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ABY TO BYL VYROK, NESMI1
ZACINAT SLOVEM ,ABY¥“

MiLAN HEJNY, MILAN KOMAN

Studentiim 1. roéniku ucitelstvi pro 1. stupen ZS jsme nabidli
nékolik témat pro dobrovolnou seminarni praci. Jejim vypracova-
nim si mohli zvysit Gspésnost vysledku své zkousky. Jedno z navr-
zenych témat mélo pét tkoli: tFi matematické, jeden autoreflexni
a jeden metodicky. Znélo takto:

1. Prezkousejte ciselné vztahy:

12.42 = 21.24 24.63 = 42.36 46.96 = 64.69

2. Najdéte tri dalsi podobné priklady.

3. Najdéte a oduvodnéte pravidlo umoznujici sestavit vsechny
dvojice dvojcifernych cisel s touto vlastnosti.

4. Popiste, jak vase hleddni probihalo (vietné netspésnych
pokust nebo omyld, kterych jste se napt. dopustili).

5. Navrhnéte moznosti vyuZiti ve skolni praz:.

V seminarni praci, kterou na uvedené téma vypracovala dvojice
studentek Jana a Vendula, je mimofadné podrobné zpracovan tkol
4. - sebereflexe. Vypovéd posluchacek o tom, jak slozité, kriucek po
kriacku, zdolavaly tkoly 1. - 3. poskytuje kvalitni studijni material
pro vyzkum matematickych myslenkovych procesi této kategorie
posluchacii.

Jiz pf1 prvnim c¢teni prace nas upoutala nasledujici myslenka:

,Aby se obé strany rovnice*) sobé rovnaly, musi byt prvociselny
rozklad u obou dvojic cisel shodny.” (1)

Snazili jsme se autorkdm porozumét. Tusili jsme, co asi chtély
fici, ale nedarilo se nam prelozit jejich myslenku do prisné
matematického jazyka. Debatu, kterou tento kratky text inicioval
a kterd trvala tfi tydny, zaznamenavame formou oddélenych
vstupi, ¢lenénych do 5 casti. Je to asi nejefektivnéjsi zpisob, jak
mapovat tok konverzace i myslenkové sledy obou autori.

*) Rozuméj rovnosti.
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1. Protoze obsah vypovédi je nepodstatny, vypreparujme z uve-
deného textu pouze jeho logickou strukturu. Dostaneme vypovéd:
»,Aby platil vgrok A, musi platit vijrok B.“ (2)
Vadi mi to ,,Aby“. Je pripustné v matematickém textu pouzit
podminovaci zptsob?

2. Slovo musi napovida, ze (1) tvrdi: ,B je nutny predpoklad
A“. Ale pak je (2) totéz co implikace:

~A = B’ tj. ,Jestlize A, pak B.” (3)

3. Prectéme si obé vypovédi (2) i (3) jesté jednou. Zda se ti, Ze
tvrdi stejnou véc? Mné se to nezda.

- Mozna mas pravdu. Dobre tedy, pFipustme, Ze obé tvrzeni jsou
odlisna. Umime fict, v ¢em jsou odlisna?
- Zteymé v tom slovicku ,,Aby“. To mé mate.
4. Zkusme jiny pfistup. Ptejme se, zda vypovéd (1) tvrdi

(a) A = B, nebo (b)B = A, nebo (c)A & B.
Moznost (a) jsme jiz zamitli. Stejné zamitdm i (b) i (c). Podle
mne vyrok (2) neni ani implikace ani ekvivalence.
- Ale jaka je tedy logicka struktura vyroku (2)?
- A je to viibec vyrok?

5. Ve vyjadfeni autorek citim vliv hovorového jazyka. Podivej-

me se, jak se forma (1) objevuje v bézné feci. Napriklad
»Abych nezmeskal vlak, musim z domu vyrazit pred pdtou”(4)
Je to vyrok?

6. Pfipomenme si, co je to vyrok. Vyrok je zformulovana
myslenka, kterd néco tvrdi nebo popira.

Podle mne tedy (4) vyrok je. Je to zcela jasné tvrzeni.

7. Pockej, trochu to posunu. Reknu, Ze vyrok je zformulovana
myslenka, ktera néco tvrdi nebo popird a lze rozhodnout
(zjistit) zda je bud pravdivi, nebo nepravdiva.

Jak se ti vypovéd (4) jevi ted? Mné se zd4, ze nelze rozhodnout,
zda je pravdiva nebo nepravdiva.

8. Neni to jasné. Ale co kdyz vypovéd (4) upravime na tvar
»KdyZ nevyrazim z domu pred pdtou, vlak nestihnu“ (5)

To je evidentné vyrok a o jeho pravdivosti mohu rozhodnout
pokusem. Souhlas?



| DiSkUSG I 183

9. Jen castecny. Jak mohu rozhodnout o pravdivosti vyroku (5)?
Pokusem? Tim, ze z domu vyrazim 5.05 hod a vlak nestihnu? Tim
prece vyrok (5) nedokazuji.

Ale dobre. Pripustme, Ze (5) je vyrok. Ani pak ovsem nesouhla-
sim s tim, ze (4) a (5) vypovidaji stejnou myslenku. Rozdil vidim
v tom, ze (4) obsahuje néco, co v (5) neni.

10. Asi mas pravdu. Ve vypovédi (4) je obsazen osobni vztah
toho, ktery se takto vyjadri. Je v tom chténi chytit vlak. Ale sili
snazici se néceho dosdhnout je subjektivni zalezitost, kterd nepatri
do svéta striktni matematické logiky.

11. Jisté. Je to prilis subjektivni vypovéd a my nemame néastroj,
Jak objektivné rozhodnout o jeho pravdivosti. Dotycny pan, ktery
prani vyslovi, mize v pribéhu kratké chvile svij nazor zménit.
Uvidi pékné dévce a razem jiz nebude chtit nezmeskat vlak.

12. Vyborné. Ted jsi trefil hrebik na hlavicku. Chténi je to, co
nas ve vypovédi (4) rusi. Slivko abych vyjadfuje prani:

»Chci nezmeskat vlak“ (6)

To tedy znamena, Ze myslenka (4) je totéz jako dvojice mys-
lenek (5) a (6). Pfitom (5) muzZeme pfi dobré vili povazovat za
vyrok. Ale (6) vyrokem neni, nelze jej objektivné verifikovat.

13. Mluvil jsem s Tondou. (Jde o kolegu s vyspélou kulturou
matematického mysleni.) Nesdili nasi skepsi. Podle néj je vypoved
(2) totéz co vyrok (3). Uvedl priklad
,Aby pokryjvac nespadnul se strechy, musi se privdazat” (7)
I kdyZz s nim nesouhlasim, jeho nazor mé nuti vratit se k presnéj-
simu promysleni vypovédi (2).

14. Nemyslim, ze Tonda m4 pravdu. Podle néj vypovéd (7) tvrdi
»,Nutnd podminka proto, aby pokrgvac nespadnul se strechy je to,
aby byl privdzdn“, jinak receno:

,INeni-li pokrgvac privdzdn, spadne se strechy.” (8)
- To prece neni totéz co (7). Vypovéd (7) je pravdivd, ale vyrok
(8) nikoli. Pokryvac, ktery neni pfivazan, nemusi nutné spadnout.

15. Souhlas. Ted bych rekl, Ze (7) tvrdi opacnou implikaci
,Je-li pokryvac privdzdn, nespadne se stiechy.” (9)
- Podle mne (7) a (9) jsou rizné. Slovicko ,,musi dava vypovédi
(7) prichut prani, vyzvy nebo spise prikazu, vyzvy, snad i narizeni
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,Pokryvaci, privaz sel
- Ve vypovédi (7) je pfifinnost (implikace), chténi, i natlak. Ve
vypovédi (8) a (9) pouze pric¢innost.

16. Chci ponechat vypovédi (7) jeji pfi¢innost i chténi, ale
odstranit natlakovost slovicka ,,musi“. Napada mé formulace
»,Pokryvaci, privdZes-li se, mds jistotu, Ze nespadnes.” (10)

17. Uvazoval jsem o nasich prikladech a dospél jsem k nazoru,
ze bude rozumné opustit oblast hovorového jazyka a podivat se
zpét do matematiky. Co rikas formulacim:

»(Pro to,) aby ctyrihelnik byl ctverec, musi byt jeho

thlopFicky navzdjem kolmé.” (11)
a

»(Pro to,) aby cislo bylo ndsobkem 4, musi koncit sudou

Cislici. (12)

Podle mne jsou to vyroky.

18. Tedy podle tebe vypovéd ,,(Pro to,) aby A, musi B“ je totéz
co implikace ,A == B”. Libi se mi, ze jsi Aby zasunul dovnitf.
Kdyz timto slivkem véta zacind, zdad se mi, Ze to nemize byt
vyrok. Zmirnujici navésti ,Pro to,“ bych vsak dal bez zavorek.

19. Listoval jsem v nékolika nasich 1 anglickych matematickych
knizkach a hledal slova: ,,aby“ a ,,musi“. Se slovem ,,musi“ jsem se
vskutku nesetkal. Sltivko ,,aby“ jsem nasel ve formulacich vyjad-
fujicich ,nutnou a postacujici podminku“. Mozna, Ze podrobné)si
prizkum by objevil 1 slivko ,,musi“.

20. Chytry pristup. Tobé vic vadi slivko ,musi“, mné slivko
»~Aby“ s velkym A, tedy na zacatku véty. Ani jeden z téchto
neduhi neni v tvrzenich, ktera jsi objevil. Ale bylo tvoje Setfeni
dostatecné dikladné? Co kdyz ne?

Abychom tvoje Setfeni slov ,Aby“ a ,musime“ provérili, mu-
sime udélat zevrubné zkoumani texti aspon tfi riznych autori.
Proto navrhuji presunout se do knihovny a mrknout do klasiki.

21. Prohlizeni knizek se protahlo na nékolik dni. Pfineslo hojné
ovoce. Zde je jeho vybrana Cast.
e Ma-li byt ¢tverec rozdélen na nékolik ctverctu, musi jejich pocet
byt aspon Etyfi ... ([3], str. 1773)



l DiSkUSG I 185

e Protoze Cislo p1 -p2-ps...pn +1 je od kazdého z prvocisel rizné,
musi byt ¢islem slozenym. ([3], str. 134¢)

e Abychom f(z)g(x) dostali ve tvaru (1), musime jesté sloucit
spolu vSechny cleny stejného stupné. ([2], str. 1455)

o Geometrické objekty ... nejen pozorujeme, kdyZ jsme je pred
tim vytvorili v nasi predstavé, ale také o nich myslime. Abychom
o nich mohli myslet, abychom s nimi mohli v mysleni pracovat,
musime je nejprve do mysleni pojmout. To dosdhneme tim zpiiso-
bem, Ze pro né vytvorime pojmy. ([4], str. 185, 2. odst. zdola.)

o Abych dokdzal, Ze také dvojice mnozin A, B z prikladu c) je
fezem, staci dokdzat, Ze ... ([1], str. 4113)

Ale 1 v cizojazycné literature najdeme podobné formulace. Za

vSechny aspon jednu:
»A necessary and sufficient condition for a graph G to be planar
s that G does not contain either of Kuratowski’s two graphs or
any graph homeorphic to either of them.“ [ND] Theorem 5-9, str.
100.([5])

22. Pokusim se o dil¢i shrnuti, ¢i jakousi (diléi) inventuru. Ptam
se: Ve kterych pripadech se setkavame v matematickych textech
se slivky ,aby“ a ,musi“?

Odpovidam: Ve striktnich matematickych formulacich (vétach
a definicich) slovo ,,aby“ jsme nasli jen v kontextech typu ,pro to,
aby”, slovo ,,musi‘ jsme v téchto formulacich nenasli.

Nasli jsme je ve vysvétlujicim textu (napfr. komentar k vyslove-
né vété, definici viz Jarnik, komentar k reseni ulohy - viz Kufina,
neformalnim vykladu - viz Vopénka). Dam vlastni navrh:
»Abychom lépe porozuméli, musime st udélat obrazek®. (13)

23. Zda se mi: Vypovédi s ,aby”“ a ,musi neni rozumné
uzivat pri presné formulaci matematického textu. Jsou vsak zcela
pripustné, ba nékdy pfimo zadouci u osvétlujicitho didaktického
komentare, nebo, chces-li, soucasti matematiky (u Vopénky).
Proto diskutovat o tom, zda takové vypovédi s ,aby“ a , musi
(v obecném slova smyslu) jsou ¢i nejsou vyroky, pozbyva smysl.

24. Souhlasim. MuzZeme skoncit. Na zavér mi vSak dovol jesté
jednu vypovéd, kterou jsem si na tebe vymyslil:

e Aby bylo n délitelno 6 a tudiz sudé, musi byt délitelné tremi.
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25. Ano, skonceme to. Musime prece nechat moznost také
¢tenarim, aby se méli nad ¢im zamyslet. (Mimochodem v nasem
klani pro a proti aby jsme az dosud sami tohoto slova (vcetné
tvari abych apod.) uzili celkem tricetkrat.)
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JESTE O MOCNIKOVI

DUSAN PAGON, JAROSLAV HORA

V lonském roce byl ve 3. cisle casopisu Ucitel matematiky
otistén clanek K. Macaka Franz von Mocnik. Nékteré otazky
tykajici se tohoto velice vyznamného autora ucebnic matematiky,
reformatora zakladnich a stfednich skol, vsak zistaly otevrené.
Cilem tohoto kratkého clanku je poskytnout nékteré odpovédi.

Moénikovo rodisté Cerkno*) lezi v dnesnim Slovinsku. Na
rodném domé F. Mocnika je nyni pamétni deska. Spravna podoba
jeho krestniho jména je Franc. Jde o slovinského matematika
a pedagoga, ktery v rakouské monarchii pomohl pozdvihnout
vyuku matematiky od bezduchého memorovani az ke stavu, kdy
se obecné nahlizelo na tento predmét jako na rozvijejici jak logické
mysleni, tak 1 osobnost Zaka.

*) Cerkno je rovnéz rodistém prof. Dusana Pagona, ktery laskavé poskytl
materialy k pfipravé tohoto &lanku. Katedra matematiky PdF ZCU zaroven
dékuje jemu i dalsim slovinskym koleglim za pfinosnou spolupraci v ramci

projektu TEMPUS.



