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REALNA CISLA VE SKOLSKE MATEMATICE

IRENA BUDINOVA

Uvod

S ¢iselnymi obory se zaci na zakladni skole seznamuji postupné.
Na prvnim stupni s ¢isly pfirozenymi, pozdéji s ¢isly desetinnymi
a zlomky. Na druhém stupni zakladni Skoly se obor ¢isel priroze-
nych rozsiti na ¢isla racionalni. V prubéhu vzdélavani se seznamuji
i s nékterymi iraciondlnimi ¢isly. Na stfedni skole se pak setkaji
s Cisly realnymi.

Predpokladame se samoziejmosti, ze budouci ucitelé matema-
tiky se v jednotlivych ¢iselnych oborech orientuji bezpecné. Jaka
je vsak skute¢nost? Jakym zptisobem se zaci zakladni Skoly sezna-
muji s iraciondlnimi ¢isly? Jakym zptsobem (a zda viibec) jsou
zaci stfedni Skoly seznamovani s oborem realnych ¢isel? Jsou na-
byté poznatky formalni nebo maji zaci prilezitost seznamovat se
s realnymi ¢isly pro né pochopitelnym zpisobem?

Cilem c¢lanku je ukazat nékolik tloh, pomoci nichz maze ucitel
budovat pojem realného ¢isla zcela intuitivné jiz od zakladni skoly.

Formalni budovani pojmu realného cisla

Studenttim druhého ro¢niku ucitelstvi matematiky byl zadan na-
sledujici priklad: Urcete obor konvergence mocninné rady
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Mezi studenty se nasla skupina takovych, ktefi priklad nedo-
kézali dofesit do konce. Zajimalo mé, jaky méli problém. Odpovéd
byla prekvapujici: ,Kdyz tam jsou ty écka, tak my s tim nemizeme
hnout.“ Zeptala jsem se, pokud bych misto ,écka“ volila napf.
¢islo 3, zda by priklad uméli fesit. Odpovédéli, ze ano.

Zaujalo mé, jak je mozné, ze vysokoskolsti studenti neumi pra-
covat s éislem ve formé symbolu. Rekli mi, ze na stfedni skole
nikdy nebyli nuceni pracovat s iraciondlnimi ¢isly, vzdy pocitali
s ¢islem zaokrouhlenym na jedno nebo dvé desetinna ¢isla. Ve vy-
poctech tykajicich se obvodu nebo obsahu kruhu nepouzivali 7,
ale 3,14. P1i vypoctu thlopricky ¢tverce o délce strany 1 jim dala
kalkulacka vysledek 1,41421356, ktery zaokrouhlili na 1,4. S Eu-
lerovym ¢islem se bud nesetkali viibec, nebo jen ziidka.

Jak je to vlastné s redlnymi ¢isly ve skolské matematice? Zaci
i studenti se s nimi pfece bézné setkavaji — zaci zakladnich skol
s ¢islem 7 a nékterymi odmocninami, studenti stfednich skol dale
pfi praci s intervaly a transcendentnimi funkcemi. Je vSak prav-
dépodobné, Ze jde pouze o ryze formalni setkani s redlnymi Cisly,
7e myslenkové zaci zistavaji na Grovni racionalnich ¢isel. Kromé
toho méloktery student (i vysokogkolsky) dokaze vysvétlit rozdil
mezi desetinnym c¢islem, racionalnim ¢islem s neukoncéenym dese-
tinnym rozvojem a iracionalnim c¢islem.

Pochopit podstatu realnych ¢isel neni nic jednoduchého. Po-
kud by bylo, tak by pythagorejci jisté nesvrhli Hippasuse z Meta-
pontu pres palubu jako zradce, ktery odhalil tajemstvi iracionality,
jak pravi legenda. Zaci by se méli setkat s paradoxy, které ndm
nedovoluji na jednoduché otazky davat jednoduché odpovédi. Te-
prve myslenkové rozpory vyvedou zaky ze svéta racionalnich ¢isel
do zadhadného svéta redlnych cisel.

Otazky s pirekvapivou odpoveédi

Na zékladni a st¥edni Skole muzeme klast zaktim zdanlivé banalni
otazky, na které se vSak velmi slozité hled4d odpovéd, jak ukazuji
nasledujici tlohy.
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Uloha 1
Které cislo bezprostiedné ndsleduje po cisle 19

Malokteré dité by pochybovalo o tom, ze kazdé ¢islo ma svého
bezprostfedniho nésledovnika. Na 1. stupni ZS se Zaci totiz se-
tkavaji s tim, Ze hned za ¢islem 1 je ¢islo 2. Na zadanou otézku
Adam® (14 let) odpovedél, ze 1,1. Michal ale okamzité piispéchal
s odpovédi, ze ma mensiho nasledovnika — 1,01. Adam pochopil
Michalovu myslenku a fekl, Ze on nasel 1,001. Takto chvili pokra-
covali, az prisla tolik ocekavana otazka: ,,Pani ucitelko, jak dlouho
tohle budeme délat?“ | Jak dlouho chcete.“ ,No ale to nemusi ni-
kdy skonéit.“ ,Myslis? Zadny z vas nedokaZe najit &islo, které
nasleduje po ¢isle 17¢ | J4 najdu mensi nez Adam, ale on pak do-
kaze najit jesté mensi, ja pak muzu pokracovat. Takze myslim,
ze nedokaze.“ Michal mél samoziejmé pravdu a dost se novému
zjisténi divil.

Druhy den pfisel s otazkou, zda vcerejsi zavér bude platit
i pro ostatni ¢isla. Hrali pry vecer hru s tatou a rizné modifiko-
vali zadani — hledali ¢islo, které bezprostfedné predchazi riznym
¢islim, nebo se snazili zjistit, jestli by uméli vypsat vSechna dcisla
mezi Gisly 1 a 2. Véerejsi odpovéd byla proto rozsifena — zadné
¢islo neméa ani svého bezprostfedniho predchidce ani nasledov-
nika a mezi dvéma ¢isly existuje nekonecné mnoho ¢isel.

Tyto poznatky jsou velmi dulezité pro pochopeni uzavienych
a otevienych intervalt. Kdyz pfijdou zaci ze zakladni na stfedni
skolu, jednim z prvnich témat, se kterym se seznamuji, jsou inter-
valy. Toto ucivo je pro mnoho zakt velmi komplikované. Neziidka
se stavd, ze studenti zaménuji otevieny interval (1;5) za inter-
val (2;4). Nekoneéné mnoho ¢isel pro né nehraje zadnou roli. Na
tomto pripadu je vidét, jak velmi silné jsou zaci orientovani na
prirozend cisla.

9Adam a Michal byli Zaci 8. ro¢niku, kteii byli vzdy se v&im hotovi d¥ive
nez ostatni. Byly s tim problémy, protoze se bavili tim, Ze popichovali spo-
luzdky nebo na sebe volali vysledky. Velice jim vyhovovalo, kdyz dostavali
kvalitativné zcela odlisné piiklady nez zbytek tiidy.
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Zajimavé je také, jakym zptsobem odpovi Zaci na otazku, kolik
je ¢isel na intervalu, napf. (1;5). Prvni odpovéd, kterd se nabizi,
ze konec¢né mnoho. Jde prece o koneény interval. Pfirozenych ¢i-
sel je v tomto intervalu koneéné mnoho, tak pro¢ by to mélo byt
u dalsich ¢iselnych obori jinak? Kdyz se ale pfesuneme do oboru
racionalnich ¢isel, mizeme vzdy pro jakakoli dvé rtzna cisla da-
ného intervalu najit jejich aritmeticky préimér. Napft.

1+5
-

1+3
o=

1+2

1+1,5
=15 _
2 b

3
’ 2

2, =1,25, ...
Nabizi se opét otazka, jak dlouho miizeme tuto ¢innost prova-
dét. Pokud ziistaneme v naSem konecném svété a nechdme zéky
nizkami pulit papir, skon¢i pomérné brzy. Matematika nam ale
takovato omezeni neklade. Muzeme pokracovat donekonecna.

Nabizi se tedy druhd odpovéd: Cela ¢ast osy v intervalu (1;5)
je pokryta nekoneéné mnoha body, které jsou vSechny obrazem
racionalnich ¢isel. Skuteénost je ale Gplné jina. I kdybychom na
¢iselné ose znazornili vSechna racionalni ¢isla, nezaplnime ji celou,
ziistane tam jeSté nekonecné mnozstvi neobsazenych boda. Téch
je dokonce mnohem vice nezli zaplnénych'?.

Nekonec¢no a nekonecné rady

Uloha 2
Uvazujme tadu 1—14+1—14+1—1+ ... DokdzZeme urcit jeji soucet?

Jednim z pojmiu, ktery je k porozuméni redlnym cislim ne-
postradatelny, je pojem nekonec¢na. S nekonecnem se mtzeme se-
znamovat na nekoneénych fadach. Pfestoze nekonecné rady ani
zdaleka nepatii do uciva zakladni skoly, tuto tilohu dokazou nék-
tefi zaci fesit. Obvykle za¢inaji metodou pokusu a omylu (séitaji
od zaldtku a pak zobectiuji), ti Sikovnéjsi dokdzou najit odpovéd.
Laura (15 let) poéitala: 1-1=0,1-1+1=1,1-1+1-1=0, ...,

10Georg Cantor ukézal, Ze vechny spocetné nekoneéné mnoziny jsou nejme-
nsi nekonecna, kterd mohou existovat. Sem patii mnozina pfirozenych cisel
i mnozina racionalnich ¢isel. Zjistil vsak, Zze existuji i nespocetnd nekonecna,
napf. mnozina vSech iracionalnich cisel.
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jeji odpovéd znéla: ,,Zalezi na tom, které ¢islo je posledni.“ ,Které
tedy myslis, Ze je posledni?“ zeptala jsem se. , To teda nevim,* od-
povédéla. Na stfedni skole by uz pojem nekone¢na mél byt natolik
upevnén, ze by zaci priklad méli umét resit.

Dokazeme najit hned nékolik soucta této rady podle postupu,
ktery zvolime k vypoctu.

Reseni 1

S=1-14+1-14+1-1+ ...
-S= —-14+1-1+1-1+...

Kdyz nyni odec¢teme druhou fadu od prvni, vSechny ¢leny kromé
prvniho ¢lenu prvni fady se vyrusi, takze dostaneme 2S5 = 1.
Konecny vysledek je tedy

Reseni 2
Nyni budeme parovat ¢leny ptvodni fady:

S=1-D+(1-1+1-1)+...

7Zda se, ze tento model parovani lze zobecnit na nekone¢né mnoho
dvojic fady. Radu proto mizeme prepsat jako

S=04+04+0+...
a soucet této rady je S = 0.

Reseni 3
Radu vsak mtzeme sparovat i jinym zptisobem:

S=1+(-1+1)+(-1+1)+...,

tentokrat je vysledek S = 1.
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Lze dokazat, ze soucet zadané fady neexistuje. Dnes bychom
jednoduse zjistili, Ze neni splnéna nutna podminka konvergence
posloupnosti

lim a, =0

n—oo
a okamzité bychom znali odpovéd. Problém je pravé v tom, ze fada
ma nekoneéné mnoho ¢lent. Existuje sice prvni ¢len, ale neexis-
tuje posledni. Historicky bylo velmi obtizné rozlisit, kterou rfadu
lze upravovat — tj. prerovnavat cleny, seskupovat je do zavorek,
apod. (napf. geometrickou) a kterou nelze. Zde jsme se setkali
s nekone¢nou fadou, kterou upravovat nelze.

Uloha 3

Kolem roku 450 p7. n. . formuloval Zenon svij paradozx o Achillovi
a Zelvé. Achilles mad zdvodit s Zelvou v béhu na 100 metri. Pro-
toze je Achilles desetkrdat rychlejsi nez Zelva, dostane Zelva dese-
timetrovy ndskok. Kdyz Achilles ubéhne 10 metri, je v misté, od-
kud Zelva startovala, Zelva mezitim ubéhla 1 metr. Kdyz Achilles
ubehne 1 metr, Zelva ubéhne desetinu metru. Takto muzZeme pokra-
covat do nekonecna. Zenon tedy turdi, Ze Achilles nikdy nedoZene
zelvu.

Snad kazdy student se seznamil s timto paradoxem, méloktery
ale zna jeho matematické feseni. Jde o rozdéleni kone¢ného jevu
do nekonec¢né mnoha kroki.

Pokud se problém nadnese pouze filozoficky, muzZe vyvolat do-
jem, ze jej opravdu nelze fesit. Matematické feseni je pritom velmi
elegantni a rychle ndm dava odpovéd. Naskok Zelvy pred Achillem
je v jednotlivych stddiich zavodu (v metrech):

1 1

10;1; —; —: ...
0 10’ 100’

Kdyz ¢leny této posloupnosti dokazeme secist, zjistime, zda Achi-
lles zelvu doZene nebo ne. Soucet fady oznacime S a dostavame

S—10+1+i+i+
o 10 100
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Kazdy ¢len této fady (kromé prvniho) je desetinou pfedchézejiciho
¢lenu. Kdyz celou fadu vynasobime deseti, dostavame

105—1oo+1o+1+i+i+
N 10 100 @

Odecteme-li prvni rovnost od druhé, dostaneme

108 — S = 100,
neboli 95 = 100, t;.
100 1
S=-—""=11-.
9 9

To znamen4, Ze Achilles dohoni Zelvu po 11 a é metrech.

Rada ze Zenonova paradoxu je pifkladem geometrické fady,
ktera se bézné vyucuje na st¥ednich $kolach. Cast&ji nez v hodi-
nach matematiky se s nim vSak setkdme ve spolecenskych védéch,
pii vyuce staroveké filozofie.

Iracionalni ¢isla

Uloha 4
Ukazte, Ze ¢islo 0,12345678910111213... (piseme za sebou vsech-
na prirozend ¢isla) je iraciondind.

Z4ci zédkladni skoly mohou tlohu Fesit Gvahou. Vime, Ze dané
¢islo vzniklo z po sobé jdoucich pfirozenych cisel. Kazdé je jiné,
proto neni mozné najit periodu. Nejedna se o dikaz, avsak priklad
vytvaii velmi dobrou predstavu iracionality.

Dukaz je mozné provést sporem. Budeme predpokladat, ze
dané ¢islo je raciondlni, to znamend, Ze mé nekone¢ny desetinny
periodicky rozvoj s délkou periody n. V daném cisle nékde jisté
najdeme posloupnost n devitek. Perioda je tedy slozena ze samych
devitek. Je ale zfejmé, Ze uz diive jsme se museli setkat s posloup-
nosti n osmicek. Tim se dostavame ke sporu.
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Jesté jedna zajimava otézka se v souvislosti s timto piikla-
dem nabizi: Co kdybychom odstranili desetinnou ¢arku? Dostali
bychom ¢islo 12345678910111213... Jedna se o nekonecné velké
¢islo!t?

Uloha 5
Cislo 7

Zaci se s ¢islem 7 setkavaji poprvé pii vipoctu obvodu kruhu
z jeho praméru. V této souvislosti jim byva uveden ,vzorec“ o =
= 7d a nékdy jsou hned od zacatku vedeni k tomu, aby misto
symbolu 7 psali 3,14. Tim jsou zéaci ochuzeni o dva dilezité po-
znatky:

1. Tim, Ze se naudi vzorec, do kterého mechanicky dosazuji,
si neuvédomi vztah mezi obvodem kruhu a jeho primérem.
Pro jakykoli kruh je pomér ¢ vzdy konstantni. ZAci vzorec
vyuzivaji jako ¢ernou skriftku na vypocet, do které se jedno
¢islo vlozZi a jiné ¢islo z ni vypadne. Potom se ale nemuzeme
divit, ze i studentka 5. ro¢niku ucitelstvi matematiky méla
nasledujici prosbu: ,Vysvétlete mi, prosim, co je to vlastné
to m.“

2. ZAci nezjisti, ze se jednd o iracionalni ¢islo.

V prvnim piipadé existuji réizné experimentélni ¢innosti, pomoci
kterych mohou zéci pfiblizné urcit vztah mezi obvodem a primé-
rem kruhu. Tomas (14 let) si narysoval pét kruhii s primeéry 5,
6, 7, 8 a 9cm. Vzal si provazek, s jehoz pomoci zméril pro kazdy
kruh dvakrat obvod. Poté pocital podil obvodu a priiméru. Udaje
si zapsal do tabulky:

1 Prvni, kdo zavedl pojmy potencialni a aktualni nekoneéno, byl Aristote-
les. Ptivedlo ho k tomu pfemysleni nad Zenonovymi paradoxy. Byl presvédéen
o tom, Ze je mozno donekonecna pricitat jednotku a tim ziskavat vétsi a vétsi
¢isla. Porad ale budou vznikajici ¢isla kone¢né velka. Nekonec¢né velké ¢islo
podle néj neexistuje. To znamena, Ze nekonecno potencialné existuje, avsak
aktualné ne. ReSeni souétu nekoneénych fad (které se vyskytuji i v Zeno-
novych paradoxech) je v8ak umoznéno uznanim aktudlniho nekone¢na, kdy
nekonec¢nou fadu pokladame za celek.
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dl 5 | 5|6 | 6 | 7|7
01162 163|183 | 182 | 22,2 | 22,2
2 3,24 | 3,26 | 3,05 | 3,03 | 3,17 | 3,17

dl 8 | 8| 9 |9

0| 253|252 286|285

g 316 | 3,15 | 3,17 | 3,16

Toméastv provazek nebyl pravé poddajny a také priméry, které
si zvolil, nebyly dost velké na to, aby co nejvice eliminoval chybu.
Proto jsem cekala trochu s obavou, zdali vyslovi néjaky zavér.
Vsiml si ale, ze mu pokazdé vyslo néco malo vic nez 3. Zeptala jsem
se, jestli by to mohlo néco znamenat. Vyslovil hypotézu, ze dany
pomér je pro vSechny kruhy podobny. Dale jsme se bavili o chybé,
které se dopustil pifi méreni, zda by mohla mit na vysledek vliv.
Nakonec jsem mu prozradila, Ze pomér je vzdy stejny. Napadlo ho,
Ze si vypocita aritmeticky primeér a ten pak porovna se skute¢nou
hodnotou. Vyslo mu

0
- = 3,156
d )

a pii porovnani se skute¢nou hodnotou byl velice spokojen'?. Dalsi
den se bavil tim, Ze si pfinesl misto provazku mékky dratek a snazil
se své méfeni co nejvice zpfesnit.

Mnohem slozitéjsi je presvédcit zaky o tom, ze jde o iracionalni
¢islo. Prosttedky zaka zakladni Skoly nedokazeme provést dikaz.
Dtikazy iracionality ¢isla m presahuji obtiznosti zakladoskolskou
i stfedoskolskou matematiku.

12Pokud 74k ma objevovat novy poznatek svymi vlastnimi zptisoby a po-
moci matematického aparatu, ktery ma aktualné k dispozici, je uzitecné,
abychom mu dopfedu neprozradili vysledek. Napf. kdyby Tomas dopredu
védél, ze o = 3,14d, vysledek by pro néj nebyl zdaleka tak zajimavy, jako
kdyz se na néj snazil pfijit sam.
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Prvni, kdo uréoval hodnotu ¢isla 7, byl Archimédes v 3. stoleti
pf.n.1.13 Kruh nahrazoval vepsanymi a opsanymi mnohothelniky
(8estitthelnikem, dvanéctithelnikem, atd., az dosel k 96-tihelniku)
a zjistoval pomér mezi jejich obvodem a polomérem kruhu. Dosel

22
k aproximaci - a tim urceni hledaného poméru s presnosti na
dvé desetinné mista.

V roce 1671 vysel Skot James Gregory z jednoduchého a zfej-
mého faktu, ze arctg1 = % Rozlozil funkci arctg « v okoli bodu 1

do nekonecné fady a sestavil rovnost

1

71'_1 1
1

1 1
4 3 + 5 7 + 9
K dokresleni problematiky je vhodné zminit zdktim historicky
vyvoj a zpfesnovani hodnoty c¢isla 7. Rovnéz je uziteéné zakam
sdélit, ze dnes hledaji dalsi a dalsi desetinnd mista ¢isla 7w vykonné
pocitace. Na internetu je mozno najit ¢islo 7 na milion desetin-
nych mist, ¢imz jsou nékteri zaci doslova fascinovani.

Uloha 6

Odmocnina ze 2.

Mtizeme zakim zadat tkol, zda dokdzou pokusem a omylem najit
pFesnou hodnotu v/2. Zaci mohou postupovat napf. takto:

1,12=1,21; 1,22 =1,44; 1,3> =1,69; 1,42 =1,96; 1,52 = 2,25

14<V2<15
1,41%2 = 1,9881; 1,422 =2,0164
1,41 < V2 < 1,42

atd. Pokud zdk bude dostatec¢né trpélivy, mize se dostat k hod-
noté 1,414213562 nebo i presnéjsi. Napt. 1,41421356292 je podle
kalkulacky 1,999999999, 1,41421356302 je 2,000000002.

13 Jesté difve, 2000 let p¥. n. 1., uréili piibliznou hodnotu 7 stafi Babylofiané.
Ti se ale spokojili se zavé€rem, Ze 7w je o néco vice nez 3.
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Ani kdyby zék byl sebetrpélivéjsi a vzal si na pomoc pocitac,
nemohl by si byt jist, Ze se mu jednou nepodari najit periodu. To
uz bude muset vérit uciteli.

Diikaz toho, Ze v/2 je iracionalni &islo, je snadny a proveditelny
i na stifedni Skole. Jedna se o zndmy dtkaz sporem, kdy predpo-
kladame, 7e /2 je racionalni ¢islo. V tom piipadé je lze zapsat ve
tvaru zlomku g Mtzeme navic predpokladat, ze p a ¢ jsou ne-
soudélnd (kdyby nebyla, mtizeme je vydélit jejich nejvétsim spolec-
nym délitelem a dostali bychom jind nesoudélné ¢isla). Upravime
rovnost:

V2q=p

22 = p?

7Z této rovnosti je ziejmé, ze 2 déli p?, coz plati pravé tehdy, kdyz
2 déli p (protoze 2 je prvoéislo). Proto p = 2r, kde r je pfirozené
¢islo, tedy

2q2 = 42
¢ = 2r?

a to znamena, ze 2 déli ¢2, tedy 2 déli g. To ale odporuje nasemu
puvodnimu predpokladu, Ze p a g jsou nesoud€lna cisla.

Bylo by mozno obdobny diikkaz vyuzit i pro iracionalitu ¢isla
V/3? Mitzete vyzkouset sami.

Uloha 7
Historické aprozimace nékterych iraciondlnich cisel

(Malég¢, 1967) mlizeme najit zajimavé piiklady z historie, které
je moZno vyuzit na zdkladni gkole (napf. jako zpestfeni pro na-
dané zaky):
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1. Udejte v desetinnych ¢islech krajni hodnoty ¢isla m, které
uréil italsky matematik Leonardo Pisdnsky (13. stol.) vzta-

hem
1440 1440

—— << —.
4 1
4584 4581

2. Cinsti matematikové ve 2. stol.n.l. uréili hodnotu éisla 7
ze vztahu: Druhd mocnina délky kruznice se ma k druhé
mocnin€ obvodu ¢tverce té kruznici opsaného jako 5 : 8.
Vypocitejte hodnotu ¢isla 7.

3. Priblizné vyjadieni hodnoty odmocniny ze dvou:

(a) Heron Alexandrijsky: g;
(b) Indi¢ti matematikové: 1 + L + 1 1
ndi¢ti matematikové: - - .
3 3-4 3-4-34°
17

Herbert v 10. st.: —.
(c) Herbert v 10. s D

Cim se ligi pfiblizné hodnoty a, b, ¢ od vysledku udavaného
v tabulkach?

4. Pfiblizné vyjadieni druhé odmocniny ze tii:

26 97,

157 56’

362 1351 265
(b) Archimédes: 509° 780 >3 > T

Zjistéte presnost pribliznych vyjadieni porovnanim s hod-
notami v tabulkach.

(a) Heron:

Jak pocita kalkulacka

Na modernich védeckych kalkulackach mame symboly pro iraci-
onalni ¢isla a neni proto potieba zaokrouhlovat. Pokud bychom
si mysleli, Ze si kalkulacka pamatuje dané ¢islo na podstatné vice
mist, nez se objevi na displeji, byli bychom pfilis velci idealisté.
O iracionalnim ¢isle nemtze byt samoziejmé ani fe¢. To zminuji
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proto, ze nékteri zaci podléhaji predstavé, ze kalkulacka pracuje
opravdu napf. s ¢islem 7. Zadadme-li na védecké kalkulacce w, vy-
Cisli se 3,141592654. Zadame-li ,,Ans — 3,141592654%, je vysledek
—4,1-10710,

Starsi kalkulacky dokonce pomérné nedostateéné zaokrouhlo-
valy i nedesetinné zlomky. Mohli jsme se setkat napf. s vypoctem

% -6 = 0,3333333 - 6 = 1,9999998.

Dnes bychom tuto ,pfeménu® ¢isla 2 mohli provést na kalkulac-
kach nékterych mobilnich telefont.

Realna ¢isla v ucebnicich matematiky

Jak jiz bylo dfive zminéno, zaci se poprvé setkavaji s iracionalnimi
¢isly na zdkladni skole. V uéebnici Matematika: Vyrazy (Herman
a kol.) pro sekundu viceletého gymnézia je vysvétleno, pro¢ V2 je
iraciondlni ¢islo (s. 23-25). Je zde uvedeno postupné zpiesiiovani
¢isla (viz Uloha 6) a dokonce nalezneme i diikaz sporem, 7e /2
je iraciondlni. Ucebnice zmiriuje i dalsi iracionalni ¢isla a na zaveér
uvadi definici iracionalniho ¢isla.

Matematika 8 (Cihlafr, Zelenka) pomérné stru¢né zavadi re-
alna ¢isla (s. 19): ... Tedy ani kalkuldtor neurci /2 presné. Neni
to proto, Ze i na kalkuldtoru je omezeny pocet desetinniych mist,
ale proto, Ze: Neexistuje Zddné raciondlni ¢islo, které se rovnd od-
mocniné ze dvou. Odmocnina ze dvou je tzv. iraciondlni ¢islo . ..
Cisla raciondlnt a iraciondlni tvor &isla redind.“

V uéebnici Matematika pro 8. ro¢nik ZS (Odvérko, Kadlecek)
nalezneme odhady druhych odmocnin (s. 18-22). Nenajdeme vsak
zéddnou zminku o iracionalnich ¢islech.

Matematika pro gymnézia — Zakladni poznatky (Busek, Cal-
da) zavadi obor redlnych ¢isel (s. 28). Vychézi z grafického zné-
zornéni nékterych odmocnin a redlnymi ¢isly definuje c¢isla, ktera
vyjadiuji délky tsecek.
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Cislo 7 je pfiblizné uréovano v uéebnici Matematika pro sekun-
du viceletého gymnézia (Herman a kol.) obdobné jako v Uloze 5:
pomoci kulatého hrnce a krejéovského metru (s. 40). Je zminéno,
7e se jednd o iraciondlni ¢islo a je uvedeno jeho prvnich ¢tyficet de-
setinnych mist. Také se zde muzeme seznamit se stru¢nou historii
Ludolfova ¢isla.

V uéebnici Matematika 8 (Sarounové a kol.) je ukdzdno méfent
délky kruznice pomoci valecku, ktery se kutali po rovné podlozce
(s. 56). Je uvedeno: ,,...Pokud jste pracovali a pocitali presné,
jsou vsechna zde uvedend ¢isla blizkd cislu tri. Cim presnéjsi byl
vds postup, tim vice se podil § bliZi cislu, které miZeme zaokrouhlit
na 3,14. Ve skutecnosti je tento podil pro vsechny kruzZnice roven
cislu 3,14159265. .. s neukoncenym a neperiodickym desetinngm
rozvojem. “

Také v Matematice pro 8. roénik ZS (Odvarko, Kadledek) je
ukézano, ze pomdr délky kruznice a jejiho priméru muZeme zjisto-
vat pomoci riznych kulatych pfedméti (s. 24). Déle zde nalez-
neme kratkou poznamku o tom, ze ,,¢islo pi nelze presné zapsat de-
setinngm c¢islem. Patii podobné jako /2 mezi iraciondlni ¢isla.“

ZAavér

Z uvedenych tuloh je patrné, Ze seznamovat zaky s problemati-
kou redlnych cisel je slozity ukol. Dukazy iracionality ¢isel spadaji
svoji narocnosti do vysokoSkolské matematiky. AvSak pokud se
studenti setkavaji s iracionalnimi ¢isly az na vysoké skole, nemaji
viitbec vybudovanou intuitivni pfedstavu pojmu iracionality a dii-
kazy mnohdy nemohou pochopit.

Pro zéky je velmi dilezité, aby dostali moznost o problematice
diskutovat. To je velky problém v redlné vyuce, kdy ucitelovym
hlavnim zajmem je naplnit Skolni vzdélavaci program a na dalsi, a¢
zajimavé tlohy mnohdy nezbyvé Cas. Presto alespon ti zaci, ktefi
maji o matematiku zajem a u kterych je pravdépodobné, Ze se
s ni budou setkavat i ve vysokoskolském studiu, by se ¢as od ¢asu
méli seznamit s problematikou realnych ¢isel, alespon v intuitivni
roving.
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Abstract

The contribution deals with real numbers at the primary school.
We consider concrete numbers — some roots, Number pi. Pupils
can use these numbers in calculations as decimal numbers and
do not realise that these are different kinds of numbers. We show
a possibility of working with the numbers so that the functional
thinking and limit thinking is developed.
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