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O dvou shodnych kruznicich

SARKA GERGELITSOVA - TOMAS HOLAN
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

V ¢lanku ukizeme, ze dvé shodné, protinajici se kruznice mohou skry-
vat mnoho zajimavych geometrickych vztahti, které lze snadno objevit a
dokézat pomoci zékladnich planimetrickych znalosti.

Uvazujme dvé shodné kruznice, z nichz kazda prochazi stfedem druhé,
tj. kruznice a(A4;|AB|),b(B;|AB|). Jejich pruse¢iky oznaéme E, F. Na
polopfimce BA (vné obou kruznic) zvolme bod K a uvazujme piimku
p= KE (obr. 1).

Pro délky tsecek s krajnimi body v prisecicich sestrojenych kruznic a
pfimek dokazeme dale nékolik zajimavych tvrzeni. Znaceni bodl v uvede-
nych tvrzenich jsou ve shodé se znacenim na obr. 1 a navazuji na sebe.

Obr. 1

Tvrzeni 1 (o tétivich kruznic)

Necht stfednd k = AB protind kruznici a v bodé D # B a kruznici b
v bodé C # A. Pfimka p = KFE protind kruznici ¢ v bodé G # E a
kruznici b v bodé H # E (obr. 2). Pak plati |DG| = |EH| a soudasné
|GE| = |HC|.

Matematika — fyzika — informatika 25 2016 161



Diikaz. Nejprve ukazeme, Ze Ctyftuhelniky ADGE, BEHC jsou shodné
(obr. 3). Trojuhelniky EAD a CBE jsou shodné, navic rovnoramenné
s tthlem 120° pii hlavnich vrcholech A, B. Ozna¢me | BDG| = ¢. Ctyi-
thelnik BDGE je tétivovy, proto [ BEG| = 180° — ¢ a |[XBEH| = ¢.
Vzhledem k tomu, Ze | DBE| = 60°, je |[XDGE| = 120°. Ctyithelnik
CAFEH je také tétivovy, a proto X EHC| = 120° = |[X DGE|.

Ctyithelniky ADGE, BEHC jsou tudiZ shodné, takze |DG| = |EH|
a |GE| =|HC)|.

E

H
Obr. 3 Shodné ctyruhelniky

Tvrzeni 2
Trojuhelnik F'GH je rovnostranny (obr. 4).

Diikaz. V dikazu vyuzijeme obvodové thly. Kruznice a, b jsou shodné a EF
je jejich spole¢na tétiva. Body G, H lezi na vétsich obloucich téchto kruznic
nad tétivou EF, uhly pifi vrcholech G, H jsou tudiZz shodné. Stredové
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uhly, které témto obvodovym thlim odpovidaji, maji velikost 120°, proto
|[XFGH| = |XGHF| = 60° (obr. 4).
F

M
E y

Obr. 4 Rovnostranny trojuhelnik

Tvrzeni 1 a tvrzeni 2 jsou ekvivalentni. Usecky DG a EH jsou tétivy
shodnych kruznic a bod F' lezi vzdy na vétsim z obloukti nad témito téti-
vami. Proto |DG| = |EH| prévé tehdy, kdyz |« DFG| = |XEFH|.

Pro thly pfi vrcholu F plati (obr. 5):

X DFE| = 60° = | X DFG| + < GFE|,

XGFH|=|)XDFE| < | DFG|=|xEFH|.
Podobné

IXGFH| = |9 EFC| + |&GFE|=|xHFC|

Obr. 5 Rovnostranny trojuhelnik — thly
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Na zakladé dokazanych tvrzeni snadno dokazeme shodnost délek vy-
znacenych na obr. 6.

Tvrzeni 3
Plati |[EH| = |IH| = |JF| a zéroveir |EG| = |GJ| = |IF]|.

Dtikaz pfenechavame ctenéfi.

Obr. 6 Dalsi délky

Tvrzeni, ktera jsme dosud uvedli, bychom nejspis snadno objevili pfi
peclivém rysovani. Podivejme se na nékterd dalsi tvrzeni, ktera nejsou na
prvni pohled zfejma.

Tvrzeni 4
Bod FE déli usecku GH v poméru |GE|: |EH| = |CK|: |DK|.

E g

Obr. 7 Poméry délek
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Diikaz. VyuZijeme vyse dokdzanou shodnost usecek. Protoze |FH| = |DG]|
a |GE| = |CH|, mizeme misto dané rovnosti pomért dokazovat rovnost

ICH|: |DG| = |CK| : |DK].

Tu dokézeme stanovenim poméru délek stran v trojuhelnicich K DG, KHC
(obr. 8). Tyto trojihelniky nejsou podobné, vnitini tthel pfi vrcholu G mé
velikost 60°, vnitini tthel pfi vrcholu H ma velikost 120° a vnitini thel pfi
vrcholu C' je vzdy mensi nez 60°. Ukazeme ale, Ze oba trojihelniky maji
stejny pomér délek zkoumanych dvojic stran.

Oznacme v velikost thlu DKG. Ze sinové véty plyne

|DG|  sin a |CH|  sinyy  sing
IDK|  sin60° |CK| sin120°  sin60°’
a tudiz
|DG|  |CH]|
IDK|  |CK|’
a odtud
|ICH| |CK]|
|DG|  |DK|
K
==
Obr. 8 Uhly v trojahelnicich
Tvrzeni 5

a) Body K, G, A, F lezi na téZze kruznici m4.
b) Body K, H, B, F lezi na téze kruznici mp.
¢) Kruznice m4, mp jsou shodné a prochézeji navzajem svymi st¥edy.
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Obr. 9 Shodné kruzZnice

Dikaz. V dlikazu vyuzijeme thly, jejichz velikost zndme z dikazu prvych
tvrzeni (obr. 10). Usecka KF je spolecnou tétivou obou kruznic m 4, mp.

a) Vime, ze [ KGF| = 120° = S K AF| a ze body G, A lezi v téze po-
loroviné ohrani¢ené pfimkou K F'. Body G, A proto lezi na tomtéZ oblouku
pro obvodovy thel 120° nad tétivou KF.

b) Podobné X KHF| =60° = |[XKBF| a body H, B lezi v téze polo-
roviné ohranicené piimkou K F. Body H, B proto lezi na tomtéz oblouku
pro obvodovy thel 60° nad tétivou K F.

¢) Protoze 60° = 180° — 120°, maji oba vySe zminéné oblouky tyz
polomeér. Protoze 120° = 2 - 60°, lezi stfed oblouku, na némz lezi body
H, B, tj. stfed Sp kruznice mpg, na kruznici m4 (na tom z obloukt nad
tétivou K F, kde lezi body G, A).
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Obr. 10 Stfedové a obvodové tthly v kruznicich

Tvrzeni 6
Body I, J, v nichz protinaji strany trojuhelniku GH F tsecky DA, AB,
déli tyto tsecky postupné v pomérech
|TA|: |DA| = |DA|: |KA|,
|JB|:|AB| = |AB|: |KB|.

Diikaz. Nejprve dokdzeme (a pak v diikazu vyuzijeme) nasledujici podob-
nosti trojuhelnikd, viz obr. 11:

e Trojuhelniky IGK, I AF' jsou podobné.
e Trojthelniky JHK, JBF jsou podobné.
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Obr. 11 Rozdéleni tsecek

7 ptedchozich ivah zndme vSechny tuhly uvazovanych trojihelniki.

e Vrcholové thly pii vrcholu I jsou shodné a thly pii vrcholech G, A
maji velikost 120°.

e Podobné vrcholové thly pifi vrcholu J jsou shodné a dale thly pfi

vrcholech H, B maji velikost 60°. Pro ilustraci je na obr. 12 znazornéna i
shodnost thli v pfi vrcholech K, F'.

H
Obr. 12 Rozdéleni tsecek — podobné trojuhelniky

Dutkaz rovnosti délicich pomért provedeme pouze pro bod I, druhy
(obdobny) dikaz pro bod J ponechdme ¢tenafi.
Z podobnosti trojihelnikia IGK, IAF plyne

K| :|IG| = |IF|: |IA],
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odkud
IK|-|IA| = |IF|-|IG].

Z mocnosti bodu I ke kruznici a plyne

\IF|-|IG| = |ID| - |IB.

Odtud
K| |[IA[ = [ID|[IB| = (|AB| — [IA|)(|AB| + |IA]) =
= |AB|? — |TA].
Protoze
|KA|-|TA| = (IK| + [TA|IA| = |[IK]| - [TA| + |IAP,
plati
|KA|-|IA| = |AB|? — |IA]? + |IA]? = |AB]* = |DAJ*.
Mame tak
|[TA|  |DA]
IDA| — |KA|

Pokud budeme povaZovat kruznici a za jednotkovou a vzdélenost |AK|
oznacime m, pak vyse uvedené tvrzeni rika, ze bod I lezi v jedné m-tiné
usecky AD.

Podobné bod J lezi v jedné (m + 1)-tiné tsecky AB.

Dalsi shodné délky

Pokud do naseho zakladniho schématu dvou shodnych kruznic, jejich
stfedné a primky K F, sestrojime jesté jednu kruznici, najdeme dalsi shodné
usecky.

Tvrzeni 7

Uvazujme kruznici ¢(A;|AK|). Ozna¢me L # K jeji priisecik s ptimkou
AB a M # K prisecik s pfimkou K E. Potom plati |AH| = |LM]|.

Dikaz. Vyuzijeme pravouhlé trojuhelniky a obvodové thly. Protoze KL je
prumeér kruznice c, je thel LM K pravy, viz obr. 13.

Oznac¢me P patu kolmice vedené bodem A k pfimce K E. Pak je tisecka
AP stfedni pfickou trojihelniku LMK, tedy |LM| = 2 |AP|.
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Protoze [X EHF| = 60° a A je stfed oblouku EF, plati |[X EHA| = 30°.
Je tedy |X PAH| = 60° a |AH| = 2|AP|, tudiz |AH| = |LM]|.

Obr. 13 Shodné tsecky

Tvrzeni 8 (o tfech kruznicich)

Shodné kruznice p, g se protinaji v bodech S, M. Pak libovolna pfimka
m prochézejici bodem M, m # M S, protina kruznice p, ¢ v dalsich bodech,
které oznacime po fadé P, Q. Potom plati |PS| = |QS], tedy body P, Q
lezi na téze kruznici se stfedem S.

Dikaz. MS je spole¢nd tétiva kruznic p, ¢ (obr. 14). Je-li bod M vnitfnim
bodem tusecky P@, lezi body P, Q v opacnych polorovinach s hrani¢ni
pfimkou M S, a tudiz na shodnjch obloucich nad tétivou M.S, a plati
|[XSPM| = | SQM]|, proto

[XSPQ| = |2 SQP|.

170 Matematika — fyzika — informatika 25 2016



Je-li bod M vnéjsim bodem tsecky PQ, lezi body P, @ v téze poloroviné
s hrani¢ni pfimkou M S. Bod M proto lezi na dopliikovych obloucich nad
tétivou MS, a plati |[XSPM| = 180° — |[XSQM| a | SPQ| = |« SQP|.
V obou pfipadech je P.SQ rovnoramenny trojihelnik s hlavnim vrcholem S
a body P, @ lezi na téze kruznici se stiedem S.

Obr. 14 T¥i kruZnice

TFi shodné kruznice — kruznice g(G; |GA|)

Na zaveér naseho zkouméani geometrickych vztahti mezi kruznicemi jsme
nechali fadu velmi snadnych rovnosti délek, které ziskdme, pokud do nasi
vychozi konstrukce doplnime kruzmici g(G;|GA|) a jeji priseéiky s kruz-
nicemi a, b: gNa = {U,V}, gNb={A, R}, jako na obr. 15.

Obr. 15 Tfeti shodnd kruznice
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Vztahy, které zde mtizeme nalézt, uvedeme déle v podobé vyc¢tu tvrzeni,
kde misto podrobnych dikazt uvedeme jen hlavni myslenku néjakého zdu-
vodnéni. Budeme je uvadét v takovém poradi, v némz je mizeme postupné
odvozovat. VSechny zminéné vztahy ale mizeme dokazat mnoha rtiznymi
postupy (a tudiz také v riizném potadi).

Jednotliva tvrzeni nebudeme ilustrovat samostatnymi obrazky, pone-
chame je ctenari. Nékteré z dale uvedenych vztahi jsou znazornény na
obr. 16.

Obr. 16 Shodné délky

e GRBA je kosoctverec, protoze kruznice g, b jsou shodné. Odtud

e GRAD je rovnobéznik. Odtud

e |DG| =|AR|. Odtud a z |DG| = |[EH|

e [XRBH|=|XABE|=60°. Odtud

e |RH|=|AE|. Odtud a z |AE| = |AB|

e Trojuhelnik HBR je rovnostranny a GV HR je kosoctverec. Odtud

a z velikosti thld |[XGFV| = |[ARFH| = 30° a RGFH| = 60°
plyne, ze pfimky F'V i F'R jsou osy thlu GFH, a tudiz

o F', R,V lezi v primce. Toto tvrzeni ale plati obecné, jak jsme vidéli
v pomocném tvrzeni o tfech kruznicich. Odtud déle

e ERV, FRU jsou rovnostranné trojuhelniky. Body F', R, V jsou ko-
linedrni a | FRE| = 120°, proto [ ERV| = 60° a ze soumeérnosti
kruznic g, b dle pfimky AR jsou trojuhelniky FRV, FRU rovno-
ramenné s hlavnim vrcholem R.
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o GAU, GAV jsou rovnostranné trojihelniky a AUGV je kosoctverec,
protoze kruznice g, a jsou shodné a prochéazeji jedna stfedem druhé.
Odtud a z |DG| = |AR|

e |DU| = |RV| a Sestithelnik RAUDGYV je stredové soumérny.

e ... a dalsi vztahy.

V ¢lanku jsme uvedli fadu jednoduchych planimetrickych tvrzeni. K je-
jich dikaziim staci zpravidla jedna ¢i nékolik snadnych tvah. Rozmysleni
uvedenych tvrzeni a provedeni dikazu tak mize byt pro studenty vhod-
nou rozcvickou pred zkouskou z planimetrie nebo pred soutéznimi koly
matematické olympiady. Mozna vas uvedena tvrzeni a jejich dikazy in-
spiruji k hledéni dalsich vztaht, které jsou skryté v sestavé dvou nebo tii
shodnych kruznic, ¢i alespon doplnite nedokoncéeny seznam o dalsi vztahy.
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Simsonova—Wallaceova véta

JIRI BLAZEK — PAVEL PECH
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budgjovice

V tomto ¢lanku se budeme vénovat jedineéné vlastnosti kruznice opsané
danému trojuhelniku. Pro kazdy jeji bod P plati, ze paty kolmic z P
k prodlouZenym strandm trojihelniku lezi na jedné pfimce (obr. 1). Tato
vlastnost kruznice trojihelniku opsané je znama jako Simsonova [9] nebo
Simsonova—Wallaceova véta (S-W véta) [2]. PiestoZe skotsky matematik
Robert Simson (1687-1768) se podobnym problémem zabyval d¥ive, vétu
do dnesni podoby zformuloval a dokéazal az 30 let po Simsonové smrti Skot
William Wallace (1768-1843) [3].

*Autofi dékuji recenzenttim za hodnotné rady a pfipominky, které pomohly zvysit
kvalitu ¢lanku.
17 tohoto diivodu se téz uziva ndzev Wallaceova—Simsonova véta [4, 12]
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S-W vétu vyslovime nyni v ponékud silnéjsim tvaru, nez je uvedena
na pocatku ¢lanku. Vétu nejprve dokadzeme, potom budeme fesit dva pro-
blémy, které s ni souvisi.

Obr. 1

Véta (Simsonova—Wallaceova)

Paty kolmic K, L, M z bodu P k pfimkam BC, C'A, AB lezi na jedné
piimce (jsou kolinearni), pravé kdyz P lezi na kruznici opsané trojihelniku
ABC.

Diikaz. Nejprve predpokladejme, ze body K, L, M lezi na jedné piimce.
Pokud nékteré dva z bodt K, L, M splyvaji, potom bod P je jednim
z vrchold trojuhelnika a tvrzeni plati. Dale predpokladejme, ze zadné dva
z bodu K, L, M nesplyvaji. Potom jsou thly MKB a LKC shodné,
tj. plati XM KB| = |XLKC|. Z Thaletovy véty plyne, Ze ¢tyfuhelni-
kim LCKP a MBPK lze opsat kruznice. Z véty o obvodovych thlech
pak dostdvame [QAMKB| = |[XKMPB| a |[XLKC| = |[XLPC]|, a tedy i
|XMPL| = |xBPC)| (obr. 2).

Ozna¢me « velikost vnitiniho thlu p#i vrcholu A (obr. 3). Potom plati
|[XMPL| = 180° — «. Jelikoz stejnou velikost mé i thel BPC, lze étyi-
thelniku ABPC opsat kruznici. Bod P tedy lezi na kruznici opsané troj-
thelniku ABC.
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Obr. 3 Bod P lezi na kruznici opsané trojuhelniku ABC
Nyni naopak predpokladejme, ze P je libovolnym bodem kruznice troj-
thelniku ABC opsané. Pokud P splyva s nékterym vrcholem trojuhelniku,

je tvrzeni ztejmé. Dale pfedpokladejme, Ze P nesplyva s zddnym vrcholem
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trojuhelniku. Chceme dokézat, ze body K, L, M jsou kolinearni. Staci uké-
zat, ze thly MK B a LKC jsou shodné. Ctyfuhelnik M BPK je tétivovy,
odtud podle véty o obvodovych thlech |[XMKB| = | MPB|. Obdobné
dostaneme | LKC| = | LPC|. Déle plati [ LPM| = 180° — «, protoze
¢tyithelnik ALPM je tétivovy. Odtud plyne [ LPC| = |[xMPB]| a déle
X LKC| = |« MKB].

Piimka, na niz lezi body K, L, M, se nazyva Simsonova. Tato pfimka
m4é fadu zajimavych vlastnosti, viz napt. [1, 3, 6, 8, 11].

Problém 1

V roviné je ddn ctyrihelnik ABCD. Najdéte mnoZinu vsech bodi P
takovych, aby paty kolmic z bodu P k primkim AB, BC, CD a DA lezely
na jedné primce.

Reseni. Ulohu vyfesime uzitim S-W véty. Nejprve predpokladejme, ze
zaddné dvé strany Ctyfthelnika ABCD nejsou rovnobézné. Lezi-li body
K, L, M, N na téZze pfimce, lezi na této primce i libovolna trojice téchto
bodu, napt. K, L, M (obr. 4).

P

Obr. 4

Body K, L, M lze chapat jako paty kolmic z bodu P ke stranam troj-
thelniku BCG, kde G je prusecik prfimek AB a C'D. Podle S—-W véty lezi
bod P na kruznici k& opsané trojuhelniku BCG. Stejnou podminku musi
splnovat body K, L, N. Bod P proto lezi na kruznici [ opsané trojihelniku
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ABF, kde F je prusecik pfimek BC a AD. Analogickou aplikaci S—W véty,
tentokrat na paty kolmic KM N a LM N, zjistime, Ze bod P lezi také na
kruznicich m, n opsanych trojuhelnikim DAG a CDF (obr. 5).

Obr. 5

Ukéazeme, Ze se kruznice k, [, m, n protinaji v jediném bodé. Ozna¢me P
druhy prisecik kruznic opsanych trojuhelnikim ABF a C'DF. Dokézeme,
ze bod P lezi také na kruznicich opsanych trojuhelnikim ADG a BCG.
Staci ukazat, ze étyfthelniky PADG a PBCG jsou tétivové (obr. 6). Plati

|XAPD|=|XFPD|— |XFPA|=|XFCD| - | FBA| =
=180° — X BCG| — | CBG| = [ AGD|,
proto ¢tyfuhelnik PADG je tétivovy. Analogicky pro ¢tyfthelnik PBCG
plati
|XBPC|=|XFPC| - | FPB|=180° — |XFDC|— (180° — | FAB|) =
= [AFAG| - [ FDG| = |XAGD| = |X BGC|,
a tudiz PBCG je také tétivovy ctyiuhelnik.

Snadno ovéiime, ze spoleény prusecik P kruznic k, I, m, n vyhovuje
zadani. Pokud jsou dvé strany c¢tyituhelniku ABCD rovnobézné, napf.
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AB || CD, a strany BC a AD ruznobé&zné, pak tuloze vyhovuje bod F.
Pokud ABCD je rovnobéznik, feSeni tlohy neexistuje.
Pozndmka. Pravé popsana vlastnost, Ze se kruznice opsané trojuhelnikim
ABF, CDF, ADG, BCG protinaji v jediném bodé P byva oznacovana
jako Miquelova véta. Bod P se nazyva Miqueliv bod ¢tyiuhelniku ABCD
[6]. Tuto vétu publikoval Auguste Miquel v roce 1838 [7], Jakob Steiner
publikoval tutéz vétu jiz v letech 1827/1828 [10]. V [5] je uvedeno, Ze
zminénou vétu publikoval poprvé jiz v roce 1799 William Wallace.
Vysledku ziskaného fesenim problému 1 vyuzijeme pfi feSeni nasleduji-
ciho ptikladu.

)y

]

~

Obr. 6

Priklad 1

Sestrojte parabolu, jsou-li dany ¢tyfi jeji teény a, b, ¢, d.
Reseni. Oznaéme A =dNa, B=anNb, C=bNcD=cNd,G=aNca
F = bNd. Jak zndmo, pro parabolu plati: paty kolmic z ohniska paraboly k

jejim te¢nam lezi na vrcholové teéné v hledané paraboly. Ohnisko paraboly
je tedy Miquelovym bodem é&tyithelniku ABCD (obr. 7).
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Obr. 7

Nyni se budeme zabyvat problémem 2, ktery (dle minéni autori) nebyl
dosud publikovan.

Problém 2

V roviné je ddn ctyrihelnik ABCD. Najdéte mnoZinu vsech bodi P
takovych, Ze spojnice pat kolmic K, N z bodu P k primkdm AB, DA je
rovnobéznd se spojnici pat kolmic L, M z bodu P k primkdm BC, CD.
Reseni. Predpokladejme, Ze pifmky KN a LM jsou rovnobézné (obr. 8).
Protoze ¢tyfuhelniky AKPN a PLCM jsou tétivové, plati podle véty
o obvodovych thlech

[XANK|=|XAPK| a |XCML|=I|xCPL|.
Odtud plyne

|XAPC| = X APK|+ | KPL| + [ LPC| =
= |XANK|+ |XLMC|+ [ KPL|. (1)
Pro polohu bodu P (obr. 8) je tthel K PL doplitkovym k @hlu p¥i vrcholu
B, tj.
|CKPL| =180° — X KBL| = 180° — g, (2)
a je tedy konstantni (nezavisly na poloze bodu P). Ukazeme, Ze i soucet

ahlt LMC a ANK je konstantni. Za tim téelem vedme tfeti rovnobézku
s pfimkami KN a ML bodem D (obr. 9).
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Obr. 9

Je ziejmé, ze plati |[LADC| = [XLMC|+ |X ANK]|, neboli § = 41 + 02,
pfi¢emz velikost thlu ADC' je opét nezavisla na poloze bodu P. Dosli jsme
tak ke vztahu

|XAPC|= | ADC|+ |« KPL| = ¢ + 180° — S. (3)

Predpokladejme, Ze 8 # 6. Podle véty o obvodovych thlech lezi bod P na
piislusném oblouku kruznice m, ktera prochazi body A a C (obr. 10).
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Obr. 10 Bod P lezi na oblouku kruznice m

Pti dikazu jsme mlcky predpokladali takovou polohu bodu P vzhledem
ke étyfuhelniku ABCD, pro niz plati vztahy (1), (2) a (3). Pro jiné polohy
bodu P postupujeme podobnym zptsobem. Uvedeme dale ditkkaz jesté pro
jinou polohu bodu P (obr. 11).

Obr. 11 Bod P lezi na jiném oblouku kruznice m
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Plati

IXAPC| = 63 + 64 — | LPK| = 65 + 64 — 180° + 8 =
=180° — 5 —180° + 3 =B — 0.

Hledanou mnozinou bodid bude kruznice m, prochézejici body A a C,
kromé bodu A, C, jak se mUzeme téz presvédcit pouzitim software dyna-
mické geometrie GeoGebra.

Nyni pfedpoklddejme, Ze pro (orientované) tihly ¢étyfahelnika ABCD
plati 8 = 4. Potom ze vztahu (3) plyne rovnost | APC| = 180°. V tomto
pfipadé je hledanou mnozinou bod piimka AC kromé bodu A, C. Ozna¢me
k' kruznici, prochazejici vrcholy A, B,C. Jsou-li vrcholy A, B,C pevné
déany, potom vrchol D lezi na kruznici k, kterd je osové soumérné s kruz-
nici k' v osové soumérnosti s osou AC (obr. 12).

\
\
D

:
I
i
i
|
/

Obr. 12 Pro ¢&tyiuhelnik ABC D, pro ktery plati § = ¢ je hledanou mno-
zinou bodi ptimka AC' bez bodi A, C

Tato tloha souvisi téz s pFedchézejici tlohou (problém 1). Situace, kdy
paty kolmic z bodu P k pfimkam a,b, c,d jsou kolinedrni, nastane pravée

tehdy, kdyz rovnobézky KN a LM z problému 2 splynou, tj. pokud P je
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Miqueluv bod ¢tyfiuhelniku ABCD. Tento zpusob davé i jinou moZnost
konstrukce kruznice m v predchézejici tloze (obr. 13).

Obr. 13 KruZnice m prochazi body A, C a Miquelovym bodem H

Nésledujici tuloha je specidlnim pripadem obecnéjsiho problému:

Meéjme ctyri libovolné primky v prostoru. Naleznéte mnoZinu bodu P
takovych, Ze paty kolmic z bodu P k temto primkdm budou leZet v jedné
TOVINE.

Reseni zavisi na vzajemné poloze téchto piimek. V obecném piipadé je
hledanou mnozinou kubika, tedy plocha, jejiz analytickym vyjadfenim je
polynom tietiho stupné. Ackoli pro konkrétni priklad umime tlohu vyftesit
analyticky, existuji tzv. syntetické (,zduvodnujici“) otazky, na které dosud
nejsou znamy odpovédi. Autori fesili nasledujici specidlni pripad:

V prostoru jsou ddny ctyri mimobézné primky, které€ jsou véechny rovno-
bézné s danou rovinou. Najdéte mnozZinu bodu P takovych, Ze paty kolmic
z bodu P k danym primkdm leZi v jedné roviné.

Po analytickém vypoctu (napf. v programu Maple nebo CoCoA) se
ukéze, Ze hledanou mnozinou je rota¢ni valcova plocha kolma na rovinu,
s niz jsou primky rovnobézné. Neni tézké dokazat, ze pokud podminkam
zadani vyhovuje urcity bod, vyhovuje mu pak cela pfimka, kterd je kolmé
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k dané roviné a prochazi timto bodem. Otazka se tedy redukuje: proc
prunik hledané mnoziny bodi s danou rovinou tvofi kruznici?

Lze podat jednoduché syntetické feSeni pro dva specidlni pripady:

Pokud jsou pravé 3 pfimky rtiznobé&zné a ¢tvrtd mimobéznéd (pfitom
v8echny rovnobézné s danou rovinou), pak se tloha redukuje na S—-W vétu.
Staci totiz, aby paty kolmic ke tfem riznobéznym pfimkam lezely na jedné
primce. Tato pfimka pak spolecné s patou kolmice ke ¢tvrté primce lezi
v jedné roviné. Refenim je tedy kruznice opsand trojihelniku, jehoZ vr-
choly tvori priseciky tii réiznobézek.

Druhy pfipad jsou dvé a dvé rfiznobézné pfimky (jinymi slovy, dvé
piimky lezi v jedné roviné a druhé dvé lezi v jiné, rovnobézné roving).
Oznacme tyto pfimky a, b, ¢, d a paty kolmic z bodu P k témto pfimkam
po fadé K, L, M, N. Dale predpokladejme, Ze jednu dvojici rtiznobézek
tvori pfimky a,d a druhou dvojici b, c. Lezi-li body K, L, M, N v jedné
roving, lezi v této roviné i spojnice bodi K, N a L, M. Tyto pfimky vsak
nemaji spoleény bod (protoze lezi v rovnobé&znych rovinach). Kdy tedy
mohou lezet v jedné roviné? Pouze pokud jsou rovnobézné a to vede na
vyreseny problém 2.

Konstrukéni feSeni kruznice pro ¢tyfi libovolné mimobézky neni dosud
autorim znamo.
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Zajimavé matematické tilohy

V dalsi ¢asti pravidelné rubriky Zajimavé matematické tlohy uvadime
zadéani dalsi dvojice tloh. Jejich feseni mtizete zaslat nejpozdéji do 20. 9. 2016
na adresu: Redakce ¢asopisu MFI, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo
také elektronickou cestou (pouze vSak v TEXovskych verzich, p¥ip. v MS
Wordu) na emailovou adresu: mfi@upol. cz.

Uloha 225
Urcete pocet vSech uspofadanych Sestic (a, b, ¢, d, e, f) pfirozenych ¢isel,
jejichz soucet je 2016, a pfitom vsechny zlomky

a+b b+c c¢c+d dH+e e+f f+a
c+d d+e e+f f+a a+bdb btec

maji celoc¢iselné hodnoty. P
Jaroslav Svrcek

Uloha 226

Na kazdém poli Ssachovnice 10 x 10 sedi jedna blecha. Po tlesknuti pre-
sko¢i kazda blecha ve sméru radku nebo sloupce pravé jedno pole a do-
padne opét na Sachovnici. Poté na nékterych polich Sachovnice bude néko-
lik blech a nékterd pole zlistanou prazdna. Uréete nejmensi mozny pocet

prazdnych poli.
Pavel Caldbek

Déle uvadime feseni loh 221 a 222, jejichz zadéani byla zvefejnéna v prv-
nim ¢isle tohoto (25.) roéniku naseho ¢asopisu.

Uloha 221
Najdéte vsechny dvojice ¢islic X a Y desitkové soustavy takové, ze pro
¢isla a, b, ¢, d ve tvaru

a=2X83, b=19Y6, c=29X6, d=1Y54

jsou obé ¢isla a + b a ¢ — d délitelna tfemi.
Stanislav Trdvnicek
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Reseni. Cislo a jeho ciferny soudet davaji stejny zbytek pii déleni t¥emi.
Proto ¢islo a dava zbytek 2 + X + 8 + 3 = X + 13, ktery je stejny jako
zbytek pfi déleni tremi ¢isla X + 1. Podobné ¢islo b dava stejny zbytek
pti déleni 3 jako ¢islo Y + 1, ¢islo ¢ dava zbytek stejny jako X + 2 a ¢islo
d dava zbytek stejny jako Y + 1. Cislo a + b je tak délitelné tiemi, prave
kdyz je délitelné tfemi i ¢islo

(X+1D)4+ Y +1)=X+Y +2.

Podobné ¢ —d je délitelné tiemi, pravé kdyz je tfemi délitelné i X —Y +1.
Obé ¢isla X +Y +2 a X —Y + 1 jsou ziejmé délitelnd 3 praveé tehdy,
kdyz jsou délitelna tFemi i ¢isla

(X4+Y +2)+ (X —Y +1) = 2X + 3,
(X4+Y +2)— (X —Y 4+1) = 2Y +1.

Protoze X a Y jsou ¢islice, je ¢islo 2X +3 délitelné tfemi pro X € {0,3,6,9}
a ¢islo 2Y + 1 je délitelné tiemi pro Y € {1,4,7}.

Existuje tak 12 dvojic ¢islic (X,Y), kterd vyhovuji zaddni: (0;1), (0;4),
(0;7), (3;1), (3;4), (3;7), (6;1), (6;4), (6;7), (9;1), (9;4), (9; 7).

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

Uloha 222

Je déna kruznice k1(S1;71) a bod S3 jejiho vngjsku. Sestrojte kruznice
ka(S2;72) a k3(Ss;rs) tak, Ze soucasné plati: Sy je bodem usecky 5.3,
kruznice ko se vné dotyka kruznic ki a ks a vSechny tfi kruznice maji
spole¢nou vnéjsi tecnu.

Sdrka Gergelitsovd
Reseni. Jestlize spolena vnéjsi tecna vsech t¥{ kruznic je rovnobézna
s pfimkou 5753, potom poloméry vSech t¥i kruznic jsou shodné a bod S je
stfedem tisecky S1.53. Tato situace nastane pravé tehdy, kdyz |S1.S5| = 4r;.
Déle predpokladejme, ze |S1.S3| # 4r1.

Necht V je prusecik spole¢né vnéjsi teény s ptimkou S;.53, bez Gjmy na
obecnosti necht lezi na polopfimce opa¢né k polopiimce S;.53. Oznaéme
body dotyku jednotlivych kruznic se spoleénou vnéjsi tecnou podle obr. 1
Tl) T2 a T3.
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Obr. 1

Ze ziejmych rovnosti
|5152| =r1+7r2 a |51S3‘ =7r1+2ro+r3

plyne
ro = |5152| —7ry a rz3= |5183\ — 2‘5152| —+ 7.

Z podobnosti (pravothlych) trojahelnikt V.S1T1, V.SoTs a V.S3T5 dosta-

vame
T1 T2 T3

VS| [VSs|  [VSs

tedy
T1 |SlSQ|7T1 _ |51S3|*2|S1SQ|+7’1

VSi|  |VSi|+1[9182] [V S|+ S5

Odtud jiz ze znamé implikace

plyne
(IS182] —r1) — 7 (|1S153] — 2[S1 S| + 1) — 71

(|[VSi] + |S182]) — [V S| (|[VS1] + [S8185]) = [VSi| -

tedy
|5152‘ — 27’1 - |5153| — 2|5152‘

15152 5153
(Stejnou rovnost bychom ziskali i v pfipadé, lezi-li bod V' na polopfimce
opacné k polopiimce S357.) Snadnou upravou tohoto vztahu pak dosta-
neme

|5152|2 =T \Sng|
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Protoze r1 a |S1593] jsou zndmé hodnoty, vzdélenost |S;S3| snadno se-
strojime pomoci Eukleidovy véty o vysce. Po sestrojeni bodu Ss je dalsi
konstrukce ziejma:

Ozna¢me A # B pruseéiky piimky 5153 s kruznici k1, pficemz bod B je
bodem tusecky S7.55. Sestrojime polokruznici s prumérem AS3 a jeji pra-
sefik s kolmici k pfimce 1S3 prochézejici bodem S; ozna¢ime P (potom
|S1P| = +/r1|5155]). V otoceni se stfedem S7 bodu P na tsecku S1.53 do-
staneme bod Ss. Sestrojime kruznici ko (S2;|S2B|) a jeji prisecik s pfimkou
5155 riizny od B oznac¢ime C. Nakonec sestrojime kruznici k3(Ss;|S3C)
(obr. 2).

Obr. 2

Spravnost této konstrukce plyne z diskuse a uloha méa jediné feSeni,
pfiGemz vyse uvedend konstrukce je spravnd i v piipadé |S1Ss| = 4r;.

Pozndmka. Dvojice kruznice ko a ki resp. k3 a ko jsou stejnolehlé se stie-
dem stejnolehlosti v bodé V' a totoznym koeficientem, pfipadné jsou stej-
nolehlé se stejnym koeficientem a stfedy stejnolehlosti v bodech B resp. C.

Spravna feseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndath z Moravan,
Jozef Mészdros z Jelky a Martin Raszyk z ETH Ziirich.

Pavel Caldabek
* % ok

Upozorniujeme ucitele matematiky, ze na webovych strankdch MFI je
uvefejnéno plné znéni dloh I. kola 66. ro¢niku Matematické olympiddy
(domaéci ¢ast), kategorie A, B a C.
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FYZIKA

Zamysleni nad pojmem energie

BOHUMIL VYBIRAL

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

Pojem energie a jeho etymologie

Pojem energie ma ve fyzice zasadni vyznam. Ve fyzikalnim pojmoslovi je
energie definovana jako jedna z nejvyznamnéjsich skalarnich veli¢in, ktera
zasahuje do vsSech oblasti fyziky. V technickych aplikacich fyziky se pojem
poté prenesl do vSech technickych obort a jejich prostfednictvim do vSech
oblasti civilizované spolec¢nosti. Zajimavé je, Ze pojem energie v SirSim vy-
znamu vstoupil do fyziky pomérné pozdé — az v poloviné 19. stoleti — kdy
slo o vztah mezi potencialni a kinetickou energii (veli¢in zavedenych v me-
chanice jiz v 18. stoleti) a nové pozndvanymi tepelnymi déji. V mechanice
je vyznamovy obsah pojmu energie spojen zejména se jmény L. EULERA
a J. L. LAGRANGEA (viz Lagrangeovy pohybové rovnice, které jsou da-
tovany rokem 1760). Poté teoreticky fyzik W. R. HAMILTON roku 1834
formuloval obecné kanonické pohybové rovnic v mechanice vyuzitim cel-
kové mechanické energie — viz hamiltonidn H (i kdyZ se pojem ,energie“
tehdy jesté nepouzival). Do fyzikdlniho poznéni v pritbéhu prvni poloviny
19. stoleti vyznamné zasahly poznatky o teplych déjich v plynech, které se
ve fyzice rozpracovavaly v termodynamice. Vyznamnou vazbu mezi ener-
getickymi dé&ji v mechanice a termice pfinesl aZ experiment, ktery roku
1845 provedl J. P. JOULE, jimZ stanovil mechanicky ekvivalent tepla. Tak
nazral ¢as pro formulaci zdkona zachovdni energie ve fyzice. Nakonec to
nebyl fyzik, nybrz pivodem lékai JUuLIUS ROBERT VON MAYER (1814-
1878), ktery roku 1842 podal prvni obecnou formulaci zédkona zachovani
energie, i kdyz jeho puvodni formulace byla z fyzikdlniho hlediska ponékud
vagni.
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Fyzikalné pfesné zdkon zachovani energie pro uzavienou (izolovanou)
soustavu formuloval az roku 1847 fyzik HERMANN VON HELMHOLTZ (1821—
1894). Priméarné tehdy $lo o déje mechanické a tepelné, avsak logicky byla
jeho platnost postupné rozsifena na vSechny fyzikalni déje. Otazkou bylo,
co je energie. Skuteénd molekularni podstata tepla (resp. tepelné vymeény)
v té dobé nebyla jesté znama. Prevladala predstava, ze jde o jakysi flo-
giston (pii hofeni) ¢ jakési fluidum, které vstupuje do zGc¢astnénych téles
¢i z nich vystupuje pfi probihajicich tepelnych, mechanickych a pozdéji
rovnéz elektromagnetickych a jadernych procesech.

Nyni k etymologii pojmu energie. Zavedli jej ptivodné fyzici (jen) jako
oznaceni fyzikalni veli¢iny v poloviné 19. stoleti. Zaklad slova je fecky a vy-
chézi ze slov energeia“ (fecky ma vyznam hybnost, ¢innost, uskuteénéni)
a odvozenych feckych slov ,energo“ (piisobim, jsem ¢éinny), ,energos® (byti
v praci, zaneprazdnény). Pojmy kinetickd energie a potencidlni energie (jiz
jako fyzikalni veli¢iny) zavedl v letech 1852 a 1859 W. J. M. RANKINE.

Vyvoj pojmu kolem mechanické energie je dlouhy. Pojem ,potencial“
zavedl do matematiky a fyziky jiz roku 1773 J. L. LAGRANGE [1]. S tim
souvisi matematicky pojem ,potencialni funkce“ zavedeny G. GREENEM
roku 1828 a nezdvisle roku 1839 C. F. GAUSSEM. O energii a o jejim
fyzikdlnim obsahu se v Ceské literatufe diskutuje nap¥. v pracich [1, 2, 3,
4, 5.

O uzivani pojmu energie ve fyzice

Pojem energie byl do fyziky zaveden jako oznaceni fyzikdlni veliciny,
tedy velic¢iny, kterou principialné lze métit a piipadné vypoécitat! (a jeji
hodnotu uvadét ve zvolenych jednotkach — joule, elektronvolt) a jejiz cel-
kova hodnota se pfi déjich v izolované soustavé zachovava. Ne vzdy se
takto s pojmem energie ve fyzice pracuje, nebot v nékterych zpisobech
uzivani je zfejmé skryta pivodni flogistonova/fluidova predstava o energii
z prvni poloviny 19. stoleti. Jde napf. o dnes uzivané pojmy ,pfenos ener-
gie“, ,vyzafovani energie“, ,preména energie“. Tato dvojznacnost pojmu
energie, tj. fyzikalni veli¢iny a energie jako forma existence pohybujici se
hmoty, ma tedy historické koteny. Zavadéjici je také novéjsi spojeni ,dege-
nerace energie“, s nimz pracuji autofi stati [6, 7] v souvislosti se vzriistem
entropie objektu.

1Dluzno poznamenat, ze ne kazdou z energii 1ze pfimo mé¥it a vypoéitat, napi. klido-
vou energii ¢astice uréujeme z klidové hmotnosti podle Einsteinova vztahu Eg = moc?,
aniz by soucasna fyzika cele znala jeji podstatu.
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S pojmem energie se od konce 19. stoleti az dosud museli néjak vyrovnat
vsichni autori ucebnic fyziky (pro zékladni az vysoké skoly). E. MECH-
LOVA v monografii [8] podrobné analyzuje pfistup riznych autort k vytva-
feni pojmu energie. Autofi pfevazné k tomuto pojmu pfistupovali jako , ke
schopnosti konat praci“ a poté jej definuji jako fyzikalni veli¢inu a event.
provadéji jeji vypocet. Stretavaji se zde vSak dva obsahové vyznamy téhoz
pojmu energie, jak bylo vyse zminéno. Autor této tvahy je presvédcen,
ze by se problém terminologicky uspokojivé vytesil, pokud by se oddé-
lilo oznaceni energie jako formy existence hmoty a energie jako fyzikalni
veli¢iny.

Nad uvedenymi problémy se autor prelozené ivahy delsi dobu zamys-
lel a hledal vychodisko, které by bylo prijatelné z hlediska cistoty fyzikalni
terminologie. V roce 2013 zavedl pojem ,energeticky stav objektu® (télesa,
Castice, soustavy téles nebo ¢astic) a publikoval jej v monografii [9]. O pro-
blematice uzivani pojmu energie vystoupil v kvétnu 2014 na konferenci
s mezinarodni ucasti (XXXII. kolokvium) na Univerzité obrany v Brné [4]
a v I{jnu 2014 na konferenci DIDFYZ 2014 v Rackové doliné [10]. Pro-
blematika uZivdni pojmu energie je rovnéz pfedmétem staté [5]. V tomto
¢lanku je mozné feSeni problému uzivani pojmu energie jesté rozsifeno.
Je tfeba také upozornit na jednu terminologickou zménu. V uvedenych
autorovych statich se pracuje s pojmem (piivlastkem) ,energeticky“. Ve
druhém vydéni Fyziky [11] z roku 2014 autofi Geského piekladu uZivaji
terminologicky pfijatelnéjsi vyraz ,energiovy“ (napf. ,energiova hladina“
namisto ptivodniho pojmu ,hladina energie“). Nové zavedeny vyraz ,ener-
giovy“ se jevi fyzikalné prijatelnéj$i neZz autorem dosud uZivany piivlas-
tek ,energeticky“, ktery je spiSe vhodny pro energetiku a technologické
procesy s ni spojené (pfekladatelé vhodnost novotvaru ,energiovy“ také
konzultovali s Ustavem pro jazyk ¢esky AV CR s pozitivnim zavérem).

Energiovy stav objektu

Energie (F) jako fyzikalni veli¢ina se obecné obtizné definuje. Napf. [12]
uvadi ,energie je vyznamna skalarni fyzikalni veli¢ina, ktera charakterizuje
formy pohybu hmoty.“ Toto vyjadfeni je vSak dosti vagni, mélo vypovida-
jici. Slavko ,charakterizuje“ je pro fyzikdlni veli¢inu pfili§ obecné, nebot
kazda fyzikalni veli¢ina ma byt principiadlné méfitelnd nebo urcitelna vy-
poétem (a poté verifikovana kvantitativnim experimentem), v konkrétnich
pfipadech m4a mit ¢iselnou hodnotu a jednotku. Dusledkem takového pfi-
stupu k pojmu energie je, Ze se ve fyzice s timto pojmem vzdy nezachéazi
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jako s veli¢inou, ktera je vztazena k néjakému objektu. Toto je prvni ¢ast
problému, na ktery je predlozeny prispévek zaméfen, s cilem navrhnout
fyzikalné spravnéjsi pouzivani pojmu ve spojitosti s energii.

Energii je ve fyzice nutné vztdhnout na uréity objekt (téleso, ¢astici
nebo soustavu téles ¢i ¢astic, ¢i na pole). Energii 1ze konkrétnéji definovat
jako fyzikalni veli¢inu, kdyz pomoci ni budeme popisovat energiovy stav
objektu. Fyzikalni objekt v uvazované inercidlni vztazné soustavé se mize
nachdzet v téchto energiovych stavech [4, 5, 9, 10]:

e kineticky,

e potencialni,

e strukturalni.

Kineticky energiovy stav objektu souvisi s jeho pohybem v uréité
inercidlni vztazné soustavé. Popisuje jej kinetickd (pohybovd) energie (E).
Kineticky energiovy stav muze byt makroskopicky, kdy se téleso (nebo
soustava téles) pohybuje (obecné transla¢nim, rota¢nim nebo vibra¢nim
pohybem) jako celek, pfiéemz u soustavy téles i vzadjemnym pohybem t&-
les vici sobé. Tento makroskopicky pohybovy stav popisuje mechanickéa
kinetickd energie. Mikroskopicky kineticky energiovy stav téles (pevnych
a tekutych) naopak souvisi s mikroskopickym pohybem jejich struktural-
nich ¢asti, tj. s chaotickym transla¢nim, rotaénim a vibra¢nim pohybem
molekul a atomu (popt. iontl a elektronil) v klidové soustavé spfazené
s télesem ¢i jejich makroskopickou soustavou.

Mikroskopicky kineticky energiovy stav téles popisuje podstatna cast
veli¢iny vnitini energie (U), s niZ pracuje termika a termodynamika. Mik-
roskopicky kineticky energiovy stav elektricky vodivych téles je podstatou
vzniku elektrického proudu, jako usmérnéného pohybu nabitych ¢astic, je-
-li vodi¢ pfipojen ke zdroji o elektrickém napéti. Elektricky proud, jako
zdroj magnetického pole, je dan kinetickym energiovym stavem nabitych
¢astic. Magnetickou energii pole lze tak chapat jako slozku kinetické ener-
gie nabitych ¢éstic, 1 kdyz se spolecné s elektrickou (potencidlni) energii
vhodné vyclenuje jako samostatna slozka energie — elektromagnetickd ener-
gie (Bem).?

Potencialni energiovy stav objektu (téles, ¢astic a jejich soustav)
souvisi s jejich polohou (konfiguraci) v konzervativnich silovych polich,
vytvofenych jinymi télesy. Tento stav popisuje veli¢ina potencidlni (polo-

2V piipadé poli je vhodné&jsi pracovat s hustotou energie pole, tedy v daném pii-
padé s hustotou energie elektromagnetického pole, tj. s energii vztazenou na jednotkovy
objem v daném misté pole.

192 Matematika — fyzika — informatika 25 2016



hovd) energie (Ey), napf. gravitaéni energie, elektricka (elektrostaticka)
energie. Tato energie je uréena az na konstantu — pfi vypoétu (¢i méfeni)
je nutné volit nulovou (resp. vztaZnou) hladinu energie. Makroskopicky
k potencialni energii patii také tlakovd potencialni energie tekutin a po-
tencialni energie pruznosti deformovanych pruznych téles. Mikroskopicky
se zde vsak jednd o komplexni zménu kinetického a potencialniho energio-
vého stavu mikroéastic (zejména u plynu je tlak a tlakova energie projevem
zmény kinetického energiového stavu molekul plynu p#i interakci molekul
se sténou nadoby). Mikroskopickd potencialni energie pevnych a tekutjch
téles se rovnéz zahrnuje do vnitini energie (viz dale).

Strukturalni energiovy stav objektu (téles, ¢astic a jejich soustav)
souvisi s vazbou slozkovych objekt do strukturalnich soustav (mikrosko-
pickych i makroskopickych). Tento strukturalni stav popisuje vazebni ener-
gie (Ey). U atomu jde napf. o jadernou energii (vazebni energii nukleontt
v jad¥e), ioniza¢ni energii (vazebni energii jednotlivych elektrond v obale
atomu) a vazebni energii atomt v molekule ¢i atomové mfizce u krys-
talt. Tyto jmenované pripady se v SirS§im slova smyslu rovnéz zahrnuji do
vnitini energie téles (viz napt. [12]). Do kategorie energie strukturdlnich
soustav makroskopickych téles se zahrnuje napft. gravita¢ni vazebni energie
vesmirnych téles — napf. Zemé, Slunce, Galaxie (viz napf. [5]).

Piisné vzato by energiovy potencialni stav soustavy téles ¢i ¢astic bylo
mozné zahrnout do energiového strukturalniho stavu, avsak vzhledem k tra-
dici zavedené v klasické mechanice je tento stav popsan oddélené, jak je
uvedeno. Jde o tcelné oddéleni, které je velmi vyhodné v klasické mecha-
nice i v teorii elektromagnetického pole a v kvantové fyzice.

Vnitini energie télesa (pevného & tekutého). K tomuto pojmu je
tfeba poznamenat, Ze v modernich uéebnicich fyziky (napf. [12]) se vnitini
energie chape ve dvou vyznamech. V Sir§im komplexnim vyznamu zahr-
nuje:

e celkovou kinetickou energii Uy tepelného pohybu ¢astic, které tvori

soustavu télesa,

e celkovou potencidlni energii U, ¢astic, jejich vzdjemného silového

pusobeni,

e energii elektronti v elektronovych obalech atomi a ionti,

e energii jader atomu.

Pri zkoumani tepelnych déjt, kterymi se zabyva termika a zvlasté ter-
modynamika, se pojem vnitini energie latky omezuje jen na prvni dvé
uvedené formy, nebot slozky podle dalgich dvou bodi se pfi téchto déjich
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neméni. Vnitini energie v uzs$im vyznamu, s nimz pracuje nauka o teple,
tedy je U = Uy + Up. Z hlediska popisovanych energiovych stavi téles za-
hrnuje vnitini energie v Sirsim slova smyslu mikroskopicky vsechny tii zde
uvadéné slozky — energiové stavy (kineticky, potencidlni i strukturalni).

Energiovy stav fyzikalnich soustav se v dusledku urcitych déji v pro-
storu a Case méni — tj. jeden energiovy stav ¢astecné nebo tGplné prehazi
do jiného stavu (anebo se jenom méni energiovy stav urcitého typu ve své
vnitini struktufe), avSak celkovd energie se pfi zménéch v izolované sou-
stavé zachovava — zdkon zachovdni energie (E = Ex + E, + E, = konst.).
Je tieba podtrhnout, Ze tato formulace plati pro klasickou fyziku.

Energii je ve fyzice nutné vztdhnout na objekt, ke kterému se vaze a
jako kazda veli¢ina musi byt principidlné méritelna. Energii lze rovnéz
ur¢it vypoctem jako (fyzikalni) praci, kterd se musi vykonat na dosazeni
prislusného energiového stavu objektu. Lze také pouzit relativisticky vztah
AE = Amc?. Tento vypodet je proveden nebo naznacen u fady p¥ipadi
v pracich [5, 9] (viz rovnéZz pozndmku pod &arou 1).

Energie a moderni fyzika

V moderni fyzice je dominantni postaveni energie, jako fyzikalni veli-
¢iny, ponékud oslabeno. Nejprve se zaméfime na relativistickou fyziku.
Nechtf se v inercidlni vztazné soustavé nachdzi objekt, napf. volnd cas-
tice, o klidové hmotnosti mg. Céstice nechf se ve zvolené soustavé nachazi
v klidu. M4-1i dojit ke zméné tohoto energiového stavu, je nutné na ¢astici
pusobit silou F, ktera bude konat praci. Uvazujme element drahy d/. Pro-
toze zména polohy se déje ze stavu klidu, maji oba vektory stejny smeér
a vypocet lze provést primo skalarné. Postupné pro element prace dW a
element prirdstku kinetické energie dFy vychazi

dW = F-dl= Fdl = %dl — vd(mv) =
v(vdm + mdv) = mv dv + v3dm = dEj, (1)

Pro pokracovani ve vypoctu ma rozhodujici vyznam veli¢ina hmotnost m.

a) Klasickd fyzika hmotnost chépe jako veli¢inu, kterd je mirou setr-
vacnych a gravita¢nich G¢inki téles a také jako miru mnozstvi latky. Tedy
m = konst. a dm = 0. Pak z (1) plyne

1 1
dW =muvdv = d(2mv2) =dFEy, neboli By = §mv2, (2)

coz je klasicky vyraz pro vypocet kinetické energie.
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b) Relativisticka fyzika je vdzana principem konstantni rychlosti svétla
ve vakuu ¢, ktera je soucasné mezni rychlosti vSech materidlnich objekt.
Dtisledkem je vzrist hmotnosti s rychlosti v podle vztahu

m=——0 (3)

Vi-(°
Z toho plyne m?(c*> —v?) = m3c? = konst., protoze mq a c jsou konstantni.
Odtud diferencovanim je

mo dv + v2dm = Adm.

Dosazenim tohoto vztahu do (1) dostaneme pro element kinetické energie
vztah
dBy = c*dm, (4)

neboli pfirtstek kinetické energie castice ve vztazné soustavé se projevi
jako prirtstek jeji hmotnosti. Pokud je ¢astice urychlena z klidového stavu,
kdy je v = 0 a ¢astice ma klidovou hmotnost mg, do obecného energiového
stavu pii rychlosti v, bude po integraci vztahu (4) platit

Ey=(m-— m0)02 = (1_1(1))2 — 1) moc?, (5)

c

Neboli £ = Ey + Ex, kde
E = md?, Ey = moc? (6)

je celkovd energie a klidovd energie Castice (télesa). Tyto poznatky relati-
visticka fyzika zobecnuje pro energie ve vSech vySe popsanych energiovych
stavech objekt1.

Vztahy (6) tésné vazi dvé fyzikdlni veli¢iny, popisujici nejzdkladnéjsi
vlastnosti hmoty — veli¢iny, jejichz souvislost klasické fyzika neznala. To
méni i dva oddélené klasické zédkony zachovani — zékon zachovani energie
a zékon zachovani latky. V relativistické fyzice se do celkové energiové
bilance musi zahrnout i energie ekvivalentni klidové energii soustavy —
formuluje se zdkon zachovdni hmotnosti—energie. Pro soustavu Céstic se
pri déji celkova hmotnost—energie soustavy zachovava:

Z(moc2 + Ex + E, + E,) = konst. (7)
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Zakon zachovani hmotnosti—energie v izolované fyzikalni soustavé je
charakteristikou stalosti celkové hmotnosti a energie jako fyzikalni veli¢iny.

Na tvahy o energii z hlediska obecné relativity se také zaméruje prispé-
vek J. NOVOTNEHO [3], proto se odkazujeme na néj.

Nyni nékolik pozndmek k energii z hlediska kvantové fyziky, ktera do
fyziky nejprve pfinesla jev kvantovani energie. Jev byl roku 1900 nejprve
teoreticky poznan M. PLANCKEM u infracerveného zafeni, poté u svétla a
dalsich slozek elektromagnetického vlnéni/zafeni. Kvantum energie zafeni
o uhlové frekvenci w je

e =hw, kdeh=1,054571800(13)-107%*J s.

Podle prvni Heisenbergovy relace neurditosti je poloha ¢éstice (na ose z)
a slozka jeji hybnosti p, urcitelnd s nepresnosti Az a Ap, podle vztahu
AxzAp, > h/2. Tato relace narusuje vySe uvedeny vypocet elementu prace
podle vztahu (1) — v dusledku neur¢itosti polohy a hybnosti (resp. rych-
losti) vznikd také neurcitost v uréeni energie AE. Tuto neurcitost formu-
luje druhd Heisenbergova relace neuréitosti: AEAt > h/2. Podle ni je pfi
méfeni v ¢asovém intervalu At energie méritelna s nepresnosti AFE, neboli
s nejmensi moznou chybou AE = h/2At.

Uvedené uvahy a vypocty sice z hlediska moderni fyziky otupuji domi-
nantu energie jako fyzikalni veli¢in, avsak nesnizuji jeji vyznam z hlediska
fyziky jako takové a vétsiny jejich technickych aplikaci (s vyjimkou napt.
jaderné energetiky a nékterych aplikaci polovodi¢it).

Energetika a pojem energie

Samotny pojem ,energetika“ nasemu pohledu na pojem energie nevadi,
i kdyZ je od pojmu (fyzikalni veli¢iny) energie odvozen. Z fyzikalniho hle-
diska jsou vSak nepfistupna oznaceni nékterych predmétu a ¢innosti ener-
getiky, a to v Sirsich souvislostech. Jako je ,vyroba energie“, ,dodavka
energie“, ,spotfeba energie“, ,uspora energie“, ,zdroje energie“, ,lozisko
energie”, ,uskladnéni energie“ aj., nebot nevyjadiuji fyzikalni veli¢inu a
jsou také v rozporu s formulaci zdkona zachovani energie, formulovanym
ve fyzice, jak jiz bylo zminéno. ReSenim je opis uzitim piivlastku ,energe-
ticky“ ([4, 5, 10]), pfipadné ,energiovy“. Pfipustné jsou tedy pojmy ,ener-
geticka vyroba“, ,energeticka spotfeba“, ,energeticky zdroj“, ,energetické
lozisko* aj.

Popisme nyni proces energetické vyroby a spotieby ze spréavného fyzi-
kalniho hlediska. Zvolme piipad uhelné tepelné elektrarny. Pti hofeni uhli
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v kotli, neboli pfi exotermické reakci okyslicovani uhliku, dochézi ke zmé-
nam ve strukturalnim energiovém stavu soustavy molekul uhliku a kysliku.
Makroskopicky pak dochéazi k tepelné vyméné mezi zahfatym ohnistém a
vodou v trubkéich kotle. Zvétsuje se vnitini energie molekul vody, kteréd
presla do skupenstvi pary. Na vystupu z kotle je para o vysoké teploté
a tlaku, jde tedy o pracovni medium s makroskopicky vyrazné zmeéné-
nym potencidlnim energiovym stavem. V turbiné para expanduje, zveét-
Suje se usmérnéna rychlost jejich molekul, pfiCemz na lopatkach turbiny
se méni smér proudéni molekul pary — tim dochazi ke zméné toku vek-
toru hybnosti pary. Nasledkem je zvétseni kinetického energiového stavu
makroskopické soustavy rotoru turbiny a pfipojeného rotoru generatoru
(alternatoru) elektrického proudu.

Rotujici elektromagnety na kotvé (rotoru) alternatoru indukuji v civ-
kéch jeho statoru elektricky proud, neboli vznikne usmérnény tok elek-
tront, jak ve vodicich civek statoru alternatoru, tak v civkach nezbyt-
nych transformatori a nasledné ve vodicich pfenosové soustavy na trase
mezi elektrarnou a spotiebicem. U stfidavého proudu jde o makroskopicky
tok elektronii oscilujici ve sméru elementt pfislusnych vodict. Tak se me-
chanicky kineticky energiovy stav rotoru turbiny a alterndtoru meéni na
elektricky kineticky stav elektronti ve vodi¢ich energetické soustavy. Tento
proces vedeni proudu vSemi zucastnénymi vodici je také castecné spojen
se zvétSovanim vnitini energie ¢dstic vodi¢u a poté i jejich okoli (vznika
energetickd ztrata Joulovym teplem). Spotfebi¢em muze byt napt. klasickd
zarovka, v jejimz wolframovém vlakné se zvétsi vnitini energie natolik, ze
dojde k excitaci elektroni (tedy ke strukturdlnim energiovym zménam
v atomech/molekuldch wolframu) a k nésledné emisi fotonti — ke svétel-
nému zafeni.

V celém procesu popsané energetické vyroby a spotfeby doslo k fetézci
zmén energiovych stavil ztcastnénych fyzikalnich téles. K zadné vyrobé
ani ztraté energie v uvazované soustavé samozrejmé nedochazi, energie
soustavy se zachovava, pricemz prostfednictvim zmén energiovych stavii
v celém procesu této vyroby se meéni kvalita energiovych stavi, popsanych
prislusnymi energiemi téchto stavi, za coz spotiebitel musi zaplatit.

Pojem energie a spolecnost

Pojem energie byl fyziky ptivodné zaveden jako oznaceni fyzikalni ve-
li¢ciny. Rozvoj spole¢nosti od konce 19. stoleti (podminény technickymi
aplikacemi fyziky i rozvojem kultury) rozsifil uzivani pojmu energie také
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na pfipady, které s fyzikou souvisi jen okrajové — a s fyzikalni veli¢inou jiz
viitbec ne. Budeme-li napf. peclivé sledovat zpravy v masovych sdélovacich
prostiedcich, zaslechneme tivahy o energii, jeji vyrobé, rozvodu a spotiebé
a usporach, o cené energii a o energii jako o jednom ze stézejnich bodi
politiky naseho statu a Evropské unie, o energii jako pfedmétu bezpec-
nostni politiky statu, atd. K tomu je tfeba pripocitat cetné uzivani pojmu
energie v technické literatufe, v niz mnohdy nem4 vyznam fyzikalni veli-
¢iny. Nakonec i ve fyzice se nékdy slovo ,energie“ neuziva jako fyzikalni
veli¢ina (viz napf. zminény ,transport, resp. pfenos, energie“ a , pfeména
energie®).

Existuje jesté jedno cCasté nefyzikalni uzivani pojmu energie, které je
literarni nebo lidové a ma spise pocitovy charakter, coz samoziejmé nema
s fyzikalni veli¢inou nic spolecného. Viz napft. sdéleni ,, Jdu do lesa nacer-
pat energii.“ Zde by z fyzikalniho hlediska bylo vhodnéjsi slovo ,energie“
nahradit slovem ,yvitalita“. Toto je sice z fyzikalniho pohledu zcela okra-
jové, avsSak vede to k pokfiveni tohoto ptuvodné jen fyzikalniho pojmu ve
smyslu méftitelné veliciny.

Zavést novy pojem pro energiovou fyzikalni veli¢inu — energita?

Rozsiteni nefyzikalniho uzivani pojmu energie je v soucasnosti pomérné
znacné. Dosazeni pojmové Cistoty u uzivani pojmu energie nebude snadné.
Boj proti tomuto ,zneuzivani“ pojmu, ptivodné zavedeného fyziky pro fy-
zikéln{ veli¢inu, je nesnadny (pokud by se vitbec mohl povést). V pracich [4,
5, 10] je navrzeno FeSeni uzivat ve fyzice a v navazujicich technickych obo-
rech pojen energie jen v pripadech, kdy vyjadfuje principidlné méfitelna
fyzikalni veli¢inu. V jinych pfipadech uzit pfivlastek — pfidavné jméno
yenergeticky“ pfipadné ,energiovy“. O tom jiz byla vySe zminka. Bylo by
tedy tfeba i ve fyzice hovorit napf. misto o ,transportu energie“ spravnéji
o ,energiovém transportu®. Nejsme-li si jisti, zda je pojem ,energie* v urci-
tém pfipadé terminologicky pouzit spravné, zkusme pojem nahradit obec-
nym pojmem ,fyzikdlni veli¢ina“ a posudme, zda spojeni d4va smysl (napf.
misto ,transport energie” transport fyzikalni veli¢iny“). Tento prvni na-
vrh na FeSeni problému s pojmem energie se jevi (pfi dobré vili jej viibec
Fesit) snadno realizovatelny.

Naskyta se otazka, zda pri feSeni tohoto problému nejit radikalnéji, po-
dobnou cestou, jakou $la fyzika ptiblizné pied padesati lety, kdy se Tesil
spor s filosofy o pojem hmota. Tehdy fyzikové filosofiim ustoupili a na na-
vrh prof. Zdenka Horaka zavedli fyzikdlni veli¢inu hmotnost. Autor tohoto

198 Matematika — fyzika — informatika 25 2016



prispévku navrhuje zvazit, zda i v pripadé energie rozliSovat dva svou pod-
statou souvisejici pojmy — vedle energie novy pojem energita. Slo by o dva
spolu souvisejici pojmy:

e FEnergie jako pojem, ktery obecné charakterizuje formy pohybu hmoty.

e FEnergita jako energiova fyzikalni veli¢ina, ktera popisuje energiovy
stav objektu (jako v principu métitelnd fyzikalni veli¢ina).

Problém by se tedy fesil zavedenim nového jednoduchého pojem ,ener-
gita“. Navrh na oznaceni energiové veli¢iny autor této avahy v kvétnu 2015
diskutoval s fyzikem Pavlem Vorackem z Lundu (Svédsko). Za vhodny byl
povazovan pravé pojem energita. Je to slovo odvozené od slova energie
tak, ze koncova samohlaska ,e“ se nahradi slabikou ,ta“. Jde sice o nové
nezvyklé, avSak jednoduché slovo. Z jazykového hlediska mé tento novo-
tvar strukturu jinych slov, uzivanjch v obecném i odborném kontextu.’
Bylo by jen otazkou casu, kdy by si na né lidé zvykli, podobné jak tomu
bylo u slova hmotnost. Slo by o vyuziti pojmu ve vsech pfipadech, kde se
dosud vyskytovalo slovo energie ve vyznamu fyzikalni veli¢iny, popisujici
energiovy stav objektu. Tedy konkrétné:

e kinetickd energita,

e potencialni energita,

e vazebni energita,

e vnitini energita,

e ionizacCni energita,

e jadernd energita (¢i vazebni energita nukleonti v jadfe),

e hustota energity elektromagnetického pole,

e relativistickd energita,

e klidova energita objektu,

e zakon zachovani energity pro izolovanou soustavu.

3V &esting neni vyskyt slov s cizim zékladem a pifponou -ita nebo -ta maly. Uvedme
35 priklada: m slova vSeobecné uzivana: kvantita, kvalita, mobilita, vitalita, humanita,
genialita, generalita, aktivita, pasivita, naivita, agresivita, banalita, kalamita, krimina-
lita, sanita, specialita, prosperita, bonita, exklusivita, efektivita, produktivita, kontinu-
ita, imunita komunita, univerzita; m fyzikalni obor: relativita; m fyzikdlni konstanty:
permitivita, permeabilita, susceptibilita, konduktivita; ® fyzikalni veliCiny: intenzita
(pole), kapacita (kondenzatoru), (kinetickd, dynamickd) viskozita, hustota (hmotnosti)
m fyzikalné-technické vlastnosti: elasticita, plasticita. Anglicky ekvivalentem slova ener-
gita by byl vyraz energity (v analogii napf. k vyrazu intensity).
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Pojem ,energie“ by mohl byt tedy zachovan ve vSech ostatnich pii-
padech, kdy mé v podstaté neméfitelny abstraktni obsah. Jako je trans-
port energie, preména energie aj. Také tak, jak se s timto pojmem dosud
setkdvame ve spolecenském styku, v masovych sdélovacich prostfedcich,
v politice, jak bylo uvedeno. Také v fadé pfipadt i v technice (s vyjimkou
uvedenych piipada, kdy by se uzivala ,energita“ jako fyzikalni veli¢ina).

Pfipustné pojmy energie a pojmy s energii spojené (obecné vyjadiujic
abstraktni obecnou charakteristiku formy existence a pohybu hmoty) by
nyni mély tento fyzikalni vyznam:

e energie = energiovy stav objektu,

e vyroba energie = Fizeny rust (kvality) urc¢itého energiového stavu ob-
jektl energetické soustavy (i kdyZ radéji hovofit o vyrobé elektrické
energie, o vyrobé pary aj.),

e dodéani energie = vzrist energiového stavu prislusného objektu sou-
stavy,

e rozptyl energie = sniZeni energiového stavu objektu (zvySeni jeho
entropie),

e zdroj energie = zafizeni ¢i objekt ke zméné (rstu) energiového stavu,

e degradace energie = proces, kdy roste entropie objektu, ¢imz se sni-
zuje kvalita jeho energiového stavu.

Provedeni této terminologické zmény by nebylo obsahové naro¢né. Nic-
méné by zaviselo na vili fyzik — nejen ucitelu fyziky, nybrz i odbornych
fyzik a technik — zpfesnéni pfijmout a prosazovat. Podobné, jak tomu
bylo u pojmu hmotnost. Zacit by se muselo pii pripravé uciteld a v no-
vych ucebnicich fyziky a ucebnicich na odbornych skolach. I tak by trvalo
minimélné jednu generaci (~ 20 let), nez by se s pojmem energie kone¢né
udélal terminologicky poradek.

Priiklady jinych koliznich fyzikalnich pojmu

Pii budovéani fyzikalniho pojmoslovi byla z obecného jazyka prevzata
fada slov, kterym byl dan fyzikalni obsah. Casto jde o fyzikalni veli¢iny.
Na nékteré problémy s tim spojené autor tohoto ¢lanku jiz upozornoval
[10]. Na rozdil od pojmu energie, ktery je primarné fyzikalnim pojmem,
jde o slova obecnd, kterym fyzika dava specificky obsah, coz by se mélo i
patfiéné slovné vyjadiit. Uvedme nékolik dtlezitych piikladi
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e Sila — v obecném jazyce toto slovo muZze mit roztodivny vyznam
(napf. sila osudu). Ve fyzice jde o vyznamnou méfitelnou veliéinu,
kterd je mirou silového pusobeni, resp. interakce, mezi fyzikalnimi
objekty. Jeji vyznam ve fyzikdlnich aplikacich vyplyva z kontextu
prislusného vykladu, avSak je vhodné blizsi specifikace, vyjadfenda
napf. symbolem (F) anebo oznacenim vektor sily. ProtoZe jde o fyzi-
kalni veli¢inu, neni spravné (pfisné vzato) napf. réeni: ,Ze silu nékde
nechat plisobit. .. “, protoze by se zde zaménil jev (tj. interakce) s ve-
li¢inou, ktera je mirou tohoto jevu (tj. silou).

e Prace — je slovo, které ma v obecném jazyce velkou frekvenci a
mnoho nefyzikdlnich vyznamt (napt. dusSevni price, instituce: tfad
prace, ministerstvo préce, ... ). Fyzika je pfevzala k vyjadfeni miry
drahového Géinku sily (pfesnéji interakce vyjddiené silou). Pojem
prace by se mél ve fyzice (alesponi v zékladu) blize specifikovat a
veli¢inu oznaclit fyzikdlni prace.

e Hustota — opét slovo z obecného jazyka s riiznym vyznamem (napf.
hustota provozu, hustota obyvatelstva). Fyzikalni vyuziti pojmu k de-
finici veli¢iny vyZzaduje specifikaci (hustota hmotnosti, hustota nd-
boje, hustota energie pole). Pouzivani pojmu hustota bez vyznacené
specifikace (u hmotnosti) je na zvéazeni.

e Intenzita — je obecné uzivany pojem (napf. intenzita prozitku). Ve
fyzice se k vyjadieni veli¢iny (zde bez problému) blize specifikuje,
napf. intenzita elektrického pole, priCemz pii opakovaném uziti lze
specifikaci vyjadrit symbolicky, napft. intenzita E.

e Kapacita — opét slovo pfevzaté z obecného jazyka (napf. kapacita
salu). Ve fyzice vyzaduje specifikaci: kapacita vodice nebo konden-
zdtoru, tepelnd kapacita.

e Naboj — pojem prevzaty z vojenstvi (napf. ndboj pistole) se k ozna-
Ceni fyzikalni veliciny specifikuje, napt. elektricky naboj. Je tieba
opét upozornit na nespravnou manipulaci s timto pojmem — napf.
pfi formulaci Coulombova zakona. Silové na sebe nepusobi elektrické
naboje qi1, q2, nybrz castice o elektrickych nabojich q1, go.
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Poznamka redakce

Fyzikalni terminologie se neustéle vyviji. Pfipomenime tfeba jiz samotny
nazev discipliny, ktery se v roce 1958 zménil z fysiky na fyziku. Ale objevuji
se zcela nové terminy, oznacujici zejména technické aplikace fyzikalnich po-
znatki. Nejnovéji je to napt. elektroluminiscenéni zdroj svétla, jehoz nazev
vznikl pfekladem anglického terminu ,LED bulb“ na ,LED zarovka“. Je
neuveéritelné, jak rychle se tento, z fyzikalniho hlediska nesmyslny néazev
vzil a je otazka, zda ho vytla¢i termin lumidka, navrzeny J. Valentou a
I. Pelantem (http://casopis.vesmir.cz/clanek/doba-ledova).

Terminologickym vyvojem vSak prochazeji i klasické, historicky vzniklé
pojmy, jejichz obsah se s vyvojem fyziky obohacuje. Pfipomernime jiz uve-
deny priklad dnes bézné uzivaného pojmu hmotnost, jehoz zavedeni navrhl
prof. Z. Hordk. Vyznamova riznorodost charakterizuje rovnéz pojem ener-
gie. Reakce MFI by privitala, kdyby se ¢tenafi k diskutovanému pojmu a
k terminologickym navrhtim v ptfispévku B. Vybirala vyjadrili.
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K vyroci objevu Neptunu

VLADIMIR STEFL
Piirodovédecka fakulta MU, Brno

V roce 2016 uplyne 170 rokt od objevu osmé planety slunecni sou-
stavy — Neptunu. Urbain Jean Le Verrier (1811-1877) z Francie a témér
soucasné v Anglii John Couche Adams (1819-1892) nezavisle na sobé& vy-
pocitali drahové elementy a odhadli hmotnost dosud nezndmé planety. Na
zakladé Le Verrierovy predpovédi polohy byla nalezena v zafi 1846 némec-
kym astronomem Johannem Gotifriedem Gallem (1812-1910). Okolnosti
objevu Neptunu doporuéil krélovsky astronom Martin John Rees (*1942)
na kolokviu IAU ,New Trends in Astronomy Teaching® [1] k zafazeni do
skolni vyuky. V ni struény vyklad objevu Neptunu lze opirat o skutecnost
zjisténych nepravidelnosti pohybu Uranu. Planeta v obdobi let 1781-1830
zrychlovala a nasledné od roku 1831 zpomalovala svij pohyb. K vysvétleni
Le Verrier i dalsi vyslovili myslenku o existenci vnéjsi planety gravitacné
pusobici na Uran — schematické zachyceni situace je na obr. 1.

Obr. 1

Le Verrier tesil tzv. inverzni problém, vypocital poruchy v radius vek-
toru a délce Uranu. Z nesouhlasu pozorovanych a propocitanych poloh
Uranu stanovil drahové elementy a pribliznou hmotnost rusiciho télesa pla-
nety — Neptunu. Podrobnéjsi seznameni s problematikou v ¢eském jazyce
nalezne &tendf v [2]. Na zékladé Le Verrierova uréeni drdhovych elementii
a polohy nezndmé planety byl Neptun objeven (obr. 2).
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Obr. 2

Astronomie je bohatou zdsobarnou miskoncepci vznikajicich u zaka [3].
Uvedeme nejcastéjsi, které se vztahuji k Neptunu:

e Nepravidelnosti jeho pohybu vedly k propoctu a posléze objeveni
trpasli¢i planety Pluta.

e Pluto vzdy obiha kolem Slunce ve vétsi vzdalenosti nez Neptun.

e Vzdalenost od Slunce charakterizovana velikosti velké poloosy drahy
Neptunu je 30,1 au, zatimco u Uranu je to pouze 19,2 au. Proto
povrchova teplota Neptunu musi byt nizs$i nez Uranu.

e Neptun je vladcem moti, modra barva odpovida vétsimu mnozstvim
vody na povrchu planety.

Stru¢né feceno, zminované miskoncepce maji kofeny v nepochopeni fy-
zikalni skutecnosti, kterou je zavislost velikosti gravita¢ni poruchové sily na
hmotnosti rusiciho télesa, v neznalosti relativné velké vystfednosti e = 0,25
eliptické drdhy Pluta, v tom, Ze Neptun mé na rozdil od Uranu vnitini
zdroje energie a v rozdilnosti mytologie a astronomické reality.

Vedle pripomenuti vyroci objevu Neptunu c¢lanek rovnéz seznamuje
s timto nejvzdalenéjsim planetarnim plynnym obrem. Postupné v ném
odpovime na otazky:

e Jak urcujeme charakteristiky Neptunu, hmotnost, polomér, povrcho-
vou teplotu?

e Pro¢ ma namodralou barvu a pfiblizné stejnou teplotu jako k Slunci
mnohem blizsi Uran?
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Jaky je puvod magnetického pole Neptunu?

Kde ve slune¢ni soustavé Neptun vznikl a jak migroval do soucasné
polohy?

e Cim je zpiisoben tepelny tok z nitra Tritonu?

Co vypovida chemické slozeni o pivodu Tritonu, jaké je stafi jeho
povrchu?

e Proc¢ tento mésic pomalu sestupuje na obézné draze k Neptunu?

Odpovédi na uvedené otazky, které v ¢lanku postupné rozebereme, je
vhodné zaktm ve Skolni vyuce zdtraznit. Neptun, jakoz i ostatni plynné
planety vznikl ve formujici se slune¢ni soustavé rychleji nez terestrické
planety, za fadové desitky miliont rokt, pfi intenzivnim vyuziti vodiku a
helia z pivodni mlhoviny. Plynné planety vznikly za tzv. ledovou ¢arou,
tedy v oblasti, kde teplota jiz poklesla natolik, Zze voda mohla existovat
v tuhém ledovém skupenstvi. V soucasné vzdalenosti od Slunce nemohl
Neptun vzniknout, nizké hustota plynu a prachu v ptvodni mlhoviné by
neumoznila jeho vznik. M4 vét$i hmotnost nez Uran, formoval se blizeji
k Jupiteru a Saturnu. Pozdéji, pfi rezonanci 2 : 1 Jupiteru a Saturnu obé
planety pfi zvysSeni gravitacniho pusobeni na Neptun ho radialni migraci
premistily aZ za Uran [4, 5].

Zakladni charakteristiky Neptunu (hmotnost, polomér, hustota, povr-
chové teplota, zafivy vykon) zjistujeme astrofyzikalnimi metodami. Jedno
z jejich poslednich upfesnéni probéhlo po pruletu sondy Voyager 2 kolem
planety v srpnu 1989 pri vzdalenosti 5 000 km od ni. Napriklad stano-
venad hmotnost ¢inila 17,26 Myz. Rovnikovy polomér urc¢ovany z fotoelek-
trického pozorovani zakrytt hvézd Neptunem vedl k hodnoté 25 220 km,
priblizné 4Rz, je tudiz mensi nez Uran. Interferometricky spektrometr
IRIS na Voyageru 2 detekoval infracervené zafeni v oblastech vlnovych
délek (0,3-2,0) um a (2,5-50) um. Zpracovani tdaji vymezilo spodni hra-
nici teploty Neptunu na 59,3 4+ 0,8 K [6].

Hmotnost Neptunu, nachazejiciho se ve vzdéalenosti 30 au, tedy 4,5 mi-
liardy km od Slunce, Ize stanovit klasickou historickou metodou pomoci
3. Keplerova zédkona v pfesném tvaru, pouzitou po objevu mésice Tritonu
v I{jnu 1846 anglickym astronomem Williamem Lassellem (1799-1880).
Obézna doba mésice je 5,88 dne, tedy P = 5,08 - 10° s. Pfi maxim4lni
elongaci se nachézel v tthlové vzdélenosti o = 16,8 od stiedu Neptunu
v okamziku opozice Zemé. V ni byla vzdalenost obou planet r = 29 au,
vzdalenost Tritonu od Neptunu je a = tga - r = 3,55 - 10® m. Hmotnost
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Neptunu ¢ini

4% o? .
M = 55 = 1,02 10%0 kg = 17,26 M.
Neptun tvori nékolik vrstev zachycenych na obr. 3. Piestoze ma planeta
nizkou priimérnou hustotu 1,64 kg-m™=3, je jeji jddro pravdépodobné ka-
menné (vrstva 4). Tvori 25 % hmotnosti planety, je ze silikdtt, niklu a
zeleza. Obklopeno je rozsdhlou vrstvou ledu HoO, CHy, NH3 o tloustce
8 000 km, tvofici asi 65 % hmotnosti (vrstva 3). Povrchové atmosférické
vrstvy obsahuji plynny vodik a helium o hmotnosti asi 10 % [7] (vrstva 2).
Vnéjsi vrcholové vrstva mraku je slozena z molekularniho vodiku (80 %),
helia (19 %) a metanu (1 %) (vrstva 1). Centralni teplota dosahuje pii-
blizné 5 500 °C. Vnéjsi teplota atmosféry je nejnizsi z planet ve sluneéni
soustavé a ¢ini —214 °C.

Obr. 3

Odrazené zafeni Neptunu ma modrou barvu. Je vyvolana absorpci dlou-
hovlnné optické casti slunecniho spektra za vlnovou délkou A = 600 nm
metanem v atmosféfe planety (obr. 4).

Epectrum of Neptune

Methane

Amnienka

Obr. 4
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V dolni vrstvé atmosféry planety byla zjisténa v roce 1989 tzv. velka
tmava skvrna (obr. 5), objevend pfi priletu kosmické sondy Voyager 2,
dosahovala velikosti 13 000 x 6 600 km, jeji vzhled se ménil. Doprovazely ji
bilé metanové mraky ve vyssich vrstvach. Roku 1994 Hubbletv kosmicky
dalekohled jiz skvrnu anticyklonélniho ptivodu nepozoroval.

Obr. 5

Atmosféra Neptunu je zahfivana planetou a je velmi aktivni, s vyraz-
nymi vétry, dosahujicimi rychlosti az 560 m-s~!. Paradoxné pfes nejnizsi
teplotu atmosféry ze vsech planet se v ni vyskytuji nejsilnéjsi vétry ve
sluneé¢ni soustave. Rozlisujeme tfi zakladni vrstvy atmosféry. Horni je tvo-
fena smogem z hydrogenuhli¢itanu HCOg, stfedni z metanu CHy a spodni
vrstva je ze sirovodiku HsS.

Neptun vyzafuje vice nez dvojnasobek energie pfijimané od Slunce, pfi-
blizné jedna polovina zafivého vykonu pochazi z vnitinich zdrojt. Hustota
zarivého toku od Slunce ve vzdalenosti Neptunu ¢ini

Kz . _
Kn = 302 = 1,5W-m~2
Efektivni teplotu rovnovazného zafeni Neptunu pii znalosti albeda A = 0,3
uré¢ime ze vztahu

Rs

asN

1
2
TeszTefS<2 ) (1— A)7 =46K.

Zarivy vykon Neptunu, jehoz zdrojem energie je pouze odraz slunecniho
zareni, je

Logs = 4nR?0T% = 1,7- 10" W.
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Celkovy zafivy vykon Neptunu véetné vnitinich zdrojt dosahuje
Loy =3,4-101% W,

Odtud stanovena efektivni teplota

1
LCN 1 .
cefN ((74717*212\I )

Pro srovnani teplota zjisténa kosmickou sondou Voyager 2, jak jsme jiz
uvedli, je rovna 59 K.

7 porovnani teplot vyplyva, ze planeta mé vnitini zdroje energie. Jed-
nim z moZnych vysvétleni je gravitaéni smrstovani, pii kterém se uvoliiuje
teplo. Podle viridlové véty jedna polovina uvoliiované gravita¢ni potenci-
alni energie se projevi naristem zarivého vykonu planety, druha polovina
zvétSenim vnitini energie, plati

1
I 1d(GM?*/R) _ 1GM? dR.
2 dt R? dt
Pfipominame, Zze polomér planety se zmensuje, % je zadporné. Zavedeme-li

Len
2

oznaceni Ly = , Ize zménu poloméru planety v Case vyjadrit vztahem

dR LR

dt - —lom?’

dosazenim obdrzime hodnotu —3-10~'?m-s~!. Dalsim p¥ispévkem ke zdro-
jum energie muze byt radioaktivni rozpad nékterych nestabilnich prvka —
uranu, thoria.

Nitro Neptunu lze zkoumat nepfimo prostfednictvim vlastnosti mag-
netického pole, které existuje diky tekuté elektricky vodivé vrstvé v nitru
planety. Magnetické pole se vyznacuje sklonem osy 47° vzhledem k rotacni
ose. Je charakteristické pro planety s pohyblivym jadrem. Jeho intenzita
kolisa mezi 1074 T a 10~° T, na rovniku dosahuje 1,4 uT.

Neptun se kolem Slunce pohybuje po témér kruhové draze s obéznou
dobou 165 rokt. S ohledem na sklon rotac¢ni osy zhruba 28° predpokladame
existenci ro¢nich obdobi s délkou pfiblizné 41 rokid. Mensi zmény vzhledu
jizni polokoule lze pozorovat i za kratsi dobu (obr. 6).
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Obr. 6

V roce 1984 bylo zjisténo nepravidelné zeslabovani svétla v pozadi le-
Zicich vzdalenégjsich hvézd, vysvétlenim byly nekompletni prstence u Nep-
tunu [8]. Tmavé oblouky zhu$ténin hmoty tvofi ¢asti prstenci (obr. 7).
Rozlisujeme pét hlavnich prstencti, pojmenovanych po astronomech podi-
lejicich se na objevu Neptunu. Dostaly nazev Galle, Le Verrier, Lassell,
Arago, Adams. V nejmensi vzdélenosti 42 000 km se nachézi Galltuv velmi
tenky prstenec, nejvyraznéjsi Adamsuv prstenec je v nejvétsi vzdalenosti
63 000 km, v obou pripadech od stfedu planety. Prstence nejsou stabilni,
gravitaéni ptisobeni Neptunu prekonavé slabou vzajemnou pfitazlivosti
¢astic a roztrhava prstenec. Céstice jsou v chaotickém pohybu, pii sraz-
kach dochézi k disipaci mechanické energie a pisobici moment hybnosti je
transformuje vnéjsim smérem.

December 8, 2004
ACS/HRC

Adams Ring.

Leverriar Ring

dit: M. Showaltar'SET Inatiute

Obr. 7

Atraktivni je Neptuniiv mésic Triton (obr. 8) o poloméru 1 350 km,
hmotnosti 2,2 - 10?2 kg s priimérnou hustotou 2 - 102 kg - m~3. Jde o nej-
chladnéjsi téleso ve slunec¢ni soustaveé, povrchova teplota dosahuje pouze
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37 K. Velmi ridka opticky tenka atmosféra je slozena z dusiku podobné jako
zemska, pri tlaku pouze 1,6 Pa. Pripominame, Ze na irovni mote u Zemé
je tlak 1,01 - 10° Pa. Triton m4 jasny povrch, na ném# se nachazi zmrzly
dusik a vodni led, které vytvareji ledovou ¢epicku. Odrazi podstatnou ¢ast
slune¢niho zareni, albedo ¢ini pfiblizné A = 0,76. Svymi vlastnostmi mésic
pripomind planetesiméaly — télesa z rané etapy formovani slunecni soustavy.

Obr. 8

Na povrchu Tritonu pozorujeme rozhrani dvou rozdilnych typd teréni
(obr. 9). Celkové je vSak povrch geologicky velmi aktivni, je mladsi nez
100 milionti rokt. Proto nepfekvapuje relativné mensi pocet nalezenych
impaktnich kraterti. Kosmickad sonda Voyager 2 zjistila na Tritonu taveni
zmrzlého dusiku, ktery v kapalné podobé tryskal a vytvarel gejziry az do
vyse 8 km nad povrch mésice [9]. Nésledné chvosty se tahly az do délky
150 km. Jde o projevy tzv. kryovulkanismu, ktery je vyvolan ptisobenim
slapovych sil zahfivajicich nitro meésice, tepelny tok z nitra ¢ini fadoveé
zhruba 15 mW -m™2. Pfedpoklddame, Ze Triton mé kamenné jidro tvoiici
2/3 celkové hmotnosti mésice. P14t télesa tvoii vyrazné vrstva vodniho a
suchého ledu s amoniakem.

Jevem vhodnym pro rozbor ve fyzikalni vyuce je sestupny pohyb mésice
Tritonu kolem Neptunu v opa¢ném retrogradnim smeéru vzhledem k ro-
taci planety. Podporuje kosmogonickou hypotézu, ze jde o té€leso ptivodné
z Kuiperova pésu, které bylo Neptunem zachyceno [10]. Doba obéhu je
shodné s dobou rotace meésice, jde o synchronni pohyb s tzv. vazanou ro-
taci. Samotna draha Tritonu je témér idedlné kruhova, se vzdalenosti od
planety 354 800 km a obéznou dobou 5,877 dne. Mésic se pozvolna po spi-
ralni dréze priblizuje k Neptunu. Po pfekonani Rocheovy sféry, za nékolik
miliard let, nastane jeho roztrhani a néasledny vznik prstence.
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Obr. 9

Psobici slapové sily pfi retrogradnim pohybu Tritonu vyvolavaji zaslu-
hou tfeni vzduti, vyduté na Neptunu jsou posunuty vzhledem k spojnici
planeta—meésic dozadu. Dvojice sil Neptun—Triton zptsobuje zpomalovani
rotace planety a pozvolné pfiblizovani mésice k ni, viz obr. 10 pfevzaty
z [11]. Pravéa vydut Neptunu je mésici Tritonu bliZe, proto silové ptisobeni
mezi ni a mésicem je vétsi nez v pripadé levé. Celkovy moment hybnosti
soustavy Neptun—Triton ziistava zachovan. Vyvoj soustavy je analyzovan
v [12, 13, 14] u nés je rozebiran pro vyukové ucely v [11, 15].

vyduté pozadu brzdéni!
= Triton
retrogradni
pohyb
Neptun
Obr. 10

Triton svym gravitacnim poruchovym piisobenim ovliviiuje vyrazné po-
hyb malého mésice Nereidy o hmotnosti 3,1 - 10'° kg. Ten obih4 po velmi
vystfedné draze kolem Neptunu ve stfedni vzdalenosti a = 5513400 km,
s obéznou dobou T = 360,136 dne. Polomér mésice ¢ini 170 km a pii
nizkém albedu A = 0,15 je obtizné pozorovatelny. Dva snimky Nereidy,
pofizené s odstupem t¥i dntt v srpnu 1989 (obr. 11) potidila kosmicka
sonda Voyager 2 ze vzdalenosti 4,7 milionti km.
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Obr. 11

Clanek nas struéné seznamil s historii objevu Neptunu, jakoz i s fyzi-
kalni podstatou vybranych jevi spojenych s touto planetou a nékterymi
jejimi mésici. Vécny rozbor, i kdyz v nékterych ptripadech pouze v kvalita-
tivni podobé, umoznil demonstrovat platnost fyzikalnich zakont. Ukazal
moznosti pfipadného rozsireni obsahu stfedoskolské vyuky astronomie.
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Astronomie ve skole
a mimo Skolu

RADEK KRICEK
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Vyuka astronomie na nasich zédkladnich a stfednich skoldch mé za sebou
historii dlouhou desitky let. Nazor na to, pro¢ a jak astronomii vyucovat,
prosel za tu dobu zna¢nymi zménami. V dnesni dobé se vzdélavaci doku-
menty soustfedi v prvni fadé na vytvareni klicovych kompetenci a astro-
nomie, obsazena dfive ve Skolnich osnovach, z oficidlnich dokumenti do
znac¢né miry vymizela. Z pohledu nékterych astronomi je to nepiijemnéa
zprava. OvSem jak si uvédomuji mnozi ucitelé, nemusi povédomi o vesmiru

*)Clanek vznikl diky podpore grantu SVV 260220 Univerzity Karlovy.
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ani timto krokem utrpét a astronomii mizeme stale vyuzivat jako néastroj
ke splnéni ptredepsanych cild. Tento ¢lanek se pokousi zmapovat takové
moznosti zakd a uciteli ve Skole a predevsim mimo ni.

Poznamenejme, Ze nebudeme v ¢lanku diisledné rozlisSovat mezi astrono-

vevs

i pro spise fyzikalni partie véd o vesmiru.

Historie a souéasnost vyuky astronomie

Astronomie byla nacas zavedena jako povinny pfedmét roku 1953 [1].
Slovy autora J. Grygara ,ideologicky podbarveny projekt* ztroskotal po
¢tyTech letech predevsim na nevhodné volbé ucebnice a nedostatecnych
znalostech pedagogti. Od té doby v Ceskoslovensku ani Ceské republice
nebyla astronomie jako samostatny povinny predmét nikdy plosné zave-
dena, ale dale se objevovala v osnovach dalsich predméti, naptiklad fyziky
a zemépisu. Zavedeni Ramcovych vzdélavacich programt (RVP) umoznilo
vyuku astronomie dale omezit, nebo naopak vyuzit volnost skol k jejimu
rozsifeni. Od 8kolniho roku 2014/15 tak vesmir tvofi napiiklad kostru
vjuky fyziky podle Skolntho vzdélavaciho planu (SVP) Gymnazia Jana
Keplera v Praze.

Zastoupeni astronomie v RVP riizného druhu neni rovnomérné. Casto
se jednd o zemépisnd témata a planetologii. Na zékladni Skole [2] se Zici
podle dokumentu uéi o kalendaiich a souvislosti s pohyby Zemé, o vyvoji
Zemé, zatménich, rozdilech mezi hvézdami a planetami. Latka je rozdé-
lena mezi nékolik vzdélavacich oblasti (Clovék a jeho svét, Fyzika, Piiro-
dopis, Zemépis). Za zminku stoji také dokument Standardy pro zdkladni
vzd8lavani z fyziky [3], ve kterém nalezneme konkrétni indikatory splnéni
oc¢ekavanych vystupt tematického okruhu Vesmir a ilustra¢ni tlohy pro
jejich ovéreni. Standardy vSak maji ve fyzice pro skoly pouze doporucujici
charakter. Podrobny pfehled vyskytu astronomie v RVP pro ZS lze najit
v elektronické verzi ¢lanku [4].

Mnohem skrovnéjsi je zastoupeni astronomickych témat v RVP pro
gymnézia [5]. Ta, kterd lze podle ndzoru autora povazovat za astrono-
mické, se vyskytuji jen ve vzdélavacich oborech Geografie, Geologie a Dé-
jepis. Zahrnuji pouze postaveni Zemé uvnitt sluneéni soustavy, jeji pohyby
a geologickou historii. Seznam snad muzeme doplnit diky ocekdvanym vy-
stuptim z kapitoly Pocatky novovéku — zafazeno je rozpoznani novych
filosofickych a védeckych mysSlenek ve 14.—17. stoleti a zhodnoceni jejich
praktickych dopadt. Podrobny ptehled ¢tenaf opét nalezne v [4].
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Zajimavé je ovSem zastoupeni astronomie v RVP pro stfedni odborné
vzdélavani [6], kde je mnohdy astronomie zahrnuta podrobnéji nez v RVP
pro gymnézia. Napf. v celkem 275 dokumentech RVP pro SOS jsme nalezli
230 dokumentdl, obsahujicich dohromady 938 vyskytd fetézce ,vesmir®.
RVP pro SOS vesmés obsahuji podobné astronomické ucivo a odekdvané
vystupy jako RVP pro ZS. I to je vSak vice nez v piipadé RVP pro gymné-
zia. Nabizi se otazka, zda je zjistény rozdil mezi gymnazialnim vzdélavanim
a vzdélavanim na jinych stfednich skoldch zamérny a zadouci.

Vidime tedy, ze soucasné zavazné dokumenty ucitele k vyuce astronomie
prilis nevybizeji. Piesto vSak zafazeni astronomickych poznatkt do vyuky
stoji za zamySleni. Nékteré studie a mozna i osobni zkuSenost Ctenare
ukazuji, ze takovy krok muze byt pro zaky motivacni. Vyzkumy o nazorech
zakl, zahrnujici otazky tykajici se zajmu o vyuku astronomie, jsou shrnuty
napf. v ¢lancich Kekule a Zaka [6], Lavonena a kol. [7] a S. Sjgberga [8].
Astronomicka témata se zde fadi z hlediska atraktivnosti na prvni pficky
pomyslnych zebrficka.

V ¢lanku shrneme moznosti, jak astronomii zafadit do vyuky. V ptipadé
skolniho vzdélavani pijde zcasti o reSersi starSich praci, které se tématu
lavani. Jde o oblast u nas v literatufe nezkoumanou, a presto dilezitou.
Pravé vzhledem k relativni absenci astronomie ve skolni vyuce vzrista
role nejriznéjsich mimoskolnich aktivit, hvézdaren, spolka ¢i informacnich
technologii, ¢asto zajistovand dobrovolniky a amatérskymi astronomy.

Astronomie ve Skolnim vzdélavani prakticky

Jak bylo feceno, astronomii je mozné piimo do vyuky zaclenit v ramci
povinnych predmétti. Na toto téma byla napsana v ¢estiné jiz fada praci
a &lankf. V. Stefl a J. Krticka v uéebnici pro studenty uditelstvi Didaktika
astrofyziky [9] podrobné rozebiraji tento proces v pfipadé fyziky a pfinaseji
materialy v podobé praktickych i pocetnich feSenych uloh ¢i ovéfovacich
testd. Dalsi konkrétni aktivity pfinasi P. Pudivitr jako soucast své diser-
tacni prace Vyuka astronomie na stiednich skoldch [10]. Nejedna se pFitom
jen o program do hodiny fyziky, ale naptiklad i napady pro déjepis, vytvar-
nou vychovu ¢i jiné pfedméty. Podle osobni zkuSenosti autora ¢lanku je tak
Ize dobte vyuzit napiiklad pfi suplovanych hodinach. Obé zminéné prace
vSak vznikly pfed zavedenim RVP. O tom, jak mize astrofyzika pomoci
splnit pozadavky RVP ve fyzice a matematice, diskutuje V. Stefl v [11,
12]. Navrhuje také konkrétni kroky, jakymi ji v piipadé fyziky zafadit do
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SVP [11]. V. Stefl je zdrovent autorem, ktery jiz od konce 70. let publi-
kuje v didaktickych ¢asopisech ¢lanky o konkrétnich moznostech zarazeni
astronomie do vjuky [13]. Z posledni doby jmenujme ¢lanky Stefla a Na-
vrétila [14], Stefla a Domariskiho [15] a Stefla [16-18]. V prvnich dvou je
na ptikladu Krabi mlhoviny, resp. Hubbleova dalekohledu, rozebrano, jaké
fyzikalni okruhy lze ve spojeni s vesmirem procvicovat. Dalsi dva clanky
jsou sbirky 18 kratsich pfikladt z nékolika oblasti astronomie a 17 priklada
tykajicich se Saturnu. Paty ¢lanek je diskuze o vyznamu Mésice ve vyuce,
doplnéné seznamem béznych miskoncepci a fadou i pokrocilejsich teore-
tickych a pozorovacich tiloh. Dalgim poc¢inem je ¢lanek K. Balcarové [19],
ktera prolozila nékolika tematickymi tlohami zivotopis Galilea Galileiho.

Velkou zasobarnou aktivit je v dnesni dobé internet. Nékteré moznosti
jsou popséany v ¢lanku P. Haniska [20]. Pro uditele, ktefi vladnou zakladni
znalosti anglického jazyka, se otevird moznosti jesté vice. Jednou z nich
jsou stranky projektu AstroEdu [21], zf{zené Mezinarodni astronomickou
unii. Jedna se o databazi peer-review vyukovych aktivit. VSechny zvefej-
néné napady prosly posouzenim profesionalniho astronoma i odbornika
na vzdélavani, ucitel se tedy muize spolehnout na to, ze ziskava kvalitni
vyukovy material.

Kromé internetu dnes zaci vyuzivaji i jind moderni média, jako jsou
napiiklad chytré telefony. Dnes jiz existuji aplikace pro tato zafizeni, po-
uzitelnd ve vyuce, véetné vyuky fyziky a astronomie. Inspiraci v podobé
konkrétnich aplikaci a aktivit, které je s nimi mozné podniknout, lze nalézt
v angli¢tiné napiiklad v [22]. Existuje i velké mnozstvi dalsich materialt
vyuzitelnych pro skolni praxi, naptiklad starsich ¢lankt v ¢eskych ¢i cesko-
slovenskych didaktickych ¢asopisech. My vSak nyni pfesuneme pozornost
k mimoskolnimu vzdélavani.

Astronomie v mimoskolnim vzdélavani

Zatimco $kolni astronomické vzdélavani bylo popsano v nékolika zminé-
nych publikacich a seznam je stile netplny, popisu naseho mimoskolniho
astronomického vzdélavani tolik 1sili vénovano nebylo. Jeho vyznam pfi-
tom vzriustd soucasné s omezovanim vyuky astronomie ve skolach. Popis
mimoskolnich aktivit jsme proto zvolili za hlavni napln naseho ¢lanku.
Slovem mimoskolni pfitom rozumime nejen to, Ze ¢innosti probihaji mimo
skolu, ale vétsinou také v dobé mimo vyucovani a bez dohledu ucitele. Na-
sledujici odstavce proto mohou poslouzit jak pfimo zaktm, tak ucitelim,
ktefi chtéji svym svéfenctim vhodnou aktivitu doporudit.
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Néktera mista, kterd je mozné za timto tcelem navstivit, jsou pritom
soucasti interaktivni mapy (obr. 1), kterou autor zvefejnil na strankéch
Ceské astronomické spolecnosti [23]. Souéasti mapy jsou deské hvézdarny
pracujici s vefejnosti, dale planetaria, astronomické spolky, oblasti tmavé
oblohy nebo astronomické letni tdbory. Mapa si klade za cil byt vzhledem
k témto vrstvam pokud mozno Gplna a prubézné aktualizovana. Vznikla
v ramci probihajiciho vyzkumu o roli astronomie v nasem vzdélavani, ktery
autor provadi v rdmci disertacéni prace na MFF UK [24].

Pojem, ktery ¢lovéku pfi zmince o astronomické popularizaci vyvstane
na mysli asi nejrychleji, je hvézddrna. V CR je podle nagich zjisténi aktu-
alné 55 observatori, které mohou zajemci navstivit. Zatimco nékteré jsou
oteviené pravidelné, na jiné je mozné podivat se po domluvé, predevsim
v pripadé malych soukromych hvézdaren. Pii hvézdarnach existuje také
nékolik kurzi astronomie, které mohou i zdjemci z fad zakt pravidelné
navstévovat. Takovy prezenéni kurz nalezneme napt. v Praze [25]. Brnén-
S$t1 astronomové umoznili studium astronomie z pohodli domova komuko-
liv, kdo ovlad4 ¢eStinu, prostfednictvim internetového kurzu [26]. V tomto
pfipadé je navic diky financovani z evropskych penéz vse zdarma.
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Obr. 1 Podoba interaktivni mapy, znazornujici mista popularizujici astronomii,
s vlozenymi vysvétlivkami

Rada hvézdaren a také dalsich subjektii se kazdoro¢né pousti do organi-
zace letnich tdboru a erpedic, které mohou byt pifinosné pro zaky rozli¢nych
preferenci. Napiiklad Expedice v Upici je proslula tradici dlouhou desitky
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let a Sirokym spektrem aktivit [27]. Kromé vizudlniho a CCD pozorovani
byvaji predstavovany i méné obvyklé technické vydobytky jako je radi-
oteleskop. Béhem autorovy navstévy si tcastnici dale vyzkouseli stavbu
rakety schopné dosdhnout vysky nékolik set metri nebo se zabyvali geo-
logii ¢i astronavigaci.

Sit hvézdaren je doplnéna o 12 planetdrii. Tato zafizeni byvaji skolami
¢asto navstévovana a disponuji fadou vzdélavacich pofadd pro zaky riz-
nych vékovych kategorii. Pofady jsou casto zaméfeny i na témata neastro-
nomickd a je tak mozné v navstévé planetaria skloubit exkurzi fyzikalni
s jinymi pfedméty. V posledni dobé prosla nékterda tuzemska planetaria
modernizaci (Praha, Brno, Ostrava) zahrnujici pouziti novych digitalnich
metod. Navic se nové planetéaria objevila (napt. Hradec Krélové, Liberec,
Olomouc, Cheb, Uhersky Brod). Doporucujeme tedy zjistit aktualni situ-
aci v okoli vasi skoly, naptiklad s vyuzitim zminované astronomické mapy.

V Ceské republice se v poslednich letech rozméaha fenomén zakladani
oblasti tmavé oblohy. Jedna se o tzemi, kterd jsou hodnotné z hlediska
zachovalého tmavého nebe. Hlavnim poslanim vSak nebyva chranit oblohu
v této lokalité (koneckonct oporu nemaji tyto oblasti ani v zdkoné), ale
prévé popularizace astronomie a problematiky svételného znecisténi. Nase
zemé spolecné s Polskem drzi svétovy unikat dany ziizenim prvni pfes-
hrani¢ni oblasti v Jizerskych hordch [28]. Dalsi nalezneme v Beskydech
[29] a zatim posledni na Manétinsku [30]. V manétinské oblasti byl jiz
ucinén i mezikrok smérem k ochrané kvality nebe do budoucna, jelikoz se
k ni mistni obce zavazaly podpisem memoranda.

Pro zaky mtze byt zajimavé navstivit oblast tmavé oblohy v noci a
zCastnit se pozorovaciho programu nebo i ve dne, zpravidla se pak do-
zvi zajimavé poznatky formou informacnich tabuli nebo jinych exponati.
I provoz oblasti tmavé oblohy u nas spoléha na praci dobrovolnikt a ama-
térskych astronomil a to skyta nadéji dohodnout si individualni program.
Na zaveér uvedme, Ze ve vSech oblastech se konaji alespoii jednou do roka
akce pro verejnost formou astronomickych dn.

Nejen pii hvézdarnach, ale i na mnoha dalSich mistech existuje rada
astronomickych krouzkd pro déti ¢i spolecnosti pro starsi zajemce, kde je
mozné se astronomii rovnéz zabyvat a seznamit se s dal§imi lidmi podob-
ného zaméfeni. Vétsina spoleénosti se sdruzuje v ramci Ceské astrono-
mické spole¢nosti (CAS) s celostatni plisobnosti [31]. Nékolik spole¢nosti
je rovnéz zaneseno do interaktivni mapy, seznam krouzkti mtzete najit
na strdnkach Sekce pro déti a mlddez CAS [32]. Nebyl vsak jiZ nékolik
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let aktualizovan a tak je tfeba na tdaje v ném uvedené zcela nespoléhat.
Astronomické krouzky byvaji naplnény hrami s tematikou vesmiru, bézné
je vyuzivani vypocetni techniky ¢i realné pozorovani okem i za pouziti
dalekohledu. Astronomické spole¢nosti slouzi zpravidla bud k setkévéni
mistnich zdjemctd o obor, nebo jsou zeji odborné zamérené (viz napft. se-
znam sekci, pobodek, odbornych skupin a kolektivnich ¢lentt CAS [33]).
V pripadé druhé moznosti pak neni vyjimkou, ze se ¢lenové témér osobné
nestykaji, a vymeénuji si informace prostfednictvim internetu.

Stejné jako v jinych oborech, i v astronomii existuje pro zdky nékolik
soutézi. Jednozna¢né nejrozsifendjsi je u nas Astronomickd olympidda [34],
organizovand CAS od gkolniho roku 2003/04. Jeji kategorie dnes pokryvaji
cely druhy stupeii zakladnich kol (nebo nizsi stupen viceletych gymnézif)
a stfedni skoly. Kategorie jsou celkem ¢tyfi a kazda z nich sdruzuje dva
sousedni ro¢niky. Soutéz zacind skolnim kolem, které ma motivaéni cha-
rakter a vétsina Tesitelti zde uspéje. Zalezi potom na nich, zda vypracuji
ulohy druhého (koresponden¢niho neboli krajského) kola. Nejlepsi prace
umozni svym autortim postoupit do celostatniho finale. Nejlepsi finalisté
jsou potom pozvani na soustiedéni, které slouzi k tréninku tloh mezina-
rodnich kol a zéarovein k vybéru nékolika fesitelt, ktefi na nich Ceskou
republiku reprezentuji.

Od skolniho roku 2014/15 vznikla ¢eskd Gast slovenské soutéze Astro-
nomicky korespondencni seminai [35], vSe organizované Astronomickym
klubem Bratislava. Zabér této soutéze je od 5. tiidy ZS az do konce SS
v celkem tfech kategoriich. Podobné jako u jinych korespondencnich se-
minaft jsou zde zadavany série tloh, na jejichz vyfeseni maji zaci vzdy
kolem péti tydni. Odmeénou jsou jim diplomy a vécné ceny.

Nejen soutézni prvky pfinasi projekt Astronomicky rok [36], ktery ve
$kolnim roce 2015/16 spustila Sekce pro déti a mladez CAS. Na kazdy mé-
sic je pro ucitele pfipravena projektova hodina a pozorovaci tloha pro zéky,
oboje spojené néjakym astronomickym tématem. Na webovych strankach
Sekce vse jesté doprovazi naméty na doméci pokusy. Pozorovaci tlohy je
mozné zasilat organizatoriim, ktefi na konci skolniho roku vyhodnoti nej-
lepsi skoly a feSitele a odmeéni je cenami. Organizatori planuji v pripadé
uspéchu pokracovat i v dalSich letech.

Mnoho moznosti zaktiim umoznuje prace s pocitacem pripojenym k in-
ternetu. Kromé jiz zminéného brnénského kurzu se nabizi naptiklad kurz
Astro a modelovdni, vedeny P. Pudivitrem a S. Zelendou v ramci projektu
Talnet [37]. ZAci si zde — presné podle nazvu kurzu — rozsfif nejen znalosti

Matematika — fyzika — informatika 25 2016 219



astronomie, ale i pocitacového modelovani fyzikalnich problémt. Talnet
v minulosti také zorganizoval napf. astronomickou vyzkumnou expedici.
Pokud zaci radi badaji, je mozné jim to umoznit i v ramci jinych projekta.
Omezeny okruh zijemct se hlasi do astronomickych vyzkumnych projekti
v ramci Oteviené védy, organizované AV CR [38] nebo fesi astronomicka
témata v rdmci Stredoskolské odborné cinnosti [39)].

Dnes je mozné zapojit se do riznych vyzkumnych projektt i s vyuzitim
internetu. Pohodlnéjsim zptsobem je napfiklad poskytnuti vypocetniho
¢asu osobniho pocitace v dobé, kdy neni tfeba jeho plny vykon vénovat
majiteli. Pravé astronomové zacali jako prvni vyuzivat takzvané distri-
buovan€ vypocty ke hledani mimozemské inteligence spusténim programu
SETI@home roku 1999. V CR dnes existuje skupina, zabyvajici se koordi-
naci zdjemct o Gcast v distribuovanych vypoctech (Czech National Team)
[40]. MuzZeme se zde dozvédét o bézicich projektech, mimo jiné z astrono-
mie — v soucasnosti lze mimo hledani mimozemstanti napomoci i patrani
po gravitac¢nich vlnach, vyzkumu potencialné nebezpecnych planetek nebo
reliktniho zareni. Pomoci muzete dokonce i ¢eskym astronomiim s modelo-
vanim tvart planetek v projektu asteroids@home [41]. Zahrani¢ni projekty
umoznuji i analyzu dat pfimo uzivatelem, napf. objevovani novych exopla-
net v datech z dalekohledu Kepler v projektu Planet Hunters [42] nebo
zapojeni do posledné zminéné aktivity lze vyuzit navod S. Kiirtiho [43].

Kromé vyse uvedenych zptsobii se samoziejmé rada déti vénuje ast-
ronomii tradi¢né ¢tenim casopist nebo knih a sledovdnim poradu. Kromé
periodik, zaméFenych na popularizaci védy obecné (bohuzel nékdy s ob-
sahem pochybné kvality), jsou u nds k dostani kvalitni tigténé casopisy
Astropis [44] (vydava CAS) a Kozmos [45] (vydéavéa Slovenskd tstrednd
hvezdaren Hurbanovo). Na kniznim trhu nalezneme fadu titult razné kva-
lity a stafi. Nesmrtelné tituly minulého stoleti, jako napf. knihu Vesmir
autort Grygara, Horského a Mayera [46], dopliiuji novéjsi dila. Mnohdy
je tézké vybrat vhodny titul, a tak doporucujeme jako jedno z mist, kde
Ize ziskat informace, tradi¢ni rubriku casopisu Astropis, ktera je recenzim
zasvécena. Znamkou kvality knih i jejich autori je také cena Littera astro-
nomica, kazdoro¢né udilend Ceskou astronomickou spole¢nosti na Pod-
zimnim kniznim veletrhu v Havli¢kové Brodé [47]. V televiznim vysilani
dnes navazuje na uspéchy ceskoslovenského poradu Okna vesmiru dokordn
seridl Hlubinami vesmiru, ktery vytvaii od roku 2007 Televize Noe [48].

Na zavér se kratce zastavme u vlastnich astronomickych pozorovdni,
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ktera nékteri zaci touzi ve svém volnu provadét. Nastésti, na rozdil od vzité
predstavy, sta¢i k mnoha hezkym zazitkiim pod hvézdnou oblohou neoz-
brojené oko, pfipadné triedr. Neni tak nutné hned kupovat drahé vybaveni
nebo se stéhovat do blizkosti hvézdarny. Blizsi informace a napady pro za-
¢inajici pozorovatele hledejme predevsim na internetu, napt. na strankéch
Sekce pro déti a mlddez CAS [49].

Tento ¢lanek ma slouzit jako pomocnik ucitelt i zakt pri cesté za astro-
nomii, pfedevsim mimo $kolni vyucovani. To je dulezité zejména v dnesni
dobé, kdy povinna vyuka obsahuje astronomii ve stdle mensi mite, a to i
pres jeji vyraznou motivaéni roli. Clanek pfinési zédkladni piehled o Siro-
kém spektru aktivit, véetné odkazli na literaturu nebo web. Inspirovat se
zde mohou zéjemci o obor, ktefi preferuji nejriznéjsi volnocasové aktivity,
i ucitelé zvidavych zakt. V Gvodni ¢asti je také podrobnéji popsana role
astronomie v platnych vzdélavacich dokumentech a reserse zdrojd, zaby-
vajicich se jejim zafazenim do skolniho vyucovani v souc¢asném systému.
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INFORMATIKA

Zakladni optimalizace
pro webové vyhledavace

MARTIN TRNECKA

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Od dob, kdy svétlo svéta poprvé spatfil internet, tehdy jesté v po-
dobé experimentalni vojenské sité ARPANET, urazil technologicky vy-
voj poradny kus cesty. Mnohé technologie, spadajici jesté pred neddvnem
pouze do zanru science fiction, se staly soucasti bézného zivota. Dnesni
podoba internetu nam dava Siroké moznosti, k dispozici mame vsudypti-
tomny GSM signél a vefejné wi-fi sité. Diky tomu se na internet dostaneme
ve vlaku, letadle a dokonce i ve vesmiru. Pro pfistup k internetu jiz neni
zapotiebi pocitacd, nyni mizeme vyuzit chytré telefony, televize, hodinky
¢i bryle. Nachazime se nyni na pocatku epochy internetu véci, kdy do in-
ternetové nebo na podobném principu fungujici sité jsou pfipojeny nami
bézné pouzivana zafizeni jako je naptiklad lednicka ¢i stolni lampa. In-
ternet je zkratka vSude a mmnoZstvi informaci v ném uloZenych neustéale
nartista.

Naopak znalosti potfebnych pro vytvareni jednoduché webové stranky,
nedilné soucésti! internetu, je zapotiebi ¢im d4l méné.

Zatimco v ranych dobéach internetu dokazal vytvorit webovou stranku
jen velmi schopny technicky nadSenec, dnes se uc¢i tvorbé webovych stra-
nek déti na zdkladni skole. I pfi soucasnych moznostech vsak nelze presné
urcit, kolik webovych stranek internet obsahuje; jejich pocet i riznorodost
neustale narista. Samostatnou kapitolu tvori internetové obchody, které se

1Webové stranky jsou soudasti World Wide Web (WWW), jedné z mnoha sluzeb
poskytovanych na internetové siti.
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v poslednich letech tési obrovské popularité. Davody jsou ziejmé — provoz
internetového obchodu je vyrazné levnéjsi nez provoz kamenné prodejny,
navic je mozné je navstivit kdykoli a z pohodli svého domova. Pokud byste
se pted péar lety rozhodli na internetu prodavat pecivo, lidé by véas pova-
zovali za blazny. Pokud se pro stejnou véc rozhodnete dnes, neprorazite
kvuli konkurenci.

Na internetu je toho tolik, Zze je mnohdy obtizné nalézt piesné to, co
potfebujeme. Uzivatelé maji k dispozici za ¢elem vyhledédvani webové (in-
ternetové) vyhledavace, jako jsou napiiklad portal google.cz spole¢nosti
Google, bing.cz spolecnosti Microsoft nebo portal seznam.cz provozo-
vany stejnojmennou spole¢nosti.

Z celé fady studii [1] analyzujicich chovani uzivatel vyplyva, ze se bézni
uzivatelé potykaji pfi vyhledavani se tfemi zasadnimi problémy. Prvni dva
spolu tzce souvisi — uzivatel mnohdy sam nemé presnou predstavu o tom,
co hleda a néasledné neumi zformulovat pozadavek do vyhledavaciho pole
tak, aby mu vyhledava¢ porozumél a vratil relevantni vysledky. Tietim
problémem je neochota uzivatelti prochazet vice nez prvnich par vracenych
vysledkt vyhledavani.

Jak ale zajistit, aby v pfipad€, ze jiz vlastnime nebo vytvariime webo-
vou stranku, byla tato stranka na internetu vidét? Jednou z moznosti jsou
prévé optimalizace pro webové vyhledavace, kterymi se budeme v tomto
¢lanku zabyvat. Nejprve se ale podivejme, jak vlastné funguje webové vy-
hledévani.

Webové vyhledavani a webové stranky

Predpokladejme, Ze mame jiz hotovou webovou stranku, ktera je umis-
téna na internetu. Nasi stranku navstivi robot, presnéji feceno automaticky
program, ktery stranku analyzuje a pfifadi ji ¢iselné ohodnoceni. Navstéva
robota se nazyva indexace a obvykle vyusti v zarazeni webu do webo-
vého vyhledavace. Prifazené hodnoceni se nazyva rank webové stranky a
je ukazatelem dulezitosti webu. Vyhledava¢ spole¢nosti Google pouziva
PageRank [2], ktery nabyva hodnot 0,1,2,...,10, vyhledédva¢ seznam.cz
pak S-rank, ktery nabyva hodnot 0,1,2,...,100 a je zalozen na podobném
principu jako PageRank.

Je dulezité si uvédomit, ze samotny rank neurcuje vyslednou pozici ve
webovém vyhledavaci. Koneéné umisténi webové stranky je vysledkem al-
goritmu, ktery zvazuje celou fadu kriterii a rank stranky je pouze jednim
z nich. Vétsina kriterii pro hodnoceni se vSak nezvefejnuje. Na druhou
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stranu tvirci algoritmu slouzicich k urceni konec¢né pozice webové stranky
ve vyhledavani své vytvory ¢asto komentuji a popisuji jejich zékladni cho-
vani. Z téchto informaci je mozné odvodit, co je zapotiebi udélat, aby byla
nasSe webova stranka snadno k nalezeni. Tento postup se nazyva optima-
lizace pro webové vyhledavace, ¢asto oznaCovany jako SEO z anglického
Search Engine Optimization.

Pro tplnost jesté dodejme, ze algoritmy urcujici pozici ve vyhledavaci
se neustale vyviji. Mensi ipravy jsou provadény v nékolikadennich interva-
lech, vétsi zmény jsou provadény s odstupem nékolika mélo mésici. Modi-
fikace algoritmi jsou feSeny pomoci updati (aktualizaci), které jsou nékdy
mylné zaménovany se samotnymi algoritmy. Tyto updaty jsou dale rozsifo-
vany a upravovany. V zasadé se jedna o filtry, které se aplikuji na vysledky
vyhledavacich algoritmi. Mezi nejaktualnéjsi updaty vyhledavace od Goo-
glu [3] patfi Panda, Penguin (Tuéiék) a Pigeon (Holub). Posledni update
vyhledavace seznam. cz se nazyva Jalapeno, ktery opét upravuje vysledky
vracené vyhledavacim algoritmem.

Webova stranka je ve skutec¢nosti produktem celé fady technologii. Dnes
je kazda webova stranka vytvofena pomoci jazyka HTML (HyperText
Markup Language), ktery slouzi pro popséani zakladni struktury a séman-
tiky webové stranky. Déle je pouzita technologie CSS (Cascading Style
Sheets), kterd dava webu grafickou podobu a skriptovaci jazyk JavaScript,
ktery prinasi na web dynamicnost. Tyto ti technologie se souhrnné ozna-
¢uji jako client-side? technologie. Pro tcely tohoto ¢lanku si vystacime
s obycejnym HTML, ostatni technologie zasahuji do SEO jen velmi nepa-
trné. Pojdme si tedy jazyk HTML ve strucnosti predstavit.

Podatky jazyka sahaji do roku 1990. V této dob& Tim Berners-Lee®
vytvoiil jazyk HTML pro téely vyzkumného centra CERN ve Svyjcar-
sku. Dnes je jazyk HTML zakladnim stavebnim kamenem kazdé webové
stranky. Za aktualni verzi je povazovan jazyk HTML 5, ktery byl po zdlou-
havém schvalovacim procesu 28. fijna 2014 pfijat za oficidlni standard.
O jeho tdrzbu a vyvoj se stard World Wide Web Consortium (W3C).

20znagceni client-side je pievzato z klient-server architektury v poéitacovych sitich.
Webové stranky zahrnuji i server-side technologie. Mezi né patii napiiklad programovaci
jazyky PHP, ASP.NET, Java nebo Ruby on Rails a databazové technologie jako napti-
klad MySQL, MariaDB ¢i PostgreSQL, které z webi délaji plnohodnotné internetové
aplikace.

3Sir Timothy , Tim* John Berners-Lee je povazovan za tvirce World Wide Web.
Mimo jiné vytvoril protokol http, na kterém je zalozena sluzba WWW a uplné prvni
webovy prohlizec.
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HTML je znackovaci jazyk, neobsahuje tedy zadné (aZ na nékolik okra-
jovych vyjimek) konstrukty pro fizeni vypoétu, funkce ani cykly. Obsa-
huje znacky, také nazyvané tagy nebo elementy, které prifazuji obsahu
webové stranky jeji sémantiku. Piikladem je znacka <nav>, kterd slouzi
pro oznaeni navigace. Vétsina znacek mé oteviraci a uzaviraci ¢ast (pa-
rové znacky). Uzaviraci ¢dst se zapisuje stejné jako oteviraci ¢dst, jen je
v ni navic uveden symbol lomitko. Uplna syntaxe parové znacky <nav>,
je tedy <nav></nav>. To co je uvedeno mezi oteviraci a uzaviraci ¢asti se
nazyva obsah znacky. Ten mutze byt tvofen libovolnym textem ¢i dalsimi
HTML znackami. Neparové znacky nemaji ukoncovaci ¢ast a tudiz nemaji
ani samotny obsah. P¥ikladem takové znacky je znacka <img>, ktera slouzi
pro vlozeni obrazku. Parové a neparové znacky mohou mit atributy, které
se vzdy zapisuji do oteviraci ¢asti. Prikladem je atribut src, ktery udava
jaky obrazek se ma zobrazit pi pouziti znacky <img>. Cely zapis i s atribu-
tem src je <img src="adresa obrazku">. Jaké atributy lze u konkrétni
znacky pouzit, je ddno specifikaci jazyka [1]. Celd webovd stranka je tvo-
fena hierarchii HTML znacek.

Co znamen3 prifazeni sémantiky? Predstavte si obycejné noviny. Nez je
uvidime v podobé, v jaké si je precteme u ranni kavy, jsou noviny vyho-
toveny ve formé Cistého, neformétovaného textu (pomineme-li obrazky).
Prifazenim sémantiky naptiklad uréime, ze néjaké cast textu tvori nadpis,
jina ¢ast odstavec daného ¢lanku, seznam nebo tabulku. Bez sémantiky
by se jednalo o citelna, ale velmi nepfehledna data. Jazyk HTML déla
to samé, jen v kontextu webové stranky. Umoziuje urcit, co bude nadpis
stranky, navigace, tabulka a tak dale. Pfirazeni sémantiky je provadéno po-
moci znacek jazyka tak, Ze se obsah jednoduse umisti do konkrétni znacky.
Napftiklad obsah obaleny znackou <p> bude povazovan za odstavec, ob-
sah znacky <a> za odkaz. Webové prohlizece obsahuji zakladni grafické
prostiedky, které dokazi obycejné HTML v urcité podobé zobrazit. Tato
podoba vSak neni jazykem HTML specifikovana.

SEO

Podivame-li se na nabidku a poptavku po SEO, zjistime, Zze majitelé
webu jsou mnohdy ochotni za SEO zaplatit vice nez za vytvoreni celého
webu. SEO je trend moderniho webdesignu, se kterym se dfive ¢i pozdéji
setka vétsina téch, kteri néjaky web vlastni nebo webové stranky vytvari.
Slovo trend by mohlo naznacovat, ze optimalizace pro webové vyhledévace
jsou jen prechodné populédrni zalezitosti. Skutecnost je ale jina. Prvni op-
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timalizace prisly se zrodem webovych vyhledavact — lidé chtéli, aby jejich
stranky byly za kazdou cenu prvni. Napiiklad vyhledavac spolecnosti Goo-
gle byl zalozen jiz v roce 1998; tuto dobu lze povazovat za webovy pravék.
Dnesni podoba internetu se bez vyhledavaci neobejde a optimalizace jsou
s vyhledavaci tizce provazany. Nejedna se tedy o technologii, které rychle
zastard ¢i pomine, jak je v oblasti WWW bézné, ale spiSe o nadcasovy
princip.

Nyni se podrobnéji podivame, ¢im SEO ve skute¢nosti je a jak se déla.
SEO je pfizptisobeni nebo také optimalizace webové stranky pro interne-
tové vyhledavace. Jeden z nejrozsirenéjsich omyla je, Ze SEO je o prvenstvi
ve vyhledavacich. Tak tomu ale viibec neni.

Hlavnim cilem SEO je ziskat kvalitni navstévniky a k tomu je nutné
si uvédomit dvé zakladni fakta. Zaprvé, webovych vyhledavaci jsou tisice
a nemé smysl byt prvni ve vyhledavaci, ktery nikdo nepouziva. Zadruhé,
je nezadouci byt prvni ve vyhledavaci na zakladé klicovych slov, ktera se
daného webu vibec netykaji. Zada-li napriklad uzivatel do vyhledavace
klicové slovo ,informatika® a na prvnim misté se objevi stranka nabizejici
prodej peciva, je témér jisté, ze takovou stranku uzivatel nenavstivi. Zde
vidime, Ze pozice ve vyhledavaci skutecné neni tim hlavnim ukazatelem.
V duchu vyse popsaného muzeme Fict, ze SEO je o tom, aby byl web vidén
tim, kdo ho vidét chce.

Prvni krok

Nejprve je tfeba se rozhodnout, zda a do jaké miry budeme webové
stranky optimalizovat. SEO mize byt a mnohdy také je velice naklad-
nou zélezitosti po ¢asové i financni strance. D4 se tedy fict, Ze v urcitych
situacich se pokrocila optimalizace stranek nemusi vyplatit. Na druhou
stranu alespon zadkladni optimalizace by méla byt naprostou samoziej-
mosti. Mnoho lidi argumentuje, Ze neméa smysl optimalizovat stranky, které
nemusi byt prvni ve vyhledavacich. Jak bylo feceno vyse, optimalizace
stranek neni jen o pozici ve vyhledévaci. Rozhodneme-li se, ze nechceme,
aby byly nase stranky indexovany, miizeme pouzit celou fadu prostiedki
k tomu urcenych. Branit indexaci nekvalitni ¢i zddnou optimalizaci je nej-
horsi mozny zpusob, ktery navic nebude fungovat.

Dalsim krokem je vybér vyhledavace, pro ktery budeme stranky opti-
malizovat. Ve skuteénosti je tato otédzka pomérné nezajimavéa, nebotf za-
kladni optimalizace je spole¢né téméf vSem vyhledavacim. Pokud bychom
presto chtéli urcit relevantni vyhledavace, v ¢eském prostredi se jedné o jiz
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zminéné, nejcastéji pouzivané vyhledavace od firem Google a Seznam.cz.
Zasadni rozdil mezi nimi spociva v tom, Ze zatimco seznam. cz indexuje jen
Ceské webové stranky, vyhledavaé od Googlu je globalni. Za zminku stoji
také webové katalogy, které lze chapat jako specifickou variantu webo-
vych vyhledavac¢t. Prikladem jsou naptiklad portaly heureka.cz nebo
zbozi.cz. V neposledni fadé zde patii dnes velmi aktualni socidlni sité.

Principy SEO

Zakladni a nejdulezitéjsi pravidlo pro SEO spoéiva v tom, Ze se nesna-
zime optimalizovat stranky pro webové vyhledavace, ale pro lidi. Indexace
webovych stranek sice probihda strojoveé, jejich navstévnici jsou vsak lidé.
Skutecnost, ze uzivatel ze stranky utece béhem par vtefin nevykompenzuje
ani prvni pozice stranky ve vysledcich vyhledavani. Pfirozenym vyvojem
jsme se dostali do situace, kdy nejlépe hodnocené stranky jsou ty nej-
vice uzitecné; tedy stranky, na kterych nasel uzivatel presné to, co hledal.
Kvalitni obsah stranek je prioritou, se kterou jde ruku v ruce i dobry a
duvéryhodny vzhled. Navstévnikim se musi na strankach libit, musi se na
nich snadno orientovat a pohodIné je ovladat, ¢ehoz lze dosahnout kvalitni
grafickou prezentaci. Neni tieba se vSak obavat, Ze pouze graficky doko-
nalé weby maji Sanci. Uzivatelé snadno odpusti grafické nedokonalosti,
nabidneme-li jim kvalitni obsah.

Pii vytvareni obsahu je velice dulezity vybér tzv. klicovych slov, které
nas web identifikuji, nebot ta pravé slouzi pro nalezeni naseho webu. Vybér
klicovych slov neni tiplné jednoduchy a to pfedevsim v presycenych oblas-
tech. Klicova slova nelze vytvaret uméle; musi byt srozumitelna, vécna a
predevsim pfirozend pro nas web. Technicky vzato je vybér klicovych slov
soucasti automatického procesu indexace. Tvirce webu vSak miZe tento
proces do zna¢né miry ovlivnit.

Zakladni SEO

Nyni se podivame na zakladni SEO a zaméfime se na rtzné aspekty,
které mtuzeme jako tvirci webovych stranek ovlivnit. Tim prvnim je titu-
lek stranky uvozeny HTML znackou <title>. Nevyplnény titulek je tim
nejhorsim moznym prohieskem — webové vyhledavace na néj kladou velky
diraz. Obecné by mél byt titulek kratky, srozumitelny, smysluplny a vy-
stizny. Titulek mtze byt spoleé¢ny pro cely web, ale i jednotlivé podstranky
webu mohou mit vlastni titulky, coZ se bé&zné jevi jako lepsi varianta. Cas-
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tou otazkou byva, jaké znaky lze pouzit v titulku stranky. V drivéjsich
dobéach bylo lepsi se diakritice vyhnout, ale dnes jiz nejsou s kédovanim
Cestiny takové problémy a vyhledévace si s nim snadno poradi. Volba od-
délovact, jako jsou pomlcka nebo svisld ¢ara, nemé na celkovy vysledek
vibec zadny vliv.

Druhym klidovym prvkem je znacka <h1>, kterd oznacuje nadpis prvni
arovné. Pokud se vratime k analogii s novinami, tak se jedna o hlavni
nadpis. Kazda webova stranka by méla tuto znacku obsahovat. Diive pla-
tilo, Ze na kazdé strance musi byt pravé jedna znacka tohoto typu. Dle
standardu HTML 5 je mozné uvadét na strance vice znacek <hl1>. Exis-
tuji nazory, ze z pohledu SEO je vice hlavnich nadpist nesmysl. Dnesnim
vyhledavacim to az tak moc nevadi.

Na webové strance je mozné pouzit celkem Sest tirovni nadpist. Pokud
je uveden nadpis urcité irovné, mély by mu predchazet nadpisy predeslych
trovni. Napriklad nadpis <h3> by mél byt pouzit az za nadpisem <h2>.
Uvédomme si, Ze na slova uvedend v nadpisech je kladen velky duraz a je
tedy vyhodné, aby se v nich vyskytovala klicova slova.

Dalsimi dulezitymi znackami jsou <description> a <keywords>. Jak
napovidaji jejich nazvy, tyto tagy reprezentuji popisek stranky a vycet kli-
¢ovych slov. Popisek stranky je nékterymi vyhledavaci zobrazen na strance
s vysledky vyhledavani a mél by tedy byt kratky a dostatecné informa-
lze uvadét s oddélovadem (napiiklad éarka), ale i bez néj. Mnoho tviirct
webu se domniva, Ze oba tagy musi byt stejné na vsech podstrankach. Tak
tomu ovSem neni. Je vzdy lepsi, kdyz je popis a seznam klicovych slov Sity
kazdé podstrance na miru. Piestoze jiz tyto znacky nemaji tak zasadni
vyznam jako dfiv, jejich pouziti je stale vyhodné. V dalsim dile tohoto
¢lanku se k nim tedy jesté vratime.

Velice uzite¢nou znackou je rovnéz tag <strong> uvozujici obsah se zda-
raznénym vyznamem. V internetovém prohlizeci se obvykle zobrazi obsah
tohoto elementu tuénym pismem a pravé na néj pak webové vyhledavace
kladou vétsi dtraz. Idedlni situace nastava, kdyz je timto obsahem kli-
¢ové slovo. Mnoho programatoru této vlastnosti vyuziva, uméle obaluje
vSechna klicova slova timto elementem a za pomoci CSS je prezentuje jako
obycejny text. Tyto praktiky vsak lezi na hranici programéatorské etiky.

Dalsim ovlivnitelnym aspektem je syntaktickd spravnost (odborné ozna-
Covéna jako validita) webové stranky. Jazyk HTML poskytuje programa-
torim urcitou volnost a pokud je stranka v ném zapsana syntakticky
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nespravna, stale se mze v prohlize¢ich zobrazovat korektné. Z progra-
matorského hlediska by meéla byt kazda webova stranka validni. Vali-
ditu je mozné snadno ovérit pomoci webové sluzby dostupné na adrese
https://validator.w3.org/. S validitou souvisi i kvalita a mnozstvi kédu —
obecné plati, ¢im méné zdrojového kédu, tim lépe.

Chceme-li naptiklad nastavit urcitou c¢ast stranky jako navigaci, pouzi-
jeme k tomu tcelu uréenou znacku <nav>. Stejné tak plati, Ze pro multi-
medialni obsah — obrazky, video ¢i hudbu — bychom méli vzdy vlozit i tex-
tovou informaci vhodné popisujici dany prvek. Tato pravidla jsou pfinosna
nejen z pohledu SEQO, ale zpfistupnime diky nim nas web i navstévnikim
se zrakovym postiZzenim, ktefi pouzivaji specialni webové prohlizece.

Na zavér jen dodejme, Ze vSechny vysSe popsané optimalizace zahrnujici
syntaxi webové stranky, by mély byt naprosto samoziejmé a tviirce stranek
by se jimi mél vzdy zabyvat. Da se fici, Ze se jedna o jakysi eticky kodex,
ktery je bohuzel ve spousté piipadi opomijen a porusovan.

Dostavame ke konci prvni ¢asti. Optimalizace webovych stranek pro in-
ternetové vyhledavace je jednim z pilifd moderniho webdesignu. Bohuzel
je mnohdy SEO nespravné vniméno pouze z pohledu pozice stranek ve
vyhledavadich. Zékladni SEO se pfedevsim tyka spravného pouziti jazyka
HTML a kvalitniho obsahu. Pokrocilé SEO, kterému se budeme vénovat
v dalsim dile tohoto ¢lanku, je o chytrosti a technickych detailech. Pokro-
¢ilé SEO je navic zakryto celou fadou mytt, kterym se rovnéz budeme,
alespon okrajové, vénovat.

Podékovani. Tento ¢lanek byl vytvoren za podpory projektu IGA UP
2016, reg. ¢. IGA_PrF_2016_027. Dékuji Eduardu Bartlovi za jeho cenné
rady a pripominky ke kvalité textu.
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ZPRAVY

Usttedni kolo 65. roéniku MO
(kategorie A)

V letosnim skolnim roce bylo poveé-
feno usporadanim ustfedniho kola 65. roc¢-
niku Matematické olympiady v kategori-
ich A a P Gymnéazium Pardubice, Da-
Sickd 1083. Finale kategorie A se uskutec-
nilo v terminu 3.—6. dubna 2016. Slav-
nostni zahajeni soutéze probéhlo v nedéli
3. dubna navecer — v pardubickém zamku
za pritomnosti predstavitelt Pardubického
kraje, statutarniho mésta Pardubice, ve-
deni Gymnazia Pardubice a dalsich vy-
znamnych hosti z oblasti spolecenského
zivota, zastupct vysokych skol a Jednoty
Ceskych matematiku a fyzika.

Na zakladé jednotné koordinace uloh
krajského (II.) kola v kategorii A pozvala
Ustfedni komise MO k uéasti ve III. kole
nejlepsich 50 uspésnych resitelu II. kola
z celé Ceské republiky. Mezi nimi bylo 5 di-
vek. Dva soutézici se vSak tésné pred sou-
tézi omluvili, takZze do Pardubic ptricesto-
valo pouze 48 zaku. Soutéznimi dny byl 4.
a 5. duben 2016. Na fesSeni tloh méli zaci
jiz tradi¢né vyhrazeny po oba dny 4,5 ho-
diny cistého Casu. Za kazdou ulohu mohli
pritom soutézici ziskat maximalné 7 bodu
(s celo¢iselnymi hodnotami).

Organizatofi ustfedniho kola pfipra-
vili pro soutézici a Cleny ustfedni komise
MO jiz tradi¢né poutavy doprovodny pro-
gram. Odpoledne po prvnim soutéznim
dnu absolvovali vsichni tc¢astnici III. kola
spole¢nou prochazku po centru Pardu-
bic. Tyz den vecer pak shlédli predstaveni
Paula Portnera ,Blaznivé ntuzky“, které
uvedlo Vychodoceského divadla Pardubice
na své Malé scéné ve dvore. Odpoledne po
druhém soutéznim dnu navstivili vSichni
Ucastnici soutéze areal dostihového zavo-
disté v Pardubicich spojeny s prohlidkou
Casti trati Velké pardubické.
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Ubytovani vSech soutézicich a c¢lent
UK MO bylo zajisténo v hotelu Labe,
téméf v centru Pardubic. Pro soutézici i
pro ¢leny UK MO bylo velmi pfijemné, e
vlastni soutéz v kategorii A se konala v
budové nedaleké Fakulty elektrotechniky a
informatiky (FEI) Univerzity Pardubice.

V budové dékanatu FEI pak ve stfedu
6. 4. v dopolednich hodinach probéhlo také
slavnostni vyhlaseni vysledka s predanim
cen nejlepsim acastniktum III. kola soutéze
mj. také za piitomnosti zastupci CEZu
a CVUT Praha. Pfedseda UK MO doc.
Jaromir Simsa ve svém zavére¢ném pro-
jevu podékoval celému tymu organizatoru
III. kola v kategorii A v cele s feditelem
Gymnazia na Dasické ulici v Pardubicich
— Mgr. Ludku Burianovi a predsedkyni
Krajské komise MO v Pardubickém kraji
Mgr. Soni K¥istanové za kvalitni piipravu
a zdarily pribéh celého tstiedniho kola 65.
ro¢niku MO v kategorii A.

Zavérem uvadime texty soutéZnich
uloh ustfedniho kola v kategorii A a déle
pak prehled vitézu a tspésnych fesitela 65.
ro¢niku MO v kategorii A.

4. dubna 2016
1. Necht p > 3 je dané prvoéislo. Ur-

Cete pocet vSech usporddanych Sestic

(a,b,c,d, e, f) pFirozenych &isel, jejichz

soucet je roven 3p, a pfitom vsSechny

zlomky
a+b b+c c+d d4+e e+ f
c+d d+e e+ f f+a a+bd

maji celoCiselné hodnoty.
Jaromir Simsa, Jaroslav Svrcek

2. Ozna¢me postupné r a r, poloméry
kruznice vepsané a kruznice pfipsané
strané BC' trojuhelniku ABC. Ukazte,
ze pokud plati

r+rq =|BC|,
je trojuhelnik pravouhly.
Michal Rolinek

3. Mezi obyvateli jistého mésta jsou po-
pularni matematické kluby. Dokonce
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kazdé dva z nich maji asponn jednoho
spole¢ného ¢lena. Dokazte, ze miiZeme
obyvatelim mésta rozdat kruzitka a
pravitka tak, Ze jen jeden obyvatel do-
stane oboji, a pfitom kazdy klub bude
mit pfi plné Gcasti svych ¢lent k dis-
pozici jak pravitko, tak kruzitko.
Josef Tkadlec

5. dubna 2016

4. Pro kladna realna ¢isla a, b, ¢ plati
(a+ ¢)(b? + ac) = 4a.

Urcete maximélni hodnotu vyrazu b+c

a najdéte vSechny trojice ¢isel (a, b, ¢),

pro néz vyraz této hodnoty nabyva.
Michal Rolinek

5. V trojthelniku ABC plati |[BC| =1 a
zaroven na strané BC' existuje praveé je-
den bod D tak, ze |DA|? = |DB|-|DC|.
Urcete vSechny mozné hodnoty obvodu
trojuhelniku ABC.

Patrik Bak

6. Na nékteré policko Sachovnice 6 X 6
postavime figurku kralevice. Ta muze
v jednom tahu poskocit budto ve svis-
1ém, nebo ve vodorovném sméru. Délka
tohoto skoku je stfidavé jedno ¢i dveé
policka, pricemz skokem na sousedni
pole figurka zacind. Rozhodnéte, zda
1ze zvolit vychozi pozici figurky tak,
aby po vhodné posloupnosti 35 skoku
navstivila kazdé pole Sachovnice pravé
jednou. Peter Novotny

Vysledkova listina ustfedniho kola
65. ro¢niku MO v kategorii A
Vitézove:

1. Filip Bialas (7/8, G Opatov, Praha 4)
42 b., 2. Pavel Turek (7/8, G Olomouc-
Hejéin) 42 b., 3. Pavel Hudec (6/8, GIGJ,
Praha 1) 41 b., 4. Marian Poljak (8/8,
GJS Prerov) 36 b., 5. Lenka Kopfovd (1/4,
MG Opava) 34 b., 6. Vdclav Vorddek (8/8,
GVN Jindfichiv Hradec) 29 b., 7. Ja-
kub Lowit (8/8, G Praha 9, Ceskolipska)
28 b., 8. Krystof Koldr (8/8, G Brno, tf.
Kpt. Jarose) 26 b., 9. Jan Petr (7/8, GJK
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Praha 6) 26 b., 10. Lucien Sima (8/8,
PORG, Praha 8) 25 b., 11. Daniel Pis-
tdk (8/8, GChD Praha 5) 25 b., 12. Danil
KoZevnikov (6/8, GJK Praha 6) 24 b.

Vitézové ustfedniho kola 65. ro¢niku MO
v kategorii A

Y 5 i —

Pétice divek (uprostied), které soutézily
v ustfednim kole 65. ro¢niku MO v kate-
gorii A

Uspésni fesitelé:

13. Ondrej Svoboda (7/8, G Brno, t¥. Kpt.
Jaroge) 23 b., 14. Jan Gocnik (8/8, GJS
Pierov) 21 b., 15. Ondiej Motlicek (7/8, G
Sumperk) 20 b., 8/8, G Praha 9, Ceskolip-
skd) 28 b., 16. Ondrej Pavelka (8/8, MG
Opava) 17 b., 8/8, G Brno, t¥. Kpt. Jarose)
17 b., 17. Jakub Maténa (8/8, G Praha
9, Ceskolipska) 17 b., 18. Martin Raska
(6/8, WG Ostava-Poruba) 16 b., 19. Jan
Sorm (8/8, G Brno, ti. Kpt. Jarose) 15 b.,
20. Robert Réssler (8/8, GTGM Litvinov)
15 b., 21. Michal Prevrdtil (5/6, GJV Kla-
tovy) 15 b., 22. Vdclav Volhejn (7/8, GJK
Praha 6) 14 b., 23. Jakub Mestek (7/8,
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G Jihlava) 14 b., 24. Vojtéch Lukes (8/8,
GLP Plzen) 13 b.

V ptfipadé rovnosti bodd rozhodla
o poradi vitézii a uspésnych resitela
pravidla uvedend v soutéznim fadu
MO. Kompletni vysledkovou listinu mi-
zete najit na oficidlnich strankdch MO
(www.math.muni.cz/mo).

K Wcasti na vybérovém soustiedéni
pied 57. Mezindrodni MO (IMO), které
se konalo v poloviné dubna v Kostelci
nad Cernymi lesy, bylo pozvano 11 vitézt
ustfedniho kola v kategorii A. Z nich pak
bylo vybrano Sesti¢lenné cCeské reprezen-
taéni druzstvo pro aktualni IMO, kterad
se uskute¢ni od 6. do 16. Cervence 2016
v Hong Kongu. Na tomto soustifedéni bylo
vybréno také Sesticlenné druzstvo (sesta-
vené z vitézui a uspésnych fesitelt — ne-
maturant) pro 10. roénik Stfedoevrop-
ské MO (MEMO), kterd se bude konat
koncem srpna 2016 v Rakousku (ve Voc-
klabrucku). Podrobné zpravy o ucasti ¢es-
kych reprezentac¢nich tymu na 57. IMO a
na 10. MEMO najdete v této rubrice v né-
kterém z néasledujicich c¢isel MFI.

Jaroslav Svréek

Usttedni kolo 65. ro¢niku MO
(kategorie P)

Ve dnech 6.—8. 4. 2016 se konalo v Par-
dubicich ustfedni kolo 65. ro¢niku Mate-
matické olympiady — kategorie P. V ka-
tegorii P, ktera je zaméfena na algoritmi-
zaci a programovani, se soutézi od skol-
niho roku 1985/86, takze to byl v poradi
31. ro¢nik konani této soutézni kategorie.
Soutéz probihala tradi¢né ve druhé polo-
viné tydne v pfimé navaznosti na tstfedni
kolo Matematické olympiady kategorie A.
Organizatorem celého tstfedniho kola byla
pardubickd Krajskd komise MO a mistni
Gymnazium Dasickd. Na zajisténi akce
spolupracovala také Fakulta elektrotech-
niky a informatiky Univerzity Pardubice,
ktera poskytla prostory pro usporadani
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celé soutéze véetné pocitacového vybaveni
pro praktickou ¢ast. V poslucharnach fa-
kulty se uskutecnilo i slavnostni zahajeni
ustfedniho kola kategorie P a zavérecné
vyhlaseni vysledkd. Zah&ajeni bylo navic
spojeno s odbornou prednaskou o vyvoji
softwaru v praxi, kterou pfednesl predsta-
vitel firmy ABRA. Tato uspésnéd softwa-
rové firma se od letosniho roku stala gene-
ralnim sponzorem MO kategorie P.

Pri pripravé soutéznich tuloh MO ka-
tegorie P se pravidelné stfidaji pracov-
nici Matematicko-fyzikalni fakulty Univer-
zity Karlovy v Praze a Fakulty matema-
tiky, fyziky a informatiky Univerzity Ko-
menského v Bratislavé. Ulohy pro letosni
ro¢nik navrhli slovensti kolegové. Organi-
zatori z MFF UK prfipravili jejich ceské
preklady, soutézni prostiedi na pocitacich
(testovaci data a vyhodnocovaci software)
a také na misté zajistili opravovani ode-
vzdanych feSeni.

V letosnim ustfednim kole MO katego-
rie P soutézilo vSech 30 pozvanych Uspés-
nych fesitelt krajskych kol. Rekordnich
Ctrnact z nich se probojovalo do ustfed-
niho kola MO v obou kategoriich A, P a
stravili v Pardubicich cely tyden, v jehoz
prubéhu absolvovali obé vrcholné soutéze.
Prvni soutézni den ustredniho kola kate-
gorie P byl teoreticky. Probihal obdobné
jako krajské kolo, tedy bez pouziti podci-
tacl. Studenti v této Casti soutéze resili bé-
hem 4,5 hodiny tfi tlohy zaméfené na na-
vrh efektivniho algoritmu pro zadany pro-
blém. Neékteré ulohy ustfedniho kola ob-
vykle navazuji na doméci a krajské kolo,
jedna z teoretickych uloh vzdy pracuje s
néjakym neobvyklym vypocetnim mode-
lem, ktery prochazi vsemi koly pfislusného
ro¢niku olympiady. Letos se jednalo o ope-
race se znakovymi fetézci a vyuziti datové
struktury sufixového stromu.

Druhy soutézni den tstfedniho kola byl
prakticky, studenti v ném pracovali u po-
¢itaé. Na FeSeni t¥i tloh méli také vy-
mezen &as 4,5 hodiny. Reseni praktickych
uloh je tfeba dovést az do podoby odla-
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dénych funkénich programi. Soutézni fi-
dici systém v prubéhu soutéze okamzité
testoval vSechna odevzdana feseni pomoci
predem pripravené sady testovacich vstup-
nich dat. Hodnotil pfi tom nejen sprav-
nost dosazenych vysledku, ale i rychlost
vypoctu. Pomoci ¢asovych limiti omezu-
jicich dobu vypoctu programu se rozlisuje
kvalita raznych feSeni z hlediska casové
slozitosti zvoleného algoritmu. Letos jsme
v ustfednim kole MO jiZz podruhé pou-
7ili stejny systém, ktery se jiz nékolik let
Uspésné vyuziva pri mezinarodnich olym-
piddach v informatice. Soutézici k nému
pristupuji pomoci webového rozhrani, je-
hoz prostifednictvim mohu nejen odevzda-
vat k vyhodnoceni sva vypracovana feseni
soutéznich uloh, ale mohou také klast do-
tazy k tloham a dozvidaji se, jak byla
odevzdana FeSeni ohodnocena. Podle toho
pak mohou feSeni opravit a odevzdat opa-
kované. Kazdy ze soutézicich ovSem vidi
pouze svoje hodnoceni, nikoliv vysledky
ostatnich. Praktickd ¢ast ustfedniho kola
MO-P tak probéhla v obdobnych podmin-
kach a podle stejnych pravidel, jaka se
uplatniuji i pfi mezinarodnich stfedoskol-
skych olympiddéach v informatice.

Za kazdou soutézni tlohu mohl fesitel
ziskat maximalné 10 bodu, celkové tedy
az 60 bodu. Na zakladé dosazenych bodu
se stanovuje vysledné poradi, pfi¢emz vza-
jemné umisténi fesitelt se stejnym bodo-
vym souctem je odvozeno na zakladé dal-
gich pomocnych pravidel. Uspé&snymi fesi-
teli letosniho ustfedniho kola MO katego-
rie P se stali soutézici na 1. az 14. misté
v celkovém poradi, tedy vSichni, ktefi zis-
kali alespon 30 bodt. Pét nejlepsich z nich
bylo vyhlaseno vitézi ustfedniho kola.

Vysledkova listina tustfedniho kola
65. roéniku MO v kategorii P

Vitézove:

1. Véclav Volhejn, 7/8, Gymnazium
Jana Keplera, Praha 6, 59 bodu, 2. Filip
Bialas, 7/8, Gymnéazium Opatov, Praha 4,
58 bodi, 3. Richard Hladik, 7/8, Gym-
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nazium a OA Maridnské Lazné, 53 bodi,
4. Ronald Luc, 7/8, Gymndazium ti. Kpt.
Jarose, Brno, 41 bodu, 5. Jan Priessnitz,
7/8, Gymnéazium t¥. Kpt. Jarose, Brno,
39 bodt

Uspésni fesitelé:

6. Jan Pokorny, 8/8, Gymnézium a OA
Bucovice, 36 bodu, 7. Pavel Turek, 7/8,
Gymnézium Olomouc-Hejéin, 36 bodu,
8. Martin Kurecka, 6/8, Gymnazium tf.
Kpt. Jarose, Brno, 36 bodi, 9. Petr Ze-
lina, 7/8, Gymnéazium tf. Kpt. Jarose,
Brno, 36 bodu, 10. Michal Tépfer, 7/8,
Gymnazium Dr. J. Pekafe, Mlada Bo-
leslav, 35 bodd, 11. Vojtéch Lukes, 8/8,
Gymnézium Ludka Pika, Plzen, 35 bodt,
12. Stanislav Lukes, 7/8, Gymnézium Pis-
nicka, Praha 4, 34 bodu, 13. David Bla-
zek, 3/4, SPSE V Uzlabing, Praha 10,
33 bodd, 14. Petr Chmel, 7/8, Dvotdkovo
gymnazium a SOSE, Kralupy nad Vlta-
vou, 30 bodi.

Ostatnt ucastnici:

Lenka Kopfova, 1/4, Mendelovo gym-
nézium, Opava, 29 bodw, Jifi Skrobanek,
6/8, Wichterlovo gymnézium, Ostrava,
29 bodt, Pavel Turinsky, 7/8, Gymné-
zium J. S. Machara, Brandys nad Labem,
29 bodu, Jifi Vozar, 8/8, Gymnézium J. A.
Komenského, Uhersky Brod, 29 bodu, Jan
Gocnik, 8/8, Gymnéazium Jakuba Skody,
Pferov, 28 bodi. Jakub Suchanek, 6/8,
Gymnazium Opatov, Praha 4, 28 bodu,
Ptemysl Stastny, 7/8, Gymnéazium Zam-
berk, 28 bodii, Tom4s Kone¢ny, 7/8, Gym-
nazium J. V. Jirsika, Ceské Budé&jovice,
27 bodd, Jakub Maténa, 8/8, Gymné-
zium Ceskolipska, Praha 9, 27 bodt, Ja-
kub Lowit, 8/8, Gymnazium Ceskolip-
skda, Praha 9, 26 bodt, Ondfej Borysek,
7/8, Gymnazium t¥. Kpt. JaroSe, Brno,
25 bodu, Ivana Krumlova, 7/8, Gymna-
zium t¥. Kpt. Jarose, Brno, 25 boda, Ve-
ronika Hladikova, 5/6, Gymnazium Mi-
kuldsské nam., Plzen, 24 bodt, Micha-
ela Stolova, 8/8, Gymnézium Sokolov,
23 bodt, Marian Poljak, 8/8, Gymnazium
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Jakuba Skody, Pferov, 22 bod®, David
Zagek, 7/8, Gymnazium Christiana Dop-
plera, Praha 5, 18 bodu

Na zékladé vysledki dosazenych
v ustfednim kole 65. roéniku Matema-
tické olympiady kategorie P byli vybrani
Ctyfi reprezentanti, ktefi se v srpnu 2016
zGcCastni v ruské Kazani 28. mezinarodni
olympiddy v informatice IOI 2016. Dalsi
nase Ctyrélenné reprezenta¢ni druzstvo
bude soutézit na 23. stfedoevropské olym-
piadé v informatice CEOI 2016, ktera se
uskutecni v Cervenci v rumunském meésté
Piatra Neamt. Druzstvo pro IOI sestavu-
jeme z vitézu ustfedniho kola, do druzstva
pro CEOI jsou zarazeni dalsi ¢tyti aspésni
fesitelé ustfedniho kola, ktefi letos jesté
nebudou maturovat.

Podrobnégjsi informace o prubéhu
celého 65. roéniku MO kategorie P,
kompletni vysledkovou listinu, texty
soutéznich 1loh i jejich vzorova fe-
Seni najdete na Internetu na adrese
http://mo.mff.cuni.cz/. Na stejném misté
se muzete seznamit i se star$imi ro¢niky
této soutéze a také se vSemi aktualnimi
informacemi tykajicimi se Matematické
olympiady — kategorie P.

Pavel Topfer

Celostatni kolo FO 2016

Usporadani celostatniho kola katego-
rie A 57. ro¢niku Fyzikalni olympiady ve
skolnim roce 2015/2016 vzalo na sva bedra
Gymndzium Mikoldse Kopernika v Bi-
lovei (www.gmk.cz), které si letos p¥Fipo-
mind i 70. vyroci zalozeni Skoly. Zastitu
nad soutézi prevzal prezident Ceské repub-
liky Ing. Milos Zeman, hejtman Morav-
skoslezského kraje Miroslav Novdk, rek-
tor Vysoké skoly banské — Technické uni-
verzity Ostrava prof. Ing. Ivo Vondrdk,
CSc., rektor Slezské univerzity v Opavé
doc. Ing. Pavel Tuleja, Ph.D., predseda
Rady kvality JUDr. Ing. Robert Szurman
a Krajska hospodarska komora Moravsko-
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slezského kraje. Na zakladé vysledku kraj-
skych kol soutéze, jez probéhla 15. 1. 2016,
prijelo zmérit své sily celkem 48 soutézi-
cich (z toho 4 divky).

Slavnostni zahéjeni probéhlo v kinosale
Velkého domu techniky v oblasti Dolnich
Vitkovic v utery 2. 2. 2016 v podvecer za
ucasti predstavitelii sponzorti a sponzoru-
jicich organizaci Moravskoslezského kraje
— generalniho feditele firmy Vitkovice Hol-
ding, a.s. Ing. Jana Svétlika, ndméstkyné
hejtmana Moravskoslezského kraje Mgr.
Veéry Palkové, vykonného feditele komu-
nikace Veolia CR Mgr. Antonina Balnara,
Ph.D., starosty mésta Bilovce Mgr. Pavla
Mrvy, feditele Gymnéazia Mikulase Ko-
pernika v Bilovci Mgr. Vita Schindlera,
prorektora pro védu a vyzkum VSB-TU
Ostrava prof. Ing. Petra Prause, Ph.D.,
dékana Fakulty strojni VSB-TU Ostrava,
doc. Ing. Iva Hlavatého, Ph.D. a rektora
Slezské univerzity v Opavé doc. Ing. Pavla
Tuleji, Ph.D..

Ve stfedu 3. 2. dopoledne cekaly sou-
tézici v uebnach Velkého domu techniky
ve Vitkovicich ¢tyri teoretické ulohy, s ni-
miz se museli vyporddat béhem péti ho-
din. Autorem vsech uloh byl RNDr. Jan
Thomas (Prvni ¢eské gymnazium Karlovy
Vary). Prvni tloha s ndzvem Kulicky v ro-
tujict nddobé se zabyvala silami pusobi-
cimi na kulicky spojené vldknem v rotu-
jici kapaling. Resitelé za ni ziskali v pri-
méru nejméné, konkrétné 2,21 bodu z de-
seti moznych, a podle nazoru poroty nejo-
riginalnéjsi feSeni vypracoval Daniel De-
movi¢ (Gymnazium J. Keplera Praha).
Druha tuloha s nazvem Sonda Cassini—
Huygens se vénovala nékterym aspektim
letu této sondy k Saturnu i jeho Mésici
Titanu a soutézici za ni v pruméru zis-
kali 5,00 bodu; porota ocenila zejména
postup Adama Grese (Gymnazium Zlin-
Lesni &tvrt). Tieti tloha Ucinnost tepel-
neho stroje vyzadovala urCeni Uc¢innosti
tepelného stroje s idedlnim plynem, je-
hoz pracovni cyklus byl zadan pomoci
p-V diagramu. Soutézici dosadhli v pru-
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méru 3,86 bodu a nejvice zaujalo reseni
Pavla Kise (Gymnéazium J. S. Baara Do-
mazlice). Ctvrtd tloha s ndzvem Pozit-
ronovd emisni tomografie navazovala na
studijni text z oblasti atomové a jaderné
fyziky (dvé kapitoly ze znadmych uéebnic
[1, 2]) a vynesla soutézicim v praméru
nejvice, konkrétné 7,14 bodu; porota oce-
nila jako nejzdarilejsi pfistup Lukdse Su-
pika (Gymnézium T¥inec). Zavére¢nou re-
dakci zadéani i autorského feseni tiloh pro-
vedl RNDr. Jan Slégr, Ph.D. (Pfirodové-
decka fakulta Univerzity Hradec Kralové).

Ve ¢tvrtek 4. 2. dopoledne soutézici
ve dvou skupinach fesili praktickou tulohu
Neidedlni elektricky obvod, v némz jako
zroj napéti poslouzil Voltiv clanek a kte-
rou pripravili a opravili pracovnici Ka-
tedry fyziky VSB-TU Ostrava, v jejimz
aredlu v Ostravé-Porubé probéhlo i sa-
motné métreni. Soutézici ziskali v praméru
12,9 bodu a nejlepsim experimentatorem
porota vyhlésila Lukdse Supika (Gymna-
zium T¥Finec).

Obr. 1 Reseni experimentalni tlohy

K celostatnimu kolu tradi¢né patii i bo-
haty navazujici program. Ve stfedu 3. 2.
dostali icastnici moznost projit si vSechny
expozice Domu techniky. Vecer si nejen
soutézici, ale také Elenové Ustiedni ko-
mise vyslechli v aule gymnaézia prednasku
RNDr. Miroslava Kawalce, viceprezidenta
Ceské jaderné spoleénosti, na téma ,Bu-
doucnost jaderné energetiky v Ceské re-
publice a ve svété“. Ve ctvrtek 4. 2. od-
poledne, po skonéeni praktické ulohy, si
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Ucastnici prohlédli nejmodernéjsi labora-
tofe VSB-TU Ostrava v Narodnim super-
pocitacovém centru IT4Innovations. Vecer
¢ekaly na studenty i ¢leny tustfedni komise
dvé paralelni prednéasky, z nichz si kazdy
mohl vybrat podle svého zdjmu. Pripra-
vili a ptednesli je zastupci Ustavu fyziky
Filozoficko-pfirodovédecké fakulty Slezské
univerzity v Opavé: doc. RNDr. Stani-
slav Hledik, Ph.D. pod nazvem ,Levitace
permanentnich magneti“ a RNDr. Petr
Slany, Ph.D. na téma , M4 svétlo stopky?
aneb Sifeni svétla podle Fermata“.

Posledni den, v patek 5. 2. dopoledne,
probéhlo v aule Gymnazia Mikulase Ko-
pernika slavnostni vyhldseni vitézl, opét
s bohatou tucasti predstaviteli sponzor-
skych organizaci, zastupct mésta i kraje.
Ceny predaval vedouci odboru skolstvi
Krajského uradu Moravskoslezského kraje
fesitelé dostali kazdy kromé jinych cen
sek na 10 000 K¢ z rukou Ing. Pavla
Puffa, teditele utvaru strategicky nabor
CEZ. Uvedme zakladni statistické udaje:
10 WGcastnikti se stalo vitézi, 27 tspés-
nymi Fesiteli a 11 Gcastniky soutéze. Cel-
kové primeérné hodnoceni vsech uloh bylo
31,12 bodu, tj. 51,9 % z moznych 60 bod.
Na vitéze kromé zajimavych cen cekala i
pozvanka na vybérové soustfedéni pora-
dané Katedrou fyziky Prirodovédecké fa-
kulty Univerzity Hradec Krélové, z néhoz
vzejde pétice reprezentantii na 47. Me-
zindrodni fyzikalni olympiadé, kterad pro-
béhne od 11. do 17. ¢ervence 2016 v Zii-
richu (viz http://www.ipho2016.org; (sou-
t&% spole¢né potadaji Svycarsko s Lichten-
Stejnskem). Pfejme nasim zastupcim po-
dobné uspésnou ucast jako v roce 2015
(viz [3]) Pomyslnou zlatou medaili vybo-
joval Lukds Honsa (G Ceské Budgjovice,
Jirovcova), st¥ibrnou Filip Bialas (G Opa-
tov, Praha 4) a bronzovou Jii Etrych
(G Pardubice, Dasickd). O vyrovnanosti
vitézl svédéi skutecnost, ze mezi prvnim
a druhym mistem v pofadi musely rozhod-
nout modifikované body.
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Usporadani celostatniho kola je nemys-
litelné bez podpory a pomoci fady organi-
zaci a spolecnosti v regionu. Usporadani
soutéze finanéné podpoftili: Vitkovice Hol-
ding, a. s., skupina CEZ, mésto Bilovec,
Ndrodnt strojirensky klastr, z. s., Veolia
Energie CR, a. s., Moravskoslezsky kraj,
Veolia Energie CR, a. s., Massag, a. s., Li-
bor Konecny, Monika Lazaridu a Ing. To-
md$§ Manddk. Vécné dary poskytli: Prome-
theus, spol. s r. 0., mésto Fulnek, Autobu-
sova doprava Mgr. Jana Studend, Portdl,
s. s . 0., Buromedia Group, k. s., Econo-
mia, a. s. a Ceskomoravskd stavebni spori-
telna, a. s. Zejména je vSak tfeba podéko-
vat dvéma obétavym organizatorim z bi-
loveckého gymnézia RNDr. Radmile Ho-
rakové a Mgr. Tomasi Taborskému, kteti
se vyznamné zaslouzili hladky prubéh sou-
téZe a prijemnou pracovni atmosféru.

Obr. 2 V poradi zleva nejlepsi divka v sou-
tézi Anh Minh Tran (G Brno, t¥. Kpt. Ja-
roSe, 7. misto), nejlepsi Fesitel teoretickych
uloh Filip Bialas (G Opatov, Praha 4,
2. misto) a nejlepsi Fesitel experimentdlni
tlohy Lukds Supik (G Tfinec, 4. misto)

Pro pfisti skolni rok v 58. roc¢niku
FO piebird organizitorskou stafetu Us-
tecky kraj, konkrétné nejsevernéji polo-
7ené gymnazium v Ceské republice, Gym-
nazium Rumburk, kam ucastniky po-
zvala Mgr. Jana Vlasdkovd. Zajemci a
pfiznivci soutéze najdou vSechny po-
tfebné informace, véetné zadani i feSeni
aloh, na internetovych strankach UKFO
www.fyzikalniolympiada.cz.
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Vysledkova listina celostatniho kola

Vitézové

1. Luka$ Honsa (G Ceské Budgjovice, Ji-
rovcova, 50 b, 304,06 mb), 2. Filip Bia-
las (G Opatov Praha, 50 b, 296,65 mb),
3. Jifi Etrych (G Pardubice, Dasicka, 49 b,
291,27 mb), 4. Lukas Supik (G Tf¥inec,
49 b, 282,19 mb), 5. Petr Hruby (G Po-
licka, 48,5 b, 289,57 mb), 6. Krystof Ko-
laf (G Brno, tf. Kpt. Jarose, 46,5 b,
271,45 mb), 7. Anh Minh Tran (G Brno,
tf. Kpt. Jarose, 44,5 b, 243,39 mb), 8. Jan
Preiss (G Jana Keplera Praha, 44 b,
247,99 mb), 9. Simon Karch (G Havitov-
Msésto, 42 b, 240,74 mb), 10. Daniel De-
movi¢ (G J. Keplera Praha, Parléfova 2
41,5 b, 250,42 mb).

Uspésni Tesitelé

11. Pavel Kis (G J. S. Baara Domazlice,
38,5 b, 204,52 mb), 12. Mat&j Mezera
(G Havlickuv Brod, 37 b, 230,86 mb),
13. Jan Preissnitz (G Brno, t¥. Kpt. Ja-
roSe, 37 b, 228,42 mb), 14. Véclav Voracek
(G V. Novéka, Jindfichtiv Hradec, 37 b,
208,71 mb), 15. Daniel Pajer (G J. Keplera
Praha , 36 b, 203,46 mb), 16. Tomas Ko-
neény (G J. V. Jirsika, Ceské Budgjo-
vice, Frani Sramka 23 34 b, 194,51 mb),
17. Vojtéch Jelinek (G Zdar nad Sazavou,
33,5 b, 183,98 mb), 18. Martin Kucera
(G Poli¢ka, 32,5 b, 175,81 mb), 19. Jir{
Jarosik (G J. Vrchlického Klatovy, 32 b,
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176,26 mb), 20. Pavel Turek (G Olomouc-
Hejéin, 31,5 b, 183,11 mb), 21. Simon Je-
linek (G Chomutov, 31,5 b, 178,63 mb),
22. Pavel Soucek (G B. Hrabala Nymburk,
31,5 b, 177,19 mb), 23. Marian Poljak
(G J. Skody Pfterov, 31 b, 178,29 mb),
24. Ondfej Knopp (G Trtebon, 30,5 b,
197,26 mb), 25. Daniel Hausner (G a
SOS Plasy, 30,5 b, 169,80 mb), 26. Mar-
tin Styks (G J. Keplera Praha, 30,5 b,
166,18 mb), 27. Adam Gres (G Zlin-
Lesni étvrt, 30 b, 159,21 mb), 28. Zuzana
Johanovskd (G Opatov Praha, 29,5 b,
174,67 mb), 29. Vojtéch Lukes (G L. Pika
Plzeii, 29,5 b, 170,81 mb), 30. Matéj
Rzehulka (Wichterlovo G Ostrava-Poruba,
27,5 b, 158,02 mb), 31. Daniel Prochazka
(G F. X. Saldy Liberec, 27,5 b, 144,53 mb),
32. David Vokrouhlicky (G J. Keplera
Praha, 26,5 b, 152,34 mb), 33. Jan Kob-
lizek (G J. V. Jirsika Ceské Budgjo-
vice, 24,5 b, 148,98 mb), 34. Adam Sum-
nik (Konzervatof EA Olomouc, 24,5 b,
146,88 mb), 35. Ladislav Stefka (G Jihlava,
24,5 b, 141,35 mb), 36. Vaclav Mikeska

135,34 mb), 37. Piemysl Stastny (G Zam-
berk 24 b, 124,95 mb).

Ucéastnici

38. Viktor Rosman (G a OA Pelhfimov
23 b, 112,74 mb), 39. Tereza Hofrichte-
rovd (G Dr. A. Randy Jablonec nad Ni-
sou, 22,5 b, 131,33 mb), 40. Jakub Liska
(G Dr. A. Randy Jablonec nad Nisou,
20,5 b, 117,11 mb), 41. Tomas Kalva
(G Olomouc-Hejéin, 20,5 b, 114,17 mb),
42. Petr Zelina (G Brno, t¥. Kpt. Jarose,
20 b, 111,33 mb), 43. Zuzana Prochdz-
kova (G Praha, Na Vitézné Plani, 19,5 b,
109,93 mb), 44. Jan Dittrich (G Brno, t¥.
Kpt. Jarose, 19 b, 103,19 mb), 45. Voj-
téch Novotny (G Pardubice, Dasicka, 16 b,
98,56 mb), 46. Vit Horacek (G L. Jarose
Holesov, 16 b, 86,11 mb), 47. Pavel Blaha
(Jirdskovo G Nachod, 13 b, 73,62 mb),
48. Jifi Chmel (G F. Palackého Valasské

Luka$ Richterek
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Radiové spojeni s ISS

Pocatek historicky prvniho vefejného
kontaktu studentt s Mezinarodni vesmir-
nou stanici (ISS) v historii CR se datuje
Ctyfi roky nazpét. Tehdy Handcky radio-
klub OK2KYJ (www.ok2kyj.cz) prostfed-
nictvim svého predsedy RNDr. Rudolfa
Bldhy poprvé podal prihlasku do pro-
jektu ARISS (Amateur Radio on the Inter-
national Space Station, www.ariss-eu.org).
Zadost byla akceptovana a bylo ji pFide-
leno poradové ¢islo EU303. Nasledné vsak,
aby byly splnény vSechny podminky, mu-
sela byt osmkrat korigovana.

Obr. 1 Predseda Handackého radioklubu
RNDr. R. Blaha zahajuje radiové spojeni
s ISS

Trpélivost a vytrvalost nakonec pfi-
nesly své ovoce — v utery 8. brezna 2016,
kratce po ¢tvrt na deset dopoledne, se
v naplnéné poslucharné Prirodovédecké
fakulty UP v Olomouci ozval z radia
hlas britského astronauta Timothy Pe-
aka: ,Hello Oscar Kilo 2 Kilo Yankee Ju-
liet, this is Oscar Romeo 4 India Sierra
Sierra. I hear you weak, but readable.“
(,Zdravim Oscar Kilo 2 Kilo Yankee Juliet
(OK2KYJ), zde je Oscar Romeo 4 India
Sierra Sierra (ORA4ISS). SlySim vés slabg,
ale zfetelné.“) ISS se v tu chvili nachézela
nad Britskymi ostrovy, ve vzdéalenosti vice
nez 1400 km od Olomouce. Jak se stanice
postupné dostavala vys nad obzor, slySi-
telnost se zlepsila na vynikajici.

Matematika — fyzika — informatika 25 2016


http://www.ok2kyj.cz
http://www.ariss-eu.org

ISS obleti nasi planetu 16krat denné
rychlosti okolo 7,7 km/s ve vySce kolem
400 km nad jejim povrchem. Je vysled-
kem Siroké mezindrodni spoluprace nejen
dvou velmoci USA a Ruska (pfedevsim or-
ganizaci NASA a Roskosmos), ale také Ev-
ropské kosmické agentury (ESA), Japon-
ské kosmické agentury (JAXA) a Kanad-
ské kosmické agentury (CSA). V listopadu
2015 jsme si pfipomnéli 15. vyroci jejiho
trvalého obydleni lidskou posddkou. Po-
skytuje unikatni prostifedi pro fadu fyzi-
kalnich, chemickych a biologickych experi-
mentl spojenych zejména se stavem bez-
tize; konkrétné o tukolech mise Principia
Tima Peaka se lze docist vice napf. inter-
netovych strankach principia.org.uk.

.7 "

Obr. 2 Britsky astronaut Timothy Peak na
palubé ISS (© ESA/NASA)

V roce 1996 pfi planovani vystavby ISS
se organizace sdruzujici radioamatéry ze
zucastnénych zemi dohodly s NASA o za-
lozeni organizace ARISS. Ta dodnes spra-
vuje amatérské radiové vysilani na a z ISS
pro populariza¢ni ucely, rozhoduje o udeé-
leni terminu zadateltim a o vyhrazeni ¢asu
astronautt v jejich pomérné nabitém pro-
gramu. Funkéni amatérské radio (HAM)
muze poslouzit jako dalsi komunikacni ka-
nal ISS se Zemi a predstavuje i vyraznou
psychologickou podporu pro samotné kos-
monauty v jejich odlou¢eném pobytu na
obézné draze; mohou tak kdykoliv ve vol-
ném cCase zafizeni pouzivat k neplanova-
nym spojenim s radioamatéry na Zemi, coz
se jiz parkrat povedlo pfedanim pozdravu
i pfimo z Olomouce.
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Detaily technického feseni spojeni byly
na strankidch MFI popsany v samostatném
élanku [1]. Technickou stranku spojeni za-
jistoval Cesky radioklub — RK OK2KYJ za
finanéni podpory Magistratu meésta Olo-
mouce. Pro spojeni byla jako primarni sta-
nice vyuzita radiostanice japonské firmy
ICOM s typovym oznacenim IC-910, ktera
umoznuje pracovat az na trech radioama-
térskych pasmech (o vlnovych délkach 2 m,
70 cm a 32 cm). Komunikace s ISS probi-
halo v pdsmu 2 m, tedy s frekvenci v okoli
145 MHz, kde tato stanice poskytuje vy-
stupni vykon 100 W a diky kmitoctové
syntéze dokaze naladit pozadovanou frek-
venci s presnosti 1 Hz. Obsahuje také ob-
vod pro automatické doladovéni pfijimané
frekvence, coz je vyhodné v situaci, kdy se
vysila¢ na ISS pohybuje pomeérné velkou
rychlosti a vlivem Dopplerova jevu dochéazi
pii preletu k postupné zméné frekvence na
strané pfijimace. Z divodu nezavislosti na
externich zdrojich byla stanice napajeny
z NiCd baterii s napétim 12 V a kapacitou
160 Ah, které i pfi plném vykonu (radi-
ostanice odebira ze zdroje az 25 A) doka-
zaly zajistit bezproblémovy provoz.

Vzhledem k dobré pripraveé, schopnos-
tem operatort, zejména Leo Hucina a
Ivo Dostdla, i pfiznivym podminkadm Si-
feni signalu nebylo nakonec potfeba pouzit
pripravenou zalozni stanici. Firma ONYX
engeneering (www.onyx.cz) poskytla pro
akci telefonni konektivitu, ktera byla vyu-
zita na propojeni se zalozni stanici v Italii
a mimo jiné zajiStovala pfenos audiosig-
nalu do mezinarodni radioamatérské sité
Echolink. Spojeni se vyhnuly i mozné ri-
zikové faktory, jako napf. bourkovy mrak
nebo mimoradné aktivita Slunce, ktera
by mohla ovlivnit vrchni vrstvy ionosféry
a znemoznit spojeni (den pfed spojenim
byla zaznamenana magneticka boufe, kla-
sifikovana NOAA jako G3, nastésti se ale
Slunce uklidnilo).

Jako pozemni zdkladna pro komuni-
kaci byla vybrana Ptirodovédecka fakulta
UP. Lokalita a technické vybaveni budovy
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umoznily instalaci vSech potfebnych zafi-
zeni a ucast mnozstvi studentd a hostu
v pfenosové mistnosti. V neposledni fadé
UP také zajistila streamovani celé akce
na internet. Anténa pro prijem VKV byla
umisténa na stiese fakulty umoznujici ne-
zakryty vyhled na obzor. Spojeni s ISS
na VKV totiz vyzaduje pfimou viditelnost
vesmirné stanice, které trva zhruba 10 mi-
nut. Hlavni koordinadtorka studentd Ewva
Farmackovd z Gymnazia Cajkovského
v diskuzich s mentorem ARISS Armandem
Budzianowskim vybrala 18 otazek. Do
spojeni se po peclivém vybéru na skolach
zapojilo celkem devét studentu ze tii gym-
nazii: Monika Vecerkovd, Linda Vildovd,
Frantisek Bendik (G Cajkovského), Ro-
bin Curtis, Tomas Kunickij, Vojtéch Ne-
vrela (G Olomouc-Hejéin), Karolina Kii-
Zovd (zastoupila nemocnou Barboru Si-
meckovou), Alzbéta Malendkovd a Anna-
Marie Miillerovd (Slovanské G Olomouc).
Po vice nez sedmi minutach plynulého
rozhovoru, kdy byly polozeny a Timem
Peakem zodpovézeny vSechny pripravené
otazky, zbyl jesté cas na rozlouceni a po-
dékovani. Jelikoz NASA vyzaduje také na-
lezitou medializaci projektu, do projektu
se zapojil i studentsky spolek UP Crowd
(www.facebook.com/UPCrowdOL) P¥F,
zaméfeny na popularizaci védy. Diky tomu
se podatrilo ziskat pozornost celostatnich
médii, véetné Ceské televize, kterd odvy-
silala reportaz se vstupem i v prubéhu sa-
motného prenosu. Za olomoucky magistrat
se do propagace zapojil i naméstek prima-
tora Pavel Urbdsek. Soucasti prihlasky do
projektu ARISS bylo taktéz zaclenéni té-
matiky leth do kosmu a kosmického vy-
zkumu do vyuky na zapojenych skolach.
Jsme potéSeni, Ze nas prostiednictvim
on-line streamu zajistovaného Audiovizu-
alni produkci UP (avp.upol.cz) sledovalo
nejen asi 100 pozvanych hostd v prenosové
mistnosti a dalsich 100 v aule PfF, ale pfi-
pojili se k nim dalsi stovky az tisice pri pre-
nosu na internetu, mezi nimi zaci mnohych
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stfednich i zakladnich Skol; radost mame
i ze zahrani¢nich radioamatérskych ohlast.
Véfime, ze se mozna podafilo inspirovat
radioamatéry a nadSené ucitele v jinych
mistech CR a ur¢ité mizeme dosvédéit, ze
krasny pocit z Gspésného spojeni stoji za
fetéz predchazejicich piiprav a plnéni ad-
ministrativnich nélezitosti. Pokud se navic
podafilo pFiblizit skupiné mladych lidi taje
a puvaby radioamatérské ¢innosti nebo je
dokonce vyhledové ziskat do fad radioa-
matéri, pak akce nepochybné splnila své
poslani v plné mife.

T¥itice: Nezirioasl e i

atam

!

Obr. 3 Prelet ISS nad Evropou 8. 3. 2016
dopoledne. Kruznice vymezuje oblast, nad
niz by ISS byla z Olomouce vidét vys nez
10° nad obzorem. Zdroj: www.heavens-
above.com

Vice informaci véetné prepisu otazek
studenttt a odpovédi Tima Peaka, foto-
dokumentace, videozdznamu i zvukového
zdznamu najdou Ctenafi na internetovych
strankach exfyz.upol.cz/didaktika/iss/.
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