
 

POSUDEK DIPLOMOVÉ PR ÁCE  
 

Verifikace a dokazování geometrických vět s podporou počítače 
 
 
Práce představuje možné využití kombinace programů dynamické geometrie GeoGebra a 
počítačové algebry CoCoA při zadání, ověření a následném dokázání geometrických 
vlastností. Konkrétně autor tímto způsobem zpracoval pět známých geometrických vět (věty 
Wallace-Simsonova, Brahmaguptova, Cevova a Routhova a speciální případ poslední 
uvedené, známý jako tvrzení o Feynmanově trojúhelníku) a provedl odvození rovnic dvou 
rovinných křivek (kardioida a strofoida). Autor vždy příslušné tvrzení nejprve vysloví a 
ilustruje obrázkem z GeoGebry. Poté použije nástroje GeoGebry k verifikaci tohoto tvrzení a 
k ilustraci jeho klasického důkazu, který po verifikaci následuje. Nakonec provede počítačový 
důkaz pomocí programu symbolické algebry CoCoA.  

Vhodnou volbou geometrických vlastností i zvoleným postupem jejich počítačového 
zpracování učinil autor důležitý krok k vytvoření zajímavého a přínosného úvodu do postupů 
verifikace a dokazování geometrických vlastností s podporou počítače. Bohužel, kvůli 
nedostatkům, kterými předložený text trpí, nelze však říci, že by tohoto cíle bezvýhradně 
dosáhl. Je například škoda, že autor nepředstavil a nevyužil veškerý potenciál programu 
GeoGebra. Jakoby používal starší verzi tohoto programu. Vždyť v současnosti nabízí nástroj 
Vztah mezi objekty kromě numerického ověření také ověření pomocí prostředků počítačové 
algebry. Tato skutečnost však z náhledů publikovaných v práci (viz např. Obr. 2, 7) není 
vůbec patrná. Je rovněž s podivem, že autor nezmiňuje prostředí CAS programu GeoGebra a 
při vyšetřování křivek alespoň nenaznačí možnost využití funkce RovniceMnozinyBodu. Pro 
symbolické výpočty si autor vybral program CoCoA. V anotaci, úvodu i v závěru zmiňuje 
použití obou zvolených programů ve výuce na základní a střední škole. Bylo by proto vhodné, 
aby se v textu práce tomuto využití věnoval konkrétněji, nejlépe prostřednictvím metodicky 
zpracovaných ukázkových postupů zařazených do kontextu výuky matematiky na příslušném 
stupni. Každá vlastnost je v práci dokázána rovněž „automaticky“, pomocí nástrojů 
počítačové algebry. Příslušná algebraická teorie, která se za použitými postupy skrývá, je 
dobře zpracována v dostupných zdrojích a je správné, že na ně autor čtenáře odkazuje. 
Domnívám se však, že pojmy a základní algebraické postupy, které autor v důkazech využívá, 
mohl v práci alespoň stručně objasnit (viz např. str. 10, pojmy „normální forma“ a „ideál“, 
případně symbol „�[��, … , ��]“ ve větě na téže straně). Kvalitu práce rovněž snižují některé 
překlepy, které ovlivňují korektnost prezentovaných postupů (viz např. str. 104, 5, 7: Místo 
symbolu rovnosti „=“ má být použit symbol „je prvkem“ „∈“, str. 146: „bod K“ –> „bod M“, 
str. 153: „|∠��� | = |∠��� |“ –> „|∠���| = |∠��� |“). Některé další výhrady a překlepy 
uvádím v přehledu níže. 
 Celkem přijatelnou typografickou úroveň práce snižuje četný výskyt obrázků s příliš 
malou velikostí písma (jedná se o náhledy okna použitého programu, viz např. Obr. 2, 6, 7, 8, 
16, 17) a nesprávná sazba determinantu (viz str. 17, 24).  
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Další překlepy, na které jsem při studiu práce narazil, spolu s výhradami k některým 
konkrétním pasážím textu, uvádím v následujícím přehledu (Index u čísla stránky znamená 
číslo řádku, horní index počítáno shora, dolní index pak zdola):  
710: „Program CoCoA umožňuje dokazování tvrzení na základě aritmetických propočtů.“ – 
Program CoCoA je program pro symbolické algebraické výpočty, opravdu se jedná o 
„aritmetické propočty“? 
85: „… procházejí …“ –> „prochází“.   
91: „Jako důkaz s podporou počítače musíme nejprve zvolit … soustavu souřadnic.“ – 
nevhodná formulace. 
102: „… zbytek r přidělení polynomu h polynomu z G je roven 0.“ –> „… zbytek r při dělení 
polynomu h polynomy z G je roven 0.“ 
122: „… vlastností Kružnice daná třemi body …“, 126: „… vlastnosti Kolmice …“ – místo 
„vlastnosti“ by bylo vhodnější používat termín „nástroj“. 
142: „trojúhelníka ABC“ –> „… trojúhelníku ABC“. 
19, Obr. 11: Zobrazená situace neodpovídá znění věty na str. 18; místo bodu X je bod Q, 
místo stran AB, CD jsou strany AD, BC. 
22, Obr. 15: Označení některých bodů neodpovídá situaci popisované v textu důkazu na téže 
straně (místo bodu X je zobrazen bod F, místo bodu P je M). 
223: Místo |∠���| = � by mělo být |∠���| = �. 
226: Místo „… trojúhelníky AQX a DAQ jsou podobné.“ by mělo být „… trojúhelníky AQF a 
ADQ jsou podobné.“ 
233: Nevhodná velikost závorek v zápisu souřadnic bodu M. 
241: „Závěrné …“ –> „Závěrečné …“ 
271: Můžeme skutečně pohybovat bodem B’? 
28, 1. odstavec: Rovnost poměru uvedených délek a obsahů trojúhelníků není dostatečně 
vysvětlena. 
285: Zmínka o ||AGC||, ve vzorci však použito ||CAG||. 
301: „požijeme“ –> „použijeme“. 
324: Skutečně to program neumožní? 
36, Obr. 27: Chybný popisek obrázku. 
421: Není vysvětlena přítomnost uvedených matic (determinantů). 
491: „danné“ –> „dané“. 
 
 
Přes uvedené nedostatky představuje práce užitečný počin, který by po jejich odstranění jistě 
nalezl uplatnění v přípravě učitelů matematiky na základní a střední škole jako úvod do 
postupů verifikace a dokazování geometrických vlastností s podporou počítače. Práci proto 
doporučuji k obhajobě s hodnocením „dobře“. 
 
Otázka k obhajobě: Uveďte prosím příklad konkrétního využití Vámi představených postupů 
při výuce matematiky. 
 
 

Roman Hašek
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      ................................................................................. 
       Podpis oponenta diplomové práce 
 
V Č. Budějovicích dne 15. 8. 2016 
 
 

Stupeň klasifikace Výborně velmi dobře dobře Nevyhověl 
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