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MATEMATIKA A REALITA

FRANTISEK KURINA

Tento pfispévek je volnym pokracovanim élanki [1] a [2] o vzta-
- hu matematiky a kultury. Matematikou budeme v tomto prispévku
rozumeét elementarni matematiku, zejména pak aritmetiku a ge-
ometrii. Realitou budeme rozumét svét prirody a svét lidskych
artefakt — a to jak technickych, tak umeéleckych.

Matematika je, jak znamo, nastrojem ke studiu pfirodni ¢i
spolecenské reality predevsim tim, Ze pomaha prirodnim a spole-
censkym védam utvaret modely, pomoci nichz Ize realitu studovat.
Témito otdzkami se zde nebudeme zabyvat. VSimneme si pouze
toho, jaké podnéty nas svét dava elementarni matematice.

1. Aritmetika

Aritmetika se zabyva cisly. ,,Mald prfirozena cisla jsou jevy,
které — na rozdil od jinych jevi naseho svéta — poznavame do-
konce vSemi péti télesnymi smysly. Vzdyt ¢islo tfi ukazujici se na
tfech kamenech miiZzeme uvidét i nahmatat, t¥i udery zvonu lze
uslyset, t¥i rizné chuté ochutnat a tfi rizné viné ucitit. Pfitom
cislo tri jako takové, to je nikoliv t¥i kameny ¢i tfi udery zvonu
a podobné, je jevem naprosto ostrym, na némz neni vibec nic
neurcitého. Nejinak je tomu i s Cisly Ctyfi, pét, .... Stézi bychom
hledali jiné jevy, které by véts§im pravem mohly byt povazovany za
jevy svéta poznavaného télesnymi smysly. Mala prirozena cisla se
ovSem ukazuji i v jinych svétech ¢i shlucich jevi .... I mySlenky
nebo sny mohou byt t¥i, prikazani je deset, svétové strany jsou
Ctyfi a podobné. Tato Cisla se ukazuji vlastné na kazdém shluku
jevl, ktery neni zcela jednolity, a v tomto smyslu to jsou jevy
univerzalni“ ([3], s. 63). Z druhé strany ov§em ,na maljych sesku-
penich osamocenych jednoduchych abstraktnich objekt, to je do-
sud nezapojenych do vztaht s jinymi objekty, se projevuje uz jen
kvantitativni stranka malych pfirozenych cisel, zato vSak ve své
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nejprizracnéjsi Cistoté. Cislo udavajici pocet objektii z takového
seskupeni je v podstaté jedinym jevem, jenZ se na ném ukazuje
.... Stara skolni pocitadla, na jejichz stejnych kulickach se déti
procvicuji v nauce o kvantitativni strance malych pfirozenych ¢i-
sel zvané pocitani jsou z tohoto hlediska zafizenimi dimyslnymi
a rozhodné by neméla patfit minulosti“ ([3], s. 107).

Lidské poznavani svéta je ovSem spjato s jazykem. , Pfirozena
¢isla jsou produktem lidské feci, vynalezu pocitat a pocitat stale
dal“ ([4], s. 83). Rytmus, pravidelné stfidani napf. krokd vede
k odpocitavani jako prirozenému vniméani nékterych jevi.

Uvedme nyni dryvek z pozoruhodné knihy matematika Ilana
Stewarta ptiznacéné nazvané Cisla prirody.

,Faze Mésice tvori uplny cyklus od novu k upliitku a zase zpét
kazdych dvacet osm dnii. Rok je tfi sta Sedesat pét dnt dlouhy —
zhruba. Lidé maji dvé nohy, kocky ¢tyri, hmyz Sest a pavouci osm.
Moftska hvézdice mé pét ramen (nebo deset, jedenact, dokonce
sedmnéact, podle druhu). Jetel ma normalné t¥i listky: povéra, zZe
Ctytlistek prinasi Stésti, odrazi hluboce zakorenéné presvédceni,
Ze vyjimky z tvard jsou nécim zvlastnim. Velmi zajimavy jev se
vyskytuje u okvétnich listki. Témér u vSech kvétin je pocet téchto
listkti jednim z cisel vyskytujicich se v podivné posloupnosti

3,5,8,13,21,34, 55, 89. (1)

Napft. lilie ma tri listky, blatouch pét, mnohé ostrozky jich maji
osm, mésicky t¥inact, astry dvacet jeden, vétSina sedmikrasek t¥i-
cet CtyTi, padesat pét, nebo osmdesat devét. Jiné pocty nenajdeme
Casto® ([11], s. 18).

Cisla (1) tvofi ¢ast tzv. Fibonacciho posloupnosti, v niz kazdy
¢len je souctem dvou predchazejicich.

Dalsimi ¢iselnymi obory (Cisly zapornymi, ¢isly racionalnimi,
Cisly redlnymi a ¢éisly komplexnimi) se zde nebudeme zabyvat, ac-
koliv i tato ¢isla pozoruhodnym zplisobem souvisi s realitou.
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2. Geometrie

Elementarni geometrie je svét tvart, konstrukci, délek, obsahi
a objemi.

Priklady nejriiznéjsich tvarti nachazime v pfirodé, zprostied-
kované pak ve vytvarnych dilech.

Primky a kouli vystizné zobrazil Viclav Hollar (1607-1677)
v jedné z ilustraci Ezopovych bajek (obr. 1, [6], s. 145).

bR
ﬁﬁw““ﬁﬁw

(O

ARETARY
AW

\‘\\\‘\\\\ ‘\‘\\\\ Hh %Y
EAIRATRAR AR RN

1y

[
\‘.\\

\“\\\\\.\‘ PN
\




204 FRANTISEK KURINA

Témér neskutecnou kiivku objevil pfirodovédec Jan Obenber-
ger u jeskynni dalmatské kobylky (obr. 2, [7], s. 133).

Obr. 2

Smélou prostorovou konstrukci vidime na obr. 3 preslicky
z Mathiolliho herbdie ([8]).

Fraktalni struktura je nakreslena na obrazku kapradiny (obr. 4,
[9], s. 275). ,,Fraktaly jsou tvary, u nichz ...detail reprodukuje
Cast a Cast reprodukuje celek“ ([10], s. 7). ,Kazdy zivy tvor se
vyviji podle vnitiniho zakona, ktery mu je vlastni a ktery jej or-
ganizuje. Jiz od zarodku uklada jeho budouci vzhled .... Schop-
nost ménit méfitko, pficemz forma zistava totozna, se zda byt
charakteristikou Zivota. Skofapka, ktera chrani mékkyse, i kdyz
ma mineralni podstatu, je podrobena stejnému zakonu jako léta
na drevé anebo mékka a vazka hmota, ktera napliiuje housenku.
Pocinaje ztvrdlym stfedem, vylucovany vapenec vyrazi logarit-
mickou spiralu“. Na obr. 5 je fez ulitou mékkyse nautila.
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Nekteré fyzikalné dilezité vlastnosti organismi se projevuji ge-
ometricky. Napf. k udrZeni rovnovahy pfi pohybu je vyhodné, aby
pohybujici se objekt (ptak, motyl, ki, ¢lovék, ...) byl soumérny
podle svislé roviny, ne v8ak podle roviny vodorovné (obr. 6, [15],
[16], [20]). Tento ,vynalez“ p¥irody ,kopiruje“ technika. Letadla,
jizdni kola, auta, ...jsou rovnéz soumérna podle svislé a nejsou
soumérnd podle vodorovné roviny (obr. 7, [18], [19]).

Obr. 6

Némecti autofi Christoph J. Scriba a Peter Schreiber dokla-
daji v monografii 5 000 let geometrie ([12]), ze p¥irodni védy, tech-
nika a umeéni ovliviiovaly vyznamné geometrii jako védeckou dis-
ciplinu. Tim spiSe by mély podle mého néazoru ovliviiovat skolskou
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geometrii zkusenosti zakid a podnéty z prirody, techniky a umeéni.
Ve stfedoskolskych lavicich mozna sedi nékolik budoucich mate-
matiki, ktefi by snad mohli docenit logickou vytfibenost geomet-
rie budované axiomaticky, jsou tam vsak jisté budouci lékari, pfi-
rodovédci a technici, vyskytuji se tam i budouci filosofové a umélci.
Ti by asi spiSe ocenili souvislost matematiky s realitou bézného zZi-
vota, femeslem a uménim. VSimnéme si proto nékterych moznosti,
které by vyucovani matematice mohlo vyuzivat.

/]

N N

a a
Obr. 8 Obr. 9

N&s svétové prosluly malif Frantisek Kupka (1871-1957) na-
psal: ,,Architektura — uméni, jez vzeslo z potieby pristiesi — za-
kldda se zcela na feSeni déleni prostoru. Pro ni otdzka objemu
tkvi v tom, Ze jedna nebo nékolik ¢asti prostoru je uzavrena ....
Utvafeni objemu vyplyva tu zcela z uzitkové podminénosti“ ([13],
s. 137). Vystihl tak princip déleni a vypliiovani prostoru, ktery po-
vazuji za zakladni pro koncepci skolské geometrie. Na tGrovni skol-
skych modelid mizeme tento princip ilustrovat stavbami z krychli.
Je-li a pocet sloupctli a b podet vrstev stavby z krychli (obr. 8),
muzeme celkovy pocet krychli na stavbu urcit dvéma zpilisoby.
Protoze v kazdém z a sloupci je b krychli, je celkovy pocet krychli
a-b. Protoze v kazdé z b vrstev je a krychli, je celkovy pocet b - a.
Takto lze geometricky ovérit komutativitu nasobeni pfirozenych
Cisel

ab = ba.
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Podobné miuZeme na stavbé z obr. 9 ovéfit asociativitu nasobeni
pfirozenych cisel a, b, ¢

(a-b)-c=a-(b-c).

Geometrie je takto spjata s vlastnostmi ¢isel, tedy s aritmetikou.

Lidsky pfibytek ze 2. tisicileti pf. Kr. (obr. 10, [14], s. 142) je
dasti prostoru, praveé tak jako stavba Primyslového palace (obr. 11,
[5], s. 340). S délenim prostoru na ¢asti se seznami kazdy, kdo za-
mysli postavit si rodinny dim (obr. 12). Na ¢asti je délen nejen
trojdimenzionalni prostor, ale i riizné plochy véetné roviny. Pri-
roda rozdélila povrch Zemé na pevniny a mofe, historie rozdélila
kontinenty na staty. S témito, na prvni pohled matematicky ziej-
mymi skuteénostmi, je spjat tzv. problém cétyr barev, ktery struéné
popiseme.

Roku 1879 byla formulovana hypotéza, Ze Ctyfi barvy staci
k pravidelnému vybarveni libovolné mapy. Pfitom mapou rozu-
mime ¢ast roviny libovolné rozdélenou ¢arami, zbarveni bude pra-
videlné, jestlize kazda dvé Gzemi, ktera maji Cast hranice, tj. ¢ary,
spole¢nou, jsou vybarveny barvami riznymi. Hypotéza, Ze ,Ctyfi
barvy staci“ (Four colours suffice — bylo heslo na pfilezZitostném
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razitku posty v USA) byla dokazana r. 1976 americkymi mate-
matiky K. Appelem a W. Hakenem dlimyslnymi metodami, které
vyuzivaji i moderni vypocetni techniku.
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Na déleni a vyplnovani prostoru jednorozmérného je zaloZzeno
méfeni délek, na déleni a vypliiovani prostoru trojdimenzionalniho
je zalozen tzv. Cavalieriho princip, ktery téméf 2 000 let pfed Ca-
valierim formuloval Archimédes fyzikalné:

Jestlize do dvou nddob pritékd voda tak, Ze v kazZdém okamZiku

md hladina vody tyZ obsah, pak je v obou ndadobdch tyz objem vody
(obr. 13).

Obr. 14
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Pozoruhodné priklady vypliiovani roviny nebo jeji ¢asti jsou
znamy z umeéni. Na obr. 14 je reprodukovina Vasarelyho gra-

fika, na obr. 15 je tzv. Kitaokova spirdla slozena ze soustfednych
kruht [17].

Matematika souvisi tedy nejen s feSenim praktickych otéazek
zivota ve spoleCnosti, ale i s uménim. VSimnéme si proto souvis-
losti uméni a geometrie.

Pohybem ruky Mikuldse Alse vznikla kresba reprodukovana
na obr. 16. Je to kresba pro autora netypicka, skoro se chce rici
¢maranice, pfesto vSak vyvolava tento obrazek iluzi trojdimenzio-
nalniho vyjevu. Takovyto ,zazrak“ morfismu mezi dvojrozmérnym
obrazkem a trojrozmeérnou realitou je zakladem deskriptivni geo-
metrie, discipliny vyznamné pro aplikace geometrie na techniku.
Je ovSem i zakladem vytvarné tvorby. Uzita vytvarna tvorba se
muize realizovat dvéma sméry: vytvarné dilo je obrazem existu-
jici skutecnosti nebo je zakladem konstrukce né¢eho nového (plan
stavby ¢i stroje, navrh kostymu ¢i divadelni scény, ... ).
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Umeélecka vytvarna tvorba nemusi mit pfirozené charakter zob-
razeni napf. objekti prirody, mizZe byt i konstrukci vyjasnujici
»pouze“ estetické hodnoty, jako napf. geometricka konstrukce svy-
carského vytvarnika Paula Kleea na obr. 17.

Obr. 16

Détska kresba (tuzkou ¢i pastelkou) ma jiz

od raného véku raz zobrazovani prostoro-

vych pfedmétd, pfitom nemusi jit nutné

o zobrazovani v geometrickém smyslu. Do-

loZzme to obr. 18, ktery spravné zachycuje,

Ze hrnek ma urcity objem a Ze lze do ného

shora nalit tekutinu, vidét vSak takto hr-

nek nemizeme. Kresba je tedy spise trans- Obr. 18
formaci védomosti ditéte o hrnku nez jeho '
obrazem.

Dalsim rysem pfrirozeného pristupu ke skolni geometrii je di-
menzionalni pohled. Ptidorys budovy je jeji dvojdimenzionalni ob-
raz, prunikem koule a roviny je kruh, prinikem dvou riznobéz-
nych rovin je pfimka, ....

3. Zavéry

Souvislost Skolské matematiky se svétem ditéte by se podle
mého nazoru méla odrazit v pfirozeném pristupu k matematice,
ktery spociva v téchto zasadach.
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Aritmetika
Zakladem aritmetiky jsou ¢isla a poditani s nimi.

1.

Pfirozena c¢isla miizeme vytvafet postupnym pfic¢itanim
¢isla 1 (zaciname od ¢isla 0). Pocitani po deseti, stech, ti-
sicich, ...umoznuje zapsat libovolné pfirozené ¢islo pomoci
deseti ¢islic. Libovolna dvé pfirozena ¢isla mizeme s jedinym
vysledkem secist nebo znasobit. Dalsi ¢iselné operace (ode-
¢itani a déleni) vedou k rozsifeni éiselnych obort na &isla
zaporna a na Cisla racionalni.

. Pii vypoctech vhodné vyuzivame kalkulacky a jinou vypo-

¢etni techniku.

Geometrie
Zéakladem geometrie je prostor a jeho vlastnosti.

ik

Prostor lze délit na ¢asti.

2. Césti prostoru lze vypliiovat.
3
4

. 'V prostoru existuji utvary trojdimenzionalni, dvojdimenzi-

V prostoru se lze pohybovat.

onalni a jednodimenzionalni.

Prirozeny pfistup k matematice umoznuje rozvijet matematic-
kou kulturu od utlého véku ditéte, ukazuje souvislost matematiky
se svétem, v némz dité zije. Mnohé matematické pojmy a postupy
lze tak zavést prirozenym zpusobem a prispivat tak ke kultivaci
mySsleni zak.
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