernim pojeti jsou ukazkou axiomatickeho pristupu
ke geometrii Hilbertovy axiomy.
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Axiomaticka vystavba geometrie

Pocatky geometrie jako vedeckeé discipliny ve 3. stol. pr. n. |.

= Recky matematik Eukleides shrnul ve své knize
ZAKLADY dosavadni znalosti prostorovych a rovinnych
utvard, utfidil je a vyslovil 5 postulatu = axiomu, které
shrnovaly vztahy (relace) mezi tremi zakladnimi
geometrickymi objekty = BOD, PRIMKA, ROVINA
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Axiomaticka vystavba geometrie

= AXIOM = zakladni véta, jejiz spravnost nedokazujeme,
ale uznavame za spravnou na zakladé dosavadnich
zkusenosti; vystupuji v ni zakladni pojmy bod, primka,
rovina, které nejsou definovany. Pomoci téchto pojmu
pak definujeme pojmy dalSi a z axiomu pak deduktivné
odvozujeme dalSi platna tvrzeni (véty)

—— AXIOMATICKA VYSTAVBA GEOMETRIE
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EUKLEIDOVY ZAKLADY

= Obsahuji 13 knih
= Eukleides poznatky utridil a podal jejich deduktivni
dukazy

= Prvni snaha o deduktivni odvozovani geometrickych
poznatku (znalosti z geometrie méli lidé uz mnohem
drive)



PEDAGOGICKA
BANLILTA
[Aefoommy itou o it x)

EUKLEIDOVY ZAKLADY

= Eukleides si uvédomil, Ze neni mozné podat dukazy
vsech tvrzeni, ale je treba nektere tvrzeni povazovat za
pravdivé. Z tech pak vychazel a deduktivhé odvozoval
dalSi poznatky (matematickeé véty). Jako prvni k tomu
pouzil 5 postulatu.

= Dedukce = logické vyvozeni, zpusob logického mysSleni
postupujiciho od obecného k jednotlivému (Usudek)
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EUKLEIDOVY POSTULATY

Dvéma body lze vést jedinou primku.

2. Useéku je mozno neomezené prodlouzit.

3. Zlibovolného stredu je mozno libovolnym polomérem opsat
kruznici

4. Vsechny pravé uhly jsou shodné

5. Dvé primky v jedné roviné, které protinaji dalsi primku této
roviny, se vzdy protinaji na té strané od této primky, kde je
soucet prilehlych vnitrnich Ghli mensi nez uhel primy (180°)
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EUKLEIDOVY POSTULATY

= 5. Eukleidliv postulat je ekvivalentni s tvrzenim =

AXIOM ROVNOBEZNOSTI:

,Necht’ p je primka a A bod, ktery na ni nelezi. V roviné
urcené primkou p a bodem A existuje prave jedna
primka prochazejici bodem A, ktera nema s primkou p
zadny spolecny bod.“
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. POSTULAT EUKLEIDA

Po Eukleidovi se fada matematiku snazila dokazat 5.
postulat pomoci ¢tyr pfedchozich. Snahy o dukaz 5.
postulatu trvaly vice nez 2000 let.

Otazka o jeho zavislosti/nezavislosti na prechozich
Ctyfech byla vyreSena az v 19. stoleti matematikem
Lobacevskim a nezavisle na nem matematikem J.
Bolyaiem a K. F. Gaussem.
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EUKLEIDOVSKA GEOMETRIE

= Geometrii, kterou vybudoval Eukleides a ktera mezi
axiomy prijala 5. postulat (=axiom rovnobeznosti),
nazyvame eukleidovska geometrie (zaci na ZS a SS)

= Geometrii, ktera prijala negaci 5. postulatu nazyvame
tzv. neeukleidovska geometrie



PEDAGOGICKA
BANLILTA
[Aefoommy itou o it x)

ZAKLADNI VYZNAM AXIOMATICKE VYSTAVBY TEORIE

= Cesta, jak budovat axiomaticky ostatni matematickée
discipliny
= Vyjasnéni pozadavku, co musi axiomaticky systém
splnovat:
- nezavislost axiomu (viz vyse)
- uplnost
- bezespornost (nelze odvodit vetu V a zaroven jeji
negaci V')
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INOVACE GEOMETRIE

= Objevy neeukleidovskych geometrii neoslabily vyznam
geometrie eukleidovské

= Potreba precizovat Eukleidovy poznatky a zavery v
priabéhu 18. — 19. stoleti.

= David Hilbert — vytvoril ve svem dile Zaklady geometrie
(1899) systém axiomu, ze kterého je mozno deduktivné
budovat eukleidovskou geometrii

= Hilbertiv axiomaticky systém pouzivame dodnes
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HILBERTOVY AXIOMY

= 5 skupin axiomu:

Axiomy incidence (l)
Axiomy usporadani (U)
Axiomy shodnosti (S)
Axiomy spojitosti (D)
Axiom rovnobéznosti (R)

a s wbdh =
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GEOMETRIE

» Eukleidovska — budovana na zakladé axiomu 1 -5
= Absolutni — budovana na zakladé axiomu 1 — 4

= | obacevského — budovana na zakladé axiomu 1 — 4 a
negace 5. axiomu — odporuje vzitym predstavam
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René Descartes (1596 -- 1650), Descartuv spis La Géométrie, ktery byl vydan roku
1637 jako jeden z dodatku k jeho filozofickému dilu Discours de la méthode
(Rozprava o metodé), byva Casto povazovan za pocatek analytické geometrie jako
védy. Podrobnéji viz literatura.

Johann Carl Friedrich Gauss (1777 -- 1855, Gottingen) byl slavny némecky
matematik a fyzik. Zabyval se zejména geometrii, matematickou analyzou, teorii
Cisel, astronomii, elektrostatikou, geodézii a optikou. Silné ovlivnil vétSinu z téchto
oboru védéni. Mezi jeho stézejni dila patfi spis Disquisitiones Arithmeticae, ktery
napsal jiz ve véku 21 let (1798; publikovano bylo ale az v roce 1801). Tato prace
poloZila zaklady teorie Cisel jakozto matematické discipliny.

Georg Friedrich Bernhard Riemann (1826 -- 1866) byl némecky matematik, ktery
vyrazné prispél k rozvoji matematické analyzy a diferencialni geometrie. Na jeho
myslenkach byly dale rozvinuty napfiklad Riemannova geometrie, algebraicka
geometrie Ci teorie komplexnich ploch. Tyto oblasti matematiky se staly zakladem
topologie. V realné analyze pfispél definici Riemannova integralu a rozvinul také teorii
trigonometrickych fad.



