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Pétithelnik ziskany skladanim
papiru
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V ramci planimetrie se zaci na zakladni skole u¢i sestrojit nékteré pra-
videlné n-thelniky. Zcela jisté by méli umét eukleidovsky sestrojit rovno-
stranny trojuhelnik, étverec ¢ (kruznici vepsany) pravidelny Sestithelnik a
pravidelny osmithelnik. Pozdéji se rovnéz sezndmi (vét§inou bez odivod-
néni) s konstrukei pravidelného pétithelniku a desetithelniku. V élanku
ukézeme, jak ziskat pétithelnik pouze pomoci skladani ¢tvercového archu
papiru a nasledného jediného stiihu nizkami. Rozlozené origami na prvni
pohled vypada jako pétithelnik pravidelny. Je tomu vsSak skutecné tak?
Na otazku odpovime pomoci vypocta z oblasti stfedoskolské analytické
geometrie. Nejprve vsak zakreslime postupné vzniklé ohyby na papife. Pti
tomto tkolu procvicime svou prostorovou predstavivost.

V ¢lanku jsou predstaveny dva algoritmy ziskani pétithelniku. Jsou
zaloZeny na postupech zvefejnénych ve videich [3] a [4], kterd jsou volné
dostupnéa na internetu.

Pracovat budeme s archem papiru tvaru ¢tverce. Budeme pritom pfed-
pokladat, Ze je papir ,idealné tenky“, tj. ze skladanky maji i po provedeni
vSech kroku algoritmt nulovou vysku, Zze na ohyby neni nutné pocitat
s malou ¢asti papiru navic apod.

Stied ¢tverce oznacme S, jeho vrcholy A, B, C, D a stiedy jeho stran
E, F, G, H. Pro zjednoduseni vyjadfovani nebudeme vzdy zcela exaktné
rozliSovat konec¢né utvary od nekoneénych (budeme tedy napf. mluvit o ose
jisté usecky namisto o usecce, kterd lezi na ose jisté usecky, o uhlu na-
misto praniku dhlu o oblasti papiru atd.).
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Prvni skladanka

Popisme prvni postup (viz [3]) pro ziskani pétithelniku. Sedm krok al-
goritmu je znadzornéno na obr. 1, ktery je ziejmeé srozumitelnéjsim ndvodem
nez nasledujici struény, misty ne zcela exaktni slovni popis.

Obr. 1
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Ctverec prehneme tak, aby jeho strana AD splynula se stranou BC.

2 Bod G ztotoznime s bodem F' = H (tj. isecka GC splyne s tseckou F'C
a usecka G'S splyne s useckou F'S), zvyraznime misto ohybu a navratime
zpét do stavu pred krokem 2.

3 Bod C' = D ztotoznime s bodem S (tj. usecka C'G splyne s tseckou SG
a UseCka C'F splyne s useckou SF), zvyraznime misto ohybu a navra-
time zpét do stavu pred krokem 3.

4 Bod F ztotoznime s prusec¢ikem ohybu z kroku 2 a 3.

5 Bod E dale ,navratime casteéné zpét“ tak, aby c¢ast plvodni tsecky
EG splynula s ¢asti ohybu z kroku 4.

6 Zbyvajici ¢ast puvodni usecky EG ztotoznime s ohybem z kroku 5.

7 Podél tohoto ohybu dale sklddanku pfehneme ,pfiblizné v poloviné“
(vrchni éast sklddanky slozime pod spodni ¢4st).

@ Sklddanku prestiihneme podél okraje papiru prochéazejiciho bodem F
na dva dily a vysledny atvar nalezneme v ¢asti obsahujici stied S vy-
choziho c¢tverce.

Neni nutné prozrazovat tém, ktefi origami skladaji, co ma byt vysled-
kem. Pred rozbalenim ustfizené ¢asti je lze nechat hadat, jaky utvar zis-
kali.!

Pokusme se nyni pomoci stfedoskolskych znalosti dokazat, zda pétithel-
nik je, ¢i neni pravidelny.? Pokud bychom tlohu zadali ve vyuce (napf. v se-
mindfi pfed maturitou), bylo by jisté zajimavé pozorovat, kterou oblast
matematiky jednotlivi studenti zvoli. Mozna by se nékdo snazil dopidit
vysledku pomoci réiznych zndmych vét a vztahit (Pythagorova véta, Eu-
kleidovy véty o vySce a odvésné, goniometrické identity apod.), jiny by
wvsadil“ na komplexni ¢isla. Za nejvhodnéjsi povazujeme prostiredky ana-
lytické geometrie. P¥i jejich vyuziti existuji zptisoby vypocét (napf. nize
uvedené), které vedou k cili velmi rychle.

Také je vhodné zamyslet se nad zakladni taktikou dokazovani: nejvhod-
néjsi bude provérit shodnost jistych hla. Pravidelny pétithelnik je slo-
zen z péti rovnoramennych trojuhelnikd, které maji pfi hlavnim vrcholu
thel o velikosti 72°. Uhel téze velikosti sviraji rovnéz vysky zminénych
trojuhelniktt vedené spoleénym hlavnim vrcholem. Pokud by ttvar nebyl

1P#i mém ,pokusu“ s dospélymi lidmi byly prvnimi dvéma tipy ,hvézdice* a ,o0s-
mithelnik®.
2pé&tinhelnik je zcela jisté osové soumérny podle osy EG.
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pravidelnym pétithelnikem, stacilo by tedy k dikazu této vlastnosti nalézt
alespon jeden z uvedenych deseti thld, jehoz velikost neni 72°.

At tak ¢ onak, stéZejnim prvnim krokem bude do vychoziho étverce
narysovat usefky odpovidajici ohybtum vzniklym v jednotlivych krocich
pracovniho postupu. Tento tkol bude nejjednodussi, pokud sklddanku sku-
te¢né vyrobime a pti zakreslovani tsecek budeme jak pozorovat obr. 1, tak
rozlozeny pétitthelnik. Kdo si chce tlohu ztizit, nebude rozprostfenou skla-
danku vyuzivat.

Vysledek je uveden na obr. 2. Jednotlivé ohyby (tisecky) jsou znaceny
plnou ¢arou a jsou k nim pfipojena éisla znacici piislusné kroky. Carkované
jsou znaceny pomocné geometrické tutvary.

D

Obr. 2

P¥ipojme k zakreslenym tseckam radéji vyslovné nékolik pozniamek:?
je-li J pruisecik tiseek 2 a 3, lezi tiseCka 4 na ose usecky FE.J; tisecka 6
neprochazi bodem J; tisecka 6 lezi na ose tthlu s rameny 1 a 7, je proto
nutné nejprve znazornit tsecku 7 a teprve poté tsecku 6; vrchol pétithel-
niku na tsecce 7 nelezZi na strané ptvodniho étverce (odst¥iZzend Gast by
tedy neméla byt rozstfizena na vice dila).

3Vzhledem k osové soumérnosti pétitthelniku budeme veskeré popisy, tvrzeni apod.
vztahovat pouze k jediné (a to pravé) poloviné ¢tverce.
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Po zkouSce nasi prostorové predstavivosti procviéme znalosti analy-
tické geometrie. Ctverec umistime do vhodného kartézského souradnico-
vého systému tak, aby bod S mél souradnice [0;0] a aby bod E mél sou-
fadnice [0; —1].* Prtsecik J tisedek 2 a 3 ma poté soufadnice [0,5;0,5] a
smérovy vektor sg; piimky EJ je (az na nenulovy nésobek)

SEJ = (0757 1a5)

Smérovy vektor sy osy tsecky E.J, tj. smérovy vektor pfimky 4, je tedy
(az na nenulovy nésobek)

s4 = (1,5;—0,5).

Vypocitejme nyni odchylku « pfimek 1 a 4, tj. velikost thlu vektort s;
a s4, kde s1 = (0; —1) je smérovym vektorem piimky 1:

|s1 - 54 1(0; —1) - (1,5; —0,5)] 05 _ V10
cosa = = = = ,
Isall - llsall  N1€0; =2)]I - [[(1,5; —0,5)]] 25 10
a proto
o =71°34".

Z postupu pfi tvorbé origami plyne, ze pfimky 1 a 4 jsou vyskami dvou
z péti rovnoramennych trojuhelnikd, z nichz je slozen vystfizeny utvar.
Tento pétithelnik proto neni pravidelny.

Odchylky pfimek 1 a 5, 5 a 4, 4 a 7 jsou shodné, mensi (= 35°47")
nez ,pozadovanych“ 36°. Shodné odchylky piimek 7 a 6, 6 a 1 jsou tedy
naopak mirné vétsi nez 36°.°

Druha skladanka

Druhy postup (viz [4]) pfi vytvafeni pétithelniku lze rozdélit do na-
sledujicich osmi krok.® NiZe popsany proces opét doporucujeme sledovat
soucasné na jeho grafickém ztvarnéni (obr. 3).

4Pt¥imka FH, resp. EG tedy splyva s osou z, resp. y soufadnicového systému.

5Pti kroku 7 proto nedochazi k piesnému piekryti dvou thlt, éehoz si viak pii
skladani redlného papiru (a v disledku omezeného lidského vnimani pfi sledovani obr. 1
¢éi videa [3]) zfejmé nevSimneme.

6V ¢lanku je algoritmus oproti videu [4] (kvili snazsimu popisu bez vyuziti kamery)
nepodstatné modifikovan.
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Obr. 3

1 Ctverec pfehneme tak, aby jeho strana AD splynula se stranou BC.

2 Déle s touto stranou doc¢asné ztotoznime i tisecku £ G, zvyraznime misto
ohybu a navratime zpét do stavu pred krokem 2.

3 Obdélnik FBCG prelozime tak, aby tsecka E'B byla totozna s tiseckou
GC, zvyraznime misto ohybu a navratime zpét do stavu pred krokem 3.

86 Matematika — fyzika — informatika 26 2017



4 Papir dale slozime tak, aby prasecik ohybu z kroku 2 a tsecky EB byl
na tsecce F'C a vytvofeny ohyb prochazel bodem S.

5 Nyni podél tsecky SE piehneme ¢ast papiru obsahujici bod G, zvyraz-
nime misto ohybu a navratime zpét do stavu pfed krokem 5.

6 Ohyb (pfesnéji Feeno ¢ast ohybu) z kroku 4 ztotoZnime s tseckou SE.

7 Dale v podstaté zopakujeme krok 5,7 ale po sloZeni papiru ho jiZ nena-
vracime zpét.

8 Ziejmym prelozenim skladanky si vytvorime ohyb, ktery prochézi bo-
dem G a je kolmy (mimo jiné) na ,pfikrytou asecku SE. Poté se
navratime do stavu pfed krokem 8.

@ Dle pfehybu z kroku 8 sklddanku prestfihneme na dvé ¢asti. Vysledny
pétithelnik je opét v segmentu obsahujicim bod S.

Zakresleme nejprve do ¢tverce tisecky reprezentujici jednotlivé ohyby.
Reseni je na obr. 4.

D C
H F
A B

Obr. 4

K potvrzeni ¢i vyvraceni pravidelnosti pétitthelniku vyuzijeme opét ana-
Iytickou geometrii. Vychozi ¢tverec umistime jako u predchoziho origami,

"Krok 5 bychom mohli vynechat. Podrzime se viak odkazovaného videa, jehoz je
tento krok soucasti. Realny papir se skutecné lépe a ,presnéji“ prehyba pres mensi
pocet vrstev archu.
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tj. S[0;0], E[0; —1]. Z postupu pii vytvafeni skladanky je ziejmé, Ze Ctyii
thly znacené na obr. 4 ¢arkované jsou shodné. Staci tedy vypocitat veli-
kost jakéhokoliv z nich, nebo velikost patého thlu, s nimz ¢tyfi predchozi
tvori tthel pfimy.

Bod, jenz je prisecikem ohybu z kroku 2 a tusecky EB, oznacme K
a bod na tsecce F'C, se kterym je bod K ztotoznén v kroku 4, ozna¢me L.
Bod K m4 soufadnice [0,5; —1], a tedy bod L mé soufadnice [1;0,5].

Piimka 5 (obr. 4) je te¢nou z bodu S ke kruznici se stfedem L a polo-
mérem 0,5. Rovnice uvedené kruznice je

(x— 1)+ (y—0,5)* = 0,5,
parametrickd rovnice piimky 5 je®

r = at

y=t tek

Teéna ma s kruznici jediny spoleény bod, proto musi mit kvadraticka rov-
nice

(at —1)? + (t — 0,5)* = 0,5

jediné YeSeni (dvojndsobny kofen). Diskriminant D této rovnice s nezné-
mou ¢ musi byt tedy roven 0.
Rovnici dale upravime na ekvivalentni tvar

t2(a®> +1) —t(2a + 1) + 1 =0,
z ¢ehoz plyne
D=(2a+1)*-4(a*+1)=0
a nasledné
a = 0,75.
Smérovy vektor s5 piimky 5 je tudiz s5 = (0,75;1).
Vypocitejme odchylku 8 pifimek 1 a 5, neboli velikost thlu vektord s;

a s5, kde s; = (0;1) je smérovym vektorem piimky 1:

s sl 1075 1
sl -Tissl ~ MO DI~ [0.75: 1)]] ~ 1.25

0,8,

8Pfimka 5 m4 smérovy vektor (a,1), kde hodnotu a musime uréit. Volbou é&isla 1 ve
druhé slozce vektoru zaroven vylucujeme druhou te¢nu uvedenych vlastnosti, tj. osu x.
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a tedy 8 = 36°52". Protoze je papir stithdn kolmo na pfimku 5 a soucasné
B # 36°, neni pétithelnik pravidelny.

Ctyti shodné, ¢arkované vyznacené tihly jsou tedy mensi nez 36°.°

Pfipojme opét nékolik zfejmych poznamek: ostrouhly trojuhelnik, jehoz
dvé strany lezi na tseckach 1 a 6 a tfeti strana je kolma na tsecku 5, neni
rovnoramenny; vzdéalenost vrcholu G od stfedu S je sice 1, ale ¢ty¥i ostatni
vrcholy jsou ke stfedu blize, jak je vidét z ptilkruznice narysované na obr. 4
¢arkovanou Carou; odstfizena c¢ast ztistane opét vcelku.

Dale podotknéme, ze pétitthelniky vytvofené v prvni a v druhé skla-
dance nejsou totozné. Z pohledu na obr. 2 a obr. 4 je také ziejmé, ze
jsou jinak umistény vzhledem k okrajim vychoziho archu papiru: strana
prvniho, resp. druhého pétithelniku, lezi, resp. nelezi, na strané ¢tverce.

TFeti skladanka

Nakonec pfilozme odkaz [5] na video, na némz lze sledovat tfeti al-
goritmus pro vytvoreni pétithelniku z papiru tvaru ctverce. Zakresleni
jednotlivych ohybi do ¢tverce nechavame na ¢tenafi. Bude to jediny tkol,
u kterého predpokladame zamysleni, nebot zjisténi, zda alesponi tentokrat
dostaneme pétitthelnik pravidelny, je v tomto pripadé trivialni.

Ctenaf si rovnéZ miize zkusit nakreslit obrazek znazoriiujici stavy pa-
piru po jednotlivych krocich algoritmu, tj. analogii obr. 1 ¢i obr. 3. Také
zde si provéfi svou prostorovou pfedstavivost (zvlasté pokud se ,ziekne“
pohledu na redlnou sklddanku) a p¥i pfesném rysovani soucasné procviéi
sestrojovani obrazii mnohothelniki v osové afinité v roviné (tj. uéivo pro-
birané v tvodnich hodinach deskriptivni geometrie).

Rovnéz ve tfetim pripadé je pétitthelnik ve ¢tverci umistén v poloze od-
lisné od predchazejicich. Postup jeho vzniku totiz za¢ina pfehybem papiru
nikoli podél tsecky EG, ale podél usecky AC. Pétithelnik je tedy osové
soumeérny dle thlopricky ptvodniho ¢tverce.

Zavér

Co fici zavérem? Snad popiat nejen hodné zdaru pii zndzoriiovani jed-
notlivych ohybu a pfi vypoctech, ale i prijemnou zdbavu pfi tvorbé skla-
danek, pro kterou lze nadchnout i nejmensi ¢leny rodiny.

Névody na ptvabna, ¢asto trojrozmérné origami lze najit nejen na in-
ternetu, ale i v fadé tisténych publikaci prodévanych v bézné siti knih-

9Usecka SG proto po kroku 7 piesné nelicuje s useckou 6.
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kupectvi. Existuji rovnéz tituly monotematicky koncipované (sklddani zvi-
fat, Sperkt atd.) ¢i uréené specialné pro malé déti. Na strané druhé lze cer-
pat informace z odbornych monografii vénovanych studiu origami po ma-
tematické strance. Z obsahlych publikaci, které se zabyvaji touto proble-
matikou, jmenujme monografii Geometric Folding Algorithms: Linkages,
Origami, Polyhedra [1], kterou napsali Erik Demaine a Joseph O’Rourke,
¢ knihu Origami Design Secrets: Mathematical Methods for an Ancient
Art [2] od Roberta J. Langa.

Literatura

[1] Demaine, E. D., O’Rourke, J.: Geometric Folding Algorithms: Linkages, Origams,
Polyhedra, Cambridge University Press, Cambridge, New York, Melbourne, Mad-
rid, Cape Town, Singapore, Sao Paulo, 2007.

[2] Lang, R. J.: Origami Design Secrets: Mathematical Methods for an Ancient Art,
2. vydani, A K Peters/CRC Press, Boca Raton, London, New York, 2011.

[3] https://www.youtube.com/watch?v=4kJmJUQVbOO
[4] https://www.youtube.com/watch?v=7pkqGZ5{0es
[5] https://www.youtube.com/watch?v=B_JGnazbB1k

Hra Abaku

OLGA KACENKOVA

Zakladni skola Tuchlovice

Abaku je hra pro 1 az 4, nejcastéji ale 2 hrace, ktera procvi¢i vyborné
zakladni poctaiské dovednosti a schopnost kombinovat. Hrat se da online,
existuje i v deskovém provedeni. Jeji princip je podobny jako u pismenkové
hry scrabble. Na hernim planu sklddate z péti ¢isel priklad tak, aby vodo-
rovné nebo svisle navazoval na néjaky uz vytvoreny. Jeden piiklad obsa-
huje vzdy jednu pocetni operaci: s¢itani, od¢itani, nasobeni, déleni, druhé
a tfeti mocniny a druhé a tfeti odmocniny pfirozenych ¢isel. Tyto pocetni
operace, stejné jako rovnitko si na spravnych mistech pouze ,myslite*, ve
hfe jsou jen ¢iselné kameny s ¢isly 0-9. Napi. lozené pétice 35237 tak pred-
stavuje priklad 35 + 2 = 37. Hraci ziskavaji body podle ¢iselné hodnoty
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kamenu pouzitych k vytvoreni pfikladi. Na hracim planu jsou bonusova
policka, ktera znasobuji zisk jednotlivych kamenii ¢i celého prikladu, ktery
byl nové vytvoren a polickem prochazi. Prilozenim kament v fadku nebo
sloupci vSak miize vzniknout i vice prikladi, bodovy zisk se pak zapocitava
za kazdy priklad. Napr. fada 7298 skryva piiklady 72:9=8i7+2=09.
Podrobna pravidla hry mutzete nalézt na webovych strankach, naptiklad
https: //www.hry.cz/hra/abaku.

Obr. 1

Predstavme si nyni podobu asi nejéastéji hrané verze — abaku online
pro dva. Hrét mizete napiiklad na http://www.duelovky.cz/abaku — bud
si pockate na soupefe nékde ve svété nebo vyzvete kolegu, s nimz jste
domluveni, a poslete si vygenerovany odkaz. Velkou vyhodou online hrani
je, ze vSechny ptiklady, které vzniknou pfilozenim vaSich kament, za vas
pocita pocitac a leckdy vam tak odhali priklad, o kterém jste ani netusili,
ze jste jej vytvorili.

Hra zacina. Pét cisel dole uprostfed obrazovky je vase aktualni sada
kament, se kterymi miizete hrat. Zacinajici hra¢ ma ikonku vlevo, druhy
z hraca vpravo. Prvni ¢islo pod hracovym jménem ukazuje celkové skére
v rozehrané hie. Cislo u sacku pod jménem je pocet kamentl, které vam
jesté zbyva umistit. Nad hernim plankem je pocitadlo ¢asu. Chylite-li se ke
konci svého dvacetisekundového limitu pro jedno kolo hry, poslednich pét
sekund zazni navic i zvukové odpocitavani. Tmavé modra pole znasobuji
zisk za cely priklad 3 x, svétlemodré 2x. Tmavé zelené pole znasobuji ¢islo,
které na né umistite, 3x, svétlezelena 2x.
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Zahajujici hra¢ umistuje prvni kombinaci alespoini ze dvou kamend pres
stfedové pole hraciho planu. Je jedno, zda svisle ¢i vodorovné. Priklady se
¢tou vzdy zleva doprava a shora dolt.

Obr. 2

Jaké priklady se hraci 046644 zapocitaji? 18—8 = 10, 1«8 = 8,8 : 8 = 1.
Celkovy bodovy zisk po zapocteni vSech bonust je 73 bod.

e

Tah hrace v tomto pripadé skoncil odeslanim tahu. Po pfipsani bodi
se doplni kameny ze sacku. Hra¢ miize sviij tah ukondéit také odeslanim
prazdného tahu, vyprsenim ¢asového limitu nebo vyménou kament.

Casem si kazdy z hrac¢h vytvoii vlastni oblibené strategie. Vyplati se
hojné vyuzivat bonusova pole ¢i alesponl znemoznit soupefi, aby je obsadil
on. Leckdy je delsi priklad obodovan méné, nez jeden spravné prilozeny ka-
men, vyuzivajici bonusu. S vyhodou uzijete znalosti ,,dobrych fad“, které
skryvaji nékolik piikladd zdroveti (napf. 2464) a rozsifite-li v dalsim kole
takovou fadu o ,spravna ¢isla®, vynese vam velky bodovy zisk (24648).
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Pro zajimavost se podivejme na tah naseho hrace, kterym ziskal 162
bodt v jednom kole:
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Obr. 4

Z nabizenych kament vybral étyfi, které umistil vpravo nahoru (vyuzil
dvé bonusova pole).
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Obr. 5

Piiklady, které se mu bodovaly: v/4 =2, 86 —84 =2, 8 : 4 = 2.

Pro zaky zakladnich i stfednich skol se kona online celostatni soutéz
Liga Abaku — v letosnim skolnim roce bézi jiz jeji 4. ro¢nik. Soutéz se
koné pod zastitou MSMT.
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Na strankéch Ligy Abaku http://liga.abaku.cz/Home.aspx doporucuji
vSem uditelum Metodiku hry, kterou zpracovala Mgr. Alena Vavrova. Na-
jdou zde spoustu ndmétu pro praci v hodinach matematiky. Alena Vavrova
je také autorkou knihy Abaku metodika a didaktika pro ucitele ZS, kterou
vydalo nakladatelstvi AL. 21 s. r. 0. v roce 2015 a ktera obsahuje mimo jiné
i piilohy vyuzitelné v hodinach matematiky jako pracovni listy. Zaci Aleny
Vavrové ze ZS Karla Capka v Praze natoéili o abaku zajimava videa. Prvni
z celého seridlu: https: //www.youtube.com/watch?v=24pPgwUVEF2E

Abaku se prezentuje jako nejlepsi pocetni hra v celém vesmiru. Chcete-
-li u déti (a nejen déti) upevnit zdbavnou formou poc¢tarské dovednosti,
urcité hru vyzkousejte.

Slovni tlohy a zivot spolec¢nosti

STANISLAV TRAVNICEK
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Je zajimavé a uzitecné nahlédnout do minulosti, zda a jaké byly vazby
mezi texty slovnich tloh v ucebnicich matematiky a readlnym zivotem spo-
lecnosti v jednotlivych historickych obdobich. V tomto ¢lanku se podivame
do ¢eskych skol v Rakousko-Uhersku, které jsou dnesnim studenttim i uci-
telim nejméné znamé.

Vymezeni tématu

Vime, ze vyznam matematiky je predevsim v jeji schopnosti modelovat
realné situace a problémy a podstatné tak prispivat k jejich feseni. Ve
gkolnich podminkach se s principy této ¢innosti setkavaji zaci pfi feseni
slovnich tloh s redlnym obsahem.

Kazd4 takova slovni matematicka tloha jako celek (tj. véetné textu) ma
nékolik stranek, nékteré si nékdy ani neuvédomujeme. Predné je soucasti
matematiky, coz je jeji aspekt odborny. Dale je soucasti matematického
vzdélavani, vyucovaciho procesu nebo samostatného studia, coz je vlastné
také vyuka, kde vsak objekt vyuky je soucasné jejim subjektem. Dosta-
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vame tak aspekt didakticky. Dalsi hledisko je systémové: Matematicka
uloha vzdy predstavuje néjaky systém, ve své formulaci definuje prvky to-
hoto systému, vazby mezi nimi a obvykle i problém, ktery je tfeba v tomto
systému vytesit. Matematicka tloha je téz jazykovym projevem a literar-
nim textem, nebotf pfinasi souvislou informaci o néjakém diléim problému
matematickém nebo jiném, pfi jehoz FeSeni se matematika uplatni. V pod-
minkach skoly vystupuje nékdy i stranka vychovna, pokud u zdkd navozuje
smysl pro spravné mezilidské vztahy a slusné chovani. Nu a konecné slovni
matematické tlohy s redlnym obsahem vypovidaji také o své dobé, nejen
o stavu védy a techniky, ale i o soucasné lidské spolecnosti, o jejim zivoté
a problémech. A pravé této strance se dale ponejvice vénujeme.

Spolecenska prestiz (Skolské) matematiky zavisi na jeji prokdzané uzi-
tec¢nosti, ale i na tom, jak reaguje na soudoby svét. Zda a jak se pouzivaji
ty ¢asti matematiky, které jsou v dané dobé aktudlni, zda jsou na sou-
dobé trovni technické prostiedky pouzité v tilohach a co se rika o zivoté
lidi. Tyto vztahy jsou nejvice viditelné pravé na slovnich tlohéch s real-
nym obsahem. Pokud gkolskd matematika zanedbava tato hlediska, pak se
opravnéné ozyvaji hlasy — k ¢emu ta matematika vibec je? Timto se vsak
nijak nedotykame slovnich tiloh historickych a tloh zabavnych, které casto
obsahuji i redlné absurdnosti, ale jejichZ obcasné pouziti vyuku okofenuje.

Realné slovni ulohy poskytuji zaktim pohled do reality zprostiedkovany
autory téchto uloh, tedy autory matematickych ucebnic a sbirek uloh.
Mnoho autort tloh (ucebnic a sbirek piikladd) pfi historickém pohledu
ctilo zasadu, ze jejich tlohy maji zaky informovat o realité pravdivé, ze
tedy redlny obsah matematickych tiloh mé v obecné roviné odpovidat sku-
teCnostem, které zaci vidi kolem sebe, protoze jen takové tlohy pfispivaji
zakam k poznavani svéta. Tim v ,obecné roviné“ je mysleno, ze pokud se
takova tloha pouzije pfi vyuce matematiky, ma byt aktualni jeji podstata
a také, Ze iidaje v ni pouzité nejsou ve velkém rozporu s aktualni realitou.
Avsak nemusi byt vhodné, aby v ucebnicich a sbirkach byly tlohy s nejno-
v€j$imi aktualnimi daty kratkodobé platnosti, protoze takové tilohy brzy
ztraceji aktualnost a po ¢ase mohou byt az smésné, jako dnes napt. ulohy
o spofeni a trocich. Aktualni Glohy by méli zafazovat (nebo tradi¢ni Glohy
aktualizovat) samotni ucitelé.

Mnoho tloh prechéazi do nésledujicich historickych etap, jen si zméni
kabat (postavi nové kulisy), je naprosto pfirozené, Ze se i dnes setkavame
s tlohami, které fesili zaci uz tehdy, ale nékdy nevhodny kabat mitize tlohu
zcela pokazit.
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Vytvofit novou dobrou a redlnou tlohu (cennou matematicky i didak-
ticky) k historicky novym situacim vSak neni jednoduché. Autor musi pro-
kézat dobrou znalost prislusné reality, aby byla pravdiva, neobsahovala
mnoho novych pojmi, a aby se nedotkla nékteré vyznamné nebo hajené
Casti spolecnosti, které by téma tlohy mohlo byt nemilé pravé proto, ze
by takové tlohy pravdivé odhalovaly nékteré — feknéme — jevy. To plati ve
vSech historickych obdobich.

Realita ma ovsem velmi mnoho rozmért. Kromé podnétti objektivnich
je zde zivot Cloveka a lidské spolecnosti, ,,v uzsim smyslu®, tj. s ¢im se
¢lovek ve svém Zivoté setkava a co jeho Zivot ovliviiuje. Clovék se narodi,
vyrasta, bydli, pracuje, nakupuje, ji, vzdélava se, hledd partnera (part-
nerku), mé rodinu, podnikd, hospodaii s penézi, pecuje o zdravi, zajimé
se o kulturu, sport a spoleensky zZivot, cestuje, ma konicky, je ovliviio-
van stavajicim politickym a ekonomickym systémem, hleda vychodiska,
planuje, uplatiuje se.

Projdeme-li si texty matematickych tloh v ¢eskych ucebnicich a sbir-
kach prikladi od pocatku jejich vyskytu v 19. stoleti, mizeme auten-
ticky sledovat, jak se v nich odrazi nebo neodrazi stav a promény spolec-
nosti. Pro znazornéni zivota lidi a lidskych vztahti si prohlédneme nékolik
tloh v déle citovanych ceskych matematickych ucebnicich a sbirkach pfi-
kladt (vétSinou uvddime jen pro nas podstatnou ¢ast textu), které byly
za Rakouska-Uherska v pouzivani. V archivu Muzea Komenského v Pre-
roveé jsme vybrali 6 kniznich tituld, néktera témata tloh se vyskytuj témer
shodné ve vice z nich. Nejde o védeckou studii, ovSem vybrané ucebnice
jsou natolik vymluvné, ze dale uvadéné komentare lze povazovat za docela
vystizné.

Slovni tlohy v Rakousko-Uhersku

Zacalo vydavani skolni matematickych ucebnic v ¢eském jazyce, vytva-
fela se ceskd matematickd terminologie. Pro lepsi orientaci jsme prizkum
rozdélili na pét okruht, kterymi nyni projdeme.

A. Podnikani a finance
[1] (1892)
e Obchodnik poslal z Odésy do Hamburku 4100 cetverti psenice. . .
e Prekupnik koupil od obchodnika. . .
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[2] (1902)

e Vytézek z uhelnych dold rozdéluje se rovnou mérou na 20 akcii patficim
dvéma bratriim, majitelim téchto doli. .. (o dédickych podilech déti)

o Lichval ptijcil statkdri 5 000 K na 5 %, avSak hned pfi vyplaté srazil
za 4 léta uroky, takze statkari vyplatil jen 4 000 K. Na kolik ze sta ptjcil
vlastné lichvar statkari?

o K jistému podniku se spoléily osoby A, B, C, D (tloha uvadi razné
vklady a rozdéleni vynosti, v knize je vice podobnych tloh).

 Statkar najal zahradnika na mésic s tou podminkou, Ze mu bude davati
stravu a 160 h mzdy za kazdy den pracovni, kterého dne by vsak zahradnik
nepracoval, ze musi platiti 60 h za stravu. Kolik dni pracoval zahradnik,
vydélal-li za mésic 34,8 K7

o Kapitalista ma na tfech mistech ptijéeny penize, celkem 22 000 K,
a sice na 4 %, 4v2 % a 5 %. Dostava roéné 976 K trokii. . .

e Kdosi koupil dva doly, z nichz jeden nese 1 092 K piijmd. . .

[3] (1907)

e Pan najal sluhu a slibil mu roéné 120 K mzdy a novy oblek. ..

Pozndamka. V ulohach vystupuji také: velkostatkari, komisionaf, penéz-
nik. Najdeme zde systém tloh s nadpisy, které ndm uz (zatim?) dnes nic
lhittovy, pocet podilovy (spolkovy), poéte Fetézovy, mincovni, sménecény,
burza; jedna se dale o zisk a ztraty a jsou tu dosti podrobné informace pro
vzdélavani obchodniki, véetné zakladt jednoduchého tcetnictvi. . .

[4] (1909)

e V dolech kniZete Schwarzenberga na tuhu vytéZeno bylo roku 1900
90 020 q tuhy; kterou cenu méla tato tuha, prodal-li se 1 kg primeérné za
11 hal?

e Lichvar pijcil rolniku, ktery z nepravého studu nechtél si vypajciti
v zéalozné, na sménku 500 K na ptul roku, z nichz hned si strhl 30 K na
aroky; za kolik procent byla pijcka uzaviena?

Pozndmka. V dalsich tlohach najdeme obchodniky a velkoobchodniky a
opét pojmy z obchodovani: tara a vyvazek, diskonto, rabat a nadavek,
odména a dohodné, zisk a ztrata, pocet Fetézovy — vymeény penéz, miry,
védhy a penize, hra na burze, sménky, rozcet kupni, prodejni a vyrobni
ceny, pocitani cennych papird, pocet lhitovy, pocet spolkovy, dale tlohy
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o spofeni, pojisténi, téZ nemocenské a Grazové pojisténi pfi trazech a smrti
délnikdi.

[6] (1912)

o Statkar najal délnika s podminkou, ze mu bude davati stravu a 16 K
mzdy za kazdy den pracovni, avSak za kazdy den, kdy by nepracoval, Ze
musi zaplatiti 6 K za stravu. Kolik dni pracoval délnik, vydélal-li za mésic
348 K7 (Srovnej s ulohou z [2].)

« Kupec rozmnozoval své jméni ro¢né o 20 %; mél na pocatku 250 000 K,
po 4 letech 357 360 K. Kolik ro¢né utratil?

o Obchodni cestujici méa slibenu provizi p %. Jak zavisi jeho vydélek na
cené prodaného zbozi?

« Kapitalista ulozil 50 000 K na 4 %, za tfi roky potom ulozil 80 000 K
na 5 %. Po kolika letech vynesou obé tyto jistiny stejné troky?

o Kapitalista ma své jméni obnasejici 150 000 K ulozeno jednak ve dvou
sporitelnach, v jedné na 4 %, ve druhé na 4 %% %, jednak v akciich, jez mu
nesou 7 %; mé pak ze svého kapitalu tthrnny piijem 8 500 K. Po néjaké
dobé naskytne se mu moznost koupiti akcie téhoz druhu. ..

Pozndmka. Dale jsou tu ¢etné ulohy o cennych papirech.

Komentai k okruhu A.

Podminkam a praxi podnikani je vénovana velkd pozornost, zejména
obchodu a drobnému podnikani. Bez jakéhokoli socidlniho hodnoceni se
setkdvame s béznymi postavami tohoto obdobi — s kapitalisty, statkari,
podnikateli, kupci (ale téz s lichvéafi, pfed nimiz tlohy tiSe varuji) a se
sirokym sortimentem tloh tykajicich se podnikatelskych a obchodnich ak-
tivit téchto osob.

B. Délnici, jejich prace a Zivot

[2] (1902)

e 35 délnika kope piikop 8 hodin denné po 24 dni, a pak se v tloze
uvazuje o stejné praci 20 délnikd 10 hodin denné.

e V mistnosti tovarni, v niz pracovalo 9 muzi, 6 zen a 5 déti pfislo
k drazu 5 osob. Jaka je pravdépodobnost, ze to byli sami muzi, samé Zeny,
samé déti?

Pozndmka. U podobné tlohy v [6] o deset let pozdé&ji je pouzita alternativa

7adné dite«.

98 Matematika — fyzika — informatika 26 2017



3] (1907)

e 65 v tovarné zaméstnanych délniki zadalo za zvySeni denni mzdy
0 20 h; tovarnik povolil toto zvySeni, propustil vSak nékolik délniki, by
se dosavadni denni mzda vSech, jez ¢inila 150 K, nezvétsila. Kolik délnikt
propustil?

e ...délnici pti 10 Y2 hodinové denni praci. . .

e Vydéla-li nddenik za 3% dne 54 K ...

e V tovarné propusténo bylo 105 délnikti a ostatnim snizena byla mzda
0 15 %. Tim klesla denni vyplata na polovicku. Kolik délnikil zaméstnano
bylo diive v tovarné?

e V tovarné zaméstnano bylo 140 délnikd, jiz dostavali denné 392 K mzdy.
Kdyz bylo méné objednavek, propustil tovarnik nékolik délnikd a ostatnim
snizil mzdu o 15 %, émz klesla denni vyplata na 273 K 70 h. Kolik délnikt
propustil?

[4] (1909)

e Hornici doméhali se zvySeni mzdy; misto pfidavku snizena jim doba
pracovni (Sichta) z deseti hodin na devét; kolik procent mzdy vykazoval
pridavek touto formou dany?

[5] (1910)

e Délnik Slama vydélal si v pondéli pfi skladéani cihel 2 K. V utery si
vydélal na nadrazi 5 K. Kolik. ..

o Tovarni délnik vydéla si denné 2 K. O¢ si vydéla vice mistr, plati-li
mu tovarnik 7 K denné?

o Hospodaisti délnici pracuji denné 10 hodin. Kolik hodin maji odpo-
¢inku?

e Délnictvo domaha se pracovni doby, ktera by se rovnala jedné tfetiné
hodin celého dne; kolikahodinové pracovni doba to jest?

Komentai k okruhu B.

7 1loh vidime, ze nebyla stanovena denni pracovni doba, jsme svédky
pozadavku na zvyseni mzdy, snizovani mzdy a propousténi délniku, setka-
vame se i s détskou praci v tovarnach. Opét bézné a neskryvané problémy
dané doby.

C. Zivot spole¢nosti a socialni zéleZitosti

Ulohy si viimaly celkového prostiedi Zivota spolecnosti a problémii dal-
sich vrstev obyvatelstva.
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[2] (1902)

e Na drahach rakouskjch jezdi priimérné 1,2 % osob ve tiidé I, 9,3 %
osob ve tridé II. Jede-li za rok 99 345 000 osob ve t¥idé III, kolik vSech
cestujicich pouzilo dréahy toho roku?

[3] (1907)

« Ufednik spotfebuje ze svého roéniho sluzného 5/8 na byt a stravu, 1/6
na Satstvo a pradlo a 1/9 na ostatni potfeby. Usetii 420 K. Kolik jest jeho
sluzné?

[4] (1909)
e Spotfebuje-li rodina na vyzivu denné 3 K, kolik. ..

e V Jihlavé pfipada na 689 obyvatel narodnosti némecké 181 obyvatel
narodnosti ¢eské; kolik tu zilo Cechti v roce 1900, byli-li 20 680 Némci?

¢ V Olomouci bylo napocitdno v roce 1900 mezi 19 761 obyvateli 6 194
Cechii; kolik procent obyvatelstva bylo narodnosti ceské?

o Priimérné stafi ¢lovéka je v Rakousko-Uhersku 30 roku, ve Spanélsku
31 rokt, ve Francii 34 roky, a v Rusku 29,6 roku. ...

[5] (1910)

¢ U nas maji chudi lidé kazdé atery v tydnu dovoleno nosit si suché rosti
z lesa. Maminka donesla v dtery rano jednu ntsi a odpoledne ¢tyfi. . .

Pozndamka. V této knize je v sérii jednoduchych tloh podan naprosto ojedi-
nély obrazek pestrosti spole¢nosti, coz muselo byt pro tehdejsi zaky velmi
informativni; vystupuji zde: pan lesnik, pan revirnik, hajny, drvaf, sta-
rosta, rolnik, driibeznice, domkar, hospodar, selka, safarka, véelar, povoz-
nik, vozka, posluha, sluzka, pradlena, ¢eledin, kupec, obchodnik, hokynar,
podomni obchodnice, pfekupnice, pan inzenyr, 1ékaf, spravce velkostatku,
stavitel, pan ucetni, rednik, topi¢ na draze, stolaf, stolarsky pomocnik,
mistr krejcovsky, krejéi, svadlena, sklendf, pan naduditel, pan ucitel, pani
ucitelova, sle¢na ucitelka, sle¢na rucnich praci, skolnik, méstsky straznik,
obecni straznik, pekar, pekaisky ucen, ovocnafr, zelinarka, zelindf, Feznik,
vycéepnik, hostinskd, uderi, tovarys, obuvnik, kolaf, perletar, zemédélsky
délnik, tovarni délnik, havif, hutnik, malif, zdmecénik, tesarsky mistr, pa-
pirnik, knihaf, mlynatka, mletci, hrnc¢i¥, klobou¢nik, krupa¥, mlékar, mlé-
karka, maslatka, vyménkar, trafikant, strojnik, kovaF, zednik, majitelka
pletaciho stroje, vyrobce sodovek, rekruti, vojin, ...
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Komentafi k okruhu C.

Vidime, ze tlohy si vsimaji Sirokého sortimentu problému rtznych vrs-
tev obyvatelstva. Je zvlastni, Ze o rolnicich je tloh pomérné malo a neda-
vaji obrazek o jejich zivoté a problémech.

D. Statni zalezitosti

[2] (1902)

1 585 403 933 K.

e Stat potfebuje na mimoiadné vydani 10 miliont K. K ucelu tomuto
vypise se pujcka. . .

[4] (1909)

o Cisar Frantisek Josef I. narodil se 18. srpna 1830 v Schénbrunné
u Vidné; jak byl star dne 2. prosince r. 1908, kdy slavil 60. jubileum své
vlady?

o Ulohy na vék: J. Dobrovsky, K. Havlicek, P. Divis, B. Némcova,
J. Jungmann, ...

Komentar k okruhu D.

/////

aniz by rakouské urady néco namitaly.

E. Dobrocinnost

[1] (1892)

o Kdosi chtél své penize dati chudym zaktim vyznamenanym. Kdyby
dal kazdému 3 dukaty, bylo by se mu dvou dukati nedostavalo. Kdyby dal
kazdému 2 dukaty, bylo by mu 5 dukatd zbylo. Kolik mélo byt podilenych
a kolik dukata chtél rozdat?

[2] (1902)

e Lidumil odkazal chudym v obci 1000 K, na jednotlivce pripadlo 12.5 K|
4 nedostali nic. Kolik chudych je v obci?

[3] (1907)
e Lidumil chce penize, které ma pfi sobé, rozdat chudym. Kdyby dal
kazdému po tfech dvacetihaléfich, nedostévaly by se mu dva dvacetihaléfe.

Kdyby dal kazdému po dvou dvacetihalétich, zbylo by mu 6 dvacetihaléiti.
Kolik jest chudych?
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e Boh&d, jenz nemél piibuznych, odkazal ze svého jméni 22 %2 % chudym,
30 % sirotéinci, 20 % na vodovod rodného mésta, 16 % priteli a ostatek
v obnosu 7820 K sluhtim. Které bylo jeho jméni?

[4] (1909)

e Bohaty bezdétny muz odkazal ze svého jméni 190 209 K posledni
vili. ..

Komentai k okruhu E.

Tyto ojedinélé ulohy se tematicky ponékud vymykaji ostatnim, ale pa-
trné patfi do kontextu doby. S odstupem 100 let nelze bez hlubsiho po-
znani historie posoudit, zda a jak Casto takové situace nastavaly nebo $lo
jen o jisty popud smérem k bohatym lidem.

Zavéreény komentar.

Autori Ceskych ucebnic za Rakousko-Uherska v mnoha ulohach rea-
govali na souCasny zivot a jeho problémy. Jsou tu bohéaci, ktefi mohou
kupovat doly, kapitalisté, kteri svtij kapital pouzivaji na dalsi zisky, stat-
kari, obchodnici se svymi starostmi, ale na druhé strané drobni femeslnici
a pak dé€lnici s jejich pracovnimi podminkami a propousténim z prace,
ktefi usiluji o zkraceni pracovni doby a o zvySeni mezd, vidime tu i re-
akce zaméstnavateli (ilohy nikomu nestrani). Nezakryvaji se ani nékteré
zaporné jevy, jako je ¢innost lichvaia, prace déti, pracovni irazy. Muzeme
soudit, Ze v ulohéch je Zivot (jeho vybrané ¢asti) popisovén tak, jak jej
zéaci patrné vidéli kolem sebe. Znalec historie Rakousko-Uherska by mohl
dodat, kterd témata nebyla pfipomenuta.

Pohledy do historie slovnich matematickych tloh jsou jednak zajimavé
a jednak jsou pro nas jednim z podnéta k zamysleni, zda a jak muze dnes
matematickd tloha navazat v tomto ohledu spojeni se soucasnym zivotem
a svétem.

Autorova poznamka o historii jeho kontaktu s tématem ¢lanku.

Matematizaci redlnych situaci jsem se teoreticky i prakticky zabyval de-
sitky let. V prubéhu 90. let jsem zadal nékolik diplomovych praci, v nichz
méli diplomanti vyhodnocovat slovni tlohy v jednotlivych historickych
etapich po strdnce matematické, didaktické (typické metody a tlohy) a
nacviku matematizace redlnych situaci a méli si v§imat i souvislosti svych
témat s prislusnou soucasnosti od let, co zacaly vychazet Ceské ucebnice
matematiky (bylo dohodnuto vyuzivani pracovny archivu pferovského Mu-
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zea Komenského a jeho knizniho fondu). Tak bylo diplomovymi pracemi
zpracovano nékolik témat, zejména: doprava a pohyb, rozvoj védy a tech-
niky, vyrobni ¢innosti, rodina a $kola, aktivity volného ¢asu (sport a hry),
pfiroda (zemépis, nebeskd télesa), ekonomické oblast (pojistovnictvi), ze-
médélstvi (vé. ekologie). UmysIné jsem nepozadoval hodnoceni pohledu na
zivot ¢loveka ve spole¢nosti, ktery je dosti citlivy a vyzaduje vétsi zivotni
zkusSenosti. S odstupem ¢asu jsem se mu vénoval sam a podrobné prosel ar-
chiv uvedeného muzea. S pracovni prezentaci jsem vystoupil na seminafi
Katedry algebry a geometrie PfF UP s tématem ,Matematika v zivoté
¢lovéka® (2014) a o rok pozdéji ,,Zivot ¢lovéka v matematice”, jehoZ ¢ast
je podkladem tohoto ¢lanku.
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Zajimavé matematické tilohy

Uvetejnujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické tilohy
a uvadime zadéni dalsi dvojice tiloh. Reseni novych tloh 233 a 234 mu-
zete zaslat nejpozdéji do 1. 6. 2017 na adresu: Redakce casopisu MFI
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou (pouze
viak v TEXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu:
mfi@upol.cz.
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Uloha 233
Dokazte, ze desitkovy zapis nekoneéné mnoha pfirozenych mocnin ¢isla 4
zacing Cislici 9.
Jacek Uryga € Pavel Caldbek
Uloha 234
Na stranach AC' a BC' rovnostranného trojihelniku ABC' lezi po radé
body K a L tak, ze ¢tyfuhelniku ABLK lze opsat kruznici. Polomér této
kruznice je /7krat vétsi nez polomér kruznice opsané trojuhelniku CK L.
Uréete pomér, v némz déli body K a L strany AC' a BC.
Jaroslav Zhouf

Dale uvadime feseni tloh 229 a 230, jejichz zadani byla zvefejnéna v pa-
tém cisle minulého ro¢niku naseho casopisu.

Uloha 229
Je dén obdélnik ABCD se stranami délek |[AB| = 10 a |[BC| = 6. Pro
vnitini body P, @ strany AB plati |AB| = 5|AP| = 4|QB|. Ozna¢me T
stfed strany CD a U, V pruseiky thlopficky AC s use¢kami PT a QT.
Urcete pomér obsahi trojuhelnika UVT a ACD.
Jozef Mészdros

Reseni podle Antona Hndtha. Podle zadani plati [AP| = 2, |[AQ| = 22,
|CT| = |DT| = 5. Snadno ur¢ime obsah trojihelniku ACD, plati

1
SACD:§~1O-6:3O.

D 5 T 5 C
I V
| 12
| | 5
30| |
0 | |
U) 18|
| 5
12 |
|7 |
A l
A 2 P 4 Q B
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Ze shodnosti stiidavych thli UAP a UCT resp. vrcholovych thla AU P
a CUT plyne, ze trojuhelniky APU a CUT jsou podobné s koeficientem
podobnosti
|AP|:|CT|=2:5,

jejich vysky ke strandm AP a CT jsou tedy v témze poméru. Snadno
dopoditame, ze vzdalenost bodu U od pfimky AP je % (a bodu U od
primky CT je 3—70) Obsah trojahelniku APU tak je

1 12 12

=_-.92. =2 .
Saru =3 77

Analogicky zjistime, Ze jsou podobné také trojuhelniky AVQ a CVT
s koeficientem podobnosti

15
|AQ\:|CT|:?:5:3:2.

Velikost vysky trojihelniku CVT na stranu CT tak je 15—2 a pro jeho obsah
plati
1 12
S = — . 5 - —_— =
VT = g 5
(Velikost vysky trojuhelniku AV C na stranu CT je 15—8)

Obsah ¢tyrauhelniku AUT D spoéteme jako rozdil obsahii lichobézniku
APTD a trojuhelniku APU, plati

6.

1 12 135
Savrp = Saprp —Sapu = 5 - (2+5) -6 — — = —.
2 7 7
Pro obsah trojihelniku UV'T tak plati
135 33
Suvr = Sacp — Savrp — Scvr = 30 — - = 6 = -

Nyni snadno dopocteme hledany pomér obsaha trojuhelnika UVT a
ACD, plati

33
Suvrt : Sacp = 7 : 30 =11:70.

Spravna feseni zaslali Anton Hndth z Moravan a Frantisek Jdchim z Vo-
lyné. Netuplné feseni zaslal Karol Gajdos z Trnavy.
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Uloha 230
Adémek dostal k Vanocim 2015 (spravné sefizené, presné jdouci) me-
chanické hodinky s ukazatelem data 1-31. Vzdy o ptlnoci se ¢islo dne
zvétsi o 1, nebo cislo 31 prejde na 1. V bfeznu 2016 si Adamek vSiml,
7ze datum na hodinkéch se neshoduje se skuteénym cislem dne. Zjistéte
den, mésic a rok, kdy by opét poprvé doslo ke shodé, pokud by Adamek
jako dosud data nesefizoval. Jak by se vysledek zménil, pokud by Adamek
dostal hodinky o Véanocich 20147 Najdéte racionalni zptsob vypoctu.
Stanislav Trdvnicek

Reseni podle Antona Hndtha. Do nésledujici tabulky zapisme zpozdéni (ve
dnech), o jaké se zvétsi zpozdéni na ukazateli data 1. den nésledujici po
mésici, ktery neméa 31 dni.

Neprestupny rok | Prestupny rok

. bfezna 3 2

. I{jna

1
1
1. cervence
1
1

. prosince

N == =
D= ===

celkem

Pokud Adam dostal hodiny na Vanoce 2015, v bfeznu 2016 (prestupny
rok) bude zpozdéni 2 dny. Datum na hodinkach bude spravné, aZ bude
zpozdéni na ukazateli data ndsobkem 31. Za roky 2016 (pfestupny), 2017,
2018, 2019 bude zpozdéni 6 + 7+ 7+ 7 = 27 dnii. V piestupném roce 2020
nastane zpozdéni pravé 31 dnid od 1. ¢ervence.

Pokud Adam dostal hodiny na Vanoce 2014, v bfeznu 2016 (prestupny
rok) bude zpozdéni 9 dni. Za roky 2015, 2016 (pfestupny), 2017, 2018
bude zpozdéni opét 74+ 6 + 7+ 7 = 27 dnii. V roce roce 2019 nastane
zpozdéni pravé 31 dnt od 1. kvétna.

Pokud Adamek dostal hodinky na Vanoce 2015, poprvé uvidi spravné
datum 1. cervence 2020, v pfipadé Vanoc 2014 to bude jiz 1. kvétna 2019.

Spravna feSeni zaslali Anton Hndth z Moravan a Karol Gajdo§ z Trnavy.
Pavel Caldbek

106 Matematika — fyzika — informatika 26 2017



FYZIKA

Komety ve viuce fyziky
na strednich skolach

VLADIMIR STEFL
Piirodovédecka fakulta MU, Brno

Komety jsou zvlastni kosmicka télesa ze slunec¢ni soustavy, vyznacujici
se rychlym pohybem po hvézdné obloze a znatelnymi zménami vzhledu.
I pfi sledovani pouhym okem proto vzdy vyvolavaly velkou pozornost.
Dostaly do vinku unikatni schopnost z relativné malych jader o rozmérech
fadové kilometrfi a hmotnostech zhruba 10'3-10'° kg vytvaiet atmosféry a
nasledné ohony, dosahujici svou velikosti az 107 km. P¥i¢inou jejich vzniku
je Slunce, které zahtiva jadra komet, kolem nichz vznikaji ¥idké atmosféry
— komy o polomérech asi 10* km. P#i pohybu smérem ke Slunci se rozviji
postupné ohony, s thlovou velikosti az nékolik desitek stupnii obloukové
miry. Atraktivity a urcité zdhadnosti popsanych jevi je vhodné vyuzit pii
vykladu problematiky ve vyuce fyziky. Pravé ona je klicem a prostfedkem
k pochopeni pohybu komet, jejich fyzikalnich a chemickych vlastnosti jakoZ
i vzniku a orientaci ohont.

Pro¢ jsou poznatky o kometach dilezité? Materidl jejich jader je nejméné
preménénym vzorkem ,puvodni pralatky“, z které vznikla sluneéni sou-
stava. Poskytuje tak klicové informace o chemickych a fyzikalnich vlast-
nostech z vnéjsi ¢asti slunec¢ni soustavy, kde se za velmi nizkych teplot pred
4,6 miliardami let komety zformovaly. Chemické slozeni latky, z kterého
jsou kometarni jadra slozena, ziskdvame z rozboru jejich spekter. Ta se pfi
priblizovani ke Slunci v disledku nartstu teploty méni, coz v ¢lanku po-
drobné vysvétlime. Soucasné odpovime na zaky nejcastéji kladené otazky:
e Které gravitacni a negravitacni sily ovliviiuji pohyb komet?

e Podle kterych zakont a po jakych drahach se komety pohybuji?
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e Pro¢ u komet dochézi casto ke zménam drahovych elementt, co je du-
vodem?

e Kde se nachézi zdroj komet, jaky mechanismus vyvolava vychyleni z okraje

slunecéni soustavy na jejich drahu do vnitini ¢asti?

Co je pri¢inou vzniku ohonu, z ¢eho je slozen, maji ho vSechny komety?

Jak se méni jasnost komet pii priblizovani ke Slunci?

Jaka je stavba komet, kde je uloZena jejich nejvétsi hmotnost?

Co je zdrojem energie zafeni komet?

U zakt se setkdvdme s nespravnymi predstavami o kometach a jsou

Castedné shrnuty napiiklad v [1]. Uvedeme vybrané typické miskoncepce:

Ohony komet vytvareji plyny ze startujicich raket (novodoby navrat
k Aristotelovské interpretaci polohy komet v atmosféfe Zems).

Pii ptiblizeni komet ke Slunci za¢nou hotet plyny v ohonech.

Vsechny komety museji mit ohon, ktery se vzdy tdhne za nimi.

Komety nepatii do slune¢ni soustavy.

Prejdéme k vykladu, v némz nejprve zminime historii. Dilezitym mezni-
kem pro pochopeni podstaty komet a prokazani jejich polohy v oblasti nad
Meésicem bylo sledovani jasné komety z konce roku 1577 s ohonem o délce
aZz 20°. Na obr. 1 je skica komety, kterou vytvotil Tycho Brahe (1546—
1601). Autor provedl porovnani vlastnich pozorovani s jinymi na riiznych
mistech Evropy mezi listopadem 1577 a lednem 1578. Zjistil, ze kometa ve
shodném case se vyznacovala stejnou polohou vzhledem ke hvézdam, tedy
nenalezl zadnou znatelnou paralaxu. Presnéji konstatoval, ze paralaxa ko-
mety neni vét$i nez 15'. Na zakladé piesnych pozorovdni a matematickych
vypoctit Tycho Brahe ve spisu [2] prokdzal, Ze se nachazela za drahou
Meésice.
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Obr. 1
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Problematiku pohybu komety ve sluneéni soustavé zacneme dynamickou
rovnici, kterd vyjadiuje zrychleni komety, odpovidajici piisobeni vice téles
s roz§ifenim o negravitacni vlivy, viz naptiklad [3]

a2 73

d2r GM, GM;
BT YL I

kde r respektive r; oznacuji polohové vektory komety a planet v souradné
soustavé, v jejimz pocatku je Slunce, My a M; jsou hmotnosti Slunce a pla-
net, @y, je zrychleni negravita¢niho ptivodu vyvolané Jarkovského efektem
¢i vytrysky ¢astic. Prvné uvedeny jev zpusobuje zménu rychlosti pohybu
a drahy komety v dasledku zpozdéného infracerveného vyzarovani fotont
z povrchu jadra na neozarené strané poté, co byl na ozarené strané zahtat
Sluncem. Pfi progradni rotaci jadra (ve stejném smyslu jako obihd kolem
Slunce) dochézi ke zrychlovani pohybu, p¥i retrogradni rotaci ke zpomalo-
vani. Druhym efektem je prudké uvoliiovani ¢astic plynt respektive prachu
v blizkosti perihélia drah, vznik vytrysku, které podle svého sméru zrych-
luji ¢i zpomaluji pohyb jadra v dusledku platnosti principu akce a reakce.
Struktury vytryski lze na snimcich pozorovat az do vzdalenosti tisice km
od jadra.

Fyzikalni studium drah komet zacal jiz Isaac Newton (1643-1727). Kon-
krétné zkoumal tvar kiivek, po kterych se pohybuji télesa (komety) kolem
nehybného sttedu (Slunce) pti zavislosti F' ~ 1/r2. ReSen{ problému v tieti
knize Principii [4] rozsifil o interpretaci pohybu po kuzeloseckdch kolem
centralniho télesa a doplnil u tfetiho Keplerova zakona hmotnosti obihaji-
cich téles. Newton potvrdil, Ze gravitacni sila je pfimo timérna hmotnostem
a nepfimo tmérna c¢tverci vzdalenosti obou téles. Po prekonani nesprav-
nych pfedstav o parabolickych drahach komet dospél k zavéru, ze podobné
jako planety obihaji kolem Slunce po eliptickych drahéch s velkou vystied-
nosti.

Jde o nejjednodussi a nejndzornéjsi situaci, obvykle pfipominanou ve
stfedoskolskych ucebnicich. Hovofime o feSeni tzv. problému dvou téles,
kdy pusobici pritazliva sila jakoz i gravita¢ni potencidlni energie jsou za-
vislé pouze na vzdalenosti od centralniho télesa. Skalarni veli¢ina energie
je pro zéky srozumitelnd, a proto, jak je navrhovano napf. v [5], pfi popisu
pohybu komety budeme vychézet ze zdkona zachovani celkové mechanické
energie. Je souctem kinetické a potencidlni energie E, = Eyx + E,. Pro
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eliptické drahy plati

mu? _ GmM GmM,
2 r 2a

= (1)
kde m je hmotnost komety, M hmotnost Slunce (M = 1,99 -10%° kg), 7 je
ménici se vzdéalenost komety od Slunce a v jeji okamzita rychlost. Plati

pro ni vztah
v = GM(2—1>. (2)
roa

Je tedy nenulova a proménliva, zavisla na velikosti velké poloosy a. Rych-
lost dosahuje maximéalni hodnoty pfi nejvétsim silovém piisobeni Slunce,
tedy v perihéliu.

Aplikujme zdkon zachovani celkové mechanické energie na pripad Hal-
leyovy komety (m = 3-10* kg), budeme dosazovat do vztahii pro jednot-
livé energie a do rovnice (1) pro pfipad perihélia r = 0,587 au a rychlosti
v = 54,6 km-s™1, a afélia » = 35,079 au a rychlosti v = 0,9 km -s~!. Pii-
pomindme, Ze rychlost je poéitdna podle vztahu (2), kde a = 17,834 au.
Z vypocitanych hodnot vytvorime tabulku

perihélium afélium

Ey | 447-10%7J 1,22-10%0J
—4,54-10J | —7,58-10% J
E. | =7,00-10%1 J | —7,46-10%1 J

Podle ocekavani je maximélni kinetickd energie komety v perihéliu a
minimalni v aféliu. Gravita¢ni potencialni energie je nulova v nekonecnu,
vétsi zapornou hodnotu dosahuje v perihéliu. Uplny ¢iselny souhlas ve-
likosti energii nelze ocekavat, dosud neni uplné jistd hodnota hmotnosti
Halleyovy komety a také se projevuji nepiesnosti vyplyvajici ze zaokrouh-
lovani.

Komety, télesa s velmi malymi hmotnostmi ve srovnani s planetami,
jsou podrobovany velkym poruchovym sildm, zejména pokud prochézeji
oblasti tzv. aktivit u velkych planet, jejichz polomér ¢ini v pfipadé Jupi-
teru pfiblizné 0,322 au, u Saturnu 0,365 au. Vysledkem je zména draho-
vych elementl (pro zéky na stiedoskolské tirovni lze zminit srozumitelnou
velikost velké poloosy a obéznou dobu).
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Velmi podrobné byl zkouméan pohyb znamé Halleyovy komety, nazvané
na pocet Edmonda Halleyho (1656-1742), ktery prokazal jeji periodicky
charakter a pfedpovédél navrat v roce 1758. Jeho presny vypocet Alexisem
Claudem Clairautern (1713-1765) [6], byl Gspé&nym potvrzenim zdkona
vSeobecné gravitace. Clairaut jesté nepouzil k feseni problému tii téles
diferencialni rovnice, viz detailni rozbor v [7]. Pfesto presvédéivé vylozil
zpozdovani ndvratu komety, objasnil, ze pfiinou je poruchové ptisobeni
Jupiteru a Saturnu. Jak bylo propocitano, vlivem Jupiteru se kometa zdr-
zela pri navratu k Slunci o 518 dnii, Saturnu o 100 dnt. Predpovédél
prichod perihéliem na 13. dubna 1759, ve skutecnosti kometa jim prosla
13. bfezna 1759. Posledni navrat ke Slunci rozebereme podrobnéji v dalsi
¢asti clanku.

Zdrojem prevazné vétsiny kratkoperiodickych komet obihajicich po elip-
tickych drahach je Kuipertiv pas, rozlozeny ve vzdélenosti 35-50 au od
Slunce. Pivod parabolickych a hyperbolickych komet klademe do Oortova
mrac¢na nachazejicitho se vné slunecni soustavy, zhruba ve vzdalenosti asi
50 000 au az 200 000 au.

Pri pfiblizovani komet ke Slunci nartista teplota jadra, zac¢inaji se uvol-
novat z povrchovych vrstev atomy a molekuly, dochazi k jejich excitaci,
deexcitaci a dalsim fyzikalnim procestim, coz se promita do jejich spekter.
Jsou rozdilna v zavislosti na vzdalenosti od Slunce. V intervalu vzdalenosti
zhruba 11-3 au jsou spektra spojita, nebot fotonové a korpuskularni zafeni
je malo intenzivni a nevyvola vznik emisniho spektra. Spojité spektrum
podobné Slunci mé pivod v odrazu slunecniho spektra od prachovych
¢astic nebo v rozptylu na viceatomovych molekuléach.

Ve vzdalenosti 3 au od Slunce se ve spektrech kom objevuji prede-
v§im emisni pasy kyanu CN na vlnové délce A = 388,3 nm. Podstatu je-
jich vzniku vylozil Polidore Ferdinand Swing (1906-1983) roku 1941 v [8].
Kvanta slune¢niho zafeni o puvodnich vlnovych délkach z ultrafialového
oboru excituji molekuly, které je prevyzafi s vétsi vlnovou délkou, zpravi-
dla ve viditelném oboru. Proces se nazyva rezonancni fluorescence.

Molekuly C3, NH; slozené ze t¥i atomt pozorujeme pii klesajici vzdale-
nosti od Slunce od 2 au ve spektrech komet. Od vzdalenosti zhruba 1,8 au
je ve spektru zjistovan tzv. Swantiv pds Ca, nazvany na pocest objevitele
Josepha Wilsona Swana (1828-1914), tvofeny emisnimi ¢arami ve vidi-
telné oblasti (obr. 2). Pfispivaji nejvyraznéji k celkové jasnosti komety,
nebot lidské oko je nejvice citlivé v noci prostfednictvim tyéinek (Sedo-
¢erné vidéni) v modrozelené oblasti spektra v okoli Apax = 510 nm.
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Obr. 2

Ve spektrech kom sledujeme emisni radikaly OH, NH, CH na vzdéle-
nosti 1,5 au od Slunce. Od této a mensi vzdalenosti se projevuje jiz i zareni
kometérnich ohonti, napt. pozorujeme CO*, N3, COF, H,O*. Samotn4
koma v uvedené heliocentrické vzdalenosti ma parabolicky tvar, jeji maxi-
malni rozmér je priblizné pri 0,9-1,6 au.

Se zmenSovanim heliocentrické vzdalenosti intenzita molekuldrnich past
narusta. Od vzdalenosti 0,7 au od Slunce pozorujeme v jejich spektrech
kovy, sodikovy dublet, pfi jesté mensich vzdalenostech Fe, Ni, Cr, V, Cu.

Zpétné lze z pozorované hvézdné velikosti komety urcit pocet N vyza-
fujicich molekul uhliku v atmosféie komety. Pro vzdalenost od Slunce 1 au
plati vztah (vypodet podle [9])

10_0’4(mk_m1)A27°2
1,37-10-38f(Cy) ’

N =

kde my je vizualni pozorovana hvézdna velikost, m; je hvézdna velikost
odpovidajici osvétleni jednoho luxu m; = —13,78 mag, sila oscilatoru
Swanova pasu je f(Cy) = 0,031. Ve vzorovém piikladu my = 6,22 mag,
A =r =1 au. Dosazenim ziskdme
107074-20

= W = 2,35 . 1031 molekul.

P#i hmotnosti jedné molekuly Cy = 5 - 10726 kg je pozorovana okamzité
hmotnost uhlikové atmosféry 1,2 - 10 kg.
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Podle obecné pfijatého modelu Freda Lawrence Whippla (1906-2004)
z roku 1950 [10] tvofi jadra komet ,Spinavd hmota sloZend z ledu a pé-
rovitého materidlu. Z toho divodu se vyznacuji nizkou hustotu, zpravidla
mensi nez 103 kg-m 3. P#i kaZdém priichodu perihéliem se z povrchu jadra
napiiklad u Halleyovy komety uvolituje piiblizné 3 - 10! kg hmoty jadra.
Po chemické strance jsou jadra tvorena HoO, NH3, CHy, CO5, maji nizka
albeda 0,02-0,05. Koma je slozena z OH, NH, CH, CN, CHs, NH,, Cs.

Komety se formuji pii priblizovani ke Slunci. Ve vétsich radialnich vzda-
lenostech, nad 10 au od Slunce jsou komety bez ohonu a komy, viz snimek
Halleyovy komety pofizeny na observatofi Mount Palomar Haleovym da-
lekohledem 16. fijna 1982, kdy se nachézela ve vzdalenosti 11 au (obr. 3).

U R

. *., é. - ‘l
-

-
&

U komet rozlisujeme v principu dva zakladni ohony, iontovy a prachovy.
Vznik prvniho vylozil Hannes Alfvén (1908-1995) v roce 1957 [11]. Uk4-
zal, Ze magnetické pole zamrznuté do plazmatu slune¢niho vétru interaguje
s kometarnimi ionty. Pfitom se deformuji silo¢ary magnetického pole spo-
jené s latkou slunecniho vétru. Vytvari se iontovy ohon mifici radidlné
od Slunce (obr. 4). Je zpravidla modravé zabarven, coz je vyvolano pii-
tomnosti CO*, CHT, COJ, H,O%. Piedeviim CO™, hlavni slozka tohoto
ohonu, se vyznacuje silnymi péasy s vlnovymi délkami pod 500 nm. Ioni-
zaci molekul prfi dostatecné energii zareni Slunce od vzdélenosti 2 au, pii
typickych hustotach 103-10° molekul v m~—3, popisujeme rovnici

CO+ hv — COT +e.

Zjednodus$ené shrnuto, iontovy ohon vzniké fotoionizaci molekul sluneénim
zéfenim a interakci se slune¢nim vétrem, jenz dopadé na kometu rychlosti
zhruba 300-500 km -s~ 1.
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Obr. 4

Druhy ohon — prachovy je nazloutly a zaktiveny (obr. 4). Castice o veli-
kosti faddové 1 cm nésleduji pti pohybu jadro komety. Mensi ¢astice o prii-
mérné velikosti 1 um, ziskdvaji riznd zrychleni ptsobenim tlaku slunec-
niho zafeni a pohybuji se tak po jiné draze. Proto se prachovy ohon muze
rozdélit na dva.

Na piivracené strané jadra komety pii pfiblizovani ke Slunci narista
teplota, dochézi k vypafovani a sublimaci plynu, vznikaji vytrysky, které
strhavaji i ¢astice prachu. Pohybuji se v gravitacnim poli jadra komety.
Dale na né pusobi pritazlivost Slunce, prestoze se nachizi mnohem dale
nez jadro. To méa velmi malou hmotnost proto ve vétsich vzdalenostech
od néj jiz mizeme jeho gravitacni pisobeni zanedbévat. Rozhodujici je
pritazlivost Slunce.

Uvazujme zkuSebni ¢astici poloméru Rs uvolnénou z povrchu jadra ko-
mety. Plisobi na ni sila zpasobena tlakem zareni

2
_ LS 7TR6
T 4mr? ¢

a gravitacni sila Slunce

P GMgme 47TGMSpéR§
& 2 3r2 '

Pomeér velikosti obou sil je

Fg - 16’/TMspéR50
F, 3Lg ’

obé ubyvaji s druhou mocninou vzdélenosti od Slunce. Budou si rovny pfi
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tzv. kritickém poloméru ¢astic

3Lg

Rogo= =5,
k 167G Mg pec

pro hustotu ps = 3 000 kg-m™2 je Rg. = 1077 m. Gravitacni silové
pusobeni Slunce bude prevladat, jestlize polomér ¢astic bude vétsi nez Re.
Naopak malé prachové ¢astice budou odtlacovany z okoli jadra komety pfi
poloméru mensim Rg.

Uvaha je zjednodusena, ve skutecnosti kriticka velikost poloméru ¢astic
je srovnatelna s vlnovou délkou zatfeni Slunce. Mensi ¢astice Rg, < A jsou
méné efektivni pii absorpci zareni, maji absorpéni u¢inny prufez mno-
hem mensi nez mR2. Prachové éastice tak budou zéfeni vice rozptylovat
nez absorbovat. Odpudivé sily vyvolané tlakem slune¢niho zareni zaviseji
na koeficientu absorpce. Nékteré z c¢astic jsou odtlacovany silou, vyraz-
néji prevysujici silu a ziskavaji rychlosti zna¢né prevysujici tepelné, faddove
1 km-s~!. Procesy probihajici na povrchu jidra komety popisujeme rovnici
energetické rovnovahy

—T

Wﬂf = 4rRieoT* + % + 47er2K(T)i—Z;.
Vyznam symbold v ni je nasledujici: Lg je zafivy vykon Slunce, 7 op-
tickd tloustka komy, A albedo jadra, r heliocentrickd vzdédlenost komety,
R; polomér jadra, € jeho emisni schopnost, o je Stefanova-Boltzmannova
konstanta, T teplota na povrchu komety, L(T') latentni teplo sublimace na
1 mol, Z tempo produkce plynu, No Avogadrova konstanta, K(T') tepelna
vodivost povrchové vrstvy jadra a AT je rozdilnost teplot mezi povrcho-
vymi vrstvami jadra o tloustce Ax.

Po obsahové strance leva strana rovnice vyjadiuje zarivy vykon Slunce
absorbovany povrchem jadra komety. Prvni ¢len na pravé strané zachycuje
vyzafovani jadra o teploté T', druhy ¢len interpretujeme jako velikost jeho
sublimace ledu, tfeti popisuje vedeni tepla smérem dovniti jadra.

Probihajici sublimace ochlazuje jeho povrch, nebot ¢4st energie slunec-
niho zareni se spotfebovava na skupenskou preménu. Vypocet velikosti
¢astic pro tfi sublimacni ledy HoO, CO5 a CO kometarniho jadra je de-
tailné rozveden v ¢lanku [3].

Intenzivni sublimaci jsou Castice ledu a prachu z povrchu jadra prena-
Seny do atmosféry komety, kde dochéazi k dalsim procesim, jejichz vysled-
kem je pozorované zvyseni jasnosti. K nému mtze dojit i druhym vyraznéj-
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$im mechanismem, ¢imz je predpokladana destrukce povrchovych vrstev
jadra.

Piejdéme ke konkrétnim kometam. Jak jsme jiz uvedli, posledni névrat
Halleyovy komety ke Slunci nastal v roce 1986. K jejimu jadru s tvarem
burského ofisku o rozmeérech 8 x 7 x 16 km se priblizila az na vzdalenost
600 km zapadoevropska sonda Giotto. Ziskala fadu snimku, z nichz jeden
z 14. biezna 1986 ze vzdalenosti 6 500 km je na obr. 5, kde na Sluncem oza-
fené Casti jadra zietelné pozorujeme aktivni vytrysky. Na povrchu jadra
jsou dale viditelné terénni nerovnosti a kratery. Behem kazdého navratu ke
Slunci jadro ztrati priblizné 1 m az 10 m povrchové vrstvy. Denné pfi pru-
chodu perihéliem unikne z povrchu zhruba 10° kg prachu a plynu. V aféliu
drahy dosahuje povrchova teplota jadra kolem 60 K, ve vzdalenosti 1 au
od Slunce 276 K, v perihéliu se povrch zahfiva az na 400 K. Velky teplotni
gradient zpusobuje prohfivani povrchovych vrstev. Gravita¢ni zrychleni
na povrchu jadra dosahuje 1,5 mm - s~2, Gnikova rychlost ¢ini 9 m-s~!.
Vyvrzené Castice s hmotnosti nad 0,01 g se pohybuji kolem jadra po ba-
listickych drahach, méné hmotné unikaji a vytvareji ,prachovou komu“.
Jeji vnitini ¢ast sahd do vzdalenosti 80 000 km, vnéjsi az do 300 000 km.
Ve vétsich vzdalenostech od Slunce je plynny obal jadra spise symetricky,
pfi priblizovani k nému se méni na ovalny.

Obr. 5

V poslednim obdobi vyvolala pozornost kometa Curjumova-Gerasimen-
kové, objevena Klimem Ivanovicem Curjumovem (1937-2016) a Svétlanou
Tvanovnou Gerasimenkovou (1945). Jde o méné aktivni starsi kratkoperi-
odickou kometu s nejvyssi jasnosti az po pruchodu perihéliem. Proto byla
zvolena k mékkému pristani modulu Philae, vypusténého z kosmické sondy
Rosetta, které startovala ze Zemé v breznu 2004. Po navedeni na obéznou
drahu komety z ni byl v listopadu 2014 vypustén modul Philae, jenz 12. 11.
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2014 ptistal na povrchu jadra (obr. 6). Dopadl na tvrdsi povrch, nez bylo
planovano, neztstal tak fadné upevnén. Pfesto se vétsinu z naplanova-
nych experimenti podafilo splnit. Stanovend hmotnost jadra ¢ini fadové
5-10'2? kg pii rozmérech 4,1 x 3,2 x 1,3 km. Jadro ziejmé vzniklo spo-
jenim dvou ruznych téles v rané etapé vyvoje sluneéni soustavy. Svrchni
acetamid atd., celkem na 16 organickych sloucenin. Na ozafované casti
jadra byla zjisténa teplota 90-143 K. V jeho atrobéch jsou dutiny, poro-
vité jadro je slepeno z kouski ledu a prachu, primérna hustota je nizka,
zhruba 0,47-10% kg-m~3. Pro ucitele a zaky je vhodny uéebni material [12],
vyzdvihujici vybrané fyzikalni jevy spojené s vyse zminénym projektem,
naptiklad s pfistanim modulu Philae na kometarnim jadru. Mozné vyuziti
uloh s problematikou komet, véetné ukazek, je v élanku [13].

Obr. 6

Vzhledem ke znacénému emotivnimu pusobeni pozorovani na zaky lze
doporucit u komet sledovani a zaznamenavani jejich polohy, jasnosti, tvaru
takto ziskané vyuzijeme pii vykladu vzniku a vjvoje ohonti komet na jejich
dréaze pri obéhu kolem Slunce. Napomohou k odstranéni nékterych miskon-
cepci, k tomu je vhodny jednoduchy nazorny obr. 7, ktery vznikl apravou
podle [3]. Analyza pFic¢in nespravnych predstav je provadéna v [15].

Komety zajimaji nejenom astronomy, ale i matematiky, fyziky, chemiky,
biology, historiky a dalsi. V urcitém slova smyslu jde o téma prirezové,
mizeme v ném rozvijet meziprfedmétové vztahy. Zakladem vykladu jevi
spojenych s kometami je aplikace fyziky a chemie pfi pouziti matematiky.
Pfipometime Nobelovskou pfednéasku [16] z roku 1971 némecko-kanadského
chemika Gerharda Herzberga (1904-1999), v niZ mimo jiné jiz popsanymi
mechanismy objasnil pfitomnost CHy a C3 v pozorovanych spektrech ko-
met.
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Ponechame na uciteli fyziky, aby provedl vhodny vyklad fyzikalnich jeva
spojenych s kometami. K tomu miiZze napomoci obsah ¢lanku shrnujici
poznatky o podstaté a piuvodu komet, o jejich fyzikalnich a chemickych
vlastnostech.
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Ocenéni PREMIUM BOHEMIA
2016

BOHUMIL VYBIRAL - JAN KRIZ

Univerzita Hradec Kréalové

Mezinarodni prirodovédné olympiady s celosveé-
tovou ucasti, organizované ve fyzice, chemii, bi-
ologii, matematice a informatice, pfinesly v roce
2016 Ceskym studenttim jednu zlatou, deset stii-
brnych a Sest bronzovych medaili. Tento tspéch
byl korunovan udélenim prestiznich nadac¢nich cen
PrEMIUM BOHEMIE 2016. Stalo se tak v ne-
déli 4. prosince 2016 na statnim zamku Sychrov.
Ceny jiz od roku 2001 udéluje rodinna Nadace
Bohuslava Jana Hordcka Ceskému rdji. V roce 2016 byly tyto ceny udé-
leny jiz po Sestnacté. Za dobu své existence nadace ¢eskym studentim,
pfirodovédnym olympioniklim ze svétovych soutézi, udélila celkem 337 cen
Pr&EMIUM BOHEMIE v celkové vysi 5,87 miliént K¢. Ocenénych studenti
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je méné nez pocet cen, protoze statut pro udileni cen umoznuje, aby v ur-
¢itém roce jeden student ziskal najednou i vice cen (prakticky dvé ceny),
pokud na vice riznych prirodovédnych olympidadach se svétovou tucasti
v daném roce ziskal medaili (v roce 2016 se tak stalo ve dvou pfipadech).
Olympionikovi mtze byt nada¢ni cena udélena i opakované v riznych le-
tech, prfiveze-li ze svéta medaile (v historii je nékolik pfipadd t¥ikrat i
Ctytikrat opakovanych laureattt PR&EMIUM BOHEMIZE ). Co tato cena Ces-
kému medailistovi pfinasi? Je to medaile B. J. Horacka ze stejného kovu
jako medaile olympijské (s vyrazenym jménem lauredta na rubu), diplom
a finan¢ni odmeéna. Ta za zlatou medaili za rok 2016 ¢inila 50 tisic K¢, za
stfibrnou 25 tisic K¢ a za bronzovou 15 tisic K¢.

Prirodovédné olympiady v Ceské republice

V Ceské republice se v pfirodovédné oblasti pro stiedoskolaky organi-
zuje Sest olympiad, které maji celosvétové vyusténi: ve fyzice (FO), che-
mii (ChO), biologii (BiO), matematice (MO), informatice (organizuje se
v rdmci MO jako kategorie P) a rovnéz v astronomii (s astrofyzikou) (AO).
Tyto soutéze jsou u nds dlouhodobé zakotfenény. Ve Skolnim roce 2015/16
se konaly tyto roéniky olympidd: FO 57., ChO 52., BiO 50., MO 65.,
MO/P 31., AO 13. Tyto olympiddy maji propracovany systém ¢innosti.
Kladou si za cil vyhledavat a péstovat talenty v uvedenych oborech, které
jsou vyznamnym c¢initelem pro rozvoj vzdélanosti, tvofivosti a prosperity
naseho statu a lidstva vibec. Pofadat olympiddu neznamend jen pfipra-
vit soutézni tlohy a zorganizovat jednotliva kola soutéze. S olympioniky,
zejména s témi uspésnymi, je tieba pracovat systematicky, napi. formou
seminaiti, soustfedéni, letnich tdbort ¢i vydavanim studijnich brozurek.
Skola totiz nemtize vybavit talentované studenty znalostmi a dovednostmi
potfebnymi pro tspéch na mezinarodnich prestiznich soutézich. Nejlepsi
fesitelé nejvyssi kategorie uvedenych olympiad postupuji do mezinarodni
(svétové) soutéze.

Mezindrodni (svétové) prirodovédné olympiady v roce 2016

K tomu, abychom navstivili oceriované prirodovédné olympiady, museli
bychom procestovat kus svéta. Tak se symbolicky vydejme na dlouhou po-
znéavaci cestu po Evropé a Asii s cilem mapovat kroky ¢eskych olympionikt
na jejich poutich za medailemi. Pouzijeme-li déjepisnou terminologii, mi-
zeme konstatovat, Ze po roce 2015 i v roce 2016 pokracovala doba prevazné
stfibrnd — ze 17 medaili jich 10 bylo st¥ibrnych.
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Nasi cestu za¢neme pomérné nedaleko — Mezinarodni fyzikalni olym-
pidda (v roce 2016 v pofadi jiz 47.) se konala ve $vycarském Curychu. Bylo
to na padé curysské univerzity, tedy na univerzité, kde pred vice nez 100
lety ziskal sviij prvni doktorat Albert Einstein. Pétice ¢eskych mladych
fyzikti se na tomto curySském kolbisti utkala s dalsimi 398 soutézicimi
z 84 zemi péti kontinentd. VSichni nasi studenti uspéli a vysledkem jsou
tfi bronzové medaile a dvé Cestnd uznani. V neoficidlnim poradi stati tak
vystoupali na 35. misto.

Posuiime se nyni na vychod, ale ztistanme jesté v Evropé. 28. ro¢nik
Mezinarodni olympiady v informatice hostila metropole ruského Ta-
tarstanu, Kazaii. Ztcastnilo se ji 308 fesiteldl z 80 statt celého svéta. Ctve-
fice mladych Ceskych programatorti dokazala zvitézit nad zaludnostmi al-
goritmi a domu pfivezla poklad v podobé kompletni sady medaili. Jedina
letosni zlatd medaile patii informatikovi Vidclavu Volhejnovi.

Nase cesta dal povede na jih, na pomezi Evropy a Asie, kde lezi gru-
zinské hlavni mésto Thilisi. Pravé tam vyrazila na jiz 48. rocnik Mezi-
narodni chemické olympiady ctverice Geskych mladikt. Svedla che-
mické souboje s 264 vrstevniky z 67 svétovych zemi. Nasi hosi si v nich
vedli nadmiru tspésné a vybojovali tii stFibrné a jednu bronzovou medaili.

Pokracujme ale v jihovychodnim kursu a pfesutime se do hlavniho mésta
vychodoasijského Vietnamu. V hlavnim mésté Hanoji si dali dostavenicko
svétovi mladi biologové na Mezinarodni biologické olympiadé a to
rodovédci z 63 zemi. Rovnéz ve Vietnamu cinkaly stiibrné medaile a to
pro viechny Geské nadéjné biology. Ceska republika tak patfila spole¢né
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nejstarsi a také nejvétsi Mezinarodni matematicka olympiada, v po-
fadi jiz 57. Sest ¢eskych mladych matematikt zméfilo své sily v historii
rekordni konkurenci 602 soutézicich ze 109 zemi. Dvé stiibrné a jedna
bronzova medaile a 37. misto v neoficidlnim poradi narodi jsou jisté velmi
cennym uspéchem.

Na cesté z vychodni Asie zpét domu se jeSté zastavme v kolébce civi-
lizace — Indii. Pravé tam ve druhé dekadé prosince 2016 teprve probihala
jubilejni 10. Mezinarodni olympidda v astronomii s astrofyzikou.
Vzhledem k tomu, Ze se tato olympidda konala az po datu udileni nadac-
nich cen 2016, budou ¢esti drzitelé medaili ocenéni az v roce 2017.
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Slavnost udileni cen

Slavnostni udileni cen se konalo v den 92. narozenin mecenase B. J. Ho-
racka — v nedéli 4. prosince 2016 v zameckém divadle na statnim zamku
Sychrov. Zucastnili se nejen ocenéni studenti a studentky s rodinnym do-
provodem, nybrz i vzacni hosté. Mezi né patfili predstavitelé pfirodovéd-
nych olympiad CR, zéstupci nékterych skol, predseda spravni rady Nadace
Mgr. Frantisek Hordcek a ¢lenové spravni a dozor¢i rady Nadace a také
zéastupci sdélovacich prosttedkt. Za Ucenou spolecnost CR promluvil prof.
MUDr. Jan Stépdn, DrSc. a jménem Jednoty ceskijch matematiki a fyziki
ucastniky pozdravil prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc. Doc. RNDr. Jan
Kriz, prorektor Univerzity Hradec Kralové a predseda FO ve svém vy-
stoupeni seznadmil pfitomné s tspéchy jednotlivych ceskjch reprezentaci
na svétovych piirodovédnych olympiadach v roce 2016. Poté Jan Hordcek
(Glen sprévni rady a syn mecendse) a prof. B. Vybiral pfedali studentiim
a studentkdm ocenéni.

Obr. 1 Bohuslav Jan Hordéek (1924-2002), jehoz 92. narozeniny si ti¢astnici
slavnosti 4. 12. 2016 pfipomnéli, ve stiedu ocenénych studenti na prvnim ro¢niku
udileni cen PREMIUM BOHEMIE v zameckém divadle na Sychrové dne 4. 12. 2001
(foto B. Vybiral)

Za vyznamenané studenty poté promluvil Filip Bialas, ktery ziskal na
svétovych soutézich v roce 2016 dvé stiibrné medaile. Slavnost modero-
vala Mgr. Jaroslava Nyvltovd (jiz po Gtrnacté), kterd také se studentkami

122 Matematika — fyzika — informatika 26 2017



a studenty Gymnézia ve Vrchlabi pfipravila hudebni vystoupeni. Repor-
taz o udileni cen PREMIUM BOHEMIZ 2016 zatadila do vecernich Udalosti
4.12. 2016 Ceska televize (viz Archiv CT na webu [2]). Byl rovnéZ profesi-
onalné potizovan videozaznam podstatnych ¢asti slavnosti a byly natoceny
rozhovory s nékterymi ucastniky (videozédznam bude umistén na internet,
na strankach You Tube).

Z dékovného projevu laureata ceny Prseemium Bohemizx Filipa
Bialase

Obr. 2 Filip Bialas pti dékovném projevu (foto B. Vybiral)

Je mi cti, Ze jsem dostal moznost zde dnes, na této slavnostni udélosti,
promluvit jménem studenti. Pfed nékolika lety bych viibec nefekl, jak moc
mé nyni bude matematika, fyzika a informatika bavit a kolik se toho nad
ramec stfedoskolského uciva naucim. Za to vse vdécim hlavné olympiddam,
které mné daly zprvu potfebnou motivaci a posléze mné umoznily ziskat
mnoho védomosti, pfatel a skvélych zazitkd. Chtél bych tedy nejdfive po-
dékovat vSem organizatoriim téchto soutézi. Diky mému zvySenému zajmu
o nékteré obory studia mam tu moznost prozivat stfedoskolsky zivot asi
dost odlisnym zptsobem nez typicky student. Mezinarodni olympiady mi
umoznily procestovat kus svéta a poznat mnoho zajimavych lidi. Neza-
nedbatelnou ¢ast svého zivota jsem vSak nestravil jen na samotnych sou-
tézich, ale i na riznych odbornych soustiedénich, kde jsem se toho nejen
mnoho naudil, ale také jsem se dostal do komunity lidi s podobnymi zajmy.
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Rad bych nyni podékoval vSem v nasem blizkém okoli, kterym vdécime
za nasSe Uspéchy a zivot, ktery nyni vedeme — rodiné, prateltim i ucitelam.
Protoze predevsim oni nam poskytovali psychickou podporu a zastavali
velkou roli nejen v zacatcich nasi soutézni kariéry. Zavérem rad jménem
vSech ocenénych dékuji panu Bohuslavu Janu Horackovi a vsem, ktefi se
o Nadaci dale staraji, za to, Ze se rozhodli podpofit pravé nas — ¢ehoz si
velmi vazim — a budoucim generacim pfeji, aby se tato slavnostni udalost
déle opakovala, jak jiz tomu je letos posSestnacté. Jsem velmi zvédavy, kde
budeme za nékolik let. Kdo z nés se vyda akademickou drahou a kdo se
vyda tieba i plné jinym smérem nez to vypadé nyni. At ale dopadneme
jakkoliv, tak myslim, Ze mtzu za vsechny Fici, Ze olympiady nam daly do
zivota cenné zkusenosti, které urcité nékdy zuzitkujeme.

Laureati Praeemium Bohemiz 2016

o Fyzika (46. MFO): Krystof Kolai* (bronzova medaile, absolvent Gym-
nazia, tf. Kapitana Jarose v Brné, studuje St. Hugh’s College v Ox-
fordu). Lukds Honsa (bronzovéa medaile, absolvent Gymnézia, Jirovcova
v Ceskych Bud&jovicich, studuje MFF Univerzity Karlovy v Praze). Jird
Etrych (bronzova medaile, absolvent Gymnazia, Dasickd, Pardubice,
studuje Trinity College v Cambridge).

e Chemie (48. MChO): Jiii Etrych (stfibrnd medaile) (viz Fyzika). Josef
Tomecek (st¥ibrnd medaile, studuje Gymnazium Jana Pivecky a SOS,
Slaviéin). Ladislav Prener (stfibrnd medaile, absolvent Gymnézia, Ji-
roveova, Ceské Budgjovice, studuje VSCHT v Praze). Pavel Zelenka
(bronzové medaile, absolvent Gymnézia, Studentska v Ostrové, studuje
VSCHT v Praze).

e Biologie (27. MBO): Katefina Kubikovd (stiibrnd medaile, studuje Gym-
nazium, Boti¢ska v Praze 2). Viclav Bocan (stiibrnd medaile, absolvent
Podkrusnohorského gymnézia, Most, studuje Pfirodovédeckou fakultu
UK v Praze). Jan PraZdk (stfibrnd medaile, absolvent Biskupského
gymnézia B. Balbina, Hradec Kralové). Zuzana Konvickovd (st¥ibrna
medaile, absolventka Gymnaézia, Pontassievska, Znojmo, studuje Dru-
hou lékarskou fakultu UK v Praze).

e Matematika (57. MMO): Filip Bialas (st¥ibrna medaile, studuje Gym-
nazium Opatov, Praha 4). Pavel Hudec (stf¥ibrna medaile, studuje Gym-
nazium Jifiho Gutha-Jarkovského, Praha 1). Pavel Turek (bronzova
medaile, studuje Gymnéazium, Tomkova, Olomouc-Hej¢in).
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e Informatika (28. I0I): Viclav Volhejn (zlatd medaile, studuje Gym-
nazium Jana Keplera, Praha 6). Filip Bialas (stiibrnd medaile) (viz
Matematika), Richard Hladik (bronzova medaile, studuje Gymnézium
a obchodni akademii, Maridnské Lazng).

Obr. 3 Student Vaclav Volhejn pfi prebirani zlaté medaile, J. Horacek a B. Vy-
biral (foto J. K¥iz)
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Moderni detektory ionizujiciho
zareni a jejich vyuziti ve vyuce

LEONTYNA BRIZOVA — MICHAELA KRIZOVA — JAN SLEGR
Prirodovédecka fakulta UHK, Hradec Kréalové

Uvod

Na mnoha skolach jsou stale pouzivany detektory ionizujiciho zareni
s Geiger-Miillerovymi trubicemi STS-5 a CBM-20 (a to i v nové soupravé
Gamabeta z roku 2007). Tyto sovétské trubice se pro kolni pouziti hodi
velmi dobie, nebot jsou i pfi typickém Skolnim zachazeni prakticky ne-
smrtelné (autor jednu osobné piejel koleckovou zidli a i poté trubice fun-
govala). Pokud dojde k neopravitelné poruse elektroniky detektoru, ob-
vykle se uvazuje o koupi nového. Ceny didaktickjch pomticek v CR jsou
jiz drahnou dobu mimo realitu, proto se ucitel s omezenym rozpoctem
miuzZe poohlédnout jinde. Od roku 2011, kdy doslo k havarii v jaderné
elektrarné ve Fukusimé, vsak ceny dozimetra i samotnych GM trubic sko-
kové vzrostly. Pri konstrukci detektort se navic projevuji nevyhody GM
trubic — pro své fungovani vyzaduji vysoké napéti a na vystupu tvarovac
impulsti. V zahrani¢ni literatufe se sice objevuji navody na stavbu GM
poditadt vyuzivanych vtipné napft. zdroj vysokého napéti z kopirky [2],
nicméné idedlni by bylo zdroj vysokého napéti zcela eliminovat. Z téchto
pricin se nejevi jako pravdépodobné ani nahrazeni GM pocitac¢u ve skolach
scintilaénimi detektory, jejichz fotonasobice rovnéz vyzaduji vysoké napéti
(a navic jsou cenové jesté mnohem vyse).

Polovodiéové detektory ionizujiciho zareni

Zajimavou alternativou jsou polovodicové detektory. Jejich princip je
podobny jako u fotodiod. Na kifemikovém wafferu je vytvoren velmi tenky
pfechod PN (Siroky fadové 100 um) a tato dioda je zapojena v zavérném
sméru. Vystaveni této prostorové konfigurace ionizujicimu zareni zptsobi
vznik pari elektron-dira a tim slabého ioniza¢niho proudu, ktery lze mérit.
Japonska spolecnost Radiation Watch [3], kterd poprvé pouzila polovodi-
¢ové detektory v naramkovych hodinkéach, nabizi nékolik typt hotovych
modult, které vyuzivaji polovodicovy detektor. Kromé modulu, ktery lze
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pres konektor typu jack pfipojit k chytrému mobilnimu telefonu (impulsy
se vtipné prenaseji jako zvukovy signal — konektor mobilniho telefonu totiz
umoziiuje i pfipojeni mikrofonu), je zajimavy modul na obr. 1. Lze jej na-
pajet napétim 3 V az 9 V a jeho vystupem jsou piimo TTL impulsy
odpovidajici priletu ¢astice.

Obr. 1 Polovodicovy detektor beta a gama zafeni (skuteéna velikost je 5,5 x
X 2,5 cm)

Realizované experimenty

Na obr. 2 je uspordadani experimentu pro méfeni poloSifky a koefici-
entu absorpce materidlii. Demonstracni ¢itac, ktery je tteti iteraci projektu
PhysDuino [4, 5] je popsdn na webu autort [6]. Cita¢ funguje podobné jako
ten ze soupravy Gamabeta [1]. Po zvoleny ¢asovy interval (napf. jedné mi-
nuty) ¢itd impulsy s detektoru, po jedné minuté se ¢itac zastavi, coz je
signalizovano rozsvicenim desetinné tecky. Po vynulovani 1ze méfeni opa-
kovat a do cesty jsou ¢asticim pridédvany vrstvy hlinikového plechu o stejné
tloustce. Data o po¢tu impulst jsou zaroven pres USB port pfenésena do
pocitace, ¢imz lze zpracovani dat urychlit. Protoze je toto méreni vzdy
relativni, lze pouzit libovolny zdroj ionizujiciho zafeni, samoziejmé podle
toho, chceme-li méfit absorpéni koeficient pro zafeni beta nebo gama.

Obr. 2 Experiment k urceni koeficientu absorpce
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Cita¢ lze rovnéz s jingm softwarem (ktery lze rovnéZ najit na webu
autoru [6]) pouzit jako dozimetr — na displeji je pak zobrazen odhad dav-
kového ekvivalentu v mikrosievertech za hodinu. Jedné se opravdu pouze
o dohad, protoze vypocet je proveden na zaklad€ poc¢tu impulsd za minutu
nasobenim tzv. Bulharskou konstantou. Polovodi¢ovy detektor totiz stejné
jako GM trubice nedovede urcit energii dopadajici ¢astice a tim jeji ioni-
zacni ucinky. Kalibraci proti profesionalnimu dozimetru s GM trubicemi
(ktery sdm o sobé ma pfesnost méfeni 40 %) byla urcena konstanta, ktera
pro &astice s radiaénim vdhovym faktorem 1 pfepocitava pocet impulst
za minutu na davkovy ekvivalent. Demonstra¢ni dozimetr pak pro bézné
radiacni pozadi ukazuje hodnoty kolem 0,2 uSv - ht

Popsané polovodicové detektory mohou ve Skolnim prostiedi nahradit
detektory s GM trubicemi, protoze umoznuji jednoduchou konstrukci za-
fizeni presné podle pozadavkd konstruktéra bez nutnosti zdroje vysokého
napéti. Stejné jako GM trubice jsou citlivé na zafeni beta a gama (pro
detekci zafeni alfa lze vyuzit podobné jednoduse zhotovitelné detektory
s ioniza¢ni komorou popsané v [7]).

Podé&kovani.
Piispévek vznikl za podpory specifického vyzkumu PiF UHK 2121/2016.
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Sikmy vrh z rozhledny

ONDREJ MOC - PETR EISENMANN
Fakulta socialné ekonomickd UJEP, Piirodovédecks fakulta UJEP, Usti nad Labem

Uvod

Pribéh zacina v jedno letni dopoledne pfi vyletu Klubu pratel diferen-
cidlni geometrie po krasach severnich Cech. Clenové klubu Petr a Ondra,
vérni své zalibé v matematice a fyzice, po cesté zmérili hloubku studné
na hradé Helfenburk pomoci padajiciho kaminku a stopek. Pfi navstéve
rozhledny u Nackovic se Fe¢ stocila na dalsi téma — sikmy vrh.

Obéma kamaradim bylo znamo, ze pokud se hladina vrhu a dopadu
télesa nachazi ve stejné vysce, potom v prostiedi bez odporu je optimalni
elevacni thel, pri kterém vrzené téleso dopadne do maximalni mozné vzda-
lenosti, roven 45°. Vznikla ovSem otézka, jak je to s timto optimalnim ele-
vaénim thlem v situaci, kdy vrzené téleso dopada nize, nez je vyska vrhu,
tedy napf. pfi vrhu z rozhledny (obr. 1).

Obr. 1 Sikmy vrh z rozhledny

Petr tvrdil, Ze bez ohledu na to, z jaké vysky téleso vrhame, je elevacéni
uhel, pfi kterém nastane maximalni mozna vzdalenost dopadu, stale roven
45°. Podle néj se tato situace od sikmého vrhu v roviné nijak nelisi. Zda-
vodnoval to tim, Ze kdybychom prolozili bodem vrhu na rozhledné rovinu
rovnobéznou se zemi, bude trajektorie vrhu protinat tuto rovinu v bodé,
ktery je v pripadé elevac¢niho thlu rdzného od 45° vzdalen od mista vrhu
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méné, nez je tomu v piipadé vrhu pod eleva¢nim tihlem 45° (obr. 2).

‘ a = 20° .

Obr. 2 Trajektorie hmotného bodu vrhnutého Sikmo p#i ruznych elevaénich
thlech

Ondra zastaval nazor, ze vyhodnéjsi je vrhnout téleso pod mensim ele-
vaénim thlem nez je 45°, nebot vrhnuté téleso se v prostiedi bez odporu
pohybuje po parabole, a pokud vrhneme téleso pfi eleva¢nim thlu mensim
nez je 45°, potom se pfi svém letu vrati do stejné vysky, jako ze které bylo
vystieleno, pod mirnéjsim tthlem, a od tohoto mista pak nepada doli tak
rychle, jako kdyby do tohoto mista pfiletélo pod thlem 45°. Kdo z obou
pratel ma pravdu?

Reseni problému

Predpokladejme, ze hmotny bod byl vystielen v prostiedi bez odporu
a nyni kona sikmy vrh, pficemz vektor jeho poc¢atecni rychlosti o velikosti
vg svird s vodorovnou rovinou thel «. Oproti klasicky pojatym tloham
hmotny bod nedopadé na zem ve stejné vysce, ze které byl vystrelen, ale
dopadé nize, coz muze byt zptusobeno napf. vystfelem z okna rozhledny
a naslednym dopadem na zem pod rozhlednou. Vyskovy rozdil mezi mis-
tem vystfelu a mistem dopadu oznac¢me symbolem h. Otézka zni: ,,Pod
jakym eleva¢nim thlem je nutné hmotny bod vystrelit, aby byl jeho dolet
maximalni mozZny?*

Vektor pocatecni rychlosti rozlozime do slozek os z a y, kde

Vox — Vo * COS (v,

Ugy = Vp - sina.

Nyni, kdyz zname pocatec¢ni rychlosti ve sméru jednotlivych os, mizeme
vyjadiit okamzité rychlosti ve sméru obou os a souradnice hmotného bodu
v c¢ase t. Pocatecni bod pohybu umistime do pocatku soutadnych os. Po-
tom ve sméru osy z hmotny bod kond rovnomérny pirimocary pohyb a
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plati:

Vg = Vpg = Vg + COS QU

T =gt =g cosa-t. (1)

Ve sméru osy y se jedna o rovnomérné zpomaleny a nasledné rovnomérné
zrychleny pohyb, kde plati

vy = Ugy — gt = vg - sina — gt,

1 5 . 1 5
Y=oy t— -gt° =vg-sina-t— —gt°.
2 2

K vyjadreni celkové urazené drahy potfebujeme znat celkovou dobu po-
hybu, ozna¢me tuto veli¢inu symbolem T'. Tato veli¢ina se skldda z doby,
kdy téleso stoupalo vzhiru (ozna¢me ji symbolem ¢, (index n znadi na-
horu)) a doby, kdy klesalo dolii (oznacme tento ¢as symbolem ¢, (index d
znamend doli)). Je tedy T' = t,, + t4.

Chceme-li vyjadrit t,, stac¢i si uvédomit, Ze v okamziku, kdy pohyb
vzhiiru ustane, je okamzita svisla rychlost v, rovna nule, plati tedy

Vy = Vgy — gl = Vg - sina — gt, = 0,
z ¢ehoz Gpravou posledni rovnosti dostaneme

Vg - sin «
g

tn = (2)
Oznac¢me symbolem s vysku, do které hmotny bod vystoupa pfi pohybu

vzhiru za dobu ¢, (obr. 3).
S pouzitim vzorce (2) plati

1 Vg - sina 2_v§-sin2a
~2f g 29
Pti navratu z vysky s proleti hmotny bod rovinou poc¢atku pohybu a pokra-

¢uje smérem doli do hloubky h. Na zem tedy dopadne z vysky H = s+ h.
Plati

. 2 -2
Vg - sin” « vg -sin“a+2gh 1 9
— h: - = t . 3
29 + 29 29( d) (3)
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Le

Obr. 3 Trajektorie hmotného bodu pri dopadu do hloubky h

Z posledni rovnosti ve vztahu (3) vyjadiime hodnotu ¢4

2 . qin2
\/vg - sin” o 4 2gh
: (4)

9

ty=

Vime, zZe pro celkovou dobu pohybu plati T' = t,, 4+ t4, ¢imz z rovnosti
(2) a (4) dostéavame

2 .2 . 2 .« 2
v -sina AU -sin“a+2gh  wvg-sina + 4/vg - sin” o + 2gh
T== + = . (5)

g g g

Nyni se zamétime na délku vrhu, tedy na vzdalenost mista dopadu od
kolmice spusténé mistem vystielu k vodorovné roviné. Vzhledem k tomu,
ze se jedna o celkovou vzdalenost urazenou ve sméru osy z, oznacime ji
symbolem z. (obr. 3). Pfi vypoétu hodnoty x. vyjdeme ze vztaht (1) a

(5). Je
vo - sina + /v - sin® a + 2gh

g

Te=vg-cosa-T =wvy-cosa-

Ze vztahu (6) je ziejmé, ze vzdalenost dopadu z. zavisi na tfech velici-
nach — hloubce h, pocatecni rychlosti vy a elevacnim thlu «. Vzhledem
k fyzikalni podstaté sledovaného jevu lze predpokladat, Ze s rostouci hod-
notou h, resp. vg se bude zvySovat i vzdalenost dopadu. Svou pozornost
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proto zaméfime pouze na zavislost x. na pocateénim eleva¢nim thlu «
a uréime, pfi jaké hodnoté o bude z. maximalni, tj. nalezneme lokalni
maximum funkce z.(c). Vzhledem k tomu, zZe vyraz ve vzorci (6) budeme
derivovat vzhledem k proménné «, upravime jej do tvaru vhodnéjsiho pro
derivovani:

Te = ;—0 : (vo sin 2a + /v sin? 2 + 8gh cos? a) (7)
g

Funkei (7) zderivujeme podle «. Tim dostaneme

o = ;)70. Vo - 2 cos 200+ v3 - 2sin2a - cos2a - 2 + 8gh - 2cosa - (—sina)
g

2 - 1/v3 sin® 2a + 8gh cos? a

Tuto derivaci polozime rovnu nule, ¢imz po naslednych tpravach dosta-
neme rovnost

4ghsin 2a — vE - sin 4o

2vp cos 2a =

- (8)
\/vg sin? 2a 4 8gh cos?

Dalgimi tipravami budeme smétfovat k vyjadieni optimélniho elevac¢niho
ahlu « z rovnosti (8). Vyndsobenim obou stran rovnice (8) odmocninou
ve jmenovateli zlomku a naslednym umocnénim obou stran rovnice dosta-
neme

402 cos? 2a- (Ug sin? 2a + 8gh cos? a) =

= 16¢°h?%sin? 2a — 8gh sin 2cw(2) sin4a + vé sin? 4a.

S vyuzitim rovnosti 4sin®(2a) - cos?(2a) = sin®(4a) pievedeme piedchozi
vztah do tvaru

vg sin? 4a4-32v2gh - cos? 2 - cos? o =

= vg sin” 4a + 16¢%h? sin? 2o — 8v gh'sin 2a - sin 4av.

Odectenim vyrazu v§ -sin?(4a) a naslednym vydélenim obou stran rovnice
vyrazem 8gh dostaneme

402 - cos? 2 - cos® a + vE sin 2a - sin 4o = 2gh sin? 2av.
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Nyni na levé strané rovnice vytkneme ¢len v3 a dale pouzijeme vzorce pro
dvojnasobny argument funkci sinus a kosinus.

vg- (4c0822a~cos2a—|—2sina~cosa~2~2sina~cosa-cos2a) =

= 2gh (2sina - cos a)®

Obé¢ strany rovnice vydélime vyrazem 4 cos? o. Tim se zbavujeme jednoho
kofenu rovnice, a to a = 90°. Pri vystfelu pod elevacnim tthlem o = 90°
je z fyzikalni podstaty jevu x, = 0. Toto feSeni pfindsi minimum funkce,
a proto nas tento ptripad nebude dal zajimat.

vg - (cos2 2a + 2sin® a - cos 2a) = 2gh -sin® a
Na levé strané rovnice vytkneme vyraz cos 2. Naslednou tipravou se ele-
gantné zbavime zbyvajicich goniometrickych funkci na levé strané rovnice:

vg - cos 2a = 2gh - sin®

2

Pomoci rovnosti cos 2a = cos? o — sin? @ = 1 — 2sin® a dostaneme

2 vg
sin“a = —5——. 9
202 + 2gh 9)
Piedpokladame 0 < a < 90°, tedy Vsin® a = sin a. Vyjadfenim proménné
a z rovnosti (9) ziskdme

o = arcsin @-L . (10)
2 \Jvg+ gh

Nyni by bylo matematicky korektni ovérit, Ze pro uvedeny thel se
opravdu jednd o maximum funkce x., napf. pro uvedeny thel vypodci-
tat hodnotu druhé derivace funkce (7). Odkézeme se na fyzikalni intuici,
ktera ¥k, Ze se skutefné jednd o maximum. Ze vzorce (10) je zfejmé, ze
optiméalni elevacni thel, pfi kterém téleso doleti nejdale, je funkci dvou
proménnych vg a h. Tim se ukazalo, Zze pro ruzné hloubky h optimalni
eleva¢ni thel o nabyva rizné hodnoty. Ovsem nelze Tici, ze pri konkrétni
hloubce h je optimélni eleva¢ni thel « roven konkrétni hodnoté, nebot je
déle ovlivnén hodnotou pocateéni rychlosti vg. Pri dané hodnoté h tedy
dvéma riznym pocatecnim rychlostem budou pfisluset i dve rtizné hodnoty
optimalnich eleva¢nich uhld.
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Diskuse nalezeného reSeni

Vzorec (10) podrobime dalsimu zkoumani. Ovéfime, zda ndm déva oce-
kavané vysledky pro h = 0, tedy v pfipadé, kdy téleso dopadd do stejné
vysky, jako ze které bylo vystfeleno. Vzhledem k tomu, Ze jsme pfi pred-
chozich tpravich délili vyrazem 8gh, plati vzorec (10) za pfedpokladu
h # 0. Pro zjisténi optimalniho elevac¢niho thlu « pfi dopadu do stejné
vysky, jakd byla pii vystielu, pouzijeme limitni pfechod pro h — 0. Tim
dostaneme

I (V2 Vo (V2 Vo
Q= 11m arcsin | — © —F/————— =arcsm | — - —F/—————
h—0 2 1/fU(2)_|_g.h 2 1/'0(2)_’_9.0

(V2w . (V2 o
=arcsin | — - —— | = arcsin [ — | = 45°.
2 U(2) 2

Tento vysledek je v naprostém souladu s nasim o¢ekavanim. Z provedeného
vypoctu navic plyne, Zze v pfipadé h = 0 je optimalni thel roven 45° pii
jakékoliv pocatecni rychlosti. Toto je jediny pfipad, kdy optiméalni eleva¢ni
thel na pocatecni rychlosti nezavisi.

Nyni miizeme odpovédét na ivodni otazku ¢lanku. Predpokladejme, ze
h > 0, tj. rovina dopadu lezi niZe nez rovina vystfelu. Pak plati (ne)rovnosti

0 < vi <vg + gh,

resp.

\/5 - \/i () > \/5 Vo

2~ 2 B 2 JoRtgh
Vzhledem k tomu, ze funkce arcsinus je rostouci na celém defini¢nim oboru,
plati i nasledujici (ne)rovnosti

45° = arcsin Q = arcsin @ Yo >
2 2 U(Q)

< . V2 (2
arcsin | — + ——— | = .
2 \/vg + gh

Tim dostavame, ze pro h > 0 je a < 45°, a s rostouci hodnotou h se
velikost optimélniho eleva¢niho thlu « snizuje. Ukazalo se, ze v diskusi
obou pratel mél pravdu Ondra.
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Otéazkou zlstava, zda pfi neomezeném rustu h klesa hodnota optimal-
niho elevacniho thlu a k nule, ¢ zda existuje néjaka kladna hodnota, ke
které se a asymptoticky pfiblizuje. V nasledujici ¢asti se proto zaméiime
na situaci, kdy hodnota h roste nade vSechny meze, tedy pro h — oo.
Potom je

vo
Vg + gh

Tim se potvrdilo, Ze pfi nekonecné vysce rozhledny vede k nejdelsimu
doletu (mozné paradoxné) vrh ve vodorovném sméru.

Jak je tomu v pripadé, ze rovina dopadu lezi nad rovinou vystfelu,
v nasem piipadé pro h < 07 Potom plati

h—o0

2
a = lim arcsin ({ . ) = arcsin0 = 0°.

0 < vg + gh < v,

resp.

|

. Vo
Q. = arcsin ————— 1 I
( Vg + gh)
2 2
> arcsin £ . = arcsin £ = 45°.
2 2 2

V tomto ptipadeé se velikost optimélniho eleva¢niho thlu zvysuje nad 45°.
V nasledujicich tabulkéach pro lepsi predstavu uvadime nékteré hodnoty,
které plynou ze vzorct (7) a (10). Tabulka 1 uvddi hodnotu optimélniho
eleva¢niho thlu (vyjadfenou ve stupnich) v zavislosti na vybranych hod-
notach pocate¢ni rychlosti vy (v m-s~1) a hloubky A (v metrech).

Z tabulky 1 je patrny vliv pocateéni rychlosti na velikost optimalniho
eleva¢niho thlu. Zatimco pfi nizkych poéateénich rychlostech (10 m-s~1)
se velikost optimalniho eleva¢niho thlu s rostouci hloubkou h ,rychle®
blizi k nule, pro vyssi poc¢atecni rychlosti dochézi ke snizovani optiméalniho
elevac¢niho tihlu velice zvolna.

Rada ¢tenait si jisté polozi otazku, jak velky rozdil je v doletu pii opti-
malnim eleva¢nim tthlu a eleva¢nim thlu 45°. Bude rozdil v centimetrech,
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metrech, ¢i stovkach metra? Sledujme proto, jak silny efekt ma pouziti op-
timalniho eleva¢niho thlu namisto ptivodné predpokladanych 45°. O tom
podavé svédectvi tabulka 2. V této tabulce jsou pro kazdou dvojici hod-
not pocateéni rychlosti a hloubky uvedeny dvé hodnoty. Horni hodnota
predstavuje dolet (v metrech) p¥i optimalnim eleva¢nim hlu, spodni ¢islo
v burice predstavuje dolet pfi elevacnim tthlu 45°.

Tabulka 1 Hodnoty optimalniho eleva¢niho tihlu pro rizné pocatecéni rych-
losti a hloubky

hloubka 10 100 1000
po¢. rychlost
10 30 | 12,310 | 4,035
100 | 44,716 | 42,392 30
1000 | 44,997 | 44,971 | 44,716

Tabulka 2 Dolet hmotného bodu pro rtizné pocatecni rychlosti a hloubky
pfi volbé optimalniho eleva¢niho thlu a eleva¢niho thlu 45°

hloubka 10 100 1000
poc. rychlost
10 17,32 45,83 141,77
16,18 37,02 105,12
100 1 009,95 1095,45 1732,05
1 009,90 1091,61 1618,03
1000 | 100010,00 | 100099,95 | 100995,04
100010,00 | 100099,90 | 100990,20
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INFORMATIKA

Pokrocilé optimalizace
pro webové vyhledavace

MARTIN TRNECKA
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Tento ¢ldnek navazuje na [3], kde jsme se vénovali problematice webo-
vého vyhledévani, zakladnim principim a metodam SEOQO. Skonéili jsme
u optimalizaci, které jsou tizce spojené se syntaxi jazyka HTML. V tomto
¢lanku na tyto optimalizace navazeme a budeme se vénovat pokroc¢ilym
metodam SEO. Cilem obou dild je podat srozumitelny vyklad principt
SEO. U¢itelé informatiky a vypocetni techniky, ktefi se ve své vyuce zaby-
vaji problematikou webového vyhledavani, tak ziskaji prehled o nékterych
aktualnich tématech v této oblasti.

Pokrocilé SEO

Pokrocilé SEO zahrnuje predevsim aspekty, které jiz nejsou zcela v rezii
tvirce ¢i majitele webu. Tvirce webu ale mize vhodnou tpravou webové
stranky tyto aspekty alespon ¢astec¢né ovlivnit. Jako prvni se podivejme
na optimalizaci lezici na pomezi mezi zakladni a pokrocilou, ktera se tyka
URL adres.

URL adresy

URL (Uniform Resource Locator) adresa pfedstavuje jednoznacény iden-
tifikator webovych stranek a podstranek s touto strankou spojenych. Ci-
lem optimalizace zahrnujici URL jsou takzvana ,hezka URL®. Nejlepsi
jsou dobfe zapamatovatelné a predevsim logické URL adresy. Podivejme se
nyni na nékolik hypotetickych adres, které by mohly odkazovat na stranku
zameéstnance, a zvazme jejich vyznam:
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http://www.example.com?location=staff&employee=berners-1lee
http://www.example.com/staff/bernersleeinfo.html
http://www.example.com/staff/berners-lee-info.html
http://www.example.com/staff/tim-berners-lee

http://www.example.com/staff/berners-lee

A T o o

http://www.example.com/berners-lee

Prvni URL adresa patii do kategorie oznacované jako dynamickd. Ob-
vykle je mizeme najit na automaticky generovanych strankach jako jsou
napiiklad diskuzni féra. Tento typ URL adres je z hlediska SEO nejméné
vhodny. V tomto konkrétnim pripadé€ jsou parametry location a employee
smysluplné. V praxi tomu ale casto nebyva, nemluvé o tom, Ze pro uziva-
tele je takova adresa tézko zapamatovatelna. Webové vyhledavace dokazi
s dynamickymi URL adresami pracovat, ale z celkového pohledu SEO jsou
vhodné spis na generované stranky, jako jsou vyse zminénd diskuzni féra
nebo razné vysledky vyhledavani. Pfi praci s dynamickymi URL adresami
je zapotiebi dat si pozor na prohazovani poradi parametri, které muze
v nékterych pripadech ptisobit zmatec¢né.

Druhé a tfeti URL adresa se od sebe lisi jen velmi nepatrné. Prostiedni
¢ast URL adresy /staff/ nese informaci o aktudlni sekci stranek. Obé
adresy jsou zakonceny priponou .html. Pfipony urcujici typ souboru jsou
povazovany za prezitek a dnes se jiz moc nepouzivaji. Z hlediska webové-
ho vyhledavani jsou nazvy stranek bernersleeinfo a berners-lee-info
v URL v podstaté srovnatelné. Z pohledu uzivatele je preferovanéjsi druha
varianta, kterd je lépe zapamatovatelna.

Ctvrt4 adresa je tim nejlep$im fesenim. Neobsahuje Z4dné pro uzivatele
nepodstatné informace a je v ni jasné zanesena logicka struktura webové
stranky.

V paté adrese neni na rozdil od pfedchozi uvedeno kifestni jméno. Z hle-
diska vyhledavani je lepsi v URL uvést co nejvice relevantnich informaci.
Pata varianta tedy nenese vSechny potfebné informace.

Posledni adresa jako jedina neobsahuje informaci o sekci. Prislusny web
neni viibec strukturovan a vSechny informace jsou prezentovany na jedné
arovni. To je v pfipadé mensiho webu s nékolika malo podstrankami sne-
sitelné. V pripadé rozsahlejsiho webu je tato URL z hlediska SEO zcela
nepiipustné.
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Odkazy

kazujeme na duvéryhodné a kvalitni weby, zlepSuje se celkové hodnoceni
nasi stranky. Je nutné si uvédomit, ze takové odkazy nemohou byt na
stranku pridany uméle. Pokud neni odkaz relevantni pro nas web, neméa
zadny prinos. Odkazy mohou byt pfinosné, ale i naopak. Za nekvalitni
odkazy, tedy napiiklad odkazy na spam, ilegalni obsah ¢&i torrent sité,? je
celkové hodnoceni stranky vyrazné snizeno.

Dulezitéjsi nez stranky, na které odkazuje nas web, jsou stranky, které
naopak na nas web ukazuji. Tyto odkazy se nazyvaji zpétné. Opét plati,
ze pokud na nés odkazuji kvalitni stranky, je hodnoceni naseho webu lepsi.
Stejné tak pokud na néas odkazuji stranky neptilis valné reputace, muze
byt hodnoceni naseho webu snizeno. Malo kvalitnich odkazi na webovou
stranku je nejcastéjsi divod Spatného umisténi ve vysledcich vyhledavani.

Jak by tedy mél vypadat kvalitni odkaz? Pfedevsim by mél byt z du-
véryhodného a tématicky pfibuzného webu. Samotny odkaz by mél lezet
uvnitf souvislého textu, mél by byt dlouhodobé funkéni a mél by vést
na konkrétni podstranku naseho webu. Stranka, kterd odkazuje, by ne-
méla mit mnoho dalsich odkazt. Kvalita je v tomto pfipadé dulezitéjsi nez
kvantita — jeden kvalitni odkaz je lepsi nez stovky nekvalitnich.

Dalsi SEO metody

Jako pokrocilé SEO metody jsou dale oznacovany nékteré technické
upravy na webu. Pfikladem je kvalitni naviga¢ni a organizacni struktura,
které neni vzdy jednoduché dosdhnout. Tim je mysleno, Ze nas web bude
logicky strukturovan do jednotlivych podstranek, které budou mezi sebou
navzajem provazané pomoci snadno pouzitelné navigace. Dalsim ptikla-
dem je sémantické pojmenovavani elementti. To znamena, ze pokud chceme
pracovat napr. s elementem obsahujicim hlavni obsah, pouzijeme ve zdro-
jovém kédu pro jeho identifikaci® misto pojmenovani class="hello1234"
pojmenovani class="main-content". Druhé pojmenovani je logictéjsi a

1Jazyk HTML je zalozen na jazyku SGML (Standard Generalized Mark-up Langu-
age). Jednou z mala odlisnosti jsou pravé odkazy, které jazyk SGML viibec neobsahoval.
Bez odkazi by sluzba WWW méla zcela jinou podobu. Neni tedy divu, ze odkazy jsou
algoritmy tuto strukturu sleduji a hodnoti.

2Torrent sité slouzi pro distribuci (zejména velkych) soubort. Obvykle jsou pouzi-
véany pro distribuci ilegélniho obsahu jako napfiklad nelegédlni kopie filmu.

3Kazda HTML znacka mize byt pojmenovana pomoci atributu id nebo class.
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smysluplnéjsi jak z pohledu navstévnika, tak z pohledu tvirce webové
stranky. Do stejné kategorie patii i publikovani obsahu pomoci standardt
ATOM ¢i RSS.

Dalsi optimalizace se tykaji duplicitniho obsahu webovych stranek. Po-
kud méme dvé stejné ¢i jen velice podobné stranky, je novéjsi stranka
penalizovana. Extrémnim pfipadem jsou obsahové chudé stranky, kde na-
vigace, ktera je na vSech podstrankach stejné, obsahuje vice informaci nez
jednotlivé podstranky. Stejné tak je dobré se vyvarovat pfirozenych dupli-
cit v URL adrese. Tim je mysleno prohazovani parametri u dynamickych
adres o kterém jsme jiz mluvili a také uvadéni URL s www a bez www pre-
fixu. Prefix www v URL adrese ma historické divody a dnes jiz neni nutny.
Na stranku by mélo byt odkazovano konzistentnim zptisobem a toho je
mozné docilit jediné tak, Ze stranka si sama vynuti spravny typ adresy.

Novinky v SEO

Jak bylo napséno v pfedeslém c¢lanku, algoritmy pro uréovani finalni po-
zice webové stranky ve vysledcich vyhledavani se neustale méni. Z tohoto
divodu se nékteré techniky SEO méni s kazdym updatem vyhledavaciho
algoritmu. Nékdy mutze byt konkrétni metoda pfinosnd, jindy jsme za jeji
uvedeni na strance naopak penalizovani. V nasledujici ¢asti se podivame
na nékteré novinky v oblasti optimalizace stranek.

Prvni novinkou v SEO je, Ze vyhledavani na mobilnich zafizenich, jako
je napiiklad chytry telefon, neni stejné jako vyhledavani na klasickém po-
¢itaci. Vyhledavace preferuji stranky, které jsou prizptisobené pro zafizeni,
na kterém jsou vyhledavany. Je tedy vzdy vyhodné, aby byly stranky ro-
zumné zobrazitelné a pouzitelné na co nejvétsim poctu rtznych zafizeni.

Dalsi zaleZitosti je celkova velikost webu. Vyhledavace preferuji stranky,
které se nacitaji co nejrychleji. Pfedevsim nezkuSeni programatofi se v po-
slednich letech naucili pouzivat celou fadu knihoven (napfiklad rizné roz-
Sifeni vychéazejici z velice populdrni knihovny jQuery) usnadiiujici vyvoj
webu. Tyto knihovny jsou obvykle velké a pokud jich je na strance mnoho,
mize se stat, ze jednoduchéd webova stranka ma i nékolik megabajtt. Pou-
7ivani knihoven je jisté spravna véc,* ale je vzdy dobré zvazit, zda je nutné
vkladat velkou knihovnu kvuli jedinému grafickému efektu pouzitému na

4Knihovny dramatickym zptisobem usnadiiuji vyvoj webovych stranek. Diky nim
vytvori pltisobivé stranky i amatérsky zadjemce o tvorbu webu. Na druhou stranu bez-
myslenkovité pouzivani knihoven stavi tviirce webu do role uzivatele. Tvirce webu pak
jen pouziva technologii, aniz by porozumél hlubsim principtim, na kterych je zalozena.
Tento fenomén je obecnym problémem dnes$ni pretechnizované doby.
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jediné strance. S tim jde ruku v ruce i design webu, ktery je mnohdy
premrstény a zahrnuje obrovské obrazky, které jen pridavaji na velikosti
stranky. Typickym piikladem jsou grafické slideshow na tvodni strance,
kvuli kterym se na mobilnim zafizeni stranka vibec nezobrazi. Obecné
plati, Ze ¢im mensi je zafizeni, na kterém chceme stranku zobrazit, tim
mensi by méla byt i velikost® této stranky.

Stari webové domény je rovnéz dilezité. Dnesni vyhledévace zvyhodnuji
starsi a zabéhnuté webové adresy. Zdali se novy webovy projekt prosadi
nebo zmizi v hlubinach internetu, je obvykle otazka ¢asu. Se stafim domény
tzce souvisi pojem autoritativni doména. Za autoritativni domény jsou po-
vazovany ty domény, které jsou Casto odkazovany ¢i citovany. K tomu se
v dnesni dobé hojné pouZivaji rtizné socidlni sité. Aby se webova stranka
stala autoritativni, musi si vybudovat dobrou povést a to predevsim kva-
litnim obsahem.

Dalsim faktorem je, zda je dana stranka Sifrovana. Pfesnéji feceno, jestli
nabizi variantu pfes https protokol. Bohuzel i v dnesni dobé nejsou stale
vSechny webové stranky vyzadujici prihlaseni Sifrovany. V roce 2014 spo-
le¢nost Google oznamila, ze bude klast stale vétsi diraz na stranky posky-
tujici Sifrovani. V soucCasnosti neni zcela jasné, jak velky tento diraz je,
ale je zfejmé, Ze poskytnuti Sifrovani by mélo byt naprostou samozirejmosti
v pripadé, Ze vyZadujeme jakékoliv informace od uzivatele webové stranky.

SEO myty

Jak jiz vime, algoritmy pro hodnoceni webovyjch stranek nejsou zcela
znamé a predevsim se ¢asto méni. Jednim z duasledki je, ze SEO je casto
zahaleno riznymi myty, kterych se nejeden tvirce webu zatvrzele drzi.
Navic literatura vénujici se problematice SEO je mnohdy nepiesné a zava-
d&jici. Ziskat kvalitni znalosti z oblasti SEO lze jediné praxi.® Vyjmenovat
vsechny myty, které se tykaji SEO, by vydalo na celou knihu. Ve stru¢nosti
se podivejme jen na nékteré z nich.

Jednim z nejstarsich myti je, Ze tabulkovy layout” je pro SEO stejny
jako layout vytvoreny za pouziti CSS. Tabulkovy layout je minulosti, ale
zejména s piichodem moderniho Material designu® se spousta mladjch

5Do velikosti stranky se zapoditava velikost vSech soubort, které jsou nutné pro
zobrazeni stranky v prohlizeci.

6Studovat SEO znamena studovat ho neustale. Nelze se spolehnout na jiz jednou
ziskané znalosti. To plati pro vSechny webové technologie, které se neustale vyvijeji.

"Tabulkovym layoutem je mysleno rozmisténi hlavnich prvka stranky (hlavicky, na-
vigace, hlavniho obsahu, paticky) do bunék tabulky.

8Graficky styl predstaveny na konci roku 2014 spole¢nosti Google, ktery se v sou-
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programéatori nevédomky vraci pravé k tomuto zpisobu tvorby webu.
Tabulkovy layout byl zavrzen zejména proto, Ze se samotnda tabulka zo-
brazovala az poté, co se celd nacetla do paméti. Dnesni moderni prohli-
zece sice tabulku vykresluji postupné, tabulky by vSak mély byt pouzivany
vyhradné pro tabulkova data. Jejich pouZiti pro layout je sémanticky ne-
spravné a hodnoceni stranky mize uskodit.

Dnes je jiz historickym prezitkem, ze <description> a <keywords>
jsou nejdulezitéjsi tagy na celé strance. Tyto znacky zacaly byt hojné
zneuzivany predevsim za pomoci spamovych kli¢ovych slov (¢asto hleda-
nych slov, které s webem nesouviseji), takze k nim dnes pfistupuji webové
vyhledavace obezietné. Naptiklad Google viilbec nevyuziva obsah znacky
<description> pro vytvofreni popisku stranky. Stejné tak obsah tagu
<keywords> jiz neslouzi pro urceni klicovych slov. Dodejme, Ze i pfesto
maji oba tagy vyznam, a to predevsim z pohledu sémantického webu.?

Dalsim mytem je, ze podil poctu klicovych slov k poctu vSech slov na
strance musi byt presné x procent. Jesté pred par lety bylo ono ¢islo z
magickym zaklinadlem, které mohlo webovou stranku vystfelit na prvni
pricky ve vysledcich vyhledavani. Dnes je jiz situace jina. Vyhledavace sice
hustotu klicovych slov sleduji, ale spravna hodnota neexistuje. Pokud je
obsah kvalitni, klicova slova se v ném vyskytuji pfirozené a to je vice nez
dostatecné. Nad klicovymi slovy je provadéna spam analyza, ktera zajisti,
7e jiz neni mozné vyuzivat ¢asto hledanych nerelevantnich slov pro zlepseni
pozice webové stranky. Navic je pocitana sémanticka vzdalenost klicovych
slov. Naptiklad kli¢ova slova ,rohlik“ a ,.chleba“ maji mensi sémantickou
vzdalenost nez slova ,rohlik“ a ,auto“. Slova s velkou vzdalenosti nemohou
byt klicova. S klicovymi slovy je také spojeny mytus, Ze se nesmi sklono-
vat ani ¢asovat. Vyhledavace si s tim velice dobfe poradi a to i v pripadé
CeStiny. Pouzivani velice populdrnich tag listd (seznam kli¢ovych slov ob-
vykle v podobé, kdy jsou nejdilezitéjsi slova psdna vétsimi pismeny) je
v dnes$ni dobé penalizovano. Bez prinosu také zistava pouziti klicovych
slov v odkazech.

Casnosti tési velké oblibé a to nejen na webovych strankach, ale i naptriklad v mobilnich
aplikacich pro platformu Android.

9Sémanticky web je povazovan za budoucnost WWW. Zakladni myslenka, poprvé
pfestavena v ¢lanku [1], spoc¢ivé ve strukturovaném uloZeni informaci a jejich vyznamu
na webu. Takovéto informace jsou snadnéji vyhledatelné a strojové zpracovatelné. Po-
kud napftiklad uloZime na web obrazek, nepfifadime mu jen strohy popisek, ale i infor-
maci o tom, co se na obrazku nachazi, kde a kdy byl porizen a jak souvisi s obsahem
webu. K tomuto ucelu existuje cela fada technologii.
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V souvislosti se SEO myty je dale potfeba upozornit na nabidky mno-
hych SEO expertt, ktefl garantuji pozici ve vyhledavacich ¢i dokonce re-
gistraci do webovych vyhledavaci. Pozici ve vyhledavaci totiz neni mozné
nijak garantovat, stejné tak neni potfeba registrovat stranku do webo-
vého vyhledavace. Fenoménem jsou analyzatory SEQO, které Casto nabizi
naprosto zkreslené informace. Vysledky z téchto aplikaci je vzdy potfeba
brat s nadhledem. Absence stoprocentniho hodnoceni nds viibec nemusi
znepokojovat — pro hodnoceni jsou mnohdy pouzity zcela nesmyslné me-
triky.

Jak bylo napséno v pfedchozim ¢lanku [3], SEO je pfedevsim o obsahu.
V tomto kontextu je v posledni dobé hojné diskutovan content (obsahovy)
marketing [2]. Vymezit pfesné tento pojem neni jednoduché. Ve strué-
nosti je mozné si ho predstavit jako nenucenou reklamu bez nabidky pro-
deje. Uzivatelim poskytujeme zajimavy, zabavny a poucny obsah, ktery
je upozorni na nés nebo nas produkt. Néktefi jej povazuji za spasu, jini za
nesmysl.

Content marketing neni ve skuteénosti nic nového. Poprvé byl predsta-
ven jiz v roce 1895 a za vice nez sto let jeho existence bylo mnohokrat oveé-
feno, ze funguje. Mezi velké propagatory content marketingu patfi napii-
klad Coca-Cola, Microsoft nebo Micheline. Nesmime ale zapominat, Zze se
jedna o marketing. Jeho konkrétni podoba nemusi byt vzdy stejné ispésna.
Napriklad reklama, ktera je tispésna v zahrani¢i, nemusi oslovit ¢eské pu-
obsahem. Mnozi SEO experti jej ale chapou nespravné. Mnohdy je pak
navstévniktim webu vnucovan obsah v podobé PR ¢lankd, videi a zaplav
ptispévki na socialnich sitich bez toho nejdilezitéjsiho — bez kvality. I zde
plati, ze prinos je pfimo tumérny kvalité.

Temna strana SEO

V predchozich ¢astech jsme pouzivali slovo penalizace. Penalizace zna-
mena, ze stranka ziska zaporné hodnoceni nebo dokonce nebude viibec za-
indexovana. Webové vyhledavace obvykle poskytuji pouze informaci o tom,
7e pouziti zakazanych metod muze byt penalizovano. Situace je stejna
jako u hodnoticich algoritmii. VSechny postupy, které mohou byt pena-
lizovany nejsou zcela znamé. Moznosti automatické penalizace jsou stale
omezené. Velice popularni se staly takzvané ,bonzovaci stranky“, na kte-
rych je mozné nahlasit nevhodné chovani. Dodejme, Ze tyto stranky jsou
hojné pouzivany.
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Hromadné se penalizované postupy oznacuji jako neetické SEO metody.
Mezi ty patii napriklad umélé zvySovani cetnosti klicovych slov za pomoci
skrytého textu. ZvySovani kvantity odkazii na tkor kvality (napf. spam
v diskuzich nebo komenté¥ich). Podvedeni vyhleddvacich robott, kdy je
vyhledavacimu programu podstrcen jiny obsah. V neposledni fadé se jedna
o takzvany ,Ester Lidova fenomén“,'? kdy je na strdnkach umisténa ak-
tualné hojné vyhledavana informace za ucelem zvysSeni navstévnosti.

Dalsi neetickou techniku predstavuji Google bomby, které ovliviuji vy-
hledava¢ Google. Tato technika je zalozena na nasledujicim principu. Po-
kud se odkazujeme na webovou stranku odkazem, ktery ma urcity po-
pisek, je tento popisek zohledniovan pri analyze klicovych slov. Pokud je
takovychto odkaz dostatecné mnozstvi, mize se stat, ze se tento popisek
stane hlavnim kli¢ovym slovem ¢i frazi pro odkazovanou stranku. Prvni
zndmy piipad pouziti Google bomby pochézi z konce minulého tisicileti,
kdy po vyhleddni fraze ,more evil than Satan® (horSi nez Satan) se ve
vysledcich vyhledavani objevila na prvnim misté domovska stranka spo-
lecnosti Microsoft.

Ackoliv jsou soucasné vyhleddvace ¢asteéné imunni viéi vySe popsanym
neetickym metodam, neustale se objevuji nové a nové podvodné pristupy,
znesnadnujici vyhleddvac¢tim jejich préaci. P¥ikladem mohou byt odkazujici
webové farmy, tedy obrovska armada webt odkazujicich se na konkrétni
stranky, ¢i metoda zvand SEO poisoning, ktera je zaloZena na infikovani
webového prohlizece malwarem, ktery upravuje vysledky vyhledavani.

Dostavame se tak k temné strance webovych optimalizaci. SEO je casto
kritizovano, ale ptilis se o tom nemluvi. Hlavnim dd@vodem kritiky je, Ze
vyhledavaci roboti nejsou dostatecné inteligentni. Stale nedokazi zcela au-
tomaticky rozpoznat podvodnou stranku. Dalsi divod pro kritiku pred-
stavuje fakt, ze vefejnost chape SEO C¢isté jako pozici ve vyhledavacich,
aniz by porozumeéla hlub$im mechanismim webového vyhledavani. Pred
rokem 2013, kdy Google poprvé predstavil updaty vyhledavaciho algoritmu
Panda a Penguin, byla mezi temnou a svétlou stranou SEO vymezena jed-
nozna¢nad mez. Pfichodem téchto updati se revoluéné zménilo chapani
SEO (viz [4]). Celkov4 tolerance se posunula k temné strané a tento trend
pretrvava az do soucasnosti. Nékteré na prvni pohled neetické metody jsou
dnes webovymi vyhledavaci tolerovany. V pfipadé dlouhodobé provétenych
stranek je mira tolerance dokonce vétsi. Google se tak rozhodl dat zabéh-
nutym webovym strankam prostfedek pro boj s neetickou konkurenci.

10V anglicky mluvicich zemich znami jako ,Pamela Anderson fenomén“.
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Zavér

Pokrocilé SEO je spise o technickych malickostech a pfedevS§im o chyt-
rosti. Pokud bude majitel stranky premyslet o tom, jak jeho web vnimaji
uzivatelé, a bude se jim snazit vyjit vstric, vysledky se vzdy dostavi a web
bude prosperovat. Vzdy je potfeba premyslet, zda ma dana optimalizace
pfinos pro uzivatele. Pokud tomu tak neni, je zbytecna. Zatimco zékladni
SEO by meélo byt naprostou samoziejmosti, pokroc¢ilé SEO je mnohdy po-
vazovano za nadstandard. Spravné principy SEO jsou soucasti kvalitniho
webdesignu, které by mél dodrzovat kazdy tvirce webovych stranek.

Podé&kovani. Tento ¢lanek byl vytvofen za podpory projektu IGA UP
2016, reg. ¢. IGA_PrF_2016_027. Dékuji Eduardu Bartlovi za jeho cenné
rady a pripominky k textu.
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Bobrik udl informatiku
6. dil — Kédovani

DANIEL LESSNER - JIRI VANICEK
Matematicko-fyzikalni fakulta, UK Praha

Pedagogicka fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

V minulém dilu seridlu o situac¢nich informatickych tlohach jsme se
seznamili s pojmem informace a s tim, jak informace ubira moznosti. Ptilis
jsme ale nezduraziiovali, Ze kazda informace, pokud ji chceme zpracovat,
musi byt né&jak fyzicky zaznamenana.
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Abychom problematiku bliZze prozkoumali, zménime thel pohledu. In-
formaci lze definovat (nikoliv v matematickém smyslu) také jako zpravu
spolu s jejim vyznamem. Zprava je zde posloupnosti znaki z pfedem dané
mnoziny, tzv. abecedy. Do presnéjsiho vymezeni slova ,vyznam® se pous-
tét nebudeme, k tomu maji co Fici spiSe jiné obory, napt. filozofie nebo
psychologie.

V nésledujicim textu budeme pouzivat jednoduchy model komunikac¢ni
situace ukazany na obr. 1. P¥i komunikaci se partnerovi snazime sdélit nasi
myslenku. Pfimo (telepaticky) to ale neumime. Myslenku proto néjak za-
znamename a tento zdznam predadme partnerovi. Mtze jit o vyfcené slova
nesend vzduchem, obrazek na papife ¢i pipani telegrafu. Proces vytvareni
zpravy odpovidajici dané myslence nazyvame kédovani.

% ol 5. Interpretace
1. Zakodovani Zpravy

) vyznamu
o

4. Pifjem
2. Vyslani Zpravy
Zpravy

Obr. 1 Model komunikaéni situace’

Komunikaé¢ni partner obdrzi nasi zpravu (sérii zmeén tlaku vzduchu na
usni bubinek, barevné body na papife promitnuté na sitnici oka apod.).
Pokud partner zné zptisob pouzitého kédovani (napf. kdyz mluvi stejnou
fe¢i nebo kdyZ jsme se na zpiisobu predem domluvili), miZe ze zpravy
dekdédovat ptvodni myslenku.

Kazdéa informace, kterou kdy pfijmeme, je néjakym zptisobem reprezen-
tovana, zakédovana. Moznosti kédovani zprav jsou ovsem ruzné. Abychom
se v téchto moznostech zorientovali a mohli rozhodnout, které kédovani je
lepsi, potfebujeme se vyznat v podstatnych vlastnostech kédovani. Nékteré
z nich nyni projdeme.

1Obrazek pirevzat z udebnice Lessner: Ucebnice informatiky pro kazdého,
ksvi.mff.cuni.cz/ucebnice/index.php/Uéebnice/Informace/Uvod_a komunikace se
svolenim autora.
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Jako prvni se v informatice nabizi tspornost kédovani. Chceme, aby
byly zakdédované zpravy co moznd nejkratsi, aby sly rychle predavat. Ne-
mély by pouzivat zbytecné velkou abecedu, zaroven kédovani a dekddo-
véani nema byt p¥ilis slozité. Ctenafe jisté napadne, Ze tyto pozadavky jsou
vlastné protichtidné; v praxi proto hleddme optimalni feSeni pro danou si-
tuaci. Napf. internetovy provoz bézné komprimovan neni. Prvni mobilni
pfipojeni ale na komprimaci prendsenych dat spoléhala, nebot telefony
dekomprimaci stihaly v redlném case.

Dalsi protichtidné pozadavky najdeme ve vztahu k chybam pf#i prenosu.
V praxi k chybam dochéazi a dobré kédovani si s nimi musi umeét poradit.
Napr. ve zpravé se pouzije nékolik kontrolnich znakt navic a pfijemce diky
nim p¥ipadné poskozeni zpravy odhali, nebo dokonce opravi (aniz by musel
zédat o opakovany pfenos zpravy).

S otazkou chybovosti souvisi otdzka davérnosti zpravy. Odesilatel chce
mit jistotu, Zze nezménénou zpravu precte pravé jen prijemce, a prijemce
chce jistotu, ze zpravu opravdu odeslal odesilatel. Dalsimi dulezitymi vlast-
nostmi kédovani jsou snadnost pouziti (nikoliv jako u tlohy Kdédy mést)
a robustnost (v tloze Chybéjici ¢ast zpravy).

V této Casti pfedstavujeme nékolik soutéznich tloh z Bobtika informa-
tiky, pfi nichz soutézici musi vzit v Gvahu vlastnosti kédovani. Soutézici
musi prokazat schopnost dany kéd precist ¢i rozlustit, zakdédovat zpravu,
ale také posoudit, zda zvoleny zpusob kédovani neni z hlediska nékteré své
vlastnosti problematicky nebo nevhodny.

Kody mést
Kategorie Kadet, autor Willem van der Vegt.

Zadani
Na skautském tabote se sjeli i¢astnici z celé republiky. Na sviij stan si
kazdy vyvésil praporek s kédem svého bydlisté. Kéd byl vytvoren nésle-
dovne:
e Pismena nazvu obce se sefadila podle ¢etnosti vyskytu.
e Nejcastéji se vyskytujici znak se vzal jako prvni.
e Pismena se stejnym poctem vyskyti se sefadila v tom poradi, v jakém
se vyskytla v ndzvu mésta.
e Pouvzila se prvni tii sefazend pismena.
Napf. kéd pro mésto HODONIN byl ONH (pismena O a N se objevuji
dvakrat; O se objevuje prvni; z ostatnich pismen pouzitych jednou je prvni
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na fadé H: ONHDI). Nékolik dalsich piikladt je vidét na obr. 2.

Obr. 2 Kdédovani mést

Ktera z nasledujicich obci nemé kéd OBR?

A) BOROHRADEK B) BOROVNICE C) BROUMOV D) OBORA

Co ma tato uloha spoleéného s informatikou

V tloze se sleduje, ktery z kédu je vytvoren podle popsanych pravidel.
Miuzeme v ni vidét nevhodné navrzené kédovani. Mnoho ruznych mést
totiz dostava stejny kod, ktery tim padem nelze jednoznacné dekddovat.
S podobnou situaci se setkdvame ve Skolnim rozvrhu hodin. Na prvnim
stupni mutze vystacit jednopismennd zkratka predmétu, pozdéji by ale ne-
bylo mozné odlisit zemépis od zakladu spolecenskych véd nebo historii
od hudebni vychovy. Proto jsou pozdéji zkratky piredméti aspon dvou-
pismenné. Jesté zapeklitéjsi je pak situace na Skolach vysokych s mnoz-
stvim podobnych pfedmétt. Podobné se tviirce rozvrhu musi rozhodovat
v pripadé zkratek jmen uciteli. Zvoleny systém musi vSechny ucitele jedno-
znacné rozlisit, musi umoznit snadné odvozeni zkratky ucitele podle jména
(i obracené) a nesmi selhat, ani kdyZ na $kolu pfijde uéitel se stejnymi ini-
ciadlami.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Spravna odpovéd je BOROHRADEK: jeho kéd neni OBR, ale ORB

(dvakrat je pfitomno O a R, proto musi byt nejprve R a po ném B).
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Velikosti kalhot

Kategorie Junior, autor Juha Vartiainen.

Zadani

Radek pracuje ve firmé, ktera vyrabi panské kalhoty riznych velikosti —
S, M, L a X. Jeho tkolem je vlozit kalhoty do krabice a na viko piidat
razitko podle velikosti kalhot. Pti razitkovani se nedélaji zadné mezery,
vytvari se jedna fada znakd, napt. SMMXLS.

Firma se rozhodla snizit pocet razitek na dvé: O a <. Radek tedy musi
vymyslet jiny zpusob znaceni vik beden, aby dvéma znaky nahradil ¢tyti
pismena.

Ktery z néasledujicich zptsobt znaceni muze bez obav pouZzit?

A) S: O, M: OO, L: OO0, X: QOO0

B) S: &, M: O, L: ©<0, X: 00

C) S: O, M: 00, L: 00, X: 000

D) S: ¢, M: O¢, L: 00<, X: 000

Co ma tato uloha spole¢ného s informatikou

Castou metodou kédovani je kédovani s proménnou délkou kédu pro
jednotlivé znaky. Je pouzivano pfedevsim tam, kde je pozadovana co nej-
krat$i délka vysledného kédu (napf. Huffmanova komprese, podrobné po-
psand nahttps://cs.wikipedia.org/wiki/Huffmanovo_kédovani). Pro-
toze ale potom neni hned jasné, kde jednotlivé kédy konci, je potfeba
zajistit, aby kod zaddného znaku netvoril zacatek jiného kédu. Priklady
nevhodnych navrhti ukazuje pravé tato tloha.

Podobny problém kdysi fesili vyrobci telegrafu pfi pouzivani Morse-
ovy abecedy. Operatofi byli cviceni v tom, aby délali mezery mezi slovy
trikrat del$i nez mezi pismeny. Pokud by je nedélali spravné, mohlo do-
chazet k omylim, napt. fada znaki ———.—— mize byt mezerami rozdé-
lena riznymi zptsoby, jak je vidét na obr. 3. Podivejte se na video na
https://goo.gl/303z6y.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Protoze mezi znackami pro jednotlivé kalhoty nejsou zadné mezery, musi

byt jednotlivé kddy jednoznacné. To plati pouze u odpovédi D.

e Vkédu A) S: &, M: OO, L: OO0, X: OO0 by naptiklad X (OOO0)
mohlo znamenat LS, SL i MM.

e VkéduB) S: &, M: O, L: &<, X: OC by napi. X (O<) mohlo znamenat
i MS.
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e V kédu C) S: O, M: O¢, L: 00, X: 000 by napf. L (OO) mohlo
znamenat i SS.
e Kéd D) S: &, M: O, L: 00<, X: O0O je spravny, zde nemuze dojit
k zddné zadmeéné.
M Y
T G M

Obr. 3 Mezery na ruznych mistech telegrafického zaznamu mohou vytvaret ze
stejného sledu tecek a Carek rizné zpravy

Chybéjici cast zpravy
Kategorie Senior, autori Paul Miotti, Ivo Blochliger.
Zadani

Honza dostal od Jirky tajnou zpravu, jejiz ¢ast nékdo bohuzel zamazal
¢ervenou barvou, jak mtuzeme vidét na obr. 4.

Obr. 4 Chybéjici informace

Chlapci moznost poskozeni zpravy predpokladali. Proto ke vzkazu pfi-
dali fadek a sloupec navic. Kazdy étverec v pravém sloupci (6) nebo v po-
slednim fadku (6) je zacernény, pokud je v daném sloupci nebo fadku
vzkazu lichy pocet Cernych ctverci.
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Kterd moznost patfi misto cerveného ctverce?

A) | B) Q) D)

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Uloha se tyka zabezpedeni pienosu signalu proti chybam, coz je klasicka
partie informatiky. KdyZ se na déalku (tfeba po Internetu) prenasi signdl,
muze dojit k jeho poskozeni. Kviili poklesu napéti, zméné svételnych pod-
minek nebo zméné magnetického pole miize pfijemce signilu obdrzet 0
namisto 1 nebo naopak. To zméni vyznam celé zpravy a celou ji tak zne-
hodnoti.

Abychom tomuto nebezpedi predesli, zavadime kontrolni mechanismy.
Naprtiklad soucasti naseho rodného ¢isla je ctyicisli vybrané tak, aby bylo
rodné cislo délitelné jedenacti. Pomoci déleni pak muze byt snadno od-
halena chyba zptisobend napi. preklepem. Dalsi metodou jsou kontrolni
souéty (https://cs.wikipedia.org/wiki/Kontrolni_soudet), které by-
ly pouzity v soutézni uloze. Kontrolni soucty v této tloze umoznuji nejen
zjistit, Ze k chybé doslo, ale také ve které Gasti zpravy se tak stalo. Cim
vice kontrolnich informaci zasleme, tim rozsahlejsimu poskozeni zpravy
mizeme predejit.

Souvisejici informatické poznatky pouzivame intuitivné napf. pii dikto-
vani ¢isla bankovniho a¢tu nebo telefonniho ¢isla, kdy jej jednou sdélime
po dvojcislich a jednou po trojéislich, nebo nechdme pfijemce ¢islo pro
kontrolu zopakovat. Podivejte se téz na videa se Skolnimi aktivitami na
detekovani chyby na http://csunplugged.org/error-detection.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Jestlize posledni radek a sloupec pfidavaji ¢erny c¢tverec k lichému po-
¢tu cernych ¢tverct a k sudému poctu nepridava, musi byt pocet cernych
¢tvercli sudy ve vSech fadcich a sloupcich (kromé posledniho), viz obr. 5.

Spravné je odpovéd B). Na rozdil od ostatnich odpovédi maji vSechny
fadky i sloupce (kromé poslednich s ¢. 6) sudy pocet Cernych &tvercu.
Ostatni odpovédi nejsou spravné: odpovédi A) a C) maji ve sloupci 3 a
odpovéd D) ve sloupci 4 lichy pocet ¢erngch étverct.

Dopliiujici otédzka: Mohla zamazané ¢ast zpravy vypadat jesté jinak,
nez nabizi nase ¢tyfi odpovédi?
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Obr. 5 Doplnéni chybéjici informace

Agent Tajny

Kategorie Senior.

Zadani

Abeceda agenta Tajného mé pouze 5 pismen. Tabulka ukazuje, jak se

kéduji.
sl e T

Dostali jsme ¢tyfi tajné zpravy. Ktera je od agenta Tajného?
A) 110100001111
B) 110100000100
C) 110100000110
D) 110100011111

Co ma tato uloha spoleéného s informatikou

Sifrovani je jednou z diilezitych soucasti informatiky. Napt. data prena-
Senda po internetu ve skutec¢nosti prochézi mnoha cizimi zafizenimi, ktera
je tim padem mohou ¢ist. Proto je dilezité mit moznost posilana data za-
sifrovat. Z uvedeného plyne i rozdil mezi kédovanim a Sifrovanim: smyslem
sifrovani je skryt informace v (jinak viditelné) zpravé pfed nepovolanymi,
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nebo jim aspon pfecteni zpravy nalezité ztizit. Naopak pro zamyslené pri-
jemce ma byt precteni zpravy snadné a rychlé. Typickym fesenim je pouziti
sifrovacich kli¢d znamych jen omezenému okruhu lidi. Jinym (star$im a ne-
bezpeénéjsim) je zatajeni samotného Sifrovaciho a desifrovaciho algoritmu.

Pripomenme slavné ,Sifrovaci“ pribéhy z 2. svétové valky. Nacistické
Némecko pouzivalo Sifrovaci stroj Enigma, ktery i pres svoji vyspélost Bri-
tové dokazali po ukofisténi jednoho exemplafe ,prolomit* a tajné zpravy
desifrovat jiz z kraje valky.

Americ¢ané pouzivali systém Sifrovani zalozeny na indidnském jazyce Na-
vaho. Zvl4st vycviceni piislusnici tohoto nepocetného kmene byli soucésti
vojenskych jednotek a zajistovali komunikaci s ostatnimi. Jejich systém
nebyl nikdy prolomen. Sifrovani tak v§razné piispélo k ispéchu ¢ porazce
ve valce.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Spravné je odpovéd C) 11|01/000/001|10. Desifrovanou zpréavou je slovo
NOTES. Kdyz budeme ostatni zpravy rozdélovat na bloky nul a jedni-
¢ek, uvidime, Ze nékteré tyto bloky neodpovidaji zasifrovanym pismentm
abecedy agenta Tajného (tyto bloky jsou podtrZzeny):

11/01/000[01|11[1

11/01/000[11|11]1

11]01]000/001|00

Ovérte sami, Ze ani jednu z téchto tfi zprav nelze rozdélit tak, aby
vznikala pouze pismena abecedy agenta Tajného.

Kdédovani obrazku
Kategorie Senior, autor Ilja Posov.

Zadani

Tomés vymyslel zpiisob, jak zakédovat ¢ernobily obrazek. Kazdy obra-
zek je popsan vypisem barev v jeho burikach. Kéduje se zleva doprava a
shora dold.

Naptiklad BBBBCCCBB zakéduje obrazek

Pak Tomas svij kéd vylepsil. Stejnd pismena za sebou napsal pouze
jednou a uvedl, kolikrat se opakuji. Takto zapsal predchozi obrazek pouze
Sesti symboly: 4B3C2B.
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P1i dalsim vylepSeni nepsal opakovani jen pro jednotliva pismena, ale
pro celé bloky, které daval do zavorek.

Naptiklad 4(CB)C zakéduje obréazek E

Ktery z nésledujicich obrazkt odpovida kédu 2 (4 (2C2B) 4 (2B2C))?

-3
-

Q) D)

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Uloha tizce souvisi s kédovanim, tedy s domluvenym zptisobem zaznamu
informace pomoci pfedem dané sady znaku a pravidel. I text tohoto ¢lanku
je zakédovanim informaci, zde pomoci znakt latinské abecedy a pravidel
Ceského jazyka. Jingym pfikladem kédovéani je Morseova abeceda.

Rizna kédovani jsou ruzné efektivni — podobné, jako se nékdo vyja-
dfuje stru¢né a nékdo jiny sdéli totéz velmi rozvlacnym zptsobem. Kédo-
vani z naseho pfikladu je Gsporné ve srovnani s jednoduchou matici nul a
jednicek (které bychom ptidélili podle barvy pfislusného pixelu).

Pokud chce ¢tenar premyslet nad disledky, mize si rozmyslet, na jakych
obrazcich je kédovani z nasi tllohy nejuspornéjsi. Patrné odhali, Ze pijde
o obrazky obsahujici pravidelné vzory. Kédovani uchovava veskerou infor-
maci obsaZenou v obrazku a nepravidelny obrazek nelze zakédovat prilis

Matematika — fyzika — informatika 26 2017 155



usporné. Lze také Fici, ze takovy obrazek obsahuje mnoho informace — na
rozdil od obrazkt typu bila plocha, Sachovnice atp. To je pro leckoho pie-
kvapivé: vice informace zachycuje chaos a nahodilost, nikoliv ¥ad. Je to
nakonec znamo i ze Skoly: zapamatovani latky zalozené na nékolika dobte
zorganizovanych pravidlech (pocitani se zlomky, rozpoznani roméanského
slohu) je snazsi, nez zapamatovani latky obsahujici mnoho vyjimek (ang-
lickd slovesa v minulém case).

Zduvodnéni spravného feseni
Spravny obrazek je C). Ostatni FeSeni jsou nespravna:

e Kdy# se podivame na kéd 2 (4 (2C2B) 4 (2B2C)), zjistime, Ze se celd
vnéjsi zavorka opakuje dvakrat. Takze spravny obrazek musi mit horni
a dolni polovinu stejnou, coz obrazek D) nespliiuje — nemtze byt sprav-
nym fesenim.

e Uvnitr velké zavorky jsou dalsi dvé zavorky, které se ¢tyfikrat opakuji.
Kazd4 z nich je jind. Znamena to, Ze prvni dva fadky se musi lisit od
druhych dvou Fadku tabulky. Toto nespliiuje obrazek A).

e Kéd (202B) v prvni zavorce se opakuje ¢tyfikrat a miizeme jej rozepsat
jako CCBBCCBB. Tomu neodpovida prvni fadek obrazku B), ktery je
soumérny podle svislé osy.

ZAivérem

Ulohy ze soutéZe jsou k dispozici na webu soutéze Bobiik informatiky
http://www.ibobr.cz. Zde jsou stale pristupné archivni soutézni testy.
Ucitel, ktery chce pouzit takové tilohy ve své vyuce informatiky, mize zaky
nechat test vyplnit a poté nad odpovédmi zakt diskutovat. Muze také test
spustit pfi projekci pred t¥idou a hromadné fesSit pouze vybrané tlohy.
Touto formou se zaci mohou seznamit s informatickymi problémy a udélat
si lepsi predstavu o tom, jaké problémy informatika fesi a jaké mysSleni
vyzaduje. Budou pak ke studiu oboru pfipraveni 1épe, nez absolvovanim
pouhého praktického kurzu programovani nebo naucenim se technickym
faktim o pocitacich. I ti zaci, ktefi obor studovat nepijdou, se tu mohou
naucit uzitec¢né pristupy k feSeni problémt, se kterymi se ve Skole nesetkali.
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LITERATURA

Johannes Kepler: O Sestitthelné sné-
hové vlocce poutavé ¢teni o ,,nicem*

Nekteré darky pretrvaji celd staleti.
Prikladem muze byt i utlé pojednani slav-
ného némeckého matematika a astronoma
Johannese Keplera (1571 Weil der Stadt —
1630 Rezno) sepsané v Praze roku 1611
jako novoro¢ni pozdrav a darek svému
mecenasi a patronovi, kancléfi Jeho Ci-
safské milosti Janu Matousovi Wacke-
rovi z Wackenfelsu. Nakladatelstvi Matfy-
zPress pripravilo pro Ceské Ctenaie dvoj-
jazycné, latinsko-ceské vydani tohoto dila,
jez je zajimavou sondou do Keplerova zpu-
sobu uvazovani a argumentace (Kepler, J.:
O Sestitthelné snéhové vloc¢ce poutavé ¢teni
o ,nicem“. MatfyzPress, Praha, 2016,
ISBN 978-80-7378-328-0).

IOANNIS KE-
PLERIS.C.MAIEST.

MATHEMATICI
STRENA

Seus
De Nie Sexangl.

Johannes Kepler
O Zestitihelné snéhové vlocce

poutavé etenf o nicem”

Cum PPriuilegio $.Cal. Maicft. adannes xv
FRANCOFVRTI AD SMOENVP M,
apud Godfdim Tampach,

Anno M. DC.X1.

Podle Keplerovych slov byla inspiraci
k sepsédni pojednani chumelenice na Kar-
lové mosté pri jeho cesté na Hrad k cisafi.
S kancléfem Wackerem se znali od roku
1608 a spojovaly je i spole¢né zajmy; kanc-
1éf napt. zprostfedkoval Keplerovi Galile-
ova Hvézdného posla (i toto dilo je nyni
k dispozici v Ceském prekladu — viz re-
cenzi F. Jachima v predchézejicim, 1. ¢isle
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26. roéniku MFI) a jako cisaisky vysla-
nec v Rimé byl svédkem upéleni Giordana
Bruna — na jeho pfezdivku Nolanus hravé
odkazuje ono ,nic* z podtitulu, které ma
pan kanclér tak rad. ..

Cesky preklad Petra Danise vychazi
ze souborného vydani Keplerovych spisu
v Mnichové roku 1941 a doplnén zasvé-
cenym doslovem Aleny Solcové na téma
Kepler a Praha, kterou on sam nazy-
val ,shromazdénim naroda“. Struény zi-
votopis pfipomina Kepleriv plodny pobyt
v na$i metropoli ordmovany daty 19. 10.
1600 az 13. 4. 1612, kdy jako vdovec se
dvéma malymi détmi po smrti cisafe Ru-
dolfa II. mésto opustil. V zavéru knizky je
pak uveden i soupis hlavnich mist spoje-
nych s Keplerovym pobytem v Praze.

Jak v predmluvé pripomind Viclav
Valvoda, Keplerova rozsahem spise drobna
prace je spojenad s hledanim pocatecnich
ideji o vnéjsi o vnitini symetrii krystalic-
kych latek a i dnes muze slouzit jako pri-
klad védeckého uvazovani své doby. Kepler
uvadi pét modelovych predstav o mozné
pric¢iné hexagonalniho tvaru snéhovych
vlo¢ek, pficemz se zvlast snazi hledat
vnitini a vnéjsi priciny v duchu svého pre-
svédCeni, Ze ,porovnanim mnoha omyla
odhalime pravdu“. Postupné se snazi Cti-
vym, az skoro hravym stylem hledat od-
povédi na otazky typu: ,,Co je to za silu,
kterd dava vécem tvar?“ Jako motivaci
k tématu o vlockach pise: ,,Jsou mensi nez
kapka vody, pfesto maji vlastni tvar. To je
prece vhodny darek pro milovnika nic¢eho.
Navic je dustojnym darkem od matema-
tika, ktery nic nem4 a nic nedostéava, nebot
pada z nebe a je podobna hvézdam.“

Protoze jde o prikopnické dilko svého
druhu, Kepler sam v zavéru naznacuje, ze
zatim vi o vlo¢kédch velmi mélo: ,,Nebot
ja, kdyz jsem zaklepal na dvefe chemie
a uvidél vsechno, co zbyva prozkoumat,
abychom se dobrali pfic¢iny v této véci, ra-
déji chci od Tebe, pane z nejucenéjsich,
slyset, co si o tom myslis, nez Té unavovat
dal$imi ivahami.“
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Pokud vam nebo vasim pratelim neni
proti mysli Keplerovo zvolani ,,0, filosofie,
bez tebe neni zivot opravdovy!“, knizecka
by neméla ujit vasi pozornosti a muze se
stat i namétem na mily darek podobné
zalozenym pratelim. Keplerovi i vydava-
telim se podarilo naplnit presvédceni, ze
,tvorivy rozum nechce pouze naplnit dany
ucel, ale chce také tvorit véci krasné“.

Lukds$ Richterek

Nepostradatelné matematické
a fyzikalni vzorce

Casto Tikdm, Ze jestlize miZete coko-

liv, o ¢em hovorite, zmérit nebo vyjd-

drit ¢isly, pak o tom vZdy vite vic. . .
William Thomson — Lord Kelvin

Kazdy rok pfinese spoustu novych dob-
rych knih a mnohem vic Spatnych. Vzdy
mé potési, kdyz mé nékdo doporuci ty
hodnotné, a usetfi mi tak praci s hleda-
nim. A co més rdd sdm, ¢in jinému. Pro-
blém je v tom, Ze ro¢né vyjde u nas asi
17 tisic tituld, z nichz vyznamnou c¢ast
pfedstavuje ptvodni a prelozena litera-
tura popularné-naucéna, védecka, technicka
¢i ucebnicova z nejruznéjsich oblasti pri-
rodovédnych a spolec¢enskovédnych obori.
Dalsi potiz spocivd v tom, jak ostatnim
Stendfum predstavit tituly, které by se pro
mnohé z nich daly celé nebo z velké ¢asti,
oznacit za uslechtilou nudu.

Ponékud stranou vsech ostatnich véd-
nich disciplin stoji matematika. Je to
véda? Je to uméni, od kterého ji lze tézko
vnimat bez uréitych, ¢asto znacnych a spe-
cializovanych znalosti? Je to styény bod
mezi rozumem a fantazii, kde je skutecné a
neskuteéné dokonale usporadano? Mozna,
ale mozna je to néco uplné jiného. Véda
o dcislech a jejich studium patfi patrné
k nejstarsim naukdm na Zemi a jeji pavod
je ztracen v temnotach c¢asu. Nad vcho-
dem do Platénovy Akademie pry stal na-
pis: ,Bez znalosti geometrie sem nikdo
nevstupuj.“ Matematiku lze dnes pouzit
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s rtznou uspésnosti na vSechno. V nej-
jednodussim pojeti se zabyva mnozstvimi,
zakladnimi zptisoby pocitani, strukturami
¢isel, vzory a jejich vzdjemnym propo-
jenim; prostorem, charakteristikou tvaru
a ploch; a nakonec chapanim zmén sle-
dovanim dynamickych systémt od oka-
mziku do okamziku. Matematika je ne-
smirné rozsahld; zname matematiku sta-
rou i moderni, teoretickou i aplikovanou,
abstraktni i konkrétni. A co teprve na-
zvy jednotlivych matematickych oboru —
teorie ¢isel, grup, mnozin, her, grafi, cha-
osu ¢i informaci, fraktaly, filozofie mate-
matiky, diskrétni geometrie, funkcionalni
analyza, kalkulus, pravdépodobnost, prou-
déni, kryptografie atd.

V kazdodennim zivoté, aniz si to uvé-
domujeme, neustale naradzime na dalsi ob-
tiznou zakladni védu tuzce spjatou s ma-
tematikou — fyziku. Zkouma obecné vlast-
nosti pfirodnich objekti a zadkonitosti spo-
le¢né vSem pfirodnim jevam. Vychazi z je-
jich systematického pozorovani, empiric-
kych zkuSenosti a experiment, jejichz vy-
sledky zpracovava matematicky do po-
doby fyzikalnich zakonu a teorii, které pak
zpétné experimentalné ovéfuje. Ve fyzi-
kéalni komunité se traduje vyrok vyznam-
ného teoretického fyzika a nositele Nobe-
lovy ceny Paula Diraca o tom, ze ,,fyzikalni
zakony by mély byt matematicky krasné“.
Byl presvédcen, ze pro krasnou teorii ma
pfiroda vzdy uplatnéni. Plna prekvapeni
je zvlasté fyzika moderni se svymi pred-
stavami a myslenkami o hmoté v pohybu,
fyzice vin, kvantovych hlavolamech, déleni
atoml nebo prostoru a casu. Nékteré na-
zvy fyzikdlnich jevi a pouzivané pojmy
znéji pro ty, ktefi matematicko-fyzikalni
obory ,nemusi“, jako S$ifeni poplasnych
zprav — antihmota, ¢erné diry, vesmirna in-
flace, teorie strun, Schrédingerova kocka,
Fraunhoferuv ohyb, kvantova fyzika a re-
lativita, motyli jev, paradoxni Castice aj.

Cesta k dne$ni matematice a fyzice
byla dlouhd a za posledni tfi tisicileti
po ni kracely nespocetné generace vzdé-
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lanych, mnohdy bez nadsazky genialnich
uéenct. Témér neuvéritelné spektrum ma-
tematickych a fyzikalnich vzorct, zakona
a principt, od téch nejprostsich az po
vysoce komplikované teorie, pokryva utla
knizka britského filozofujiciho matematika
a aktivniho hudebnika Matthewa Wat-
kinse Nepostradatelné matematické a fyzi-
kalni vzorce. Navic je vybavena mnoha za-
bavnymi ilustracemi Matte Tweeda, které
vysvétluji nékteré koncepty lépe nez celé
stranky textu. Publikaci z anglického ori-
ginalu (2000 a 2012) prelozila Jifina Vita
a vydalo ji jako 21. svazek oblibené edice
y,malych knih, velkych myslenek“ Perga-
men nakladatelstvi Dokofan (Praha 2016,
1. Ceské vydani, 58 stran).

Jakymi zdkony se fidi zvukové viny?
Chcete znat fetézovy zlomek Cdéisla pi?
Hledate vzorec pro objem kuzelu? Sinus
souctu thla? Sféricky trojahelnik? Keple-
rovy a Newtonovy zakony? Gaussovo roz-
déleni? Balistickou rovnici? Kombinace a
permutace? Matice a vektory? Nebo snad
Avogadrovu, Faradayovu, Loschmidtovu,
Planckovu ¢i Rydbergovu konstantu? Mo-
ment setrvac¢nosti, Boyluv zédkon, derivace,
Planckovu délku, zakony elektromagnetic-
kého pole, teorii relativity? Pokud byste si
radi v privétivé, nendro¢né na pochopeni
a snadno pouzitelné podobé chtéli osvézit
trigonometrii, feSeni kvadratickych rov-
nic, infinitezimalni pocet, vztahy gonio-
metrickych funkci, gravitac¢ni zakony, pre-
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vody zajimavych a méné znamych jedno-
tek, néco ze statistiky nebo matematické
analyzy a fady dalsi obor, jste na spravné
adrese. Pokud takovou potfebu nemate, je
mozno v knize jen zalistovat a potésit se
nejvétsimi vytvory lidského ducha v hutné
podobé rovnic a nacrtkl, které jsou este-
ticky plisobivé samy o sobé. Vtipné kresby
tuto jejich vlastnost jen umocnuji. Vyuziti
Cisel a symboli k modelovani, predpovi-
dani a ovladani reality je mocnou zbrani,
kterou muzeme mimo jiné nachazet sou-
vislosti i ve zdanlivé velmi odlisnych oblas-
tech (svétlo a elektfina, hmota a energie).
Autofi dila sice predkladaji zdjemcium
ve vSech vékovych kategoriich prostied-
nictvim hlavnich matematickych a fyzi-
kalnich myslenek, zhusténych do podoby
vzorcu, jen letmy pohled do svéta fyziky,
ale snad — podobné jako dobry turisticky
pruvodce — nabizeji pro né i néco navic:
Fyzika meni jen véda, ale je to také zd-
bava.
Bohumil Tesarik

Josef Poldk:

DIDAKTIKA MATEMATIKY
Jak ucit matematiku zajimavé
a uzitecné

II. ¢4st — Obecna didaktika matema-
tiky

Publikace vysla v Nakladatelstvi
Fraus v roce 2016 knizné (ISBN
978-80-7489-326-1) a elektronicky (na
www.flexibooks.cz).

Kniha (o rozsahu 160 stran) je rozcle-
néna do 15 kapitol:

1. Didaktika matematiky, jeji vyznam,
zakladni tkoly a metody

2. Matematika jako véda a jako skolni
predmét

3. Historicky vyvoj vyucovani matema-
tice

4. Didaktické zasady a poznévaci pro-
cesy ve vyuce matematiky
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5. Metody vyucovani a styly uceni, tra-
di¢ni a konstruktivistické pojeti vyucovani
matematice

6. Organizac¢ni formy vyucovani mate-
matice

7. Hodnoceni znalosti, dovednosti a na-
vykt zaka v matematice

8. Komunikace ve vyucovani matema-
tice, jazyk matematiky a jeho uplatnéni ve
skolské praxi

9. Uc¢ivo ve skolnim vzdélavani, psycho-
didakticky pfistup k uc¢ivu, didakticky sys-
tém uciva matematiky

10. Matematické problémy a tlohy ve
skolské matematice

11. Aplikace matematiky,
matematické ulohy

12. Environmentalni vychova ve vyuce
matematiky

13. Netradi¢ni (inovativni) metody a
formy vyuky matematiky, prace s talen-
tovanymi zaky v matematice

14. Vyuziti informacénich a komunikac-
nich technologii ve vyuce matematiky

15. Kurikulum a kutikularni reforma,
zakladni kutikuldrni dokumenty a klicové
kompetence v matematice

aplikaéni

DIDAKTIKA

Josef Polak

Za vyznamny prinos této II. ¢asti prvni
Ceské souborné knizni publikace didaktiky
stFfedoskolské matematiky pokladam auto-
rovo velmi aktudlni a systematické zpraco-
véani zékladnich pojmt a metod obecné di-
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daktiky matematiky. Obsahuje nejen jejich
podrobné popisy, ale téz didaktické roz-
bory v souladu se soucasnou pedagogickou
literaturou. Charakteristické a prakticky
velice dulezité je, ze autor v celé knize
uvadi i ¢etné priklady uziti didaktické teo-
rie ve skolni praxi a konkrétni podnéty pro
praci ucitele matematiky.

Publikace je velmi pékné graficky zpra-
covana, véetné nazornych schémat a ob-
razku.

ITI. ¢ast — Historie matematiky pro
uditele

Publikace
Fraus v roce
978-80-7489-327-8)
www.flexibooks.cz).

Kniha (o rozsahu 180 stran) je rozcle-
néna do 3 kapitol:

1. Historie matematiky ve stru¢ném
prehledu

2. Prehled vyznamnych svétovych ma-
tematiki

3. Medailonky vyznac¢nych matematiki

vysla v Nakladatelstvi
2016 knizné (ISBN
a elektronicky (na

V 1. kapitole se Ctenadf seznami s pe-
riodizaci déjin lidstva, s periodizaci his-
torického vyvoje matematiky a s pfehle-
dem historie matematiky. 2. kapitola ob-
sahuje stru¢né chronologické prehledy zi-
vota a dila vyznamnych svétovych ma-
tematiki. Ve 3. kapitole autor jednotné
vytvoril velmi zajimavé a ¢tivé medai-
lonky vyznacénych osobnosti svétové mate-
matiky.

Také celd II1. ¢ast knihy je zpracovana
velice pékné a prehledné graficky. Dopl-
néna je o portréty nékterych vyznamnych
matematikti. Muze byt zajimava a uzi-
te¢na nejen pro ucitele matematiky, ale lze
ji viele doporucit i vSem dalsim ¢tenaitim
zajimajicim se o historii matematiky a po-
divuhodné Zivotni osudy vyznac¢nych ma-
tematiku.

Autorovi lze jen vyjadrit obdiv, blaho-
prat a poprat hodné c¢tenait z fad zakd,
studentt i ucitela.

Frantisek Kopecky
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