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VYUCOVANI.

Pythagorova véta ve tieti tfid€ stfednich Skol.
Dr. Jaroslav Bilek, Praha.

Podle diivéjsich osnov se uéilo Pythagorové véte ve treti t¥ide
aZ ke konci 8kolniho roku, nékdy v kvétnu. A nebylo to jinak mozné.
Nebot predpokldda znalost druhych mocnin a odmocnin &isel
zvlastnich, které se probiraly v aritmetice témér aZz ke konci
latky III. t¥. A bylo to jen ke $kodé. Nebot Pythagorova véta —
tak dulezita z latky tieti t¥idy — nemohla se naleZité zaziti, utvr-
diti. Kdyz v8ak podle Navrhu novych osnov tyto poéetni vykony
byly presunuty do druhé ti¥idy, bylo mozno také k Pythagorové
vété diive se dostati. Ale zase to vyZaduje nalezité prupravy.

Utitel by nemél diive k ni pfikroéiti — kdyby mu snad vy-
byval ¢as, muze jiti dopfedu a probrati proménu lichobéZnika —
dokud neprodéld v aritmetice rovnici zdkladniho tvaru x 4+ a = b.
Pii nich upozorni a procvidi, Ze lze z rovnice @ + b = ¢ vypoéisti
a neb b, podobné z rovnice a? + b% = ¢2 vypodisti a2 neb b2 V geo-
metrii tfeba pfedem pied ni zopakovati umociiovani a odmociiovani
¢isel zvlastnich na obsahu &étverce. Vypoédisti obsah étverce, je-li
dana jeho strana. Lze uvésti piiklad, éemu se rovna obsah étverce
o strané a = 5,7; jiného &tverce o strané b = 7,6; jiného o strané
¢ = 9,5. Dati Zaktm seéisti obsahy prynich dvou étverci a soudet
srovnati s obsahem &tverce tietiho. (Udiv nékterych zaka vysvétli
repetenti.) Podobné zase z obsahu étverce se vypoéitava strana.
Tak zopakoviny druhé odmocniny a uvedeno feSeni rovnice tvaru
% =a.

Po této prupravé ulozi uditel zakum za domaéci cviéeni stat
z knihy: Valouch-Spaéek: M&fictvi pro III. t¥idu s. §., 7. vydani,
str. 19, 20, odst. 5. Tuto stat nékdy uprostfed hodiny da Ziktm
predisti, zdirazni jednotlivé véty a upozorni, Ze za doméci cvideni
maji si — ovSem na rozdil od knihy — vystiihnouti 8 shodnych
pravothlych trojahelnikd z barevného nalepovaciho papiru, se-
strojiti si do doméciho seitu 2 étverce o strané a 4 b, do kazdého
podle niavodu a obriazkd v knize uvedeného vlepiti vidy 4 troj-
thelniky a zodpovédéti naznadené otazky. Do S8kolniho seSitu jako
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domaci cviéeni maji narysovati pod sebou trojihelniky pravoahlé
o odvésnach: 1.1; 1,2; 1,3 opét podle ndvodu v geometrii (str. 19,
odst. 4). ‘

Pristi hodinu ihned ptikroéi k dikazu Pythagorovy véty. Vyjde
se od tkold napsanych ve $kolnim sesité, kam jiz Zaci doma si na-
rysovali prisluiné trojthelniky a dokaze se — vlastné dokazi zaci
sami — platnost a? 4 b% = ¢ pro specialni piipady trojahelniki
postupem naznadenym v geometrii.

Tyto specidlni pfipady se rozsifi na dalsi specialni p¥ipady
(@ = 3, b = 4, ¢ = 5) prostym méfenim. Poté dojde se k obecnému.
dikazu véty. Zaci otevrou si domdci sedity s tikolem danym
minulou hodinu. Kazdy Zak do 8kolniho seSitu na novou stranku
narysuje si svij trojahelnik pravouhly, jak si jej doma wvystiihl.
K nému piipoji étverec o strané a + b, do néhoz vkresli — na
zadkladé prvniho obrazku domaciho cvideni — je$té daldi 3 troj-
thelniky, jak je byl vlepil. Ony trojahelniky nyni vyéarkuje a zbyva
étverec o strané ¢. K tomuto Stverci p¥ipoji dolu druhy Gtverec
o strané a+b, do néhoz vkresli zase podle domaciho cvideni 4 troj-
thelniky, a zbyvaji 2 étverce o obsahu a2, b%. — Zéci sami dojdou
k vysledku po diskusi a po zodpovédéni otazek v knize uve-
denych:

Gtverec = 4\ + c?,

Stverec = 4 A\ + a? + b2, z Gehoz odvodi a2 + b2 = c2.

Dalsi postup pouziti Pythagorovy véty jest znamy.

* Ale hned dalsi hodinu jest radno upustiti-od obvyklého psani
Pythagorovy véty a radé&ji zavésti rovnici, jak vyplyva ze slov-
niho znéni: :

(1) 02 + 02 = p% [(I') P* = 0% + 0],

Na zakladé tohoto oznadeni slab§i a méné chapavi Zaci rychleji se
orientuji, nez tvahami, Ze to, co bylo oznadeno ¢ v pravothlém
trojihelniku, neni ¢, ale b v trojuhelniku rovnoramenném, nebo a
(v kosoétverei), Ze to, co bylo v trojihelniku b, jest zase 4c, nebo e
jinde atd. '

Utitel upozorni, Ze pii vypoéitani prepony jest dob¥e vyjiti
od rovnice (1), jinak od rovnice (1). Jest dobre pii vypoétu od-
vésny na poéatku odvozovati vie od zédkladu, a neuéiti zaky néja-
kému odirikavani: ,,Odvésna se vypoéte, kdyz . . .*.

Na piiklad p¥i trojthelniku rovnoramenném -

0f + 0% = p*,  (Jo): + v =0% (30)* + 4% = 5 atd.
Tento postup je trochu zdlouhavéjsi, b&éhem doby se vSak zredu-
kuje a bysttejdi zaci sami si jej zjednodusuji. ’

- Pro propracovani Pythagorovy véty na specidlnich piikla-
dech nejlépe vyjiti od Fefeni trojihelniku pravotthlého, obdélniku,
trojuhelniku rovnoramenného, kosoétverce, lichobéZniku rovnora-
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menného a pravouhlého, jichz strany jsou dany zvlastnimi &isly.
Mezitim uéitel musisivaritmetice piipravovati latku pro dalsi, pro-
brati mocniny (sluéovani, nasobeni), mocnéni souéinu a zlomku, aby
zaktm bylo jasné (2a)? ({@)?atd. Ale také musi probrati zakladni
vykony s druhou odmocninou éisel obecnych. Ugitel po mocninach
zafadi si latku, kterd by se méla podle uc¢ebnice probirati teprve az
v pozdéjsi dobs (Lad. (%rvenka Aritmetika pro tieti t¥idu, 1934;
odstavec 70, 71; Muk, Antmetlka III1., 1933; str. 118—121, str.

125—126), na pi. odmociiovani dvéma soudinu a zlomku, aby Zdktm
bylo zndmé /8 = 2|2, |/2a® = a2, |/3a® = 1d|/3.

Kdyz si byl uéitel jiz pfedem toto pripravil v aritmetice, mize
pristoupiti v geometrii k obecnému vypoétu thlopiitky Gtverce,
vyS8ky a obsahu trojahelnika rovnostranného, obsahu trojahel-
nika pravouhlého rovnoramenného, dana-li pfepona a pod.

Pythagorovy véty lze ihned pak uplatniti u diukazu véty
Eukleidovy. Dukaz 1. véty Eukleidovy, jak jest podan v Méfictvi
pro III. t¥idu 8kol stfed. (Valouch-Spadek, 7. vydani, str. 21, 22)
jest pro tercidny dosti slozity pro zapamatovani. Proto je lepe
vyjiti od dukazu 2. véty Eukleidovy a na zakladé ni a vety Pytha-
gorovy dokazati 1. vétu.

Dikaz 2. véty zase si odvodi téméf Zaci sami v domacim cvi-
Geni. V jedné hodiné uditel Zdktm naznaéi jen zdkladni postup.
Sestrojte si trojuhelnik pravotdhly (na p¥. s pfeponou pro lepsi
nazornost vhodné poloZenou) a jeho vysku. Vyska rozdéli pfeponu
na dva Gseky ¢,, ¢,. Sestrojte nad vyskou &tverec (na p¥. barevnou
tuzkou) u tseku c¢,. Tento étverec ma se proméniti v obdélnik,
jehoz zakladnou jest ¢, (barevné). Zkoumejte, ¢emu se rovna druhd
strana obdélnika. Provedte kol jesté jednou s obménou, Ze tverec
nad vySkou sestrojite u Gseku c,. Tento étverec promeéni se v obdél-
nik o zakladné ¢, a ma se vySetfiti, éemu se rovna druha strana
obdélnika. P¥i§ti druhou hodinu provedou Zaci na zdkladé domaciho
cviteni s utitelem dikaz 2. véty Eukleidovy (A ABC, vyska CD = v,
AD = ¢,, DB = ¢,, 8tverec DEFC, obdélnik DBGH, thloptitka
DL, pruaseéik M).

Podle konstrukce plyne [J.DEFC =[] DBGH. Ale N\ DHE
i A DEM je shodny s A ADC. (Odvésna v stejna a thly stejné.
Proé?) A ADC mé stejné Ghly jako A DCB. Primka DL jest
thloptitkou DBLC a také DEMH. Dalsi ublopiicky CB,
HE jsou rovnob&zné. Proto tGhly trojuhelnika DME jsou rovny
thlim DBC a pod. dale. Ze shodnosti trojihelnikdi vyplyva, Ze
EM = AD Tedy druh4 strana sestrojeného obdélniku jest druhy
usek prepony c,. Tedy podle konstrukce plyne v* = ¢yc,. Utitel
da zakim slovy vysloviti pfislusnou rovnici.
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Poté pristoupi uéitel k dikazu 1. véty Eukleidovy. Zacisi sestroji
opét trojihelnfk pravouhly ABC, vysku CD. Pro trojthelnik ADC
se pouzije véty Pythagorovy. Nad b, v, ¢, se sestroji prislusné étver-
ce, pro néz plati b2 = v? + c,? (1). Jezto podle 2. véty Eukleidovy
v? = ¢,¢,, lze ke é&tverci c,2 (ADLK) ptipojiti obdélnik LKMN
o stranach ¢;, ¢,. Tim vznikne obdélnik ADMN o strané c, a o strané
¢ + ¢, = ¢, tedy o obsahu c. ¢,. Z rovnosti obsahti odvodi Zici, Ze
étverec b2 rovna se obdélniku ADMN o obsahu cc,, Gili Ze plati
b? = cc,. Obdobné doma dokdii, Ze a? = cc;. Tyto rovnice Zaci
sami slovné vyjadii.

Vim, Ze timto metodickym piispévkem nepodal jsem nic-
nového, ze vétSina kolegti timto zpisobem postupuje. Ale chtél
jsem upozorniti mladsi kolegy (jakasi zkuSenost z ustanovovacich
zkousek profesorskych), jakym zptsobem lze vyhovéti pozadavkim,
jez kladou Navrhy novych osnov (v tomto ptipadé hlavné: I11. Po--
znimky k osnovam. Uvodni slovo, paty odstavee) Mimo to chtél
jsem podati ukdzku jak se i u nds vyubuje postupem, ktery se
vynasi jako zvldstnost v jinych zemich. Vidyt i uéebnice aritme--
tiky i geometrie jsou hodné pro takovy postup prizplisobeny. (Viz
na pf. referdt o udebnici Bydzovsky-Teply-Vyéichlo: Aritmetika
pro IV. t¥du C. m. f, rod. roé. 64, D str. 58.) Upozoriiuji tim na.
¢lanek p. doc. dr. Pithody ve Véstniku pedagogickém &. 4/36,
,,Stredoskolsky student v Americe* a na kritiku élanku od Lad.
Prella ve Véstniku &sl. profesord roé. 44/36 (¢is. 9—10), str. 136..

(0] matematlckych ulohach v Rozhledech.
A. HySka, Jaromér.

Ke ¢lanku p. kol. Lerla v loniském roéniku chei pfipojit nékolik
dalsich statistickych dat a pokusim se naértnouti pokyny k napraveé.
PrihliZim specidlné k Glohdm matematickym — doufam, Ze i ostatni
tlohy dojdou povsimnuti nékterého z kolegt.

V&imnéme si nejprve &isel v8eobécenych. V nasledujicich ta-
bulkich uvddim jen data z roénikt I.—III., VII.—XV. Rozhledi,
zbyvajici t¥i jsem nesehnal. P¥i tom v prvni tabulce jsem v I,
XIII.—XYV. roéniku podet spravnych FeSeni zmens$il v poméru
danych tloh, abychom mohli jednotlivé roéniky srovnavat (v L. roé.
bylo 22, v XIIL.—XYV. roé. 25, v ostatnich 20 Gloh). Uvazuji také
jen Yesitele ze stiednich Skol, tim se také pofet (oviem vesmés)
ponékud zmensi.

roénik l I II IIL VIL VIIL IX. X. XL XII. XIIL XIV. XV.

poclet : : :
spgé,yn)’rch 423 416 541 328 397 214 431 157 132 96 197 214
feseni
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