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v 7/

a Cis

Ce a - historie

e V 5. stoleti pf. n. |. pouZivali Rekové zaporna &isla intuitivné jako
mezivysledky. Nezavedli je jako plnohodnotna Cisla.

e VV 7. stoleti indicky ucenec Brahmagupta zaved| pocitani s nulou a takeé
zapornymi Cisly. Zaporna Cisla nazyva jako ,, dluh® a kladna jako ,,zisk”
Zaved| pravidla, napf. DIuh odecteny od nuly je zisk nebo Soucin nebo
podil dvou dluhu je zisk. (Délit nulou neumél.)

* \VV 2. poloviné 16. stoleti musel Cardano vyuzivat zaporna Cisla k
vypoctum, kdyz pri reseni kubické rovnice objevil imaginarni Cisla.
Cardano ale jesté neumél se zapornymi Cisly spravné pocitat (hlavné
nasobeni dvou zapornych Cisel).



v 7/

a Cis

Ce a - historie
* Evropsti matematikové zaporna Cisla nepfrijali dalsich 200 let. Jesté v

18. stoleti nékteri vyznamni matematikové, vCetné Eulera, bojovali o
prijeti zapornych Cisel do oficialni matematiky.

* Této souvislosti mdzZe ucitel na ZS vyuzit k tomu, aby si uvédomil, Ze
také zaci nebudou mit intuitivni potrebu zaporna Cisla zavadét. Stejné
jako matematici v prirezu staleti, budou zaci chybovat pri operacich
se zapornymi Cisly.



Zavedeni zapornych &isel na ZS

* V klasické vyuce jsou zaporna Cisla zavedena v 7. roCniku. V
alternativni vyuce matematiky (napr. Hejného metoda) se s
intuitivnim zavedenim zapornych Cisel muzeme setkat mnohem dfriv.

e Zavedeni zapornych Cisel a operaci s nimi muze probihat rznymi
zpusoby:
* Pomoci krokovaciho pasu (Hejného metoda, od. 1. stupné ZS, od od¢itani k
zapornym cislim)
* Pomoci €asové osy (s vyuzitim historickych udalosti)
* Pomoci Ciselné osy (navaznost na krokovaci pas)



Zavedeni nasobeni dvou zapornych cCisel

* Nasobeni dvou zapornych Cisel neni pro zaky predstavitelné, nema
oporu Vv realnych situacich.

* Proto hledame oporu ve znamych matematickych zakonitostech:
* Vyuziti distributivniho zakona
 vyuziti funkcniho mysleni



a Cisla —

Mnemotechnické pomucky pro ce
ano nebo ne?

» Casto pouZivana mnemotechnickd pomacka:

++=+

e Jaka jsou uskali této pomucky?



Vyvozeni operaci se zapornymi Cisly

* U nasobeni celych Cisel je mozné vytvorit si predstavu ve dvou

pripadech:
2:-5=
2-(=5) =

* Priklad (—5) - 2 Ize pomoci komutativnosti ndasobeni prevést na
predchazejici pripad.

* Pro pripad (—5) * (—2) nelze vytvorit predstavu zalozenou na
realnych zkusenostech.



Vyvozeni operaci se zapornymi Cisly

* Nasobeni dvou zapornych Cisel vyvodte

* Pomoci krokovaciho pasu (Hejného metoda):
e Jeden pandcek jde:5+3 —1
* Druhy panacek jde: 5 — (=3 + 1)

* Na krokovacim pasu vymodelujte:
* Jeden panacek: 8+ 2 - (4 — 3)
* Druhy panacek: 8 + (—=2) - (—4 + 3)

* Pomodci distributivniho zakona

* Pomoci funkéniho mysleni



Pocitani se zapornymi Cisly

Pouziti uvedené mnemotechnické pomucky (,minus a minus da plus“) ma
¢asto u zaka dusledky.
Na nésledujicich ulohach popiste, jaké Ize u Zakl ocekavat chyby:
—8—4 =
11 —-28:(-7) =
Dalsi krok: propojeni dosavadnich &iselnych obort do jednoho ¢iselného

oboru — racionalni Cisla
(35—-0,2):93+6,7-(23—17,6)

Problémové ulohy: Misto hvézdicek napiste znaménka + a —, aby platilo
21,6 * (—13,8) * 6,4 * [3,1%(-2,7)]=1



Operace se zapornymi
Cisly - procviceni

* Vhodné je Casté zarazovani rychlych
kartickovych her (domina, puzzle apod.)

 Na obrazku — trimino

» Své vlastni trimino si muzZete vygenerovat na
strance https://schule.paul-
matthies.de/Trimino.php




Absolutni hodnota celého Cisla

e Zavedeni na ZS pomoci geometrického vyznamu absolutni hodnoty.

* Definice: Absolutni hodnota celého (redlného) Cisla je celé (realné)
Cislo, pro které plati:
a>0=lal=a
a=0>]al=0
a<0=|a|l =—a

* Uvedena definice neni vhodna pro zaky na ZS.

* Ukol: promyslete, jak byste absolutni hodnotu zaktim zavedli, aby
pochopili jeji vyznam a umeéli s ni spravne pocitat.



Pocitani s absolutni hodnotou

e Z4ci by se v zavéru uciva méli setkavat s Ulohami rdzné naroénosti,
napf.
—72+ |31 — (—62)]
|-3-(—2+15)|—-(—-21)+ 2|8+ (—3)]

* Promyslete pro tyto ulohy kriticka mista, kde muzeme cekdavat nejvice
chyb.



Absolutni hodnota — dukazovée ulohy
* Priklad: Dokazte, Ze pro kazda dvé realna Cisla a, b plati:
a) la-b|=lal-|bl
b) la + b| < |al| + |b|
c) lal —|b| < |a — b|

al _ lal
d) bl ~ |p|
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