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Matematické kompetence (matematickd gramotnost) byly na trovni EU
vyhodnoceny jako jedna z klicovych kompetenci nezbytnych pro osobni
naplnéni, aktivni obcéanstvi, socidlni zaclenéni a zaméstnatelnost ve zna-
lostni spolecnosti 21. stoleti. Pfitom matematickou gramotnosti se rozumi
schopnost jedince poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika ve svéte,
délat dobre podloZené usudky a proniknout do matematiky tak, aby splio-
vala jeho Zivotni potreby jako tvorivého, zainteresovaného a premyslivého
obéana (OECD 2003) [1].

V téchto podkladech se jednad o péti oblastech kompetenci: zvladani
zakladnich dovednosti a postupii, porozuméni matematickym pojmim a
principtim, uplatnéni matematiky v prostiedi redlného zivota, komunikace
o matematice a matematické uvazovani.

Matematika ovSem neni néjaky majak na opusténém ostrové, ale diky je-
jim schopnostem teoreticky modelovat nejriznéjsi problémy véd, techniky,
ekonomiky i dalsich oblasti je propojena prakticky se vSemi strankami zi-
vota lidské spole¢nosti, proto i vyse uvedené kompetence je tfeba chapat
§iteji. Néktera spojeni jsou zndmé velmi dobfe, jind méné.

Pri vzdélavani mladeze v matematice je proto tfeba vidét, Ze nejde jen
o feseni rovnic a konstrukci trojuhelnikt, ale i o respektovani propojeni
matematiky se zivotem, i kdyz to feSeni rovnic a konstrukce trojihelnik
jsou samoziejmé dilezitymi prvky matematiky. Vyjadfeni délat dobfe pod-
lozené tisudky uvedené v materidlech EU nelze zuzovat na feseni matema-
tickych tloh, ale ve spojeni s vyrokem o aktivnim obcanstvi nas nabada,
nebyt pasivnimi obcany, ktefi berou, co se jim predklada, ale uvazovat
v Sirsich souvislostech.
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O jednom druhu propojeni se pojednava v [2], kde jsou analyzovany
ruzné realné situace a ukazuje se, jak je matematika modeluje a pfispiva
k feseni polozenych problémt. Existuje vSak i jina stranka vztahu mate-
matiky k zivotu ¢lovéka a o té pojednavame zde.

Pripomeneme nékteré okolnosti, které ukazuji, ze matematika velmi
ovliviiuje a vzdycky ovliviiovala zivot lidi, i ten obyc¢ejny zivot obyc¢ejnych
lidi. Pfitom nebudeme zv1ast uvadét, kdy (ve kterém véku) se mohou zaci
s témi ¢i onémi jevy pfi vyuce matematiky setkat, to zalezi na tvaze ucitele
tak, aby to bylo pfiméfené véku zaku a zapadalo to do vyuky organicky.

1. Cisla v lidském Zivot&

Déti samy mohou uvadét, kdy a s jakymi ¢isly se setkavaji. Jisté mezi
nimi bude datum narozeni, jejich vék, mira a hmotnost, dnesni datum,
rodné ¢islo, telefonni ¢islo, ¢islo obcanského pritkazu, ¢islo domu v adrese,
postovni smérovaci ¢islo, poznavaci ¢islo auta, PIN, strankovani knihy,
¢islo sedadla v biografu, tlak krve, pocet hlasi ve volbach a vSechny mozné
ceny, rozméry, hmotnosti a vzdalenosti.

Mtizeme také vzpomenout na bézna vyjadreni, kde se vyskytuji Cisla,
a soucasné ovérovat, ze déti témto vyjadrenim rozuméji, jako: tvari se,
jakoby neumél do péti napocitat; jeden za osmnéct, druhy bez dvou za
dvacet; ma tisic vymluv; zachranili jsme to za pét minut dvanact; paté kolo
u vozu; jsi jednicka, jsi nula; do tfetice vseho dobrého; tfindctd komnata;
stoprocentni (podminky, ispéch, muz), ale také fifty-fifty a dalsi.

Déti mohou dale hledat ptiklady, kdy néjakou skutecnost vyjadiime jen
Cislem a prece je zfejmé, o¢ jde. Napr. nase jedenactka vyhrala, protoze
kopala dvé desitky; zavody ctyiky s kormidelnikem probéhnou zitra; ma
samé jednicky; k trznici se dostanes sedmickou, a dalsi. V této souvislosti
lze pripomenout, Ze square je ndmésti i ¢tverec a co je to Pentagon, to
vime.

Cisla provazela zivot prostych lidi odedavna, toho ditkazem je i pouziti
¢isel v narodnich pisnich, a opét mohou dostat déti za kol objevit co nej-
vice pisni, kde se né€jaké ¢islo vyskytuje. U dvojky vzpomenime: J& do lesa
nepojedu (sekyra je za dva zlaty); Jaké je to hezké, dva kovafi v mésté;
Sly panenky silnici (a potkaly dva myslivce); Kdy#z jsem ja $el tou Pu-
timskou branou (divaly se dvé panenky za mnou), k ¢islu tfi méme napf.:
Ja jsem z Kutny Hory (mém v Praze t¥i domy); Okolo Hradce (rostou
v zahradce tii rtze); k ¢islu éty¥i napi.: Ctyfi koné ve dvore; A j4 mam
konicka vraného (na ¢tyfi nozenky kutého). Ale tieba v pisni KdyZ jsem

162 Matematika — fyzika — informatika 24 2015



ja slouzil je plno ¢isel, avSak jsou i méné obvykla, napf. v jedné slovenské
pisni §lo na zboj jedenact zbojnik a v jiné pisni se chlubi divka, Ze jeji
konkurentka meéla 70 sukni ,a preca sa nevydala“. Nékde objevime i néco
jiného, napt. v pisni Pod dubem, za dubem se uzitim matematiky fesi je-
den prakticky problém s jablicky a velmi zndma je pisnicka Kdyby byla
Morava, pouzivana jako cvi¢eni na vyrokovou logiku.

Geometrie je na tom huf, nepocitame-li ,udélej kolecko, moja gala-
necko“. Pridejme trochu humoru a uvazme, Ze v nékteré pisni mutzeme
objevit i trojuhelnik. Kdyz u panského dvora zavolal Vitousek na svou
milou, tak se dozvédél, Ze ona uz ma jiného, hocha upfimného. Stejné tak
v jiné pisni informuje divka: ,,Janicku bloudis, Ze za mnou chodis, ja uz
mam jiného, ty o ném nevis“. V redlném svété takovy trojuhelnik nebyva
humorny, ale v pisni se mu usméat mizeme.

Mam za to, Ze takova neformalni spojeni matematiky s béZnym Zivotem
a s citovou vychovou mohou pfinést néco dobrého i pro vyuku matematiky,
napiiklad mohou pozitivné ovlivnit vnitfni motivaci déti.

2. Magie Cisel

Kdysi davno byla cisla jesté spojena s pocitanymi predméty. Kdyz se
pak osvobodila, ziskala tu podivuhodnou a tajemnou vlastnost, ze mohla
skdkat z pfedmétu na predmét. Mame t¥i mamuty stejné jako tfi prsty
nebo t¥i vykriky. Lidé ziskali pocit, ze ¢islo ovliviiuje byti véci a Ze operace
s Cisly ovliviiuje pfimo i ty pocitané véci.

Rizné cisla pak ziskala zvlastni magické postaveni. Je to napfiklad
trojka:

— v kiestanstvi je trojjediny Biih: otec, syn a duch svaty, Petr t¥ikrat
zaprel Krista, Kristus tfetiho dne vstal z mrtvych;
— v pohadkach: t¥i sourozenci, tii ikkoly, t¥i kouzelné predmeéty, t¥i havrani.

Cislo 7 ziskalo povést, ze je stastné a 13, Ze je nestastné, i kdyz u né-
kterych ndrodt je pravé trinictka stastnd. Neékteii lidé maji i svd osobni
disla, ktera povazuji za Stastnd, Zije se jim s nimi lépe.

Také je zajimavé, Ze lichd ¢isla maji v historii dobrou povést (Platon,
Vergilius, Shakespeare) a sudd povést $patnou. Nap¥. Vergilius fikal, ze
Bih se raduje z lichého ¢isla, coz se mohlo vylozit i tak, ze Biih je jeden
(a to je liché ¢islo) a je trojjediny (a to je také liché).

Specidlnim odvétvim mystiky ¢isel je numerologie, kterd vychézi z tisici-
leté historické mystiky, ale upravila si ji, zjednodusila a naplnila tajemnymi
vypocty. Jednotlivym ¢islovkdm pritazuje urcité charakterové vlastnosti a
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tika, Ze z Cisel ve vasem datu narozeni se daji poznat vase vlastnosti a
chovéani.

Pokud se odvolavame na logiku mysleni v realité, nevidime, pro¢ by
mél existovat néjaky vztah mezi ¢isly v datu narozeni a vlastnostmi ¢lo-
véka, ostatné ty se v pribéhu zivota nékdy méni velmi podstatné. Také
uvazme, ze datum narozeni je odvozeno od 1. ledna, ktery je do prirod-
niho béhu roku zasazen zcela umeéle, to kdosi kdysi jen vymyslel, nemé
nijaké pfirozené osudové postaveni, jako tfeba zimni slunovrat, a rovnéz
délka mésict a pocet jejich dni je lidskym vymyslem a nikoli né¢im ptirod-
nim (vzpomeiime, co provedl Octavianus Augustus). Také je otdzka, pro¢
zrovna desitkova ¢iselna soustava by méla mit takovou magickou silu, kdyz
za prirozenéjsi lze mozna povazovat soustavu osmickovou.

Numerologie nemé s matematikou, s jeji urcitosti a presnosti, spolec-
ného viibec nic, tedy jen to, Ze pouziva ¢isla. Kdo chee, necht ji véii, ale
bylo by patrné neptredlozené délat na zakladé jejich vysledki néjaké fatalni
zivotni rozhodnuti. Pokud ji bereme jako druh zabavy nebo spolecenskou
hru, pak neni skodliva, nékomu i poméhé, Ze ¢ast své odpovédnosti muiize
prenést na ,osud“; v tomto smyslu ani urcitd vira v osud neni skodliva.

3. Nenechejme se podvadét

Jak uz to byva, vSechno se d4 zneuzit, i matematika. Pfipomenime jeden
z nejznaméjsich podvodu, ktery je znam jako hra pod jménem Lavina.
O¢ v nejjednodussim piipadé jde Dostanete listek (ale nékdy je pouzit
internet) s péti adresami a textem: ,Na 1. adresu v seznamu posli 100 K¢
a v seznamu ji vynechej, pfipis svou adresu na posledni 5. misto, opis tento
text i s novym seznamem adres a posli jej 5 rliznym adresatim. Nepierusuj
fetéz! Zakratko dostanes 300 000 K¢.«

Neduvérivy, ale naivni adresat si to ovéri a fika si: Na patém misté
budu pétkrat, na étvrtém 52krat, na tfetim 53krat, na druhém 5%*krit a
na prvnim 5% = 3125krét, takze dostanu 312 500 K¢, a zapoji se do hry.

Ale uvédomme si, Ze se po matematicky gramotnych chce délat dobre
podloZené usudky. Ale tsudek, ze mi za 100 K¢ da nékdo jen tak 300 000 K¢,
neni dobfe podlozeny; podivejme se pro¢ — projdéme si jednotliva kola hry.

0. kolo — piivodce laviny,

1. kolo — 5 novych Gcastniki,

2. kolo — 25 novych ucastniki,
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8. kolo — 390 625 novych ucastniki,

9. kolo — 1 953 125 novych ucastnik,

10. kolo — 9 765 625 novych ucastnik,
takze celkovy pocet viech tcastnikil hry je vétsi neZ pocet obyvatel CR.
Co to znamend? Ze ve vyssich kolech uz neni komu posilat sdéleni, hra
kon¢i a k penézium pfijde jen pivodce laviny a nékolik Gcastnikt dalsich
malo kol (za nepravdépodobného pfedpokladu, Ze nikdo Fetéz nepferusi).
Jde tedy o podvodnou hru, nebot 14ké od lidi penize za slib, ktery nelze
dodrzet.

Existuji i jiné verze této hry, nékteré jsou spojeny s urcitym obchodnim
fetézcem (kdyZ obstarate 2, 3, 4 nase zakazniky, tak budete atd.). Nékteré
verze nejsou nebezpecné, ale jen hloupé, chtéji, abyste vykonali néjaky
tkon, a vyzvali k tomu i 5 dalsich lidi.

4. Neposuzujte Zivot jen podle pruméru

Aritmeticky prumér je velmi vyznamny statisticky ukazatel a Zaci se
uci prameéry pocitat. Ale chapou je spravné? Neméli by védét jesté néco
navic? Tedy u jakych soubort primér solidné informuje (u normdlnich) a
u jakych predstird nebo lZe, pokud si jej Spatné interpretujeme. Uvedme
dva takové priklady.

1. Pan Albert mél dnes k obédu ptl grilovaného kufete a po obédé si
dal dvé piva. Pan Bohous ztistal dnes néjak bez obéda.

Tedy: V priaméru mél kazdy z nich k obédu ¢tvrt kutete a pivo, a proto
jsou ur¢ité oba spokojeni (7).

2. V podniku ABCD pracuje manazér, jeho zastupce a 18 délnika. Mé-
si¢ni platy (mzdy) jsou:

manazer: 150 000 K¢,

zastupce manazera: 108 000 K¢,

délnici: 14 000 K¢,

celkem 150 000 + 108 000 + 18 x 14 000 = 510 000 K¢,

pramérny plat je 510 000 : 20 = 25 500 K¢
Pak doslo ke zméné:

manazer: 175 000 K¢,

zastupce manazera: 111 000 K¢,

délnici: 13 000 K¢,

celkem 175000 + 111 000 + 18 x 13 000 = 520 000 K¢,

Pramérny plat je 520 000 : 20 = 26 000 K¢.
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Slava (7), podnik prosperuje, vzrostl v ném primérny plat a lidé jsou
spokojeni (?); ale vétSiné pracovnikid se pFitom mzda sniZila, takze dosté-
vame faleSny obrazek.

Zavér: jsme-li informovani o néjakém primeéru a jeho vyvoji, tak uvazme,
jde-li o zpracovani normalniho souboru tdaji nebo o soubor, ktery obsa-
huje velky pocet mimoradnosti. V takovych pfipadech zavérim z vyvoje
pruméru nelze vétit (bez dalsich dopliiujicich informaci).

5. MuZeme vérit tomu, co vidime?

K odpovédi na tuto otazku si opét prizveme matematiku, tedy jedno
zvlastni téleso, které je znamé jako zatka pro tii otvory. Jestlize si tuto
zatku vhodné umistime do souradnicového systému v prostoru, pak se
podle jedné osy bude jevit jako zeleny trojihelnik, podle jiné jako ¢ervené
kolecko a podle tfeti jako strakaty ctverecek.

A ted si pfedstavme t¥i skupiny pozorovatell, z nichz se kazda diva
podél jedné z os. Uz vidime ty rozpory? Kazda skupina vidi néco uplné
jiného, nez ty ostatni a tvrdi, Ze to je zeleny trojuhelnik, ¢ervené kolecko ¢i
strakaty ctverecek, protoze jsou pfesvédceni, ze jak to vidi, tak to opravdu
je, ze maji pravdu. Nevédi, ze ten objekt mé vice dimenzi nez dovedou
pfi svém pohledu chépat, a vlastné zadna z téch tii skupin nemé pravdu,
nedovede objektivné vyhodnotit danou skutecnost.

Nasi zaci jisté pochopi, Ze u situaci v redlu jsou podobné problémy, jen
téch os a soutfadnic je tu vice, takze kazdy mame pfi pohledu na posuzova-
nou situaci jakysi sviij vektor pohledu, na zédkladé néhoz si vytvarime svij
nazor, tj. , jak to vidime“. Tento vektor pohledu je ovlivnén mnoha fak-
tory, jez si muzeme piedstavit i jako hodnoty urcitych soufadnic, pfi¢emz
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témito souradnicemi je vSechno to, v ¢em jsme stejni nebo v ¢em se lisime;
uvedme si nékteré: vék, pohlavi, zdravotni stav, vzdélani (obor, hloubka,
§ife), socialni pivod, zaméstnani a postaveni, rodinné zdzemi, bohatstvi,
nabozenstvi, osobni zaliby a zajmy, psychické a moralné-volni vlastnosti,
zkuSenosti (vlastni, rodinné, ze §irgiho okol{), informace zvnéjsku (pravdivé
¢i nepravdivé), pfirodni podminky, politické a socialni ovzdusi, a dalsi. To
vSechno jsou soufadnice prirozené. Nékteri lidé vsak pridavaji slozku ,,co
je pro mne vyhodné vidét“, ale to uz bychom byli v politice.

U slozitéjsich situaci nemé nikdo vsechny ,soufadnice* na takové arovni,
aby vidél do vSech podrobnosti, vidi jen jakysi prumét, takze by nemél
fikat ,tak to je*, ale jen ,tak to vidim“. Nase zkuSenost se zatkou by
nas méla vést ke skromnosti a k tivaze, zZe realita mé vice rozméru, nez
jsme schopni chapat, a Zze uzndni oprdvnénosti riznyjch pohledi je jediné
rozumné vychodisko, jak si lidé mohou porozumet, pochopit se, a jak se
mohou v klidu a miru dohodnout a Zit.

6. Formule demagogie

V citovanych materidlech EU se mj. rikd, ze tézistém vyuky matematiky
maji byt $ir$i nosné myslenky (,big ideas®) a interdisciplindrni témata, jez
pomohou vytvorit propojeni s kazdodennim zivotem a s ostatnimi pred-
méty. K tomu kazdodennimu Zivotu patii okolnost, Ze jsme obcané a Ze
jsme sdélovacimi prostiedky a internetem trvale zavalovani mnozstvim in-
formaci, v nichz bychom se méli umét spravné orientovat. Zde nadm muze
byt nidpomocné modelovani informaci uzitim mnoZin a vyrokové logiky.
Zacnéme definici, na to jsme v matematice zvykli, abychom védéli, o ¢em
presné je te¢. Slovnik fika, Zze demagogie je: Pusobivé a klamné sdélent
vyuZivané k ziskdni vlivu, podpory a moci. Misto vécného zduvodrnovdni
navazuje na predsudky, emoce, formdlni a nepodstatné souvislosti; slouzi
k tomu polopravdy, prekroucené argumenty, falesné ndzvy, logické klamy,
vyvoldvani a siteni strachu, atd.

Ve snaze vylepsit si obraz o sobé vyuzivaji a vzdycky vyuzivaly urcité
prvky demagogie vlady snad ve vSech dobach a zemich a zprostfedkovavali
je hlavné jejich sptriznéni novindfi. V nasich pfikladech se vSak vyhneme
politickému pozadi a uvedeme jen zcela jednoduché priklady z jinych ob-
lasti, i kdyz takové priklady jsou jen ilustrujici.

Jednostranné (tendenéni) informace
Méjme celek, ktery se skladd (napi.) ze dvou ¢asti, nemusi byt pod-
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statné, jsou-li disjunktni nebo ne, takZe pouzijeme zapis A = A; U Asg;
necht A; mé vlastnost V' (i kdyz ani to neni u demagogu jisté).

Formule demagogie ikd: A; mé vlastnost V —> A m4 vlastnost V (pfesun
vlastnosti jedné slozky na celek).

Priklad

Nové silnice = povrch + trvanlivost. Reklamni tvrzeni: Tato silnice ma
vyborny povrch, je tedy vyborné.

Ale vratme se jesté k ¢4sti 5. Néco vidite, ale nevite pfesné, co. Sdélovaci
prostiedky vam tikaji, Ze vidite zeleny trojithelnik. Mozné to tak je, néco
zeleného vidite. Ale jste aktivni ob¢ané a zajiméa vas, jestli ,to“ nema vice
rozméri, tak zjistujete i jiné pohledy a nakonec miizete dojit k zavéru,
7e to neni zeleny trojuhelnik, ale barevna zatka. Pro¢ vam vsak sdélovaci
prostiedky nerekly, Ze vidite barevnou zatku, to matematika nevysveétli.

Prenaseni vlastnosti z jedné éasti celku na druhou éast
Vychodisko je podobné, mame opét celek A = A; U As.

Formule demagogie fikd: A; mé vlastnost V = A5 ma vlastnost V.

Priklad

Divadelni pfedstaveni = divadelni hra 4+ vykony hercii. Vykony hercu
byly $patné =—> divadelni hra je Spatné. (MozZn4 ta hra $patné je, neplyne
to vSak ze Spatnych vykoni hercti.)

Prenaseni vlastnosti z jednoho celku na jiny na zakladé podob-
nosti jedné éasti

Meéjme dva celky A, B; necht A= A; UC, B=B;UC.
Formule demagogie fika: A ma vlastnost V= B ma4 vlastnost V (coz
zarucuje spole¢nd ¢ast C).
Priklad

A = Zivotni moudrost + tituly, B = jisté vzdélani + tituly; tvaha dle
uvedeného vzorce: A je moudry ¢lovéek = B je moudry ¢lovék (protoze
ma také tituly).

Porovnavani na zakladé jedné vybrané vlastnosti
Méjme dva celky A, B; necht A = A; U Ay, B = B; U Bs.

Formule demagogie ¥ika: Jelikoz A; je lep$i (horsi) nez By, je A lepsi (horsi)
nez B.
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Priklad

Zprava z tisku: NasSe spole¢nost za poslednich 25 let velmi zbohatla.
Naptiklad za primérnou mzdu si dnes mizeme koupit o 13 kosil vice nez
pred ¢tvrt stoletim. Mozné to tak je, ale z toho vyroku to neplyne, nebot
v téch A1, By jsou kosile, ale v Ay a Bs jsou ndjmy, energie, voda, 1éky,
doprava a dalsi, kde jisté tu tfinactku nenajdeme. Navic ma dnesni soubor
mezd a platl zcela jiné rozlozeni (viz bod 4) nez mél pred 25 lety.

Popirani dimenzi

Navazeme opét na Cast 5 a jeji zaveéry. Posledni nas priklad nazyvam
filozofte housenky na stéble, ta znéa jen dvé volby, bud leze nahoru nebo
dolt.

Formule demagogie fika: M4 jiny nazor nez my, takze je podplacen nasimi
neptateli a lze.
Priklad

My fikame, Ze je to zeleny trojuhelnik a kdo rika, ze vidi néco jiného,
tak (viz vyse).

Jsou i dalsi vzorce, které vystihuji jiné vyznamné a Gasto pouzivané
demagogické metody, ale snad toto jako ukazka staci.

7. Zalezitosti a jevy ekonomické

Studenti na odbornych Skolach se jisté natolik vzdélavaji, aby ekono-
mickym zélezitostem a jeviim dobfe porozumeéli a dovedli s nimi pracovat.
Avsak jisté prvky by mély proniknout i do vzdélani zédkladniho a st¥fedniho
vSeobecného, aby obcané nebyli v postaveni lidi ekonomicky negramot-
nych. TakZe i matematické vzdélavani by si mohlo bez néjakého probirani
ekonomickych teorii vSimnout nékterych jevil a spocitat si, co vlastné zna-
menaji.

Nema vsak smysl zadavat starobylé ulohy typu: ,Pan N si ulozil do
banky 20 000 K¢ na 5% roéni trok, kolik bude mit za 5 let?“, protoze dnes
to je vSechno jinak a déti by dostaly mylnou informaci o finanénim svété.
Realnéjsi by uz byla tloha: ,Pan N by si za své tispory ulozené v bance
mohl koupi 100 knih po 200 Ké&. Kolik knih si mtiZze koupi za rok, je-li 3%
inflace a 1% trokovani vkladu?*

Samoziejmé ekonomické zalezitosti nejsou zas az tak jednoduché, podle
nékterych ekonomickych $kol mohou byt U¢inky inflace i pozitivni, ale
obcan vidi radéji konkrétni presvédcivé vysledky a chce se presvédcit, ze to
tak opravdu je. V kazdém p¥ipadé by bylo zdravé podivat se i v matematice
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néjakymi vhodné a pravdivé formulovanymi tlohami na ekonomické jevy,
o nichz zaci slysi v rozhlase a v televizi. ReSeni takové tlohy muze byt i
podnétem, aby se Zaci o véci blize informovali na internetu.

8. Matematika a ICT

Vztah matematiky a ICT se zda bezproblémovy. Studie o vyuziti ICT
pfi vyuce matematiky dochézeji k riznym zévértim, které zde vsak ne-
budeme komentovat, pravidelné o nich piSe i informatickd rubrika MFI.
Pridejme jen jednu myslenku. Domnivam se, Ze existuji odborné pastviny,
na které se pfili§ nechce ani matematikiim (jsou pfili§ informatické), ani
informatiktim (jsou pfili§ matematické). Ze tedy spolupréci téchto dvou
obori pri vyuce by bylo mozné a vhodné rozsifit o dalsi prvky, ale to je
ndmét na jiny ¢lanek. Napiiklad matematickd (programova) analyza nékte-
rych matematickych tloh je pro péstovani a zvysSovani myslenkové irovné
fesitele velmi pfinosné, kdy si napf. matematik pod vlivem informatiky
uvédomi, o co presné v dané matematické tloze jde a jak dojit efektivné
k feSeni. Jako piiklad odkéZeme na ¢léanek [3], kde najdeme velice vyrazné
myslenkové cviceni pti odvozovani kontroly syntaxe vycislovaného vyrazu.

Nakonec jesté k jednomu pojmu z materialtt EU, jehoz uplatnéni mi ma-
tematicky nepfipada Gplné srozumitelné a jehoz celospolecensky vyznam
by potieboval v téchto materidlech blizsi objasnéni. Jako jeden z cili zvy-
Sovan{ kvality vzdélavani (i v matematice) je postulovino a zdliraziiovano
zvysovani konkurenceschopnosti. Z osobniho hlediska, tedy pro vzdélavané
jedince, je to cil velmi zadouci, to je zfejmé, je vyhodny i pro zaméstnava-
tele, nebot jim zajistuje co nejlepsi uchazeée a pracovniky, aniz by s tim
méli ngjaké vydaje. AvSak neni nijak zminén jeho celospoleéensky socialni
vyznam, protoze bez hlubsiho rozboru se situace jevi tak, ze kdyz jsem vice
konkurenceschopny, tak napf. dostanu pozadované zaméstnani, coz vsak
soucasné znamena, ze je nedostane jiny, méné konkurenceschopny ¢lovék,
takze celkovd nezaméstnanost ve spolecnosti se tim nezménila.

Literatura
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[3] Trdvnicek, S.: Vy¢isleni aritmetického vyrazu. MFI, ro¢. 14 (2004/05), ¢. 6, s. 363—
367.

170 Matematika — fyzika — informatika 24 2015


europa.cz/rapid/press-release_IP-12-1358_cs.htm

Preklady v kombinatorice

PAVEL SALOM - MICHAL ROLINEK
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Combinatoria, combinatorica, kombinatorika, kombinatorikk, kombina-
toriikka — to je ,kombinatorika“ pfelozend postupné do italstiny, rumun-
Stiny, chorvatstiny, estonstiny a finstiny. Moznéa, Ze kdyz se fekne ,pre-
klad“, vybavime si pravé preklady mezi riznymi jazyky. V tomto ¢lanku
pujde o trochu jiné preklady. I kdyz vlastné zalezi na tithlu pohledu.

Ukazeme nékolik tloh, které jsou soucésti chystaného vyukového mate-
ridlu stfedoskolské kombinatoriky. V téchto materidlech je nasi snahou pre-
nést tézisté prace ke studentiim. Upiednostiujeme proto objevovani pred
procvicovanim. Pfejeme si, aby se urcité jevy a pojmy vyskytly nejdfive
v tilohach a az néasledné se pojmenovaly. Ulohy jsou zakiim piedkladany
v ruznych skupinich obsahujicich napfiklad dlohy o pocitani cest nebo
alohy o turnajich. Zaci vy¥esi fadu uloh tykajicich se po¢itani cest a v mo-
menté, kdy umi v tomto kontextu pouzit napf. kombinatorické pravidlo
soucinu, je nasi snahou, aby tuto schopnost prenesli do jiného kontextu.
Pravé k tomu slouzi skupina tloh o pfekladech. Podivejme se na ukazky.

Zacneme jednoduchym pfekladem, na kterém ukazeme, co slovem pre-
klad minime a o ¢em ¢lanek pojednava.

Uloha 1

a) Uréete pocet ruznych cest z nejzapadnéjsiho mésta (na obr. vlevo)
do nejvychodnéjsiho (na obr. vpravo).

b) Na zdkladni 8kole je v rdmci 1. stupné pét ro¢nikt. V kazdém z nich
jsou ¢tyfi tiidy oznaceny pismeny A, B, C, D. Kolik t¥id je na 1. stupni?

Komentdr. Mozné si feknete, ze obé alohy jsou velmi jednoduché. Zaci
vSak nejsou pozadani o vyreseni aloh. Misto toho je jejich tkolem ptelozit
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jednu tlohu na druhou. Prekladem zde myslime myslenkovy proces, pfi
kterém se objekty z jedné tllohy vhodné zaméni za objekty z druhé tlohy a
odhali se vnitini souvislosti mezi obéma tilohami. Pfeklad pomoci obrazku
by mohl vypadat naptiklad takto:

ST
- -
e 57

Vybér jedné z péti linek mezi prvnim a druhym méstem odpovida vy-
béru jednoho z péti rocnikd. Podobné vybér jedné ze ¢tyr linek mezi dru-
hym a tfetim méstem odpovidd vybéru jednoho z pismen A, B, C, D.
7Z toho je vidét, zZe cesta ze zadpadu na vychod jednoznacné urcuje tiidu a
naopak.

Uloha 2

a) Na vecirku se seslo 5 lidi. Kazdy z nich si jednou pfitukl s kazdym
dalsim tc¢astnikem. Kolik fuknuti prob&hlo?

b) Ve skupiné florbalového turnaje se utkalo 5 tymi. Kazdy sehral s kaz-
dym jedno utkéni. Kolik zédpasu se celkové hralo?

Komentar. Preklady vlastné vybizeji zaky ke konstrukci bijekci. To pova-
Zujeme v kombinatorice za velmi dilezity nastroj, na ktery nékdy nebyva
kladen dtraz. Pfitom kdyz vytesime napiiklad ¢ast b) pfedchozi tlohy ,na-
sazenim vzorce“, tak — pokud jsme nehadali — v nasich myslenkach velmi
pravdépodobné pravé probéhla konstrukce bijekce (pieklad) na vybér 2
prvkii z 5prvkové mnoziny; dospéjeme tak k vysledku (3).

V této tloze stejné jako ve vSech ostatnich neni vysledek nejpodstat-
ngjsi. Pokud zaménime Ucastniky vecdirku za florbalové tymy a prifuknuti
za utkani, je vidét, Ze tlohy jsou ve své podstaté stejné.

Mozné véas napadlo, ze zadani iloh o pfekladech maji jeden zasadni
problém — ucitel nemuze jednoduse zjistit, zda zak preklad opravdu pro-
vedl. V pfipravovanych materidlech zaddvame tlohy jinak. Z tloh 1 a 2 je
vytvofena jedind uloha s podilohami a) aZ d) a tkolem zdkh je rozdélit
jednotlivé podilohy do dvou skupin tak, ze podulohy 1ze v rdmci jedné sku-
piny na sebe navzéjem pfelozit. Pocet podiloh ve skupiné ani v celé tloze
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neni pevné dan a v nékterych pripadech patii dokonce vSechny podilohy
do jedné skupiny.

Prekladt vyuzivame k prenosu znalosti ze situaci znamych do situaci
novych. Timto zptusobem mutzeme naptiklad prezentovat Pascaltv trojua-
helnik. Nasledujici tlohu uz uvedeme v podobé, v jaké jsme ji pouzili pti
vyucovani. V té dobé uz zaci méli bohaté zkusenosti s pocitanim cest ve-
doucich mezi mésty, kterd jsou rtiznym zpusobem propojena dopravnimi
linkami. Mnohokrat predtim fesili podalohu tohoto typu: Pocty cest ve-
doucich do dvou hornich mést jsou znadmy; najdéte pocet cest vedoucich
do dolniho meésta.

Zaci tak maji rozmysleno, ze pocet cest vedoucich do dolniho mésta je
souctem pocti cest vedoucich do hornich mést.

Uloha 3
a) Kolik cest vede z nejsevernéjsiho mésta (na obr. nahote) do mésta A?

b) Kolik cest vede z nejseverngjstho mésta do mésta B?
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¢) Kolik népist délky Sest lze sestavit ze dvou znakl “\, a ¢tyf znaki /7
(Napt. /" /" " " i N\emebo /" N\ v \o)

d) Jaky je vyznam ¢éisla (g)?

Komentar. Cilem této tlohy je propojit pocitani cest s kombinaénim ¢is-
lem. Tato souvislost je vidét poté, co kazdou cestu zakédujeme pomoci
sipek. Pri feSeni tulohy se predpoklada, ze zaci jsou jiz obeznameni s vyzna-
mem kombinaéniho éisla. Ze zpisobu zadani ¢asti d) je vidét, Ze skutecné
nejde o to, aby zaci jednotlivé ¢asti pocitali, ale jde o to, aby uvedenému
C¢islu prifadili kombinatoricky vyznam a byli schopni jej propojit s jinou
casti ulohy.

Dokonce jsme pfi vlastnim vyucovani zkusili zdkam fict, ze (g) je pocet
zpusob1, kterym lze ze skupiny 6 lidi vybrat 2 reprezentanty a zadmérné
jsme jim nesdélili, jakym zptasobem kombinacni ¢islo vypocitat. K nasemu
prekvapeni priblizné 75 % zakt s touto interpretaci velmi dobfe pracovalo
a byli schopni ji prekladat do jinych kontexti. Priblizné ¢tvrtiné zakt bylo
nepfijemné pracovat s né¢im, co neuméji spocitat a nechtéli pokracovat,
dokud se pro né kombinacni ¢islo nestane vice konkrétni.

Po vyfteseni této tlohy je jiz jen maly krok k tomu, aby zaci dospéli ke
vztahu mezi kombina¢nimi ¢isly. Jsou nyni pripraveni porozumét vztahu

n n _(n+1
(k:) * (k+1) B (k+1)
pomoci ryze kombinatorickych ivah a neni nutné, aby upravovali, dokonce
ani aby znali, vyrazy s faktoridly. Pouziji myslenku zminénou pfed dlohou
3. Kdyz budou védét, ze pocet cest vedoucich do jednoho mésta je roven
(2) a pocet cest vedoucich do sousedniho mésta je roven (kj_l), budou uz

védét, ze pocet cest vedoucich do mésta pod nimi je souc¢tem téchto dvou

Cisel. Zaroven si v predchozi tloze rozmysleli, ze tento pocet je (Zj:)

Ukézeme si jesté kombinatoricky ,,dtkaz“ binomické véty. Nebudeme
délat skuteény dikaz. Misto toho ukadzeme preklad, ktery jsou schopni
zéaci vymyslet a od néhoz uz je jen kricek k obecnému dikazu.

Uloha 4

a) V testu je 10 otdzek a kazdd nabizi odpovéd ANO a NE. Kolika
zpusoby jej lze vyplnit tak, Zze Tkrat je vybrana odpovéd ANO a 3krat
odpovéd NE?
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b) Hokejové utkani skoncilo vysledkem 7 : 3. Kolika zptisoby se mohlo
skére vyvijet?

¢) Kolik t¥iprvkovych mnozin lze vybrat z desetiprvkové mnoZiny?

d) Metodé;j si z kazdé zavorky vybere bud ¢tverec, nebo trojlistek (z kaz-
dé zavorky tedy vybere pfesné jeden symbol). Kolika zpiisoby si mize
vybrat 3 ¢tverce a 7 trojlistki? Na obrazku jsou naznaceny dva takové
vybeéry.

(D) () (%) (0) (SO) (MD) (RO) (SO) (SO) (SO)
1. vybér: & | & & O a & & ) )
2. vibér: & & & & O & & & O O

e) Kolikrat se objevi ¢len a”b® pfi roznasobeni vyrazu

(a+b)(a+b)a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+b)(a+bd)(a+b)(a+b)?

10

Komentar. V tomto piipadé lze libovolnou ¢ast tlohy prelozit na libovol-
nou jinou ¢ast. Cilem je rozmyslet si, Ze predevsim ¢asti c), d), ) pocitaji
totéz, takze koeficient pred a”b? je (130). Predpokldda se, ze ¢ast b) uz zici
fesili diive, a tak propojeni naptiklad s ¢4sti ¢) je pro né snadné.

Vérime, ze tlohy, jako je tato, vedou zaky k porozumeéni vnitfnim sou-
vislostem a k celkovému nadhledu v matematice.

Obtiznéjsi lloha

Znate vztah pro soudet 12 4+ 22 + 32 4+ ... +n2? Nepochybujeme o tom,
7e néktefi Ctenari védi, ze
nn+1)2n+1)

124224324+ .. . +n?= 5

a ze by uméli tuto rovnost dokézat naptiklad uzitim principu matematické
indukce ¢i jinak. Domnivame se vSak, Ze podstatné méné ¢tenait vi, ze

1 1
12—|—22+32—|—...+n2:2<n; >+(n; )

Ke druhému vztahu lze dospét pomoci prekladi podobnych tém, o kterych
byla fe¢. Tentokrat nebudeme ukazovat piibuznost dvou riznych loh, ale
jednu tlohu vyresime dvéma riznymi zpiisoby.
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Reseni. Piedstavme si, e mame tym n + 1 fotbalisti. Vechny je posta-
vime do fady tak, ze kazdy méa néjaké spoluhrace pred sebou a néjaké
spoluhrace za sebou (tedy pfesnéji kazdy kromé prvniho a posledniho).
Jeden z fotbalisti dostane za kol vybrat kapitdna a brankafe. Vybirat
mu dovolime jen z hrach, ktefi stoji v fadé pfed nim. Brankar a kapitan
muze byt tatdz osoba.

brankar kapitan dostal ukol

1.2 3.\4.\5. 6. 7.\8.\9.

10.\11.\

Pokud tkol dostane napriklad 7. hra¢ v radé, muze kapitana zvolit
6 zpusoby. Pro volbu brankafe ma také 6 moznosti, muze tedy vybrat
kapitdna a brankafe celkem 62 zptisoby. Podobné uvazujeme, pokud tkol
dostane kterykoliv jiny hra¢: k-ty hra¢ miize vybirat (k — 1)? zpiisoby, coz
celkem déava 12 + 22 + 32 4+ ... 4+ n? moZnosti, jak timto zptlsobem vybrat
kapitana a brankare.

Na celou situaci se mtzeme podivat i z jiného tthlu pohledu. Po splnéni
tkolu mame vétsinou 3 dilezité fotbalisty. Ten z trojice, ktery stal v fadé
nejdal, dostal tikol a vybral dva hrace pred sebou. Dvéma zptisoby jim mohl
pridélit role kapitana a brankare. To dava 2(";1) moznosti, jak mohl byt
kol splnén. Mohlo se vSak stat i to, Ze pfi splnéni tkolu hrali dulezitou
roli pouze 2 fotbalisté. Ten, ktery stal v fadé dale, dostal kol a toho
pred sebou vybral jako kapitana a brankare zaroven. To je dalsich (";1)
moznosti, jak mohl byt kol splnén. Zadnou dalsi moznost pravidla tkolu
nepfipoustéji.

Doufame, Ze nejen posledni tloha naznacuje, Ze preklady nabizeji ele-
gantni cestu, jak se lze divat na celou plejadu situaci v kombinatorice.
Nasim pranim je, aby se na podobné cesty nevydavali jen Ctenafi Caso-
pist, ale i zaci v béznych hodinach matematiky.

Vyzkum byl podporen Grantovou agenturou Univerzity Karlovy v Praze
(projekt €. 1250213).
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Polibky kruznic: Intermezzo

PAVEL LEISCHNER
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budgjovice

Véta 21 z Archimedovy Knihy o dotycich kruhid zminéné v piredchozim
dilu seridlu byla inspiraci k tomuto ptivodné neplanovanému pfispévku.
Ukéazeme, jak ji Archimedes dvéma zpusoby dokézal a zamyslime se nad
jejimi dasledky.

Véta 1 (Archimedes)

V roviné je ddna kruznice ko(So;70) s prumérem CD a uvnit¥ polo-
primky opac¢né k polopfimce CD bod A. Jestlize je T' bod dotyku tecny
z bodu A ke kruznici kg a B pata kolmice z bodu T na pfimku CD, pak

(1)

|DA| _ |DB|
|CA|  |CB|’

A cl B S |D
Obr. 1 Tlustrace k prvnimu Archimedovu ditkazu

Proni Archimediv dukaz. Pfi oznaCeni podle obr. 1 jsou trojuhelniky DAT
a T AC podobné, nebot maji spole¢ny tihel pfi vrcholu D a obvodovy thel
ADT je shodny s tisekovym thlem ATC. Plati

|DA| _|TA| _|pT| o [DA]_ (|DT|N? @

|TAl |CA| |CT) lcAl  \|CT|) "’
protoze délky |DA|, |TA| a |CA| tvoii tfi po sobé jdouci ¢leny geomet-
rické posloupnosti. Z podobnosti pravothlych trojuhelnika DBT a TBC
analogicky zjistime

\DB| |TB| |DT| |DB| |DT|\?
ITB| ~ |CB| ~ |CT| |CB] CT
Ze vztahi (2) a (3) pak plyne (1). O
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Druhgy Archimediv dikaz. Oznaéme K a L pruseéiky tecny AT s te¢nami
ke kruznici ko v bodech C a D (obr. 2).

A C B So D
Obr. 2 Tlustrace k druhému Archimedovu dikazu
Uzitim véty o délkach teCen zjistime |CK| = |TK| a |DL| = |TL|.

Z podobnosti trojuhelniki ADL, ACK, poslednich dvou vztahi a vlast-
nosti rovnobézného promitani plyne

|DA| _|DL| |TL| |DB|
|CA|  |CK| |TK| |CB|’

O

Starovékym ucencim asi neuslo, Ze i trojuhelnik ASyT na obr. 2 je
pravouhly a plati
|ASo| - |BSo| = ST |? = r3. (4)

Pro kazdy bod X kruznice ky odtud dostavame
|ASo| - | BSo| = [SoX[?,

neboli

|ASo| _ X Sol

|XSo|  |BSol
Pokud X ¢ {C, D} (obr. 3 vlevo), jsou trojihelniky SoAX a SoX B po-
dobné podle véty sus. Z podobnosti plyne

[ASo| _ [XSol _ JAX] _
|XSo| |BSo| |BX]

A, (5)
pfiéemz pomér A = |ASy|/ro = 10/|BSo| nezavisi na poloze bodu X € ky.
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Obr. 3 K odvozeni Apolloniovy kruznice

Zafixujme nyni body A, B (A # B) a zvolme pevné kladné ¢islo A # 1.
Pak na pfimce AB existuje pravé jedna dvojice bodu C a D takova, ze
bod C' lezi uvniti a bod D vné tsecky AB, a plati

_|AC] _ |AD|

A= = .
|BC|  |BD|

Body C, D lze snadno sestrojit a k nim i kruznici ky nad pramérem CD.
Vime jiz, ze pro kazdy bod X € ko plati (5). Obrécené, kdyz X ¢ {C, D}
a plati |[AX|/|BX| = A\, miZeme trojuhelniku ABX opsat kruznici k a
v bodé X k ni vést te¢nu ¢ (obr. 3 vpravo), ktera protne piimku AB v bodé
0.V analogii s prvnim dikazem véty 1 1ze z podobnosti trojuhelnikit AOX
a XOB zjistit

|AO]  |XO| |AX]

|XO| |BO| |BX|

Odtud a ze vztahu (5) plyne

A

40| |, |AS)|
BO| BSo|

neboli O = Sy. Plati tedy nasledujici véta.

Véta 2 (Apolloniova kruznice)

Necht jsou v roviné dény dva rtizné body A, B a kladné éislo A # 1.
Mnozinou vSech bodid X dané roviny, pro néz plati |AX| : |BX| = A, je
kruznice kg sestrojend nad primérem CD, kde C' a D jsou body pfimky
AB spliujici vatah |AC| : |BC| = |AD| : |BD| = A.
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Kruznice z véty 2 se dnes nazyva Apolloniova kruznice, tfebaze ji pfi-
blizné sto let pfed Apolloniem popsal Aristoteles. Ale to jsme jiz zminili
minule.

Kazda ¢tvetice (A, B, C, D) navzajem rtznych kolinearnich bodu A, B,
C a D, pro niz plati

|AC| : |BC| = |AD| : |BD| (6)

a tedy i ekvivalentni vztah (1), se nazyva harmonickd ctvefice bodi.

Z dnesniho hlediska popisuje tvodni ¢ast (Archimedovy) véty 1 kon-
strukci bodu B jako obrazu bodu A v kruhové inverzi urcéené zakladni
kruznici kg a rovnici (4).

Kdyz se vratime k situaci z pravé ¢asti obr. 3, zobrazuje dana inverze
bod X na sebe, bod A na bod B a bod B na A. Kruznice k£ opsana
trojthelniku ABX je body A, B a X jednoznac¢né urcena. Kazda kruznice,
jez neprochézi stiedem inverze, se inverzi zobrazi na kruznici. Je tedy k
v inverzi samodruzné.

v prusediku X jsou na sebe kolmé). A tak posledni Gvahy potvrzuji zndmy
poznatek, ze kazda kruznice kolma k zékladni kruznici se v inverzi zobrazi
na sebe. Z tvah plyne véta:

Véta 3 (Harmonicka ¢tvefice bodi a inverze)

Je-li (4, B,C,D) harmonickd ¢tvefice bodu, pak inverze se zdkladni
kruznici kg sestrojenou nad primérem CD zobrazuje bod A na bod B.
Vsechny kruznice s tétivou AB jsou v této inverzi samodruzné (a kolmé
ke ]fo)

Daéle se budeme zabyvat kruznicemi z geometrie trojihelniku. Vétou
o délkach tecen, kterou Archimedes elegantné vyuzil v druhém dtkazu
véty 1, zdtivodnime i néasledujici tvrzeni.

Véta 4
Jestlize se strana BC' trojuhelniku ABC' dotyka vepsané a pripsané
kruznice v bodech T' a U, pak |BT| = |CU| (a |CT| = |BU]).

Diikaz. Necht se polopiimka AB dotyka vepsané kruznice | v bodé N,
pfipsané kruznice [, v bodé V a polopfimka AC ma s kruznicemi [ a [,
body dotyku M a W (obr. 4). Vzhledem k vété o délkach tecen muzeme
oznadit © = |[AN| = |AM]|, y = |BN| = |BT| a z = |CM| = |CT)]. Pro
polovinu s obvodu trojuhelniku ABC plati s = x + y + 2. Také vsak je
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s = |AV| = |AW|, jak napovidaji ¢drkované oblouky s Sipkami na obrazku.
Z uvedenych vztahi plyne |BV| =z a |CU| = |CW| =y = |BT|. O

A X N VB z |14
Obr. 4 K dotyktm vepsané a pripsané kruznice

Oznaéme k(O;r) kruznici opsanou trojuhelniku ABC. Jeji obraz ve
stejnolehlosti s koeficientem % a stfedem v ortocentru V' trojihelniku je

kruznice h, kterd se nazyva kruznice deviti bodi, resp. Feuerbachova kruz-
nice (obr. 5).

Obr. 5 KruZnice deviti boda

Z definice ihned plyne, Ze kruznice h ma stied H ve stfedu tsecky OV,
polomér r/2 a obsahuje stiedy A;, By, a Cy tsecek, jez spojuji ortocentrum
trojuhelniku s jeho vrcholy a jimz se fika Eulerovy body. Podle tvrzeni
z tlohy 4 na ni lezi také paty vysek trojuhelniku. Trojihelniky ABC, ABV,
BCV a CAV maji stejné paty vysek P, @ a R. Proto maji i spole¢nou
kruznici deviti bodi. Pfitom v kazdém z poslednich tii trojihelnikid jsou
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dvé usecky, jez spojuji jeho ortocentrum s vrcholem, totozné s nékterymi
stranami trojihelniku ABC. Odtud plyne, Ze na kruznici h lezi i stfedy
A’, B" a C' stran trojuhelniku ABC.

Nase tivahy uzavieme ditkazem véty 5, kterou (v ponékud nepfesné
formulaci') uvedl a dokdzal Karl Feuerbach (1800-1834), bratr filozofa
Ludwiga Feuerbacha. Jeho pomérné slozity trigonometricky dikaz se opiral
o poznatek, ze dvé kruznice se dotykaji, pravé kdyz je vzdalenost jejich
stfedi rovna bud souc¢tu, nebo absolutni hodnoté rozdilu jejich poloméra.
Zde uvedeme nepocetni diikaz, ktery vychézi z predchozich poznatkt a
publikace [4].

Véta 5 (Feuerbachova)

Kruznice h se dotyka kruzmic trojuhelniku pfipsanych i kruznice ve-
psané, pokud s ni nesplyva. Dotyk s pfipsanymi kruznicemi je vnéjsi a
s vepsanou kruznici vnit¥ni.

Obr. 6 Kruznice deviti bodu

Diikaz. Je ziejmé, ze v rovnostranném trojihelniku je kruznice h totozna
s kruznici trojuhelniku vepsanou a dotyka se pripsanych kruznic ve stie-
dech stran trojuhelniku. Omezime se tedy na nerovnostranny trojihel-

1Zakladnim objektem ptivodni véty [3, str. 38] je kruznice, ktera prochézi patami
vysek trojuhelniku. Ta neni pro pravouhly trojuhelnik jednozna¢né uréena.
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nik ABC' znazornény s kruznici h(H; |HA'|) na obr. 6. Dvé stejnolehlosti
prevadi vepsanou kruznici [(S;r1) na kruznici [,(S,;72) trojuhelniku pfi-
psanou ke strané BC'. Stfedem prvni stejnolehlosti je bod A, druhé pak
prusecik I spoleénych vnitinich teen BC' a t kruznic. Absolutni hodnota
koeficienti obou stejnolehlosti je

T2 _ |AS(L‘ |ISa|

n |AS|] — |IS|]’

Vidime, ze (A,1,S5,S,) je harmonické ¢tverice bodu. Stejné tak i ¢tverice
(P,I,T,U), jez je kolmym priimétem ¢tvetice (A, 1,5, S,) do piimky BC.
Usecky TU a BC maji spoleény stied A’ (véta 4). Podle véty 3 zobrazuje
kruhové inverze se zdkladni kruznici ko(A’;|A’T|), bod P € h na bod I.
KruZnici h, jeZ prochazi stfedem A’ inverze, zobrazuje na piimku kolmou
k tiseéce A’H a tedy rovnobéZznou s tefnou t; sestrojenou v bodé A’ ke
kruznici h. UkdZeme, Ze touto rovnobézkou je primka t. Stac¢i pouze oveérit,
zet || tl.

Tecna t1 svird s tétivou A’ B’ Gsekovy tihel shodny s obvodovym thlem
A’'C’'B’. Ten je shodny s protilehlym tthlem A’C B’ rovnobé&zniku A’CB’'C'.
Ze soumérnosti podle piimky 5SS, dostaneme |[X A'CB’| = [ IDA|. Odtud
a z relace B'A’ || AB plyne t || t;. Obrazem kruznice h je tedy piimka t.
Kruznice [ a [, jsou kolmé ke kruznici kg a proto v dané inverzi samodruzné.
Jestlize se jich dotyka tecna ¢, pak se jich dotyka i jeji vzor, kruznice h.

Typy dotyki jsou zifejmé z definic kruznic a pro ostatni pfipsané kruz-
nice je dikaz analogicky. (]

Tim kon¢i nase kratka prochazka napfic¢ staletimi. Jejim cilem bylo upo-
zornit na tuzkou souvislost tii tematickych celk: Apolloniovy kruZnice,
kruhové inverze a mocnosti bodu ke kruznici. V tradi¢nich ucebnicich by-
vaji uvadény oddélené, coz muze nepfiznivé ovliviiovat kvalitu ziskanych
poznatkil.

K procviceni dvou zékladnich metod, vyuzivani podobnosti trojihel-
nikd a véty o délkach tecen, je urcena vétsina nize uvedenych tloh.

Ulohy

1. Jestlize V je ortocentrum trojuhelniku ABC, ktery neni pravotuhly,
pak jsou kruznice opsané trojuhelnikim ABC, BCV,CV A aVAB
shodné. Dokazte.
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2. Na obr. 7 je zndzornéna konstrukce obrazu X’ bodu X v inverzi se

zakladni kruznici kg provedena pouze kruzitkem. Popiste ji a dokazte.

Obr. 7 Sestrojeni obrazu bodu v kruhové inverzi kruzitkem

. Jestlize se tfi shodné kruznice protinaji v bodé D a body C, B,

A (rtizné od D) jsou pruseciky vzdy dvou z téchto kruznic, pak D
je ortocentrum trojuhelniku ABC a kruznice tomuto trojuhelniku
opsand je shodna s prvnimi tfemi. Dokazte.

. Dokazte, ze obraz ortocentra trojuhelniku v soumérnosti podle jeho

strany lezi na kruznici trojihelniku opsané. (Dokazte shodnost troj-
thelnikt CPV a CPD na obr. 5.)

.V pravouhlém trojihelniku ABC je @ pata vysky, p1, p2 a p po-

loméry kruznic vepsanych trojuhelnikim AQC, BQC a ABC'. Do-
kazte, ze plati: a) p=(a+b—1¢)/2, b)p1+p2+p=r.

. Ozna¢me p a p. polomér kruznice vepsané a pripsané preponé AB

trojihelniku ABC. Dokazte, ze trojuhelnik ABC ma pieponu délky
c=p.—paobsah S=p-p..
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Zajimavé matematické tilohy

Pokracujeme v uvefejnovani tloh tradi¢ni rubriky Zajimavé matema-
tické dlohy. V tomto cisle uvadime zadéani dalsi dvojici tloh. Jejich fe-
Seni mutzete zaslat nejpozdéji do 20. 9. 2015 na adresu: Redakce ¢asopisu
MFI, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou
(pouze vSak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou ad-
resu: mfiQupol.cz. Zajimava a originalni feseni tloh radi uvefejnime.

Uloha 215

Urcete v8echny dvojice (a,b) redlnych ¢&isel, pro které mé rovnice
3 2 _
x> +ax®+bxr+ab=0

kotfeny —a, —b a —ab.
Jaroslav Svrcek
Uloha 216
Uvazujme pravouhly trojuhelnik ABC s pravym uhlem pii vrcholu
C. Necht déle ACP a BCQ jsou pravouhlé rovnoramenné trojuhelniky
s pravymi uhly pfi vrcholech P and @ sestrojené vné trojuhelniku ABC.
Ozna¢me F' patu vysky z vrcholu C na stranu AB a D, E po fadé prise-
¢iky pfimek AC a PF, resp. BC a QF. Dokazte, ze |DC| = |EC)|.
Gottfried Perz

Dale uvadime fesSeni tloh 211 a 212, jejichz zadani byla zvefejnéna v prv-
nim éisle letosniho (24.) roéniku naseho ¢asopisu.

Uloha 211

Dokazte, ze pro kazdé prirozené ¢islo n nabyva vyraz

2 2
5 (M +11 3n® +13
n< 19 )+n(2

celociselnou hodnotu.

Stanislav Trdvnicek
Resent. Nejprve ukazeme, Ze pro vSechna prirozena cisla n je

n(n+1)(n+2)(n+ 3)
12

(1)
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prirozené c¢islo. V Citateli je soucin ¢tyf po sobé jdoucich ¢isel, aspon jedno
je délitelné ¢tyimi a tedy Citatel (1) délitelny 4. Stejnou tvahou ukézeme,
ze je soucCasné délitelny i tfemi a proto je délitelny i 12, coz jsme chtéli
ukdzat. Celociselnost vyrazu (1) lze dokdzat také pomoci kombina¢niho
Cisla. Vyraz (1) zapiSeme jako 2("13), coZ je zfejmé prirozené ¢islo, nebot
kazdé kombinacni ¢islo je pfirozené.
Daéle snadno ovéfime, ze
nQ(nQ—l—ll) n<3n2+13> n(n+1)(n+2)(n+3)

_ 3
v 5 = > +(n3+6n). (2)

Protoze vyraz na pravé strané (2) je pro vSechna pfirozena ¢&isla n podle
predchoziho odstavce prirozené ¢islo, je prirozenym ¢islem i vyraz na levé
strané, coz jsme méli ukazat.

Spravna feseni zaslali Karol Gajdo$ z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Frantisek Jachim z Volyné, Jozef Mészdros z Jelky a Martin Raszyk z ETH
Ziirich.

Uloha 212

Kruzmice k(S;r = |SA|) a l(A;s) se protinaji v bodech P a @ (P # Q).
Necht pro bod M kruznice k (P # M # @) pfimka PM protind kruznici [
v bodé R # P. Pomoci podilu r/s vyjadiete soucet kosini vniténich Ghla
trojuhelniku MQR.

Sdrka Gergelitsovd

Reseni. Pfedpokladejme, ze bod M leZi na oblouku PQ kruZnice k, ktery
neobsahuje bod A a bod R neni bodem tsecky M P (obr. 1). Oznaéme
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velikost stfedového tthlu PAQ kruznice [ jako 2a. Velikost jemu odpovi-
dajiciho obvodového tthlu PRQ je pak rovna «. Ctyithelnik AQMP je
tétivovy, velikost thlu PM@Q tak je 180° — 2« a proto zbyvajici vnitini
thel MQR trojihelniku M QR ma velikost a.

V ptipadé, Zze bod R je bodem tisecky M P (obr. 2) je velikost obvodo-
vého thlu PRQ proti stfedovému thlu PAQ rovna 180° — «, tedy velikost
thlu M RQ je « a stejné jako v predchéazejicim pfipadé dopocitame vnitini
uhly trojihelniku M QR. Koneéné v piipadé, ze bod M je bodem oblouku
PQ kruznice k obsahujiciho bod A (obr. 3) obdobné dospé&jeme ke stej-
nym velikostem vnitinich thla trojuhelniku M Q) R. Soucet kosint vnitinich
ahli trojuhelniku MQR tak je

cos a + cos & + cos(180° — 2ar) =
=2cosa+ (1 —2cos?a) =1+ 2cosa — 2cos? . (3)
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Trojtahelnik ASP je rovnoramenny. Jeho ramena AS a S P maji délku r,
zékladna AP délku s a velikost vnitiniho thlu p¥i vrcholu A je a. UZitim
kosinové véty pro tento trojihelnik dostaneme

|AP2 + |AS]2 —|SP|? 1
CoOsox = —_ — .

2. |AP|- [AS] 2

3| =

Dosazenim do vztahu (3) za cos « tak dostaneme souéet kosinii vnitinich
uhlid trojihelniku M QR jako funkci podilu %

1 1 1

LTy
- 0)

Spravné feseni zaslali Karol Gajdo$ z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Frantisek Jachim z Volyné, Jozef Mészdros z Jelky a Martin Raszyk z ETH

Ziirich.
Pavel Caldbek

* ko ok ok ok

Obrazek ke zpravé na s. 236. Spolecné foto vitézu celostatniho kola kategorie A 56. ro¢-
niku Fyzikdlni olympiady ve $kolnim roce 2014/2015 ((© Archiv JU)
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FYZIKA

50 let teorie vyucovani fyzice

OLDRICH LEPIL

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Snahy o zlepSeni vyuky fyziky na zdkladnich a stfednich skolach byly
vzdy predmétem zajmu nejen samotnych ucitelti téchto skol, ale také pra-
covnikil skol, ktefi ucitele pro vykon povolani pripravuji. Tento zajem se
v minulosti pfevazné soustiedil na tvorbu ucebnic, metodickych materiali
a na vyvoj, vyrobu a metodiku pouzivani ucebnich pomucek. Tato ¢in-
nost nebyla nijak koordinovana, neodrazela potfebu transformace novych
poznatki do vyuky a odpovidala jen konkrétnim zajmtm jednotlivych
pracovniki. Stédle vyraznéji se vsak ukazovalo, Ze vyvoj fyziky jako védy
a novych technologii vychazejicich z fyzikalnich poznatka se urychluje a
skolska fyzika za témito trendy zaostava. To bylo zasadnim podnétem pro
vznik celosvétového procesu modernizace vyuky. Jeho zacatky lze klast do
60. let minulého stoleti v navaznosti na tspéchy, jichz v té dobé dosahla
kosmonautika.

Potieba novych pfistupu k fyzikalnimu vzdélavani vyustila v instituci-
onalizaci didaktiky fyziky jako védecké discipliny. Stalo se tak pravé pred
50 lety, kdy byla ve Véstniku ministerstva skolstvi a kultury mezi peda-
gogickymi védami pod ¢islem 1702 uvedena védni disciplina s oznacenim
yteorie vyucovani predmétiim vseobecné vzdélavaci a odborné povahy*.
Z poznamky a vysvétlivky tam uvedené pak pro fyziku vyplyva oznaceni
yteorie vyudovani fyzice* [1]. P¥ipomefime, Ze samotny nazev této disci-
pliny prodélal svtij vyvoj. Pavodné se pouzival nazev metodika vyucovani
fyzice, coz v dnesnim pojeti je soubor ¢innosti pri realizaci konkrétnich po-
stupt ve vyuce fyziky. V soucasnosti chapeme didaktiku fyziky jako obo-
rovou didaktiku, ktera fesi problémy vyuky fyziky v Sir§im slova smyslu,
jak je to podrobné rozvedeno napt. v [2], popf. [3].
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Zarazeni didaktiky fyziky mezi védni obory umoznilo zejména pracovni-
kim vysokych skol vzdélavajicich ucitele fyziky a pracovnikéim rezortnich
vyzkumnych tstavi ziskat védeckou kvalifikaci absolvovanim védecké pri-
pravy k ziskani kvalifikace kandidita pedagogickych véd (CSc.). Zména
vysokoskolského zédkona v roce 1966 také umoznila ziskat z teorie vyuco-
vani fyzice akademicky titul RNDr., popt. PaedDr. To ovSem vyzadovalo,
aby nové konstituovana disciplina méla odpovidajici personélni zabezpe-
¢eni tim, Ze na vysokoskolskych pracovistich budou piisobit profesofi a do-
centi tohoto oboru. Pfipomenme si, které osobnosti v tomto obdobi staly
u zrodu didaktiky fyziky.

Zakladatelé didaktiky fyziky

Predevsim to byl prof. PaedDr. Josef Fuka
(1907-1992), ktery byl v roce 1957 jmeno-
véan profesorem obecné fyziky a metodiky
fyziky, v té dobé dékan Prirodovédecké fa-
kulty UP v Olomouci. Prof. Fuka se véno-
val nejriznéjsim oblastem fyzikalniho vzdé-
lavani, zejména tvorbé ucebnic fyziky pro
stfedni skolu. Prvni ucebnice, na nichz se
podilel jako spoluautor, byly ucebnice pro
10. a 11. ro¢nik jedenactileté stiedni skoly
(SPN, Praha 1954, 1955). V nésledujicich
letech vedl autorské kolektivy ucebnic pro
9. ro¢nik ZDS (SPN, Praha 1963), IIL. ro¢-
nik SVVS (SPN, Praha 1965) a po rozsi-
feni t¥ileté SVVS na étyflety vyssi stupeil gymnézia napsal jesté Doplnék
k ucivu fyziky pro IV. ro¢nik gymnézia (SPN, Praha 1974). Jeho posled-
nimi uéebnicemi, jejichz tvorby se zticastnil jako vedouci autor, jsou Cvi-
Ceni z fyziky pro I. az IV. roénik gymnéizia (SPN, Praha 1985-1989) a
v kolektivu vedeném prof. RNDr. Emanuelem Svobodou, CSc. se podi-
lel na prvni verzi Prehledu stfedoskolské fyziky, ktery vysel v roce 1991.
Prof. Fuka autorsky pracoval i na dalsich metodickych priruckach pro udci-
tele, z nichz pfipomenime Pokusy s jednoduchymi pomickami (SPN, Praha
1954). Je spolutvircem fady vyukovych filmt a s prof. RNDr. Bediichem
Havelkou, DrSc. napsal dvé vynikajici vysokoskolské uc¢ebnice — Elektfina
a magnetismus (SPN, Praha 1965) a Optika (SPN, Praha 1961).
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FYSIKA

PRO JEDENACTY ROCNIK

11

Obr. 1 Vybér publikaci prof. Fuky

Teoretické zaklady didaktiky fyziky po-
lozil prof. RNDr. Emil Kaspar, DrSc.

(1907-1998), ktery byl jmenovéan v roce
1956 zastupcem profesora a v roce 1962
Ffadnym profesorem teorie vyucovani

fyzice [4]. Rovnéz dilo prof. Kaspara
zahrnuje fadu praci z didaktiky fyziky

rizného zaméteni, od konstrukce uceb-
nich pomiicek (je napf. autorem znamé
vozickové drahy pro demonstrace po-

kusii z dynamiky), pfes problematiku
problémového vyucovani, az po tvorbu
uéebnic pro 9. ro¢nik JSS (SPN, Praha
1953) a 1. ro¢nik SVVS (SPN, Praha
1965). Nejvétsi vyznam v jeho tvorbé zaujimaji prace, které lze povazovat
za zéklad studijni literatury nové se formujici didaktiky fyziky. Jsou to
Kapitoly z didaktiky fyziky 1 (SPN, Praha 1960) vénované obecnym otaz-
kam fyzikdlniho vzdélavani a Kapitoly z didaktiky fyziky 2 (SPN, Praha
1963) zaméfené na konkrétni témata fyziky na zdkladni a stfedni skole.

Tyto prace byly predobrazem prvni vysokoskolské uc¢ebnice didaktiky fy-
ziky, kterda ptivodné méla mit nékolik dilu. Realizace se vsak dockala jen
ucebnice Didaktika fyziky. Obecné otazky (SPN, Praha 1978), kterou tvori
jedenact kapitol zahrnujicich pfedevsim témata, jimiz se v té dob€ zabyvali
jednotlivi spoluautofi.

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 191



DIDAKTIKA
VIR EE
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kapitoly
z didaktiky fyziky

N

Nespornym pfinosem k formovani didaktiky
fyziky jako védecké discipliny je dilo RNDr.
Marty Chytilové (1907-1998), kterd se pro-
blematikou fyzikalniho vzdélavani zabyvala
nejprve jako ucitelka Pedagogické fakulty
MU v Brné a od roku 1959 jako védecka
pracovnice a vedouci kabinetu fyziky ve Vy-
zkumném ustavu pedagogickém v Praze [5].
Jiz na pocatku 50. let 20. stoleti se podilela
na prvnich povaleénych ucebnicich fyziky
pro gymnazium. Tehdy se fyzika na gym-
naziu vyucovala jen ve 3. a 4. ro¢niku ¢tyi-
letého gymnazia a dr. Chytilova byla hlavni
autorkou ucebnice pro 3. roénik (SPN, Pra-
ha 1951). V dalsim obdobi, zejména po roce 1963 se vénovala prevazné fy-
zikalnimu vzdélavani na zakladni skole. Byla nejen autorkou fady ucebnic
fyziky pro ZS, ale publikovala také zasadni studie ke koncepci vyuky fy-
ziky na tomto stupni skoly a zejména vytvorila v ramci vyzkumného tikolu
VUP moderni projekt vyuky fyziky, jehoz jen malo obménéna podoba tvoii
zéklad vyuky na tomto stupni skoly dosud.

Jestlize uvadim osobnosti, jejichz stopa ve vyvoji didaktiky fyziky je
nejvyraznéjsi, je tieba pripojit jesté alesponi dvé jména. Je to prof. RNDr.
Jitka Brockmeyerovd Fenclova, CSc. (1926), ktera rozpracovala teoretické
zéklady didaktiky fyziky v jejim soucasném, tzv. komunika¢nim pojeti
jako oborové didaktiky zaméiené na transformaci poznani ve fyzice do
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sdélitelné podoby. Tento pFistup tvoii nosny motiv publikace Uvod do te-
orie a metodologie didaktiky fyziky [2] a dale ho rozvijela zejména jako
pracovnice Kabinetu pro modernizaci vyucovani fyzice (KMVF). Kabinet
vznikl nejprve spolecné s matematikou pfi Jednoté ceskoslovenskych ma-
tematikt a fyzikd, ale v roce 1969 se osamostatnil a stal se pracovistém
Fyzikalniho tstavu CSAV. Prof. Brockmeyerova také usilovala o pouzivani
exaktnich postupid ve vyzkumné praci v didaktice fyziky, coz dokumentuje
napft. jeji prace k ziskani védecké hodnosti CSc. Formalismus ve fyzikal-
nich védomostech zaki (Academia, Praha 1970). Konkrétnimi problémy
¢innosti ucitele ve vyuce fyziky se zabyva publikace Didaktické mysleni a
jednéni uditele fyziky (SPN, Praha 1984).

o IUNTEY Fy

PRO DEVATY POSTUPNY
ROCNIK

YZIKY

JITKA FENCLOVA

Obr. 4 Vybér publikaci prof. Brockmeyerové Fenclové

Dalsi vyraznou osobnosti didaktiky fyziky je prof. RNDr. Jaroslav Va-
chek, CSe. (1923-1969), ktery byl ndstupcem prof. Kaspara ve vedeni ka-
tedry didaktiky fyziky MFF UK (1972-1982). V roce 1974 byl jmenovén

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 193



docentem a v roce 1980 profesorem pro obor teorie vyucovani fyzice. Publi-
kacni ¢innost prof. Vachka byla zaméfena zejména na tvorbu ucebnic pro
zékladni i stfedni Skolu a k teorii didaktiky fyziky prispél spole¢né s auto-
rem tohoto pfispévku zejména publikaci Modely a modelovani ve vyuco-
van{ fyzice (SPN, Praha 1980), kterd pfedznamenala zdjem o tuto proble-
matiku, pfetrvavajici i v fadé soucasnych praci z didaktiky fyziky. Od roku
1977 az do roku 1988 byl prof. Vachek také externim vedoucim KMVF.

Modelovani
amodely |
ve vyucovani
fyzice

1, VACHEK -0, LEFSL

Obr. 5 Vybér publikaci prof. Vachka

Predpoklady a podnéty pro rozvoj didaktiky fyziky

Nezbytnym predpokladem pro rozvoj didaktiky fyziky je pfiprava dal-
§ich pracovnikil, ktefi by fesili aktudlni dkoly fyzikalniho vzdélavani. Po-
névadz v dobé zafazeni teorie vyucovani fyzice mezi védni obory byli jiz
na dvou pracovistich profesofi tohoto oboru, byly tak splnény podminky
pro ziizeni Skolicich pracovist pro védeckou pfipravu v didaktice fyziky.
Skolicimi pracovisti se stala Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
(8kolitel prof. Kaspar) a Pfirodovédeckd fakulta UP v Olomouci (8koli-
tel prof. Fuka). Pro obhajoby kandidatskych disertaci byla jmenovéna jen
jedna spolecnéd komise, kterda méla Sest stalych c¢lentt a pfi obhajobach
v Praze ji pfedsedal prof. Kaspar a v Olomouci prof. Fuka.

Prvni obhajoby dizerta¢nich praci z teorie vyucovani fyzice probéhly
v Praze jiz v roce 1966 (RNDr. M. Chytilova: Rozvijeni pojmt hmota, sila,
prace a energie v ucivu zékladni a stfedni skoly; RNDr. V. Miiller: Piispé-
vek k problému zvysovani aktivity posluchac¢t v laboratornich cvicenich
avodniho kursu fyziky na vysokych gkolach) a v roce 1967 (RNDr. J. Va-
chek: K nékterym otdzkam tlohy matematiky ve vyucovani fyzice; RNDr.
J. Hnilickova (Fenclova): Formalismus ve fyzikdlnich védomostech z&ki).
V roce 1967 probéhly prvni obhajoby také v Olomouci (RNDr. O. Lepil:
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Problémy vykladu elektromagnetickych kmitd a vlnéni na stfedni skole;
PaedDr. J. Kunzfeld: Prispévek k modernizaci vyucovacich prostiedkt
v akustice) a v roce 1969 (L. Vasek: Prvky statistické fyziky ve stiedo-
Skolském kursu fyziky).

Pro uplnost je tfeba pfipomenout, ze analogickd situace vznikla také
na Slovensku, kde byla zfizena samostatna komise pro obhajoby kandidat-
skych disertacnich praci, které piedsedal prof. RNDr. Jin Vanovi¢ (1907
1973). Prvni obhajoby se uskuteénily na Pfirodovédecké fakulté UK v Bra-
tislavé v roce 1969 (RNDr. J. Janovié: Statistické prvky vo fyzike plynov
na strednej gkole) a v roce 1972 (RNDr. S. Ondrejka: Semimikrometéda
fyzikalneho experimentu a jej uplatnenie vo vyucovani fyziky).

Jak jiz bylo uvedeno, doslo v roce 1966 ke zméné vysokoskolského za-
kona, ktery nové umoznoval ziskdni akademického titulu RNDr., popi.
PaedDr. z teorie vyucovani fyzice na zakladé rigorézniho fizeni, jehoZ sou-
¢asti bylo rovnéz vypracovani pisemné rigorézni prace. To iniciovalo vznik
fady praci, fesicich diléi otazky fyzikalniho vzdélavani. Prvni zkusebni ko-
mise pro rigorézni zkousky byly zfizeny na Matematicko-fyzikalni fakulté
a Pedagogické fakulté UK v Praze, na Ptirodovédecké fakulté UP v Olo-
mouci, na P¥irodovédecké fakulté a Pedagogické fakulté UJEP (nyni MU)
v Brné a na Prirodovédecké fakulté UK v Bratislavé.

Z¥izeni skolicich pracovist a zkuSebnich komisi predstavovalo jen for-
malni rdmec, ktery ovliviioval aktivity didaktiki fyziky. Dtlezité vSak byly
dalsi podnéty, které do jisté miry urcovaly smér vyvoje v problémovych
oblastech didaktiky fyziky. Z mého pohledu je tfeba zminit alespon tii
takové vyrazné oblasti, kam je mozné zafadit vétsinu tehdy vznikajicich
praci:

1. Modernizace obsahu a metod vyuky fyziky.

2. Ukoly plynouci z prestavby skolské soustavy.

3. Nové vyukové technologie.

Je samoziejmé, ze feSeni problému v téchto oblastech neprobihalo izo-
lované a dochézelo k jejich vzajemnému ovliviiovani. Prikladem miize byt
tfeba v té dobé ponékud ,mddni“ zdjem o aplikace pedagogické kyber-
netiky do vyuky fyziky. Byly vytvafeny programované ucebni texty, pra-
covni materidly pro vyucovaci stroje apod. I kdyz je tato problematika
jen urcitou epizodou vyvoje metod vyuky, pozdéji vystiidanou moznostmi
soudobych ICT, za piinos lze povazovat potiebu detailnéji analyzovat
ucivo, usporadani systému ucebnich informaci a optimalizaci jejich fa-
zeni do sledu pfiméfenych kroka atd. Snahy o modernizace vyuky fy-
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ziky byly vysledkem celosvétového hnuti, vyvolaného zcela zfejmym za-
ostavanim obsahu Skolské vyuky za nartstajicimi poznatky fyziky jako
védy. Vysledkem téchto modernizac¢nich snah v zahrani¢i byl vznik né-
kolika velkych, detailné propracovanych vzdélavacich projekti, které na-
sledné ovlivnily koncepce fyzikalniho vzdélavani a tim i problémové ob-
lasti didaktiky fyziky na celém svété. Nejvétsi pozornost tehdy vzbudil
kurs fyziky znamy pod oznacenim PSSC — Physical science study com-
mittee (http://libraries.mit.edu/archives/exhibits/pssc/), ktery mél nejen
vyrazné inovovany obsah, netradi¢ni fazeni tematickych celkit (Vesmir,
Optika a vlny, Mechanika, Elektfina a stavba atomu), ale zahrnoval také
dalsi ucebni materialy, jako jsou metodické prirucky pro ucitele, soubory
nové vyvinutych ucebnich pomicek a audiovizualnich materiali.

U nés se modernizaéni iniciativy ujala JCMF, kdyZ v roce 1963 zor-
ganizovala Pracovni konferenci o modernizaci vyucovani fyzice (Olomouc,
prosinec 1963), na kterou pak navézala fada pravidelnych seminéia k dil-
¢im otazkdm modernizace vyuky fyziky, které probihaly v zafizeni CSAV
v Liblicich u Mélnika. V pobockach Jednoty v Praze, Brné a Olomouci
vznikly tzv. moderniza¢ni krouzky, které fesily zejména problematiku no-
vého pojeti tradi¢nich témat skolské fyziky a zaclenéni ,moderni fyziky“,
kterou se v podstaté rozumély poznatky z fyziky mikrosvéta a specialni te-
orie relativity, do stfedoskolské vyuky. Na tyto iniciativy pak navazovalo
vytvoreni jiz zminéného Kabinetu pro modernizaci vyucovani fyzice. Za
reflexi svétového moderniza¢niho hnuti (tykalo se i matematiky a hlavnim
inicidtorem téchto aktivit byl tehdejsi sekretaf JCMF RNDr. Milos Jeli-
nek a predseda JCMF a vedouci pracovnik KMVF prof. RNDr. Miloslav
Valouch) mizeme oznacit nésledujici tkoly:

e Vytvoreni uceleného projektu fyziky pro zdkladni fyzikalni vzdéla-
van{ vybudovaného na integrujicich pojmech (viz déle).

e Inovace vybranych témat stfedoskolské fyziky:

— Specialni teorie relativity.
— Zaklady kvantové fyziky a fyziky mikrosvéta.
— Integrované poznatkové soustavy (silovéa pole, kmity a viny).
— Doplnéni nového tématu uciva elektiiny — polovodice.
e Nové metody vyuky.
— Programované uceni.
— Problémovéa a skupinova vyuka.

e Nové vyukové technologie (zpétna projekce, kazetovy film, video).
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Vyzkumné ukoly

Pro obdobi, v némz se formovala didaktika fyziky jako védecka dis-
ciplina, byla charakteristicka centralizace ve vSech oblastech Zivota spo-
lecnosti. Jinak tomu nebylo ani v oblasti vyzkumné ¢innosti, ktera byla
organizovana v podstaté na tifech tirovnich:

1. Vyzkumy realizované na jednotlivych vysokych skolach.

2. Rezortni vyzkumné tkoly ministerstva skolstvi.

3. Statni vyzkumné tikoly Ceskoslovenské akademie véd [6].

Ur¢itd koncentrace pracovnikli z riiznych pracovist pii feSeni tkold vy-
mezenych vyzkumnymi plany umoznila dosdhnout vysledky, které bezpro-
stfedné ovliviiovaly Skolskou praxi. Soucasné bylo mozné uplatnit ve vy-
zkumné ¢innosti moderniza¢ni snahy, jejichZ nositelem byla JCMF. Nej-
efektivnéjsi vysledky mély rezortni vyzkumné projekty Vyzkumného tistavu
pedagogického v Praze (VUP), Vyskumného tistavu pedagogického v Bra-
tislavé a projekt statniho badatelského vyzkumu Pedagogického tstavu
J. A. Komenského CSAV v Praze. Piikladem mtize byt diléi vyzkumny
kol feseny ve VUP v Praze — Modernizace zakladniho vzdélani, Feseny
od roku 1964, ktery v dalsich letech pokracoval navazujicimi vyzkumnymi
tkoly [7]. Vyzkum vedla dr. Chytilova a pozdéji také doc. RNDr. RiZena
Kolarovd, CSc. a zahrnoval vedle navrhu nové koncepce vyuky také po-
kusné vyucovani na fadé skol, tvorbu pokusnych ucebnich textt a metodic-
kych prirucek pro ucitele. Tento projekt, kterym se posunula vyuka fyziky
na zakladni skole jiz do 6. ro¢niku, fesil novy didakticky systém uciva fy-
ziky opirajici se o integrujici pojmy: Casticova a elektricka stavba latek,
silové pole, fyzikalni veli¢iny a energie. Z hlediska struktury didaktického
systému $lo o propedeutickou ¢ast uc¢iva v 6. ro¢niku a systematickou c¢ast
v 7. a 8. ro¢niku, k niz bylo pozdéji ptfipojeno po prodlouzeni skolni do-
chézky na ZS i u¢ivo 9. ro¢éniku. Vznikl tak uceleny, komplexné zpracovany
projekt, ktery do té doby u nas nemél obdobu. V ucitelské vefejnosti se
tato koncepce vzila natolik, Ze zafazeni nékterych, v dobé vzniku projektu
diskutabilnich témat se ve struktufe uciva zcela ustéalilo a jsou tak fazena
dosud (napf. zafazeni ¢asti optiky hned za mechaniku v 7. ro¢niku).

Obdobné byl v ramci rezortniho vyzkumného tkolu VUP v Praze fe-
Ssen ukol Nové pojeti vyucovani fyzice na ctytleté vSeobecné vzdélavaci
Skole (1971-1975). Za feseni tikolu odpovidal pracovnik VUP RNDr. Jan
Marsdk, CSc. a podilela se na ném predevsim skupina didaktikt fyziky
z PIF UP v Olomouci a MFF UK v Praze. Zadmérem tikolu byla pfestavba
struktury a obsahu uéiva fyziky na stfedni vSeobecné vzdélavaci skole a
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vypracovani navrhu novych ucebnich osnov pro tuto stredni skolu. Je tfeba
oteviené konstatovat, ze se feseni tohoto naro¢ného tkolu nepodaftilo ,do-
tahnout“ do podoby, jakou mél projekt pro ZS, ale byl vytvofen vychozi
material, ktery se v ucelenéjsi podobé uplatnil pti prestavbé skolské sou-
stavy koncem 70. a v 80. letech 20. stoleti. Vysledkem byl projekt vyuky
rozpracovany v letech 1976-1980 v ramci Jednotného planu rezortniho vy-
zkumného tikolu v oblasti skolstvi pod nazvem Pojeti vychovy a vzdélavani
na gymnéaziu. Vyzkumné tkoly koordinovalo hlavni pracovisté, kterym byl
Vyskumny ustav pedagogicky v Bratislavé a vyzkum ve fyzice organizovala
RNDr. Eva Tomanovd. Komisi pfipravujici celkovou koncepci vyuky fyziky
vedl prof. RNDr. Jan Pisut, DrSc. z MFF UK v Bratislavé. Vyznamnym
zpusobem se do feSeni téchto projekta zapojil také prof. RNDr. Emanuel
Svoboda, CSc. z MFF UK v Praze a z pracovnikd PfF UP v Olomouci
to byl kromé autora ptispévku, ktery byl koordinatorem tvorby souboru
ucebnic, zejména RNDr. Milan Bednatik, CSc.

V ramci tohoto projektu byl vytvoren obsahly soubor ucebnich ma-
teridli pro stfedni skolu, ktery dosud nema a zfejmé jiz ani nebude mit
obdobu. Tvoii ho celkem 16 ucebnic pro povinnou, volitelnou a nepovinnou
vyuku fyziky na gymnéaziu [8]. Nejde vSak jen o pocet vytvorenych ucebnic,
ale cely projekt prosel ovérovanim pokusnych uéebnich texti na skolach za-
pojenych do vyzkumu, byl pfedmétem mnoha diskusi na seminérich k pro-
jektu, pracovnich poradach, byl prezentovan na celostatnich konferencich
organizovanych ve spolupraci s JCMF. Tim se tento piistup zésadné lisi od
casté soucCasné praxe, kdy se zejména na webu objevuji uéebni materialy
vytvorené jednotlivci bez jakékoliv oponentury a nékdy i problematické
arovné, redukujici obsah fyziky na stru¢ny piehled ,poucek a vzorcu“.

Vizkumné tikoly fesené v ramci statniho vyzkumu organizovaného CSAV
mély obecnéjsi zaméfeni a tykaly se spiSe vyvojovych tendenci ve vzdéla-
vani. Pro vyvoj didaktiky fyziky mél nejvétsi vyznam tkol s nazvem Model
perspektivniho pojeti vyuky fyziky, feseny v letech 1976-1980. Resitelskym
pracovistém tukolu byl KMVF a fesitelsky kolektiv byl slozen z didaktik
fyziky z rtznych pracovist. Cilem vyzkumu bylo pfipravit pro perspek-
tivni projekt vyuky fyziky fadu zjisténi podlozenych jak teoretickymi ana-
lyzami, tak didaktickymi experimenty na skolach. V ramci projektu se
konaly pravidelné seminafe organizované KMVF vétsinou ve skolicim za-
fizeni ve Stifiné u Prahy, kterého se zti¢astiiovali i didaktici jinych oboro-
vych didaktik. Vedouci osobnosti této ¢innosti, na jejimz zakladé dochazelo
zejména k nazorovému sjednoceni pohledu didaktik fyziky z rtiznych pra-
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covist na perspektivu fyzikdlniho vzdélavani, byla prof. J. Brockmeyerova
Fenclova. Hlavni vysledky toho vyzkumného tkolu jsou shrnuty v kolek-
tivni publikaci [9].

Neni samozfejmé mozné v kratkém prispévku provést dukladnou ana-
Iyzu vyvoje didaktiky fyziky jako védecké discipliny a akcent je poloZzen
spiSe na pocatecni etapu tohoto vyvoje. Autoriv pohled je mozna i vice
subjektivni a zddraznény jsou predevsim ty momenty vyvoje, které jako
primému ucastnikovi nejvice utkvély v paméti a povaZuje je pro obor za
skuteéné pfinosné. Je to i urcita konfrontace se soucasnosti, kdy jsou prace
v didaktice fyziky rozptyleny do mnoha dil¢ich projektt, bez vzajemné
vazby s ostatnimi pracovisti a na témata, ktera se orientuji spise na me-
tody a prostfedky vyuky, nez na témata vymezujici nové koncepce fyzi-
kalniho vzdélavani v 21. stoleti a na zaostavajici obsah vyuky. Ten se po
redukcich hodinové dotace stale vice stava ,fyzikalni déjepravou”, ktera
si podle stavajicich Ramcovych vzdélavacich programt prevazné vystaci
s fyzikdlnimi poznatky, k nimz fyzika dospéla do pocatku 20. stoleti. Ale
to uz je jiné téma.
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Historie astronomické dynastie
Struveovych

JULIUS DOMANSKI - VLADIMIR STEFL
Toruii (Polsko), Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Historie astronomického rodu Struveovych vyrazné ovlivnila vyvoj své-
tové astronomie. Byla zalozena Wilhelmem Georgem Friedrichem Struvem
(1793-1864), obr. 1, ktery se narodil v Altone v Holstynsku, diive naleze-
jicimu Déansku, v souc¢asnosti jde o predmésti Hamburku. Roku 1810 odjel
do Ruska, do Dorpatu (nyni Tartu), kde jiz pobyval jeho starsi bratr. Zde
zacal studovat filozofii a dopliikové navstévoval kurs astronomie, ktera se
stala posléze jeho zivotnim osudem. Rychle ziskal doktorat a stal se mi-
moiadnym profesorem matematiky a astronomie, pozdéji feditelem astro-
nomické observatore v Tartu, kterou vedl v letech 1820-1839.

Obr. 1 W. G. F. Struve (1793-1864)

Odtud ho povolal car Mikulas I. za tcelem vybudovani centralni ruské
astronomické observatore do Pulkova, mésta jizné od Petrohradu. Od roku
1839 se Wilhelm Friedrich Struve stal jejim prvnim feditelem. Vyzkumné
se zaméril na studium dvojhvézd. Mimo jiné zkoumal moznost vypoctu dy-
namickych paralax fyzickych dvojhvézd, ve svém katalogu uvadi piikladné
jejich hodnoty 0,24 pro 70 Oph a 0,25"” pro 61 Cyg. V roce 1824 ziskal od
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Fraunhofera velky refraktor o priméru 24,4 cm, s ohniskovou vzdalenosti
4,34 m, vybaveny achromatickym objektivem. Dalekohled byl zabudovan
na ekvatoredlni montézi. Od poloviny t¥icatych let zapocal s detailnim stu-
diem hvézdy Vegy — o Lyrae, vedle niz se v tthlové vzdélenosti 43" nachdzi
hvézda o jasnosti 11 mag. Obé hvézdy maji rozdilny vlastni pohyb, proto
ho musel Struve explicitné stanovit u Vegy. Mezi podzimy let 1835-1836
ziskal 17 pozorovani, z nichz obdrzel pfedbézné data a stanovil paralaxu
7t = 0,125” &+ 0,055” (obr. 2 rukopis a obr. 3 titulni list publikace [1]).
Vyklad astronomickych historickych souvislosti objevu ro¢nich paralax je
obsazen v [2]. Hodnota paralaxy nyni uvddéna podle katalogu Hipparcos [3]
je = 0,1289" +0,0005”. Pfiblizné soucasné s nim obdobné astrometricka
méfeni provedli F. W. Bessel (1784-1846) u hvézdy 61 Cygni a T. Hender-
son (1798-1844) u Rigila — o Centauri A. Pfipomindme, Ze metoda ro¢ni
paralaxy se opird o platnost heliocentrického systému.
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Obr. 2 Zaznam vypoctu paralaxy Vegy
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Obr. 3 Titulni list monografie Stellarum duplicium et multiplicium. .. 1837

Tteti ze synt Wilhelma, Otto Wilhelm Struve (1819-1905), obr. 4, se
narodil v Tartu, kde na tamni univerzité absolvoval studia a soucasné
pracoval jako asistent otce na astronomické observatofi. Vzdélani v Tartu
zakoncil roku 1839, magistersky titul obh4jil r. 1841 a doktorskou praci
r. 1844 v Petrohradu. V té dobé jiz pracoval na Pulkovské observatori, kde

se stal pomocnikem feditele.

Obr. 4 O. W. Struve (1819-1905)
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Po vypuknuti nemoci otce v roce 1858 prevzal jeho povinnosti. Jako
feditel vedl v letech 1862-1889 Pulkovskou observatof. Zabyval se pozoro-
vaci astronomii, zejména stanovenim pfesnych soutadnic hvézd. Vysledkem
byly Pulkovské fundamentalni katalogy hvézd k riznym epocham, napf.
1845.0, 1865.0, 1885.0.

Rovnéz tak pokracoval ve vyzkumu dvojhvézd, stanoveni astrometrické
soufadnice p a pozi¢niho thlu 6. Na severni obloze objevil vice nez 500
dvojhvézd. Pfi analyze pozorovani iplného zatmeéni Slunce roku 1851 do-
spél k zavéru, ze koréna a protuberance jsou astrofyzikalné spjaty se Slun-
cem, tudiz Zze nejde pouze o optické jevy. Soubézné v Pulkové probihalo
vzdélavani mladych astronom, skola praktické astronomie a geodézie. Ve-
dle toho Otto Struve vybudoval novou observatotr v Taskentu. Po odchodu
na penzi pobyval v Némecku. Zivotni osudy obou vyse uvedenych osob-
nosti jsou popsany v knize [4].

Jeho dva synové pokracovali v rodinné astronomické tradici. Karl Her-
mann Struve (1854-1920), obr. 5, se narodil v Carském Selu. Na univerzitu
v Tartu nastoupil v roce 1872, studia ukondil r. 1877. Jesté v dobé studii
se zucastnil expedice v Asii na pozorovani prechodu Venuse pies sluneéni
disk v roce 1874. Dalsi studijni pobyty nasledovaly ve Francii (Strasburk
a Pafiz), jakoz i v Némecku (Berlin). Po navratu do Pulkova, kde piisobil
v letech 1882-1895, pozoroval mésice Saturna a jeho prstence. Reditelska
mista zaujimal na observatofich v Konigsbergu do roku 1903 a v Berliné
1904-1913. Vedle pozorovaci astronomie byla pfedmétem zajmu i nebeska
mechanika. Na Pulkovské observatofi zkoumal dvojhvézdy.

Obr. 5 K. H. Struve (1854-1920)

Matematika — fyzika — informatika 24 2015 203



V sluneéni soustaveé studoval mésice Marsu a Saturna, vytvoril teorii po-
hybu Hyperiona. V jeho pohybu objevil libraci, kterou vylozil vzajemnou
interakci s mésicem Titanem.

Druhy syn Gustav Wilhelm Ludwig Struve (1858-1920), obr. 6, vystu-
doval matematiku a astronomii na Tartské univerzité v letech 1876—1880,
nésledovaly studijni pobyty v Némecku (Bonn, Lipsko) ¢ v Italii (Milano)
u Schiaparelliho. Jako astronom-pozorovatel ptsobil 1886-1894 v Tartu.
Od roku 1894 vedl observator v Charkové. Podobné jako otec pozoroval
dvojhvézdy. Zakryty hvézd Mésicem vyuzil ke zpfesnéni jeho priméru.
Zabyval se predevsim pozi¢ni astronomii, zkoumal problematiku precese a
ostatnich pohybt ve sluneéni soustavé.

Obr. 6 G. W. L. Struve (1858-1920)

Synem Gustava Ludwiga byl jeden z nejznaméjsich astrofyzika 20. sto-
leti Otto Struve (1897-1963), obr. 7, jehoZz astronomickd studia v Char-
kové probéhla v letech 1914-1919. Po L. svétové valce roku 1921 odesel do
USA, kde ziskal americké obéanstvi. Ridil Yerkeskou observatoi v obdobi
1932-1947, soucasné pusobil jako profesor na univerzité v Chicagu. Poz-
déji zalozil a stal se feditelem McDonald observatore v Texasu. Celosvé-
tové vyznamnou funkci predsedy Mezinarodni astronomické unie zastaval
v letech 1952-1955. V jeho odborném zaméfeni prevazovala spektroskopie
hvézd, studium spektroskopickych dvojhvézd, vyzkum rozsifeni vodiko-
vych respektive heliovych ¢ar hvézd spektralnich tiid A a B, zptusobenych
Starkovym jevem, a analyza rotacnich rychlosti horkych hvézd. Déle zkou-
mal mezihvézdny plyn v oblastech H II v Galaxii. Vyslovil nové hypotézy
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o vyvoji hvézd. V obdobi 1932-1947 byl hlavnim redaktorem ¢asopisu The
Astrophysical Journal. Sepsal zasvécenou knihu o historii astronomie 20.
stoleti [5].

Obr. 7 O. Struve (1897-1963)

Také vnuk Karla Hermanna — Wilfried Struve (1914-1992) si zvolil as-
tronomické studium, nejprve v Heidelbergu, pozdéji v Berliné. V letech
1934-1937 pracoval na observatofi v Babelsbergu jako dobrovolnik. Roku
1939 obhéjil doktorskou praci o spektroskopickém studiu Capelly — o« Au-
rigea. V dobé II. svétové valky narukoval jako vojak wehrmachtu. Po valce
se zaméril na oblast akustiky, ptisobil v Karlsruhe.
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Hracky ve vyuce fyziky

VERA PEJCOCHOVA

Zakladni skola Brno, Novolisenska 10

Hra je radost. Uceni pri hie jest
radostné ucen;.
J. A. Komensky

Hracky jsou pfirozenou soucasti zivota déti. Slouzi jako prostiedek za-
bavy, rozptyleni, relaxace, poméahaji uéeni a poznavani reality, pfispivaji i
k vSeobecné harmonizaci vztahi.

Za hracky se obvykle povazuji predméty a materidly vyskytujici se v ro-
dinném prostiedi a v pfirodé uz hotové, ale také predméty, které maji
ptvodni funkci jinou a do her a hracek byly prfeménéné. Hracky jsou i
pfedméty zhotovené se zdmérem pouzit je jako pomtcky détskych her ve
skole a skolskych zafizenich nebo ve volnocasovych aktivitach.

Fyzikalni hracky nenasilnym zptisobem pfibliZzuji néjakou pfirodni
zékonitost nebo jev a jsou dilezité zejména pro déti ve véku zéki ZS.

e Jsou vcelku levnou pomiickou pro experimentalni ¢innost.

e Ukazuji, ze fyzika je vSude a jak se projevuje.

e Zvysuji zdjem zakl a ovliviuji jejich pozornost.

e Mohou demonstrovat nové poznatky a pojmy a pomahat je pochopit.

e MiiZzeme je pouzit i pfi provéfovani znalosti a opakovani.

e Pomaéahaji pochopit podstatu a funkci technickych zafizeni.

e Mohou se stat objektem prvniho védeckého zkoumani pfirodnich
jevi.

e Navozuji problémy, pomahaji formulovat otazky a podnécuji diskuzi.

e Zlepsuji vztah ucitele a zaka, usnadnuji prekonévat jazykové bariery.

e Hracky vlastni vyroby pfispivaji navic k rozvoji technické tvorivosti
i riznych manudalnich dovednosti.

VyuzZivame-li fyzikdlni hracky ve vyuce k hledani odpovédi v probihaji-
cich dé&jich, musime:

e nechat procesy dojit do konce a opakovat je znovu,

e pozorné sledovat probihajici jevy, popisovat, co se déje, porovnavat
probihajici jevy,
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e teprve pak klast otdzky, diskutovat o fyzikalnich zdivodnénich (spise

formou hry na otézky a odpovédi bez negativniho hodnoceni),

e dbat na estetiku a bezpecnost.

Hracky pouzitelné ve vyuce fyziky ziskdvame riznym zptsobem. M-
zeme je koupit:

e v technickych muzeich, védeckotechnickych centrech, na hvézdarné,

e v hrackaistvi,

e v optice, hodinafstvi (napt. Galiletiv teplomér).

Drobnéjsi hracky vyrdbéji zaci pfimo v hodiné fyziky (vyklad udiva,
opakovani, zkouseni), nékteré z nich si mohou pfipravit také v hodiné
matematiky.

Nasledujici ukazky vétsich hracek byly zhotoveny jednotlivci nebo sku-
pinami z&kt ve volitelném predmétu Fyzikaln{ semina¥, v SOKu ($kolnim
odborném klubu) nebo v ramci vyjezdniho pfirodovédného praktika.

Virnicéek z obdélniku

Potreby: Kancelarsky papir, pravitko-trojuhelnik s ryskou, tuzka, kruzitko,
niizky, kancelafska sponka.

-~ ISt T LR R, SR

o
i
_________ .9_“!':’._.__.___._._._3.3

12, Semv

Provedeni: Na papir narysujeme obdélnik o rozmérech 12,5 x 3 cm. Obdél-
nik rozdélime na 3 malé obdélnicky o Sifce 1 cm a ¢erchované vyznacime
délky dle obrazku. Vystfihneme ho a podle ¢erchovanych ¢ar rozstfihneme.
Obdélnik vezmeme za pravy a levy roh, dame je k sobé a spojime kance-
lafskou sponkou. Vznikne virnicek (kanceldfska sponka je dole). Virnicek
pustime volné z co nejvétsi vysky. Pada dold a toci se — kona pohyb slozeny
z pohybu posuvného a otécéivého. (Mame-li na horni strané ¢ast spiraly,
vidime i krasny opticky klam — celou spirélu.)

Vysvétleni: Virni¢ek pada k zemi, protoze na néj pusobi gravitacni sila.
Proti tomuto pohybu ptisobi odpor vzduchu. Tato odporova sila tlaci na
§ikmé Gasti virnicku (jakési vrtule) a virnicek roztadi.
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Pozndmka: Doporuceni — narysovat si obdélnik v hodin€ matematiky.

Akrobat

Potreby: Vykres, Sablona, tuzka, pastelky, nizky, 2 kancelaiské sponky
(i vice).

Provedeni: Sablonu akrobata obkreslime na vykres a vystfihneme. Pastel-
kami domalujeme klauna. Akrobata dame na nos na prst, spadne. Na ruce
klauna dame po jedné kancelarské sponce. Akrobata postavime na nos na
prst, $pejli, ... Akrobat drzi a nespadne. (Pfidame-li vice sponek, t¥eba
yzavésenim®, bude poloha klauna jesté stabilngjsi).

nos. Akrobat bude ve stabilni poloze.
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Vétrny mlynek s brékem

Potreby: Papirova sablona, drat, izolepa, bréko, vypotfebovana napli z pro-
pisovacky, niizky, klesté.

Provedeni: Sablonu vétrni¢ku vystfihneme, prostiihneme ¢arkované Gary
a podle plnych car ohneme lopatky. Uprostied vétrnicku udélame maly
otvor, do kterého dame kousek trubicky z vypotfebované naplné z propi-
sovacky. Kousek dratu ohneme podle obrazku. Bréko v ohybu ohneme a ke
kratsi ¢asti prilepime izolepou jeden konec dratu. Druhy konec dratu pro-
tahneme trubickou ve vétrnicku a kousek dratu klestémi ohneme, aby vétr-
nic¢ek nespadl. Dbame, aby vétrnicek byl umistén tak, aby vzduch z brcéka

foukal na lopatky vétrnicku. Foukdme-li bré¢kem, vétrnicek se roztodi.

Vysvétleni: Vétrnicek roztadi tlakova sila proudu vzduchu, ktery foukame
brekem. Sablonu najdete na webu [1].

Vétrny mlynek z PET lahvi

Potreby: Vykres, pravitko — trojuhelnik s ryskou, lepidlo, vypotfebovana
napln z propisovacky, 2 vétsi zaviraci Spendliky, izolepa, kousek brcka, 11
PET ladhev od mléka s SirSim hrdlem i s vickem, niizky.

Provedeni: PET ldhev uzavieme vickem a doprostied udélame otvor, do
kterého dame kousek bréka (musi tésnit). Na bok vicka izolepou upevnime
proti sobé 2 zaviraci $pendliky (zaviranim doli). Na vykres narysujeme
obdélnik o rozmeérech 16 x 2,5 cm a rozdélime ho na 8 malych obdélnickt
2x2,5 cm. Podle ¢ar ohneme jako harmoniku, dva obdélnicky vzdy slepime
k sobé, vznikne zaklad papirového krize — mlynku, do kterého vlepime
doprostred jako osu kus vypotiebované naplné do propisovacky. Papirovy
mlynek s osou nasadime do ok v zaviracich Spendlicich. Plastovou lahev
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vezmeme do rukou a mackame na ni. Mlynek se zac¢ne tocit a bude se tocit,
pokud budeme mackat na ldhev.

Vysvétleni: V 1ahvi je vzduch. Mackame-li na lahev, vzduch uniké brékem,
dopadé na lopatky mlynku a tlakova sila vzduchu mlynek roztaci.

Levitujici CD
Potreby: Plastovy obal z CD, 2 CD, 30 magnetti, sekundové lepidlo, opticky
kruh.

Provedeni: Na kazdé CD na jednu stranu nalepime dokola magnety stej-
nym polem nahoru. Obé CD nasadime na prostfedni osu obalu tak, aby
byly magnety mezi CD. Druhé CD se vznasi nad prvnim CD na ,magne-
tickém polstari“. Rozto¢ime-1i horni CD, otaci se velmi dlouho. Proto na
néj mizeme dat optické kotouce a sledovat zajimavé optické klamy.

Vysvétleni: CD s magnety jsou k sobé otoceny souhlasnymi magnetickymi
poly, proto mezi nimi pusobi odpudiva magnetické sila.
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Setrvaénik z CD a sklenéné kuli¢ky s optickymi kotouéi

Potreby: CD, sklenéna kulicka, tavna pistole s naplnémi, Sablony rtznych
optickych kruht.

Provedeni: Setrva¢nik vyrobime tak, ze sklenénou kulicku dame diry upro-
stied CD a pfilepime ji tavnou pistoli. Sablony kruhti najdete na webu [1].
Setrvacnik roztoc¢ime (mensi ¢ast kulicky je dole) a mizeme méfit ¢as oté-
Ceni. Setrvacénik se to¢i dlouho. Rozto¢enim (kondme préci) ziskd kulicka
velkou pohybovou energii (ma vétsi hmotnost). Sklenéna kulicka je hladk,
tfeni je tedy mezi ni a stolem malé, proto pohybové energie setrvacniku

ubyva pomalu.

Na setrva¢nik budeme davat postupné kruhy s riznymi obrazci a roz-
toc¢ime je:
Kruh se spirdlou

— roztoc¢ime na jednu stranu — spirala se ,,roztaci*,

— roztoc¢ime na druhou stranu — spirala se ,staci“,

— roztoc¢ime a divdme se na spiralu asi 20 s, pak se podivame na hibet

ruky lezici na stole — ruka se zac¢ne ,roztékat“.

Kruh s é¢ernobilymi vzory — rozto¢ime, pti postupném zpomalovani vidime
rizné barvy modrou, zelenou, ¢ervenou, ...). Tento jev je také jen iluzi.
Zatim se ho nepodarilo vysvétlit.
Kruh s ¢ernobilymi kolecky — ve svétle zafivky nastane stroboskopicky jev.
Kruh s cervenymi, zelenymi a modrymi kolecky — ukazuje michani ba-
rev a vysvétluje princip vzniku barevného obrazu v televizni obrazovce.
P1i dostatecné rychlosti otaceni nerozezname jednotlivé kolecka, ale body
na jedné kruznici uvidime jako kruh uréité barvy. Odstiny vznikaji podle
poctu kolecek danych 3 barev na kruznici.
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Podivame-li se na obrazovku barevného televizoru lupou, uvidime, Ze se
sklada z cervenych, modrych a zelenych plosek. Kdyz se na obrazovku di-
vame z vétsi vzdalenosti, plosky splyvaji a smés 3 zdkladnich barev vytvari
vSechny barvy obrazu.

Mechanicka chobotnice

Potieby: 1,51 PET lahev, pouzity kulatd baterie — mono¢lanek 1,5 V (nej-
vétsi), gumicky, izolepa, provazek, kousek Spejle nebo sirky, barevné izolepy
a o€l na dozdobeni, nizky, malé ntzky, siln€jsi hacek na hackovani.

Provedeni: Odstiihneme horni ¢ést PET lahve (asi ;). Spodni ¢ast roz-

stithdme na 10 paskd (st¥ihani ukoncime ve vySce asi 5 cm nade dnem).
Pasky ohneme a poskladame z nich chapadla. Spodni nerozstiihana cast
lahve tvori télo. V ném udéldme pomoci malych ntizek 3 otvory — 2 otvory
proti sobé ve vysce si 0,5 cm od ohnutych chapadel, tieti dirka je nahoie
asi 1 cm od stfedu.
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Pohénéci zafizeni vyrobime z pouzitého tlustého monoclanku. Navle-
¢eme na né€j podélné 2 gumicky, které upevnime vrstvou izolepy po celé
délce monoclanku. Pak na oba konce monoc¢lanku asi 1 cm od kraje namo-
tame také dvé gumicky (pro zvétseni t¥eni pii pohybu po podlozce). Konec
provéazku (necely metr) pfilepime izolepou doprostied véle¢ku a namotéme
asi 10 zavitd. Pak druhy konec provleceme horni dirkou. Oba konce po-
délné gumicky protdhneme pomoci hacku boénimi otvory a provleceme
jimi kousky Spejle nebo sirky pro upevnéni. Chobotnici polozime na zem,
rychle zatdhneme za provazek a pak provizek uvolnime. Chobotnice po-
poleze doptedu.

Vysvétleni: Zatdhneme za provazek smérem nahoru — koname praci. Cho-
botnice je tézka a zlstane na zemi, zacne se vSak otacet pohanéci zafizeni
(véaleéek z monoclanku), dojde ke stofeni gumicky — prace se uchovala
jako polohova energie pruznosti. Uvolnime-li provazek, gumicka se rozmo-
tava a polohova energie pruznosti se méni na pohybovou energii valecku a
predava se celému télu chobotnice. Chobotnice se posune dopredu.

Valcové vodni ¢ocky

Zhotoveni této hracky bylo inspirovano namétem, jehoz autorkou je
Krystyna Raczkowska-Tomczak z CNP Opole.

Potieby: 2 zavafovaci sklenice od détské vyzivy (dzemu), lepici obou-
stranna félie, voda, ntzky.
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Provedend: Na prvni sklenici nalepime 2 stejné obrazce (¢islici, srdicko,
Ctytlistek, ...) vystfizené z oboustranné lepici tapety. Na druhou sklenici
nalepime dopfedu 2 stejné obrazce (napf. psa), z druhé strany jiny ob-
razek, ktery tvoil pozadi (napt. kef). Obé sklenice naplnime do poloviny
vodou a sledujeme, jak se zadni obrazky zvétsuji. Muzeme dobie porovna-
vat s obrazky, které jsou nad vodni hladinou.

Vysvétleni: Voda ve sklenici vytvori valcovou lupu.

Antigravitaéni hlavolam — vyrobeny z vaji¢ka

Antigravitacni hlavolam byl koupen v hrackarstvi. Valecek z misky lze
uvolnit otocenim vzhiuru nohama, setrva¢nosti nebo fouknutim nad $picku
vélecku (valedek se ,nasdva“ do mista podtlaku). Nahradni verzi tohoto
hlavolamu si muZeme vyrobit z plastového malého kelimku (odlivka na
alkohol) a plastového vajicka. Z kelimku je vystréena jen mald Spicka va-
jicka.

Sluneéni hodiny

Potieby: Natisténé Sablony 1 a 2 (karton do kopirky 160 g), lepidlo na
papir, nuzky, pravitko malé ntzky nebo fezak, buzola.

Provedeni: Obé sablony vystiihneme — Sablona 1 je cifernik hodin, $ablona
2 ukazatel. U Sablony 1 vystfihneme tenky Gerny obdélnik (malymi ntaz-
kami nebo Fezdkem). U Sablony 2 obtdhneme nizkami ¢arkovanou a Cer-
chovanou ¢aru, aby se nam podle téchto ¢ar dobfe ohybalo. Podle ¢ercho-
vané ¢ary ohneme dovnitf. Podle ¢arkovanych ¢ar ohneme ven (dostaneme
chlopné). Prostfedni ¢4st ukazatele (bez chlopni slepime k sobé). Ukaza-
tel prostréime tzkym obdélnikovym otvorem v ciferniku tak, aby $picka
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sméfovala ke dvanéctce (XII). Chlopné, které ziustaly na zadni strané, pii-
lepime k ciferniku.

Prdce se slunecnimi hodinamsi:

e pomoci buzoly uréime sever,

e slunecni hodiny otoc¢ime tak, aby Spicka ukazatele nad ,, XII“ sméfo-
vala na sever,

e podle polohy stinu pak ur¢ujeme, kolik je hodin. (Pozor na letni ¢as!)

Sablony najdete na [1].

Slunec¢ni kompas

Potieby: Natisténé Sablony 1 a 2, (karton do kopirky 160 g), lepidlo na
papir, nuzky, pravitko, malé nizky nebo rezak.

Provedeni: Obé sablony vystfihneme. U Sablony 1 vystfihneme tenky ob-
délnicek u obdélnikové ¢asti (malymi niizkami nebo fezdkem). U Sablony 2
prostiihneme nebo profizneme tsecku ,50“ (odpovida asi 50° zemépisné
sifky) a tsecku ve spodni ¢asti. Podle naznacenych ¢ar Sablonu 1 ohneme.
Sablonu 2 piilepime k Sabloné 1 (A na A). Horni ztizenou ¢ast sablony 1
prostréime profiznutym otvorem Sablony 2.
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Pouziti slunecniho kompasu: Slunecni kompas jsou vlastné obracené slu-
neéni hodiny. Nejdfive si prohlédneme podstavu kompasu, kde jsou na-
psany jednotlivé sméry (N-S-W-E), pak vodorovné ¢ary oznacujici zemé-
pisné §irky a Sikmé Cary oznacujici ¢as. Slozeny kompas vezmeme a nato-
¢ime ho vystfizenym obdélnikovym okénkem ke slunci. Otac¢ime jim tak,
aby svételny paprsek prochézel prisec¢ikem ¢ary 50 (odpovidd zemépisné
Sifce) a Sikmé ¢ary oznacujici ¢as (napt. 10.30). Pak podle pismen uvede-
nych na podstavé urcime jednotlivé zemépisné strany.
Pozor na letni ¢as! Sablony najdete na [1].

Horkovzdu$ny balén

Potreby: Mikroténova félie 4 x 5 m (5 x 12 m), izolepa, ntizky, sesivacka,

vykres A 2, provézek (alesponi 30 m), fén, prodluzovaci $iira.

Provedeni: Mikroténovou folii pfehneme a na vyznacenych stranach sle-
pime izolepou k sobé. Nespojenou stranu postupné fasime a sesivame se-
sivackou, az vznikne otvor o priiméru asi 20 cm. Pak z vykresu sto¢ime
trubku o prtiméru do 20 cm (tak, abychom na ni mohli nasadit balén).
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Balén ve spodni ¢asti privazeme ke
klubku provazku. Pak nasadime balén
na trubku. Balén u trubky pfredrzu-
jeme. Pres trubku foukdme dovniti horky
vzduch 1 az 2 fény. (Balén v horni
Casti predrzujeme, aby se horky vzduch
pfimo s fénu nedostal na mikroténovou
folii.) Kdyz je balén ,zveddn“ dosta-
te¢nou vztlakovou silou, vysuneme ho
z trubky) a pustime.

4m

[ z=lepenc lzolepou

Jednoduchy elektromotor

Potreby: Elektricky ¢lanek AA 1,5 V, 2 zaviraci $pendliky, maly neody-
movy magnet, tenky izolovany médény drat (asi 30 cm), elektrikaiska
paska nebo izolepa, ntuzky.

Provedeni: Na valecek elektrického ¢lanku namotame tésné vedle sebe 3 za-
vity. Sejmeme je z vilecku. Jeden konec ovineme kolem z&vit a narovname
ho. Druhy konec ovineme stejnym zptisobem naproti prvnimu a opét ho
narovname. Zhotovili jsme civecku s osou. Civecku trochu zplostime.
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Elektricky ¢lanek polozime a k bo¢nim kruhovym kontakttim postupné
prilepime zaviraci $pendliky ockem nahoru. Celé pak jesté stahneme elek-
trikafskou paskou, aby byl zajistén dobry kontakt Spendlik — elektricky
¢lanek. Koncem dratu ocistime ntzkami. Zajistime tak vodivy kontakt
s oCkem Spendlikt a zaroven vytvorime jakysi ,komutator®. Neodymovy
magnet ddme na baterii doprostfed mezi zaviraci Spendliky.

Osu civecky dame do ocek zaviracich $pendlikt. Civecka je nad neody-
movym magnetem. Pokud se civecka sama neroztoci, opatrné ji rozto¢ime
(pfekoname klidové tieni). Civetka se bude stale otdcet. Obratime-li mag-
net opa¢nymi poly, bude se civecka otacet na druhou stranu.

Pozndmky: Pokud se civecka nebude otacet, provéiime kontakt zaviracich
$pendliki s elektrickym ¢lankem, nebo jesté vice oskrabeme osy (draty) ci-
vecky, nebo snizenim umisténi zaviracich spendlikt zvétsime magnetickou
silu. S baterii pracujeme omezenou dobu, protoze ji zkratujeme! (Baterie
se zah¥iva.)

Vysvétleni: Vyrobili jsme jednoduchy elektromotor na stejnosmérny proud.
Stator tvofi neodymovy magnet a baterie, rotor je civecka z médéného
dratu. Civecka se otac¢i diky otac¢ivému ucinku magnetického pole mag-
netky na civecku z dratu, kterym prochézi elektricky proud. Komutator
yhahrazuje“ oskrabani drat osy civky.

Literatura
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INFORMATIKA

Teorie informace

EDUARD BARTL
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Informatika hraje v nasi spole¢nosti
zésadni roli, proto je neoddélitelnou
soucasti vyuky na zakladnich a stfed-
nich skolach jiz po mnoho let; osobné
pamatuji prvni nesmélé kriucky v druhé
poloviné 80. let na zakladni skole, kte-
rou jsem navstévoval. Studenti se ve
gkole (a samoziejmé také doma) na-
uci spoustu véci, které s informatikou

5 souviseji. Nauci se napriklad pouzivat
elektromckou postu, dozvi se, jak jsou na paméfovém zafizeni organizo-
vany soubory, jak tyto soubory komprimovat, néktefi se nauci zakladim
programovani. Za tim v§im vSak stoji slozité principy, od kterych je bézny
uzivatel do znacné miry odstinén. Otazkou je, jestli jsme si pii vyuzivani
téchto principi védomi vyznamu alespon zakladnich pojmu, na kterych
jsou tyto principy vystavény.

Jednim z téchto klicovych pojmi je informace. Je zndmo, ze mnozstvi
informace se udava v bitech: programator uklada informaci o uréitém 32bi-
tovém c¢isle napfiklad do proménné typu uint32, grafik manipuluje s obra-
zovou informaci prostfednictvim obrazki s 24bitovou barevnou hloubkou,
spravce sité pracuje s 128bitovou IP adresou apod. S pojmem bit se vSak
v soucasné dobé dostanou do kontaktu i lidé, ktefi se jinak o informatiku
prilis nezajimaji. Vétsina z nich totiz pravdépodobné slySela o tom, ze
rychlost stahovani dat (nebo bychom také mohli Fici informaci) z inter-
netu je naptiklad 15 megabitl za sekundu, nebo slySela o tom, ze kapacita
néjakého pamétového média (tfeba pamétové karty v jejich fotoaparatu)

Mo MoMMMaM
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se udava v bajtech, pricemz 1 bajt je tvofen 8 bity. Jsme vsak schopni Fict,
co presné znamend 1 bit?

Tento ¢lanek se snazi jednoduchym zpiisobem vylozit zakladni poznatky
teorie informace, kterd na zminéné otazky odpovida. Podrobny vyklad je
mozné najit v [1, 3, 5, 6].

Jednim z tvirct teorie informace je vynikajici americky matematik
Claude Elwood Shannon (1916-2001), viz obr. 1. Svoji vyjimeénost do-
kézal uz tim, Ze studium na prestizni americké univerzité Massachusetts
Institute of Technology (MIT) dokond¢il ve svych 21 letech. Shannon ovliv-
nil svoji praci mnoho oblasti informatiky, za nejvyznamnéjsi lze povazovat
jeho pfinos pravé v teorii informace.

Obr. 1 Claude E. Shannon; zdroj: Wikipedia

Co tedy informace (alespon z pohledu informatiky) znamena? Nejprve
je dulezité si uvédomit, Zze informace je vidy tzce spojena se zdrojem
a prijemcem této informace a s komunika¢nim kanalem, kterym se tato
informace pfenasi od zdroje k prijemci. Uvedeny model je velmi obecny,
zahrnuje naptiklad pfenos informace od mluvéiho k posluchaci pomoci
feli, vizualni pfenos od obrazu vystaveného v galerii k jeho pozorovateli
apod. V svém prilomovém ¢lanku [4] z roku 1948 vSak Shannon uvazoval
ryze technickou podobu uvedeného modelu (napf. elektricky telegraf) a
zabyval se problémem, jak definovat informacni obsah zpravy generované
zdrojem.

Pokusime se vysvétlit hlavni Shannonovy vysledky na jednoduchém pii-
kladu. Uvazujme situaci, kdy zdrojem je zafizeni produkujici v urcitych
casovych intervalech znaky néjaké abecedy, naptiklad znaky A, B, C, atd.,
pfiéemz dohromady je téchto znakt n (tim vSak nechceme Fict, Ze zafi-
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zeni vygeneruje celkem n znakd, ale ze v daném okamziku se na vystupu
zaFizeni objevi jeden z n znaki). Schematicky je tato situace zndzornéna
na obr. 2. Budeme se snazit definovat pramérnou informaci, kterou ziska
piijemce po precteni vygenerované zpravy (pfipadné primérnou informaci
pfepoctenou na jeden znak zpravy).

zafizeni —— RHEDBZCCLA. ..

Obr. 2 Zafizeni produkujici znaky uréité abecedy

Predpokladejme, Ze zafizeni se chova nepredvidatelné, nevime tedy, jaky
symbol se v daném okamziku na vystupu objevi. Pokud by se zarizeni cho-
valo predvidatelné, pak by byl informac¢ni obsah zjevné nulovy. Budeme-li
totiz s jistotou védét, Ze se na vystupu zafizeni v nasledujicim okamziku
objevi kuptikladu znak A, pak skute¢nost, Ze se tak opravdu stane, ndm
nepiinese zadnou informaci. Co vSak vime, je pravdépodobnost objeveni
se daného symbolu. Ozna¢me si pravdépodobnost, Ze se na vystupu zari-
zeni objevi i-ty symbol jako P;, kde i € {1,2,...,n}. Generovani znakt
navic probiha nezdvisle, tedy pravdépodobnost objeveni se znaku v daném
okamziku neni nijak ovlivnéna tim, jaky znak se objevil v pfedchozim oka-
mziku (nékdy se proto mluvi o zafizeni bez paméti).

Mnozstvi informace bude zfejmé néjakym zptusobem souviset s tim, jak
moc bude pfijemce prekvapen, Ze se na vystupu objevi praveé i-ty symbol
— ¢im vice bude pfijemce prekvapen, tim vétsi bude ziskana informace.
Tuto tzv. miru prekvapeni,® Ze se na vystupu zafizeni objevi i-t§ symbol,
je mozné definovat naptiklad jako

—10g2 Pi~ (1)

Zpusob, jakym definujeme tuto hodnotu, ma svoje opodstatnéni. Gra-
fem funkce f(x) = —log, = je logaritma symetricky pfevrdacend kolem osy
z, jak mtZeme vidét na obr. 3. ProtoZe do funkce f(z) = —log, z dosa-
zujeme hodnoty pravdépodobnosti, tzn. ¢isla mezi 0 a 1, zajimé néas ve
skute¢nosti pouze ¢ast grafu, ktera je na obrazku tucéné zvyraznéna. Mu-
zeme tedy snadno vidét, Ze se zvysSujici se pravdépodobnosti objeveni se
néjakého symbolu, mira naseho prekvapeni klesa. Extrémnim pfipadem je

1V anglické literatufe se objevuje termin suprise measure [1] nebo self-information
[3]. Prvné uvedeny termin lépe vystihuje podstatu véci.
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pak situace, kdy se urcity symbol objevi na vystupu zafizeni s pravdépo-
dobnosti 1 (tzn. vZdy), pak mira pfekvapeni bude nulova. Naopak, jestlize
se bude pravdépodobnost objeveni se znaku blizit hodnoté 0, pak se bude
mira prekvapeni blizit nekone¢nu. To presné odpovida nasi pfedstaveé, jak
by méla mira prekvapeni pracovat.

Y

0 1 T

—logyx

Obr. 3 Graf logaritmy prevracené kolem osy =

Za zdklad logaritmu ve vztahu (1) nemusime nutné volit ¢islo 2. Pfi
volbé jiného zékladu budou samoziejmé vyse uvedené vlastnosti miry pre-
kvapeni zachovany. Volba zakladu logaritmu ovlivni pouze jednotku, ve
které budeme miru prekvapeni pocitat. Pokud uvazujeme logaritmus pfti
zékladu 2, pak je jednotkou bit (z angli¢tiny binary digit, ¢esky tedy dvoj-
kovd éislice; pro¢ zrovna dvojkova ¢islice se dozvime vzapéti). Pii volbé
pfirozeného logaritmu se ob¢as pouziva jednotka nat (z angli¢tiny natural
unit), pro dekadicky logaritmus pak jednotka dit (z angli¢tiny decimal
digit) apod.

Primérnou informaci £ na jeden znak zpravy? pak budeme definovat
jako vazeny prumér jednotlivich mér prekvapeni, pficemz vahami jsou
pravdépodobnosti vyskytu prislusnych znakiu. Protoze pro soucet vSech
pravdépodobnosti plati P; + --- + P, = 1, mizeme psat

_ Pi(—logy P1) + -+ + Pu(—logy Py

E
Pi+---+ P,

) _ —> Pilog, Pi.  (2)
i=1

2Pro oznadeni pouzividme velké pismeno F, protoze Shannon primérnou informaci
nazyvéa entropii (Gesky neurcitost?). Pii zavedeni tohoto nazvu se nechal inspirovat
pojmem entropie, ktery zname z fyziky.
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Jako konkrétni pfipad uvazujme zafizeni produkujici pouze ¢tyfi sym-
boly A, B, C a D, vSechny se stejnou pravdépodobnosti

1
PA:PB:PC:PD:Z'
Primérna informace na jeden znak zpravy je pak rovna:

E=—(jlogy  + jlogy ; + jlogy 3 + logy 5) =
= —log, i = logy 4 = 2 bity.

Pokud ale nebude pravdépodobnost objeveni se symbolt A, B, C, D
stejnd, prumérna informace musi byt mensi. Napiiklad, plati-li Py = %,
B =F = % a P = i, pak je primérna informace rovna 1,75 bitu,
jak se miizeme snadno presvédcit dosazenim hodnot pravdépodobnosti do

vztahu (2):

E=—(3log, 5+ tlogy s + tlogy £ + Llog, 1) =
:—(—%logQQ—élogQS—élog28—%log24) =

34+ 4-3+%-2=14=175bitu.

1
2 8

ZvySovani pravdépodobnosti vyskytu jednoho nebo vice znakid na tkor
ostatnich proto snizuje informac¢ni obsah zpravy.

Zajimava je situace, kdy zarizeni produkuje pouze dva symboly A a B
s pravdépodobnostmi P, = P = % V tomto pfipadé bychom mohli misto
zafizeni generujiciho symboly uvazovat hod ,spravedlivou* minci (spra-
vedlivou proto, Ze hlava i orel pad4d se stejnou pravdépodobnosti). Prii-
mérnd informace je pak rovna presné 1 bitu, jak mizeme vidét dosazenim
pravdépodobnosti P, = P; = % do vzorce (2):

E= —(%logzé—i—%logz %) :—log2%:10g22: 1 bit.

MiuZeme také Fici, Ze 1 bit je mnoZstvi informace, kterou ziskdme odpovédi
na otazku typu ano/ne, tedy na otazku, kterd pfipousti pouze dvé (stejné
pravdépodobné) odpovédi. Tyto odpovédi se daji reprezentovat ¢islicemi 0
a 1, tedy c¢islem ve dvojkové soustavé. Tim odpovidame na otazku, pro¢ pri
pouziti logaritmu o zékladu 2 zavddime jednotku jednoho bitu (zopakujme,
ze slovo bit vzniklo z anglického binary digit).

Pokud vSak pouzijeme faleSnou minci, kdy hlava bude padat Castéji
nez orel, prumérna informace bude mensi nez 1 bit. Krajnim pfipadem je
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pak situace, kdy ma mince na obou stranach vyrazeného orla, hlava tedy
nepadne nikdy. Primérna informace je pak nulova. Cela situace je obecné
vyjadifena prostiednictvim grafu na obr. 4.

E

|

|

|

|

|

|

|

|

|

:

Il

1
0 3 1 Pa
Obr. 4 Pramérné informace zpravy o dvou znacich (hod minci)

Poznamenejme, Ze integrované obvody (obr. 5), ze kterych jsou vyro-
beny komponenty pocitace, obsahuji polovodi¢ové soucCastky zvané tran-
zistory. Tyto soucéstky pracuji ve dvou stavech (zapnuto/vypnuto), jsou
tedy schopny uchovat pouze informaci jednoho bitu. Dusledkem toho je,
ze integrované obvody a tedy i samotné pocitace interné pracuji s daty
vyjadfenymi pouze pomoci dvou hodnot. Casto se vSak uvazuje osminé-
sobek jednoho bitu nazgyvany bajt,® fidce se také pouziva oznaceni oktet.
Prostiednictvim jednoho bajtu mfizeme reprezentovat 28 = 256 rfiznych
hodnot.

Obr. 5 Integrovany obvod (nalevo) a schematickd znacka tranzistoru s vyzna-
Genymi proudy a napétimi mezi jednotlivymi konektory (napravo); zdroj: Wiki-
pedia

3Foneticky prepis anglického slova byte.
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Na zavér si ukazeme, jak souvisi Shannonova definice praumérné infor-
mace s kédovanim (a potazmo kompresi) zpravy. UvaZujme zpravu slo-
zenou ze znakd A, B, C a D. Znak A je ve zpravé obsazen 40krat, znak B
20krat, znak C 34krat a znak D pouze 6krat. Celkova délka zpravy je tedy
100 znakd. Pfimocary zpusob, jak binarné kédovat znaky zpréavy, je ta-
kovy, ze znak A budeme reprezentovat fetézcem 00, znak B fetézcem 01,
znak C fetézcem 10 a znak D Fetézcem 11 (zminénym Fetézcim budeme
fikat kddovd slova). Toto kédovani je prehledné zobrazeno v tabulce 1.
Kazdy znak je tedy preveden na kddové slovo o dvou bitech, celkové méa
proto zakédovand zprava délku 200 bitl, tzn. 25 bajtt.

znak kdédové slovo

A 00
B 01
C 10
D 00

Tab. 1 Jednoduché prifazeni kédovych slov

Na prvni pohled je ale ziejmé, ze uvedeny zptisob neni optimalni — znak
A se ve zpraveé vyskytuje pomérné ¢asto, naopak znak D velmi ziidka, oba
jsou vSak kédovany stejnym poctem bitti. Bylo by jisté vyhodnéjsi znak A
kédovat mensim poctem bitd nez znak D. Této avahy vyuziva Huffmanovo
kodovdni,* které patii do skupiny tzv. prefizovich kddi. Vztah mezi pri-
meérnou informaci a prefixovymi kédy je takovy, Ze hodnota E definovana
vztahem (2) udava teoretickou mez prumérné délky kédového slova, pod
kterou se neni mozné zadnym prefixovym kédovanim dostat. Bylo doka-
zano, ze Huffmanovo kédovani je optimalni, to znamena, Ze se této mezi
priblizuje ze vsech prefixovych kéda nejvice. Jinak feceno, kazdy prefi-
xovy kéd ma primeérnou délku kédového slova aspon rovnou hodnoté F a
Huffmantv kéd se této spodni mezi nejvice priblizuje.

Jak tedy Huffmanovo kédovani funguje? Pro velkou délku zpravy mi-
zeme povazovat relativni ¢etnost vyskytu daného znaku za pravdépodob-
nost jeho vyskytu, muzeme tedy psat P, = 0,4, B3 = 0,2, P, = 0,34
a B = 0,06. Konstrukce Huffmanova kédu se provadi tak, Ze nejprve
sefadime pravdépodobnosti vyskytu podle velikosti. Pak sdruzime dvé

4 Autorem kédovéni je David Albert Huffman (1925-1999). Sviij kéd publikoval v [2]
v dobé, kdy studoval na MIT.
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nejmensi pravdépodobnosti do jedné a vysledku pfifadime soucet téchto
pravdépodobnosti. Takto pokrac¢ujeme dokud nedostaneme soucet vSech
pravdépodobnosti, tedy ¢islo 1. Postup je pfehledné znazornén na obr. 6.

Py = 0,40
1,00
P, = 0,34
0,60
P = 0,20 0.26
P, = 0,06

Obr. 6 Konstrukce Huffmanova kdédu, soucet pravdépodobnosti

Nyni zbyva vhodnym zptsobem urcit kédové slovo daného znaku tak,
aby platilo, ze ¢im méné pravdépodobny bude tento znak, tim delsi bude
jeho kédové slovo. Udélame to tedy tak, Ze bitem 1 a 0 rozlisime, jestli se
jednd o dany znak nebo o skupinu znakt, jejichZ soucet pravdépodobnosti
je mensi nez pravdépodobnost tohoto znaku. Zpisob pritazeni kédovych
slov je znazornén na obr. 7.

1
A
01
C
0
001
B
00
000
D

Obr. 7 Piifazeni kédovych slov Huffmanovym kédovanim

Z tohoto obrazku je patrné, ze znak A bude kédovan slovem 1, vSechny
ostatni znaky slovem, které bude zacinat 0. Znak C bude kédovan slovem
01, zbyvaji znaky pak kédem zacinajicim 00. Znak B pak bude kédovan
slovem 001 a posledni zbjvaji znak, znak D, bude kédovan slovem 000.
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Prehledné je pfirazeni kédovych slov uvedeno v tabulce 2.

znak kdédové slovo

A 1

B 001
C 01
D 000

Tab. 2 Prifazeni kédovych slov Huffmanovym kédovanim

Pokud tedy zprava zacind napriklad znaky CABAD, jeji kéd bude zaci-
nat bity 0110011000. Diky tomu, Ze je Huffmantv kdéd prefixovy, neni
potfeba uchovavat informaci o tom, kde kon¢i jedno kédové slovo a zacina
druhé. Pri dekédovéani totiz postupujeme tak, ze ¢teme jednotlivé bity
zleva doprava a na zakladé toho, co jsme si fekli v pfedchozim odstavci, se
rozhodujeme, zdali jsme pfecetli celé kédové slovo, nebo jestli je potfeba
precist dalsi bit. Konkrétné tedy v zakédované zpravé zac¢inajici posloup-
nosti bitt 0110011000 pieéteme (zleva) prvni bit, ktery iikd, Ze se jisté
nejedné o znak A, musi to tedy byt jeden ze znakt B, C, D. Po prec¢teni dru-
hého bitu vSak okamzité zjistime, Ze se jedna o znak C. Poté pokracujeme
stejnym zpusobem se zbyvajicimi bity zakédované zpravy.

Vratme se jesté na chvili k pramérné informaci. Uvedli jsme, Ze hod-
nota E (tedy primeérna informace na jeden znak zpravy) udava teoretic-
kou mez prumeérné délky kédového slova libovolného prefixového kédovani.
Déle jsem také tekli, ze se Huffmanovo kédovani k této mezi priblizuje
nejvice.

Kdédova slova znazornéna v tabulce 1 maji délku 2 bity. Primérna délka
kédového slova na znak (zpravy o 100 znacich, o které jsme mluvili na
zacatku) je tedy také 2 bity. Primérna délka kédového slova Huffmanova
kédovani je vSak mensi. Pokud symbolem d, oznacime délku kédového
slova znaku A (a podobné pro dalsi znaky), pak mizeme préimérnou délku
kédového slova vypocitat jako

Py-dy+F-dg+ FPe-de+ Py -dp
P+FB+F+H

=0,4-1+0,2-340,34-240,06-3 = 1,86 bitu.
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Primérné informace na jeden znak je rovna pfiblizné £ = 1,77 bitu,
Huffmanovo kdédovani se tedy k této hodnoté blizi vice nez jednoduché
kédovéni uvedené v tabulce 1. Zakédovanim zpravy o 100 znacich pomoci
Huffmanova kédovani tak obdrzime fetézec o délce pouze 186 bitt (oproti
zminénym 200 bitd pomoci jednoduchého kédovani). Huffmanovo kédo-
vani je tedy skutecné efektivnéjsi.

Huffmanovo kddovani ma v informatice Siroké uplatnéni. Pouziva se
napiiklad v zévérecné fazi algoritmu JPEG, ktery slouzi pro ztratovou
kompresi obrazki (zejména fotografii). Déle je Huffmanovo kédovani po-
uzito v bezeztratovém kompresnim algoritmu Deflate,” ktery je zékladem
znamého obrazového formatu PNG a také souborového formatu ZIP.

Jak jsme mohli v pfedchozim textu vidét, zakladni pojmy teorie infor-
mace jsou zalozeny na jednoduchych tvahach. Pro jejich pochopeni neni
tfeba slozité matematiky, vystac¢ime si pouze se zaklady poctu pravdé-
podobnosti. Navzdory tomu teorie informace zasahuje do mnoha oblasti
informatiky (komprese dat, Sifrovani, teorie slozitosti, zpracovani pfiroze-
ného jazyka, atd.), aplikované matematiky, fyziky a elektrotechniky.
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(Autorkou tivodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Palzerova.)

5Algoritmus Deflate, ktery je kvili své univerzalnosti nékdy nazyvan ,3vy-
carskym nozem komprese“, kombinuje Huffamnovo kédovani a kompresni metodu
LZ77. Autorem tohoto algoritmu je Phillip Walter Katz (1962-2000), ponékud tra-
gickd postava genidlniho, alkoholem vsak zruinovaného programatora. Vice infor-
maci o algoritmu Deflate je mozné najit na strankach IEEE Global History Network
http://ieeeghn.org/wiki/index.php/History_of_Lossless_Data_Compression_Algorithms.
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Slovnik

REDAKCE

UkéZeme si dnes feSeni jedné tlohy ze stfedoskolské programatorské
soutéze, kterd sice probéhla uz pred nékolika lety, ale sama tiloha nic ne-
ztratila ze své zajimavosti:

V textovém souboru Slovnik.dat se v fadcich nachézeji dvojice slov
v Ceském a v anglickém jazyce. Slova jsou oddélena ¢arkou bez mezer.
Priklad takového souboru:

bily,white
cerny,black
cerveny,red
modry,blue
zeleny,green

Ukolem je sestavit program, ktery k ¢eskému slovu zadanému na kla-
vesnici nalezne odpovidajici anglické slovo, pokud je ve slovniku (pokud
zadané ¢eské slovo ve slovniku neni, program to sdéli). Pfedpoklada se
takovy rozsah slovniku, Ze se neda nacist do paméti.

Predvedeme si programy dvou tispésnych castnikt soutéze. Prvni autor
si uvédomil, Ze neni stanoveno, jakymi pismeny je slovnik zapsan, a proto
vie (i zadané CGeské slovo) prevadi na velkd pismena, jen vysledné ang-
lické slovo ponechavéd na vystupu ve tvaru, jak je uvedeno ve slovniku.
Cast programu zadinajici fadkem ,zékladni cyklus® tvoii cyklus éteni a
zpracovani jednotlivych fadkt souboru. Po precteni fadku do fetézcové
proménné S se testuje, zda prvni ¢ast textu (az po ¢arku) se shoduje se
zadanym ¢eskym slovem (vSe ve velkych pismenech). V zdporném piipadé
se jde na ¢teni dalsiho fadku souboru, v kladném ptipadé se vytvoii v pro-
ménné Ang druhda ¢ast fadku ze slovniku, tj. anglicky pfeklad slova, ktery
se vypise a chod programu se ihned ukon¢i piikazem Halt. Pokud cely
cyklus probéhne bez nalezeni zadaného ¢eského slova, vystoupi text ,neni
ve slovniku®.
program SlovnikA;

var
F: Text;
I: Integer;

Ces, Ang, S, T: string;
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begin {program}
Assign(F, ’Slovnik.dat’);
Reset (F);
Write(’Preklad do anglictiny; ceske slovo: ’);
ReadLn(Ces);
for I := 1 to Length(Ces) do
Ces[I] := UpCase(Ces[I]);
Ang := ’’;
while not Eof(F) do {zakladni cyklus}
begin
ReadLn(F, S);
I:=1;
while (S[I] <> ’,’) and (I < Length(S)) do
I:=1+1;
T := Copy(S, 1, I - 1);
for I := 1 to Length(T) do
T[I] := UpCase(T[I]);
if T = Ces then
begin
for I := Length(T) + 2 to Length(S) do
Ang := Ang + S[I];
Writeln(’znaci anglicky: ’, Ang);
ReadLn;
Halt
end
end;
WriteLn(’neni ve slovniku’);
ReadLn
end. {program}

Druhy autor postupuje v podstaté podobné, i kdyz se jeho postup for-
malné odliSuje tim, Ze veskeré prace kolem zjisfovani anglického prekladu
shrnul do procedury Preloz. V této procedufe je opét spustén ,zékladni
cyklus“ ¢teni radki, ktery je tentokrat ukoncen nejen koncem souboru, ale
i nalezenim hledaného fadku (zacinajiciho zadanym Ceskym slovem). Do
proménné Cast se v kazdém fadku vytvari prvni ¢ast textu (aZ po ¢arku)
a testuje se, zda je shodné se zadanym ceskym vyrazem Ces. Pokud ne
a neni konec slovniku, cyklus pokracuje zpracovanim dalsiho fadku slov-
niku, pokud ano, cyklus koné¢i. Kdyz se dojde az na konec souboru bez
nalezeni slova ve slovniku, vystoupi text ,neni ve slovniku“. Byla-li nale-
zena spravna Ceska ¢ast, najde se v pravé nacteném radku anglicky ekvi-
valent (druhd ¢ast textu — uloZi se opét do proménné Cast), ktery je pak
vypsan. Vsimnéte si, Ze po zadani slova ,Bily* (tj. s velkjm pocateénim
»,B“) odpovi tento program ,neni ve slovniku®.
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program SlovnikB;
var
Ces, Ang: string;
procedure Preloz(Zadano: string; var Preklad: string);
var
I, Delka: Integer;
S, Cast: string;

F: Text;
begin
Assign(F, ’Slovnik.dat’);
Reset (F);
repeat {zakladni cyklus}
Cast := ’7;
I:=0;
ReadLn(F, S);
repeat
I:=1+1;

Cast := Cast + S[I]
until S[I + 1] = ?,7%;
Delka := Length(S);
if Eof(F) then
Preklad := ’neni ve slovniku’;
until (Zadano = Cast) or Eof(F);
if Zadano = Cast then
begin
I:=1+1;
Cast := ’7;
repeat
I :=1+1;
Cast := Cast + S[I]
until I = Delka;
Preklad := ’anglicky znaci: ’ + Cast
end;
close(F)
end; {Preloz}
begin {program}
Write(’Preklad do anglictiny; ceske slovo: ’);
ReadLn(Ces) ;
Preloz(Ces, Ang);
WriteLn(Ang);
ReadLn
end. {program}

Obé studentska feseni jsou si dosti podobné, na prvnim jsme ocenili
vyfeseni problému s malymi a velkymi pismeny, kladem druhého je de-
kompozice pfi navrhu programu (vydéleni vlastniho pfekladu slova do sa-
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mostatné procedury). Vhodnéjsi by ovsem bylo, kdyby procedura Preloz
vracela ve svém vystupnim parametru prosty pieklad ¢eského slova zada-
ného v prvnim parametru a az hlavni program by pfi vypisovani vysledku
urcoval, jaky doprovodny text se vypise.

Vlastni zpracovani fadku ze slovniku provadéji oba autofi podobnym
zpusobem tak, ze Ceskou i anglickou ¢ast Ffadku sestavuji postupné po
jednotlivych znacich. Zde by se jako vhodna alternativa nabizela moznost
vyuzit nékteré ze standardnich procedur a funkci pro praci se znakovymi
fetézci. Polohu oddélujici ¢arky na radku zjistime snadno volanim funkce
Pos, ze znalosti této polohy pak Ceskou i anglickou ¢ast fadku ziskdme

vzdy jednim volanim funkce Copy.

ZPRAVY

Ustfedni kolo 64. ro¢niku MO
(kategorie A)

Ustiedni kolo 64. ro¢niku Matema-
tické olympiady v kategoriich A a P se
v letosnim skolnim roce konalo v Praze.
Organizaci soutéze v obou kategoriich
bylo Ustiedni komisi Matematické olym-
piady povéfeno Gymnazium Christiana
Dopplera v Praze 5. Findle na$i nejstarsi
predmétové soutéze v kategorii A se pfi-
tom uskutecnilo v terminu 22.—25. brezna
2015, pfitom slavnostni zahajeni soutéze
probéhlo v nedéli 22. 3. neveCer v Rezi-
denci primatora hl. m. Prahy za pfitom-
nosti zastupci magistratu hlavniho mésta,
vedeni GChD v Praze 5, predsedy JCMF
RNDr. Josefa Kubdta, dale prof. RNDr.
Jana Kratochvila, CSc., dékana MFF UK
v Praze a prof. Ing. Pavla Tvrdika, CSc.,
dékana FIT CVUT v Praze.

Na zakladé jednotné koordinace tloh
krajského (II.) kola v kategorii A pozvala
Ustiedni komise MO k ucasti ve III. kole
nejlepsich 45 uspésnych fesitela II. kola
z celé Ceské republiky. Mezi nimi bylo 6 di-
vek. Soutéznimi dny byly letos 23. a 24.
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bfezen 2015. Na feSeni obou trojic soutéz-
nich tloh méli zaci jiz tradi¢né vyhrazeny
vzdy 4,5 hodiny c¢istého casu. Za kazdou
tlohu mohli pfitom soutézici ziskat maxi-
malné 7 bodi (s celo¢iselnymi hodnotami).

Organizatori ustfedniho kola pripra-
vili pro soutézici a Cleny ustfedni komise
MO jiz tradi¢né zajimavy doprovodny pro-
gram. Odpoledne po prvnim soutéznim
dnu absolvovali vsichni tcastnici III. kola
spole¢nou prochéazku centrem Prahy, ve-
denou doc. Alenou Solcovou, kterd byla
zaméfena na mista spojend s pobytem
vyznamnych matematickych a fyzikalnich
osobnosti v Praze. Poté byli ¢lenové UK
MO prijati vedenim poradatelské skoly
v jeji budové a vecer pak navstivili pred-
staveni Studia Ypsilon ,Skareda stfeda
aneb Teta z Halifaxu“. Odpoledne po dru-
hém soutéznim dnu navstivili Gcéastnici
ustfedniho kola prazské planetarium.

Ubytovani a stravovani pro vsSechny
soutézici a ¢leny UK MO bylo zajis-
téno v komfortnim prostiedi hotelu Pra-
men, které je soucasti rozsdhlého skolského
komplexu SOU gastronomie a podnikani
v Praze-Hloubétiné. Ve velkém konferen-
¢nim sale hotelu probéhla po oba dny také
vlastni soutéz.

Slavnostni vyhlaseni vysledku a pre-
dani cen nejlepsim ucastniktim III. kola
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soutéze probéhlo za pfitomnosti zastupci
CEZu ve stiedu 25. bfezna 2015 dopoledne
v Brozikové sini Staroméstské radnice.
Ptedseda UK MO doc. Jaromir Simsa ve
svém zavéreCném projevu podékoval ce-
lému tymu organizatoru III. kola v katego-
rii A v cele s feditelkou Gymnézia Chris-
tiana Dopplera v Praze 5 Mgr. Renatou
Pauchovou a predsedovi Krajské komise
MO v Praze doc. Jaroslavu Zhoufovi za
skvélou pripravu a zdarily prubéh ustied-
niho kola 64. ro¢niku MO v kategorii A.

Zavérem uvadime texty soutéznich
uloh ustfedniho kola a také prehled vitézu
a uspésnych fesitelt 64. ro¢niku MO v ka-
tegorii A.

23. brezna 2015
1. Najdéte vsechna Ctyfmistna cisla n ta-
kova, ze zaroven plati:

(i) ¢islo n je soucinem t¥i raznych pr-

vodisel;

(ii) soucet nejmensich dvou z téchto
prvocisel je roven rozdilu nejvét-
Sich dvou z nich;
soucet vSech tii prvocisel je roven
druhé mocniné jiného prvocisla.

Radek Horensky

2. Pro dané pfirozené ¢islo n urcete pocet
cest délky 2n + 2 z bodu [0, 0] do bodu
[n,n], které zaddnym bodem nepro-
chézeji vicekrat. Cestou délky 2n + 2
z bodu [0,0] do bodu [n,n] rozumime
(2n + 2)-¢lennou posloupnost
ApgAr, A1A2, Az As, ..., Aant1Aonyo
usecek spojujicich dva sousedni mfi-
zové body; Ag = [0,0], A2nt2 = [n,n].

(iii)

R ——- R e
i i i i i i
i i i i i i
i i i i i i
i i i | i[n,n] 1
[ . [ 4
i i i i i
i i i i i
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| 1[0,0] | i
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Pavel Novotny
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3. V libovolém trojahelniku ABC, ve kte-
rém téznice z vrcholu C neni kolméa
na stranu CA ani na stranu CB,
ozna¢me X a Y pruseciky osy této téz-
nice s piimkami CA a CB. Najdéte
vSechny takové trojuhelniky ABC, pro
néz body A, B, X, Y lezi na téze kruz-
nici.

Jan Mazdk
24. brezna 2015

4. V oboru redlnych cisel feste soustavu
rovnic

a(d® +¢) = c(c+ ab),

b(c? 4+ a) = a(a + be),

c(a® +b) = b(b+ ca).
Michal Rolinek

5. Je déan trojuhelnik ABC, jehoz kazdé
dvé strany se lisi aspon o délku d > 0.
nice vepsané a p jeji polomér. Dokazte,
ze

2
Sarr +Sprr + Scir 2 gdpv

kde Sxyz znaéi obsah trojuhelniku
XY _Z.
Michal Rolinek

6. Je dano prirozené cislo n > 2. Urcete
nejvétsi celé ¢islo d, pro néz plati na-
sledujici tvrzeni: Z libovolné n-prvkové
mnoziny celych cisel lze vybrat tii
ruzné neprazdné podmnoziny tak, zZe
souCet prvka kazdé z nich je celocisel-
nym nasobkem ¢éisla d. (Vybrané pod-
mnoziny mohou mit spoleéné prvky.)

Jaromir Simsa

Vysledkova listina ustfedniho kola
64. roéniku MO v kategorii A

Vitézove:

1. Radovan Svarc (8/8, G Ceska Tre-
bovd) 42 b., 2. Pavel Turek (6/8, G Olo-
mouc-Hejéin) 42 b., 3. Tomds Fiala (8/8,
G Lede¢ n. S.) 39 b., 4. Vojtéch Dvorak
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(8/8, GJGJ Praha 1) 35 b., 5. Vdclav Roz-
hori (8/8, GIVJ Ceské Budgjovice) 34 b.,
6. Jan Soukup (8/8, GJV Klatovy) 32 b.,
7. Matéj Koneény (8/8, G Ceské Budéjo-
vice, Jirovcova) 30 b., 8. Marian Poljak
(7/8, GJS Pterov) 29 b., 9. Filip Bialas
(6/8, G Opatov, Praha 4) 26 b., 10. Jan
Jurka 4/4, GML Brno) 20 b., 11. Viktor
Neémecek (8/8, G Jihlava) 20 b., 12. Karo-
lina Kuchyriovd (4/4, GML Brno) 20 b.

Uspésni fesitelé:

13. Petr Vincena (8/8, GJS Pierov)
18 b., 14. Jan Sorm (7/8, G Brno, ti. Kpt.
Jarose) 17 b., 15. Vojtéch Suchdnek (8/8,
G Brno, ti. Kpt. Jarose) 17 b., 16. Lucien
Sima (7/8, PORG, Praha 8) 17 b., 17. Da-
niel Pistdk (7/8, GChD Praha 5) 17 b.,
18. Vojtéch Lukes (7/8, GLP Plzeti) 16 b.,
19. Dominik Beck (4/4, G Semily) 14 b.,
20. Martin Zahradnicek (8/8, G Slapa-
nice) 14 b., 21. Martin Surma (8/8, GIW
Prostéjov) 13 b., 22. Jan Petr (6/8, GJK
Praha 6) 12 b., 23. Ester Sgallovd (7/8,
GChD Praha 5) 12 b.

K dcasti na vybérovém soustiedéni
pred 56. Mezinarodni matematické olym-
piady (IMO), které se konalo v poloviné
dubna v Kostelci nad Cernymi lesy, bylo
pozvano 9 nejlepsich soutézicich ustied-
niho kola. Z nich pak bylo vybréano Ses-
ticlenné reprezentacni druzstvo pro aktu-
alni ro¢nik IMO, ktery se uskutecni
4.-16. cervence 2015 v Thajsku (v Chiang
Mai). Na tomto soustfedéni bylo rov-
néz vybrano Sestilenné druzstvo (sesta-
vené z dalsich uspésnych resitelt a Gspés-
nych ucastnika ustfedniho kola — nematu-
rantil) pro 9. roénik Stfedoevropské MO
(MEMO), ktera se bude konat v posled-
nim srpnovém tydnu 2015 ve slovinském
Koperu.

Zpravy o ucasti Ceskych reprezentac-
nich tymu na 56. IMO a na 9. MEMO na-
jdete v této rubrice v nékterém z nasledu-
jicich cisel.

Jaroslav Svrcéek
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Ustiedni kolo 64. ro¢niku MO
(kategorie P)

Ustiedni kolo 64. ro¢niku Matema-
tické olympiddy kategorie P (programo-
véni) se konalo v Praze ve dnech 25.-27. 3.
2015. Navazovalo jako obvykle na tustfedni
kolo MO kategorie A. Hned tfindct stu-
dentti letos postoupilo do ustfedniho kola
v obou téchto vrcholnych kategoriich MO,
coz je nejvyssi pocet v historii olympiady.
Mohli tak absolvovat obé soutéze na jed-
nom misté a v pribéhu jednoho tydne.
Celé ustiedni kolo Matematické olympiady
vyborné pripravili a organizacné zajistili
pracovnici Gymnéazia Christiana Dopplera
v Praze 5. Teoretickd Cast soutéze pro-
bihala v konferen¢nich prostorach hotelu
Pramen, jehoZ provoz zajistuje Stfedni od-
borné ucilisté gastronomie a podnikani.
V tomto hotelu byli i¢astnici olympiady
také ubytovani. Pro usporadani praktické
¢asti kategorie P jsme vyuzili pocitacové
ucebny v budové poradajictho gymnazia.

Soutézni ulohy pro vSechna kola letos-
niho ro¢éniku MO kategorie P pfipravili
pracovnici Matematicko-fyzikdlni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze. Tvorili také
prevaznou Cast tymu, ktery se pfi soutézi
staral o opravovani a vyhodnoceni ode-
vzdanych FeSeni a pripravu soutézniho pro-
stfedi pro praktickou ¢ast soutéze.

V letosnim roc¢niku olympiady jsme
poprvé pouzili novy soutézni systém
CMS, ktery je vyuzivan i pfi mezinarod-
nich olympiadach v informatice. Souté-
zici se systémem komunikuji prostfednic-
tvim webového rozhrani. Mohou touto ces-
tou klast dotazy k ulohdm, odevzdavat
sva vypracovana feseni soutéznich dloh a
zpétné se také dozvidaji, jak byla jejich
odevzdana feseni ohodnocena.

K casti v letosnim ustfednim kole MO
kategorie P bylo pozvano 30 nejlepsich
uspésnych fesiteld krajskych kol. Vsichni
pozvani se soutéze zucastnili. Nejvétsi za-
stoupeni meél Jihomoravsky kraj s Sesti
ucastniky, z Prahy bylo pét soutézicich,

Matematika — fyzika — informatika 24 2015



Jihocesky, Olomoucky a Plzensky kraj
byly zastoupeny vzdy ¢tyfmi ticastniky.

V prvnim soutéznim dnu studenti resili
ve vymezeném case 4,5 hodiny tfi teore-
tické tlohy. Tato cast soutéze ma podobny
charakter jako krajské kolo, zadané sou-
tézni tlohy jsou zaméfeny na navrh efek-
tivniho algoritmu. Jedna z nich jiz tradi¢né
vyuziva néjaky neobvykly vypocéetni mo-
del, ktery je zaveden pro cely roc¢nik sou-
téZe jiz v doméacim kole a kazdy rok je jiny.

Druhy soutézni den je prakticky a pro-
biha v pocitacovych u¢ebnach. Kazdy sou-
tézici pracuje na pridéleném osobnim poci-
taci se soutéznim prostfedim a v pribéhu
4,5 hodiny ma za ukol vyresit dvé ulohy.
Reseni praktickych tloh je tieba dovést
az do podoby odladénych, plné funkénich
programii. Odevzdané programy jsou jiz
v prubéhu soutéze okamzité testovany po-
moci pfedem pripravené sady testovacich
vstupnich dat. Tak se hodnoti nejen jejich
spravnost, ale pomoci nastavenych caso-
vych limita také rychlost vypoctu. Timto
zpusobem lze v bodovém hodnoceni odli-
it kvalitu raznych FesSeni z hlediska casové
slozitosti zvoleného algoritmu. Resitelé se
priubézné dozvidaji ohodnoceni svych fe-
Seni a maji moznost feSeni opravit a ode-
vzdat ho opakované vicekrat. Nikdo ovsem
béhem soutéze nevidi vysledky ostatnich
soutézicich. Prakticka cast ustredniho kola
MO kategorie P probihd za obdobnych
podminek a podle stejnych pravidel, jako
jsou organizovany i mezinarodni stfedo-
skolské olympiady v informatice.

Za kazdou teoretickou tulohu bylo
mozné ziskat nejvyse 10 bodu, za kaz-
dou z praktickych tloh az 15 bodu. Cel-
kem tedy mohl soutézici obdrzet maxi-
malné 60 bodi. Podle sou¢tu dosazenych
bodu se stanovi vysledné poradi, pricemz
se jesté podle pomocnych pravidel stanovi
vzajemné poradi téch soutézicich, ktefi zis-
kali stejny pocet bodi.

Podle zasad organiza¢niho fadu Mate-
matické olympiddy byli ispésnymi Fesiteli
vyhlaseni studenti, ktefi se umistili na prv-
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nich 15 mistech celkového poradi. Z téchto
patnéacti uspésnych resitelt bylo sedm nej-
lepsich vyhlaseno vitézi ustfedniho kola.

Vysledkova listina tustfedniho kola
64. roéniku MO v kategorii P
Vitézove:

1. Vaclav Rozhon, 8/8, G J. V. Jirsika,
Ceské Budéjovice, 55 b, 2. Filip Bialas,
4/6, G Opatov, Praha 4, 50 b, 3. Matéj
Koneé¢ny, 8/8, G Jirovcova, Ceské Budéjo-
vice, 48 b, 4. Jan Soukup, 8/8, G J. Vrch-
lického, Klatovy, 44 b, 5. Dalimil Hajek,
4/4, G J. Keplera, Praha 6, 44 b, 6. Jan
Knizek, 4/4, G Strakonice, 38 b, 7. Vaclav
Volhejn, 6/8, G J. Keplera, Praha 6, 38 b.
Uspésni Tesitelé:

8. Jan Pokorny, 7/8, G a OA Buco-
vice, 37 b, 9. Radovan Svarc, 8/8, G Ceska
Ttebova, 36 b, 10. Anna Gajdova, 6/6,

11. Martin Zahradni¢ek, 8/8, G Slapanice,
34 b, 12. Jan Gocnik, 7/8, G J. Skody,
Pferov, 33 b, 13. Adam Matousek, 8/8, G
Slapanice, 31 b, 14. Marek Cerny, 8/8, G
J. Ressela, Chrudim, 31 b, 15. Vojtéch Lu-
kes, 7/8, G L. Pika, Plzen, 31 b.

Ostatnt ucastnici:

Richard Hladik, 6/8, G a OA Maridn-
ské Lazné, 30 b, Jan Priessnitz, 6/8, G
t¥. Kpt. Jaro$e, Brno, 29 b, Jan Tomanek,
8/8, G Pelhfimov, 28 b, Ivana Krumlova,
6/8, G tf. Kpt. JaroSe, Brno, 27 b, Pa-
vel Turek, 6/8, G Olomouc-Hejéin, 26 b,
Martin Scheubrein, 7/8, G Trebi¢, 24 b,
Ptemysl Stastny, 6/8, G Zamberk, 24 b,
Petr Vincena, 8/8, G J. Skody, Pierov,
24 b, Jakub Tétek, 5/8, Cirkevni gymné-
zium, Plzefi, 21 b, Michal Pfevratil, 4/6,
G J. Vrchlického, Klatovy, 20 b, Marian
Poljak, 7/8, G J. Skody, Pferov, 19 b, Petr
Zelina, 6/8, G tf. Kpt. Jarose, Brno, 19
b, Tomas Koneény, 6/8, G J. V. Jirsika,
Ceské Budéjovice, 12 b, Vit Fojtik, 8/8, G
Ustavni, Praha 8, 8 b, David Blazek, 2/4,
SPSE V Uzlabing, Praha 10, 7 b.
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Na zakladé vysledkt dosazenych v 64.
ro¢niku MO kategorie P, byli vybrani ¢tyfi
nejlepsi fesitelé, aby reprezentovali Ces-
kou republiku na 27. mezinarodni olym-
piddé v informatice I0I 2015. Soutéz se
uskuteéni v ¢ervenci 2015 ve mésté Almaty
v Kazachstanu. Dalsi ¢tyfi mladsi tispésni
fesitelé ustfedniho kola z fad nematuranti
se zucastni 22. stfedoevropské olympiady
v informatice CEOI 2015. Ta se bude ten-
tokrat konat v Ceské republice v Brné a
zacne jiz na konci ¢ervna 2015.

Dalsi informace o ustfednim kole
64. rocniku Matematické olympiady na-
jdete na adrese http://www.gchd.cz/mo/.
Podrobné informace o celém 64. ro¢niku
Matematické olympiddy kategorie P, kom-
pletni vysledkova listina, texty soutéznich
uloh a jejich vzorova feSeni jsou dostupné
na adrese http://mo.mff.cuni.cz/. Na stej-
ném misté se muzete sezndmit i se star-
$imi ro¢niky této soutéze a také se vSemi
aktualnimi informacemi tykajicimi se ka-
tegorie P Matematické olympiady.

Pavel Topfer

Celostatni kolo FO 2015

Usporadani celostatniho kola katego-
rie A 56. ro¢niku Fyzikdlni olympiady
ve Skolnim roce 2014/2015 vzalo na sva
bedra nejstarsi ¢eskobudéjovické gymna-
zium, Gymnazium Jana Valeridna Jir-
sika (www.gjvj.cz), ve spolupraci s Ka-
tedrou aplikované fyziky a techniky Pe-
dagogické fakulty JihocCeské Univerzity
(www.pf.jeu.cz/structure/departments/
kaft/). Nad soutézi prevzali zastitu ministr
prumyslu a obchodu Ing. Jan Mlddek,
CSc., rektor Jihoceské univerzity prof.
RNDr. Libor Grubhoffer, CSc., dékan Pe-
dagogické fakulty JU Mgr. Michal Van-
¢ura, Ph.D., hejtman Jihoceského kraje
Mgr. Jii Zimola, primator Ceskych Bu-
déjovic Ing. Jirt Svoboda a radni Jiho-
C¢eského kraje pro oblast skolstvi JUDr.
Tomes Vytiska. Na zakladé krajskych kol
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soutéze, jez probéhla 23. 1. 2015, bylo po-
zvéano 50 Fesitell, z nichz 47 pfijelo zmérit
své sily na jih Cech.

Pri slavnostnim zahdjeni vecer 17. 2.
v aule Pedagogické fakulty bylo vzpome-
nuto i dvou vyraznych osobnosti, o které
Fyzikalni olympidda neocCekavané prisla
v roce 2014 — dlouholetého predsedu a
doslova symbol soutéze prof. RNDr. Ivo
Volfa, CSc., ktery systematické pripraveé
fyzikalnich talentii vénoval cely zivot a vel-
kou ¢ast tvuarcich sil, a pe¢livého redaktora
a autora uloh PaedDr. Piemysla Sedivého.
Navazovat na jejich praci je nepochybné
velkym zavazkem a vyzvou k pokracovani
do budoucna.

V dtery 18. 2. dopoledne cekaly souté-
zici ¢tyTi teoretické tlohy, s nimiz se mu-
seli vyporddat béhem péti hodin. Auto-
rem prvni, tfeti a ¢tvrté byl RNDr. Jan
Thomas (Prvni ¢eské gymnazium Karlovy
Vary), autorem druhé, stejné jako studij-
niho textu [1], Martin Kapoun (Gymné-
zium J. Keplera Praha). Prvni tloha s né-
zvem Rozjizdéni automobilu se zabyvala
rozjizdénim automobilu, jehoz kola po ur-
&itou dobu prokluzuji. Resitelé za ni ziskali
v priméru nejméné, konkrétné 4,10 bodu
z deseti moznych a podle nazoru poroty
nejoriginalnéjsi reSeni vypracoval Tomds
Fiala (G, SOS a VOS Lede¢ nad Sazavou).
Druha tloha s nazvem Kvantovy plyn veé-
novand urceni de Broglieho vlnové délky a
modelu elektronového plynu byla naopak
podle priméru 7,74 bodu soutézicim nej-
blizsi; porota ocenila zejména postup Sté-
pdna Marka (G J. Keplera Praha). Tteti
tloha Zdrovky v siti vyzadovala vyfeseni
nekonecné sité zarovek na zakladé voltam-
pérové charakteristiky a soutézici ziskali
v pruméru 4,80 bodu; nejvice zaujalo fe-
Seni Vdclava Mirdtského (G Pelhfimov).
Ctvrtd tloha s nazvem Prepindni kon-
denzdtord vynesla soutézicim v prameéru
4,24 bodu a porota ocenila jako nejzdari-
lejsi ptistup Viadimira Jetdbka (G M. Ko-
pernika Bilovec). Zavérecnou redakei za-
dani i autorského reseni uloh letos provedl
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RNDr. Jan Slégr, Ph.D. (Ptirodovédecka
fakulta Univerzity Hradec Kralové).

Soubézné s feSenim teoretickych tuloh
probéhlo v budové Gymnézia J. V. Jir-
sika i zasedani UKFO, na némz byl predse-
dou jednomyslné zvolen RNDr. Jan K7z,
Ph.D. (PfF Univerzity Hradec Kralové).

Ve stfedu 19. 2. dopoledne soutézici
ve dvou skupinach fesili praktickou tlohu
Studium tlumengych kmiti v U-trubici, kte-
rou navrhl a pfipravil doc. PaedDr. Jiri
Tesat, Ph.D. (Pedagogicka fakulta JU).
Soutézici ziskali v pruméru 14,98 bodu,
dva vybojovali plny bodovy zisk a nej-
lepsim experimentatorem porota vyhlasila
Jakuba Sldmu (G Opatov Praha).

K celostatnimu kolu tradi¢né patii i bo-
haty navazujici program, ktery zahrnoval
exkurze do JE Temelin a zavodu firmy Ro-
bert Bosch, spol. s r. 0. i odborné pred-
nasky — ve stfedu veCer na téma , Nobe-
lova cena a jak ji ziskat® (prof. RNDr.
Tomas Polivka, CSc., Pfirodovédecka fa-
kulta JU) a ve ¢tvrtek vecer na téma ,Fy-
zika ¢astic, nejen CERN a Higgstuv boson*
(doc. RNDr. Jirt Dolejsi, CSc., MFF UK
Praha).

Ke slavnostnimu vyhlaseni vysledka
se feSitelé i clenové tustfedni komise se-
Sli v patek 20. 2. opét v aule Pedago-
gické fakulty JU. Uvedme zakladni statis-
tické udaje: 11 ucastnikt se stalo vitézi,
24 spésnymi Fesiteli a 12 Gcastniky sou-
téze. Celkové primérné hodnoceni vSech
tloh bylo 35,22 bodu, tj. 58,7 % z moz-
nych 60 bodu. Na vitéze kromé zajima-
vych cen cekala i pozvanka na vybérové
soustfedéni pordadané Katedrou fyziky Pi-
rodovédecké fakulty Univerzity Hradec
Krélové, z néhoz vzejde pétice reprezen-
tant na 46. Mezinarodni fyzikalni olym-
piaddé, kterd probéhne 5.-12. 7. 2015 v in-
dické Bombaji (viz http://wuw.ipho2015.
in). Pomyslnou zlatou medaili vybojo-
val Tomds$ Fiala (G, SOS a VOS Ledeé
nad Sazavou), stfibrnou Daniel Demovié
(G J. Keplera Praha) a bronzovou Matéj
Konecény (G Ceské Budé&jovice, Jirovcova).
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Piedseda UKFO RNDr. Jan K¥i3, Ph.D.
vyhlaguje vysledky soutéze ((© Archiv JU)

Uspotadani celostatniho kola je nemys-
litelné bez podpory a pomoci fady organi-
zaci a spolec¢nosti v regionu. Kromé firem
CEZ, Robert Bosch, s.r.o. a nakladatelstvi
Prometheus uvedme Jihocesky kraj, mésto
Ceské Budéjovice. Své prostory a kapacity
poskytly Gymnéazium J. V. Jirsika, Jiho-
Geskd univerzita, SS a VOS cestovniho ru-
chu a Dim mladeze Holeckova ulice, v je-
hoz prostorach byli i¢astnici po dobu sou-
téZe ubytovani. Zvlastni uznani zaslouzi
tym organizatoru celostatniho kola z G
J. V. Jirsika pod vedenim Mgr. Jana Ptdc-
nika a Mgr. Jaroslava Korese PhD., s ko-
lektivem Katedry aplikované fyziky a tech-
niky Pedagogické fakulty Jihoceské uni-
verzity pod vedenim RNDr. Pavla KftiZe,
Ph.D. a doc. RNDr. Josefa Blazka, CSc.,
ktefi méli lvi podil na hladkém prabéhu
akce a prijemné pracovni atmosfére.

Pristi skolni rok prebira organizator-
skou stafetu 57. ro¢niku FO Morav-
skoslezsky kraj, konkrétné Gymnézium
Mikolase Kopernika v Bilovci. Zajemci
a priznivci soutéze najdou vSechny po-
tfebné informace véetné zadani i fe-
geni tloh na internetovych strankich UK
FO www.fyzikalniolympiada.cz.

Literatura

[1] Kapoun, M.: Atomy. Knihov-
nicka FO, ¢. 88. MAFY, Hradec
Kralové, 2012. Dostupné na:
http://fyzikalniolympiada.cz/texty/
atomy.pdf.
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Vysledkova listina celostatniho kola

Program Excelence stfednich skol
(http://excelence.nidm.cz) vyzaduje sta-
novit jednozna¢né poradi soutézicich se
stejnym poctem boda. Jako pomocné
kritérium slouzi tzv. modifikované body
(mb), které jsou vypocteny podle vztahu

mb:;bi (b?—&-),

kde b; je bodovy zisk soutéziciho z dané
i-té tlohy, b" je maximdlni mozny pocet
bodu za danou tlohu (10 b u teoretickych
uloh, 20 b za praktickou ulohu) a b; je pri-
mérny bodovy zisk z dané ulohy.

Vitézové

1. Tomas Fiala (G, SOS a VOS Lede¢
nad Sazavou, 56,5 b, 276.71 mb), 2. Daniel
Demovié (G J. Keplera Praha 6, 55,0 b,
274.80 mb), 3. Matéj Koneény (G Ceské
Budgéjovice, Jirovcova, 54,0 b, 267.58 mb),
4. Jan Soukup (G J. Vrchlického Klatovy,
54,0 b, 262.42 mb), 5. Vaclav Rozhon (G
J. V. Jirsika Ceské Budé&jovice, 53,5 b,
260.91 mb), 6. Jakub Dolejsi (G B. Ném-
cové Hradec Krélové, 53,0 b, 255.56 mb),
7. Véclav Miratsky (G Pelhfimov, 52,0 b,
248.91 mb), 8. Lukas Honsa (G Ceské Bu-
dé&jovice, Jirovcova, 48,5 b, 232.70 mb),
9. Vladislav Wohlrath (G a SOS Roky-
cany, 48,5 b, 228.34 mb), 10. Filip Bia-
las (G Opatov Praha, 48,0 b, 230.77 mb),
11. Jifi Kucera (G J. Keplera Praha 6,
48,0 b, 226.54 mb).

Uspésni fesitelé

12. Zdensk Turek (G a SOS Roky-
cany, 46,5 b, 218.38 mb), 13. Jakub Slama
(G Opatov Praha, 46,0 b, 215.34 mb),
14. Lukads Supik (G Tfinec, 45,5 b,
214.41 mb), 15. Marek Zmeskal (G Pelhii-
mov, 44,0 b, 205.60 mb), 16. Jifi Etrych
(G Pardubice, Dasicka, 43,5 b, 199.68 mb),
17. Dominik Beck (G I. Olbrachta Semily,
41,5 b, 198.62 mb), 18. Pavel Soucek (G
B. Hrabala Nymburk, 40,5 b, 207.55 mb),
19. Stépan Marek (G J. Keplera Praha
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6, 38,5 b, 171.31 mb), 20. Krystof Ko-
14&F (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 36,0 b,
156.92 mb), 21. Vaclav Skéla (G J. Vrchlic-
kého Klatovy, 34,5 b, 156.10 mb), 22. Be-
nedikt Petko (G M. Lercha Brno, 34,5 b,
155.18 mb), 23. Simon Karch (G Havifov-
-Mésto, 33,5 b, 152.61 mb), 24. Pavel Pe-
terka (G P. de Coubertina Tébor, 33,5 b,
148.26 mb), 25. Petr Zamazal (G Brno,
t¥. Kpt. Jarose, 33,0 b, 147.95 mb),
26. Pavel Ktis (G J. S. Baara Domailice,
31,0 b, 132.01 mb), 27. Marian Poljak
(G J. Skody Pierov, 30,5 b, 149.33 mb),
28. David Samuel (G Svitavy, 30,5 b,
145.50 mb), 29. Simon Jelinek (G Jihlava,
30,0 b, 136.75 mb), 30. Martin Vanéura
(G J. V. Jirsika Ceské Budgjovice, 29,5 b,
135.70 mb), 31. Martin Krov (G Ceské
Budgéjovice, Jirovcova, 29,0 b, 148.85 mb),
32. Jakub Piska (G J. A. Komenského a JS
Uhersky Brod, 28,5 b, 121.10 mb), 33. Vla-
dimir Jefabek (G M. Kopernika Bilovec,
28,0 b, 140.19 mb), 34. Jan Preiss (G Lo-
vosice, 28,0 b, 118.66 mb), 35. Vojtéch Su-
chének (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 27,5 b,
125.95 mb).

Ostatni dcastnici
36. Mojmir Poprocky (G M. Lercha
Brno, 25,5 b, 118.32 mb), 37. Kate-
fina Smitalovd (G Pardubice, Dasicka,
25,5 b, 104.85 mb), 38. Olga Leskovja-
nova (Masarykovo G, SZS a VOSZ Vsetin,
25,0 b, 100.08 mb), 39. Tom4as Kremel
(G J. Skody Pierov, 25,0 b, 99.67 mb),
40. Marek Liska (G a SOSPg Liberec,
24,5 b, 99.14 mb), 41. David Vokrouhlicky
(G J. Keplera Praha 6, 23,5 b, 94.63 mb),
42. Tomas Jakubec (G Trutnov, 23,5 b,
93.62 mb), 43. Lucie Foftova (G P. de
Coubertina Tébor, 22,5 b, 100.29 mb),
44. Tomas Nekvinda (G Litomysl, 19,5 b,
74.83 mb), 45. Michal Kalousek (G Par-
dubice, Dasicka, 18,0 b, 79.46 mb), 46. Ja-
kub Ryska (G Jihlava, 5,0 b, 17.87 mb),
47. Tom4s Vanicek (G Ceské Budgjovice,
Jirovcova, 3,5 b, 13.79 mb).
Lukds$ Richterek
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Jak pTipravujeme sami sebe
a nase déti o rozum

Vzdélani neni pouhym mnashromdzdé-
nim jednotlivych védomosti, jako nent
téstem mouka, voda, sul, kvasnice atd.
dohromady nahdzené.

T. G. Masaryk

Uvodni poznamka redakce. Myslenky
dale uvedené knihy [1] maji $irsi platnost,
ale pfi jejich Cteni si pfedstavujte napt. vy-
uku matematiky. V nasich skolach je cilem
dalsiho rozsifovani a zintenziviiovani vyu-
zivani ICT ve vyuce zvySeni jeji efektiv-
nosti a pritazlivosti. Ale poslechnéme, co
fikd o ICT ,druha strana“: Digitdlni me-
dia zpusobuji zdvislost, poskozuji pamét,
berou dusSevni prdci a pro potreby vzde-
ldvdni jsou tedy maprosto mevhodnd. Re-
dakce MFI povazuje za uzitecné seznamit
¢tenafe s argumenty tohoto tvrzeni.

Digitalni média (pocitace, smartphony,
herni konzole, notebooky a v neposledni
fadé 1 televize) jsou jiz trvalou sou-
¢asti nasi kultury. Zvysuji nam vykonnost
prace, usnadnuji zivot a predstavuji velky
zabavny faktor. Na§ moderni svét — od zé-
sobovani, pfes mobilitu a vefejnou spravu
az po zdravotnictvi — by se bez digitalniho
zpracovavani informaci zhroutil. Nemuze
nam tedy jit o to, abychom média porazili
nebo dokonce odstranili. Ale soucasné také
vime jedno: digitalni média nas zbavuji vy-
konévani mnohé dusevni prace, maji vy-
soky zavislostni potencial a v dlouhodo-
bém horizontu poskozuji télo a predevsim
mysl, skodi lidskému organizmu.

To, co jsme diive provadéli jednoduse
pomoci vlastniho rozumu, nyni obstarava
vyspéld technika. Jakmile vSak presta-
neme vyvijet dusevni usili, ochabuje ndm
pamét. Nervové spoje v mozku odumi-
raji, ty nové nepreziji, proto jich neni
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tfeba. U déti a mladistvych vinou digi-
talnich médii dramaticky klesd schopnost
uceni a vysledkem jsou poruchy pozor-
nosti a ¢teni, tzkost a otupélost, poruchy
spanku a deprese, nadvaha, sklony k na-
sili a celkovy upadek spolecnosti. Vznika
zaCarovany kruh sestavajici ze ztraty se-
bekontroly, postupného dusevniho i téles-
ného upadku, socidlniho sestupu, osaméni
a stresu; snizuje se kvalita zivota a dochazi
az k digitalni demenci.

Pocitace zpracovavaji informace, stejné
jako udici se lidé. Z toho se mylné vyvo-
zuje, ze jsou idedlnimi ucebnimi pomtic-
kami. Pravé proto, ze nam digitalni mé-
dia usnadnuji dusevni préaci, nehodi se ve
skolni vyuce ke zvySovani kvality vzdéla-
vani. Preneseme-li intelektudlni praci na
digitalni média, pak uz ji nevykonava nas
mozek. Kdo podporuje jejich plosné zava-
déni do skol, ten by mél nejprve podat du-
kaz o jejich pozitivnich Géincich. Takovy
dostatecny dikaz vSak neexistuje, naopak
Cetné studie dokladaji, ze moderni infor-
macni technika vyuku ve 8koldch, podi-
naje matefskymi a konce vysokymi, vede
k povrchnéjsimu mysleni, rozptyluje po-
zornost a navic mé rtzné nezddouci ve-
dlejsi acinky, sahajici od pouhé porucho-
vosti az po détskou pornografii a nasili.

Mezinarodni Setfeni PISA, které shro-
mézdilo tdaje od vice nez 300 000 pat-
nactiletych zaku, ukazuje, ze ti, kter? nej-
vice vyuzivali ve $kole osobni pocitac, maji
také v priméru ty nejhorsi skolnt vysledky.
A protoze tradi¢ni Skolsky systém zatim
nedokaze zmértit rozvoj novych dovednosti
v oblasti informatiky, je podle zminéného
Setfeni informacni ,preklikavani“, k né-
muz digitélni technologie vedou, nejvy-
znamnéj$im faktorem pro ztratu schop-
nosti dlouhodobého soustiedéni.

To vSe s sebou nese nezmérné nebez-
peci, fikd jeden z nejvyznamnéjsich ne-
meckych badatelt v oblasti neurovédy,
vedouci univerzitni psychiatrické kliniky
v Ulmu a hostujici profesor na Harvardu
Manfred Spitzer. M4 jiz na konté fadu
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vydanych knih (Uceni: Vyzkum mozku
a Skola zivota; Pozor, obrazovka! Elek-
tronickd média, vyvoj mozku, zdravi
a spoletnost; Mentalni sila), predevsim
vSak titul Digitdlni demence, ktery pii
svém prvnim vydani v Mnichové v roce
2012 vzbudil v Némecku i anglosaském
svété mimoradny ohlas a casto rozpo-
ruplné reakce jak mezi rodi¢i a peda-
gogy, tak 1 mezi odbornou vefejnosti.
,Digitalni demence — takovy nesmysl!“
reagovali kritici, ackoliv si béhem oka-
mziku mohli vygooglovat na internetu asi
8 tisic némeckych a 38 tisic anglickych od-
kaz. Jen v Némecku se prodalo 200 000
vytiskt tohoto bestselleru a prava na vy-
dani byla prodana zatim do deviti zemi,
mezi které patii také Ceskd republika
(v pohotovém prekladu Frantiska Ry¢la).

manfred
spitzer

digitalni
I:lgmem:z

Profesor Spitzer patii mezi ty autory
populadrné naucné literatury, ktefi maji
vzacnou schopnost zprostiedkovavat cCte-
nafim védecké vysledky zabavnou a na-
zornou formou. Po nékolikastrankovém
uvodu s nazvem , Ohlupuje nas Google?“
predklddd a obhajuje v nasledujicich 14
kapitolach zakladni tézi: Pocitace k lep-
Simu vzdélani mladych lidi vibec nepo-
mahaji, nybrz jim v ném dokonce preka-
zeji nebo v nejlepsim pripadé na néj ne-
maji zaddny vliv. Internet je plny nega-
tivnich socidlnich kontakti, sahajicich od
predstirani, ze jste nékdo jiny, pfes podva-
déni az k zdvazné kriminalité. Lze se, Sika-
nuje, okrada, vyvolava se agresivita, Stve
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se a hanobi. Koho pak udivuje, Ze socialni
sité zpusobuji u mladych uzivateli prede-
vSim osamélost, deprese a nedostatek sebe-
ovladani. To samoziejmé vyvolava otazku,
pro¢ se nikdo tomu kazdodennimu ohlu-
povani nebrani? Autor je presvédcen, ze
odpovéd je celkem prosta. Existuje mnoho
lidi, ktefi digitalnimi produkty vydélavaji
spoustu penéz a kterym je osud druhych,
vCetné déti, zcela lhostejny. Lze to srov-
nat s vyrobci a obchodniky se zbranémi
¢i producenty prokazatelné smrticich taba-
kovych vyrobku, vyuzivajicich vSech moz-
nosti masového puisobeni reklamy na cho-
vani spotfebitelt. A pravé tak si pocinaji
i velké koncerny ovladajici trh s digital-
nimi médii; Intel, Apple, Google a dalsi
globalné puisobici mamuti spole¢nosti po-
tfebuji vydélavat a proto lobbuji, podobné
jako pred ¢asem lobby kuracké. Prekrucuji
fakta, zamlzuji a zatemnuji. A dokud se
nikdo nevzrusuje, nic se nestane. Za velice
povazlivy povazuje profesor Spitzer fakt,
ze zfejmé dokonce ani ucitelé nepochopili,
co vlastné znamend ucit se — osvojovat
si védomosti samostatné, kriticky je ové-
fovat, zvazovat, ovéfovat prameny, skla-
dat jednotlivé dilky do smysluplného celku
(viz tvodni citat T. G. Masaryka).

Co tedy lze délat a jak knihu vyuzit?
Zacit se da tim, ze problém nebezpeci di-
gitalni demence vezme na védomi vice lidi,
pro které jsou v publikaci nastinéné kon-
krétni navrhy, co mohou v této situaci udé-
lat, jednak sami pro sebe, jednak pro svoje
déti a vsSechny ostatni spoluobcany. Vy-
tvori se také u nas, podobné jako v ji-
nych zemich, vlna kritiky autora a jeho
knihy? I to vSak znamenad prvni krok k nut-
nym zménam a omezenim v tomto kon-
zumnim zpusobu Zivota bez nutnosti vy-
konavat v ném dusevni praci.
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