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MATEMATIKA

(Geometrie pohybu II:
Obalky krivek

PETRA SURYNKOVA
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

V prvnim dile série Geometrie pohybu jsme si ukézali struény tvod
do kinematické geometrie v roviné s ohledem na mozné pouziti vybrané
teorie ve vyuce na stfedni skole. Demonstrovali jsme zadavani pohybu po-
moci jednoduchych pomticek — prusvitné félie a papiru, a rovnéz jsme si
ukazali, jak lze k modelovani pohybu pouZit dnes velmi rozsifeny soft-
ware GeoGebra. Podrobnéji jsme se vénovali pohybu zadanému pomoci
trajektorii a specialné jsme se zamérili na pohyb elipticky. Odvodili jsme
parametricka vyjadieni elips vytvorenych kinematicky a to i v obecné po-
loze pro konkrétni zadani transformace soustavy soufadnic. Jak jsme se
zminili jiz v minulém dile, 1ze odvodit také jina urceni pohybu nez pomoci
dvou trajektorii dvou rtiznych bodt. Nadéale budeme vylucovat specialni
pohyby, tedy rotaci a pfimocaré posunuti a rozsifime nase tvahy o dalsi
moznost zadani pohybu:

Pohyb roviny % je jednoznacné urceny, zndame-li obdlky dvou rizngch
krivek roviny X.

Obé obélky pfitom mohou byt k¥ivky (dokonce i s vice vétvemi), nebo
se jedna nebo obé mohou redukovat na bod. Vysvétleme to na ptikladé.
Predstavme si kruznici a vSechny jeji tecny, tj. primky, které se kruznice
dotykaji v kazdém jejim bodé. Kruznice je tedy obalkou této soustavy te-
¢en. Chapat mizeme tuto situaci i kinematicky. Tecna se pohybuje tak, ze
postupné obaluje kruznici. P¥ipad tzv. bodové obalky si jednoduse pred-
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stavime na svazku primek. Opét z pohledu kinematické geometrie mtzeme
uvazovat pfimku a otacet ji kolem pevného bodu, ktery na ni lezi. Bod
mizeme chapat jako kruznici s nulovym polomérem. Bod je tedy obalkou
jednotlivych poloh otécejici se pfimky. Ptikladem obalky s vice vétvemi
miuzZe byt ekvidistanta dané primky, ktera vznikne jako obalka kruZnice,
jejiz stfed se pohybuje po této dané primce. Na obr. 1 muzeme vidét kruz-
nici vytvofenou jako obalku mnoziny vsech jejich tecen, dale je na ob-
razku kinematicky vytvorena ekvidistanta pfimky jako obéalka kruznice,
jejiz stfed se pohybuje po piimce.
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Dalsi informace o kinematické geometrii v roviné lze nalézt v odborné
literatufe, jmenujme napiiklad [4]. Studiu kiivek se vénuji také dalsi pub-
likace, napf. [1, 2].

Na nésledujicich prikladech demonstrujme uziti obalek kiivek pri po-
hybu. V prvnim pfipadé je pohyb v roviné pomoci dvou obalek dvou kiivek
zadan a ukolem je urcit trajektorii néjakého bodu. Ve druhém pfipadé se
vracime k zadani pohybu pomoci trajektorii dvou boda. Obalku néjaké
kfivky v tomto pripadé hledame.

e —

P

Obr. 1 Ukéazky obalek
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Priklady kinematicky vytvorenych krivek

Uloha 1

Mégjme danu elipsu (e) a bod (m) = E, tj. bodovd obalka je rovna
jednomu ohnisku elipsy. Sestrojte trajektorii vrcholu pravého dhlu, jehoz
jedno rameno e obaluje elipsu (e) a druhé rameno m stale prochézi bodem
(m), obaluje jej.

Resend. Vrchol pravého tihlu oznaéme P, sledujme obr. 2. Opét miizeme
zrealizovat pomoci prisvitné félie simulaci pohybu, tj. na papir zakreslime
elipsu (e) a vyznaéime ohnisko (m) = FE, na fdlii vyzna¢ime ramena pra-
vého thlu. Vse, co je zakreslené na f6lii, je neménné, tj. pravy thel zistava
konstantni.

® [)
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m

Obr. 2 Pohyb zadany dvéma obalkami navzajem kolmych pfimek, z nichz jedna
je bod a druha elipsa

V GeoGebfe jsme zadali elipsu (e) s ohniskem (m) = E a vychozi
polohu pohybujicich se objekt. To znamend, urcili jsme bod T tak, Ze
se muze pohybovat pouze po elipse (e). V bodé T jsme sestrojili te¢nu
k elipse (e), tj. pfimku e. Z ohniska (m) = E jsme spustili kolmici m na
primku e a patu této kolmice jsme oznacili P. Dostali jsme tak obé ramena
pravého thlu s vrcholem P. V GeoGebfe mizeme nyni hybat bodem T" a
sledovat drahu bodu P. Priklad zpracovany v GeoGebfe lze opét oteviit
ve webovém prohlizeéi, viz [3].
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Podle obr. 2 a experimentt s f6lii, vidime, Ze trajektorii 7p je kruznice
se stfedem ve stfedu elipsy (e) a polomérem rovnym velikosti jeji hlavni
poloosy. Presvéd¢me se o tom dtikazem.

Sledujme obr. 3. Sestrojme bod @Q, jenZ je soumérny s ohniskem (m) = E
podle teény e. Z definice elipsy plati, ze |ET| + |FT| = 2a, kde F je druhé
ohnisko elipsy a a je velikost hlavni poloosy. Ze soumérnosti podle tecny
plati, ze |ET| = |QT|. Z toho plyne, ze |QT| + |FT| = 2a. Body Q, T,
F jsou kolinearni, nebot te¢na elipsy v bodé T je osou vné&jsich tthla jeho
pravodi¢i. Plati tedy |QF| = 2a. Pokud sestrojime bod @ pro kazdou
polohu te¢ny e, dostaneme kruznici se stfedem v bodé F' o poloméru 2a.
Tato kruznice je tzv. 7idici kruznice elipsy, na obr. 3 oznacena jako d.

Obr. 3 Trajektorie vrcholu pravého thlu, jehoz jedno rameno e obaluje elipsu
(e) a druhé rameno m obaluje bod (m)

Analogicky lze sestrojit druha Fidici kruznice se stfedem v druhém oh-
nisku a polomérem 2a, pokud bychom bodovou obalku zvolili v ohnisku F
a druhé rameno pravého thlu by byla opét tecna elipsy. Bod @ bychom
tedy sestrojovali jako bod soumérny podle te¢ny s ohniskem F. Ridici
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kruznici vyuzijeme v dikazu déle. Pro vrchol pravého thlu, bod P, plati
{P} = eUQE. Z predchoziho déle plyne, Ze usecka PS, kde S je stied
elipsy, je stfedni p¥i¢kou trojuhelniku FFQ, tj. |SP| = 1/2|QF| = a. Po-
kud uvazujeme tec¢nu e v nékterém z hlavnich vrcholt elipsy, potom bod P
s timto hlavnim vrcholem splyva, tj. stéle plati |SP| = a. Paty v8ech kol-
mic spusténych z ohniska F na te¢ny elipsy lezi na kruznici se stifedem
v bodé S o poloméru a. Tato kruznice je tzv. vrcholovd kruznice elipsy, na
obr. 3 oznacena jako v. Analogicky bychom postupovali, pokud bychom
bodovou obalku zvolili v ohnisku F' a druhé rameno pravého thlu by byla
opét tecna elipsy. Dostali bychom tak stejnou vrcholovou kruznici.

V prvni uloze jsme timto popsali priklad kiivky tzv. dpatnice. Popisme
tento druh k¥ivky obecné v nasledujici definici.

Definice
Upatnice je trajektorie vrcholu pravého thlu, jehoz jedno rameno oba-
luje kiivku a druhé obaluje bod.

Dodejme, Ze obdobnym piikladem upatnice je také vrcholova kruznice
hyperboly ¢i vrcholova te¢na paraboly pro bodovou obélku v ohnisku
téchto kuzelosecek.

Kinematicka geometrie studuje také dalsi typy kiivek, nejen stfedoskol-
skym studentim znamé kuzelosecky. S vyuzitim GeoGebry mizeme slozi-
t&jsi kiivky objevovat i na stfedni skole pfinejmensim na experimentalni
urovni. Pro tplnost v nasledujicim piikladé uvadime i analytické vyjadfeni
zkoumané krivky.

Uloha 2

Méjme dany dvé riznobézné piimky 74 a 7. Sestrojte obéalku pfimky
p = AB, jestlize se bod A pohybuje po pfimce 74 a bod B po piimce 75.
UvazZujte pouze pripad kolmych trajektorii 74 a 7.

Resend. Sledujme obr. 4. Situaci jsme opét zakreslili v programu GeoGebra
a vykreslili jsme nékolik poloh pohybujici se pfimky p = AB. V GeoGebfte
lze rovnéz zapnout kresleni drahy objektu, to znamenda, zvolime-li tuto
moznost pro pohybujici se pfimku, mizeme vidét a experimentalné od-
hadnout tvar kiivky, kterou pfimky obaluji. To samé mtzeme zrealizovat
pomoci papiru a prusvitné félie.

Pohyb jsme v GeoGebie definovali stejné jako v tloze v minulém dile,
tj. zvolili jsme pevné trajektorie 74 a 7 a vychozi polohu pfimky p = AB.
Nejdrive jsme urcili bod A tak, Ze se mize pohybovat pouze po trajektorii
Ta a zvolili jsme délku tsecky AB. Pro danou polohu bodu A jsme tim
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Obr. 4 Obalka primky, jejiz dva rtzné body opisuji navzajem kolmé piimé
trajektorie

padem dostali polohu pfimky AB, nebot vime, Ze bod B se pohybuje po
své trajektorii 75. V tomto piripadé takto dostaneme pro danou polohu
bodu A dvé polohy bodu B (bude patrné také z vypoctu), tj. dvé polohy
pohybujici se soustavy . Ptiklad zpracovany v GeoGebie lze opét otevrit
ve webovém prohlizedi, viz [3].

Podle obr. 4 a experimentu s félii, muZzeme zkusit odhadnout a nacrt-
nout kfivku, kterd se dotyka vSech poloh pohybujici se primky p = AB.
Krivka je na prvni pohled osové symetrickd podle pfimek 74 a 75. Od-
vodme matematicky predpis této kiivky.

Zvolme kartézskou soustavu soufadnic, trajektorie 74 a 7 necht sply-
vaji s osami z, y. Vzdalenost bodtt A = [a,0] a B = [0,b] oznaéme d a
zvolme ji pevné. Soufadnice bodu B tedy lze zapsat v zavislosti na této
délce, tj. B = [0, £+ d? — a?]. Pfimku p mtizeme vyjadfit obecnou rovnici
bx + ay — ab = 0, nebot n = (a,b) je norméalovy vektor piimky.

Rovnici pfimky mtzeme pfepsat

Va2 —a?zr+ay—ayvd®—a2=0 (1)
— V& —-ax+ay+ad?—a?>=0 (2)

prob>0a

pro b < 0.
Ménime-li polohu bodu A, tj. a je parametrem v rovnicich (1) a (2),
dostavame jednoparametrickou soustavu primek v roviné. Nyni hledame
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kfivku, ktera se dotyka vsech kfivek této jednoparametrické soustavy, tj.
hleddme obalku. Analyticky se nalezeni rovnice obélky provede tak, Ze
z rovuice (1), respektive (2), vypocteme derivace podle parametru a. Tedy
po upravé dostavame

3 _ d2
L — (3)
a2Vd? — a2
respektive
_ 43 d2
ATy, (4)

a2vdZ — a2
Z rovnic (1) a (3), respektive (2) a (4), vyjddiime = a y jako funkce para-
metru a a dostaneme tak parametrické vyjadieni obalky, tj.

ad (d2 _ a2)%
L= 22 y= 0 (5)
respektive
a3 (d2 _GQ)%
TeE VST (6)

Rovnice (5) vyjadfuje ¢ast kiivky nad osou z, rovnice (6) potom ¢&ast
kfivky pod osou x. Vyslednou obalku lze vyjadfit také implicitné vylou-
Cenim parametru a z rovnic (1) a (3), respektive (2) a (4), tj.

3d222 —3d3a3 +d5at —dsas —d3aiy? =0 (7)

Kfivka popsand rovnicemi (5) a (6) nebo rovnici (7), kterou jsme zis-
kali jako obalku jednoparametrické soustavy piimek, se nazyva astroida,
na obr. 4 je oznacena jako (p). Podrobnéji o vypoctech parametrického
vyjadieni obalek a o dalsich zajimavych kiivkach kinematické geometrie
pojednava napft. [2]. Pfiklad této kiivky uz je nad rdmec stfedoskolského
udiva, ale uvadime jej pro zajimavost, abychom vidéli, jak lze v GeoGebie
provadét experimenty i se slozitéjsimi krivkami.

Posledni Glohu nechavame ¢tenari k zamysleni. Na zakladé uvedenych
poznatki z kinematické geometrie v roviné uz nebude tézké nékteré za-
kladni konstrukce vyucované na stfedni Skole zadavat pravé z pohledu
kinematické geometrie. Podivejme se na nasledujici zadéani.

Uloha 3

Méjme dany dvé bodové obalky (a) a (b) piimek a a b. Sestrojte tra-
jektorii pruseéiku pfimek a a b. Uvazujte zvlast pfipad kolmych piimek a
a b a pripad, kdy pfimky a a b sviraji obecny thel.
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Kde vSude muZeme pozorovat principy a poznatky z kinematické
geometrie?

Jisté nas napadne otézka, proc¢ je vibec dulezité hovorit o kinematicky
vytvorenych kiivkach. V praxi se s nimi totiz setkdvadme doslova na kaz-
dém rohu. Pripomenme naptiklad rtizné ozubena soukoli, kterd jsou sou-
casti prevodovek a dalsich stroji, klikové mechanismy nebo bézné znamé;jsi
nuzkovy hever pro zvedani automobilu. Predstavit si dale mizeme napii-
klad mechanismus otevirani dveii u kufru automobilu. Velmi zajimavym
prikladem kinematické geometrie v praxi je elipticky trenazér. Na obr. 5
mizeme vidét zjednoduseny model jedné jeho pohybujici se ¢asti.

Obr. 5 Model jedné casti eliptického trenazéru

Konec ramene fiditek, bod A, opisuje ¢ast kruznice 74. Riditka drzime
za bod R. Pedal, na kterém stojime, zde zjednoduSené zakreslen jako
bod P, lezi na tusecce spojené s bodem B, ktery se pohybuje po kruz-
nici 75. Body C a D jsou stfedy kruznic 74 a 7p a zlistavaji pii pohybu
na misté. Ctyithelnik ABCD na obr. 5 se potom oznacuje jako kloubovy
¢tyrihelnik. Nyni mizeme zkoumat, jakou trajektorii opisuje bod P. Podle
obr. 5 bychom se mohli domnivat, Ze se jedna o elipsu. Vypoctem lze uka-
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zat, ze jde o obecnéjsi kiivku, jejiz tvar je zavisly na vzdalenosti bodu P
od krajnich bod pohybujici se tisecky. Animaci ¢asti eliptického trenaZéru
si lze rovnéZz vyzkouset ve webovém prohliZzeéi piimo v GeoGebfe, viz [3].

Dalsi praktickd vyuziti kinematické geometrie v redlnych aplikacich lze
najit v nasi knize Atlas geometrie, [5].

Zavér

V ptispévku jsme ukazali vypocty dalsich kinematicky vytvofenych kii-
vek s podporou dynamického softwaru GeoGebra. Nékteré obrazky z Geo-
Gebry jsou dostupné rovnéz online, [3]. Zde si lze vyzkouset dynami¢nost
uloh a zkoumat dalsi zadani, pfipadné typy kiivek.

Moznosti zadavani pohybu, ani praktické priklady kinematické geome-
trie, jsme ani tentokrat zdaleka nevycerpali. V dalsim pojednani se zamé-
fime na kiivky zadavané také odvalovanim hybné polodie po pevné polodii
a ukazeme si dalsi praktickd vyuziti.

Podékovani

Tato publikace byla podpofena programem Univerzitni vyzkumna cen-
tra UK ¢. UNCE/HUM/024 a projektem PROGRES Q17 Pfiprava uditele
a ucitelska profese v kontextu védy a vyzkumu.

Literatura

[1] Bocek, L., Kubat, V.: Diferencidlni geometrie kiivek a ploch. SPN, Praha,
1983.

[2] Drdbek, K., Harant, F., Setzer, O.: Deskriptivni geometrie II. SNTL — Na-
kladatelstvi technické literatury, Praha a Vydavatelstvo technickej a eko-
nomickej literatury, Bratislava, 1979.

[3] Surynkovd, P.: GeoGebra kniha — Geometrie pohybu. Dostupné na: https:
//ggbm.at/pkba7eg]j

[4] Urban, A.: Deskriptivni geometrie II. SNTL — Nakladatelstvi technické li-
teratury, Praha a Vydavatelstvo technickej literatiry, Bratislava, 1967.

[5] Vordcéovd, S.: Atlas geometrie, Academia, Praha, 2012.

Matematika — fyzika — informatika 28 (4) 2019 249


https://ggbm.at/pkba7egj
https://ggbm.at/pkba7egj

Problém s postou

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

Ve skole i na strankach tohoto ¢asopisu se setkdvame s rtiznymi tlohami.
Tyto tlohy obvykle vyzaduji urcité znalosti a schopnost je vyuzit a obvykle
se v pristi hodiné nebo v pristim ¢isle dozvime FeSeni. Dnes vdm chceme
ukazat priklad jedné tlohy, tézké tlohy, na kterou se asi musi jit trochu
jinak. A jestli vdm ukéZeme TfeSeni, bude zaleZet i na vas.

Uloha

Zemé Z sestava z 1024 mést lezicich ve vrcholech ¢tvercové sité 32 x 32
mést. V zemi Z se pravé chystaji preorganizovat dorucovani posty a od vas
ocekavaji, ze jim poradite jak na to. Pfitom musi byt splnény nasledujici
podminky:

e Dopisy se podavaji i vyzvedavaji na posté.

e V kazdém meésté je pravé jedna posta.

e Mezi mésty dopisy prevazeji poStovni auta.

e Cesta mezi dvéma sousednimi mésty trva 6 minut.

e Zastavka, pfi které jsou nakladany a vykladany dopisy, trva 15 minut.

e Dopis k nalozeni musi byt pfitomen nejpozdéji 15 minut pred odjezdem
auta.

e Vylozeny dopis si bude moci adresat prevzit 15 minut po pfijezdu auta.

e V piipadé preklddani dopisu z auta do auta stac¢i 15 minut na jeho
naloZeni i vylozeni.

e Kazdy dopis musi byt dorucen nejpozdéji 24 hodin po podéani.

Navrhnéte feSeni s minimalnim pocétem aut.

Problém s tulohou

Ulohy, se kterymi se setkavame ve §kole, obvykle maji feseni. Tim mys-
lime, Ze existuje spravna odpovéd, kterd spliiuje zadani.

JenzZe v praxi potkdvame mnoho tloh, které (jedinou) spravnou odpovéd
nemayji.

250 Matematika — fyzika — informatika 28 (4) 2019



Opravdu? No opravdu — tieba jizdni ¥ad vlakid (autobusi, méstské do-
pravy, letadel, ...), to je tloha, kterd nem4 jediné nejlepsi feseni.

Nebo je také potieba ve skole pro kazdy rok vytvofit rozvrh (pro¢ neni
pokazdé stejny?). Nebo politici neustéle hledaji ten spravny zptisob, jak
spravovat nase spolecné zaleZitosti a ty spravné zakony, kterymi by se lidé
méli Fidit.

Jakze znélo to zadani? ,Navrhnéte feseni s minimalnim poctem aut.“
Co se mysli tim minimdlnim? Nejmensi mozny? A kolik to je? A je potieba
umét dokézat, ze je to nejmensi mozny pocet, tedy Ze feSeni s mensim
poctem aut neexistuje?

Kdybychom znali autora té lohy, méli bychom se zeptat, jak to myslel.
A autor by odpovédél, ze myslel co nejmensi, nejmensi, jaky dokdzZete nebo
¢im mensi, tim lepsi.

Takze ted vime, Ze se po nas chce, abychom nasli néjaky zptisob, jak
dopravovat postu, a kdyz budeme mit dva rizné zpisoby, umime rozhod-
nout, ktery je lepsi — ten, ktery bude vyzadovat méné aut.

Pokud néjaké reseni vymyslite, poslete ndm ho, napiste jména autora a
skolu a my ho zverejnime.

Jak hledat?

Nejlepsi zptisob, zplisob vyzadujici nejmensi pocet aut — tak to by sta-
¢ilo prozkoumat vSechny zpisoby a z nich vybrat ten nejlepsi! Ano, stejné
jako by stacilo prozkoumat vSechny jizdni fady nebo vSechny rozvrhy —
asi uz tusite, Ze to nepijde, protoze téch moznosti je tolik, ze to nemu-
zeme stihnout, a to ani kdybychom méli pocitac¢ a tisic pocitact a milion
pocitadt. Stafi vesmiru je tdajné jen 10'6 sekund a éisla v kombinato-
rickych vypoctech rostou velice rychle. Tak muzeme sedét, kousat tuzku
nebo hledét do mrakt a éekat, az nds néco napadne (kdyZz napadne, po-
Slete, zvefejnime).

Hledame. ..

Jeden zptsob jak hledat je vzit si jakékoliv feSeni a zkusit ho zlepsit.
Vymyslet jakékoliv feSeni neni tak obtizné jako vymyslet co nejlepsi feseni.
Jedno jakékoliv Teseni by mohlo vypadat tieba tak, ze pro kazdou dvojici
mést A a B bude pfidéleno jedno auto, které mezi nimi bude nejkratsi
cestou jezdit a dopisy dopravovat. Stihne se to? Nejvétsi vzdalenost je
mezi dvéma protilehlymi rohy, a to 31 tseki silnice vodorovné a 31 tsekt
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svisle. To je 62 tseka jizdy, to je 6,2 hodin tam, 6,2 hodin zpatky a k tomu
dvé patnactiminutové zastavky, to je dohromady 12,9 hodin. Pokud nékdo
v nejhorsim pripadé pfinese na postu dopis ve chvili, kdy uz ho auto nestaci
nalozit, bude muset (ten dopis) 12,9 hodin Gekat, az se auto vrati, a pak
¢tvrt hodiny naklddéni, 6,2 hodiny jizda, ¢tvrt hodiny vyklddani — to mame

12,9 + 0,25 + 6,2 + 0,25 = 19,6 hodin.

To je nejhorsi pripad, vSechny ostatni jsou stejné nebo kratsi. Takze se to
stihne. Mame jedno jakékoliv resend.

Neni moc dobré — kolik Zze budeme potfebovat aut? Jedno auto pro
kazdou dvojici z 1024 mést, to mame

<1 0224> _ 1024é1023 _ 593776 aut.

Ale mame néjaké feSeni a muzeme vylepSovat.

Jak? No, do pozadovanych 24 hodin nam jesté par hodin pfebyva. Takze
by kazdé auto mohlo zastavovat ne ve dvou méstech, ale tfeba ve trech,
nebo i vic, a tim by jedno auto zabezpecilo ne jednu, ale hned nékolik
dvojic mést.

A kolik, to jesté bude zalezZet na tom, jak daleko od sebe ta mésta jsou,
u nejvzdalenéjsich mést mame rezervu néco pres ¢tyfi hodiny, u blizsich
dvojic (trojic, étvefic, ... ) to bude vic.

Hledame dal. ..

A to byl jen jeden napad, jak by ta auta mohla jezdit. U matematic-
kych iloh obvykle potfebujeme umét pocitat, a potom mit néjaké znalosti
a dokazat si vzpomenout, kterd znalost by nam pro danou tlohu mohla
pomoci. U téhle ulohy je mozna lépe vidét, ze k TeSeni potfebujeme jesté
néco — tvorivost! Zkuste si predstavit, zatim bez ohledu na déisla, pocéty
a Casy, kudy by ta auta (a ty dopisy) mohly jezdit. A zkuste vymyslet
tfeba deset rtznych zptsobu! A pak propocitejte, jestli se to stihne a jak
se to pripadné da vylepsit.

Pro ilustraci uvedme jesté jeden zptisob (ale uréité jich vymyslite vic):
Kazdy dopis bude jednim autem odvezen na centralni postu, kde se vSechna
auta sejdou, vymeéni si dopisy a zase je rozvezou do svych, tentokrat cilo-
vych mést. A takovy zptusob potom muZzeme upiesnit a propocitat. Kolik
mést bude obsluhovat jedno auto? Bude to asi jiné u mést blizko centralni
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posty a jiné u mést na okrajich. A kolik bude celkem potieba aut? I kdyby
kazdé auto obsluhovalo jen jediné mésto, vystacili bychom s 1024 auty, to
by bylo mnohem lep$i feSeni neZ to minulé s dvojicemi mést. A protoZe na
dopravu z centralni posty do centralni posty nepotfebujeme auto, tak jen
1023. Stihne se to? To umime spocitat. ..

Zavér

K feseni tulohy potifebujeme nejenom znalosti a schopnost pocitat, ale
potfebujeme také napady, tvofivost, pFedstavivost, fantazii. Odbornici [1]
fikaji, ze to jsou dva razné zpusoby premysleni, a Ze je dobré je nemichat
a nejdiive vymyslet napady, a pak teprve propocitavat a zlepsovat. Tak
to zkuste a pokud vymyslite néjaké FeSeni, at uz sami nebo s kamaradem
nebo ve skole za pomoci svého uclitele, spocitejte, kolik potiebujete aut,
popiste ho a poslete ndm ho, zvefejnime ho.

Literatura

[1] Osborn, A.: Unlocking Your Creative Power, Hamilton Book, 1991.

Pes Elvis a pirati

PAVEL LEISCHNER
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budgjovice

Budeme se zabyvat tlohou, ktera 1éta setrvavala v ucebnicich bez vétsi
pozornosti ¢tenaif a pak se z ni stal hit. Obecné ji 1ze zformulovat takto:

Uloha 1. Je dan pravouthly trojthelnik ABQ s pfeponou AB. Na piimce
p = AQ volime bod X . Bodovy objekt M se po pfimce p pohybuje rychlosti
v a po usefce BX rychlosti u < v.

Urcete polohu bodu X tak, aby byl celkovy ¢as pohybu bodu M z A
do B po lomené ¢are AX B minimalni.
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Ulohu, i svého psa Elvise, proslavil roku 2003 T. J. Pennings ¢lankem
[5]. Pes Elvis mél za tkol aportovat mi¢ vhozeny do jezera. Bézel z A do X
po biehu a pak plaval k mi¢i do mista B. Pennings opakovanym méfenim
zjistil, Ze pes volil body X blizko polohy odpovidajici minimalnimu ¢asu.

Odezva byla velkd. Vyskytla se riizné feSeni tlohy i jiné uvahy. Prispé-
vek [6] A. Slavika mne podnitil ke vzpominkdm a nésledujicim dvaham.

Komentar k nasledujicim fesenim

Oznac¢ime a = |AQ|, b = |BQ|, = |QX]| a t celkovou dobu pohybu.
Vysledky se nezméni, probiha-li pohyb v obraceném sledu. Ve vSech te-
Senich tedy pfedpokladame, Ze se objekt M nejprve pohybuje rychlosti u
z B do X a pak rychlosti v > u z X do A (obr. 1).

Bod X budeme hledat na polopfimce QA. Pro ostatni situace je totiz ¢
vétsi nez doba pohybu po trajektorii BQA.

Pro relativné malé hodnoty a odpovida nejrychlejSimu pfemisténi volba
X = A, tedy pohyb rychlosti u z B do A. Takové situace vylouc¢ime pied-

pokladem
avv? —u? > bu, (1)

jenz plyne z nize nalezenych vztahu (6) a (7).

A v X/ x O
1 a Y

Obr. 1 K dloze 1 pro pohyb z B do A pres X

Metoda diskriminantu

Je to standardni a uZite¢nd metoda. Podrobnéji je popséna napf. v [7].
Skoda, Ze se na ni v posledni dobé zapomina. Mezi ohlasy na ¢lanek [5] ji
snad nikdo nezminil. Pouzijeme ji nyni k feseni nasi alohy.

Ozna¢me tpyx dobu pohybu z B do X a tx4 dobu pohybu z X do A.
Pro celkovou dobu pohybu ¢t = tgx + tx 4 snadno nalezneme

/52 2 _
‘= u—&-x +avx (2)
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a odtud ekvivalentni vztah

(tvfa)+x:§\/b2+z2, (3)

ktery pokladdme za rovnici s nezndmou x € (0,a) a parametrem ¢ > 0.
ODbé strany rovnice (3) jsou kladné, nebot

tv =vipx +vtxa > utpx +vixa = |BX| + |XA| > a.

Umocnénim a dal$imi ekvivalentnimi tpravami obdrzime kvadratickou

rovnici
Ex? + Fx+ G =0, (4)

kde
b2v?

E:v——l, F=-2(tv —a), G:?—(tv—a)z. (5)

Rovnice ma realné feseni, prave kdyz je jeji diskriminant nezdporny.

Tedy prave kdyz plati F? > 4EG. Po dosazeni ze vztahti (5) a ekvivalent-

nich tpravach odtud obdrzime

Vyrazy v obou zavorkach posledniho vztahu jsou kladné. Po jeho od-

mocnéni nakonec zjistime, ze

Za podminky (1) tedy minimalnimu ¢asu

a 02
tmin = — -/ = -1 6
v + vV u? (6)
odpovida dvojnasobny kofen rovnice (4)
F(tmin) b
tmin) = — = . 7
ltmin) = =52 = 7)
2 -
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Pirati v Rozhledech matematicko-fyzikalnich

Na pocatku devadesatych let nastala krize ve vydavani casopisu Roz-
hledy matematicko-fyzikalni. Jako autor zacatecnik jsem tehdy napsal pro
Rozhledy nékolik ¢lankt na podporu rozvoje matematickych talenti, mezi
nimi téz [3] a [4].

Prvni z nich seznamoval s metodou diskriminantu. Druhy jsem zaméril
na vyuzivani relativni rychlosti. Kromé jiného mne k tomu inspirovalo i
Feseni tlohy 2 uvedené v publikaci [8].

Uloha 2. Po dvou na sebe kolmych piimjch cestich jdou dva chodci,
jeden rychlosti u, druhy rychlosti v. Kdyz byl prvni chodec v priseciku
obou cest, zbyvalo druhému jesté d kilometrd do tohoto mista. Urcete
nejmensi vzdalenost obou chodci.

Reseni (podle [8]). Na obr. 2 vlevo je zndzornéna pocatecni situace. Vzhle-
dem ke vztazné soustavé pevné spojené s druhym chodcem se prvni cho-
dec pohybuje relativni rychlosti W=1u- 7, tedy po pfimce p na obr. 2
vpravo, kdezto druhy chodec setrvava v misté B.

A U

Obr. 2 Reseni tlohy 2

Nejkratsi vzdalenost chodcti je tedy @ = |BC|, kde C je pata kolmice
z B na p.
7 podobnych pravothlych trojihelniki ABC a PM L dostavame

x u
- = —, ’LU:‘/’U/2+’U2

d w

a odtud
d

V1t
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Za touto tlohou nésleduje v [8] nefesend tloha 1 ve formulaci ,,Chodec
jde z A do B nejprve po piimé cesté a pak mensi rychlosti po louce. ..

Hledal jsem analogické feSeni a vypujcil jsem si na pomoc piraty ze
Stevensonova roméanu Ostrov pokladi:

Kapitan Flint mél najit bod X na pfimém rozhrani p mezi mofem a
pevninou, pres ktery by se nejrychleji dostal z lodi zakotvené v misté B
(¢lunem do X rychlosti u a pak po bfehu rychlosti v > u) k bedné se
zlatéky, jez lezela na p v misté A (obr.3).

Predstavil si, ze soucasné s nim se d& do pohybu po pfimce p jeho
druh Bill Bones, ktery mé& na pevniné stejnou rychlost chtize a nachazi
se v takovém misté C' € p, aby dorazil do X ve stejném okamziku jako
Flint a 8li pak oba (beze zmény sméru Billovy rychlosti) spole¢né k bedné.
Celkova doba jejich pohybu bude

_|BX|+|XA\_|CA\
Y v v

t

(8)

7 hlediska vztazné soustavy pevné spojené s Flintovym ¢lunem se bude
Bill béhem plavby piiblizovat k Flintovi relativni rychlosti @ = ¥ — .
Flint na zakladé zkusSenosti s prepadavanim lodi usoudil, Zze nejkratsi cel-
kové doba pohybu nastane kdyz w L @ (obr. 3).

O O—O C e -
X YXQD VY CcC P
Obr. 3 Flintova volba trajektorie

Pro plavbu tedy zvolil takovy thel o a tim i bod X € p, pro néz pfi
oznaceni podle obr. 3 plati

u

— 1 —
\/v2—u2_\/u2 B
v

T

T ()

. u u
Sine = —, resp. tga=—=
v w

(=

Posledni rovnost je v souladu s (7). Diikaz, ze pro tento bod X je ¢as t
opravdu minimélni, lze provést nasledovné.
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Kdyby Flint plul do bodu X', ktery je uvniti tisecky QX, miizeme na
useCce BX sestrojit bod R tak, aby |BR| = |BX’|. V rovnoramenném
trojuhelniku RX'B oznadime P patu vysky z vrcholu X’. Ta lezi uvnit¥
ramene BR, protoze tthel RBX' pti hlavnim vrcholu B je ostry. Sestrojme
jesté pticku RY || PX' v trojihelniku X'PX.

Pomoci podobnosti trojihelnikit XY R a DCE zjistime, ze Flint dorazi
do bodu X’ o éas t' = @ = % diive, nez do X. Zaroven si prodlouzi
cestu po biehu o délku | XX'| = |XY|+ |[YX'| > |XY]|. Celkovy cas t
bude o At = |Yf,‘ vétsi a Billovo vychozi stanovisté se na polopiimce AQ
premisti do bodu C’, jenz spliiuje vztah |[AC'| = |AC| + |Y X'|.

Analogickou tivahu pro situaci, kdy se bod X’ nachdzi uvnit¥ dsecky
AX, ponechme ¢tenari.

Geometrické reSeni

Oznac¢me ¢ rovnobézku s pfimkou p v bodé B a uvazujme umisténi
vektortt ¥ a u takové, aby B byl jejich pocateéni bod (obr. 4). Koncovy
bod V vektoru je pevné umistén na q. Koncovy bod vektoru U lezt
v pruniku kruznice k(Bj;u) s vnittkem thlu V BQ. Zvolme za néj bod U
dotyku tecny z bodu V ke kruznici k. Bod X je prusecikem pfimek p a
BU.

Rovnobézky s teénou VU vedené body X a A urcuji trojuhelniky X B
a C' DB stejnolehlé s trojuhelnikem VU B. Koeficienty téchto stejnolehlosti,

|BE| |BX]| |BC| |BD|
_ :tBX _— e —
v u v u

t, (10)
jsou zarovenn doby pfislusnych rovnomérnych pohybi. Pfitom ¢ je (v sou-
ladu s pfedchozim znadenim) celkovid doba pohybu po trajektorii BX A,
nebot ze vztahii (10) a rovnobézniku CAXE plyne

t

|BC| |BE| |EC| |BX|  |XA]
= = + = + . =tpx +1ixa.

v v v u
Ukéazeme, Ze t je minimalni.
Kazdy koncovy bod vektoru u, ktery prichazi v ivahu a je rtzny od U,
lezi v praniku kruznice & s jeji seénou s z bodu V. Polozme snNk = {Uy, Uz }.
Rovnobézky s primkou s vedené body X; a A urcuji trojthelniky F; X; B
a C'D;B stejnolehlé s trojuhelnikem VU;B (i € {1,2}). Pfitom plati
|BC'| > |BC|, nebot |[XBC'A| = |[BVU;| < |XBVU| = | BCA|.
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Obr. 4 Geometrické Feseni tlohy 1

Vyse uvedenym postupem analogicky zjistime, Ze pro doby ¢; a ty po-
hybt po trajektoriich BX;A a BXsA plati

|BC'| _ |BC|

t = tmin-

v v
Konstrukce. Trojthelnik AQB s piimkou p je za predpokladu (1) dén.
Nejprve sestrojime v poloroviné BQA tsecku BV || p délky v, nad ni pak
Thaletovu pulkruznici 7 v poloroving BV A (obr. 5) abod U € 7Nk(B;u).
Hledany bod X je prusecikem poloptimky BU a pfimky p.

V. v B
T
k(B:u)
A X 0
p

Obr. 5 Konstrukce bodu X (fmin)
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Zavér

Byly popsany tfi elementarni feSeni tlohy 1. VSechna se daji vyuzit pro
zajmovou praci se stiedoskolaky, a to i v niz8ich rocénicich. Prvni z nich
procvicuje algebraické tipravy a feseni rovnic s parametry.

Druhé feseni je z roku 1993 a vyuziva zakladni poznatky z fyziky. V roce
2017 zvefejnila trojice portugalskych matematikt v [1] postup (Cesky po-
psany v [6, str. 32]), ktery mé stejny zdklad — trojihelnik X BC pii ozna-
¢eni podle obr. 3. Portugalci na rozdil od naseho feseni zkoumali trojahel-
nik pomoci trigonometrie a zjistili, ze ¢t = tyin, pravé kdyz je thel X BC'
pravy. Toto zjisténi je ekvivalentni s Flintovou tivahou t = t,, pravé
kdyz & L .

Posledni, ryze geometricky postup je asi nejjednodussi. Jestlize je poloha
bodu X ucena priinikem kruznice k(B;u) a pfimky z vnéjsiho bodu V', pak
je prirozené hledat extrém pro situaci, kdy je pfimka te¢nou. Domnivam
se, Ze takové FeSeni ocekavali autofi publikace [8] od ¢tenaid. Prisel jsem
na né az po nynéjsSim navratu k tloze.

Ke konverzacim na téma matematickych znalosti pst dodavam: Nejleps
ndmét pro vSechny je ten, o némz nikdo nic nevi [2, s. 282].

Flint si na lodi predem vypocital tihel « a stanovil azimut, podle kterého
pak plul ve ¢élunu do mista X (¢, ). Elvis nemél p¥i vykonu svého tkolu ¢as
na vypocet, ani potfebné tidaje. Sebelepsi znalost matematické analyzy by
mu nepomohla.

.
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Zajimavé matematické tilohy

Uvetejnujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické ilohy
a uvddime zadéni dalsi dvojice tiloh. Regeni novych tloh 257 a 258 mu-
zete zaslat nejpozdéji do 20. 3. 2020 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou (pouze
vSak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu:
mfiQupol.cz.

Uloha 257
V pravouhlém trojuhelniku ABC' s pfeponou AB protina osa vnitiniho
hlu u vrcholu B odvésnu AC' v bodé D. Necht E je bod polopiimky CB
pro ktery plati |AD| = |DE|. Dokazte, ze body A, B, D, E lezi na téze
kruznici.
Robert Geretschliger & Jaroslav Suréek

Uloha 258
Dokazte, ze pro libovolné realné ¢islo x plati nerovnost

ot 22+ 1> 2% (22 + 1).

Pro kterd x nastane rovnost?
Robert Geretschliger

Dale uvadime feseni tloh 253 a 254, jejichz zadani jsme zvefejnili ve dru-

hém ¢isle aktualniho (28.) ro¢niku naseho Gasopisu.

Uloha 253
Urcete vSechny funkce f: R\ {0;1} — R takové, Ze pro vSechna redlné
¢isla x € R\ {0;1} plati

! (1;3) =1+af(x).

Pavel Caldbek

Resend. Necht t je libovolné realné ¢islo z mnoziny R \ {0,1}. Substituci
z =t dostaneme

(i) =1+ese )

Matematika — fyzika — informatika 28 (4) 2019 261



Dosazenim

ziskdme také

Poznamenejme, ze

1_t€R\{071} pro t € R\ {0,1}.

Koneéné, polozime-li
t—1
T=— e R\ {0,1}

obdrzime

s =1+ 52 (). 0

Rovnice (1), (2), (3) miZeme povazovat za (linedrni) soustavu rovnic
s nezndmymi f(t), f(1/(1—1t)) a f((t—1)/t). Postupnou eliminaci t&chto
nezndmych z rovnic (1), (2), (3) tak dostaneme

t—-1 t—1
=1+t () -
t—1

a tedy

pro libovolné ¢ € R\ {0, 1}.
Zkouskou snadno ovérime, ze predchézejici funkce je opravdu feSenim
zadané rovnice.

Spravna feseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy a Jozef Mészdros z Jelky.
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Uloha 254
Urcete vSechny dvojice (x,y) celych ¢isel vyhovujici rovnici

P tay+yi=x+y+5.

Jacek Uryga

Reseni. Rovnici upravime na tvar

R D S . AU A S
2973 A\Y"3) T 1

tedy po vynasobeni dvanacti dostaneme ekvivalentni tvar
3(2x +y— 1)+ (3y — 1)* = 64.

Cisla v obou zévorkéach jsou dle piedpokladii celd ¢isla. Navic ¢islo 64 lze
zapsat jako soucet trojnasobku druhé mocniny celého nezaporného cisla a
druhé mocniny celého nezaporného ¢isla pouze nasledujicimi dvéma zpi-
soby

64=3-0%+8 =342 + 4%

Protoze navic ¢islo 3y — 1 dava pfi déleni 3 zbytek 2, dostavame pro ¢isla
v zavorkach nasledujici moznosti, které zaroven vyresime:

2r+y—1 0 —4 4
3y —1 8 -4 | -4
T -1 -1 3

3 -1 | -1

Vidime odtud, Ze existuji pravé tii hledané dvojice celych cisel
(x; y) € {(_1; _1)7 (_1; 3)7 (3a _1)}

Spravné feseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Frantisek Jdachim z Volyné a Jozef Mészaros z Jelky.

Pavel Caldabek
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FYZIKA

Ucebnice tyziky a vyuka
na stredni skole

OLDRICH LEPIL

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

V historii vyvoje fyzikalniho vzdélavani vzdy sehravaly klicovou roli
ucebnice, které odrazely jak vyvoj v oblasti prirodovédnych poznatkt, tak
zmény v koncepcich a organizaci skolského systému. Zasadni zmény ve
skolstvi, dané napt. legislativnimi zménami nebo inovaci $kolnich osnov,
byly také podnétem pro pfipravu novych souborti uéebnic a urcéovaly dobu
jejich platnosti a pouzivani ve skolach. Podrobné je historie vyvoje uceb-
nic pro vyuku na $koldch gymnazidlniho typu popsana v prispévku [1].
V ném je rovnéz dokumentovana postupna generacni obména autorskych
kolektivil, jak k ni dochazelo v jednotlivych projektech tvorby soubort
ucebnic.

Ve vztahu k soucasné vyuce fyziky na tomto typu Skoly je tfeba pifi-
pomenout nejrozsahlejsi projekt ucebnicové tvorby, ktery byl realizovan
v letech 1984-1987. V tomto obdobi dosédhla maxima hodinova dotace fy-
ziky na stiedni skole. Ucebni plan mél strukturu 3+ 3+ 3 + 4, tzn. celkové
13 tydennich vyucovacich hodin. Tim byl vytvoien vétsi prostor pro mo-
dernizaci obsahu uciva doplnénim novych, popf. prohloubenim tradi¢nich
témat uciva. Rozsifena byla témata tzv. moderni fyziky (poznatky kvan-
tové a atomové fyziky), nové bylo ucivo specidlni teorie relativity. Doslo i
k zménam ve struktufe didaktické soustavy uciva zafazenim integrovanych
poznatkovych soustav jednak v uéivu o silovych polich (gravitaéni a elek-
trické pole), jednak v u¢ivu o mechanickém a elektromagnetickém kmitani
a vlnéni. Pfizniva hodinova dotace vedla k zavedeni systému cviceni (teo-
retickych a laboratornich), pro néz byla v uéebnim planu vymezena jedna
tydenni hodina v délené tridé.
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Za zminku stoji i skutecnost, Ze tento soubor uc¢ebnic pro 1. az 4. ro¢-
nik gymnézii, ¢asto oznacovany jako federdlni ucebnice, vznikal v gesci
slovenského Vyskumného tstavu pedagogického a prace na projektu fidila
komise, kterou vedl prof. Jan Pisit (1939-2018) z MFF UK v Bratislavé.
Ucebnice tak byly vysledkem nékolikaleté prace velkého poctu spolupra-
covniki, poc¢inaje autory texti, recenzenty z fad pracovniku vysokych skol
i ucitelu z praxe, vCetné ucitell, ktefi se na vybranych skolach podileli na
ovéfovani pracovnich verzi vznikajicich ucebnic. S praci na projektu byla
spojena fada pracovnich seminéaitu a dvé celostatni konference. Prvni z nich
se konala ve Vyskové jiz v roce 1981 a bylo na ni podrobné projednano
celkové pojeti nového didaktického systému uciva a jeho obsah [2]. Cilem
druhé konference v roce 1988 v Luhacovicich [3] bylo vyhodnoceni zakladni
etapy realizace projektu z pohledu skolské praxe. Celkové byl v ramci pro-
jektu vytvoren ojedinély pocet piivodnich ucebnic, ktery zahrnoval celkem
16 titulii ucebnich textt pro povinnou vjuku, nepovinné, popf. povinné
volitelné predméty a pro pét volitelnych seminafa v nejvyssim rocniku
gymnazia (pfehledné viz [1]).

Uvadim tuto etapu tvorby ucebnic fyziky podrobnéji, abych zduraz-
nil, Ze priprava uceleného souboru ucebnic pro urcity typ skoly vyzaduje
pomérné dlouhou dobu a jejich tvorba neni mozné bez Sirsi spoluprace po-
tencidlnich autor® s dalsimi kolegy. Jestlize se v souCasnosti stale castéji
mluvi o potiebé vzniku nového souboru ucebnic, je tfeba si tuto skutec-
nost uvédomit a prvoradou pozornost zamérit na vychodiska tvorby, to
znamend na novou koncepci didaktického systému uciva. Ten by mél re-
flektovat priority fyzikdlniho vzdélani a sméfovat k prekonani soucasného
stavu, kdy v ucivu dominuji poznatky spiSe z historie fyziky a Casto bez
valného vyznamu pro prakticky zivot.

Federalni ucebnice byly povazovany za prechodné a po jejich vyhod-
noceni mély byt po roce 1992 postupné vydéavany ucebnice definitivni.
Vzhledem ke zménam, které pfinesl rok 1989, vsak jiz k realizaci této
etapy tvorby ucebnic nedoslo.

Po roce 1990 na vysledky projektu postupné navézala tvorba ucebnic
v nakladatelstvi Prometheus, které vzniklo jako soukromy podnikatelsky
subjekt v roce 1993. Redakci tvofily pfevazné pracovnice byvalého Stat-
niho pedagogického nakladatelstvi, které se podilely jiz na pFipraveé federal-
nich ucéebnic. Tim byla zajisténa kontinuita tvorby ucebnic jak z hlediska
vybéru autoru, tak z hlediska redakéni prace a to umoznilo zhodnotit zis-
kané zkusSenosti s federalnimi ucebnicemi.
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Zasadni prehodnoceni pivodniho projektu vyzadoval i nastoupeny trend
liberalizace skolské soustavy, kterou charakterizuje zna¢na volnost ve volbé
vzdélavacich cest. To ve svych diisledcich vedlo k redukei hodinové dotace
fyziky a k zménam osnov fyziky, které znamenaly do znac¢né miry navrat
ke klasické strukture didaktického systému, jak se formoval jiz v 1. polo-
viné 20. stoleti. Vyvoj vyuky fyziky pak pokracoval zavedenim Ramcovych
vzdélavacich programt (RVP), na jejichz zékladé se jesté prohloubila vol-
nost vzdélavacich cest, které si ucitelé voli vlastnimi Skolnimi vzdélavacimi
programy (SVP).

Uc¢ebnice fyziky pro gymnazium

Zmény v koncepci vyuky podle RVP a SVP vyustily v myslenku, vy-
tvorit soubor ucebnic, které uciteli poskytnou lepsi moznost sladit vlastni
zameéry vzdélavacich cest s uéebnimi materidly pro zaky. Tato myslenka
byla realizovana v podobé souboru osmi tematicky zaméfenych ucebnic
pro gymnazium. Zéklad autorského kolektivu téchto ucebnic vytvorili au-
tori, ktefi se jiz podileli na federalnich ucebnicich, ale pribyli autofi novi.
Celkové pak na pocatku tvorilo autorsky kolektiv 10 autort (M. Bedna-
¥k, M. Sirokd, P. Bujok, K. Bartuska, E. Svoboda, O. Lepil, P. Sedivy,
Z. Kupka, 1. Stoll, M. Machdcek), z nichz bohuzel jiz vétsina nezije.

Ucebnice byly hned od pocatku ucitelskou vefejnosti velmi dobfe pifi-
jaty. O tom svédéi anketa Fyzikalni pedagogické sekce JCMF z roku 1998,
pfi niz bylo osloveno témér 200 gymnazil s zadosti, aby se ucitelé vyjad-
fili k $ir§imu okruhu problémti fyzikdlniho vzdélavani [4]. V rdmci tohoto
Setfeni byli pozadani také o hodnoceni uéebnic fyziky tematické fady. Od-
povédi prisly z 91 gymnazii a vysledky jsou patrné z néasledujici tabulky.

Hodnoceni Velmi dobré | Dobré | Nevyhovujici | Poznamka
Ucebnice % % % %
Mechanika 44 56 0 2x vyborné
Mol. fyzika a termika 51 49 0

Mech. kmitani a vlnéni 55 44 1

Elektfina a magnetismus 45 51 4

Optika 40 55 5

Spec. teorie relativity 38 58 4

Fyzika mikrosvéta 39 50 11 1x vyborné
Astrofyzika 68 32 0 1x vyborné
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Za celou dobu existence ucebnic nezaznamenali autofi ani redakce na-
kladatelstvi Prometheus néjaké zasadni pripominky k ucebnicim, kromé
riznych upozornéni na drobna nedopatfeni v textu nebo v feseni tloh. Jako
zcela ojedin€lé tak vyznély tzv. postrecenze ucebnic, uverejnéné v roce
2000 v jiz zaniklém ¢asopisu Skolska fyzika. Témito publikacemi byla zaha-
jena bezmala dvacet let trvajici kampan, kterou se autofi z Prirodovédecké
fakulty MU v Brné snazili pfesvédcit ucitelskou vefejnost o nedostatcich
ucebnic a o potfebé vytvorit u¢ebnice nové. Postrecenze byly vypracovany
na vSechny ucebnice tematické fady ucebnic pro gymnézium, avsak jejich
uverejnéni nemeélo zadny ohlas a vétSina autordl ucebnic postrecenze ani
nezaznamenala. Jedinou reakci je ¢lanek K. Bartusky a E. Svobody [5],
kterym se autori ucebnice molekulové fyziky a termiky vyrovnali s fadou
neopodstatnénych vytek v postrecenzi A. Laciny [6]. Sou¢asné se v tomto
prispévku ohradili proti autoritativnimu a konfronta¢nimu zpusobu, kte-
rym jsou nékteré postrecenze napsany. Nejpatrnéjsi je to u postrecenze
ucebnice mechaniky, jejiz autorkou je J. Musilovd [7]. Celkovy réz postre-
cenze charakterizuje zavér, ktery stoji za citaci: ,,...knihu nelze bez poza-
davku vyznamného prepracovani doporucit nejen k samostatnému studiu,
ale ani k opakovani a prohloubeni znalosti, které studenti ziskaji na zdkladé
vykladu ucitele.“")

Od autorky tak kategorického vyroku bychom ocekavali, Ze mé néja-
kou vizi kvalitnéjsiho projektu, popf. poukaze na ucebni texty, které lépe
napliiuji vzdélavaci tkoly ve vyuce fyziky. Nic takového se nestalo. A situ-
ace se nezménila ani v pribéhu uplynulych dvaceti let. Zadna koncepéni
studie, zadny novy projekt ani ucebni text, ackoliv k tomu byla autorka
v citovaném ptispévku [5] pfimo vyzvéna. Jen neustélé opakovéani stejnych
vytek soustfedénych na nékolik malo problémi, které vétsina uciteld ani
jako né&jaké zasadni problémy nevnimd (napf. primérné rychlost, valivy
odpor nebo kyvadlo). Uvéazime-li tlak na redukei uéiva v rdmci pfipravo-
vané revize RVP, jsou témata recenze zcela mimo trend vétsiho dirazu na
poznatky odpovidajici védeckotechnickému rozvoji soucasné spole¢nosti.

Aktuélni stav letité kritiky predstavuje text [8], kde se autorka znovu
pozastavuje nad tdajnym monopolem tematické fady ucebnic fyziky pro
gymnazium. Podle recenze je tomu tak proto, ze , jsou opatfeny tzv. minis-
terskou dolozkou, ktera je stavi do takika vyluéné oficialni pozice“. Toto

DPodle zebiitku Svazu eskych knihkupcit a nakladatelis se u&ebnice Mechanika
v tydnu od 9.—15. zafi 2019 umistila mezi deseti nejprodavanéjsimi knihami naucné
literatury v CR.

Matematika — fyzika — informatika 28 (4) 2019 267



nesmyslné tvrzeni vyvraci napf. pocet souborti uéebnic pro ZS z rtiznjch
(aktualné Sesti) vydavatelstvi, které schvalovaci dolozku MSMT rovnéz
ziskaly. Stejné tak ma schvalovaci dolozku elektronickd ucebnice fyziky
pro SS, vznikl4 v ramci projektu uéitelit Olomouckého kraje ELUC [9].

Z tohoto hlediska neexistuje zadné prekazka, ktera by branila v tvorbé
novych ucebnich text i pro vyuku dil¢ich témat uciva fyziky. Prekaz-
kou neni ani Skolsky zékon, ktery umoziiuje, aby $koly kromé uéebnic a
ucebnich texti se schvalovaci dolozkou pouzivaly i dalsi uéebnice a ucebni
texty, pokud spliiuji podminky stanovené zakonem (viz § 27, odst. 2). Je
vSak tfeba si uvédomit, ze stat vydavatelim neposkytuje zadnou dotaci,
jako tomu bylo v minulosti. Neni tedy mozné pfijimat podnikatelské riziko
vydavanim publikaci nezkusenych autorti, aniz by prokazali svoje kompe-
tence tfeba jen pracemi mensiho rozsahu.

Pokusy vytvorit nové ucebnice pro gymnazium zde byly, ale skondily
prévé ucebnim textem z mechaniky. Pro¢ tomu tak je, o tom si ¢tenaf mutize
udélat tsudek sam. Prikladem muze byt projekt L. Sklendka a D. Dvordka,
ktery mély tvorit ¢tyii uéebnice (Mechanika, Termodynamika, Elektfina a
magnetismus a Optika) a Sbirka tloh. Jako prvni vysla v roce 1997 Me-
chanika [10]. Je urcena pro zéky 1. roéniku stfedni skoly, tedy pro Zaky,
kteii se na ZS setkali s jedinou fyzikalni veli¢inou vektorového charakteru —
silou. Hned v tivodni ¢asti ucebnice, v podkapitole 1.3 Matematicky jazyk
mechaniky je obsahle budovan vektorovy aparat fyziky na trovni vysoko-
skolského seminafe, véetné vektorové baze soufadné soustavy, normovani
vektorti, skaldrniho i vektorového sou¢inu. Neni divu, Ze se u¢ebnice v praxi
neprosadila a vydavatel touto knihou cely projekt ukoncil.

Znovu se potvrdil jiz diive ziskany poznatek z ovéfovani experimen-
talnich ucebnic rozsahlého projektu tvorby federalnich ucebnic (viz napft.
zavéry z konference z roku 1988 [3]), Ze nepfiméfeny vektorovy aparit a
prehnany formalismus stfedoskolského uciva mechaniky skolska praxe ne-
piijme. Céste¢né je tento problém popsén také v publikaci [11], kterd se
zabyvéa obdobnymi trendy pfi vykladu pojmu rychlost.

Kritika J. Musilové se tyka hlavné uciva mechaniky. Pfi kazdé mozné
prilezitosti vsak vénuje pozornost také kyvadlu, i kdyz ho RVP pro gym-
nazium ani nezahrnuje. U¢ivo o kyvadle je v ucebnicich obvykle soucasti
tematického celku Mechanické kmitani a vinéni, ktery plnil funkci prope-
deutiky k ucivu akustiky a optiky a novéji i k u¢ivu o elektromagnetickém
kmitani a vinéni. Vyklad pohybu kyvadla je prakticky shodny ve vétsiné
stfedoskolskych ucebnic u nés i v zahranic¢i. Urcitou vyjimkou je ucebnice
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[12], v niZ je toto uéivo jako zbyteéné vypusténo. Vzhledem k tradici je
zarazeno alespon jako priklad v teoretickém cviceni.

Zdrojem namitek recenzentky je pozadavek, aby pohyb kyvadla pii li-
bovolné pocatecni vychylce byl vzdy interpretovan jako pohyb po kruz-
nicové trajektorii, tedy jako kiivocary zrychleny pohyb. Kazdy odlisny
vyklad je idajné chybny a je oznacen jako ,tradovany blud“ [13] (obr. 1).
O tomto pristupu k vykladu kyvadla, ktery ani nelze dohledat v uc¢ebnico-
vych textech dostupnych na webu, mizeme diskutovat, neni to vSak diuvod
k posmésnému hodnoceni metodického postupu, ktery je v ucebnicich do-
minantni. I kdyz jsem se k tomuto okrajovému tématu stiedoskolské fyziky
jiz vyjadril (viz [14]), je zfejmé tieba, jesté jednou se k nému vratit.

str. 34, obr.1-21b)

,Harmonické kmitani jsme zaved|i jako
pfimocary pohyb. Aby tato podminka
byla pfiblizné spInéna i u kyvadla, musi
byt vychylka tak mala, Ze oblouk, po
némz se téleso pohybuje, mfizeme
povaZovat za Usecku. To je dostatecné
splnéno, jestlize tihel a neprekro¢i 5°."

“Pfi¢inou kmitavého pohybu kyvadla je
sila F(obr. 1-21b)), ktera je vyslednici
tihové sily F; a tahové sily £, kterou
plisobi vidkno zavésu na téleso.

0. Lepil: Fyzika pro gymnazia. Mechanické
Kmitani a vinéni. Prometheus, Praha 1994, 2001.

Obr. 1
Kyvadlo

Jednoduché kyvadlo tvofi malé téleso (nap¥. kovova kulicka) o hmot-
nosti m, zavésené na ,nehmotném® vlakné délky [ a v naprosté vétsiné
ucebnic fyziky slouzi od dob Galilea Galileiho jako model mechanického
osciladtoru. Cil vykladu v soucasnosti je jediny: ukazat, ze kyvadlo kona
harmonicky pohyb, a zjistit, na ¢em zavisi, popf. nezavisi perioda 7" kmi-
tani. VSechno ostatni je balast, ktery jen zatézuje vyuku fyziky zbytecnymi
historismy a vede ji do slepé ulicky nezajmu zakd, kteti si kladou oprav-
nénou otazku: ,,K ¢emu mi to bude?

I kdyz se téleso kmitajicitho kyvadla obecné pohybuje po kruznicové
trajektorii, vyklad vzdy sméfuje k linearizaci jeho pohybu, ¢ili k matema-
tickému popisu pohybu kyvadla jako linedrniho harmonického oscildtoru.
Je to exemplarni piiklad ¢astého postupu ve fyzice, kdy jsou stanoveny ur-

vvvvvv

a to prispéje k jeho lepSimu pochopeni.
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Podivejme se, jak pohyb kyvadla fesi vysokoskolské ucebnice. Kmitani
kyvadla popisuje diferencialni rovnice, ke které se dospiva velmi jednoduse
na zakladé pohybové rovnice rota¢niho pohybu

d2e

JW = —mglsin g,

kde J je moment setrvacnosti kmitajiciho télesa vzhledem k ose otaceni
a  je okamzita uhlova vychylka kyvadla. Prava strana rovnice vyjadiuje
moment sily, ktery vyvola tihova sila Fg = mg ptsobici na téleso kyvadla.
PonévadZ moment setrvacnosti télesa redukovaného na hmotny bod ve
vzdalenosti | od osy ota¢eni J = mi?, dostavdme po jednoduché tpravé
ihned diferencialni rovnici
¢ g
— + =sinp = 0.
a2 Y
V kazdé vysokoskolské ucebnici se pak docCteme, Ze tato rovnice je neli-
nearni, nemé jednoduché feseni, kmitani kyvadla neni pfesné harmonické
a perioda kmitani zavisi na amplitudé vychylky. Je tedy tfeba stanovit
podminku linearizace této rovnice: pocatecni vychylka kyvadla musi byt
tak mald, aby sin ¢ & ¢ (v radidnech). Pak rovnice piejde do tvaru
¢ g
— 4 Z2p=0,
a2 1%
ma standardni feseni a je rovnici netlumeného harmonického kmitani li-
nearniho oscilatoru s thlovou frekvenci w a periodou T':

l
<,5+w2<p:0:>w:\/§:>T:2n\/;

Ve stfedoskolské fyzice ma vyklad kyvadla stejny cil, jen se k nému dospiva
ponékud odlisnym zptisobem uz proto, ze thlové zrychleni vyjadiené dru-
hou derivaci okamzité thlové vychylky je mimo moznosti stiedni skoly. Je
tfeba si uvédomit, ze Ghlové zrychleni nikdy nebylo standardnim ucivem
stfedoskolské fyziky. Jen v ucebnici volitelného pfedmétu [15] je tato veli-
¢ina definovdna vztahem o = Aw/At v souvislosti s rotaci tuhého télesa.

Kyvadlem se zabyva i pracovni text na webu J. Musilové [16] (nadzev
publikace ani autor neni uveden). Ve srovnani s vét$inou vysokoskolskych
ucebnic se v tomto textu slozitym postupem fesi pohyb kyvadla s po¢ateéni
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vychylkou ¢¢ < 90° (viz s. 122-125). Ale student by v textu marné hledal
vysvétleni, pro¢ v diferencialni rovnici, k niz vyklad smétuje, chybi funkce
sinus (obr. 2; trividlni chybu v rovnici 2.21 si étenaf jisté opravi sam). Muze
se tak mylné domnivat, Ze rovnice plati obecné pro libovolnou pocatecéni
vychylku.

Vyjadreni sloZek zrychleni pomoci thlové vychylky a jejich derivaci dosadime

do (2.14). Vynasobime-li prvni rovnici soustavy (2.14) cos, druhou sing a

seCteme, vylouéime tim 7" a dostaneme

lp=—gsing = <,5+\/gtp:04 (2.21)
Obr. 2
Od tradi¢ni metodiky vykladu pohybu kyvadla se vyklad ve zminéné
publikaci lisi pravé zdraznénim, Ze se jedna o kiivocary pohyb, dany
pusobenim sil patrnych z obr. 3, ke kterému se vaze text na obr. 4.

Obr. 3

Rozkladem vektorové rovnice pfedstavujici druhy Newtonav zikon do sméru
teCny a hlavni norméaly dostaneme

mar = —mgsing, man =T —mgcose. (2.22)
Te¢né a normalové zrychleni a; a an jsou ddna vztahy (1.37) a (1.42), tj.
p+gsing, T =mgcosp+ mip?.

Vysledna sila F = myg + T m4 tetnou a normalovou slozku urdenou vztahy
(2.22),

—

F, =md, = —mgsinpT, F, = mi, = (T — mgcos ) 7.

Obr. 4
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Zde je tfeba opravit vztah pro tecné zrychleni a, = lp = —gsingp,
ktery je naopak uveden spravné u chybné upravené rovnice (2.21). Pokud
do vztahu pro normalovou slozku F,, dosadime vztah pro tahovou silu
vlakna T', dostaneme

To tedy znamenad, Ze normalovou slozkou vyslednice sil je vlastné dostte-
divéa sila, coz je v celém textu studentovi utajeno. Neznadmo proc¢ se resi
extrémni piipad, kdy je pocatecni vychylka kyvadla 90° a v textu je uve-
deno, Ze v téchto krajnich bodech ,mé kulicka nulovou rychlost a tedy
i nulové normalové zrychleni“. To ovsem plati pro body obratu pfi libo-
volné vychylce, protoze i z jednoduchého, intuitivné pochopitelného na-
zoru je ihned zfejmé, ze pri nulové rychlosti kyvadla je nulova i dostrediva
sila. Stejné tak je tomu také v pfipadé, kdy je pocatecéni vychylka kyva-
dla malé, takze dostfedivé zrychleni je zanedbatelné. Tahové sila vldkna
je ve vSech téchto pripadech kompenzovana slozkou tihové sily do sméru
normaly k trajektorii.

Velikost pocatecni vychylky, pfi niz tato situace nastane, je v publika-
cich J. Musilové také pfedmétem posmésné kritiky [13] (obr. 5). Se stejnou
ironii bychom se mohli zeptat, pro¢ se v pracovnim textu fesi kyvadlo s vy-
chylkou 90° a ne rovnou 180°, coz je nesporné fyzikalné zajimavéjsi.

MASARYKOVA UNIVERZITA www.muni.cz

Matematické kyvadlo

Proc praveé pét stupni?
Pro¢ ne deset, nebo jeden?

Ktera sila je pak ale , pFic¢inou™
zakfiveni trajektorie?

0. Lepil: Fyzika pro gymnazia. Mechanické
Kmitani a vinéni. Prometheus, Praha 1994, 2001.

Obr. 5
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Rovnéz v tomto pripadé lze diskutovat o mezni hodnoté pocateéni vy-
chylky, pfi niz je rovnice kyvadla standardné fesitelna, kmitani kyvadla
je harmonické a odchylka periody kyvadla od teoretické hodnoty ma pti-
pustnou hodnotu. Dobfe to vystihuje kratky text, pfevzaty ze své€toznamé
ucebnice Berkeley Physics Course [17] (obr. 6).

We now use the Taylor’s series expansion [Appendix, Eq. (4)]

sin¢=\p—.‘§_?+‘é_?_...’ (6)

where the ellipsis (- - -) denotes the rest of the infinite series. We see that
for sufficiently small y (in radians, remember), we can neglect all terms in
Eq. (6) except the first one, y. You may ask, “How small is ‘sufficiently
small'’””  That question has no universal answer—it depends on how accu-
rately you can determine the function () in the experiment you have in
mind (this is physics, remember—nothing is perfectly measurable) and on
how much you care. For example, for y = 0.10 rad (5.7 deg), sin ¢ is
0.0998; in some problems “0.0998 = 0.1000” is a poor approximation, For
¥ = 1.0 rad (57.3 deg), sin ¢ is 0.841; in some problems “0.8 = 1.0” is an
adequate approximation.

Obr. 6

Nahlédnutim do ucebnic jinych autort se snadno presvédcime, Ze nej-
Castéji se jako podminka FeSitelnosti rovnice kyvadla uvadi praveé pocatecni
vychylka ¢y < 5°, popt. 0,1 rad = 5,7° nebo jen pg < 1rad. Tak je tomu
ve vétsiné nasich stfedoskolskych ucebnic vydanych v uplynulém stoleti a
samoziejmé v mnoha dalsich zahrani¢nich ucebnicich, tfeba v popularni a
Casto citované ucebnici Fundamentals of Physics [18] (obr. 7).

We can simplify Eq. 15-25 if we assume the angle 8 is small, for then we
can approximate sin 9 with 0 (expressed in radian measure). (As an example,
if 6 = 5.00° = 0.0873 rad, then sin # = 0.0872, a difference of only about 0.1%.)
With that approximation and some rearranging, we then have

a=— ’"‘fL 8. (15-26)

Obr. 7

Protoze postup vykladu pohybu kyvadla popsany v publikaci [16] je
zcela ojedinély, naskyta se otazka, zda je jesté nékde jinde pouzita analo-
gickd metodika vykladu. S uréitym tsilim se podarilo na zahrani¢nim webu
najit postup (viz [19]), ktery je zminénému pojeti vykladu do jisté miry
blizky, jak se d& usuzovat z obdobného vyobrazeni ptisobicich sil (obr. 8).
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Obr. 8

V samotném textu se vSak opét setkdvdme s podminkou 5° pro po-
¢atecni vychylku kyvadla. Vyusténi vykladu v podobé rozhovoru autora
s Ctendfem uvadim kratkou ukézkou originalniho textu, ktery snad bude
srozumitelny i bez znalosti ruského jazyka (obr. 9). Text za¢ina jiz uvede-
nou rovnici pro tahovou silu 7" vldkna a fesi, co je mozné v rovnici zanedbat
(npenebpeus) a co zjednodusit (ynpocmums).

e
T—mgcosa':mT .

Tenepb Ha MAHYTY OCTEHOBUMCA W NOAYMAEM: YEM MOXKHO fPEHEGPEYH U YTO MOXKHO YTPOCTHTE, €CNA
OTPaHUYMTBCA CITYYaEM Ma/bix KONebaHwi, To eCTb KonebaHWi, NPOMCXOAALMK C CYeHb HEBOMBLIOH
CKOPOCTBIO BBM3M MOIOKEHWA PABHOBECHA?

Yyrarens: ECM, Kak Bbl TOBODMTE, CKODOCTb U Mara, TO KBa4par CKOPOCTM U°, HaBepHoe,
v
NpeHebpeXUMo Man, TO ECTb UM MOXKHO npeHebpeyb. Torpa T —0.

ABTOp: A 3HAYMT, MOXHO cyuTath, 4to I' —mgeosa =0 = T =mgcosa !

Obr. 9

Uvedené ukéazky znovu potvrzuji, ze stanovisko, které jsem zaujal v pu-
blikaci [14], je spravné, vyklad v gymnazidlni ucebnici je obrazné fedeno
Hlege artis“ a neni na ném tfeba nic ménit. Soucasné jsem presvédcen,
ze pri dalsi inovaci gymnazialnich ucebnic kyvadlo definitivné odejde do
»iyzikalniho nebe“ za svymi praotci Galileem a Huygensem. Jediné touto
cestou se musi inovace obsahu $kolské fyziky ubirat, chceme-li najit prostor
pro opravdu moderni fyziku.
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Potrebuje fyzika nové moderniza¢ni hnuti?

Od vzniku fyziky jako predmétu skolniho vzdélavani jeji obsah vyrazné
ovliviioval védeckotechnicky pokrok. Vzdy vsak fyzika ve skole za timto
pokrokem zaostavala, pricemz jsme svédky, jak nartista rozpor mezi tim,
co se ve Skole vyucuje, a co je pro soucasnou uroven praktického vyuzivani
fyzikalnich poznatkt rozhodujici. Je napf. charakteristické, Ze na pocatku
20. stoleti, kratce po udéleni prvni Nobelovy ceny W. C. Réntgenovi v roce
1901, se jiz v gymnazialnich osnovach fyziky z roku 1904 objevuje heslo
»baprsky X“. Je obtizné si pfedstavit, ze by néktery ze soucasnych objevi
ocenénych Nobelovou cenou bylo mozné snadno transformovat do podoby
sdélitelné stiedoskolakovi.

Prohlubujici se rozpor mezi stavem fyziky jako védy a vyukou fyziky
periodicky podnécoval hledani cest k napravé tohoto stavu v podobé mo-
dernizace fyzikalniho vzdélavani. Vyrazné se tyto snahy projevily zejména
v 60. letech 20. stoleti jako reflexe ispéchti v oblasti lett do vesmiru a na-
stupu polovodicovych technologii a tim podminéné elektronizace ve vSech
oblastech spolecnosti. Ukazalo se, Ze skola dostatecné nepfipravuje absol-
venty, aby mohli co nejlépe zvladat nové kladené pozadavky. Tato situace
vedla k potfebé zasadnich pfemén kurikula fyziky, vybéru uciva, jeho di-
daktického zpracovani a posileni metod vyuky, zamérenych zejména na ex-
perimentalni ¢innosti zaki blizké modernim metodam ziskdvani poznatk
o prirodé a jejich technologickém vyuziti.

Vysledkem téchto celosvétovych snah byl vznik nékolika velkych, kom-
plexné propracovanych modernizac¢nich projektt vyuky fyziky, které mo-
hou byt inspirujici i pro soucasnost. Nejvétsi popularitu a ohlas ziskal pro-
jekt vytvofeny Sirokym tymem fyzikt vSech typu skol, sdruzenych kolem
pracovist MIT (Massachusetts Institute of Technology). Z jejich iniciativy
vznikla pracovni skupina Physical Science Study Committee a podle ni
je cely projekt oznacovan jako projekt PSSC [20]. Jednalo se o mimo-
rfadné obsahly projekt, ktery vychazel z moderné koncipované ucebnice se
¢tyfmi zdkladnimi tematickymi celky: Vesmir, Optika a vlny, Mechanika,
Elektfina a stavba atomu [21] (obr. 10). Projekt zahrnoval také metodic-
kou prirucku pro ucitele, soubor laboratornich cviceni véetné potiebnjch
pomucek, dopliujici textové materialy, zkusebni testy a vyukové filmy.

Vychodiskem pojeti uc¢iva v u¢ebnici projektu PSSC byla kritika preko-
naného pristupu k vyuce fyziky s dirazem na jeji historické pojeti. Tradi¢ni
vyuka se opird predevs§im o klasickou newtonovskou mechaniku, ktera do-
statené nepfispivd k pochopeni soucasnych technologii. Ukazuje se, Ze
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vyuku fyziky je tfeba zalozit spiSe na porozuméni obecnéj$im principum,
jako jsou tfeba zakony zachovani, nez na mnozstvi matematicky vyjadre-
nych vztahi, uréenych hlavné k zapamatovani. Tomuto pojeti odpovidaji
i laboratorni prace, zaméfené ve vétsi mife na objevovani, nez na jedno-
duché ovérovani jednotlivych poznatka v ucivu.

b |
!

Zminéné moderniza¢ni hnuti nalezlo odraz i v nasich skolach. Z podnétu
JCMF byla v roce 1963 svolana celostatni konference, na niz byla konstato-
vana naléhava potfeba zmén nejen ve fyzice, ale také v matematice. Touto
konferenci bylo zahajeno velmi plodné obdobi diskusi a vymény nazort na
pojeti a potieby zmén ve vyuce fyziky. Nové tkoly naznacil v tvodnim
referdtu tehdejsi piedseda JCMF prof. Miloslav Valouch, ktery také po-
dal prvni podrobnéjsi informaci o projektu PSSC (viz [22]). Je zajimavé
porovnat, jestli se za pil stoleti problémy vyuky fyziky néjak zménily.

Aniz bychom podrobnéji analyzovali dal$i vyvoj a vysledky téchto mo-
dernizacnich tendenci, miZeme za reflexi svétového moderniza¢niho hnuti
ve vyuce fyziky u néds oznacit nasledujici:

e Vytvoreni uceleného projektu fyziky pro zakladni fyzikalni vzdélavani
vybudovaného na integrujicich pojmech (latka a téleso, pole, fyzikalni
veli¢iny, energie).

e Inovaci vybranych témat stfedoskolské fyziky:

Specidlni teorie relativity.
Zaklady kvantové fyziky a fyziky mikrosvéta.
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Integrované poznatkové soustavy (silovéd pole, kmity a viny).
Doplnéni nového tématu uciva elektriny — polovodice.
e Nové metody vyuky.
Programované uceni.
Problémova a skupinova vyuka.
e Moderni vyukové technologie (zpé&tna projekce, kazetovy film, video).

Je samoziejmé, ze tyto modernizacni tendence nalézaly uplatnéni po-
stupné a v rtizném rozsahu. Pro stfedoskolskou vyuku fyziky se vsak nepo-
dafilo vytvofit nové pojaty uceleny projekt fyziky, ktery by byl obdobou
projektu vytvofeného pro zakladni skolu pod vedenim dr. M. Chytilové a
doc. R. Koldrove.

Nyni, po vice nez padesati letech si v souvislosti se zimérem revidovat
soucasny RVP pro gymnazium znovu klademe otazku, zda obsah fyzikal-
niho vzdélavani na stfedni skole odpovida aktudlnim spolecenskym po-
tfebam. Fyzika jako ucebni pfedmét v soucasném pojeti se formovala ve
2. poloviné 19. stoleti a postupné si vytvorila uré¢itou strukturu, jejiz vyvoj
za uplynulych vice nez sto let je velmi maly (projevuje se hlavné v uéivu
elektfiny a fyziky mikrosvéta), ale za dobu od zminénych moderniza¢nich
snah je jiz zanedbatelny. SpiSe jsme svédky omezovani rozsahu i obsahu
vyuky.

Zatim co v pocatcich fyzikdlniho vzdélavani bylo mozné polozit témér
rovnitko mezi fyziku jako védu a fyziku jako ucebni predmét, dnes tomu
tak uz zdaleka neni. V minulosti také prevazovaly v lidské ¢innosti profese
a pracovni postupy vyzadujici napr. urcité znalosti z mechaniky a termiky
(pohyby, vrhy, jednoduché stroje apod.). V dne$nim digitalizovaném svété
je napln prace lidi vétsinou zcela odlisSné a na poznatcich z mechaniky a
termiky vesmés nezavisla. Napf. zakonitosti Sikmého vrhu byly klicovou
znalosti v oblasti vojenstvi, dnesni vyznam tohoto uciva bych vidél jen
v tom, Ze se na prikladu sikmého vrhu pékné ilustruje postup pri poci-
tacovém modelovani pohybii. Dalsich podobnych piikladi, které ke skodé
véci ve stiedoskolském ucivu prezivaji, bychom nasli vice. Sem samoziejmé
patii obsahle diskutované kyvadlo, kalorimetr, principy rtznych méficich
pfistroju pro analogové méfeni fyzikalnich veli¢in a mnoho dalsich pteko-
nanych poznatkt. Znac¢na setrvacnost didaktického systému stfedoskolské
fyziky a lpéni na okrajovych tématech uciva jeho modernizaci znesnadiiuje,
ne-li znemoznuje.

Mtizeme si tedy polozit otdzku, co a na jaké Grovni se na stfednich sko-
lach vyucuje. Zavazné osnovy uciva jiz neexistuji a minimalizovany RVP
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nelze povazovat za relevantni dokument k posouzeni této otazky. Pokud
by ucitel pii vytvafeni vlastnich osnov v ramci SVP vychézel jen ze zévaz-
ného dokumentu, kterym je RVP, pak neni divu, ze témért veskeré vysledky
moderniza¢niho 1sili minulého stoleti jsou vlastné smazany. Pfipomenime,
Ze napi. poznatky specialni teorie relativity RVP nezahrnuje viibec a za-
klady elektroniky zacinaji a konci u polovodi¢ové diody. Odpovédnost za
fyzikalni vzdélani se tak z centralnich pozadavki danych dfive osnovami
plné prenasi z hlediska obsahu i metod vyuky na ucitele. Pokud se s ohle-
dem na vybér uciva reflektujiciho prevazné fyziku 19. stoleti zék neciti do-
state¢né pripraven k vysokoskolskému studiu tak naro¢ného oboru, jakym
je soucasna fyzika, neni divu, Ze to vyznamnym zptsobem ovliviiuje zajem
o vysokoskolské studium nejen fyziky, ale zejména technickych oborii.

Na otazku polozenou v tvodu, zda vyuka fyziky potfebuje nové mo-
derniza¢ni hnuti, 1ze tedy odpovédét kladné. Kdo vsak by se mél tohoto
naro¢ného ukolu ujmout? Zdéalo by se, ze nejvhodnéjsimi fesiteli by byli
didaktikové fyziky. I kdyZ je u néds nékolik pracovist didaktického zamé-
feni, néktera i realizujici doktorska studia v oblasti fyzikalniho vzdélavani,
tematika napt. doktorskych praci, popf. publikaci z nich vyplyvajicich sig-
nalizuje zaméfeni spiSe na metody vyuky, pokusy s jednoduchymi pomiic-
kami, vyuziti IT ve fyzice, rizné prizkumy (ne)zajmu zaki o fyziku apod.
Bylo by tedy tfeba v této oblasti dosdhnout urcitych zmén a vice pozor-
nosti vénovat také obsahové strance vyuky a jeji inovaci, komparaci zahra-
nic¢nich realizovanych projektd a metodice vykladu novych, netradi¢nich
témat uciva.

Omezeny rozsah prispévku neumoziiuje detailnéji pojednat o tomto ak-
tudlnim tématu. Proto stru¢né naznac¢im jen tii zakladni tendence, které
by nové modernizacni hnuti mélo zahrnovat. Stru¢né vyjadreno je to:

e inovace
e integrace
e diferenciace

Pii komplexnim pfistupu k modernizaci fyzikalniho vzdélavani se ovsem
vSechny tfi uvedené tendence budou navzajem prolinat.

Inovace znamena v podstaté dvé véci. Provést analyzu tradi¢niho uciva
jednak z hlediska soucasného fyzikalniho poznani, jednak z hlediska spole-
denské potieby jednotlivych poznatki a jejich pfispévku bud ke vSeobec-
nému, nebo odbornému vzdélani zéka. Tato analyza nepochybné ukaze,
ze v nasich ucebnicich fyziky je celd fada poznatkt, které byly preko-
nany nejen z hlediska vyvoje fyziky jako védecké discipliny, ale i z hlediska
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praxe. Nékteré priklady byly jiz uvedeny v predchazejici ¢asti prispévku.
Tradice vSak tyto poznatky pevné zakotvuje i do soucasného didaktic-
kého systému fyziky a ucitelé se s nimi ¢asto neradi lou¢i. MozZzné feSeni
je takové, Ze jako rozsifujici, ¢ili fakultativné zafazované ucivo oznacime
i jednoduché poznatky s malym vyznamem pro soucasné vseobecné vzdé-
lani (namétkou uvedme poznatky o jednoduchych strojich, hydrostatiku,
nékteré poznatky uciva elektrostatiky aj.)

Inovace fyzikalniho vzdélavani ovSem zahrnuje také zatrazeni zcela no-
vych fyzikdlnich poznatkt, zejména téch, které prinaseji Siroce pouzivané
praktické aplikace v rtznych oborech techniky. Snaha priblizit obsah vy-
uky fyziky potiebam technické praxe je dana tim, Zze v klasickém spektru
ucebnich predméti vseobecné vzdélavaci skoly neni predmét, ktery by zaka
v oblasti zakladu technickych véd vzdélaval. Tuto funkci s vét$im ¢i spise
s mensim uspéchem plni fyzika. Jde tedy o pristup, ktery pozaduje, aby
vyuka fyziky byla predmétem, ktery vyucuje zéklady fyzikalné technickych
véd.

Inovovat lze i dil¢i poznatky jejich modernéjsim pojetim. Priklady na-
jdeme tifeba v ucivu blizkém soudobym aplikacim elektroniky. Napf. tra-
di¢ni poznatky vakuové elektroniky se postupné redukovaly az na posledni
ptiklad — televizni obrazovku a v novém vydéani ucebnice tematické rady
Elektfina a magnetismus jiz zadné nejsou. Jiny obdobny pfiklad se tyka
fyzikalnich zakladt komunikac¢ni techniky a poznatk® o pfenosu informace
analogovym signalem, ktery byl nahrazen digitalnim signalem. S tim sou-
visi tfeba tradi¢ni vyklad principu amplitudové modulace a demodulace,
ktery bylo tfeba nahradit alespon naznacenim postupu, jak se analogovy
signal prevadi na signal digitalni, avSak jiz jen jako rozsifujici ucivo.

Nové vydani ucebnice optiky reaguje napf. na nastup novych zobrazo-
vacich technologii a revolu¢ni zménu v osvétlovaci technice, zalozené na
elektroluminiscenci diod LED, ale opét jen v podobé rozsifujicitho uciva.
Problémem je, Ze moderni aplikace fyzikalnich poznatkl v technické praxi
maji vesmés komplexni charakter. Napf. k tomu, abychom mohli zdkovi
vysvétlit princip zobrazovani technologii LCD, potfebujeme jak poznatky
tradi¢ni (polarizace svétla, aditivni miseni barev), tak poznatky nové, pro
néz se jesté ve stfedoskolském ucivu nenaslo misto (kapalné krystaly).
Kromé toho mohou byt stejné technické aplikace zalozeny na odlisnych
principech. Napft. v dataprojektoru, ktery z ucebnice optiky vytlacil kla-
sicky diaprojektor, se vyuzivaji dvé podstaté odlisné technologie — trans-
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misni a reflektivni. Podobné je tomu u digitalniho fotoaparatu s ¢ipem
CCD, ktery je soucasti kazdého mobilu nebo tabletu. Podobnych priklada
je ovéem mnohem vic a inova¢ni snahy zde budou narézet na fadu omezeni,
danych mozna i nechuti ucitelti opustit tradi¢ni, ale prekonané poznatky.

Vyvoj fyziky je dnes velmi diferencovany a objevuji se celé nové obory
fyziky, které maji vyznamné misto ve strukture fyziky jako védy. Neni to
tedy jen nékolik témat tzv. moderni fyziky, na néz byla zaméfena mo-
dernizace fyziky v 60. letech. Vyvoj fyzikalniho poznani sméfuje do stéale
mensich oblasti mikrosvéta ¢i nanosvéta a na druhé strané by vyuka fyziky
méla zahrnovat také poznatky, které ziskédva pronikédnim do stéle vzdale-
néjsich oblasti vesmiru. Ale jsou i obory fyziky, které pfindseji odlisny
pohled na nas svét smyslim dostupnych rozméri. Prikladem mohou byt
tfeba poznatky o tzv. deterministickém chaosu, které nové nahlizeji na
déje bézného zivota, jako jsou meteorologické jevy nebo vyvoj populaci
zivoc¢ichi aj.

Didaktika fyziky stoji pred stale naro¢néjsim tkolem, kterym je trans-
formace novych poznatkid do podoby sdélitelné v pfimérené podobé na
arovni stredoskolské vyuky. Vybér nékterych aktudlnich témat, s nimiz
by stfedoskoldk mohl byt seznamen, nabizi jako pomticku pro ucitele pu-
blikace [23]. Nejnovéji jsou vybrand zajimavd témata k dispozici zadkiim
v elektronickém dopliku Prehledu stfedoskolské fyziky, ktery je jako CD
s nadzvem Prehled PLUS soucasti dotisku 5. vydani. Jsou to témata: Gra-
vitacni viny: Einsteinovo bajecné poselstvi, Modelovani fyzikalnich déju,
Osvétlovaci technika, Komunikac¢ni technologie, Obrazovky a displeje, Na-
notechnologie, Aplikace fyziky v lékatfstvi, Standardni model ¢asticové fy-
ziky. K informaci o této nové elektronické publikaci se jeSté vratime v sa-
mostatném prispévku.

Inovaci tedy rozumim jakousi inventuru obsahu skolské fyziky, jeho kri-
tickou analyzu a takovy vybér uciva, ktery by byl v korelaci se soucasnymi
poZadavky na vSeobecné vzdélani. Asi do budoucna nebude mozné vybrat
od vseho ,néco malo“, ale bude ziejmé nutné opustit historicky vzniklé
usporadani tematickych celkti v didaktickém systému fyziky od mecha-
niky az po fyziku mikrosvéta.

Integrace predstavuje spojeni fyzikalniho vzdélavani s ostatnimi pri-
rodnimi védami, coz je myslenka, o niz se u nas pomérné intenzivné uvazo-
valo jiz v 70. letech diskusi o tzv. integrované piirodovédé. Domnivam se, ze
tato myslenka je znovu aktudlni, ale v integraci by mél byt urcity posun,
spocivajici v posileni vztahu prirodovédného vzdélavani smérem k tech-
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nickym védam. Zatim se vesmés uvazuje vzajemnd integrace poznatku
fyziky, chemie a biologie. Jako nedostatek chapu skutecnost, ze fyzika ve
svém obsahu v podstaté supluje vzdélani zakid ve vztahu k tak vyznamnym
technickym odvétvim, jako je elektronika, energetika, dopravni technika,
nové konstrukéni materidly atd. Podrobnéji o integracnich tendencich a
moznych didaktickych systémech integrované prirodovédy pojednava pu-
blikace [24].

Diferenciace fyzikalniho vzdélavani predstavuje tfeti sméfovani mo-
dernizace vyuky. Ta by se méla odvijet od urcité arovné zakladniho vzdé-
lani a umoznovala by zaktim na trovni stfedoskolského vzdélavani volit
vlastni vzdélavaci cesty a odpovidat vice za svij osud. Pritom by existo-
vala i varianta diferenciace na nulu, v niz by se student spokojil jen se
zakladni arovni pfirodovédného vzdélani tak, aby si vytvoril odpovidajici
pfirodovédny obraz svéta.

Vymezeni nutného minima poznatkt, které by splnovaly cilovy poza-
davek vytvofeni fyzikdlniho (popf. pfirodovédného) obrazu svéta, je ob-
tiZny problém, obvykle feSeny stanovenim tzv. zdkladniho nebo kmenového
uciva. V soucasnosti by takto vymezené minimum ve formé ocekavanych
vystupd a klicovych témat uciva mél stanovit obsah vzdélavaciho oboru
Fyzika v RVP. Ten je vsak poznamenan snahou o maximalni redukci ob-
sahu RVP a nastavuje tuto hranici v nékterych tématech prilis nizko.

Cesty rozvoje schopnosti zaku ve fyzice a obecnéji v prirodovédném
vzdélavani jsou rovnéz velmi diferencované. Je tikolem didaktik i ucitelt
fyziky, aby se jimi intenzivnéji nez dosud zabyvali a podileli se zejména na
vytvareni novych projektu fyzikalniho vzdélavani. Tak narocny tkol neni
ovSem fesitelny v kratké dobé, v niz by méla byt provedena revize RVP.
Je iluzi, ze zménou RVP dojde samovolné k jakési ,revoluci“ ve skolstvi,
ze se omezi biflovani a posili tvofivost zakl atd. Chybéji projekty a jejich
konkrétni realizace, které by uciteli v tomto sméru podaly pomocnou ruku
a nevycerpavaly jeho omezené ¢asové moznosti hledanim novych cest ,,me-
todou pokusu a omylu“. Obdobné, jako tomu bylo pfi tvorbé federalnich
ucebnic, by se timto tkolem méla zabyvat Sirsi pracovni skupina, ktera
by se soustfedila na vytvoreni nového, optiméalné koncipovaného projektu.
Ten by pak byl nabidnut ucitelské vefejnosti jako alternativa a bude na
uciteli, zda ho pfijme pro sviij SVP.
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Shirka tiloh z fyziky pro zakladni
Skoly a viceletd gymnazia aneb
Fyzikalni napadnik v novém
kabaté

DANA MANDIKOVA' — VLASTA KARASKOVA
I Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

V roce 2011 vydalo nakladatelstvi Prometheus prvni dil sbirky fyzikal-
nich dloh ,Fyzikalni ndpadnik 1¢ [1]. Motivem k jejimu napsani bylo, dat
zéktm a jejich ucitelim naméty k fyzikalnimu badani vychazejici z béz-
nych zivotnich situaci a napomoci tomu, aby zaci neodchézeli ze skoly
s tim, ze fyzikalni poucky plati jen ve skolnich lavicich, ale naucili se hle-
dat fyzikélni zdkonitosti i ve svém okoli. Nésledovat mély dva dalsi dily.
K tomu jiz ale zejména z ekonomickych diavoda nedoslo.
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Po nékolika letech se plany na vydani sbirky znovu obnovily a v letos-
nim roce se je podafilo koneéné dotdhnout do konce. Sbirka vysla v jedné
knize pokryvajici obsah uciva zakladni Skoly a nizsich stupnt viceletych
gymndzii. Tisténa ¢ast obsahuje zadani tloh a pfilozené CD pak vysledky
a komentare k feseni tloh.

Na prani nakladatelstvi vysla publikace jen pod nazvem Sbirka uloh z fy-
ziky pro zakladni skoly a viceletd gymndzia [2]. Pivodni myslenka autorek
ale zustala zachovdna. Sbirka obsahuje pfedevsim tlohy, které vychézeji
z béznych zivotnich situaci a pobizeji TeSitele k vétsi samostatnosti pri
vyhledavani informaci v literatufe i na internetu, vymysleni riznych zpu-
sobu feseni tloh i experimentovani. Soucasti sbirky je rovnéz fada namétu
na provadéni pokusi, pozorovani a realizaci fyzikalnich projekttu. K feseni
zadanych problémi je tfeba pouzivat védomosti z riznych vyucovacich
predméti. Pri pokusech se uplatni i manualni dovednosti zak.

apa
+Vlasta Kardskova « Dana Mandikovd « Bohumila Ma

Sbirka je ¢lenéna do kapitol, které obsahuji poznatky tykajici se jed-
notlivych oblasti fyziky. Kazda kapitola pak obsahuje tlohy pocetni a pro-
blémové, naméty na jednoduché pokusy, nasleduji navrhy na laboratorni
prace a projekty.

Co ve sbirce najdete

Prvni ¢ast tvori jiz vydany prvni dil, ktery obsahuje v kapitole Fyzi-
kdlnt veli¢iny tlohy, které se tykajici fyzikalnich méfeni — Délka, Objem,
Hmotnost, Hustota, Cas, Teplota a Sila. Nasleduje kapitola Grafy a tlohy,
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kde jde o to, aby se zaci naucili orientovat v raznych typech grafa, umeéli
z nich &ist, interpretovat tidaje a naudili se také grafy sestrojovat. Cést
Ruzné ulohy se pak tyka pouzivani fyzikalnich veli¢in a jejich jednotek, se
kterymi se setkdme u nés i v zahranic¢i, v soucasnosti i minulosti.

FYZIKALNI VELICINY

Ukdzky uloh

1. 40 Zahrajte si na obchodni inspekci. Vezméte prazdnou ldhev napi. od
limonady ¢i od piva o zndmém objemu (objem je napsan na obalu). Od-
méfte odmérnym valcem tento objem vody a nalijte ji do ldhve. Na lahev
nakreslete rysku v misté, kam sahéd voda. Zkontrolujte, jestli u ostatnich
naplnénych lahvi je objem spravné.

1. 49 Odhadnéte, kolika litry vody se osprchujete, a pokuste se jeji objem
zmérit. Popiste, jak jste postupovali.

P2 Fyzikalni kola¢ — Ukazka projektu

Ukol: Podle piedpisu, ktery si vyberete, upeéte kola¢ a méite viechny
fyzikalni veli¢iny, které jsou uvedeny dale. Pracovat muzete ve skole, ve
dvojicich nebo sami doma (za dozoru dospélych). Naméfené hodnoty za-
pisujte do tabulky.

Cas: Zméite dobu piipravy, predehiati trouby, pedeni, tiklidu, celkovou
pracovni dobu.

Hmotnost: Zvazte veskeré potiebné potraviny.

Objem: Odméite objem pouzitych potravin (mléko, olej, ... ).

Délka: Zméite rozméry hotového kolace.

Pro zajimavost si zapiSte teplotu predehfaté trouby a teplotu trouby bé-
hem peceni.

Vy¢islete celkové naklady na kola¢. Najdéte v pekarstvi obdobny kolac a
zjistéte jeho pfiblizné rozméry a cenu. Porovnejte vase ndklady na jednu
porci s cenou v pekarstvi.

GRAFY A ULOHY

Ukdzky uloh
2.26 Maminka poslala Anicku do obchodu vzdéaleného 400 m pro chleba,
cukr a polarkovy dort. V grafu na obr. 2.26 je zachyceno, jak se s ¢asem
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ménila vzdélenost Anicky od domova. Popiste, jak probihala cesta Anicky
na nakup, a vymyslete ke grafu néjaky pribéh.

d
m

400 T

200t

100 +

0 5 10 15 20 !

Obr. 2.26

Druha, nejobsahlejsi ¢ast obsahuje tlohy z Mechaniky. V této ¢asti v sa-
mostatnych kapitolach zaci mohou zkoumat a popisovat pohyb, zabyvat
se rychlosti, rovnomérnym a nerovnomérnym pohybem, skladanim sil, tie-
nim. Dale tato ¢ast nabizi zamysleni nad Newtonovymi zakony, padanim

My

provedou zaky tématy prace, vykon a energie, tlak, kapaliny a plyny.
MECHANIKA

Ukdzky tloh
3.31 Odhadnéte, jakou rychlosti bézné chodite. Kolikrat jste rychlejsi
nez hlemyzd, ktery leze rychlosti 1,5 mm/s, a nez Zelva lezouci rychlosti

20 mm/s? Je moucha letici rychlosti 5 m/s rychlejsi nez vy? Jestlize ano,
tak kolikrat? Predjedete ji na kole?

3.54 Zméite: a) jakou primeérnou rychlosti ub&hne vas kamarad 100 m,
b) jakou priimérnou rychlosti pfejede tramvaj nebo autobus most (mizete
vyslat kamarada, aby se podival Fidi¢i na tachometr a Gdaje porovnat).
Popiste, jak jste postupovali.

3.68 Karlik, ktery jede s tatinkem v auté po okresni silnici a mé zvlasté
rad fyziku, zacal pocitat ubihajici patniky a méfit ¢as a zjistil, Ze patniky
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vzdalené 100 m mijeji kazdé t¥i sekundy. Dokazal z toho spocitat rychlost
auta a fekl tatinkovi, Ze jede moc rychle. Mél pravdu?

3.100 Nakreslete silu, kterou ptusobi ruka na kli¢ v jednotlivych situacich.
V cem se sily lisi a jaky maji acinek?

Obr. 3.100

3.145 Jaka je vysledna sila ptuisobici na auto v nasledujicich situacich?
a) Auto stoji.
b) Auto jede stélou rychlost{ smérem k zépadu.
¢) Auto se rozjizdi smérem k severu.
d) Auto jedouci smérem k jihu za¢ne brzdit a zpomalovat.

3.218 Kterym zpisobem z obr. 3.218 plechovku snéaze otevieme? Vysvét-
lete proc¢. Zkuste si to — ulomené nehty vam dorostou.

Obr. 3.218

3.282 Urcete priblizné svij vykon pfi vybéhnuti schodi z pfizemi do prv-
niho patra skolni budovy. Veli¢iny, které potfebujete znat, odhadnéte nebo
zmétte

P3 Semafory a lidé — Ukdzka projektu

Ukol: V bydlisti nebo v misté gkoly si najdéte semafor u piechodu pro
chodce. Za pomoci dospélych, z divodu vasi bezpecnosti, zméite Sirku sil-
nice v misté prechodu nebo odmérte sitku silnice na www.mapy.cz. Tech-
nické predpisy ji stanovuji miniméalné 3 m na jeden jizdni pruh. Ve zvole-
ném dni méfte ¢as, po ktery sviti na semaforu zelena. Vypocitejte rychlost,
jakou se musi pohybovat chodci, aby bezpecné presli na druhou stranu sil-
nice. Zméite Cas, ktery potifebuje k prejiti silnice starsi ¢lovek a maminka
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s malymi détmi a kocCarkem; urcete rychlost jejich pohybu. Porovnejte
zjisténé vysledky a vyhodnotte, zda je interval nastaveny na semaforu do-
state¢né dlouhy, aby se mohli vSichni chodci citit na prechodech bezpecné.
Doporuceni — projekt miizete uskutecnit ve spolupraci s Policii CR nebo
meéstskou policii.

P1 Spotieba vody — Ukdzka projektu

Meérte kazdy den, po dobu alespon jednoho tydne, spotfebu vody ve vasi
domacnosti a zapisujte ji do tabulky. Vypoctéte pramérnou tydenni spo-
tiebu vody na jednoho ¢lena rodiny. Zjistéte, kolik platite za 1 m? spo-
tfebované vody a kolik korun tedy kazdy z vas vyda priblizné mésicné za
vodu.

Na Mechaniku navazuje Termika, kterd je méné obsahla, zato nabizi
Sest laboratornich praci a tfi navody na zajimavé projekty.

TERMIKA

Ukazky tloh

4.5 Proc¢ obvykle ohfivame vodu v hrnci zdola a ne shora? Je to vyhod-
ngjsi?

4.13 Kdyz byl Pepik u babicky na chalupé, v§iml si, ze obcas da pred obé-
dem hrnec s ryzi nebo misu s knedliky pod pefinu, aby rychle nevystydly.
Prekvapilo ho ale, kdyz mu babicka v 1été poradila, aby si pod pefinu str-
¢il polarkovy dort, ktery si chtél snist s kamaradem, jenz mél prijit az za
chvili. Posudte, zda byla babicéina rada dobra.

LP2 Chladnuti vody — Ukdzka laboratorni prace

Ukol: Proméite, jak rychle chladne voda v naddobé bez poklicky a v nddobé
s poklickou.

Provedeni:

1. Promyslete, jak budete postupovat a postup zapiste. Rozmyslete si,
co budete mérit a jak Casto, co by se pfi jednotlivych méfenich nemélo
ménit a jaké pomiicky budete potiebovat.

2. Namérené hodnoty zapiste do tabulky a potom vyneste do grafu.
Nezapomenite v tabulce napsat, co a v jakych jednotkach méfite, u grafu
pak zvolte vhodné métitko a popiste osy.
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3. Popiste vysledky svého méfeni. Zamyslete se, co vSe mohlo ovlivnit
presnost méfeni.

Nasleduje Elektrina a magnetismus ¢lenéna na elektrostatiku, elektrické
obvody a vykon elektrického proudu, magnetické jevy a elektromagnetické
jevy. Zvlasté zadani uloh z elektrostatiky a magnetickych jevii budou zaky
vybizet k provadéni jednoduchyjch a pfitom nazornych pokust. Jejich pro-
vedeni a objasnéni feSeni umozni fesiteliim hlubsi vhled do studované pro-
blematiky.

ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Ukdzky tloh
5.7 Mate dvé plechovky. Jedna z nich je nabitd a druha ne. Vymyslete
co nejvice zpusobt, jak zjistit, kterda je nabitd a kterd ne. Své navrhy
vyzkousejte.

5.42 Zjistéte, jak je rozvedena elektfina ve vasem domé ¢i byté. Najdéte,
kde je rozvodna skiin, pojistky, hlavni vypinac¢. Bydlite-li v domé s vice
byty, najdéte, kde jsou rozvodné skiiné pro jednotlivé byty.

Poznamenejte si, kolikery pojistky nebo jistice mate, a jaké spotiebice
jsou pfes né pripojeny. Nechejte si ukazat, jak se pojistky vyménuji nebo
jisti¢e nahazuji.

Bydlite-li na vesnici, najdéte, kde je nejblizsi transformator a odkud
k nému vede vedeni.

5.62 Jak byste zjistili, ktery ze dvou magneti je silnéjsi? Navrhnéte a
vyzkousejte co nejvice zpisob1i.

LP4 Elektrické a magnetické vlastnosti hliniku, médi a ocele —
Ukazka laboratorni prdce

Ukol: Porovnejte elektrické a magnetické vlastnosti dratt z hliniku, médi
a ocele.

1. Zjistéte jejich elektricky odpor. Podminka — draty maji stejnou délku
a prumeér.

2. Pritahuji se trvale s magnetem, nebo jen za urcitych podminek? Za
jakych? V zavéru shrite odpovédi na otazky v zadani.
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Sbirka pokracuje ¢asti Optika, ve které v lohach zaci navstivi rostlin-
nou i zivodisnou Fisi, prostuduji zrcadlo na krizovatce a vrati se do labo-
ratore, kde budou sledovat vlastnosti a uziti ¢ocek. Nevynechaji pfi svém
badani ani dalekohled a fotoaparat.

OPTIKA
Ukdzky tloh
6.5 Vysvétlete, pro¢ vidite predméty ko-
lem sebe, napf. obrazek v kniZce. Nakres-

lete, jak postupuje svétlo, a vyznacte smér
chodu paprskt v situaci na obr. 6.5.

6.26 Dejte na dno hrnku minci a podivejte >
se pres jeho okraj tak, aby vam minci prave
zakryl a nevidéli jste ji (obr. 6.26). Pak po-
zadejte kamarada, aby do hrnku opatrné q\_}
naléval vodu. Popiste a vysvétlete, co se

stalo, a znazornéte to obrazkem.

Obr. 6.26

LP3 Periskop — Ukdzka laboratorni prdace
Ukol 1: Mate k dispozici dvé rovna zr-
catka. Vymyslete, jak je nastavit, abyste
s jejich pomoci vidéli za roh.

Ukol 2: Vyrobte si podle obrazku jedno-
duchy periskop z krabice od mléka.

Obr. 6 LP3

Kazdy, kdo si rdd pohrava s pokusy, si uzije ukoly v ¢asti Akustika.
Resitelé si vyrobi réizné frkacky i jednoduché hudebni nistroje. Budou
premyslet o vlivu zvuku na zdravi lidi. Zjisti, k ¢emu nam v rtznych situ-
acich sluch slouzi. Zamysli se nad zvuky ve skole, v pfirod€ i ve vesmiru.
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AKUSTIKA

Ukdzky wloh

7.3 Vyzkoumejte, na ¢em zavisi vyska zvuku. Opfete konec pravitka o stil
a brnknéte na jeho volny konec, jak ukazuje obr. 7.3. Pak postupné zkra-
cujte prec¢nivajici ¢ast a porovnejte vysku zvuku, kterou pii brnkéni slysite.
Sledujte také, jak rychle konec pravitka kmitéa.

~

(., 1/

LI 2 |

Obr. 7.3

i

7.9 Pro¢ komar ,piska“ a ¢meldk ,,bruci“?

P5 Ticho — Ukdzka projektu
Ukol:

1. Zjistéte, jak nasSe spolec¢nost pomaha nedoslychavym a neslySicim
lidem, jaké maji moznosti uplatnéni v bézném zivoteé.

2. Zjistéte, jaké jsou pric¢iny nedoslychavosti a hluchoty.

3. Zjistéte funkci a princip naslouchatek pro nedoslychavé.

Jadernd energie provede zéky od stavby atomu, pfes periodickou sou-
stavu prvki az k jadernym elektrarnam. Podivaji se také do historie zkou-
mani jaderné energie. V zavéru zaci najdou dvanact navodid na projekty,
s nimiz se mohou dostat az do CERNU.

JADERNA ENERGIE

Ukazky uloh
8.11 Jaderna elektrarna Temelin vyrobi asi 15 TWh elektrické energie za
rok.

a) Spoditejte, kolik energie je to za minutu.

b) Zjistéte, kolik tabulek ¢okolady byste museli snist, aby vam dodaly
stejné mnozstvi energie.

c) Zeptejte se, jakou mate doma priamérnou mésiéni spotiebu elektrické
energie. Na jak dlouho by vasi rodiné energie dodand Temelinem za minutu
vydrzela?
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P9 Preziti — Ukazka projektu
Ukol:

1. V knihovné si piijéte knihu napsanou ze vzpominek lidi, ktefi prezili
vybuch atomové bomby v Hirosimé nebo v Nagasaki.

2. Zpracujte referat s uryvky z knihy a predneste ho ve trideé.

V zavérecné Casti Meteorologie, Zemé a vesmir se Zaci seznami s ruz-
nymi typy mrakd, budou sledovat pocasi, popfemysli o teplotni inverzi,
mohou diskutovat o rotaci Zemé. Ulohy nabidnou moznost zabyvat se pla-
netami sluneéni soustavy z riiznych thli pohledu. Resitelé se pii plnéni
kol urcité nebudou nudit.

METEOROLOGIE, ZEME A VESMIR

Ukdzky uloh
9.7 Pro vykon nékterych povolani je dulezité znat predpoved pocasi. Ve
t¥idé diskutujte o tom, kterd povolani to jsou, co z predpovédi a proc je
k jejich vykonu potieba védét.
P1 Porovnavame roc¢ni obdobi — Ukdzka projektu
Ukol:
1. Zapisujte vzdy ve stejnou hodinu 3x denné teplotu vzduchu po dobu
jednoho tydne. Naméfené hodnoty vynasejte do grafu.
2. Vypocitejte pro zvolené hodiny primeérnou teplotu za zvoleny tyden.
3. Méreni opakujte alesponi ve dvou ro¢nich obdobich.
4. Vysledky porovnejte.

P4 Mésic na Mésici — Ukdzka projektu

Ukol: Po dobu jednoho mésice pozorujte tvar Mésice. Do tabulky zapisujte
datum s tvarem Meésice. Doporuceni: pozorujte Mésic pokud mozno denné,
napf. od jednoho tplitku k dal§imu tplitku apod. (cely lundrni mésic).

Na pfilozeném CD pak nabizime nase feSeni tloh ¢i alespon jejich na-
znaky a komentare k nim, u pocetnich tloh zde naleznete vysledky. Urcité
vas ale mnohde napadnou i jind spravna feseni a odpovédi. Budeme rady,
kdyz nam sva feSeni i pfipadné vyhrady k tém naSim poslete. Jsme si
védomy, Ze nikdo neni neomylny a nevi vSechno, tedy ani autorky této
sbirky.
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Komu je sbirka urcéena

Sbirka tloh je urfena pro samostatnou praci zajemct o prirodni védy
ze zakladnich skol i nizsich ro¢niki viceletych gymnazii. Vyucujici fyziky
i matematiky (kap. Grafy, Pohyb a sila) mohou sbirku pouzit k zadévani
domaéci prace zaki, pracovat s tlohami v hodinidch nebo z téchto tloh
sestavit provérky uciva.

Nasim cilem bylo dat inspiraci pro praci ve vyucovani s méné tradi¢nimi
ulohami, aby se zaci ucili divat se kolem sebe o¢ima fyzika—badatele. Snaze
si potom vysvétli sami riuzné situace i nenadalé piihody v zivoté, se kte-
rymi se bézné setkavaji. Pri diskuzich se zaci u¢i spolupraci a vzajemnému
respektu jiného nazoru i praci s riznymi zdroji odbornych informaci.

Vsem uzivatelim pfejeme hodné prijemnych chvil stravenych pii doma-
cim i Skolnim badani ve svété, Fyzikalniho napadniku®.

Literatura

[1] Kardskovd, V., Mandikovd, D., Kroupovd, B: Fyzikdlni napadnik 1. Sbirka
aloh pro zakladni skoly a viceletd gymnazia. 1. vyd., Prometheus, Praha,
2011.

[2] Mandikovd, D., Kardskovd, V., Kroupovd, B.: Sbirka uloh pro zakladni
skoly a viceletd gymnézia. 1. vyd., Prometheus, Praha, 2019.
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INFORMATIKA

Moderni layout webovych
stranek

MARTIN TRNECKA

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého, Olomouc

Layout webové stranky

Tvorba webovych stranek byla vzdy specifickou oblasti informatiky, kte-
rou vyznamné ovlivnilo poslednich 30 let dramatického vyvoje Internetu a
technologii s nim spojenych. Typickym rysem je napf. neustaly vyvoj no-
vych webovych specifikaci (standardt), které se snazi, byt omezené, reago-
vat na potieby v oblasti webovych technologii a tvorby webovych stranek.
Znalosti tvorby webovych stranek proto velice rychle zastaravaji.

Ackoliv jsou ptivodni technologie a principy do jisté miry stéle platné a
realné pouzitelné, nepouzivani novych metod dramaticky degraduje moz-
nosti tvorby webovych stranek. Dalsim aspektem je, Ze znalost pouze za-
kladnich technologii je velice vzdalena redlné praxi, kterd casto moderni
technologie integruje jiz v jejich ranych fazich vyvoje. V dnesni dobé se
naprosto bézné pouzivaji webové specifikace, které nejsou dokonéené.')

P1i bézné vyuce na stfednich skolach jsou nové webové technologie casto
opomijeny. Toto opomijeni mé celou fadu divodi. Nové technologie jsou
obvykle velice slozité a presahuji to, co byva oznacovano jako ,zaklady
tvorby webovych stranek“. K tomu pfidejme absenci kvalitni ceské litera-
tury, fakt, ze staré technologie porad funguji, a vysledkem je, Ze se casto
uci véci, které se v praxi jiz dlouho nepouzivaji.

Jednou z takovych oblasti je tvorba layoutu, neboli zakladniho rozvrzeni
webové stranky. V této oblasti se dlouho nedélo nic nového. Prvni zmény

1)Webové specifikace prochazeji dlouhym procesem vyvoje. Napiiklad, vivoj specifi-
kace jazyka HTML 5 trval 10 let. Aby webové prohlizece drzely krok s dobou, bézné
implementuji rozpracované verze webovych specifikaci, jez jsou dostupné na strankach
World Wide Web konsorcia (W3C), které webové specifikace vyviji.
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piisly s potfebou responzivniho zobrazovani®, ale jednalo se o zmény spise
kosmetické. Vyvoj Sel dal a zastaralé technologie nedokazi plnit pozadavky
na vzhled soudobych webovych stranek. Jednu z nejvétsich zmén v této
oblasti zptisobily specifikace CSS FlexBox [3] a CSS Grid [4], na které
se zamé&Fime.?) Obé specifikace jsou povazovany za revoluci v modernim
web designu. Jsou velice komplexni a jejich celkové moznosti dalekosahle
presahuji to, co zde budeme demonstrovat. Byt jsou relativné nové (CSS
Flexbox specifikace byla dokoncena v listopadu 2018, CSS Grid specifi-
kace v prosinci 2017), dnesni redlnd praxe je obé povazuje za zakladni
technologie a bézné je pouziva.

Tento ¢lanek neni referenéni priruckou, ani detailnim popisem uvede-
nych specifikaci; ukazeme ale, jak mohou usnadnit tvorbu layoutu stranky
a odstranit problémy jen obtizné fesitelné pomoci starsich technologii. Obé
specifikace pouzijeme naprosto minimalistickym zptsobem. Hlavnim cilem
¢lanku je tak motivovat k zafazeni, byt pouze v mife zde uvedené, téchto
specifikaci do vyuky zakladd tvorby webovych stranek. VSe budeme de-
monstrovat na tzv. dvousloupcovém layoutu, ktery aktualné patii mezi
nejpouzivanéjsi layouty webovych stranek.

Webova stranka pred par lety

Nez zaCneme, vytvorime si ,postaru® zakladni webovou stranku, na
které budeme demonstrovat pouziti novych specifikaci. Webova stranka
bude vypadat nasledovné.

Hlavicka stranky

Navigace

. Odkaz 1 :. Odkaz 2 .: Odkaz 3

Hlavni obsah Dopliikovy obsah

Paticka stranky

2)Responzivni rozhrani se prizpiisobuje zafizeni, na kterém je aktudlng webova
stranka zobrazena. Prvopocatky sahaji do roku 2007, kdy byl predstaven prvni iPhone.

3)Nézvy specifikaci zde uvadéné jsou slangové. Oficialni nazev specifikaci je ,,CSS
Flexible Box Layout Module Level 1¢ a ,,CSS Grid Layout Module Level 1.
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Vizuélni podoba stranky (veskeré ¢ary, okraje a popisky) nebude pro
nase ucely dilezita, dilezité bude pouze rozmisténi hlavnich prvka stranky,
tedy hlavicky stranky, navigace, hlavniho a doplnkového obsahu a paticky
stranky. Déle si uvedeme HTML kéd (pro jednoduchost pouze obsah body
elementu)

1 <body>

2 <div>

3 <header>

4 <p>Hlavi¢ka stranky</p>
5 <nav>

6 <p>Navigace</p>

7 <ul>

8 <1li>0dkaz 1</1i>

9 <li>0dkaz 2</1i>
10 <1i>0dkaz 3</1i>
11 </ul>

12 </nav>

13 </header>

14

15 <main>

16 <p>Hlavni obsah</p>

17 </main>

18

19 <aside>

20 <p>Dopliikov§ obsah</p>
21 </aside>

22

23 <footer>

24 <p>Paticka stranky</p>
25 </footer>

26 </div>

27 </body>

a CSS kéd, pouzity pro vytvoreni této stranky.

1 header, main, aside, footer, nav, body > div {
2 outline: 2px dashed black;

3  box-sizing: border-box;

4  padding: 10px;

5}

6
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

47

body > div {
font-family: monospace;
font-size: 1.2rem;
color: black;
width: 900px;
margin: auto;

main, aside {
margin: 12px O;
}

main {
float: left;
width: 580px;

aside {
float: right;
width: 290px;

footer {
clear: both;
}

nav ul {
padding-left: Opx;
margin-bottom: Opx;

}

nav ul::after {
content: 3
clear: both;
display: block;
}

nav ul 1i {
float: left;
box-sizing: border-box;
outline: 2px dashed black;
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48  padding: 10px;

49 list-style-type: none;
50 width: 273px;

51 }

53 nav ul li:nth-child(2) {
54 margin-left: 10px;

556 margin-right: 10px;

56 }

Cely kod je k dispozici na strance https://codepen.io/trnecka/pen/
eXEGBa. Nyni se na zdrojovy kod stranky podivame podrobnéji. V pfi-
padé HTML kédu (a tudiz ani v pfipadé CSS) nejsou pouzity atributy
id a class pro identifikaci elementu. Ackoliv by v tomto pfipadé bylo
mozné je pouzit, typickou zacatecénickou chybou je jejich naduzivani. To
vede zejména u rozsahlejsich projektu ke Spatnému CSS kédu, ktery se
obtizné udrzuje.”)

Uvedeny CSS kdd je velice jednoduchy a jedna se o standardni a v minu-
losti bézné pouzivané feseni. Jedinou vyjimkou by mohlo byt moderné;jsi
pouziti pseudo-elementu ::after (CSS pravidlo na fadcich 38-42) pro
ukonceni obtékani. Zakladni layout stranky je vytvoren pomoci obtékani
prvki (vlastnost float). Pomoci stejné vlastnosti je rozmisténa i navigace
stranky. Pro jednoduchost je stranka navrzena na fixni Sitku 900px. Ac-
koliv to na prvni pohled nemusi byt zcela zfejmé, toto feSeni mé nékolik
askali. Prvnim tskalim je nastaveni vlastnosti width na hodnotu 273px
na fadku 50. Pokud spocitame sitku vSech rodicovskych elementt, coz
je velice jednoduché, jelikoz jsme si vSe usnadnili pouzitim box-sizing:
border-box;, zjistime, ze celkova Sitka je 899px, coz je o jeden pixel méné.
Pokud se podivame na vyslednou stranku na zarizeni s vyssim rozliSenim,
napiiklad na retina displeji, je tento chybé&jici pixel®) znatelné vidét (pravy
okraj u elementu obsahujictho text 0dkaz 3 je vétsi neZ ostatni okraje).
Problémem je, Ze tato situace se neda jednoduse vyftesit. Pokud navysime
sitku elementti na hodnotu 274px, elementy se jiz nevejdou na radek a na-
vigace se zalomi na dva fadky. Jedinym fesenim je tGstupek z $itky 900px.

4)Definice §patného CSS kédu neexistuje. Obecné je za Spatny CSS kéd povazovan
kéd, ktery je redundantni a Spatné se udrzuje. Naopak spravny CSS kdéd je popsan celou
fadou CSS metodiky (napiiklad BEM metodika).

5) Je zapotiebi si uvédomit, ze se jedné o jeden tzv. CSS pixel, ktery se ve skutecnosti
zobrazi v zavislosti na pouzitém zafizeni jako vice hardwarovych pixeld.
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Dalsim problémem tohoto feSeni je nevyvazenost elementii obsahuji-
cich hlavni a dopliitkovy obsah stranky. Velikost téchto elementi je nyni
urcena jejich obsahem (nyni obsahuji pouze element p s textem). Pokud
jednomu z nich zménime (zvétsime) obsah, bude tento element vyssi nez
druhy element. Ackoliv to nemusi byt patrné, jednad se o zcela zasadni
problém. Pokud bychom chtéli, aby tyto elementy mély néjaké pozadi, a
chtéli bychom layout vyuzivat univerzalné, tedy napiiklad obsah téchto
element by se nacital dynamicky z databéze, tak tyto elementy nebu-
dou nikdy stejné vysoké. V takovém pripadé by se na strance objevilo bilé
misto pod elementem s mensi vyskou tak, jak je to ukdzano na nasledujicim
obrazku.

Hlavicka stranky

Navigace

i Odkaz 1 H Odkaz 2 H Odkaz 3

Hlavni obsah Doplikovy obsah, ktery je delsi
nez hlavni obsah.

Paticka stranky

Tento problém se opét nedad jednoduse vytesit. Nastaveni miniméalni
vysky elementd pomoci min-height nelze pouzit, pokud by byl obsah
jednou hodné dlouhy a jindy zase velice kratky. Jedinym zptisobem je
vytvoreni pomocného rodi¢ovského elementu, ktery bude obsahovat nami
pozadované pozadi ve formé grafiky (napfiklad jednopixelovy pruh, ktery
se bude opakovat).

V neposledni fadé je celkové feseni pomoci obtékani obtizné pro nezku-
Sené tviirce webovych stranek. Spatné ukonceni obtékani ¢asto zptisobuje
v lepsim pripadé deformaci celého layoutu, ktera se projevi okamzité, nebo
chyby v CSS, které nejsou vidét okamzité, ale projevi se az v pozdéjsi fazi,
kdy je velice tézké je odhalit. Jednu z téch zaludnéjsich chyb bychom mohli
vytvorit zménou CSS selektoru nav ul::after na nav::after. Tim ele-
ment ul ziskd vysku Opx, jeho obsah je ale stile viditelny. Dodejme, ze
chyby pfi pouziti obtékani jsou jedny z nejcastéjsich chyb v CSS obecné.
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CSS FlexBox

Nyni se podivame, jak ndm mohou nové CSS specifikace usnadnit tvorbu
layoutu a vyfesit vysSe popsané problémy. Nejprve si ukdzeme Feseni chy-
béjiciho pixelu v navigaci. K tomuto uc¢elu nam poslouzi CSS specifikace
FlexBox. Jak jeji ndzev napovida, jednda se o zptisob vytvafeni elementt
s flexibilnimi rozméry. Rozméry za néds automaticky poc¢ita webovy prohli-
7e¢, nemusime se o né proto starat. V nasem piipadé upravime nésledujici
dvé CSS pravidla, zbyla CSS pravidla zastavaji beze zmény:

nav ul {
padding-left: Opx;
margin-bottom: Opx;
display: flex;

nav ul 1i {

float: left;

box-sizing: border-box;

10 outline: 2px dashed black;
11 padding: 10px;

12 list-style-type: none;

1
2
3
4
5 }
6
7
8
9

13 flex-grow: 1;
14 }

Zména spociva v pridani display: flex;. Nastavenim této vlastnosti
se Iika, ze dany element bude obsahovat elementy, jejichz rozméry budou
pocitany automaticky. V terminologii CSS FlexBox specifikace se jedna
o tzv. kontejner. Jelikoz v nasem pripadé jsou vSechny polozky tohoto kon-
tejneru stejné velké, urcime, ze maji zabirat stejnou ¢ast pomoci vlastnosti
flex-grow: 1;. Vlastnost flex-grow udava, o kolik se ma zvétsit dany
element oproti dalsim elementim, které jsou spolu s nim rozmistény v kon-
tejneru. Pokud tedy méame 3 elementy s flex-grow: 1;, bude mit kazdy
z nich nastavenu stejnou sitku. Pokud bychom naptiklad elementu obsa-
hujicimu text Odkaz 2 nastavili flex-grow: 2;, bude jeho sitka stejna,
jako soucet Sitek zbylych dvou elementii.

Vysledna stranka je témér identicka s nasim ukazkovym ptiklad. Roz-
dilem je to, ze chybéjici pixel neni vibec patrny. Vyhodou tohoto feSeni
je znac¢na univerzalnost. Pokud bychom se rozhodli zménit jakykoliv roz-
mér, vSechny zbylé rozméry budou automaticky prepocitany. V ptivodnim
feSeni by bylo zapotiebi tyto rozméry pfepocitat manualné.
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Timto ale CSS FlexBox zdaleka nekoné¢i. Umoznuje napfiklad zménu
poradi elementti, rtiznd zarovnani, a to vcéetné horizontalniho zarovnani
na stied, které bez této specifikace nelze udélat, a dalsi. Piehled vSech
moznosti je k dipozici napt. v [1]. Pro tplnost dodejme, Ze po vyse popsané
upravé CSS pravidlo

1 nav ul::after {

2 content: 3

3 clear: both;

4 display: block;
5 }

jiz nema vyznam a muzeme ho smazat.

FlexBox ndm miize pomoci vyfesit i druhy problém (nevyvéZenost ele-
mentt) v puvodnim kédu. Toto FeSeni uvedeme pouze pro zajimavost.
Pozdéji uvidime, ze FlexBox se pro tento tcel prili§ nehodi.

Nejdiive je zapottebi pridat do HTML kédu novy element, ktery bude
predstavovat kontejner a bude obsahovat elementy main, aside a footer.
Pro tento ucel pouzijeme element div, ktery umistime bezprostfedné za
element header. Nasledné upravime CSS pravidla takto:

main {
flex-basis: 580px;
}

1

2

3

4

5 aside {
6 flex-basis: 290px;
7}

8

9 footer {

10 flex-grow: 1;

1 }

13 header + div { /* novy element */
14  display: flex;

15 flex-wrap: wrap;

16 justify-content: space-between;

17 }

Novy element ndm poslouzi jako kontejner, nastavime mu tedy vlast-
nost display: flex;. Elementim main a aside urc¢ime jejich velikost
pomoci vlastnosti flex-basis, kterd udava sitku elementd. Diky této
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vlastnosti nebude §itka elementu vypocitana automaticky. Kontejneru na-
stavime vlastnost justify-content: space-between;, kterd udava, ze
prvni polozka kontejneru nebude mit levy okraj a posledni polozka kon-
tejneru nebude mit pravy okraj. Velikost zbylych mezer bude vypocitana
automaticky. Elementy main a aside jsou nyni vyvazené a jejich vyska
se automaticky pocita podle vétstho z nich. Stejné jako v pfedchozim
pfipadé je paticka stranky pres jeji celou sifku, ¢ehoz je docileno po-
moci flex-grow: 1;. Paticka stranky je umisténa pod elementy main a
aside, jelikoZ tyto elementy vypliiuji celou $ifku stranky (maji nastave-
nou hodnotu flex-basis). K zalomeni obsahu kontejneru dojde automa-
ticky.?) Kompletni ukéazka pouziti CSS FlexBox specifikace je k dispozici
na strance https://codepen.io/trnecka/pen/RXjZZp.

CSS Grid

Obecné je FlexBox vyhodné pouzit vzdy, kdyZ potfebujeme automa-
ticky urcit velikost nebo rozmisténi elementti na webové strance. V pri-
padé nevyvazenosti elementd main a aside je pouziti FlexBoxu ponékud
nasilné. Tyto elementy maji pevnou sitku a automaticky je pocitana pouze
mezera mezi témito elementy a Sifka elementu footer, kterd by ze své
podstaty byt pocitana nemusela.

Mnohem lepsi feseni nam nabizi specifikace CSS Grid, kterd umoznuje
vytvoreni layoutu webové stranky pomoci rozmisténi prvka do dvoudi-
menzionalni miizky. V diivéjsich dobach se Casto pro vytvoreni layoutu
webové stranky pouZivala tabulka (element table), do jejichz policek se
vkladaly jednotlivé prvky stranky. Tento zptisob tvorby” je jiz dlouhou
dobu pfekonany a navic v dnesni dobé nespravny. Nicméné myslenka roz-
mistit elementy do policek mrizky je elegantni a predevsim v klasické gra-
fice a typografii. Bez nadsazky je CSS Grid specifikace povazovana za
jednu z nejlepsich CSS specifikaci vibec, protoze pfinasi néco, co bylo
vzdy potieba, néco co skutecné funguje.

Zakladem prace s CSS Grid je vytvoreni dvourozmérné miizky a na-
sledné rozmisténi prvki do této miizky. Zptsobd, jak vytvorit mrizku,

6)Pro Yizeni zalomeni obsahu kontejneru slouzi vlastnost flex-wrap, kterda ma impli-
citné nastavenu hodnotu wrap. Proto tuto vlastnost nemusime v CSS kédu uvadét.

7)Dodejme, ze pouziti tabulky pro layout stranky bylo motivovano potfebou vytvaret
komplikované layouty. K tomuto ic¢elu nemél byt element table nikdy pouzit. Pfestoze
to specifikace jazyka HTML nedoporucovala, stal se tento zpisob jednim z nejpopulér-
néjsich vubec.
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nabizi specifikace opravdu velké mnozstvi a to vcetné jejtho automatic-
kého generovani. Nas§ ukazkovy priklad bychom mohli upravit nasledovné:

body > div {
width: 900px;
margin: auto;
font-size: 1.2rem;

1

2

3

4

5 display: grid;
6 grid-template-columns: 580px 290px;
7 grid-template-rows: auto;

8 grid-column-gap: 10px;

9

3

Elementu body > div nastavime vlastnost display: grid;, ¢imz ur-
¢ime, Ze tento element bude obsahovat mrizku. Mrizku nasledné uré¢ime po-
moci grid-template-columns: 580px 290px; a grid-template-rows:
auto;. Timto vytvofime mrizku, ktera bude mit dvé bunky na fadku o pfi-
slusnych velikostech a tolik Fadkt kolik bude zapottfebi (hodnota auto).
Déle urcime mezery mezi jednotlivymi policky grid-column-gap: 10px;.
Tim méame miizku vytvofenou a mtzeme ji pouzit.

Nyni mtzeme rozmistit do miizky jednotlivé elementy. Napiiklad néa-
sledujici CSS kéd fika, ze element header bude zabirat cely fadek nasi
miizky:

1 header {
2 grid-column-start: 1;
3 grid-column-end: 3;
4 grid-row-start: 1;
5 grid-row-end: 2;
6

}

V tomto pripadé se odkazujeme na jednotlivé ¢ary, které miizku tvofi.
Ty jsou automaticky ¢islovdny zleva doprava (svislé ¢ary) a shora dolil
(vodorovné ¢ary). Navic je mozné pouzit i zpétné indexovani. Napiiklad
grid-column-end: -1; odkazuje na svislou ¢aru, ktera je nejvice vpravo.
Totéz plati pro vodorovné Cary. Zapis si mizeme usnadnit pomoci

1 header {

2 grid-column: 1 / 3;
3 grid-row: 1 / 2;
4

}
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nebo

1 header {
2 grid-area: 1/ 1/ 2/ 3;
3}

Vsechny tfi zpisoby jsou ekvivalentni.

CSS specifikace umoziiuje jednotlivé ¢ary pojmenovat a v zapisu pou-
zivat jejich jména, coz je praktické pfedevsim u komplikovanych layoutt.
Navic je moZzné pojmenovavat jednotlivé oblasti a odkazovat se na né.
Tento zpusob pouziti CSS Grid patfi mezi nejpouzivanéjsi. Zkusime jej
tedy pouzit v nasem pfipadé. CSS kdd upravime takto.

1 body > div {

width: 900px;

margin: auto;

font-size: 1.2rem;

display: grid;
grid-template-columns: 580px 290px;
grid-template-rows: auto;
grid-column-gap: 10px;
grid-template-areas:

© 00 N O ;b W N

o e
N = O
't

grid-template-areas umoznuje pojmenovat jednotliva policka miizky.
Stejné nazvy pak urcuji, ze policka tvori jednu vétsi oblast. Na tyto ob-
lasti je mozné se odkazat pomoci vlastnosti grid-area. Jednotlivé prvky
rozmistime nasledovné:

main {
grid-area: hlavni;

}

1

2

3

4

5 aside {
6 grid-area: doplnkovy;
7}

8

9 footer {

10  grid-area: paticka;

1 }
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Elementy main a aside jsou vyvazené, jelikoz tvoii fadek mrizky, jehoz
vyska je urCena vétsim z nich. Ukézka pouziti CSS Grid na nasem pfikladu
je k dispozici na strance https://codepen.io/trnecka/pen/aeVVbY.

Celkové je rozmisténi elementi do miizky velice jednoduché. Ta nejzaji-
mavéjsi ¢ast CSS Grid specifikace se tyka vytvafeni miizky. Uplny piehled
o moznostech lze nalézt v [2].

Par praktickych poznamek

Ukazali jsme, ze CSS FlexBox bylo mozné pouzit pro rozmisténi vSech
elementl na strance. Stejné tak je mozné pouzit CSS Grid a rozmistit
vSechny prvky. V nasem piipadé by ale toto feSeni bylo obtizné, jelikoz
sitka polozek v navigaci neni shodnd s sifkou hlavniho ani doplikového
obsahu. Neni tedy mozné je umistit do pravidelné mrizky. To je ale na-
prosto v potradku. Specifikace CSS FlexBox a CSS Grid nejsou urceny
k tomu, aby se pomoci nich vytvarel cely layout stranky a standardné se
pouzivaji v symbidze. Zatimco CSS Grid je vyhodné pouzit pro rozmisténi
hlavnich ¢asti stranky, CSS FlexBox je vyhodné pouzivat na obsah téchto
hlavnich ¢asti. Idealni feseni naseho pifikladu vyuzivd CSS FlexBox pro
navigaci stranky a CSS Grid pro celkovy layout stranky.

Prirozenou otazkou je, zda mé v dnesni dobé stale své uplatnéni stary
zplisob pouzivajici vlastnost float. Pravdou je, Ze pro vytvafeni layoutu
se tento zpusob pouZziva stale méné a béhem péar let pravdépodobné zcela
vymizi. Na druhou stranu je vsak umisténi prvku pomoci float nenahra-
ditelné a CSS FlexBox nebo CSS Grid jej nedokazi zastoupit. Typickym
prikladem jsou situace, kdy chceme umistit plovouci obrazek do textu.

Jako posledni zminime pouzitelnost specifikaci. CSS Flexbox i CSS Grid
jsou dokonéené specifikace, které maji dobrou podporu® v modernich
webovych prohlizecich. Jedinym zasadnéjsim problémem je podpora téchto
specifikaci v prohlizeci Internet Explorer 11, ktery patii stale k pouzivanym
prohliZze¢tim. Ackoliv tento prohliZe¢ obé specifikace podporuje, implemen-
tace CSS FlexBox obsahuje fadu chyb a v pfipadé CSS Grid je podporo-
vana pouze starsi verze specifikace. Dodejme, Ze vSechny ukazky prezen-
tované v ¢lanku predevsim z duvodu jejich jednoduchosti, jsou funkéni i
v tomto prohlizeci.

Na zéavér jesté uvedme, ze v piipravé je jiz druhé verze specifikace CSS
Grid [5], kterd bude mimo jiné umoziiovat vnofit jednu miizku do druhé.

8) Aktualni stav je k dipozici na https://caniuse.com/.
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Zavér

Ukézali jsme, jak jednoduchym a minimalistickym zptsobem pouzit dvé
nové specifikace pfi navrhu zakladniho layoutu webové stranky. Vse bylo
demonstrovano na univerzalnim a v praxi ¢asto pouzivaném prikladu tak,
aby bylo mozné snadno zatradit specifikace CSS FlexBox a CSS Grid do
vyuky. Pro tiplnost dodejme, Ze soudoby web design je bézné pouziva. Z to-
hoto divodu si obé specifikace zaslouzi zaradit do vyuky zakladd tvorby
webovych stranek, byt nebudou plnohodnotné popsany vSechny jejich roz-
sahlé moznosti.

Literatura

1
2
3
4
5

https://css-tricks.com/snippets/css/a-guide-to-flexbox/

https://css-tricks.com/snippets/css/complete-guide-grid/

J
]
| https://www.w3.org/TR/css-flexbox-1/
| https://www.w3.org/TR/css-grid-1/

]

https://www.w3.org/TR/css-grid-2/
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Z HISTORIE

Lorand Eotvos: madarsky védec
a sportovec, ktery jezdil
prednaset fyziku na koni

BOHUMIL TESARIK

Patrné nejznaméjsim madarskym fyzikem byl jeden
z nejlepsich experimentatori prelomu 19. a 20. stoleti
baron LORAND EOTVOS DE VASAROSNAMENY, od je-
hoz amrti letos uplynulo sto let. Mezindrodné znadmym
se stal nejen diky svym védeckym pracim v oblasti po-
vrchového napéti kapalin a inovatorskymi pokusy pri
zkoumani gravitace, ale také pro svoje sportovni aspé-
chy.

Narodil se v Budiné 27. cervence revolu¢niho roku
1848 v rodiné znamého madarského liberalniho politika, basnika a spiso-
vatele, barona Jozsefa Edtvose (1813-1871), ktery se vedle dobovych ro-
mani (,,Pod Dézovou zastavou®, , Dédinsky notar“) vénoval tvorbé mnoha
odbornych pravnickych, socidlnich a historickych studii. Jeho predkové po-
chézeli ze Slovenska — déd Ignac se narodil roku 1786 v Sahach a pradéd
Ignéc roku 1763 v Kosicich. Protoze Lorand vyristal v tviréim intelektu-
alnim prostiedi, neni divu, Ze jiz béhem studii na piaristickém gymnéziu
psal versSe, inspirované poezii madarského basnika S. Petdfiho, némeckych
basnikt J. Goetha, F. Schillera a H. Heineho. Soucasné se zajimal o pri-
rodu a prirodni védy a jiz v dobé stredoskolskych studii pomahal pri po-
kusech univerzitnimu profesorovi experimentalni fyziky a konstruktérovi
pifstrojové techniky Stefanu A. Jedlikovi (1800-1895), védci slovenského
puvodu.
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Po maturité se sice v roce 1865 zapsal na pfani rodi¢d na Pravnic-
kou fakultu budapestské univerzity, avsak prednasky jej neuspokojovaly
a zejména po navstévé Italie, kde se nadchnul osobnosti a dilem Galilea
Galileiho, zdhy zacal studovat matematiku a chemii u slovenského matema-
tika a inzenyra O. Petzvala (1809-1883) a aplikovanou fyziku a konstrukei
piistroju (zejména optickych) u jeho znadméjsiho bratra J. M. Petzvala
(1807-1891). V roce 1867 odesel za dalsim vzdélanim na univerzitu do
Heidelbergu, kde tehdy pusobila fada vynikajicich védct: fyziku studoval
u G. Kirchhoffa (1824-1887), chemii u R. Bunsena (1811-1899) a pfirodni
védy a filozofii u H. Helmholtze (1821-1894). Po ukonéeni studii a krat-
kém pobytu na univerzité v pruském Koningsbergu obhajil v roce 1870 na
své alma mater disertacni praci a vratil se zpét do vlasti, kde o rok poz-
dé&ji ziskal doktorét. Po zbytek Zzivota ptuisobil na budapestské univerzité —
nejdiive jako docent a od roku 1872 jako ¥addny profesor experimentalni
fyziky. V roce 1878 prevzal katedru experimentalni fyziky, kde vystiidal jiz
zminéného S. Jedlika. Na jeho podest byla v roce 1950 tato nejstarsi a nej-
vyznamnéjsi madarskd univerzita (zaloZend jezuity v roce 1635 jako prvni
uherskd univerzita pivodné v Trnavé) nazvana Edtvis Lordnd University.
Jméno E6tvis nese také krater na odvracené strané Mésice.

Socha Loranda E6tvose na univerzité (zdroj: https://www.tripadvisor.com/)

V roce 1885 Eotvos experimentalné objevil a matematicky popsal zavis-
lost povrchového napéti kapalin (kapilarni konstanty) na teploté (Edtvd-
stv zdkon). Jeho nejvyznamnéjsim piinosem do pokladnice svétové védy
je vsak diikaz rovnosti setrva¢né a tihové hmotnosti, provedeny s vysokou
pfesnosti pomoci torznich vah. Pro feSeni problematiky zemského magne-
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tismu a tihového pole vyvinul piistroj, kterym je mozné urcit velikost i
smér horizontélniho gradientu tihového zrychleni (jeho dnes jiz nezakon-
nou jednotkou je estvos (E), v soustavé SI je jednotkou dradhové zmény
velikosti zrychleni s~2, pficemz pievodni vztah je 1 E = 1079 s72) a kii-
vostni charakteristiku hladinové polohy.

O mimoradné presnosti jeho méreni svédci fakt, ze v roce 1962 se pri
pouziti nejmodernéjsich metod snizila relativni chyba na 107!, zatim co
Eotvos dosahl roku 1909 relativni chyby 5 - 1072, P¥i méfeni tihového
zrychleni na pohybujici se lodi na mofti a v letadlech je brana v ivahu tzv.
E6tvosova oprava. Jeho jméno je v historii zemémétictvi ¢asto uvadéno
v souvislosti se vznikem nové samostatné védy — geofyziky, kterd zkouma
fyzikalni vlastnosti Zemé nebo jejich ¢asti. Pomoci torznich vah provedl
vysoce pfesnd meéteni, pomoci kterych dokazal piisobeni Coriolisovy sily —
setrvacné sily ptisobici na télesa, ktera se pohybuji v rotujici neinercialni
vztazné soustave tak, ze se méni jejich vzdalenost od osy otaceni. Tato sila
hraje podstatnou roli na Zemi diky jeji rotaci kolem vlastni osy, ale proje-
vuje se zejména u dlouhodobych pohybu. Ekvivalence tihové a setrvacné
hmotnosti se Albertu Einsteinovi (1879-1955) stala vychodiskem pro bu-
dovani obecné teorie relativity. Po vSeobecném pfijeti této teorie napsal
Einstein E6tvosovi dékovny dopis za jeho experimenty.

L. E6tvos nebyl jen vyznamnym védcem svétového formétu (mj. obdr-
zel Cestné doktoraty Kralovské pruské akademie véd, Jagellonské univerzity
v Krakové a Norské kralovské univerzity), ale také uznavanou spolecenskou
osobnosti. Roku 1873 byl zvolen dopisujicim ¢lenem Uherské akademie véd,
o deset let pozdéji se stal fadnym clenem a v letech 1889-1894 byl jejim
presidentem. Vyznamné se podilel na zlepseni trovné madarského skolstvi.
Kratkou dobu (1894-1895) zastdval funkci ministra Skolstvi a ndboZenstvi,
ale jeho snahy o zavedeni pokrokové skolské reformy se mu nepodarilo
uskutec¢nit. Zalozil Madarskou matematickou a fyzikalni spolecnost, pod-
poroval vydavani védeckych casopisi a odborné literatury. Po cely zivot
mél velmi dobry vztah k réiznym pohybovym aktivitam. Casto ¥ikal, Ze je
pysSnéjsi na své sportovni uspéchy nez na své védecké objevy. Predevsim byl
vasnivym horolezcem a je po ném dokonce pojmenovana hora v Dolomi-
tech. Rad fotografoval a ze svych expedic poridil stovky stereoskopickych
snimkt. Pozornost budila také jeho dalsi zaliba — jezdectvi na koni. Kazdy
den na ném absolvoval patnéctikilometrovou cestu do zaméstnani. Cely
zivot prozil v Budapesti, kde také pted sto lety 8. dubna 1919 zemfel a je
pochovan na hibitové Kerepesi.
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ZPRAVY

Mezinarodni olympiada
v informatice 101 2019

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

5] ¥
el Faedd Letosni 31. ro¢nik Mezinarodni olympiady v infor-
2 a 2| matice IOI 2019 se konal ve dnech 4. 8.~ 11. 8. 2019
= = Y Azerbajdzanu v hlavnim mésté Baku. Na orga-
— nizacnim zajisténi se podilela mistni statni univer-

1012019 - BAKU ita ADA University, ktera byla zaloZena v Baku

AZERBAIJAN 1ové az v roce 2006.

Vlastni soutéz probihala na okraji mésta v moderni sportovni hale na-
zvané Narodni gymnasticka aréna. V nedalekém ubytovacim aredlu Athle-
tes Village byli ubytovani vSichni soutézici, do haly na soutéz tak mohli
snadno dojit pésky bez zbytecnych dlouhych pfesunti. Vedouci delegaci a
hosté byli ubytovani oddélené v luxusnim hotelu Boulevard Hotel Baku
na bfehu Kaspického mote. Ten byl od mista konani soutéze vzdalen asi
¢tvrt hodiny jizdy autobusem. V konferenc¢ni ¢asti hotelu probihala také
vsechna jednani mezinarodni jury.

Na letosni mezinarodni informatické olympiadé soutézili zaci z 87 zemi
z celého svéta. To je presné stejny pocet zemi jako v lonském roce. Z kazdé
zemé se mohou zucastnit ¢tyfi soutézici a dva vedouci, celkové letos souté-
zilo 327 studentii. Nase ceské druzstvo bylo sestaveno na zakladé vysledk
ustredniho kola 68. ro¢niku Matematické olympiady kategorie P a dvou-
denniho vybérového soustfedéni, které se konalo v dubnu v prostorach
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Druzstvo bylo
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tvofeno témito vitézi tstfedniho kola MO-P:

Michal Jires, absolvent G F. M. Pelcla v Rychnové nad Knéznou

Jirt Kalvoda, student Gymnézia na tf. Kpt. Jarose v Brné

Josef Minafik, absolvent Gymnézia na tf. Kpt. Jarose v Brné

Radek Olsdk, absolvent Mensa gymnazia v Praze 6

Vedoucimi ceské delegace na I0I 2019 byli doc. RNDr. Tomdas Pitner,
Ph.D. z Fakulty informatiky Masarykovy univerzity v Brné a doc. RNDr.
Pavel Topfer, CSc. z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze.

Jiz tradiéné se nasi Ucastnici IOI na soutéz predem pripravovali spo-
leéné s reprezentanty vybranymi pro CEOI (Stfedoevropskd olympidda
v informatice) na tydennim pfipravném soustiedéni. LetoSni soustfedéni
CPSPC se konalo na prelomu ¢ervna a ¢ervence v Polsku na Fakulté mate-
matiky, informatiky a mechaniky Varsavské univerzity. Jako obvykle bylo
spoleéné pro soutézici z Cech, Polska a Slovenska, netradiénimi hosty le-
tosniho pfipravného soustfedéni byli soutézici z poradatelské zemé I0I,
tedy z Azerbajdzanu.

V nedéli Gcastnici postupné prilétali do Baku, odpoledne si mohli od-
pocinout po cesté a hned v podvecer byl pro zdjemce pfipraven prvni
kratky vylet spojeny s prohlidkou nejzajimavéjSich mist mésta. V pon-
déli se konalo sezndmeni se soutéznim prostiedim a pocitaci, nasledované
slavnostnim zahajenim v Kongresovém centru. Vedouci se dale ucastnili
nékolika zasedani jury vénovanych schvaleni pravidel soutéze a prekladu
zadani tloh prvniho soutézniho dne do narodnich jazyki. V Gtery probihal
prvni soutéZzni den a soubézné s nim mezinidrodni konference pro vedouci
narodnich delegaci. Stfeda byla odpoc¢inkovym dnem, kdy vsSichni Gcastnici
navstivili historické centrum mésta Baku a mistni muzeum kobercti. Vecer
pak vedouci vyprav schvalili a prekladali zadani tloh na stfedu, tedy na
druhy soutézni den. Ve ¢tvrtek se opét soutézilo a na patek byl pripraven
druhy celodenni vylet. P¥i ném jsme navstivili prirodni rezervaci Yanardag,
historickou etnografickou rezervaci ve vesnici Gala a chovatelskou staj koni
Elite Horse Club na okraji Baku, kde pro nas mistni pfipravili ukazkové vy-
stoupeni jezdct a koni. Vecer jesté nasledoval spole¢ny kulturni program.
V sobotu dopoledne probéhla jednani mezinarodni jury, na nichz byly po-
tvrzeny vysledky soutéZe, prezentovany zpravy za minuly rok, schvilen
rozpocet na dalsi rok a zvoleni novi zastupci do mezinarodnich fidicich
organt olympiady. Odpoledne byla soutéz zakoncena slavnostnim vyhla-
Senim vysledki v konferenénim séle kulturniho centra Heydara Aliyeva.
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Vlastni soutéz I0I probiha podobnym zpisobem, jako prakticka c¢ast
tstfedniho kola nasi Matematické olympiddy kategorie P. Kazdy souté-
zici méa pridélen osobni pocitac¢, na kterém resi zadané algoritmické tilohy.
V kazdém ze dvou soutéznich dni jsou zadany tfi tlohy a soutézici maji
na jejich vyfeseni vymezen ¢as 5 hodin. Ulohy je tfeba dovést az do tvaru
odladéného programu, hotové programy se odevzdavaji k vyhodnoceni pro-
stfednictvim soutézniho prostfedi. Odevzdané programy se pribézné tes-
tuji pomoci predem pripravenych sad testovacich dat. Provadéné testy jsou
navic omezeny ¢asovymi a paméfovymi limity, aby se kromé otestovani
spravnosti odligila ¢asova i pamétova efektivita algoritmu pouzitého jed-
notlivymi tcastniky soutéze. P¥i testovani kazdé tlohy se pouzivaji sady
testovacich dat rizné velikosti, takze teoreticky spravné reseni zalozené na
neefektivnim algoritmu stihne vcas dokoncéit vypocet pouze pro nékteré
mensi testovaci vstupy. Takové fesSeni je potom ohodnoceno dil¢im poctem
bodt. Kratce po odevzdani vypracovaného programu do vyhodnocovaciho
systému se soutézici dozvi hodnoceni svého feSeni a ma pak jesté moz-
nost feseni opravit a odevzdat ho znovu. Jedna se o podobny systém, jaky
pouzivame v poslednich letech u nas v Matematické olympiadé kategorie
P pro praktické tlohy domaciho a tstfedniho kola. Divaci mohou béhem
soutéze sledovat i pribéznou vysledkovou listinu, tu ale soutézici nevidi.

Kazda ze Sesti soutéznich tloh je hodnocena maximalné 100 body, takze
celkem bylo mozné ziskat az 600 bodt. Letosnim absolutnim vitézem se
stal stejné jako v lonském roéniku soutéze student Benjamin Qi z USA,
ktery ziskal 547,09 bodu. Na zékladé piesné stanovenych pravidel se na
101 podle dosazenych bodu rozdéluji medaile. Nékterou z medaili obdrzi
nejvyse polovina tcastnikd soutéze, pficemz zlaté, stiibrné a bronzové me-
daile se rozdéluji v poméru 1 : 2 : 3 s ohledem na to, aby soutézici se stej-
nym bodovym ziskem ziskali stejnou medaili. Na letosni IOI bylo udéleno
celkem 163 medaili, z toho 28 zlatych, 54 stiibrnych a 81 bronzovych.

Vysledky nasich soutézicich: 33. Jifi Kalvoda, 400,70 bodu, stiibrna
medaile, 72. Josef Minafik, 341,33 bodu, stfibrnd medaile, 124. Michal
Jire§, 286,08 bodu, bronzova medaile, 268. Radek Olgak, 133,20 bodu.

Zisk dvou stfibrnych a jedné bronzové medaile je pro nas velmi dobrym
vysledkem a zlepsenim oproti lonskému roku, kdy nasi soutézici na 101 zis-

vvvvvv

MM vevs

se tentokrat stalo Rusko, dalsimi nejiispé&snéjsimi zemémi byly Cina a USA,
obé se tfemi zlatymi a jednou stiibrnou medaili. Mezinarodni olympiada
v informatice je vyhradné soutézi jednotliveid a oficidlni poradi zicastné-
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nych zemi v ni neni vyhlasovano. Neni tedy ani stanoveno, zda by se mélo
urcovat podle poctu medaili, podle celkového poc¢tu bodu ziskanych sou-
tézicimi dané zemé nebo tfeba podle souctu jejich dosazenych umisténi.
Nase vysledky nas kazdopadné tadi priblizné do jedné ¢tvrtiny v celkovém
poradi zucastnénych zemi, tzn. kolem 20.—25. mista. Slovenské druzstvo

VSechny podrobnosti o soutézi i texty soutéznich tloh lze nalézt na
internetu na adrese: https://1i0i2019.az/

Kompletni vysledkova listina je k dispozici na webové strance se statis-
tikami: http://stats.ioinformatics.org/results/2019

Dalsi ro¢niky Mezinarodni olympiddy v informatice se budou konat
v Singapuru (2020), Egypté (2021), Indonésii (2022) a Madarsku (2023).
Potradatelé pfisti mezinarodni olympiddy v informatice ze Singapuru na
misté pozvali vSechny delegace zucastnéné na IOI 2019, aby se zucastnily
také nésledujiciho 32. ro¢niku soutéze, ktery probéhne ve dnech 19.—26.
cervence 2020.

Stredoevropska olympiada
v informatice CEOI 2019

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikélni fakulta UK, Praha

RLRURP IR SLEVAKIA . 221 74 R Q> P RIIQ > D~

Stredoevropska olympiada v informatice CEOI 2019 probihala ve dnech
23.—29. 7. 2019 na Slovensku v prostorach Fakulty matematiky, fyziky a
informatiky Univerzity Komenského v Bratislavé. Uéastnici byli ubyto-
vani v nedalekém hotelovém zafizeni studentskych koleji Druzba, takze
do mista soutéze na fakultu dosli pohodlné pésky béhem nékolika minut.
Celkem soutézilo 55 studenti ze 13 zemi. Vedle osmi tradi¢nich ucast-
nickych stfedoevropskych statt (Ceska republika, Chorvatsko, Madarsko,
Némecko, Polsko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko) pfijeli navic jako hosté
soutézici z Arménie, Italie, Rakouska, Svycarska a Ukrajiny. Jako obvykle
se olympiddy zicastnilo také druhé druzstvo potradatelské zemé.
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Reprezentaéni druzstvo Ceské republiky bylo sestaveno na zékladé vy-
sledkti dosazenych v tstfednim kole 68. ro¢niku Matematické olympiady
kategorie P a dvoudenniho vybérového soustfedéni, kam byli vSichni tispés-
ni fesitelé ustfedniho kola MO-P pozvéni. Vybérové soustiedéni se konalo
v dubnu v prostorach Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze. Na celosvétovou informatickou olympiadu 101 2019 (Azerbajdzan,
Baku) byli vyslani ¢tyfi nejlepsi studenti, pro Géast na CEOI 2019 byli vy-
brani dalsi ¢tyti nejlepsi soutézici z téch, ktefi jesté nejsou v maturitnim
ro¢niku. Nasi mladsi soutézici tak dostali prilezitost ziskat na CEOI cenné
zkugenosti, které mohou néasledné vyuzit pii Gspésné reprezentaci Ceské
republiky na IOI v pfistim roce. Letos se CEOI zucastnili tito studenti:

Jonds Havelka, student gymnézia Jirovcova, Ceské Budgjovice

Viclav Jandcek, student gymnazia na ti. Kpt. Jarose v Brné

Jan Kaifer, student gymnazia Jana Keplera v Praze 6

Michal Pdcal, student gymnézia Jitiho z Podébrad v Podébradech

Vedoucimi ceské delegace byli doc. Mgr. Zdenék Dvordk, Ph.D. a Filip
Bialas, oba z Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze.

Vlastni soutéz se tradi¢né odehrava v pribéhu dvou soutéznich dnt.
V kazdém dni soutézici fesi tfi tlohy, na které maji vzdy pét hodin casu.
Vecer pied soutézi vedouci vSech delegaci spolecné schvali soutézni tlohy
navrzené poradatelskou zemi, upravi podle potieby jejich formulace a pre-
lozi je pak do mateiského jazyka svych studentfi. Cesti studenti tedy do-
stali jak anglickou, tak i ¢eskou verzi zadani uloh.

Kazdy soutézici pracuje na ptridéleném osobnim pocitaci s nainstalova-
nym soutéznim prostiedim, které umoznuje vyvijet a testovat programy
a odesilat je k vyhodnoceni. Vysledné programy jsou testovany pomoci
pripravené sady testovacich dat a se stanovenymi ¢asovymi limity. Tim
je zajiSténa nejen kontrola spravnosti vysledki, ale pomoci ¢asovych li-
miti se také odlisi kvalita pouzitého algoritmu. Pfi testovani kazdé tlohy
se pouzivaji sady testovacich dat rtzné velikosti a rtizné slozitosti, takze
teoreticky spravné feseni zaloZené na neefektivnim algoritmu zvladne do-
kon¢it vypocet pouze pro nékteré, mensi a jednodussi, testy. Takové feseni
je potom ohodnoceno ¢aste¢nym poctem bodi.

Soutéz byla jiz tradi¢né doplnéna také zajimavym doprovodnym progra-
mem. Hned po slavnostnim zahajeni se v8ichni ti¢astnici mohli seznamit
nejen s pocitaci a se soutéznim prostredim, ale také s historickym centrem
mésta Bratislavy. Odpoledne po prvnim soutéZnim dnu vSichni spolec¢né
navstivili zdbavny védecky park Aurelium. Mezi obéma soutéZznimi dny
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byl ponechan jeden volny den na vylety. Dopoledne méli Gcastnici olympi-
ady moznost volby mezi turistickym vyletem do hor na Devinskou kobylu,
navstévou botanické zahrady a navstévou muzea dopravy. Odpoledne se
pak vSichni spolecné vypravili na hrad Devin.

Posledni den probéhlo slavnostni zakonceni soutéze s vyhlasenim vy-
sledkti. Kazda ze soutéznich dloh byla hodnocena maximéalné 100 body,
takze celkové bylo teoreticky mozné ziskat az 600 bodt. To se letos ni-
komu nepodafilo, tlohy byly pomérné narocné, takze i celkovy vitéz Téth
Balazs z Madarska ziskali pouze 374 bodt. Uspésnéjsi polovina soutézi-
cich dostéva na CEOI medaili, pfi¢emz zlaté, st¥ibrné a bronzové medaile
se rozdéluji v priblizném pomeéru 1 : 2 : 3. Na CEOI 2019 bylo udéleno
celkem 5 zlatych, 9 stfibrnych a 14 bronzovych medaili. Stfedoevropska
olympiada v informatice je soutézi jednotlivcl, zadné poradi ziicastnénych
zemi v ni neni vyhlasovano.

Nasi reprezentujici dosédhli nasledujicich vysledkt: 31. Jonas Havelka,
157 bodt, 41. Jan Kaifer, 121 bodti, 46. Michal Pécal, 99 bodi, 49. Vaclav
Janacek, 71 bodi. Nikdo z nasich studentt tedy neziskal medaili.

Veskeré informace o soutézi, texty soutéznich uloh i podrobné vysledky
soutézicich 1ze nalézt na Internetu na adrese https://ceoi.sk/.

Nasledujici 27. ro¢nik Sti¥edoevropské olympiady v informatice CEOI
2020 se bude konat v Madarsku ve mésté Nagykanizsa ve dnech 29. 6. az
5. 7. 2020. V roce 2021 by se méla CEOI konat v Chorvatsku.

00. mezinarodni matematicka
olympiada

MICHAL ROLINEK
Institut Maxe Plancka, Tiibingen

Mezinarodni matematicka olympiada se uskutecnila letos v Cervenci ve
Velké Britanii, a to jiz potieti ve své historii. Soutéz hostilo studentské
mésto Bath na jihozdpadé Anglie a zuGcCastnilo se ji 621 soutézicich ze
112 zemi. Nasi studenti dovezli ¢tyfi bronzové medaile.
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Jako prvni na misto pfijeli vedouci narodnich delegaci, jejichz hlavnim
tkolem bylo z 32 pFipravenych navrhi rozdélenych do étyf kategorii (alge-
bra, kombinatorika, geometrie a teorie ¢isel) vybrat Sestici iloh pro soutéz
a shodnout se na bodovacich schématech k jednotlivym tlohdm. Zadani
vybranych tloh naleznete na konci této zpravy.

Soutézici a pedagogicti vedouci prijeli do Britanie o tfi dny pozdéji.
Ubytovani byli na kolejich mistni univerzity, kde také 16. a 17. Cervence
probéhla samotné soutéz. Soutézici méli kazdy den 4,5 hodiny na feseni
t¥i obtiznych tloh. Za kazdou tlohu mohli ziskat az 7 bodd. Pfipomenme,
ze zhruba polovina soutézicich si z olympiady doveze medaili, pficemz
pocet udélenych zlatych (G), stéibrnych (S) a bronzovych (B) medaili je
v pfiblizném pomeéru 1: 2 : 3.

Ceskou republiku reprezentovali Matéj DoleZdlek z Gymnazia Dr. A. Hr-
dlicky v Humpolci, Karel Chwistek z Mendelova Gymnazia v Opavé, Vic-
lav Jandcek z gymnéazia na t¥. Kpt. Jarose v Brné, Lenka Kopfovd z Men-
delova Gymnaéazia v Opaveé, Josef Minarik z gymnazia na tf. Kpt. Jarose
v Brné a Dominik Stejskal z gymnazia v Krnové. Vedoucim tymu byl
Michal Rolinek, Ph.D., z Institutu Maxe Plancka v Tiibingenu a pedago-
gickym vedoucim Josef Tkadlec z IST Austria.

Prehled vysledkil nasich soutézicich uvadime v tabulce:

Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 23456
168.—213. Maté&j Dolezalek 710770 22 B
168.-213. Lenka Kopfova 7T 10770 22 B
214.-244. Josef Minafik 700770 21 B
245.-255. Vaclav Janacek 7015 70 20 B
386.-401. Karel Chwistek 4 00070 11 HM
402.-416. Dominik Stejskal 300070 10 HM
Celkem 35 2 12642 0 106

Cesky tym ziskal ¢ty¥i bronzové medaile (Matéj, Vasek, Lenka a Pepa)
a dvé Cestnd uznani (Karel a Dominik), ktera se udéluji za tiplné vyteseni
alespoil jedné tlohy. V neoficidlnim poradi stét obsadila CR 46. misto.
Tento vysledek sice neni oslnivy, je ale tfeba dodat, ze cesky tym zazafil pri
feSeni paté soutézni tlohy, za niz ziskal maximalni mozny pocet 42 bodi.
To se mimo prvni patnactku podarilo jiz jen Némecku a Kanadé.

Pro zajimavost uvadime i vysledky slovenskych soutézicich v samo-
statné tabulce:
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Body za tlohu Body Cena

Umisténi 1 23 456
55.—64. Michal Stanik T 17770 29 S
168.-213. Martin Melicher 710770 22 B
245.-255. Matej Urban 7006 70 20 B
256.-266. David Pésztor 720550 19 B
345.-360. Marian Poturnay 700070 14 HM
402.—416. Samuel Krajéi 101170 10 HM

Celkem 36 4 82640 0 114

Co se tyce ostatnich stat, o prvenstvi se podélili tradi¢ni giganti USA
a Cina s jednobodovym naskokem pted Jizni Koreou. Olympiada se vy-
darila polskému tymu, ktery nejenze skonéil jiz druhy rok po sobé v prvni
desitce, ale také dosahl nebyvalého tspéchu v individualni soutézi; Jan
Fornal ziskal plny pocet 42 bodd, a stal se tak (spolu s dalsimi péti souté-
Zicimi) absolutnim vitézem soutéze. Kompletni vysledky jsou dostupné na
adrese: https://www.imo-official.org/year_country_r.aspx?year=2019

Celkové poradi zucastnénych zemi, ziskané body a medaile:

G S B body G S B body
CLR 6 0 0 227 Iran 1 2 3 145
USA 6 0 O 227 Kanada 1 1 4 144
Jizni Korea 6 0 0 226 Francie 0 2 4 142
KLDR 3 3 0 187 Mongolsko 1 1 3 141
Thajsko 3 3 0 185 Italie 0o 2 4 140
Rusko 2 4 0 179 Peru 0 3 1 137
Vietnam 2 4 0 177 Brazilie 0 2 4 135
Singapur 2 4 0 174 Turecko 1 1 3 135
Srbsko 3 1 2 171 Filipiny 0 1 5 129
Polsko 1 3 2 168 Neémecko 1 0o 3 126
Madarsko 1 3 2 165 Saudska Arabie 0 1 4 124
Ukrajina 1 4 1 165 Norsko o 1 3 122
Japonsko 2 2 2 162 Bélorusko 0o 2 2 119
Indonésie 1 4 1 160 Estonsko 0 1 4 118
Indie 1 4 0 156 Hongkong o 1 3 117
Izrael 1 3 2 156 Nizozemsko 0 1 4 117
Rumunsko 1 2 3 155 Slovensko 0 1 3 114
Australie 2 1 3 154 Recko o 1 2 112
Bulharsko 0 5 1 152 Mexiko 0 1 3 111
Velké Britanie 1 2 3 149 Chorvatsko 0 0o 3 110
Tchaj-wan 1 2 3 148 Spanélsko 0 0 5 110
Kazachstan 0o 2 4 146 Slovinsko 0o 2 1 109
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G S B Dbody G S B body
Gruzie 0 1 4 108 Albéanie 0 0 O 37
Ceskd republika 0o 0 4 106 Island 0o 0 O 37
JAR 0o 0 4 106 Panama (4) 0 0 1 37
Déansko 0o 1 2 105 Kostarika 0 0 O 34
Arménie 0o 2 1 104 Pakistén (5) 0 0 1 34
Moldavsko 0 1 1 100 Trinidad 0o 0 O 34
Azerbajdzan 0 0 3 98 a Tobago
Litva 0 0 3 9 Cerné Hora (5) 0 0 0 33
Argentina 0 0 3 95 Ekvador (5) 0 0 0 32
Portugalsko 0 1 1 93 Uruguay (5) 0 0 O 29
Macao 0o 0 3 92 Kuba (2) 0 0 O 23
Svédsko 1 0 1 92 Chile (4) 0 0 O0 20
Syrie 0 1 1 92 Kyrgyzstan 0o 0 o0 19
Novy Zéland 0o 0 2 89 Paraguay 0 0 O 18
Svycarsko 0o 0 3 89 Irak 0 0 O 17
Rakousko 0 0 4 84 Nepal 0 0 O 17
Bosna a Herce- 0 0 O 84 Nikaragua (2) 0 0 O 17
govina Egypt (4) 0 0 O 12
Tadzikistan 0o 1 1 82 Ghana (4) 0 0 O 11
Uzbekistan 0o 0 1 81 Myanmar 0 0 0 11
Maroko 0o 0 1 80 Kambodza 0o 0 O 10
Finsko 0o 1 1 78 Bolivie 0 0 O 9
Kolumbie 0o 0 2 77 Lucembursko 0o 0 O 9
Bangladés 0o 0 1 76 Dominikanska o 0 O 5
Belgie 0 1 1 75 republika (5)
Sri Lanka 0o 0 1 73 Uganda 0O 0 O 5
Malajsie 0 0 2 71 Guatemala (3) 0 0 O 4
Irsko 0 1 0 61 Honduras (3) 0 0 O 3
Lotyssko 0 0 0 56 Portoriko (1) 0 0 O 3
Turkmenistan 0 0 0 53 Tanzéanie 0 0 O 3
Tunisko 0O 0 0 48 Venezuela (2) 0 0 O 3
Kypr 0 0 O 47 Botswana (2) 0 0 O 2
Makedonie 0 0 0 47 Angola, (2) 0 0 O 0
Alzirsko (5) 0 0 1 46 Kena (2) 0 0 0 0
Salvédor (4) 0o 0 2 45 Spojené arabské 0 0 O 0
Kosovo 0 0 0 43 emiraty

Je potésujici, ze ceska stopa byla na soutézi viditelna

sledni MMO ve Velké Briténii z roku 2002).
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nejen mezi souté-
Zicimi. Privodcem ¢&eského tymu byl Pavel Turek (zlaty medailista z Bra-
zilie z roku 2017), jako koordinétor se do soutéze zapojil Vojtéch Dvofiidk
(drZitel ¢estného uznani z Thajska z roku 2015) a zlaté medaile, jakoZto
zéstupce sponzora, predaval Tomds Protivinsky (bronzovy medailista z po-
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Pristi 61. ro¢nik Mezinarodni matematické olympiady probéhne v rus-
kém Petrohradu.

Zavérem uvadime texty soutéZnich tloh (v zadvorce je uvedena zemé,
ktera tlohu navrhla).

1. Je dén ostrothly trojiuhelnik ABC s opsanou kruznici I'. Necht Z znadi
mnozinu celych ¢isel. Urcete vSechny funkce f: Z — Z takové, Ze pro
libovolna celd ¢isla a, b plati

f(2a) +2f(b) = f(f(a+D)).
(Jihoafrickd republika)

2. Na strandch BC a AC trojuhelnika ABC lezi po fadé body A; a Bj.
Body P a @ jsou zvoleny postupné uvniti tsecek AA; a BB; tak, Ze
pfimka P(Q) je rovnobéZné se stranou AB. Déale P; je bod na piimce PBy,
pro néjz plati, ze B; lezi uvnit¥ tsecky PPy a zérovenn | PP C| =
= | BAC|. Podobné bod Q; lezi na piimce QA; tak, ze A; lezi uvnit¥
usecky QQ; a zaroven plati [XCQ1Q| = | CBA].

(Ukragina)
3. Na socialni siti s 2019 uzivateli jsou nékteré dvojice uzivateli pratelé,

pficemz pratelstvi jsou vzdy vzadjemna. Vztahy v této siti se mohou
ménit opakovanym provedenim nasledujici operace:

T¥i uzivatelé A, B, C spliujici, ze A se préateli s B i C' a zaroven
ze B a C nejsou prateli, zméni sva pratelstvi tak, ze B se sprateli
s C a zaroven A ukondi sva pratelstvi s B i s C'. V8echna ostatni
préatelstvi zlistanou beze zmény.
Na zacatku je v siti 1010 uzivatelt, z nichz kazdy ma 1009 pratel,
a 1009 uzivateld, z nichz kazdy ma 1010 pratel. Ukazte, ze existuje
vhodna posloupnost uvedenych operaci, po jejimz provedeni neméa
7adny uzivatel sité vice nez jednoho piitele. (Chorvatsko)

4. Naleznéte vSechny dvojice kladnych celych ¢isel (k,n) splitujicich
El=(2" —1)(2" —2)(2" — 4)--- (2" — 2" 1),
(Salvador)
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5.

Banka mésta Bath vydava mince, na jejichz jedné strané je vyrazeno
pismeno H a na té druhé pak pismeno 7. Pepa si n takovych minci
postavil do fady zleva doprava a opakoval nésledujici operaci: Ukazuje-
-li alespon jedna mince H, pak Pepa obrati k-tou minci zleva, kde k
je pocet minci ukazujicich H. Ukazuji-li vSechny mince pismeno T,
posloupnost operaci konéi. Napfiklad pro n = 3 a poc¢atecni konfiguraci
THT by Pepa postupné ziskal THT — HHT — HTT — TTT a po
téchto trech operacich by skoncil.

(a) Ukazte, ze pro libovolnou pocéte¢ni konfiguraci je Pepa nucen skon-
¢it po konecném poctu kroki.

(b) Pro kazdou pocéteéni konfiguraci C' oznaéime L(C') poclet ope-

6.

320

raci, které Pepa provede, nez je nucen skonéit. Napt. L(THT) = 3
a L(TTT) = 0. Pokud spocitdme hodnotu L(C) pro kazdou z 2™
pocatecnich konfiguraci, jaky bude aritmeticky primér vSech spo-
éitanych hodnot? (USA)

Necht I je stfed kruznice w vepsané ostrothlému trojthelniku ABC,
v némz |AB| # |AC|. Body dotyku kruznice w se stranami BC, C A
a AB oznacime postupné jako D, E a F. Kolmice na pfimku EF
vedend bodem D protne kruznici w podruhé v bodé R. Déle pak P je
druhy priuse¢ik AR s kruznici w. Kone¢né ozna¢me @ druhy prusecik
kruznic opsanych trojuhelnikim PCFE a PBF.

Dokazte, ze prusecik pfimek DI a P(Q lezi na kolmici vedené bodem A
k piimce AI. (Indie)

IMO 2019

60™ INTERNATIONAL
MATHEMATICAL OLYMPIAD

Matematika — fyzika — informatika 28 (4) 2019



MATEMATIKA - FYZIKA — INFORMATIKA
Casopis pro vjuku na zékladnich a stfednich gkolach
Roc¢nik XXVIIT (2019)

MATEMATIKA

T. Hrdlicka, J. Svréek: O spirdlni podobnosti (s. 1) — L. Honzik, J. Hora: Dvé
netradi¢ni uziti Hornerova schématu (s. 11) — V. Moravcovd, J. Robovd, K. Pa-
zourek: Prochazky (nejen) po krychli (s. 18) — D. Vojtovicovd: Mezipfedmétové
vztahy v matematice (s. 30) — J. BlaZek, P. Leischner: Jak souvisi Apolloniovy
kruznice s elipsou?(s. 81) — L. Juklovd, J. Svréek: Ditkazy a ditkazové tlohy
v planimetrii (s. 92) — P. Surynkovd: Geometrie pohybu I: Trajektorie bodu
(s. 161) — J. BlaZek, P. Leischner: Kuzelosecky a Apolloniovy kruznice (s. 175)
— Surynkovd, P.: Geometrie pohybu II: Obalky kiivek (s. 241) — S. Gergelitsovd,
T. Holan: Problém s postou (s. 250) — P. Leischner: Pes Elvis a pirati (s. 253)
— Zajimavé matematické ulohy (s. 39, 102, 186, 261)

FYZIKA

R. Holubovd: Vyuziti mezipfedmétovych vztaht k motivaci zaki (s. 45) — L. Dvo-
7k, Z. Kamarddovd: Udélejte si sami: jednoduché aplikace polovodi¢t (nejen)
pro ZS (s. 55) — A. Kufovd, C. Kodejska: Videoexperimenty jako motiva¢ni pr-
vek ve vyuce fyziky (s. 105) — M. Kldtil, D. Jezbera: Rentgenové zéreni ve kole i
mimo Skolu 1 (s. 115) — E. Svoboda: Nové definice zakladnich jednotek SI (s. 190)
— C. Kodejska: Nahrada Ruhmkorffova induktoru zdroji vysokého napéti (s. 201)
— M. Kldtil, D. Jezbera: Rentgenové zareni ve $kole i mimo skolu 2 (s. 207) —
O. Lepil: Uéebnice fyziky a vyuka na stiedni Skole (s. 264) — D. Mandikovd,
V. Kardskovd: Sbirka tloh z fyziky pro zdkladni skoly a viceletd gymnézia aneb
Fyzikalni ndpadnik v novém kabaté (s. 283)

INFORMATIKA

P. Tépfer: Aritmeticky primér posloupnosti (Ulohy z MO kategorie P, 37. ¢ast)
(s. 67) — F. Frank, J. Frank: Podpora informatického mysleni s vyuzitim Lego
robott (s. 74) — R. Bélohldvek: Fuzzy logika (s. 127) — L. Spichal: Rozklad
zlomkid na zlomky kmenné pomoci Geogebry a softwaru SAS/STAT (s. 215)
— P. Tépfer: Navlékani koralkt (Ulohy z MO kategorie P, 38. ¢ast) (s. 229) —
M. Trnecka: Moderni layout webovych stranek (s. 294)

Z HISTORIE

B. Tesarik: Lorand Eotvos: madarsky védec a sportovec, ktery jezdil prednéset
(s. 307)
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ZPRAVY

J. Surcek: Ustiedni kolo 68. roéniku Matematické olympiady kategorie A (s. 150)
— P. Tépfer: Ustfedni kolo 68. ro¢niku Matematické olympiady kategorie P
(s. 154) — L. Richterek: Celostatni kolo Fyzikalni olympiddy 2019 (s. 157) —
J. Svréek: 8. Evropskd divéi MO (EGMO) (s. 236) — P. Tépfer: Mezinarodni
olympidda v informatice IOI 2019 (s. 310) — P. Tépfer: Sttedoevropska olympi-
ada v informatice CEOI 2019 (s. 313) — M. Rolinek: 60. mezindrodni matema-
tickd olympidda (s. 315)
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