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MATEMATIKA

Pravdépodobnosti modely
spojené s hody kostkou

PAVEL TLUSTY — MARIKA HRUBESOVA
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budégjovice

K modelovani koneénych pravdépodobnostnich prostori se bézné po-
uzivaji kostky, karty, koule atd. Pravdépodobnosti konkrétnich jevi pak
predstavuji vlastnosti téchto pravdépodobnostnich prostori. Napiiklad pii
hodu hraci kostkou nas zajimé: ,,Jaka je pravdépodobnost, Ze padne ¢&islo
37“, nebo ,,S jakou pravdépodobnosti padne ¢islo vétsi nez 47 atd. Pro
pokrodilejsi studenty jsou takové otazky prili§ snadné. Jednoduchou modi-
fikaci ale miZzeme snadno pfejit k nekoneénym pravdépodobnostnim pro-
stortim. Tak se nam otevira moznost hledat odpovédi na nové, komplikova-
né&jsi problémy s riznym stupném obtiznosti. Ukazme si to na nasledujicich
prikladech.

Na zacatku hry ,Clovéce, nezlob se* hra¢ hazi hraci kostkou tak dlouho,
dokud mu nepadne Sestka. Teoreticky mu nemusi padnout nikdy, tj. mize
v hazeni pokrac¢ovat do nekoneéna.

Uloha 1. Kolikrdt musime ,v priméru® hodit hraci kostkou, neZ ndm
padne ¢islo 621

Je dobré si uvédomit, Zze p¥i ¢ekani na Sestku neni podstatné (pokud
nepadla Sestka), jaké konkrétni &islo padlo. Z tohoto divodu si muZzeme
predstavit, ze hazime ,,specialni* kostkou, kterd ma jednu sténu Sedivou a

ostatni stény jsou bilé (obr. 1 b, ¢). Takovou kostkou hazime tak dlouho,

D Odhad po¢tu hodt miizeme najit empiricky. Hazime opakované kostkou tak dlouho,
az padne Sestka, a zapisujeme pocet vykonanych hodt. Aritmeticky pramér takto zis-
kanych ¢isel je hledanym odhadem.

Matematika — fyzika — informatika 32 (2) 2023 81



dokud nepadne Sediva sténa. Ukazme si nékolik riznych feSeni uvedené
ulohy.

Reseni 1: Uvédomime si, Ze dobu ¢ekani na nastani néjakého jevu mizeme
modelovat pomoci tzv. geometrického rozdéleni. ,,Primérna“ doba ¢ekani
na Sestku predstavuje stfedni hodnotu tohoto rozdéleni. Po dosazeni do
vzorce pro stfedni hodnotu geometrického rozdéleni dostaneme FX = 6
(podrobnéji viz [3]). Tedy v priaméru musime Sestkrat hodit kostkou, nez
nam padne Sestka.

Resent 2: Stredni (oCekavanou) hodnotu poc¢tu hodii kostkou vypocéteme

podle definice, tj.
(oo}
EX = Z Ty Pn-
n=1

Je zfejmé, Ze x,, = n, nebot jde o pocet hodii. V prvnim hodu padne Sestka
s pravdépodobnosti %. K tomu, aby prvni Sestka padla pravé ve druhém
hodu, je nutné, aby v prvnim hodu Sestka nepadla (to nastane s prav-
dépodobnosti %) a ve druhém padla (to se stane s pravdépodobnosti %)
Podobné i pro dalsi hody. Postupné tak dostavame:
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Tedy

EX:l~é+2-(%-é)+...+n-((%)nil-é)—i—. -

-2 (5
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Hledany soucet vypocCteme s vyuzitim vzorce

oo
Z"'q"ﬂ:%
— (I—q)

odvozeného v [4] a dostaneme

EX = Z ()nllza

Resent 3: K vysledku lze dojit i nasledujici ivahou: Hraci kostka mé celkem
Sest stén. Vzhledem k jeji symetrii je zfejmé, Ze doba ¢ekani na padnuti
libovolného (pfedem zvoleného) ¢isla musi byt pro vechna ¢isla stejna. K
tomu, aby padlo kazdé ¢islo asponi jednou, je tfeba nejméné 6 hodi, tj.
EX > 6. Kdyby EX > 6, pak by nutné muselo néjaké ¢islo mit dobu
¢ekani na prvni padnuti kratsi nez 6, coz neni mozné. Tedy EX = 6.

Resent 4: Problém ,,éekani na Sestku® interpretujeme jako hru a k nalezeni
feSeni pouzijeme stochasticky graf. Na zacatku hry stoji figurka v bodé (8
(viz obr. 2). Hodime kostkou a pokud nepadne Sestka, figurka zistane stat
na misté a hazeni kostkou se opakuje. Jakmile padne Sestka, figurka se po—
sune do bodu @ a hra kon¢i. Zbyva urcit, jak dlouho to bude v ,,praméru®
trvat, tj. kolik hodd mame ocekavat, ze budeme muset vykonat, nez se fi-
gurka pfesune do bodu (6)?

5
6
1
(&——(8)
Obr. 2

Figurka stoji v bodé (8). Ozna¢me F X ocekavany pocet hodi, které musime
vykonat, nez figurka piejde do bodu (6). Co miiZe nastat? Bud padne Sestka
hned v prvnim hodu (to nastane s pravdépodobnosti f) nebo padne jiné
¢islo (s pravdépodobnosti g) a situace je opét na zacatku, ale uz jsme
vykonali jeden netispésny hod. Odtud dostaneme rovnici

1 5
EX=1-- f~(EX 1),
6 + 6 +
ktera po vyreSeni dava vysledek FX = 6.

Matematika — fyzika — informatika 32 (2) 2023 83



Na uvedend feSeni muzeme nahliZzet z mnoha riznych ahli. Napiiklad
zda 1ze takovy postup jednoduSe aplikovat i na nejriznéjsi modifikace da-
ného problému. Uvazujme nésledujici pozménénou situaci:

Uloha 2. Kolikrdt musime ,v priméru® hodit hract kostkou, nez
a) padnou dvé Sestky po sobé (série ... 66),
b) padne 5 a po ni 6 (série ...56)7

Mohlo by se zdat, ze doby ¢ekdni na obé zminéné série jsou stejné.
Nejprve ¢ekdme, az padne ¢islo 5 nebo 6 (to nastane v obou piipadech
v priméru po Sesti hodech) a pak v obou piipadech ¢ekame, az padne
¢islo 6. Tato avaha ale neni spravna!

7 postupi pouzitych k feSeni dlohy 1 1ze pouze techniku stochastickych
grafi snadno modifikovat na feSeni tlohy 2.

Reseni:
a) Situaci op&t interpretujeme jako hru. Na zacatku stoji figurka v bodé

® (obr. 3).

ol

o=

(ST fo )N
(7))

O,

®

é

Obr. 3

7 feSeni tlohy 1 vime, Ze figurka se z bodu §) do bodu (6) piesune v pri-
méru po Sesti hodech (proto je v niZe uvedené rovnici ¢éislo 6). Je-li figurka
v bodé (6) a padne 6, presune se do bodu a hra koné¢i (to nastane

s pravdépodobnosti %, proto vyraz 1 - %) Pokud figurka stoji v bodé (6) a
padne jiné ¢islo nez 6 (to nastane s pravdépodobnosti %), figurka se pre-
sune zp&t do pocateéni pozice 8) a doba ekani je o jeden hod delsi (proto
vyraz 3 - (EX + 1)). Odtud tedy dostavame rovnici

EX:6+1%+%-(EX+1)

a po jejim vyfeSeni EX = 42.

Série ,,...66“ tedy nastava v praméru po 42 hodech.

b) UZ jsme zminili vySe, Ze doba ¢ekani na sérii (...56) neni stejna jako
doba ¢ekani na sérii (...66). Jednoduché vysvétleni plyne z porovnani
stochastickych grafii obou sérii (obr. 3 a obr. 4).
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Stoji-li figurka na obr. 3 v bodé (6) a nepadne-li v nasledujicim hodu
Sestka, vrati se figurka zpét do bodu ®), tj. do pocatecni pozice. Stoji-
li figurka na obr. 4 v bodé @ a nepadne-li v nésledujicim hodu ¢islo 6,
presune se figurka do bodu (8) pouze v piipadé, ze padne ¢islo 1, 2, 3
nebo 4. V piipadé, ze padne &slo 5, zistava figurka stat v bodé (5) a
hazeni pokracuje. Odtud je zfejmé, Ze doba ¢ekani na sérii (...56) musi
byt kratsi nez doba ¢ekani na sérii (... 66).

(é))
()
o
o0,
I
o
wn
(o2][é)]

Obr. 4

Ozna¢me EX dobu fekani na sérii (...56) a EXg ,pramérny pocet

hod“, které vykoname, nez piejde figurka z bodu (5) do bodu . Ana-
logicky jako v predchozim piipadé dostaneme vztahy:

EX:%- (EX6+1)+% (EX+1),

EX6=1-é+é-(EXG+1)+%-(EX+1).

Po vyfeseni dostavame EX = 36.
Série (...56) nastava v praméru po 36 hodech.

Podrobné;ji je technika stochastickych grafii pfi feSeni nejriznéjsich prav-
dépodobnostnich aloh popsana v [1].

Literatura
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Matematicky klokan pro zaky
zakladnich skol 11

DAVID NOCAR — VLADIMIR VANEK
Pedagogicka fakulta UP — Pfirodovédecka fakulta UP, Olomouc

V prispévku [1] jsme se vénovali tiplnym Fesenim vybranych dloh soutéze
Matematicky klokan, kategorie Benjamin. Nyni se zaméfime na kategorii
Kadet. Hlavnim cilem tohoto piispévku je opét nabidnout ¢tenaiim —
zédjemcum o uvedenou soutéz — uplna feSeni zajimavych tdloh, které jsou
ureny zédkam 8. a 9. roénikii zdkladni Skoly a odpovidajicim roénikim
viceletych gymnézii.

Vgechny ,klokanské“ tlohy jsou formulovany tak, aby byly feSitelné
pouhou tvahou prfiméfenou véku Fesitele. V textu lze nalézt jak feSeni,
ktera vyuzivaji matematicky aparat presahujici znalosti zaki daného véku,
tak FeSeni tivahou, které se u tloh tohoto typu ocekava. Neklademe si za
cil uvést vSechna FeSeni uloh. Vybirali jsme predevsim takova feSeni, kterd
muze ucitel vyuzit ve vyuce v ramci konkrétniho uéiva.

Kadet (MK 2021, tuloha ¢. 24)

Na obrazku je velky étyrihelnik rozdéleny na Ctyfi mensi se spoleénym
vrcholem K. Ostatni oznacené body rozdéluji strany velkého ¢tyfuhelniku
vzdy na tfi stejné ¢asti. Cisla udavaji obsahy prislusnych malych étyiihel-
niki.

Jaky je obsah modrého ¢tyifahelniku?

(A) 4 (B) 5 (€) 6 (D) 6,5 (E) 7
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Regent 1. Uvazujme velky &tyithelnik ABCD, kde a = |AB|, b = |BC/,
¢ =|CD|, d = |DA| (viz obrazek). Necht s je obsah hledaného ¢tytuhel-
niku. Rozdélme kazdy ze ¢tyf malych ¢étyfahelnikd na dva trojuhelniky
tak, jak je naznaceno na obr. 1.

Obr. 1

Nasledujici rovnice vyjadiuji obsahy jednotlivych malych ¢tyfuhelniki,
kde vg, vp, v a vg jsou po fadé délky vysek v trojuhelnicich ABK, BCK,
CDK a DAK z vrcholu K.

SBTKW : %(%a~va)+%(%b-vb) =18, (1)
SWKPA : %(%ama)—i—%(%d'vd) = 8, (2)
SprsD : %(%c-vc)—l—%(%d-vd) =10, (3)
Skrcs:  s(3b-wvp) 4+ (3¢ v.) = s (4)

Odecteme-li rovnici (3) od dvojnasobku rovnice (2), resp. dvojnasobek
rovnice (4) od rovnice (1), dostavame

2
Z(a-vg —c-v,) =6,
6(av c-ve)

resp.

2
6(a~va70~vc):18725.

Odtud s = 6.

Resent 2. Jiné Fesent vychézi ze stejného obrazku, ovSem explicitné nevyu-
ziva vysek trojuhelniku. Trojuhelniky BT K a T'C K maji stejnou vysku vy,
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ovSem velikosti zédkladen jsou v poméru 2 : 1. Tedy obsahy trojihelniki
jsou rovnéz v pomeéru 2 : 1. Obdobné pro dalsi dvojice trojihelniki. V ob-
razku muzeme vyznacit pismeny x, y, z, m obsahy piislusnych trojuhel-
nikd.

D

Obr. 2
Odtud
21 + 2m = 10, (5)
r+y = 8§, (6)
2y + 2z = 18, (7)
m+z= s. (8)

Se¢tenim rovnic (5) a (7), ziskdme po tpravé rovnici x + y +m + z = 14.
Vzhledem k rovnici (6) pak plati s = m + z = 6, coz je hledany vysledek.
Zdver: Obsah hledaného ¢tyifiahelniku je 6.

Kadet (MK 2013, uloha ¢. 19)

Lukas si vybral pétimistné kladné celé ¢islo a vymazal jednu ¢&islici, aby
mél ¢tyFmistné ¢islo. Soucet tohoto ¢tyFmistného ¢isla a ptivodniho péti-
mistného ¢isla je 52 713. Vypoditejte soucet ¢islic ptivodniho pétimistného
¢isla.

(A) 17 (B) 19 (C) 23 (D) 24 (E) 26
Resent. Necht puvodni pétimistné ¢islo ma tvar abede. Je ziejmé, ze vy-
mazanou ¢islici musela byt ta na misté jednotek, tedy e. Pokud by Lukas

vymazal kteroukoliv jinou, pak by soucet ptuvodniho pétimistného a no-
vého ¢tyfmistného Cisla byl sudy, coz neni. Graficky miiZze soucet oznacit
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takto:
abcde

+ abed
52713

Pro ptivodni pétimistné éislo jisté plati:
abcde = abed0 + e = 10 - abed + e.

Mizeme tedy Lukasiv soucet psat ve tvaru

10 - abed + e + abed = 52713,

neboli
11 - abed = 52713 — e, kde e € {0,1,...,9}.

Vzhledem k uvedenému musi byt vyraz na pravé strané délitelny je-
denacti a to pro nejvyse jedno ¢islo e. Snadno podle kritéria délitelnosti
jedenacti zjistime, ze hledané e = 1. Pokud kritérium nezname, staci ¢islo
52713 délit 11 a dohledat zbytek po déleni.

Nyni miizeme postupovat nékolika zpiisoby. Napfiklad vyuZzijeme dosa-
zeni e = 1 do vySe zminéného grafického zépisu souctu a postupné dohle-
davame zbyvajici ¢islice (pokud jsme v predchozim kroku vyuzili kritéria
délitelnosti), pfipadné délenim ¢isla 52713 ¢islem 11, ziskame pfimo hod-
notu abed = 4792.

Zdveér: Soucet Cislic ptivodniho pétimistného ¢isla je 4+74+9+241 = 23.

Kadet (MK 2014, tloha ¢. 22)

Skupina lidi se sklada z pravdomluvngch (vidy fikaji pravdu), stFidavych
(pravidelné st¥idaji pravdu a lez, tj. odpovédi-li na prvni otazku 1zive, na
druhou odpovédi pravdivé, na tieti zase 1zivé atd.), a lhd™i (vidy lzou).
Kazdému byly po sobé& poloZzeny tfi nésledujici otazky. Na otazku: ,Jste
pravdomluvny?“ odpovédélo 17 lidi ,Ano*“. Na otazku: ,Jste st¥idavy7?«
odpovédélo 12 lidi ,, Ano“ a na otéazku: ,,Jste 1hai?“ odpovédélo ,,Ano“
8 lidi. Kolik je ve skupiné pravdomluvnych?

(A) 4 (B) 5 (C) 9 (D) 13 (E) 17

Resent 1: Pro vetsi prehlednost si nejprve ozna¢me pocet pravdomluv-
nych P, pocet stfidavych, ktefi pravé mluvi pravdu Sp, pocet stiidavych,
ktefi aktualné 1zou Sy, a pocet lhara L.
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Zafnéme analyzovat odpovédi od posledni (tfeti) otazky ,Jste Thar?«.
Na ni mohli odpovédét ,,Ano“ pouze stiidavi, ktefi aktualné lhali, tedy
S =8.

Na druhou otazku ,Jste stiidavy?“ odpovédéli ,,Ano“ pouze lhafi a
stiidavi, ktefi aktualné mluvili pravdu. Jsou to stejni stiidavi, ktefi na
tfeti otazku lhali, nebo-li L + Sp = L + 8 = 12, odtud L = 4.

Na prvni otazku ,,Jste pravdomluvny?* odpovédéli ,,Ano* v&ichni prav-
domluvni, 1hafi a st¥idavi, ktef{ aktualng lhali (a lhali i u tfeti otazky).
Celkem P+ L+ S, =P+4+8=17, tedy P =5.

Resent 2: Ulohu lze zjednodusit ivahou, ze pokud stiidavy ¢lovék odpovi
pravdivé na prvni otdzku, budou v8echny jeho odpovédi znit ,,Ne“, tudiz lze
tuto skupinu ve vypocétu zanedbat. Naopak pokud st¥idavi v prvni otazce
odpovi 1zivé ,Ano“, budou odpovidat ,,Ano* na vSechny otazky. Oznacme
si tuto skupinu Sr,. Pak lze tlohu fesit od prvni otazky a jednoduse ji
zaznacit do tabulky:

P St, L odpovédi ,,Ano“
1. otazka | P St, L 17
2. otazka | O Sty L 12
3. otazka 0 St 0 8

Z tabulky je rovnéz patrné, ze informace o odpovédich na tfeti otazku
neni pro feSeni tlohy nutné.

Zaver: Ve skupiné je 5 pravdomluvnych osob.

Kadet (MK 2015, tloha ¢. 21)

Kamil m4 sedm kousku dratu o délkdch 1 cm, 2 cm,
3cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm a 7 cm. Nékteré z téchto kouski
pouzije k vytvoreni draténé modelu krychle o hranach
délky 1 cm bez jakychkoli prekryti. Uréete nejmensi
pocet drati, které mize Kamil pouzit.

(A)1  (B)2 ()3 (D)4 ()5

Reseni: Krychle méa 8 vrcholti, 12 hran a kazdy vrchol je koncovym bodem
t¥f hran. Kazdy z drati ma zifejmé dva konce a v kazdém vrcholu bude
bud jeden, nebo tfi konce nékterych dratt. V osmi vrcholech tak musi byt
minimalné osm koncti drati, proto naim nemohou stacit ani jeden, ani dva,
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ani tii draty. Musime tedy pouzit minimalné ¢tyii draty. Ukazme, Ze jich
nemuze byt vice.

Zadané délky dratt jsou 1 cm, 2 cm, 3 cm, 4 cm, 5 cm, 6 cm, a 7 cm, pfi-
¢emz pro uvedeny dratény model krychle je potieba celkem 12 cm dréatu.
Pokud bychom chtéli vyuzit péti drati, zjistime, ze soucet délek péti nej-
kratsich drata 15 cm.

Nutnou podminkou pro feSeni tlohy je tedy vyuziti ¢tyt drata. Vzhle-
dem k pravidlim soutéZe jsme FeSeni nagli. OvSem o uplném feSeni tlohy
nemizeme mluvit. Nejedné se totiz o podminku postacujici. Musime uka-
zat, ze takovy model lze ze ¢tyf drata sestavit.

Vyuzijme znovu soucet délek hran krychle (12 cm). Z nabizenych drata
miZeme vybrat pouze ¢tvefice (1 cm, 2 cm, 4 ¢cm, 5 ¢cm), nebo (1 ¢cm, 2 cm,
3 cm, 6 cm).

Obé moznosti vidime na obr. 3.

1 = =

EN - =
(1 cm, 2 cm, 4 cm, 5 cm) (1 cm, 2 cm, 3 cm, 6 cm)

Obr. 3
Zaver: K vytvoreni zadaného modelu krychle je tfeba ¢tyt drata.

Kadet (MK 2015, tloha ¢. 24)

Véera jsem si zapsal telefonni ¢islo svého piitele Emila. Telefonni ¢islo na
mém listeCku mé Sest Cislic, ale vzpominam si, ze Emilovo ¢islo ma &islic
sedm. Vibec si nevzpominam, kterou z &islic jsem zapomnél napsat ani
kde se v telefonnim ¢isle nachézela. Najdéte nejmensi mozny pocet riznych
telefonnich ¢isel, ktera budu muset zkusit, abych mél jistotu, ze mezi nimi
je spravné telefonni ¢islo. (Telefonni ¢islo miize zaéinat jakoukoliv ¢&islic
véetné 0.)

(A) 55 (B) 60 (C) 64 (D) 70 (E) 80
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Regeni: Emilovo &islo, které jsem si napsal na liste¢ek ozna¢me nasleduji-
cim zptasobem ABCDEF,kde A,B,C,D,E, F € {0,1,...,9}. Oznatme %
pozice (je jich celkem sedm), kde se muZe nachazet zapomenuta ¢islice,
ktera je opét z mnoziny {0,1,...,9}:

*A*BxCxD*ExF*%.

Pozici prvni hvézdicky zleva miizeme obsadit deseti riznymi &islicemi.
Nastane pravé jeden piipad, kdy na prvnich dvou mistech xA sedmimist-
ného &isla xABCDEF jsou stejné Cislice. Pokud by zapomenuté ¢islice
byla na pozici druhé x zleva, pak ji mizeme obsadit pouze deviti raznymi
¢islicemi. Musime vynechat pfipad, kdy je na prvnich dvou pozicich Ax
opé&t dvojice stejnych ¢isel (ten jsme jiz jednou zapoéitali). TotéZ plati pro
vSechny dalsi pozice.

Celkem méame deset moznosti pro hodnotu prvni * a po deviti moznos-
tech u vSech zbyvajicich x, tedy 10+ 9 - 6 = 64.

Zdveér: Hledanych telefonnich ¢isel je tedy 64.

10°
Kadet (MK 2018, uloha ¢. 12) 1

Petr rysuje uvnit¥ obdélniku tsecky, které sviraji a
uhly o velikostech 10°, 14°, «, 33°, 26°, jak je zna- 33°
zornéno na obrazku. Urcete a.

(A)11° (B)12° (C)16° (D)17° (E)33° =

Resent 1: Ulohu lze Fesit riznymi pristupy a dle toho uzit rizného mate-
matického aparatu. Za¢neme napf. zleva, tj. budeme postupovat podle levé
strany obdélniku (viz obr. 4). Za¢indme v levém hornim vrcholu pravym
thlem. Od jeho velikosti ode¢teme znamou ¢ast 10°.

90° — 10° = 80°.

Déale dopocéitame zbyvajici hodnotu tfettho thlu v trojihelniku. Jiz
zname hodnoty dvou vnitinich @hla trojihelniku tj. vypocitand hodnota
80° a zadané hodnota 14°.

180° — (80° + 14°) = 86°.

Totéz provedeme odspodu poé¢inaje levym spodnim vrcholem obdélniku.
Od jeho velikosti ode¢teme znamou ¢éast 26°.

90° — 26° = 64°.
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Opét pokracujeme dopocitanim velikosti t¥etitho vnitiniho thlu v troj-
thelniku. Znadmé hodnoty zbyvajicich dvou thla jsou vypoéitana hodnota
64° a zadana hodnota 33°.

180° — (64° + 33°) = 83°.

Nyni se dostavame k uhlu «, jehoZ velikost vypocitame jako dopinék
do primého whlu. V prvnim kroku jsme se dopodcitali k ¢asti pfimého thlu
rovné 86° a ve druhém kroku jsme se dopocitali k ¢asti pfimého thlu
rovné 83°.

a = 180° — (86° + 83°) = 11°.

0 10°
14°
86° o E
83° L=
33°
64550
Obr. 4

Regeni 2: Zde budeme postupovat obdobné jako u pfedchoziho FeSeni, ale
budeme postupovat podél pravé strany obdélniku (viz obr. 5). Zatneme
v pravém hornim vrcholu pravym thlem. Ten je soucasti pravouhlého
trojihelnika s dalsim znadmym thlem velikosti 10°. Dopocéitame velikost
zbyvajicitho thlu v trojihelnfku.

180° — (90° + 10°) = 80°.

Vypocitana hodnota velikosti zbyvajictho dhlu v trojthelniku je pii-
slusné vrcholu trojuhelniku, ktery budeme déle povazovat za vrchol pfi-
mého thlu rozdéleného na t¥i ¢asti. Neznamou tieti ¢ast ziskdme z vypo-
¢itané hodnoty v pfedchozim kroku a zadané hodnoty 14°.

180° — (80° + 14°) = 86°.
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Stejnym zpiisobem budeme pokracovat odspodu. Pravy spodni vrchol
obdélniku je soucésti pravotthlého trojuhelniku s dalsim znamym thlem
velikosti 26°. Dopocitame velikost zbyvajictho Ghlu v trojihelniku.

180° — (90° + 26°) = 64°.

Vrchol pfislusny tomuto thlu v pravothlém trojuhelniku budeme dale
povazovat za vrchol pfimého thlu rozdéleného na tti ¢asti. Hodnota jedné
¢asti je vysledkem predchoziho kroku a dale zndme zadanou hodnotu 33°.
Vypocitdme hodnotu zbyvajici ¢asti.

180° — (64° + 33°) = 83°.
Nyni miZzeme vypocitat velikost thlu « jako velikost nezndmého ihlu
v trojihelniku. V prvnim kroku jsme se dopocitali k jednomu thlu v troju-

helniku o velikosti 86°. V druhém kroku jsme se dopodéitali k dalsimu thlu
o velikosti 83° téhoz trojihelniku.

a = 180° — (86° 4 83°) = 11°.

10°
oa=11° 86
83°
33°
64°
26°
Obr. 5

V piedchozich dvou fesenich, i kdyz v prvnim se velikost thlu «, ziskala
jako doplnék do piimého thlu a v druhém feSeni se tatdz hodnota ziskala
jako velikost tfettho thlu v trojihelniku, ve findle vyplynul stejny vztah se
stejnymi hodnotami. V podstaté veskeré vypocitané hodnoty byly u obou
feSeni stejné. Kromé toho, ze velikost pfimého thlu je totozné se souctem
vnitfnich dhlta trojihelniku je zde i dalsi souvislost mezi velikostmi hla
v zadaném obrazci.
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Resent 3: Jelikoz se jedna o ,klokanskou“ tlohu, lze predpokladat exis-
tenci rychlejsiho FeSeni, nez které plyne na prvni pohled za zadani a s tim
souvisejici uzity matematicky aparat. Ulohu jsme jiz fe&ili zleva i zprava,
nyni zkusime néco mezi. Mezi ramena vytycenych thli doplnime primky
prochézejici jejich vrcholy rovnobézné s dolni stranou obdélniku. Pavodné
zkonstruované tihly v obdélniku se ndm rozdéli na diléi ¢asti (kromé kraj-
nich). Velikosti thld za¢neme poé&itat napf¥. shora (viz obr. 6).

Vezmeme-li v avahu horni stranu obdélniku a prvni rovnobézku, zis-
kavame dvojici stfidavych tuhli, které jsou shodné. Tudiz k thlu velikosti
10° ziskavame druhy shodny thel a zbytek do zadaného thlu velikosti 14°
predstavuje thel velikosti 4°. Druha rovnobézka nam déli thel « na dvé
¢asti. Jedno jeho rameno v pésu mezi prvni a druhou rovnobézkou opét
vymezuje shodné stiidavé thly, a to o velikosti 4°. Nyni jiz zndme velikost
jedné ze dvou ¢asti uhlu a.

Stejnym zpisobem postupujeme na obrazku zdola. UvaZujeme dvojici
rovnobézek dolni stranu obdélniku s rovnobézkou k ni nejblizsi. Tato rov-
nobézka nam déli thel velikosti 33° na dvé ¢asti. Ze shodnosti st¥idavych
ahla je vétsi ¢ast rovna 26°, tudiz zbyvajici ¢ast musi byt thel velikosti 7°.
Analogicky smérem k dalsi rovnobéZce, ktera prochazi vrcholem uhlu « ve
vymezeném pésu, ziskavame hodnotu druhé ¢asti thlu « z dvojice stiida-
vych thla s thlem velikosti 7°.

Nyni jiz zndme velikosti obou ¢asti thlu «, tedy o = 4° + 7° = 11°.

10°
I 107 TT— A
et 4] i
O 70
I I 0 T .
26°
26°
Obr. 6

Zaveér: Velikost thlu « je 11°.
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Pozndmka. Jednou z moznosti feSeni tillohy ze soutéze Matematicky klokan
je eliminace distraktori'). V této tloze jsou nabizené alternativy odpovédi
az na jednu velmi blizké hodnoty, proto nelze touto strategii eliminovat ves-
keré distraktory. Déle by bylo vhodné zaky pied feSenim tlohy upozornit,
7e obrazek je pouze ilustrativni, tudiz jak uvedené, tak naméiené hodnoty
nemusi odpovidat skutecnosti.

Kadet (MK 2021, uloha ¢. 14) h

Na obrazku je pét dotykajicich se Ctverci. 1
Nejmensi mé obsah 1 cm?. Uréete v centime-
trech délku h.

(A)3 (B)35 (C)4 (D)42 (E)45

Resent 1: Uloha je velmi jednoducha, ale zaky by mohla zasko¢it malym
mnozstvim vstupnich informaci. Hleddme konkrétni hodnotu h jako ¢ast
strany ¢tverce, ktera nema pevné danou délku. Pokud by si Zaci obrazek
sami kreslili, asi by si nebyli jisti, jakou délku strany dalsiho ¢tverce napf.
nad tim nejmensim ¢tvercem si zvolit, protoZe prozatim nevi, Ze na tom
nezélezi. To se dozvi, az tlohu vyfesi.

Nejprve vyjdeme z informace, Ze nejmensi ¢tverec méa obsah 1 cm?,
z ¢eho? plyne, ze délka jeho strany je rovna 1 cm. (Pro vétsi piehlednost
nebudeme v dalgim textu ani v obrazcich uvadét fyzikalni jednotky.) Dalsi
¢tverec v poradi dle velikosti mé o néjakou hodnotu svou stranu delsi. Tuto
hodnotu si oznaéime x (viz obr. 7). Délka strany druhého ¢tverce je tedy
rovna 1+ z.

Dalsi ¢tverec v poradi dle velikosti ma oproti pfedchozimu étverci svou
stranu dels$i o délku strany vychoziho nejmensiho étverce, tj. o 1. Délka
jeho strany je tedy rovna 1+ (1 + x).

Stejnym zpusobem pokracujeme dal k dalsimu ¢tverci, jehoz délka strany
je o 1 delsi nez délka strany Gtverce predchoziho, tj. (14 (1 + x)) + 1.

Nyni se dostavame k nejvétsimu ¢tverci, jehoz délka strany je opét o 1
delsi nez délka strany ¢tverce pfedchoziho, tj. ((1+ (14+x))+ 1) + 1.

P1i narastu délek stran étverca jsme si sCitance zapisovali v poradi dle
obrazku, ale u sou¢tu na potadi s¢itanct nezélezi, proto si vyslednou délku
nejvétsiho ¢tverce muzeme upravit nasledovné:

(I+(A4z)+D)+l=a+1+1+1+1=2+4.

1)tj. alternativa odpovédi v polozkach s volbou, ¢asto podobné, ale nespravné varianta
odpovédi (SCS.ABZ.CZ slovnik cizich slov)
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r+1

n h
G T
1‘ 1 x+h

(I+Q+z)+1)+1

1+0Q+2z)+1
Obr. 7

Jiz na pocatku naseho reSeni{ jsme oznagcili ¢ast strany druhého nejmen-
§tho ¢tverce x. Tato hodnota z je ale také casti délky strany nejvétsiho
¢tverce, kde zbyvajici délka strany je hledand hodnota h. Proto délka
strany nejvétsiho ¢tverce je rovna x + h.

Nyni mame k dispozici dvé vyjadreni délky strany téhoz ¢tverce, proto
se tyto hodnoty sobé& musi rovnat:

r+4=1x+h.

7 této jednoduché rovnice je patrné, ze hledand hodnota h = 4. Zde si
zaci mohou uvédomit, co jiz bylo zminéno na pocatku, ze v dané tloze na
délce x vibec nezaleZi.

Reseni 2: Muzeme si ukézat jeste jeden postup, ktery je ale analogicky,
lisi se pouze tim, co si v obrazku ozna¢ime za nezndmou hodnotu z.

Opét vyjdeme z pocatecni informace o nejmensim ¢tverci, jehoz obsah
je 1 a tudiz délka jeho strany je rovna 1. S touto hodnotou budeme pocitat
0 néco pozdéji, nyni si délku strany dalsiho ¢tverce v poradi dle velikosti
ozna¢ime jako neznamou z (viz obr. 8).

Nyni postupujeme analogicky jako pfi pfedchozim feSeni. Dalsi ¢tverec
mé délku strany rovnu 1+ x, dalsi ¢tverec o 1 vic, tj. (14 ) + 1 a nejvetsi
ctverec ma délku strany také jestsé o 1 vétsi, tj. (1+z)+1)+1=x+3.

Vratime-li se na zacatek naseho postupu, kdy jsme délku v poradi dle
velikosti druhého ¢étverce oznadili x, dostdvame, Ze zbyvajici ¢ast strany
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nejvétsiho ¢tverce mimo hodnotu h je rovna x — 1. Proto délku strany
nejvétsiho ¢tverce muzeme vyjadrit (z — 1) + h.

X

z+1 1 (z—1)+h

(1+2)+1)+1

(14+z)+1
Obr. 8

Nyni mame opét k dispozici dvé vyjadieni délky strany téhoz ctverce,
proto se tyto hodnoty sob& musi rovnat:

r+3=(x—1)+h.

Napf. dle asociativity operace s¢itani miizeme zapsat: ¢ +3 =z + (h —1).
Z tohoto tvaru rovnice je patrné, ze 3 = h — 1, z ¢ehoz plyne, ze h = 4.

Zaveér: Hledana délka h je rovna 4 cm.
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O tloze ze 43. rocniku
Matematické olympiady

PAVEL LEISCHNER
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budé¢jovice

V Matematické olympiadé byly do soutéze dvakrat vybrany tlohy s ne-
aplnym autorskym FeSenim, coz pak zptisobilo komplikace. Poprvé to byla
tloha A-I-8 z prvniho ro¢niku MO. Je i s kompletnim feSenim dostupné v
rocence [5]") a jeji historii popsal J. Vy3in [4].

Druhou tlohou je MO 43 A-S-2 navrzena J. Vinarkem. Organizace sou-
téze tehdy prodélavala krizi, a tak byla pfiprava tloh pro tento ro¢nik
jednim z prvnich ¢int Ulohové komise ustanovené v zaii roku 1992 za
tacelem napravy.

A7 pii soutézi se zjistilo, Ze autorské feSeni této geometrické tlohy vyne-
chalo jednu z moznych situaci. Pokusy doplnit feSeni prekracovaly rozsah
uciva matematiky SS. Jednim z nich byl i maj navrh pfevést dlohu na
sestrojeni tecen z bodu k hyperbole.

Kolem roku 2009 jsem se k tloze vratil a vyfesil ji metodou obsahi,
ktera kromé znalosti funkce sinus a planimetrie na drovni ZS pozadovala
jen umét fesit linedrni a kvadratické rovnice. Kolegové z tlohové komise
mé za to pochvalili a zafadili i mezi autory rocenky [1], v niz v8ak mé
feSeni nahradili abstraktnéj$im, jez vyuziva tsekovy tvar rovnice primky
v kosotuhlych soufadnicich. Mtij ptivodni postup povazuji za pristupnéjsi
§irsimu okruhu zajemcii. Uvedu jej i s historickym komentéafem.

Uloha MO 43 A-S-2

Je dan trojuhelnik ABC a bod M na polopfimce opa¢né k polopfimce
AB. Bodem M vedte pfimku p # AB tak, aby jeji priseciky P, @ s piim-
kami AC, BC urcovaly trojihelnik PQC stejného obsahu, jako mé troj-
thelnik ABC.

DVsechny ro¢enky MO by mély byt brzy dostupné v elektronické podobé z rozcest-
niku na strankadch Matematické olympiady.
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Autorské reSeni a pribéh soutéze

Resen{ popiSeme struéné pomoci obr. 1 vlevo. Z rovnosti obsahi troj-
thelnikt PQC a ABC plyne Sagp = Sagc + Spoc = Sagc + Sapc =
= Sagp. Navic maji trojuhelniky AQP a AQB spoletnou zékladnu AQ,
a proto k ni stejné vysky. Usecky BP a AQ jsou tedy rovnobé&iné a stejno-
lehlé ve ve stejnolehlosti se stfedem M, kteréa zobrazi trojihelnik AQC na
trojihelnik BPD, kde D je prisecik pfimky MC' a rovnob&zky b’ vedené
z bodu B k pfimce b = AC.

P
b’ p/\b M1:C2 A2 /PZ

Obr. 1 Reseni tlohy, pokud bod C lezf mezi body A, P

Tim je dana konstrukce bodu D. Bod P nalezneme jako prusecik pfimky
AC's pifmkou a’ || BC vedenou bodem D. Uloha m4 za danych podminek
vzdy jediné feSeni, piimku p = MP. Trividlni situaci M = A zminime
pozdéji.

Podstatné je, ze autorské reSeni nevysetiuje dalsi moznosti. Soutézici,
ktefi si nakreslili obrazek s bodem A mezi body C a P, nedokézali illohu
vytesit.

Ti tspésnéjsi vychazeli ze situace na obr. 1. Pokud zjistili, ze BP || AQ,
dokoncovali postup i jinak. Opravoval jsem tehdy klauzurni kolo na stra-
konickém gymnaziu a potésilo mne Feseni Jana Rychtare ze t¥idy 3.A. Ten
konstatoval, Ze jsou tsecky BP a AQ stejnolehlé dvojim zptusobem. Prvni
stejnolehlost ma st¥ed C, druhé stied M. Absolutni hodnoty koeficientt
stejnolehlosti jsou stejné, rovnaji se podilu délek obou tisecek, a tak

|CP| |MB|
|CA|  |[MA|
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Délku tsecky CP sestrojil z tohoto vztahu jako ¢tvrtou geometrickou
amérnou (obr. 1 vpravo), a pak ji do zadani pfenesl na polopfimku opac-
nou k poloptimce C'A.

Po soutézi

Organizéatori i studenti hledali Gplné feSeni tlohy. Jedno, postavené
na poznatcich z matematické analyzy navrhl P. Kafiovsky, student 3. A
z Gymnéazia Brno, t¥. Kapitana Jarose. Mné se diky ¢lanku [2] podafilo
prevést ulohu na sestrojeni teGen z bodu M k hyperbole.

Resent vyuziva poznatku, Ze te¢ny k hyperbole oddéluji od thlu jejich
asymptot trojuhelniky téhoz obsahu. Snadno to dokdZzeme pomoci zobra-
zeni H zvaného hyperbolickd rotace, jez je v ortonormalni (ale ne nutné
pravothlé) soustavé soufadnic Ozy déno predpisem

H:x' =hz, y = %, kde h ¢ {0,1} je realna konstanta. (1)

Nazyva se tak proto, Ze kazdy bod hyperboly zy = k zobrazuje na jiny
bod téze hyperboly. Dosazenim parametrického vyjadieni piimky nebo
tsecky do (1) se lze presvédiit, ze zobrazuje pfimku na pfimku a tsecku
na usecku. Asymptoty hyperboly zy = k (tzn. osy soustavy soufadnic)
jsou samodruzné.

xy=k

—

____________ S V= [;C;)J’o]
’ T=[x,y]= [hxl.,%]

%o Ko=[2x0,0]  [2hxy,0]=K=[2x,0]
Obr. 2 K vlastnostem hyperbolické rotace
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Uvazujme nejprve situaci na obr. 2. Usecka KoL je ¢ast vrcholové teény
hyperboly zy = k > 0 ohranicen4 jejimi asymptotami. Vrchol V' = [xq, yo]
hyperboly je stfedem tsecky KoLg, jak plyne ze soumérnosti podle piimky
OV. Lze tedy psat Ko = [2z¢,0] a Lo = [0, 2yo].

Je-li T = [z,y] jiny bod vétve hyperboly, pak pti volbé h = - plati
T = H(V). Te¢na hyperboly v bodé T je obrazem te¢ny v bodé V. Protina
asymptoty v bodech K = H(Ky), a L = H(Lg). Odtud a z obr. 2 vidime,
ze K = [22,0], L = [0,2y] a dotykovy bod T je stfedem usecky KL.
Trojihelniky OK L a OKyLy maji stejny obsah S, nebot

1
S = §|OK\ -|OL|sin~y = 2zysiny = 2zoyo siny = Sok,Lo-

Roz8ifme nyni tvahy na celou rovinu. Asymptoty ji rozdéluji na 4 thly,
v kazdém z nich se nachazi jedna z vétvi hyperbol zy = k a zy = —k. Jejich
poloosy znac¢ime a, b a excentricitu e. Z definice hyperboly je znamo, Ze
a? +b? = €% a v trojihelniku OKyLg je |KoLo| = 2b, |OKy| = |OLo| = e,
|OV| = a (obr. 3).

Obr. 3 Konstrukce teéen z bodu M k hyperbole

Mezi vEemi te¢nami k témto hyperboldm existuji vzdy ¢tyfti, jejichz body
dotyku maji az na znaménka stejné soufadnice. Pfi oznaceni podle obr. 3
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tyto tecny ohrani¢uji rovnobéznik K LK'L’, jehoz uhlopticky se protinaji
v pocatku O soustavy soufadnic.

Neni t&zké ovérit, ze pro obsah S kazdého z trojuhelniki OK L, OLK’,
OK'L’ a OL'K plati

1 1
S = 5\0K| -|OL|siny = 562 siny = ab = 2|zy|siny = 2|k|siny  (2)

Aplikaci uvedenych poznatkt na tlohu A-S-2 zjistujeme, ze k jejimu
vyfeSeni staci zvolit soustavu soufadnic Czy s osami z, y na piimkach
CB, CA, a z bodu M sestrojit v8echny te¢ny k hyperbolam o rovnicich

2

xy:i%, kde e = \/[CA[-|CBI. (3)

Sestrojeni tefen lze provést kruzitkem a pravitkem, aniz bychom hy-
perboly rysovali. Staéi znat jen umisténi jejich ohnisek a vrcholti. Usecku
délky e potiebnou k urceni ohnisek sestrojime s vyuZitim vztahu (3) po-
moci nékteré z Eukleidovych vét.

Ma-li hyperbola ohniska E, F' a vrcholy U, V', pak tzv. vrcholovd kruz-
nice sestrojena nad pramérem UV je mnozinou vSech pat kolmic z ohnisek
E, F na te¢ny hyperboly. Te¢ny z bodu M jsou tedy piimky M Z, kde bod
Z patii do priniku vrcholové kruznice s Thaletovou kruznici nad primé-
rem M F (nebo ME).

Na obr. 4 vidime vysledek feSeni tlohy pro situaci, kdy lze sestrojit
vSechny ¢tyfi teény z bodu M k hyperbolam. Jednou z nich je pfimka AB,
a tak tloze vyhovuji nejvyse t¥i trojuhelniky PQC. Podrobnéjsi diskusi
feSitelnosti uvedeme nize.

Reseni z roku 2009

Uloha je polohova, trojihelnik ABC i s bodem M jsou jiz v roviné
umistény. Diky tomu lze zkouSet rizné volby vychozich i nezndmych veli¢in
s cilem nalézt FeSeni. Cestu k tispéchu odhalil nacrtek situace na obr. 5,
kde r, s, u, v jsou po fadé vzdalenosti bodia B, A, P, @ od pfimky C M.

Situace 1. Necht se bod A nachézi mezi body P a C. Rovnost Spcg =
= Supc lze zapsat ve tvaru

Scyvp +Scmq = Scms — Scma.
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Odtud dostavame vztah
1|C’M| —|—1|CM| —1|CM| 1|CM|
2 vy Y75 "7y %

z né&jz plyne
ut+v=r-—s (4)

Obr. 4 T¥i feSeni tlohy A-S-2

Jiny zapis rovnosti Spcg = Sapc ma tvar
1 1
51CQI - [CPlsin(m —7) = 5|CB| - |CA[sin,
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a tak plati
|CQ|-|CP|=|CBJ-|CA]
Pfi oznaceni podle obr. 5 odtud dostavame
(ICQ|sinp) - (|JCP|sine) = (JCB|sinp) - (|CA|sine),

neboli

Obr. 5 K rozboru pii feseni z roku 2009

Vztahy (4) a (5) plati, i kdyZ se pata G kolmice z bodu B na pfimku C'M
nachéazi na poloptfimce CM (ovéfeni je analogické), a predstavuji soustavu
rovnic s neznadmymi v a v. Eliminaci neznamé v z ni obdrzime kvadratickou
rovnici

u? — (r—s)u+rs=0 s diskriminantem D = (r — s)? — 47s. (6)
Ze vztaht (4) a (6) plyne r — s > v/D, a tak
r—s++D

5 >0, pravé kdyz D > 0. (7)

Ur,2 =
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Podminka D > 0 vede po dosazeni ze vztahu (6) k nerovnosti

22—624+1>0,
S neznamou

o |BM| 51

s |AM| '

(Viz obr. 5 a podobnost trojuhelniki BMG a AMH.)
Po jejim vyfeSeni zjistime, Ze tloze vyhovuji dva trojuhelniky M P; Q4
a M P>Qs, pravé kdyz plati

V2-1
2

0 <|AM| < (3—2V2)|BM|, neboli 0 < |AM]|< |AB|.
Konstrukei tsecek o délkach u; » na zakladé predeslych vypocti pone-

chavame ¢tenéfi. Jedna z moznosti je popséna v pfispévku [3]. Sestrojeni

pfimek q1 2 || AC, které uréuji body @12, jakoz i p¥imek p; o, je zfejme.
Pokud plati

V2-1
2

|AM| = |AB,
coZ je ekvivalentni s podminkou r = (3 + 24/2)s, ma rovnice (6) dvojna-
sobny kofen u; = uy = (1++/2)s. Uloze vyhovuje jediny trojuhelnik PQC.

Situace 2. MoZznost P = A nastane, jen kdyZz plati M = A, a odtud
s =wv = 0. Ze vztahu (4) dostavame u = r. ReSenim je trojuhelnik AQC,
kde @ je obraz bodu B ve stfedové soumérnosti se stfedem C.

Situace 3. Bod P lezi na tuseéce AC a P # A. Pak pfimka p = MP
protina tsecku BC' v bodé Q. Trojuhelnik PQC vznikne, jen kdyz P # C.
Nevyhovuje viak podminkdm tlohy, nebot Spgc < Sapc (obr. 6).

Obr. 6 Situace, kdy je bod P uvnitf strany AC
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Situace 4. Bod C se nachazi mezi body A, P, obr. 7. Plati
Scyvp —Scmq = Scmp — Scma.
Analogicky, jako pri FeSeni situace 1, dosp&jeme k soustavé

U—v=7r—3:

uv =TS8,
z niz eliminaci v, resp. u, ziskAme po Gpravé rovnici
(u—7r)(u+s)=0, resp. (v—s)(v+r)=0.

Uloze vyhovuji jen kladné kofeny u =7 a v = s.

Obr. 7 Regenf ilohy za predpokladu, Ze bod C' se nachazi mezi body A, P

Staci tedy sestrojit obraz jednoho z bodi bodu A, B v osové soumérnosti
podle CM a jim vést pfimku ¢ || CM. Pak Q € ¢N BC a p = M Q. Uloha
mé pro tuto situaci vzdy jediné feSeni.

Pozndamka. Nabizi se 1 vyuziti dvoji stejnolehlosti tise¢ek BP a AQ. Plati
r _|CB| _|CP| u

T |MB|_ |M P u

- - - a - - =-,
s |MAl  IMQ| v v |CQ| |CA] s
odtud su = rv a zaroven vu = rs. Z poslednich vztahd plyne
u?vs = rvs, resp. vru = s’ru,

odtudu=rav=s.
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Dusledkem je poznatek, ze ptimka C' M z obr. 7 prochézi stiedy zakladen
AQ a BP lichobézniku BPQA, znamy i z projektivni geometrie.

Shrnuti diskuse FeSitelnosti tlohy. Oznacime-li

V2-1
2 b

m =

mé tloha jedno FeSeni, pravé kdyz plati [AM| > m|AB|, nebo M = A.
Je-li 0 < |AM| < m|AB]|, pak méa uloha tfi FeSeni, a za pfedpokladu
|AM| = m|AB| ma dvé feSeni.

Zaveér

Mal4 epizoda z historie MO poskytla dva naméty pro préci s matema-
tickymi talenty.

Seznament s afinitou (1) vede k rozsifeni stfedoskolskych poznatki o hy-
perbole. Spolu s vyuzitim nastroju dynamické geometrie mize studenty
zaujmout a lze je doplnit, napfiklad o vySetfovani mnoziny pifimek, které
déli dany trojuhelnik na dvé ¢asti téhoz obsahu.

Druhé feseni tlohy MO 43 A-S-2 ukazuje, jak miZe vhodna volba pro-
ménnych usnadnit FeSeni problému. Zaroven upozoriuje na tzv. metodu
obsahii, jejiz podstatou je ziskavani uzite¢nych vztahi z rovnosti rtiznych
vyjadfeni obsahu rovnoplochych tutvart.
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GaoKao — prijimaci zkouska
na ¢inské univerzity

DAG HRUBY
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Cilem ¢lanku je informovat naSe ¢tenafe o vstupni zkousce na vysoké
skoly v Cing. Tuto zkousku, ktera je znama pod nazvem GaoKao') — The
National College Entrance Examination (NCEE), skladaji ¢insti stfedo-
Skolaci kazdoro¢né obvykle pocatkem cCervna. Je to také jediné kritérium
pro pfijeti na ¢inské univerzity. Zkouska trva zhruba 9 hodin ve dvou nebo
ve tfech dnech, a to v zéavislosti na provincii, v niz se kona. V povinné
¢asti vykonaji vsichni zaci zkousku z c¢inského jazyka, ciziho jazyka a ma-
tematiky. Za kazdy z téchto ti{ pfedméti lze ziskat maximéalné 150 bodi,
celkové tedy 450 bodi. Ve volitelné ¢asti si zaci vybiraji ze dvou zamérend.
Adepti spolecenskych véd tak dale absolvuji test z historie, politologie a
geografie, uchazeci o pfirodovédna a technicka studia jsou testovani z fy-
ziky, chemie a biologie, pfi¢emz v kazdém z nich lze ziskat maximéalné
300 bodi. Nejvyssi mozny pocet dosazenych bodi je tedy 750.

Vsechny zkousky jsou pisemné. K tomu, aby Zzak byl pfijat na prestizni
¢inskou univerzitu musi dosahnout aspoii 500 bodi. K pfijeti na univer-
zity stfedni trovné musi zak dosdhnout 333 az 375 bodi. Podle ¢inského
ministerstva 8kolstvi dosahl pocet zédjemci o pfijimaci zkousku GaoKao
v roce 2022 celkové 11,93 milionu.

Mezi nejprestiznéjsi ¢inské univerzity patii Univerzita éching—chua
(Tsinghua University) a Pekingska univerzita (Peking University). V Zeb-
ricku World University Rankings 2022 se Sest ¢inskych univerzit dostalo
do prvni stovky nejlepsich univerzit (nap¥. v Némecku je jich 7). Pekingska
univerzita a univerzita Tsinghua se v zeb¥icku déli spole¢né o 16.—17. misto
a jsou nejvySe hodnocenymi univerzitami mimo Velkou Britanii a USA.
V roce 2021 univerzita Tsinghua pozadovala pro pfijeti asponn 676 bodt ve
zkouSce GaoKao, Pekingska univerzita pozadovala asponi 683 body.

Abychom si u¢inili pfedstavu o naro¢nosti této zkousky z matematiky,
uvedeme zadani nékterych tloh z roku 2022. Kromé modifikovaného feseni

D67z Gao Kao nebo Gaokao
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1. prikladu, viz [3], zde uvadime také alternativni zptsob FeSeni Casti a)
této tlohy.

Priklad 1
Necht S,, je soucet prvnich n ¢leni posloupnosti (a,), kde a; = 1 a

Su) e ars - . o
(E) je aritmetick posloupnost s diferenci 3.

a) Urcete (an)-
b) Dokazte, Ze pro vSechna pfirozena &isla n plati
1 1

1
—+ —+ .+ — <2
aq as (07%%

Resent.

a) Pro kazdé n pfirozené plati S,, = a; + a2 + ...+ a,. Oznaéme b,, =
= Sp/an, pficemz podle zadani je (b,) aritmetickd posloupnost s dife-
renci % a prvnim ¢lenem by = Sy/a; = 1. Pak plati

S. 1 n+2

S=be=bit (n-Dd =14 - 1) = (1)

a odtud jiz bezprostiedné plyne
1
Sp = 3 (n+2)ay

a také

1
Sn+1 = g(n + 3)an+1.

Sn+1 7 vySe uvedenych rovnosti

1 1
g(n +3)ant1 = g(n +2)ay + ant1

a po snadné tpravé nasledné

Ung1 = <n+2)an- (2)

n

Dostavame tak zadani posloupnosti (a,) pomoci rekurentniho vztahu (2),
ktery je linearni, s prvnim ¢lenem a; = 1. Na§im cilem je vSak urcit n-ty
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¢len této posloupnosti explicitng, tj. pouze pomoci n (jako funkci pro-
meénné n). Plati tedy

n+1
an = Un—1,
n—1
n
Ap—1 = Ap—2
n n_2n )
n—1
Ap—2 = Ap—3
n n—3 n )
4
a3:§a27
3
agzial.

Soucinem v8ech n — 1 pfedeslych rovnosti (s vyuZitim a; = 1) po tpravé
obdrzime

1
an, = §n(n +1).

b) Nyni dokaZeme, Ze pro vSechna n pfirozena plati nerovnost

Lol g2 2 2, g
ap ax T a, 1-2 2.3 777 pm+l) 7

Vzhledem k tomu, Ze pro kazdé prirozené ¢islo k plati

2 (k+D) -k _(1 1
k@+n_2'k@+n _2<k_k+J’

1ze levou stranu (3) napsat ve tvaru

-2
B 12 2 3) 7
coz jsme chtéli dokizat.
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Disledek
Pro soudet S,, prvnich n ¢leni uvazované posloupnosti (a,) pak plati

1-2 2.3 n(n+1
S,=a1+ay+...+a, = —+ — Q

2 2 2
2 3
2 2

(3)-(3) b

viz napf. [1] nebo [2]. K témuZz vysledku lze dospét také p¥imo uZzitim
vztahu (1).

Jing zpisob feSent Casti a) poskytl Jaroslav Svrcek.

Nejprve vypocteme a,, pro nékolik prvnich hodnot n. Zjistime, ze plati
az = 3, ag = 6, ag = 10 atd. Nyn{ muZzeme vyslovit hypotézu: Pro vSechna
n prirozena plati a,, = %n(n + 1). DokéZeme ji uzitim principu tzv. silné
matematické indukce vzhledem k n.

(i) Pro n = 1 dané tvrzeni plati, nebot a; = 3 -1-(1+1) = 1.

(ii) Pfedpokladejme dale, Ze dané tvrzeni plati pro viechna k pfirozena,

kde 1 < k < n, tj. ze plati

ap = %kj(/{i +1),

a tedy
1
Sk = 8k(k + 1)(k+2),

viz dusledek v zavéru prvniho feSeni této tlohy. Nyni dokdZeme, Ze tvr-
zeni plati také pro n + 1. Vzhledem k tomu, Ze (S,/ay,) je aritmeticka
posloupnost s diferenci %, plati s vyuzitim vztahu S,,+1 = Sy, + ant1

Sn Sn + an Sn S, 1
L OnFletl  On g ny o
An 41 An 41 An+41 an 3

Z posledni rovnice vpravo, uvedeného predpokladu (ii) a disledku na konci
prvniho feseni, tj. dosazenim za S, = %n(n +1)(n+2), po apravé dosta-
vame 1

Gpy1 = i(n +1)(n+2).

Tim je dokdzano, ze tvrzeni plati i pro n + 1.
Spojenim obou krokii (i) a (ii) je tak dokazano, Ze pro vSechna pfiro-
zend n plati a,, = in(n+ 1).
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Nasledujici tlohy (2-4) z testt GaoKao a jsou uréeny zajemcim o tuto
problematiku. Nejzdafilejsi ¢tenarska feSeni téchto tloh zaslana do redakce
casopisu MFI radi zvefejnime.

Priklad 2
V trojuhelniku ABC' s vnitinimi thly «, 3, v a odpovidajimi stranami
a, b, c plati
cos « sin 23
l1+sina  14cos2B’

27

a) Urcete velikost 3, je-li v = 3
. a? + b2

b) Urcete nejmensi moznou hodnotu vyrazu

c2

Priklad 3
Uréete koeficient u ¢lenu 22y% v rozvoji vyrazu

(1 - %) (z+19)®.

Posledni, naro¢néjsi aloha pochézi ze sady testu GaoKao z roku 2008.

Priklad 4
Je dana funkce f realné proménné x

(@) 1 n 1 n ax
xTr) = )
Vvi+a 14z ar + 8
s kladnym realnym parametrem a. Dokazte, Ze pro vSechna kladné realna
¢isla x plati

1< f(z) <2.
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Zajimavé matematické ulohy

Uvefejhujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické tlohy,
v niz mj. uvadime zadani dalsi dvojice novych tloh. Jejich feSeni mutzete
zaslat nejpozdéji do 30. 9. 2023 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI, 17. lis-
topadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou na emailovou
adresu mf i@upol.cz. Zajimava a origindlni feSeni{ dloh radi uvefejnime.

Uloha 285
Dokazte, Ze pro kazdou &islici ¢ € {1,2,...,9} existuje takové pfirozené
¢islo L., ze pocet vSech pfirozenych ¢&isel nejvyse rovnych L., v jejichz
desitkovém zapisu se vyskytuje ¢islice ¢, je roven L./2.
Jozef Kalinowski (Polsko)

Uloha 286
Kruznice k, [ se protinaji v bodech A, B (A # B). Pfimka, ktera pro-
chazi bodem A, protina tyto kruznice po fadé v bodech C, D (C' # A # D).
Dokazte, ze osy vSech tsec¢ek C'D prochazeji spoleé¢nym bodem.
Pavel Leischner

Dale uvadime feSeni uloh 281 a 282, jejichz zadani jsme zvefejnili ve
Ctvrtém &isle lonského (32.) ro¢niku naseho ¢asopisu.

Uloha 281

Necht dj znac¢i pocet jednomistnych déliteli libovolného pfirozeného
¢isla k.
a) Dokazte, Ze pro kazdé kladné celé ¢islo n plati

dpy1 +dpgo+ ...+ dugao

20 < 3.

b) Dokazte, Ze existuje kladné celé ¢islo n, pro které plati

dpy1+dngo+ ... +dutig
19

> 3.
Josef Tkadlec
Resent.
a) Jednomistni délitelé jsou ¢isla k € {1,2,...,9}. Misto toho, abychom
pocitali pocet délitelt kazdého z dvaceti po sobé jdoucich pfirozenych ¢isel
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n+1, n+2,...,n+ 20 uré¢ime kolik z nich je délitelnych ¢islem kazdym
z uvazovanych ¢isel k, tento pocet ozna¢me si. Potom jisté

dpt1 +dnt2+ ...+ dpy2o =51+ 52 +...+ 9.

Ztejmé pro 20 po sobé jdoucich ¢isel plati

[
Sk > |’

kde [z] je horni celd cédst redlného &isla x, tedy nejmensi celé &islo, které
je vétsi nebo rovno z. Plati

dpi1+dpg2+... +duyao

20
_sitsat.ds _ [RIH[RI4 4 [F]
20 = 20
_20410+7+5+44+443+3+3 59
20 20

coz jsme chtéli dokéizat.
b) Polozme n = 9! — 1 a ozna¢me podobné jako v pfedchézejici ¢asti sy
podet &isel z mnoziny (nyni 19 po sobé jdoucich ¢isel)

{n+1L,n+2,...,n+ 19},

ktera jsou délitelna ¢islem k. Stejné jako v €asti a) nyni pro dané ¢islo n
dostavame

dpt1 +dpto+ ... +dpt19 S1+S2+ ...+ 89

19 19
_19+1047+5+4+443+343 58
- 19 197

coz jsme chtéli dokéizat.

Pozndmka 1. Stejnou tivahu v ¢asti b), ktera nam zajistuje nejvétsi mozny
pocet sk, jsme mohli provést také pro ¢islo n — 1, kde n je nejmensSim
spole¢nym nasobkem ¢&isel 1, 2,..., 9, tedy pro ¢islo n = 2520 — 1 = 2519.

Spravna resent zaslali Anton Hndth z Moravan, Petr Kneys z G U Bal-
vanu v Jablonci nad Nisou, Jdachym Kouba a Lenka Poljakovd, oba z GJS
v Pferové a Piotr Szatan z II LO v Tarnovskych Horach (Polsko).
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Netuplna feSeni zaslali S'tépdn Pospisil a Martin Skiypala, oba z GJS
v Prerové.

Uloha 282
Je dan tétivovy ctyfuhelnik s navzéjem kolmymi tthloptickami. Ozna¢me
P prusecik kolmice z vrcholu A k pfimce CD s pfimkou BD. Dokazte, ze
body P a B maji od vrcholu A stejnou vzdélenost.
Vojtéch Zlamal

Reseni. Ozna¢me déle Q patu kolmice z bodu A na piimku CD a O prii-
se¢ik uhlopiicek ¢tyriahelniku ABCD. Tétivovy &tyfihelnik je konvexni,
bod @ proto lezi na polopfimce CD a bod P tak lezi na polopfimce OD.
Na obrézcich jsou situace pro pripady, kdy bod @ lezi uvnitf ¢ vné tsecky
CD. Aby tvrzeni ze zadani platilo staci dokazat, ze ABP je rovnoramenny
trojuhelnik s hlavnim vrcholem A, coZ je ekvivalentni s tvrzenim, Ze jeho
vnitini thly pfi vrcholech B a P maji stejnou velikost.

A

Jelikoz ABCD je tétivovy ¢tyiahelnik, podle véty o obvodovém thlu
jsou uhly ABD (tedy ABP) a ACD (tedy ACQ) shodné. Pravoihlé troj-
thelniky ACQ a AOP s pravymi thly pii vrcholech O a P se dale shoduji
ve vnitinim thlu pFi vrcholu A, jsou tak podobné a thel ACQ je shodny
s thlem APO (tedy APB), coZ jsme chtéli dokazat.

Poznamka 2. Frantisek Jdachim si vsiml, Ze bod P je priseéikem vysek troj-
uhelniku AC'D. Pro vypocet velikosti thlu APB pak lze pouZit zndmého
tvrzeni o thlech, pod kterymi se tyto vysky protinaji.

Spravna FeSeni zaslali Eliska Andryskovd, Radim Krska, Jindiich Kukla,
Martin Skypala, Lenka Poljakovd a Lucian Poljak, vsichni z GJS v Prerovs,
Anton Hndth z Moravan, Sofie Choutkovd z G U Balvanu v Jablonci nad
Nisou a Frantisek Jdchim z Volyné.

Pavel Caldbek
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FYZIKA

K vyvoji tyzikdlniho vzdélavani
na gymnaziu (1933-1983)

OLDRICH LEPIL
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Gymnézia jsou stfedni Skoly s nejdelsi tradici a jejich historie sahé
do prvni poloviny 19. stoleti. Vznik téchto 8kol je spojen s tzv. Ezrner-
-Bonitzovou reformou z roku 1849, na jejimz zékladé vznikly dva typy
stfednich 8kol — gymndzium s osmi postupnymi ro¢niky, které poskytovalo
vySsi vSeobecné vzdélani na zakladé klasickych jazyka (latiny a Fectiny)
a redlka s Sesti (po roce 1868 se sedmi) postupnymi ro¢niky. Jeji vznik
si vyzadala potieba prakticky zamérenych Skol umoziiujicich absolventtim
studovat na technickych vysokych skolach. Pocatkem 20. stoleti vznikly na
zékladé tzv. Marchetovy reformy (1908) jesté dalsi typy osmit¥idnich gym-
nazii — redlné gymndzium (typ A) a reformni redlné gymndzium (typ B).
Realné gymnazium mélo 1. az 4. roénik shodny s gymnéaziem a poskytovalo
jak prohloubené jazykové vzdélani, tak vzdélani prirodovédné. Reformni
realné gymnazium mélo 1. az. 4. ro¢nik shodny s realkou a vyssi ro¢niky
byly vice zaméfeny na humanitni pfedméty, predevsim jazyky. Pro stu-
dium divek pak existovalo Sestitfidni divci lyceum.

Po skonéeni 1. svétové valky a po vzniku Ceskoslovenské republiky pre-
vzalo Ceskoslovenské skolstvi prakticky vSechny tyto typy stfednich skol,
ale ihned zacaly prace na jejich reformé v ndrodnim duchu. Reforma vsak
postupovala pomalu a teprve v obdobi let 1930 az 1937 dochéazelo ke kon-
krétnim kroktim v podobé tipravy maturitnich zkousek, vytvofeni novych
uéebnich plant, u¢ebnich osnov jednotlivych pfedméti a novych ucebnic.

V tomto prispévku uvedeme, jak se vyvijela vyuka fyziky na stfedni
skole gymnazialniho typu od prvnich ¢eskych osnov fyziky pro vyuku na
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gymnaziu, které zacaly platit v roce 1933, tedy pravé pred devadesati lety.
Zamérime se v8ak jen na vySsi stupen tohoto typu skoly.

Vyuka fyziky podle osnov z roku 1933

Diskuse o reformé vyuky na ¢eskoslovenskych skolach zacaly jiz v roce
1919 a problém byl feSen ¢asto z protichidnych pohledt. Proto minister-
stvo skolstvi a narodni osvéty (MS NO) zridilo zvlastni reformni oddélent,
do jehoz ¢ela byl postaven ministersky rada F. Masek. V roce 1923 byl zve-
fejnén ministersky navrh, ktery se zabyval reformou tzv. obéanské skoly
a stfedni Skoly i ucitelskym vzdélanim. Navrh vyvolal Sirokou diskusi, ve
které zaznély nejriznéjsi nazory na reformu skoly. K vyhodnoceni téchto
néazoru byla vytvofena pracovni komise, jejimz vedenim byl povéfen mate-
matik prof. Bohumil BydZovsky. Vysledkem prace komise mél byt projekt
definitivni podoby stfedoskolské reformy.

Prof. Bydzovsky byl vyznamnou osobnosti Jednoty ¢eskych matema-
tika a fyzikia (JCMF) a ve funkénim obdobi 1930-1933 byl piedsedou
Jednoty. Neni tedy divu, Ze reformni snahy se staly i rezonujicim tématem
JCMF. Jednota se zucastiiovala diskusi o reformé stredni Skoly hned po
vzniku Ceskoslovenska a vysledkem byl propracovany néavrh, zvefejnény
v roce 1920. Bylo navrzeno, aby zakladem byla Sestitfidni stfedni 8kola,
do které by byli pfijiméani 11leti Zaci obou pohlavi bez pfijimaci zkousky.
Skola méla byt zakladem i pro Skoly odborné. Soucasné bylo navrzeno,
aby v 5. popf. 6. ro¢niku probéhla tzv. bifurkace na dvé vétve — smér la-
tinsky (s latinou a bez pfedmétia grafickych) a smér realny (bez latiny,
s rysovanim a kreslenim). Na Sestitfidni stFedni $kolu navazovala dvou-
leta vysokoskolska pifipravka, na kterou vSak bylo nutné v 6. roéniku slo-
zit prijimaci zkousku. Tato ¢ast stfedni skoly méla byt diferencovana na
t¥i vétve — filologicko-historickou, prirodovédeckou a matematickou. Ab-
solvovani Skoly pak opraviiovalo studenty ke vstupu na vSechny vysoké
gkoly. K navrhu byly vypracovany podrobné ucebni osnovy pro matema-
tiku, deskriptivni geometrii a fyziku. Souc¢asti osnov fyziky byl také navrh
povinnych praktickych cviceni v 7. a 8. ro¢niku.

Névrh JCMF byl pro fyziku velmi vyhodny, ponévad ucebni plan Ses-
titfidni stfedni Skoly predpokladal celkem 10 tydennich vyucovacich hodin
a dvouleta pfipravka 6 vyucovacich hodin, tedy celkem 16 hodin a jesté
povinné praktikum. Osnovy lze celkové oznadit jako moderni, ponévadz vy-
uka méla vychézet z ucitelovych i zakovskych pokusii a byla usporadéna ve
dvou cyklech, pro Sestilety zaklad a pro vysokoskolskou piipravku. Pojeti
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udiva bylo zalozeno na vykladu fyzikalnich jevi z energetického hlediska
a zdtraznén byl vyznam fyziky a prirodnich véd vibec pro myslenkovy
rozvoj lidstva.

Tradiéni stfedni Skola v8ak stale zlistavala v zajeti ptivodni koncepce,
vychézejici z historického pojeti klasickych jazyku jako ,,samospasitelného*
zékladu vzdélanosti. Proto nebylo mozné predpokladat, ze by navrh J CMF
mohl byt pfijat v navrzené podobé a bylo tfeba najit kompromisy, které
by vedly k reformé stfedni Skoly, k novym ucebnim plantim a osnovam
uciva. Konkrétni feSeni tak ziistalo v rukidch ministerské komise expertt
pro reformu skoly vedené prof. Bydzovskym. Prvnim krokem komise byla
uprava maturitni zkousky z roku 1931 a hned nato komise pfikrocila ke
svému hlavnimu tkolu — vypracovani navrhu na novou organizaci a tpravu
stfedni skoly.

Novy ucebni plan a u¢ebni osnovy stfedni 8koly byly vydany v ¢ervenci
1933 s tim, Ze se podle nich za¢ne vyucovat od 1. zari 1933 v 1. az 4.
ro¢niku gymnézii a realnych gymnézii a 1. az 5. ro¢niku reélek a reform-
nich redlnych gymnazii. V dalsich letech se pak postupné vyucovalo podle
novych osnov v dalsich ro¢nicich téchto skol. Tyto osnovy zistaly normou
pro stfednf Skoly s malymi zménami az do roku 1948.

Utelem tohoto piispévku neni podrobné uvedeni celého uéebniho planu
reformované stfedni Skoly, proto se omezime na srovnéni rozsahu vyuky
prirodovédnych predméti v 5. az 8. ro¢niku gymnéazia a redlného gymna-
zia, které patfily k nejcastéj$im typtm stfedni Skoly. Pro celkovy obraz
rozsahu vyuky jednotlivym predmétim je uveden také pocet tydennich
hodin za celé studium na gymnéaziu.

Skola Gymnézium Realné gymnazium
Roénik 5.16.|7.]8. r(l)gri'k 5.16.|7.|8. r(l)(;ik
Matematika 3131211 23 313122 24
Piirodopis -1312]2 13 -1312]2 13
Chemie S e 5 2012 -1~ 6
Fyzika - =132 10 -1 —-1313 11
Des‘krip’ti\)/ni geometrie R 9 P 6
a rysovani

Tabulka 1
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Rozsah vyuky fyziky v reformnim realném gymnéziu a v redlce byl
shodny, av8ak ucebni plan realky byl rozsifen o novy pfedmét praktickd
cviéent pFirodovédnd v rozsahu dvou vyucovacich hodin v nejvyssim, tzn.
v 7. ro¢niku. Souc¢asné bylo doporuceno zavadét prakticka cvi¢eni v nejvys-
§ich t¥idach gymnazii jako nepovinny predmét. Jde o novy piistup k pozné-
vani fyzikalnich poznatkii experimentalni metodou, ktera umoziiuje hlubsi
poznani fyzikalnich jevi induktivnim usuzovanim.

Samotné struktura a usporadani tematickych celki v novych osnovach
nepfindsi nic prevratného. To je patrné jiz z vycétu tematickych celk.
Uéivo v 7. roéniku (6. ro¢nik realek) ma nasledujici strukturu: Uvod fyziky,
Geomechanika (kinematika a dynamika v¢etné harmonického pohybu ky-
vadla a pruZnost a pevnost téles), Astronomie, Hydromechanika, Aerome-
chanika a Termika. V 8. ro¢niku (7. ro¢nik realek) jsou to tematické celky:
Nauka o vlnéni, Akustika, Magnetismus, Nauka o elektfiné a) Elektfina
staticka, b) Elektfina kineticka, Optika.

K této struktufe uciva je tfeba uvést, ze obdobné usporadani tematic-
kych celkit mély jiz pfedchazejici osnovy, které platily od roku 1909. Za
pozornost stoji, Ze jedinou vyraznou zménou je posunuti optiky, ktera byla
pivodné zafazena za akustikou, az na zavér vyuky fyziky. Stalo se tak do-
konce vynosem MS NO jiz v roce 1930. I kdyZ neni konkretizovan divod
této zmeény, lze soudit, Ze je to zpisobeno nariistajicim rozsahem a novymi
poznatky uciva elektfiny, zejména poznatky o elektromagnetickém vlnéni
a jeho vyuziti v radiokomunikaci. Na zacatku 20. stoleti byly poznatky
o mechanickém vlnéni povazovany za jakousi propedeutiku k poznatkim
o zékladnich druzich vlnéni — zvuku a svétle, takze optika byla zafazena
hned za akustiku.

V soucasnosti si ovSem polozi ¢tenar otazku, jestli se zak v 30. letech 20.
stoleti dozvédél také néco z fyziky mikrosvéta, kterou soucasna stfedoskol-
skéa fyzika obvykle kon¢i. Kdybychom se striktné drzeli jen reformovanych
osnov, poznatky z tzv. moderni fyziky by se omezily jen na vyklad exis-
tence elektronu v souvislosti s katodovymi paprsky. Celé uc¢ivo elektiiny
uzavira jesté heslo osnov Hlavnt zjevy radioaktivni, které je pfirazeno k po-
znatktim o radiotelegrafii a radiofonii. Ale podobné jako v soucasnosti, kdy
jsou vychodiskem vyuky Ramcové vzdélavaci programy, je rozhodujici, jak
se s touto problematikou vyrovnaly ucebnice.

Na zéakladé osnov z roku 1933 byly vytvofeny nové ucebnice fyziky pro
vySsi t¥idy stfednich kol (obr. 1). K nejrozsifensjsim patfily udebnice
vydévané JCMF. V pripadé nejvysstho roéniku gymnazia to byla udeb-
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nice [2], ktera byla v podstaté pfepracovanym 7. vydanim u¢ebnice autori
B. Masgka, J. Jenisty a J. étépénka z roku 1911. Podle novych osnov ji
prepracoval A. Wangler. Druhou stifedoskolskou uéebnici vydanou J CMF
napsali H. Devorecky a M. Smok [3]. Pro realky vznikla u¢ebnice, kterou
napsali E. Herolt a V. Ry8avy [4]. Zajimavosti je znéni schvalovaci dolozky
MS NO zr. 1935, podle ni# je urcena pro redlky s ceskoslovenskym jazykem
vyucovacim ve znéni ceském. Vznikla také prvni stfedoskolska ucebnice pro
prakticka cvideni z fyziky [5].

HEROLT-RYSAVY

FYSIKA

PRO VYSSI TRIDY STREDNICH SKOL FYSIKA’LNI. PRAKTIKUM

ve vyssich tridach

MASEK-WANGLER

FYSIKA

- PRO VY851 TRIDY STREDNICH
koL

- olLn strednich§kol

> DILIL
SEDE yYnANT

Obr. 1

Podrobnéji o téchto udebnicich pojednava publikace [6]. Zde bychom
jen odpovédéli na otazku, jak se ucéebnice z konce 30. let minulého stoleti
vyrovnaly s absenci fyziky mikrosvéta v osnovach z roku 1933.

Ucebnice [2] se striktné pridrzela novych osnov a bezprostfedné za vy-
klad vysilace a prijimace pro radiofonii a rozhlas zafazuje samostatnou
kapitolu Radioaktivita. Rozsah uéiva je omezen na necelé 4 strany textu,
jehoz pojeti vyplyva z nazvia jednotlivych ¢élankt: Radioaktivni prvky,
Vlastnosti radioaktivniho zareni, Radioaktivni pfemény a Stavba atomu.
Podstatné moderngjsi pristup, odlisny od formulace osnov, zvolili autori
ucebnice pro realky [4], kdyZ na zavér ucebnice, za tematicky celek Op-
tika ptidali samostatny tematicky celek Nauka o zdveni a o sloZeni hmoty.
V uvodu jsou zafazeny jeSté nékteré poznatky z fyziky zareni, od ultra-
fialového po rentgenové zareni. Pak pokrac¢uje u¢ivo stanovené osnovami,
tykajici se radioaktivity a zévére¢nou Cast kapitoly tvori ¢lanky: Slozeni
atomu, Slozeni jadra atomu, izotopy, Hmota, energie a zafeni a Zavér. Za-
jimavy je zejména ¢lanek vénovany souvislosti hmoty a energie. V ném je
uveden, snad poprvé v nagich stfedoskolskych ucéebnicich, zakladni pozna-
tek Einsteinovy teorie relativity o zavislosti hmotnosti té&lesa (zde hmoty)
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na rychlosti pohybu. Z ného pak vyplyva ikonicky vztah moderni fyziky
E = mc?. K nému uéebnice uvadi ponékud problematicky zavér: ,,Odtud
je pouze krok k myslence, Ze veskerd hmota m télesa je projev energie
zhu$téné v jednom misté v obrovském mnozstvi.”

Ucebnice zpracované podle osnov z roku 1933 zistaly s menSimi tpra-
vami v platnosti az do roku 1949, kdy ucebnice [2] jesté vysla jako ¢asteéns
zménény dotisk 7. vydani pro Skolni rok 1949/50. Na rozdil od predchaze-
jicich vydani této ucebnice uréené pro vyssi t¥idy stfednich Skol je posledni
vydéani uréeno jiz pfimo pro c¢tuvrtou tridu gymnasii.

Touto ucebnici skoncila etapa vyvoje fyzikalniho vzdélavani, zalozené
na reformé gymnéazia v 30. letech 20. stoleti. V kvétnu 1948 byl pfijat
Zikon o zdkladni dprave jednotného Skolstvi (Skolsky zdkon), ktery zavedl
tzv. jednotnou Skolskou soustavu se tfemi stupni: I. stupen — narodni skola,
II. stupen — nediferencovany Ctyflety niZzsi stupen stfedni Skoly a III. stu-
pen, do néhoz byly vedle odbornych §kol zahrnuty i ¢tyfi nejvyssi t¥idy
Nejedlého reforma, podle tehdejsiho ministra Skolstvi a osvéty Z. Nejed-
lého. Na jejim zékladé byly vypracovany zcela nové osnovy, odlisné od
osnov z roku 1933, i kdyz vyuka fyziky byla tradi¢né zafazena do 3. a 4.
roéniku gymnazia. Pfechodny uéebni plan zavadi v gymnéaziich a redlnych
gymnaziich dvé vétve — zakladni a technickou s hodinovou dotaci 3 + 3 a
4 4+ 4 v poslednich ro¢nicich gymnéazia. Osnova uéiva byla pro obé vétve
spolecna.

Osnovy fyziky z roku 1948 (Gtyfleté gymnazium)
3. ro¢nik

Uvod. Mechanika. Astronomie. Vlastnosti kapalin a plynt v klidu. Nauka
o proudéni tekutin — fyzika letu. Molekularni vlastnosti. Nauka o vInéni.
Akustika. Termika.

4. ro¢nik

Nauka o magnetismu. Nauka o elektfiné. Nauka o svétle. Nauka o zareni
a stavbé hmoty. Zaklady astrofyziky.

Na tyto osnovy navazovaly také nové udebnice (obr. 2), vytvorené zcela
novymi autorskymi kolektivy, které vedli M. Chytilova (3. ro¢nik) a A. Bé-
laf (4. ro¢nik) (podrobnéji viz [7]). Osnovy ani u¢ebnice z této doby vsak
nemély dlouhé trvani. Dne 24. dubna 1953 byl ptijat Zdkon o skolské sou-
stavé a vzdélavdng uciteld (Skolsky zdkon), ktery znamenal zasadni zménu
celé skolské soustavy podle sovétského vzoru.
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FYSIKA

Obr. 2

Vyuka fyziky podle osnov z roku 1953

Na zakladé nového zakona byly tradi¢ni typy Skol nahrazeny osmile-
tou stiedni Skolou (OSS) a jedenactiletou stiedni skolou (JSS). Tim se
dosavadni vzdélavani na devitileté stfedni Skole a navazujicim ¢Etytletém
gymnéziu zkracuje o 2 ro¢niky. JSS méla zékim v prvnich osmi roéni-
cich poskytovat zakladni vSeobecné vzdélani a v poslednich tfech roc¢ni-
cich vyssi vzdélani potfebné k dalsimu studiu na vysokych skolach. Tyto
tri ro¢niky byly vybérové a mohly do nich byt prijiméni zaci, kterf tspésné
ukondéili OSS nebo prvnich osm roéniki JSS. Ke zméné doslo i ve vzdéla-
vani uéitelt vybérového stupné J SS, ulitelit pedagogickych a odbornych
gkol, pro jejichz vzdélavani byly ziizeny vysoké skoly pedagogickeé.

Podobné jako v piipadé osnov z roku 1933 uvedeme ucebni plan pfiro-
dovédné zaméfenych vyucovacich predméti (tabulka 2).

Piedmét Postupny ro¢nik
9. | 10. | 11. | 6. az 11. celkem
Matematika | 6 6 36,5"
Fyzika 3 4 16
Astronomie | — 1 1
Chemie 3 92 3 1
Biologie 21 2 _ 12
Tabulka 2

*V 8. roéniku bylo v 1. pololeti 5 a ve 2. pololeti 6 tydennich vyugovacich hodin.
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Ucebni plan fyziky piredstavuje zvétseni hodinové dotace o 3 vyucovaci
hodiny ve srovnani s puivodnim gymnéziem, ale soucasné se zacina vyuka
fyziky ve t¥idach se Zaky o dva roky mladSimi neZ v gymnazialni septimé
a oktave.

Usporadani uéiva je patrné z piehledu tematickych celki v osnovach.

Osnovy fyzikyzroku 1953  (jedenactilet4SS)

9. ro¢nik
Uvod. Mechanika.

10. ro¢nik

Molekuléarni fyzika a teplo. Zaklady nauky o vlnéni a akustice. Geometricka
optika.

11. ro¢nik

Elektrina. Nauka o zafeni a stavbé atomu.

Novinkou osnov z roku 1953 je, Ze poprvé v d&jindch ceské stfedni Skoly
byl na J SS zaveden samostatny predmét astronomie. To odpovidalo mo-
delu sovétské stfedni skoly, kde byla astronomie samostatnym predmétem
v 10. roéniku. Podle osnov méla astronomie pfispivat zejména k vytvoreni
,dialekticko-materialistického svétového nazoru“ a k ateistické vychové.
Obsah vyuky astronomie zahrnoval zékladni poznatky o nebeskych téle-
sech a jejich pohybu, seznameni se zédkladnimi metodami astronomie (urco-
vani vzdalenosti hvézd, dalekohledy a spektralni analyza). Samostatnymi
tématy byly nazory na usporadani téles ve vesmiru a gravitaéni zakon, slu-
neéni soustava, hvézdy a u¢ivo uzaviral vyklad vzniku a vyvoje nebeskych
téles.

Praxe v8ak ukazala nevyhodnost jednohodinového predmétu, ktery cas-
to vyucovali ucitelé na doplnéni tvazku, aniz by méli pot¥ebnou kvalifikaci.
Nicméné tuto jednu vyucovaci hodinu mizeme povazovat také za celkové
posileni hodinové dotace fyziky ve srovnani s povale¢nym gymnéaziem. P¥i
dalsi apravé skolské soustavy pocatkem 60. let byl pfedmét astronomie
zruSen a jeho obsah byl zahrnut do uciva fyziky.

Zmeény, které pfinesl prechod na J SS, si vyzadaly také vytvoreni novych
uc¢ebnic fyziky (obr. 3). V letech 1953-1955 tak vznikly ucebnice pro 9. az
11. roénik JSS, jejichz hlavnim redaktorem byl J. Fuka (viz [7]). Nenagel
se ale autor pro ucebnici astronomie, takze byl prevzat pieklad ucebnice
pouzivané v té dobé na skolach v SSSR, jejimz autorem je rusky astronom
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a popularizator astronomie B. A. Voroncov-Veljaminov. Podle osnov J SS

PYSIKATIPYSIKA [PYSIKA. e

PRO DEVATY POSTUPNY

ROCNIK
Obr. 3

Uéebni plan JSS se viak stal pfedmétem mnoha diskusi, které vyplyvaly
zejména z pozadavku na posileni polytechnické vychovy. To vedlo k tomu,
Ze ve Skolnim roce 1956/57 byl ve vyssich ro¢nicich J SS povinné zaveden
predmét praktika ze strojnictvi, elektrotechniky a zemédélstvi v celkovém
rozsahu 6 vyucovacich hodin v 9. az 11. ro¢niku. Podle toho bylo nutné
upravit i uéebni plan JSS, ale rozsahu vyuky fyziky se to nedotklo. Silil
tlak na dalsi rozsifovani vyuky a tak v roce 1959 bylo rozhodnuto rozsirit
vyuku na niz§im stupni o jeden rok, pri¢emz vyssi stupen ztstal nezménén
a vznikla dvandctiletd stredni $kola DSS. Jeji trvani vSak nebylo pfilis
dlouhé, ponévadz v prosinci 1960 byl piijat novy Zdkon o soustavé vychovy
a vzdéldvdni (Skolsky zdkon), na jehoz zakladé doslo k dalsi strukturalni
zméné stedni skoly.

Vyuka fyziky podle osnov z roku 1961

Podle nového zakona se nizs${ stupen JSS zménil na zdkladni deviti-
letou 3kolu (ZDS) a z vy&iho stupné se stala tfileta vieobecné vzdeld-
vaci skola (SVVS). Je stale vice ziejmé, Ze pozadavek na rozsifeni ucebni
latky neni mozné splnit bez diferenciace vyuky. Resen{ tohoto problému
vedlo ke zfizeni t¥i vétvi: zékladni s volitelnymi pfedméty, matematicko-
fyzikalni a chemicko-biologické. Podle toho byl upraven uc¢ebni plan SVVS
(tabulka 3). Zahrnoval také 8 hodin Zakladi vyroby, které se viak realizo-

valy mimo Skolu v nékterém vyrobnim podniku.
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Vétev Vétev Vétev

Predmat zakladni matematicko-fyzikalni | chemicko-biologicka
Roé¢nik 1.12.13.|Celkem | 1. | 2. | 3. | Celkem | 1.]|2.]| 3. | Celkem
Matematika | 4 | 4 | 4 12 51515 15 41414 12
Deskriptivni 212 4

geometrie I - S -
Fyzika 3134 10 |4 |45 13 2133 8
Chemie 20212 6 22 - 4 37(3° 14| 10
Biologie 2212 -2 2 233" 8

Tabulka 3

Osnovy fyziky z roku 1961 (st¥edni vieobecné vzdélavaci skola)
1. ro¢nik

Uvod. Mechanika.

2. ro¢nik

Molekulova fyzika a termika. Kmity a vIinéni, akustika. Elektfina a mag-
netismus I.

3. ro¢nik

Elektfina a magnetismus II. Optika. Stavba atomu. Astronomie. Zaveér.

Z ptehledu osnov je zfejmé, ze jednohodinovy pfedmét astronomie byl
zruSen a prislusné ucivo bylo opét vélenéno do uciva fyziky ve stejném
rozsahu, tzn. celkem 33 vyu€ovacich hodin. Do prvniho roéniku byla as-
tronomie zafazena v navaznosti na ucivo o gravitacnim poli a v uéebnici
pro 3. roénik SVVS tvoiila zavéretnou kapitolu.

Dochézi také k vyznamné zméné ve slozeni autorskych kolektivii uceb-
nic pro SVVS v tom smyslu, Ze se na tvorbé poprvé podileji také slovensti
autofi. Hlavnimi autory ucebnic byli: 1. roénik E. Kaspar, 2. roénik J. Va-
novié, 3. ro¢nik J. Fuka. Tento novy soubor ucéebnic byl jesté doplnén
o u¢ebnici Prakticka cviceni fyziky, hlavni autor F. Zivny. Byla to svého
druhu prvni uéebnice od 30. let 20. stoleti, kdy vysla kniha [5]. U¢ebnice
obsahuje nejen obvyklé ulohy fyzikalniho praktika, ale také zaklady foto-
grafovani, konstrukéni prace z elektroniky, astronomicki a meteorologicka
pozorovani a byla uréena pro vyuku praktickych cvi¢eni v matematicko-
fyzikalni vétvi, popf. v nepovinném predmétu stejného zaméieni (viz [7]).

*7 toho 1 hodina praktickych cvideni tydné.
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pro 1I. roénik
stiedni
vieobecné
vzdélavaci

Skoly

Obr. 4

V prosinci 1968 byl pfijat novy Zdkon o gymnasiich, kterym se zménila
t¥fleta SVVS na étyfleté gymnézium. Zkusenosti z vyuky v SVVS ukézaly
na nednosny rozsah uciva. Proto bylo uéitelskou vefejnosti dobie pfijato
rozhodnuti prodlouzit gymnazium o jeden 8kolni rok. Osnovy fyziky pro
gymnazium vydané v roce 1969 obsahovaly uc¢ivo v rozsahu a pojeti osnov
z roku 1961. Bylo vSak doplnéno nékolik novych témat napf. neinercialni
soustavy (1. ro¢nik) nebo zaklady specialni teorie relativity (4. roénik).

Na tyto zmény bylo tfeba reagovat nejen zménou ucebniho planu, ale
bylo tfeba nové situaci prizptisobit stavajici u¢ebnice, které v prvnim vy-
déani vysly v roce 1965. Tento problém byl vyfeSen tim, Ze byl pro kazdou
tFidu gymnézia vytvoren Doplnék uciva (obr. 5) a z ucebnic byly nékteré
kapitoly vyjmuty (viz [7]).

DOPLNEK K UCIVU DOPLNEK K UCIVU DOPLNEK K UCIVU
FYZIRY = R ZIKKY e

Obr. 5

Vyznam Doplitka byl i v tom, Ze bylo mozné nové zpracovat néktera
témata modernéji, napi. poznatky z fyziky mikrosvéta nebo uéivo o rychle
se vyvijejicich poznatcich polovodi¢ové techniky apod. Prakticky vliv Do-
plitkki v8ak nebyl pfilis veliky, ponévadZz mnozi vyucujici nadéale vyuzivali
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jen puvodni uc¢ebnice pro SVVS. Préce na Dopliicich se viak stala pifpra-
vou na historicky nejrozsahlejsi projekt prestavby vyuky fyziky, ktery byl
realizovan v obdobi 1977-1984 a je konkretizovan osnovami fyziky z roku
1983.

Vyuka fyziky podle osnov z roku 1983

Prace na novém projektu vyuky fyziky byly iniciovany v roce 1976 poli-
tickym dokumentem nazvanym Dals7 rozvoj ceskoslovenské vijchovné vzdeé-
lavaci soustavy. Odpovédnymi Fesiteli projektu byl Vyzkumny tdstav pe-
dagogicky v Praze, ktery garantoval pfestavbu vyuky na zékladni Skole,
a Vyskumny ustav pedagogicky v Bratislavé, ktery byl gestorem projektu
vyuky na gymnaziu. V roce 1977 byla vypracovana pracovni verze os-
nov fyziky a podle nich byly pfipraveny pokusné ucebni texty. Ty se pak
ovéfovaly na 35 pokusnych skolach v CR i SR. Na zaklade vyhodnoceni ex-
perimentalni vyuky byla vypracovana finalni verze uc¢ebnich osnov a podle
nich se ve kolnim roce 1984/85 zacalo na gymnéaziich vyucovat.

Ucebni plan mél strukturu 3 + 3 + 3 + 4, tzn. celkové 13 tydennich
vyucovacich hodin. Tim byl vytvofen nejen vétsi prostor pro modernizaci
obsahu zafazenim novych, popf. prohloubenim obsahu tradi¢nich témat
uciva, ale doslo i k vyraznym zménadm ve struktuie didaktické soustavy
uCiva. PFizniva hodinova dotace vedla k zavedeni systému cviceni, pro
néz byla v u¢ebnim planu vymezena jedna tydenni hodina v délené tiidé.
Kromé toho byl vytvoren systém nepovinnych a volitelnych prfedméti. Ve
fyzice to byla Cviceni z fyziky ve v8ech ro¢nicich a pét volitelnych pired-
méta ve 4. ro¢éniku: Vybrané kapitoly z fyziky, Fyzika a technika, Fyzika
pevnych latek, Fyzika a filozofie a Fyzika hvézd a vesmiru.

Obsah nové pfipravovanych ucebnic fyziky pro gymnézium byl vymezen
osnovami fyziky z roku 1983 s nésledujicim usporadanim tematickych celki
udiva.

Osnovy fyziky z roku 1983 (gymnéazium)

1. ro¢nik

Uvod. Formy a pii¢iny mechanického pohybu. Gravitaéni pole. Elektrickée
pole.

2. ro¢nik
Struktura a vlastnosti latek. Elektricky proud v latkach.
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3. ro¢nik
Magnetické pole. Kmitani a vlnéni.

4. roénik
Svétlo a zafeni. Stavba atomu. Astrofyzika. Fyzikalni obraz svéta.

Na zakladé téchto osnov byly vytvoreny ucebnice pro predmét Fyzika
(obr. 6), jejichz hlavnimi autory byli J. Vachek (1. ro¢nik), E. Svoboda
(2. ro¢nik), O. Lepil (3. roénik) a J. Pigut (4. ro¢nik). Ucebnice vysly po-
stupné v letech 1984 az 1987. Kromé toho byly vytvoreny ucéebnice pro
nepovinné a volitelné predméty, dvoudilnd Shirka uloh z fyziky a Pre-
hled stifedoskolské fyziky. Celkem tak v relativné kratkém ¢asovém obdobi
vznikl ojedinély soubor 16 uéebnic pro vSechny formy vyuky (viz [7]).

Obr. 6

Ucebnice vytvorené v ramci projektu vSak nebyly povazovany za defi-
nitivni. Soubézné s vyukou probihalo jejich hodnoceni, které bylo naplni
celostatni konference JCMF v roce 1988 [8]. Po vyhodnoceni mély byt vy-
pracovany ucebnice definitivni. Vzhledem ke spoleé¢enskym zménam v roce
1989 vsak k jejich realizaci jiz nedoslo a projekt byl predé¢asné ukoncen. Po-
sledni publikaci projektu tak je Prehled stredoskolské fyziky (hlavni autor
E. Svoboda), ktery vySel v roce 1991.

Zaveér
Na pfiblizné pl stoleti trvajicim vyvoji fyzikalniho vzdélavani na sko-
lach gymnazidlniho typu jsme ukéazali, jak pojeti vyuky, jeho rozsah a

obsah ovliviiovaly nejen poznatky o zakonitostech fyziky, ale také zmény
gkolskych systémiti podle méniciho se politického usporadani spoleénosti.
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Mizeme v8ak konstatovat, ze tyto zmény provazelo trvalé usili o zlepSo-
vani a modernizaci obsahu i metod vyuky, ovliviiované i vyvojovymi trendy
fyzikalniho vzdélavani v zahranici.

Piehled jsme ukonéili projektem z 80. let 20. stoleti, ktery znamenal pii-
nos i pro rozvoj didaktiky fyziky jako védecké discipliny a pfivedl k zajmu
o fyzikalni vzdélavani na niz8ich stupnich kol i fadu pracovnika vysoko-
skolské sféry. Zduraznit je také tfeba podil J CMF na Skolskych reforméach
a na praktické realizaci modernizacnich snah ve fyzikalnim vzdélavani.
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Ulohy 7z mechaniky v letosnim
rocniku Vytuku

VERONIKA BARTAKOVA — PAVLA SIMOVA

Slovanské gymnazium Olomouc — Gymnézium Sumperk

Mezi zaky zakladnich 8kol se setkdvame s mnoha raznymi pfistupy k fy-
zice jako predmétu. Nékteré nadchne sama o sobé a chtéji ji porozumét
vice. Nékterym zase ¢asto pripadd nudna a nebavi je uéit se nazpamét
spousty vzoreckl, kterym ani poradné nerozumi. A jinym by se t¥eba
i libila, kdyby méli vice prostoru si ji sami vyzkouSet a objevovat, jak
doopravdy funguje.

Nejen pro vSechny tyto je tu korespondenéni semindi Vypocty fyzikdl-
nich dkoli, zkracené Vijfuk, ktery se snazi ukazat, ze fyzika je vlastné velmi
zdbavné a fascinujici téma. Pomoci zajimavych tloh, jak teoretickych, tak
experimentélnich, jeho fesitelé pomalu poznévaji zadkony, podle kterych se
svét kolem nas Fidi.

Ulohy ve Vyfuku jsou pfipraveny na miru zakim druhého stupné zé-
kladnich skol tim zptsobem, aby zaujaly své feSitele a priblizily jim fyziku
a matematiku v celé jejich krése, jak se muzete presvédéit na dalsich rad-
cich. Kromé tuloh samotnych je motivaci pro i¢ast v seminéfi také spousta
zajimavych cen pro nejuspésnéjsi TeSitele a predevsim moznost zucastnit
se v prib&hu roku nékolika akci, mezi kterymi je nejvétsi a nejoblibenéjsi
udalosti letni tabor. Na akcich se déti mohou setkat s organizatory a dal-
simi Fesiteli. Casto zde vznikaji piatelstvi na dlouha léta. Ucastnici potkaji
podobné smyslejici kamarady a ziskaji motivaci pro dalsi studium. Mnohdy
to nasledné dotahnou k tcasti na mezinarodnich olympiddach nebo studiu
na prestiznich skolach v Cesku i zahrani¢f. Resit Vyfuk se zkratka vyplati.

V tomto ¢lanku se tedy podivame na to, na jaké zajimavé tlohy z oblasti
mechaniky mohli Fesitelé v letoSnim ro¢niku zatim narazit.

Dvé podpéry (1. aloha 2. série)

Méjme dvé stejné vysoké svislé podpéry a poloZme na né€ homogenni tyé
délky | (viz obr. 1). Lubora by zajimalo, jak daleko od sebe magi byt podpéry

Matematika — fyzika — informatika 32 (2) 2023 131



vzddleny a jakym zpisobem na né poloZit tyc, aby byla tyc¢ co nejstabilnéjsi.
Dokdzete mu poradit?

Stabilitu definujeme jako minimdlni vzddlenost, o kterou musime tyc
posunout, nezZ z libovolné podpéry spadne. Vzddlenost podpér a polohu tyce
vyjddrete v ndsobcich délky tyce I.

A A

Obr. 1 Dvé podpéry (zadéni)

ez

Prvni alohy v kazdé sérii byvaji vzdy ty nejjednodussi. Proto jsou urcéeny
pouze pro zaky Sestych a sedmych tiid, starsim FeSitelim se za né body
neudéluji. Pfesto i mezi témito piiklady mizeme nalézt opravdu zajimaveé
kousky, jako je tfeba pravé tato uloha. U prvnich tloh je ¢asté, Ze existuje
mnoho ruznych pristupi a cest, jak se dostat k jejich feSeni. Zde uvadime
jedno TeSeni velmi intuitivni a jedno vyuzivajici jednoduchého, ale pékného
napadu.

Prvni pfistup se snazi maximalné oddalit pad tyce. Lze si snadno uveé-
domit, Zze k pfevrhnuti tyce dojde v jednom ze dvou p¥ipadia. Bud v oka-
mziku, kdy se obé podpéry ocitnou pod stejnou polovinou tyce, nebo tehdy,
kdy jedna z podpér prestane ty¢ podpirat. Umistime-li podpéry dale od
sebe, da nam vétsi praci, aby doSlo k prvni z moznosti, zato vSak bude
snazs{ dosdhnout druhé varianty. Dame-li podpéry naopak blizko k sobé,
situace se presné obrati. Nejvyhodnéjsi pro nas tedy urcité je moznost, kdy
dojde k ob&ma scénaiim soucasné — tedy v jednom okamziku bude jedna
podpéra presné uprostied tyce a druhé piresné na jejim konci. Nejvyhod-
né&jsi vzdalenost podpér je tedy /2.

Kromé tohoto postupu lze vSak tilohu vyfesit i pfesnéji za pomoci tivah
0 tézisti tyce. Opét si uvédomme, Ze ty¢ spadne ve chvili, kdy ji jedna
z podpér prestane podpirat, nebo kdyZ se tézisté prestane nachéizet mezi
podpérami.

Predstavime-li si nyni pouze polovinu tyce, pak jeden jeji okraj je kon-
pro nejvétsi stabilitu umistit doprostied poloviny tyce. Pokud bychom ji
umistili blize k jednomu z okraji, tak se tim vzdy zmensi vzdalenost pod-
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vy

péry bud od t&zisté, nebo od okraje, a tim padem i vzdalenost, o kterou
musime ty¢ posunout, aby spadla. Po slozeni obou polovin ty¢e dohromady
bude vzdélenost mezi podpérami opét /2.

Stav beztize (4. uloha 2. série)

Jirka se vydal na vecerni prochdzku s prateli. V pribéhu vecera si vsiml,
Ze pres oblohu preletela Mezindrodni vesmirnd stanice (ISS). Jeden z ka-
marddi se jej zeptal, jak vysoko nad povrchem ISS obihd. Jirka si vsak
visku nepamatuje a on, ani Zddny z jeho prdtel, nemaji signdl, proto si idaj
nemohou vyhledat na internetu. Rozhodl se tedy, Ze vysku h ISS nad povr-
chem spocita. Pozoroval proto nocni oblohu a na hodinkdch zméril, Ze dalsi
prelet 1SS nastal o T = 93 min pozdéji. Ddle si vzpomneél, Ze polomér Zemé
je R = 6378 km a gravitacni zrychleni na povrchu je a;, = 9,8 m-s™2.
Spocitejte, stejné jako Jirka, vysku ISS nad zemskym povrchem s vyuzitim
pouze téchto tri udagju, kdyzZ vite, Ze dvé télesa o hmotnostech m a M, ve
vzdjemné vzddlenosti v na sebe pisobi gravitacni silou o velikosti:

_ GMm

2 )

Ey

r
kde G je konstanta, jejiz ciselnou hodnotu si Jirka rovnéz nepamatuje.

Tato tloha je v sérii ¢tvrta, jde tedy o stfedné tézky fyzikalni priklad.
Zatimco tieti priklad 1ze vyfesit pouze se znalostmi ze Skoly, zde se cast-
nici ¢asto dozvi néco nového a musi se nad tlohou hloubéji zamyslet.

ISS obiha nad Zemi po kruhové draze. Aby se téleso pohybovalo po
kruznici musi na néj ptisobit dostiediva sila o velikosti

kde m je hmotnost pohybujiciho se télesa, v jeho rychlost a r polomér
kruznice. V tomto piripadé je dostfedivou silou pravé sila gravitacni, coz
nam dava rovnici, které je zasadni pro vyreSeni celé tlohy.

GMm  muv?

r2 r

My v8ak chceme vypocitat vysku nad zemskym povrchem, ktera zatim
v rovnici nefiguruje. MuZzeme si v8ak uvédomit, Ze polomér kruhové tra-
jektorie r, coz je totéz jako vzdalenost mezi stfedem Zemé a stanici, je
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souctem poloméru Zemé R a vyskou stanice nad povrchem h:
r=R+h.

Dalsi nezndmou veli¢inou je rychlost pohybu stanice v. Pro jeji vyjadieni
vyuzijeme znalost periody T a jako drédhu do zakladniho vzorce pro rych-
lost pouzijeme délku obézné dréhy, tedy délku kruznice o poloméru R+ h:

s 2m(R+h)
St T
A nyni uz nezname pouze hodnotu sou¢inu GM. K jejimu vypodctu vy-
uZzijeme znalost tihového zrychleni na povrchu Zemé ag4, pro které spoje-
nim druhého Newtonova zakona a Newtonova gravitacniho zékona ziskame
vztah, z néjz mizeme pravé hledanou hodnotu souéinu vyjadrit:
GM 5
aQ:iRQ = GM =a4R".
Prichazi velké finéle, vse, co jsme odvodili, ddme dohromady a vyjad-

fime neznamou h:
An?(R+h)?  agR?

T2(R+h)  (R+h)?

R2T72
h={ %" _R
472

Po dosazeni ¢iselnych hodnot vychazi, ze ISS obih& zhruba 422 km nad
zemskym povrchem, coz velice dobfe odpovida realité.

Miuzeme si vSimnout velmi zajimavé skute¢nosti a to, Ze béhem FeSeni
tohoto prikladu jsme mimo jiné odvodili t¥eti Keplertv zakon ve specialnim
pripadé, kdy je pohyb kruhovy. Staci, kdyZ trochu upravime vyslednou
rovnici a za sou¢in GM nebudeme dosazovat, a vyjde jedna z podob tretiho
Keplerova zakona

2 An®
(R+h)3 GM’
Vyraz na pravé strané rovnice bude pro vSechny obéZnice daného télesa
(v tomto piipédé Zems) stejny, proto se musi pro libovolna dvé obihajici
télesa rovnat i levé strany:

oo .n n
(R+h)3 7"13, ’1"13 7"23.
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Samoziejmé, ze pokud bychom tento zakon rovnou pouzili pfi feSeni tlohy,
uleh¢ili bychom si tim praci s feSenim. Zaroven bychom se tim v8ak ochudili
o velkou ¢ast pochopeni toho, jak pohyb téles v gravita¢nim poli funguje,
a to by byla skoda.

Nebezpeény manévr (5. uloha 4. série)

Tom Cruise meél ve filmu Top Gun: Maverick za kol pFipravit sku-
pinu mladych vojdki na nebezpecnou misi. Soucdsti této mise bylo proletét
ve stthacce komplikovanym prostorem v omezeném case. Let byl ndroény 1
z divodu velkijch zrychlent, ktera Tom Cruise pii letu pocitoval. Pfi jednom
z manévrid napted ve stihacce stoupal pod ihlem 45° a poté provedl verti-
kdlni otocku o 90° tak, Ze na konci tohoto manévru klesal pod whlem 45°.
Predpoklddejte, Ze se béhem otocky stihacka pohybovala po édsti kruznice
rychlosti 300 m-s~! a Ze celij manévr trval 8 sekund.

1. Spocitejte velikost maximdlniho pocitového zrychlent, které Tom Cru-
ise pFi tomto manévru pocitoval (manévrem rozumime let stihacky po
zminéné cdsti kruinice za ucelem zmény smeéru letu).

2. Porouvnejte ho s minimdlnim pocitovgm zrychlenim pi manévru a
urcete pomer amag—p/Gmin—p-

Bonus: Tom Cruise si ndsledné uvédomil, Ze zpusob, kterym otocku pro-
vddi (tedy let po cdsti kruznice), nent zdaleka optimdlnd. Zkuste se zamyslet
nad tim, jaké mizZe bijt nejmensi mozné maximdini zrychlent letadla. Nd-
sledné také urcete, po jaké trajektorii se letadlo v takovém pFipadé bude
pohybovat. Je to zdroveri i trajektorie s nejmensim mazimdlnim pocitovym
zrychlenim?

Pozndmka: Pocitovym zrychlenim rozumime tihu, kterou nase télo po-
cituje. Tedy naptiklad pokud stojime v klidu na zemi, tak citime zrych-
leni g = 9,81 m-s~2, i kdyZ nase télo nezrychluje. Naopak astronauti na
Mezindrodni vesmirné stanici se zrychlengm pohybem pohybugi, ale citi stav
beztize.

hlubsi pochopeni problému a vyuZiti nadstandardnich fyzikalnich znalosti.
Pro lepsi orientaci byva rozdélena do vice poduloh, které zaroven navadi
Tfesitele, jak k tloze pristupovat.

1. Nejprve si musime uvédomit, kdy pocituje pilot nejvétsi zrychleni.
Béhem manévru se k tthovému zrychleni g (vektorové) piicita jesté zdan-
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livé odstfedivé zrychleni a,. Nejmensi zrychleni pilot pociti v nejvysSsim
bodé trajektorie, kdy se tato zrychleni navzijem Casteéné odec¢tou. Nej-
vét8l naopak bude citit v okamzik, kdy cely manévr za¢ne — thel mezi
vektory zrychleni je v tomto okamziku nejmensi a vyslednice tak bude
nejvetsi (viz obr. 2).

Obr. 2 Nebezpeény manévr (Feseni)

Nejprve zjistime velikost odstifedivého zrychleni:

kde v je ndm znadma rychlost letounu a R je polomér kruznice, po niz
letadlo leti. Ten ziskame diky tomu, Ze zndme drahu, kterou letadlo uleti
b&hem manévru, a zaroven vime, ze jeho trajektorie je ¢tvrtinou kruznice:

2 2ut
_ R, vt
4 T

s=uvt
Zkombinovanim téchto dvou vztaht ziskdme vysledné odstiedivé zrych-
leni:
v
o = oo
Nyni potfebujeme vektorové secist tihové zrychleni g a odstredivé zrych-
leni a,. Nejjednodussi by bylo vyuzit kosinovou vétu, kterou ovSem Zzaci
druhych stupnu ZS vétsinou neznaji. K vysledku lze vSak, dokonce né-
zorné&jsim zptisobem, dospét i pouze s pomoci Pythagorovy véty. Odstre-
divé zrychleni a, si mazeme rozdélit na horizontalni slozku a, a vertikalni
slozku a,:

(g = Gy = A, 8in45 ° = a, cos45°.
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Celkové vertikélni zrychleni se pak bude rovnat a, — g, horizontalni slozka
celkového zrychleni bude stale a,. Tyto dvé slozky uz jen staci se€ist po-
moci zminované Pythagorovy véty:

Omax—p = (ay - 9)2 + a% =

= \/ag sin?(45°) — 2a,gsin(45°) + g2 + a2 cos?(45°) =

v\ 2 27w
:\/ag_'_gz_\/iaog:\/(ﬂ-) +92_\/>7T g.

2t 2t

Pro zadané hodnoty vychazi maximélni pocitové zrychleni pii manévru
52,4m-s72.

2. Nejvétsi zrychleni zndme, potiebujeme tedy nalézt to nejmensi v pri-
béhu letu. Jak jsme jiz zminili, letec jej bude citit v nejvyssim bodé tra-
jektorie, kdy se od odstfedivého zrychleni a, odeéte tithové zrychleni g,

tedy:
X
Gmin—p = Qo — g = E_g

Hledany pomeér pak bude pro zadané veli¢iny vychazet:

Gmax—p .
dmax=p - 1 07.
Gmin—p

Bonus

Nejzajimavejsi ¢asti na celé této tloze je bezpochyby jeji bonusova ¢ast.
Na prvni pohled se jedna o dost slozitou tlohu. Pokud bychom se poku-
sili TeSit ji pouze pomoci matematickych tivah, ke spravnému vysledku
bychom se dostali jen s opravdu velkymi obtizemi. Znalosti zakladosko-
lakd by na to zdaleka nestacily. K tloze se ale d& pfistupovat i trochu
odlisnym zpisobem, fyzikalni avahou. Aby byl manévr co nejefektivnéjsi,
musi mit zrychleni smér zmény rychlosti. P¥i letu po kruznici se tento smér
meéni, rozhodné to tedy nemiize byt optimalni trajektorie. Zména rychlosti
mé smér piimo doli a velikost

Av = 2u, = 2vcos45° = V2.

Nejefektivnéjsi trajektorie tedy bude takova, pfi niz bude zrychleni smé-
fovat pfimo doli. Maximalni zrychleni mus{ byt vétsi nebo rovno priamér-
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nému zrychleni. Aby tedy bylo al,,. co nejmensi, musi se rovnat prameér-

nému zrychleni:

A
Ay = —— =53 m 52,

max t
Pohybuje-li se letadlo se zrychlenim sméfujicim pifimo k zemi, jedna se
o analogii k §ikmému vrhu. Trajektorii tedy bude parabola.

Posledni otazkou je, jestli pfi tomto letu bude i maximalni pocitové
zrychleni to nejmensi mozné. Opé&t se bude od zrychleni (které sméruje
piimo k zemi) odecitat tihové zrychleni, nebot méa presné opainy smér.
Jelikoz zrychleni letadla je nejmensi mozné, bude i pocitové zrychleni
nejmensi.

Ukéazali jsme si, ze feSeni ivahou a slovnim popisem nemusi byt v né-
kterych pripadech na Skodu, ba naopak ndm muze cestu ke spravnému
vysledku velmi usnadnit. Rozhodné to tedy neni néco, ¢emu bychom se
méli vyhybat.

Kuli¢ka na provazku (5. aloha 6. série)

Jirka doma nasel kulicku o hmotnosti m = 50 g zavéSenou na tenkém
nehmotném provdzku délky I = 50 cm a zacal s ni provddét pokusy.

1. Napred kulicku roztocil takovym zpisobem, Ze obihala po kruznici
v horizontdlni rovin€ s frekvenci fi1 = 1 Hz. O jaky thel byl provdzek
vychyleny oproti svislému sméru?

2. Nyni by chtél kulicku roztocit tak, aby po kruhové drdze obithala 2krdat
pomaleji, tedy s frekvenci fo = 0,5 Hz. Podaii se mu to? Pokud ano,
tak o jaky uhel bude nyni provizek vychyleny? Pokud ne, vysvétlete,
pro¢ se mu to nepodaii a co se bude s kulickou dit? (tj. nemusite nic
pocitat).

Jirka kulicku roztdct tak, Ze ji vZdy vychyli o vhodny ihel a poté ji udéli
vhodnou rychlost kolmou na smér odchylent. V 4loze zanedbejte odporové
sily.

1. Na kulicku ptsobi dvé sily — tihova sila a sila, kterou ptisobi na

kulicku provézek, jejichz vyslednici je dostfediva sila, diky niz se kulicka
pohybuje po kruznici. Pro tihovou silu Fy plati

Fy =mg.
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ani situace u dostredivé sily F,, pro kterou pii pohybu po kruznici plati
vztah
Fy = mw?r,

kde w je tuhlova rychlost, s niz se kulicka otac¢i, a » polomér jeji kruzni-
cové trajektorie. K vyjadfeni ihlové rychlosti vyuZijeme zadanou frekvenci
otaceni fi:
w = 27Tf1.

Polomér kiivosti r mizeme vyjadfit z pravoihlého trojuhelniku, ve kterém
provéazek s kulickou tvori preponu a kolmice k zemi a polomér r tvori
odvésny (viz obr. 3). Uhel mezi lankem a kolmici (tedy ten, jehoZ velikost
chceme najit) oznaéme a:

r = (sina)l.

Obr. 3 Kuli¢ka na provazku (feSeni)

Sily, které na kulicku putsobi, také vytvaii pravouhly trojuhelnik. Od-
vésnami jsou tentokrat tihova a dostfediva sila, pfeponou je tahova sila
lanka. Tahova sila lana a tihova sila spolu také sviraji thel a. Pomoci sil
Fy a Fy tedy mtiZzeme vyjadrit tan a:

sina Fy;  m(2nf1)?(sina)l
cosa  F, mg '
Upravenim vyrazu ziskdme finalni vzorec, z néjz miazeme urcit thel a:

Ccosx = L

(27 f1)2l

Pro zadané hodnoty a g = 9,81 m-s~2 vychazi a = 60,2°.
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2. Vychazime ze stejnych predpokladd, jako v prvni podiloze. Neméni
se hmotnost kulicky, délka provazku ani trajektorie (kulicka se stale ma
to¢it po kruznici), odlisna je pouze frekvence otaceni. MiiZeme tedy pouZit
i stejné rovnice, jako v predchozim piipadé.

Dosazenim do finalniho vzorce ziskame:

cosa = 2.

Funkce kosinus vSak nabyva maximalni hodnoty 1. Jak je tedy mozné,
ze vysledek vychazi nesmyslné? Je pravdépodobné, Ze ¢ast tfeSiteld zane
v tento moment hledat chybu ve svém postupu. V prvnim piipadé sice
finalni vzorec funguje, nyni v8ak vychézi zdanlivé nesmysly, coZ je velmi
matouci.

Jestlize v8ak neni divod hledat chybu v postupu, pro¢ matematicky
nevychézi rozumné feSeni? A je mozné, Ze to je vlastné spravné?

Pomoci s predstavou muze pomoct realna zkuSenost. Asi kazdy nékdy
drzel provazek s néjakym zavazim, tfeba kli¢i, a zkousel s nim tocit. Casem
pak dojde ke zjisténi, Ze pfi mensich rychlostech se bude zavazi pohybovat
po mensich kruznicich. Pfi zpomaleni pod uréitou limitni rychlost uz viibec
nebude mozné, aby se zavazi pohybovalo po kruznici — zévazi by se totiz
muselo pohybovat tak pomalu, Ze ptisobici dostfediva sila provazku, bude
pro pohyb po kruznici pilis velka pro jakykoliv thel, a tak stdhne zavazi
blize stfedu. Tim se ovSem rychlost zavazi zvétsi az se nakonec za¢ne od
stfedu opét vzdalovat. Celkem by tedy trajektorie zavazi mohla ptiblizné
pripominat elipsu.

Timto zptisobem se da pomérné jednodusSe vysvétlit na prvni pohled
nespravny Ciselny vysledek a ukéizat, ze nékdy i zdanlivé nesmyslny vy-
sledek je spravny vysledek. I takovato informace je duilezitym vystupem,
ktery si nasi ucastnici mohou z feSeni problému odnést.

Timto jsme predstavili jen lehkou ochutnavku z nepfeberného mnozstvi
iloh, které Vyfuk nabizi. Bé&hem roku zvefejiiuje seminaf nékolik sérii,
v nichZz kromé predstavenych teoretickych tloh najdeme i experimentalni
tlohu ¢i kratky doprovodny studijni text o zajimavych fyzikilnich téma-
tech — Vyjfuctend. Zaci maji moznost zaslat své feSeni a ziskat kromé bodu
do soutéze i cennou zpétnou vazbu, jak sva feSeni zlepSit. Pokud vas semi-
nar Vyfuk zaujal, nevahejte navstivit jeho webové stranky vyfuk.org, kde
naleznete spoustu dalsich tloh i jinych informaci.
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INFORMATIKA

Ulohy pro vyuku JavaScriptu
7z pfedmétu Programovani 1
(2. dil)

FILIP FRANK — MIROSLAV ZIKA
Fakulta pedagogicka ZCU v Plzni

Predstavujeme zbyvajici ulohy pouzivané v ramci predmétu PGM1P na
Katedfe vypocetni a didaktické techniky na Fakulté pedagogické pii Za-
padoceské univerzité v Plzni. V prvnim dile jsme si predstavili kompletni
seznam tuloh, ale z diivodu rozsahu jsme nemohli pfedstavit vsechny tlohy.
Zbyvajici tlohy popisujeme v tomto prispévku a to, stejné jako v minulém
piipadé, véetné opakované pozorovanych chyb. V prvnim dilu jsme se zaro-
ven seznamili s pozadavky na studenty, o¢ekdvanymi vystupy a zafazenim
z pohledu RVP, nebot se jedna o budouci ucitele informatiky.

Predstavené dlohy jsou pouzivané pii vyuce studentt bakalarského stu-
dia. Z dtivodu velmi rozdilnych zkuSenosti studentd s programovanim je
zapotiebi zacit s vyukou programovani od skuteénych zaklada. Pro pfiklad
rozpéti si muzeme uvést, ze mezi studenty se fadi absolventi gymnazii, ab-
solventi elektrotechnickych 8kol, ale také absolventka oboru cukraistvi.

Ovocné hratky s polem

Tato tuloha si klade za cil seznamit studenty s praci s polem. Protoze se
jedna o prvni vyuziti array, tak primarnim cilem je studentim predstavit
pripravené metody, které jazyk JavaScript pii manipulaci s poli vyuziva.
Bude se jednat zejména o pridavani prvki, jejich odstranovani, prohazo-
vani nebo ziskadvani dat z pole. Zaroven by studenti méli pochopit, proc
je pro né pole vyhodnéjsi nez t¥eba string, ktery jsme pouzivali v tikolu
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se smiliky. Zminéna tloha by totiz ve své podstaté byla pomoci pole 1épe
feSena.

Jako v jinych tlohach, ani v této se nebudeme zabyvat CSS. Studenti
si na zac¢atku pripravi HTML strukturu podle pfedlohy a az nasledné bu-
deme vse ,,0zivovat®. V8e, co budou studenti pro rozvrzeni HTML ¢asti
potiebovat je tag <br>.

V JavaScriptu studenti nejprve deklaruji pole a rovnou jej naplni ¢tyfmi
vychozimi hodnotami. Aby nemuseli zbyteéné premyslet nad slovy vy-
pliwjici pole, vyuzivame k jeho naplnéni nazvy ovoce. Prvnim tkolem,
ktery studenti s polem budou realizovat, je jeho vypis. Zde hraje vy-
znamnou roli vyuZivany programovaci jazyk (napt. jazyk PHP pouZiva
implode(separator, array): string). JavaScript k tomuto u¢elu vyuziva funkci
Join(), jejimz jedinym parametrem je oddélova¢ jednotlivych hodnot. Vzhle-
dem k tomu, Ze feSeni povazujeme za pomérné jednoduché a snadno zjis-
titelné, studenti funkci vyhledaji a pokouseji se aplikovat zcela sami.

Dalsi ¢asti tlohy je vypis konkrétniho prvku podle zadané ¢iselné hod-
noty. Zde je nutné si uvédomit, Ze pole se indexuji od 0 a ne od 1. Pokud
budeme mit pole ,,ovoce = ["Bandny","Pomerance","Jablka","Hrusky"[*
a uzivatel zada ¢islo 2, dojde k vypisu slova ,Jablka“. Studenti by vsak
méli upravit uzivatelsky vstup tak, aby vystup odpovidal konvenénimu
zpusobu poditani od jedné. Pokud tedy uzivatel zada 2, méli by studenti
zaridit, aby byl vypsany ,, Pomeranc®.

Dale studenti musi dokazat pridat prvek na konec nebo na zacatek
pole. Obecné doporucujeme studentim zacit pridavanim na posledni po-
zici. Tato problematika mé dvé feSeni — bud je mozné zjistit délku celého
pole pomoci funkee length() (vracena je vzdy o jedna vétsi, neZ je nejvyssi
index) a na tento index umistime novy prvek. Pole se ndm tim rozsiii
o novy prvek, ktery bude umistén na konci. Druhou moznosti je v Ja-
vaScriptu pfipravena funkce Push(), ktera rovnéz pridava prvek na konec
pole. Vybér pouzité metody je ¢isté na uvazeni studentli, nicméné jsme
vypozorovali vétsi frekvenci funkce Push(). Navic postup, ktery vyuziva
funkci length() funguje diky tomu, Ze v8echna pole v JavaScriptu jsou dy-
namicki. Pro pridani na zacatek pole pak studenti mohou pouzit funkci
unshift(). Zminéna funkce posune vSechny prvky o jeden index vys a na-
sledné na prvni misto umisti zadany prvek.

Zavéretnym tkolem je moznost mazat z pole konkrétni prvky. Pro sma-
zani na za¢atku mohou studenti vyuzit funkei shift() a ke smazani posled-
niho prvku mohou pouzit funkei pop(). Problém nastava pii mazani prvku
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na jinych indexech, protoze piimo k tomu vytvorena funkce neni. Nabizi
se vyuziti cyklu while, ktery by kopiroval prvek vzdy na vedlejsi a tim
bychom ziskali na konci pole dva stejné prvky. Posledni bychom pak sma-
zali pomoci existujici funkce. Presto, Ze neexistuje pfedpfipravena funkce,
je mozné fesit tento problém i jednoduSeji a sice funkei splice(). Funkce
splice() je na webu W3Schools popisovana jako funkce, ktera v poli prvky
pridava nebo nahrazuje, pfi¢emz navraci pole smazanych prvki. Pravé pri
spravném nastaveni parametri je mozné funkei splice() pouZit na sma-
zani jakéhokoli prvku z pole. Sta¢i nastavit prvni parametr, pomoci néhoz
s vyuzitim ¢iselné hodnoty stanovujeme index, kde se budeme pohybovat
na pozici mazaného prvku. Druhy parametr pak nastavime na hodnotu 1.
P1i tomto nastaveni bude smazan jeden prvek na indexu ur¢eného pomoci
prvniho parametru. Hodnotu nejen smaze, ale odstrani celou bunku z pole,
takze v poli nevznikaji ,diry*. (1)

léf5|0 ovoce ‘ Odeslat
{Pfidejte ovoce } Pridat na zacdtek = Pridat na konec
[Smazat pozici Cislo } Smazat zaznam Smazat posledni zéznam Smazat prvni zaznam

Vypis celé pole
Obr. 1 Uloha Ovocné hritky s polem (Zdroj: Vlastni)

Kod tlohy je k dispozici na https://codepen.io/filip-frank/pen/
mGNwEg.

Pozorované chyby

Nejcastéjsi chyby studentt je problém s uvédoménim, Ze indexy v poli
zacinaji od nuly. Tento fakt nejprve vibec nefesi. Napf. uzivatel zada
¢islo 2 a misto druhé polozky smaze z pole treti. Nasledné maji studenti
problém pochopit, zda jednicku pfic¢itaji, nebo odéitaji. Uvédoméni si to-
hoto standardu obvykle trvé jesté nékolik dalsich tloh.

Druhou velmi ¢astou chybou je, Zze se studenti pokousi pole vypisovat
tim, Ze jej pfifadi rovnhou do HTML prvku. Alternativné se jej zkousi
pretypovat na datovy typ string. Tento zptsob funguje, ale pouze ¢astetné,
protoze mezi jednotlivymi prvky néasledné chybi jakykoli oddélovac.

Posledni evidovana chyba se tyka mazani prvku na konkrétnim indexu.
Casto mazani prvku z pole realizuji pomoci vlozeni prazdného textu. Na
prvni pohled se sice hodnota z pole miize jevit jako smazana, pokud vSak
pole vypiSeme s oddélovaci, objevi se na misté timto zpiisobem odstrané-
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ného prvku oddélovac zdvojené. Zaroven pak mame problém s adresovanim
v ramci pole, protoze v ném vznikaji pomyslné ,diry“.

Auta a cykly

Tato tloha si klade za cil hloubé&ji seznamit studenty s praci s polem,
predstavit si objekty a prohloubit préaci s cykly. Studenti maji za tkol
vytvorit pole, do kterého budou néasledné zadavany znacky aut a jejich
vlastnosti. Automobily budou vytvoreny jako objekt a jejich vlastnosti
budou vlastnosti objektu. Studenti si mimo jiné uvédomi rozdil mezi béz-
nou proménnou, polem a objektem. Nazorné uvidi, ze by sice bylo mozné
vytvorit si neomezené mnozstvi riznych proménnych pro kazdy viz a jeho
vlastnosti, avSak nasledna prace s témito proménnymi by byla velmi téz-
kopadna.

V pribéhu zadavani novych modelt aut se aktualizuje pole s jejich
celkovou hmotnosti a pii vkladani nové polozky se vypiSe na konec vypisu.
Zminéné pole objekti aut by uzivatel nemél dokazat ménit. Vysledkem celé
prace je vyskakovaci okno, které lze vyvolat stisknutim tla¢itka souhrn.
V ném se vypisi{ v8echny zadané vozy s jejich vlastnosti. Ve spodni ¢asti
se objevi celkova hmotnost vSech vozu.

Uplné stejnou tlohu pouzivame i p¥i zapoétovych testech. V testu se
pouze tloha zméni na Uctenku a studenti musi séitat cenu jednotlivych
poloZek. Na rozdil od tulohy Auta a cykly se po zaplaceni vSe vynuluje do
pocate¢niho stavu, aby ,,mohl p¥istoupit dalsi zdkaznik“. Chyby v uctence
jsou totozné s chybami nize.

Sdéleni stranky https:/icdpn.io:

Ford Model T 3500
Ford Model T 3500
Ford Model T 3500
Ford Model T 3500
Ford Model T 3500
Ford Model T 3500
Ford Model T 3500

Celkova hmotnost je 24500kg!
[)zabrénit strance ve vytvafeni dal3ich dialog

Obr. 2 Uloha Auta a cykly (Zdroj: Vlastni)

Kod tlohy Uctenka je k dispozici na https://codepen.io/PGM1Ptest/
pen/ZVENVM.

Kod ulohy Auta a cykly je k dispozici na https://codepen.io/filip-
frank/pen/MzxqPg.
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Pozorované chyby

Studenti se vzdy pokousi vypisovat pole pomoci funkce Join(). Tento
postup vSak neni mozné pouzit, protoze v poli jsou komplexné&jsi objekty.
Funkce umi pracovat pouze s polem, ve kterém jsou hodnoty umoznujici
pfevod do datového typu string. Pfi aplikaci na pole se objekty vypisSe
[Object object]. V tomto bodé se ¢asto studenti zaseknou a nevi, jakym
zpusobem pole manuélné vypsat. Jen s programovanim zkusenéjsi studenti
bez problémi vyuziji cyklus, ostatni musi navést vyucujici.

V pribéhu pouzivani cyklu FOR je opakujici se chybou $patny pocet
opakovani. Studenti ¢asto odeéitaji od délky pole hodnotu 1, ¢imz si nevy-
pisuji posledni hodnotu v poli. Zaroven také zadavaji konkrétni hodnotu
pro pocet priuchod, misto uréovani po¢tu prichodi podle ménici se délky
pole (vlastnost length).

Uvod do canvasu a odraZeci kulicka

Uloha Uvod do canvasu a odrdzeci kulicka je tloha, ktera neni uplné
konzistentni. Je tvorena jednotlivymi ukadzkami prace s canvasem, jeho
moznostmi a nastroji. Diky tomu si studenti vyzkousi vSechny zakladni
nastroje s jejichz pouzitim mohou vyfesit i komplexni tlohy. Jednotlivé
sekce vzdy zakomentujeme, abychom mohli vytvorit dalsi ¢ast. Pokud by
tento postup studentiim nevyhovoval, mohou si kazdou sekci ulozit do
jiného souboru.

V prvni ¢asti se studenti pokusi vykreslit ¢tverec pomoci prikaza lineTo()
a moveTo(). Pomoci piikazi nejprve pfesunou LStetec* do pozadované po-
zice a nésledné pomoci ¢tyT Car vykresli ¢tverec. Bohuzel zaroven zjisti, ze
takto vytvofeny ¢tverec nemé vyplii — je tvofen pouze ¢arami.

Kvli nedostatkiim prvniho pokusu se presouvame k druhé ¢asti, kdy se
studenti seznamuji s pitkazem rect(). Tento prikaz vykresluje ¢tverec nebo
obdélnik definovany ¢tyimi parametry. Prvni dva parametry udéavaji po-
zici levého horniho rohu a druhé dva posun. Podle kladnych a zapornych
hodnot tak vykreslime tvar o nami zvolené velikosti. Nésledné studenti
vytvori druhy ¢tverec, ktery bude o néco niz a bude vyplnén jinou barvou.
Zde je potieba davat pozor na uzavirani jednotlivych ¢asti. Kazdy samo-
statny ¢tverec by mél byt uzavien mezi ptikazy beginPath() a closePath().
Pokud budou oba ¢étverce ve stejné sekci, prebarvi se naAm prvni na barvu
udanou pro druhy ¢tverec.

Dalsi ¢asti je rozpohybovéni ¢tverce. Opét tedy vytvorime étverec po-
moci pifkazu rect(), nyni vak nebudeme do soufadnice vrcholu zapisovat
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konkrétni hodnotu, ale vyuzijeme zde proménné. Diky tomu muzeme vy-
tvorit zdanlivy pohyb ¢tverce tak, ze vzdy vymazeme celé platno a pfi
kazdém vykresleni ¢tverce pfi¢teme k soufadnici osy x zvolenou hodnotu.
My jsme zvolili 5 px, které jsou dostatecéné velky posun, aby se ¢tverec hy-
bal, ale zaroven jde o dostateéné maly skok, aby to vypadalo, jako kdyby
se Ctverec sunul. Tuto Cast nasledné jesté rozvineme o odraz ¢tverce od
konce platna, jeho soutfadnice vzdy budou v rozsahu platna. Zde si je po-
tfeba uvédomit, ze pokud méame platno oramované, kus platna zakryva
ramecek. Dalsim problémem je fakt, Ze ¢tverec je néjak veliky. O velikost
Gtverce tedy musime posunout hranici odrazu ¢tverce. Pokud bychom tak
neudélali, ¢tverec by se odrazel svym levym hornim okrajem.

Posledni ¢asti je vytvoreni kulicky, ktera se odrazi od v8ech stén a po-
letuje po platné. Nejprve je tedy potfeba néjakym zptsobem vykreslit
koletko. Pro jeho vykresleni se vyuziva pitkaz arc(), ktery opét vyuziva
nékolik parametri. Prvni dva urc¢uji umisténi stfedu kolecka na soufadni-
cich = a y. Tteti urcuje polomér kolecka, ¢tvrty urcuje, zda budeme chtit
vykreslovat kruznici po sméru, nebo proti sméru hodinovych rucicek a
posledni parametr urcuje kolik radiant se z kruznice vykresli (p¥i zadani
2*Math.PI se vykresli kruznice celd). Nasledné kruznici jen vybarvime.

Canvas

| wykresiit |

Obr. 3 Uloha Uvod do Canvasu a odrizect kulicka (Zdroj: Vlastni)

Nyni, kdyz mame pripravené kolecko, je potieba vyfesit jeho pohyb.
Misto obou soufadnic na osach zadame proménné. Tyto proménné bu-
deme pii kazdém kroku navySovat o zvolenou hodnotu. Pokud bude na-
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vySeni u obou hodnot stejné, bude se kulicka pohybovat pod thlem 45°.
Klicové je spravné nastaveni okraji platna. Vzdy kdyz tedy kulicka do-
sdhne stanoveného okraje, je potfeba rozhodnout, zda se jedna o okraj
soufadnice x nebo y. Podle toho, o kterou z os se jednd, vynasobime jeji
posun —1 a tim se kuli¢ka odrazi.

Kod tlohy je k dispozici na https://codepen.io/filip-frank/pen/
rNaNerO.

Pozorované chyby

Nejcastéji opakovana chyba vznikla pii této tloze je, Ze studenti si pii-
pravi cely tvar, ale nasledné jej nevykresli. Pii dotazu jsme zjistili, Ze nejde
o zapominéni, studenti nevidi divod pro dalsi vykreslovani. Mysli si, ze
uz piikazem lineTo() délaji ¢aru. Z toho divodu zprvu nevidi davod po-
uzit pitkaz stroke(). V piipadé vyplng, tedy pitkazu fill(), tento problém
nevznika.

P1i praci s vyplni se opakuje jina chyba a sice, ze studenti pfi rozdilné
barevnych objektech vybarvi oba stejnou barvu. Neuvédomuji si, zZe je
potieba jednotlivé objekty uzavirat. Obvykly pribéh je pak takovy, ze
vybarvi prvni objekt spravnou barvou, nasledné zméni barvu a zavolaji
ptikaz pro vybarveni, ¢imz vybarvi druhy objekt. Problémem je, Ze pokud
nejsou objekty oddéleny, prebarvi se i prvni.

Klasickou chybou u pohybujicich se objektu je zanechani stopy. Studenti
zapominaji Ze to, co namaluji do canvasu tam bude ztstavat. V piipadé
pohybujicich objekti si neuvédomuji, Ze je tfeba vzdy canvas smazat a
nakreslit objekt s upravenou pozici.

Obr. 4 Chyba nemazani objektu (Zdroj: Vlastni)
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Daéle si studenti Spatné vypocitavaji misto, kde se jim ma objekt odrazit.
Vysledkem je bud zanofovani, vyjezd z canvasu, nebo naopak nedosazeni
aplné hranice, tedy odraz od nic¢eho.

Posledni opakujici se chybou je Spatné pozicovani. S osou x obvykle
studenti nemaji problém, protoZe je pro né prirozené, ze smér doprava
je kladny. Pretrvavajici problémy se vSak objevuji u osy y, kterd je pro
studenty nepfirozené rostouci smérem dol.

Nahodny graf

Uloha Ndhodnyj graf prohlubuje praci s canvasem a ukazuje studen-
tim jedno z praktickych vyuziti tohoto HTML prvku. V tomto piipadé
budeme chtit vykreslovat sloupcovy graf. Abychom si ovéfili, ze vSechny
funkce pracuji podle ofekavani, budeme pro vykreslovini generovat na-
hodné hodnoty.

Na zacatku si studenti pripravi HTML strukturu a volitelné si mohou
obarvit platno pomoci CSS. Pii dalsi praci uz se budeme zabyvat pouze
JavaScriptem. Prvnim problémem je vytvoreni pole s ndhodnymi hodno-
tami. Abychom pfedesli v grafu neviditelnym sloupcim o nulové hodnotg,
omezime si hodnoty zdola a sice hodnotou 20. Je vhodné omezit hodnoty
i shora, abychom vidéli vzdy vrchol sloupce a nesplynul ndm s pfipad-
nym oramovanim. V rameci pfikladu je zvolena maximéalni hodnota na 100.
Timto vytvofenym generatorem jsme si nechali vytvofit 14 hodnot, které
nésledné vykreslime do grafu. Pro kontrolu vygenerovanych si vytvofime
v HTML vypis, kam indexy pole vypiSeme.

Dale budeme potiebovat vypocitat primér, maximum a minimum ze
v8ech hodnot. Pro zjisténi maximalni hodnoty v poli miizeme pouzit pfi-
pravenou funkci, kterd vezme z pole prvek a ulozi si jej. Tento ulozeny
prvek porovné vuci vedlejsimu, pokud je vedlejsi prvek vétsi, ulozi si ho,
v opatném piipadé zachova pivodni. Stejnym zptsobem funguje i funkce
pro minimum.

Pro aritmeticky primér si musime funkci vytvofit sami. Vytvofime si
tedy cyklus s pevnym pocétem opakovani, ktery projde celé pole a vytvori
sumu hodnot. Vysledek vydélime délkou pole, ¢imz ziskdme pramér. Pokud
vS8echny dosavadni kroky funguji, pfesuneme se k vykreslovani grafu.

Nez za¢neme pracovat na grafu, je potfeba si uvédomit, ze souradnicovy
systém pocita obracené, nez budeme chtit vykreslovat graf. Souradnicovy
systém funguje tak, ze adresa 0,0 je v levém hornim rohu a smérem do-
prava a doli hodnoty stoupaji. Pro vytvoren{ sloupcii odspoda nahoru si
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tedy budeme muset uvédomit, Ze se musime presunout na ose y na jeji
maximalni hodnotu. V naSem piipadé ma platno rozmér 600 x 300 px.
Soufadnici y tedy nastavime na 300. Osa = se bude ménit, takZze zde za-
nechdme proménnou. Stika sloupce je libovolné, my jsme pouzili hodnotu
40 px. Nyni zbyva zadat hodnotu z pole. Vzhledem k tomu, Ze budeme
chtit vykreslovat odspoda nahoru, musime hodnotu vynasobit —1. Diky
tomu bude hodnota zaporna a od hodnoty 300 se pfiblizi vzhiru k 0. Na
zévér musime pric¢ist k proménné na ose z hodnotu 40, abychom posunuli
pristi sloupec o $ifku vykresleného sloupce vpravo. VSechny sloupce bu-
deme chtit mit syté ¢erné oramované a ve vychozim stavu ve zluté barveé.

Pokud pii prochézeni pole program zjisti, Ze pracuje s maximéalni hodno-
tou, vybarvi patfi¢ny sloupec zelené. Pii vykreslovani minimélni{ hodnoty
barva sloupce na ¢ervenou. Na zavér vykreslime zelenou vodorovnou ¢aru
pres cely graf. Zde je nutné si op&t uvédomit, Ze nestaci zadat do osy y
hodnotu priméru, ale je potieba odecist hodnotu priméru od maximalni
hodnoty osy y, tedy 300.

Nahodny graf

Spust’

- = |

Obr. 5 Uloha Ndhodny graf (Zdroj: Vlastni)

Ko6d ulohy je k dispozici na https://codepen.io/filip-frank/pen/
JjoGbNe.

Pozorované chyby

Studenti maji obvykle problém s datovym typem u proménné soucet.
Tato chyba je zpusobena tim, Ze JavaScript si ur¢uje datové typy sam
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(vétsinou je urcuje spravné). V tomto pripadé bohuzel datovy typ spravné
neurdi. Pfi vypoctu primérné hodnoty, kterou ziskame déleni sou¢tu po-
¢tem prvki v poli, dojde k vyvolani chyby prumer is NaN. Proto je nutné
pfi deklarovani proménné do sou¢tu na piiklad rovnou ulozit 0. Zaroven
si tim oSetfujeme, Ze pii opétovném spusténi nebude v souctu predchozi
hodnota.

Dalsi opakovanou chybou je obarveni zlutych sloupct zelené nebo Cer-
vené. Tato situace nastane ve chvili, kdy je Spatné uzavieno kresleni maxi-
malnich a minimalnich hodnot. Chyba se projevuje bud u v8ech néasleduji-
cich sloupcti, nebo minimalné u sousednfho. Podle toho, jakym zptisobem
je chyba vytvorena.

Néktefi studenti se potykaji s problémem, kdy se jim obarvi ordmovani
v8ech sloupcii zelené. Tento problém se objevuje, pokud student nejprve
vykresluje prumér, Spatné Caru uzavie a pro oramovéani sloupcti neurci
barvu, ale spoléha na defaultni ¢ernou.

Casto se objevuje chyba, kdy jsou sloupce malé, takika neviditelné. Vy-
tvori prakticky jen ramecek, ktery se objevuje nad spodnim oramovani
platna. Tento problém je zpisoben Spatnou praci se soufadnicovym systé-
mem. Sloupce jsou sice spravné velké, ale vedou doli mimo platno. S touto
chybou se poji i podobna, kdy je vSe spravné, jen vedou sloupce z hornfho
okraje platna doli. Maximum i minimum byva v téchto pfipadech spravné,
pouze jsou v grafu shora dolu.

Opakovanou chybou je vykresleni vSech sloupct na sobé. Tato chyba
v nékterych pfipadech vypada, ze se vykreslilo pouze maximum. Je to zpi-
sobeno tim, Ze studenti zapominaji posunout soufadnice na ose x o sitku
sloupce. Je to zptsobeno bud tim, Ze neméni proménnou nebo misto pro-
ménné pouziji hodnotu. U studentt vyuzivajici proménnou jde obvykle
jen o zapomenuti. U studentu zapisujici hodnotu piimo jde o algoritmic-
kou chybu, kdy si nejsou plné védomi zptisobu fungovani.

Posledni opakovanou chybou je Spatné umisténi ¢ary primeéru a jeji ne-
spravné barva. Nespravna barva je obvykle zptsobena opomenutim zmény
barvy z defaultni na zelenou. Spatné umisténi je zpusobeno tim, Ze stu-
dent neod¢ita hodnotu priméru od 300 — ¢ara priuméru je tedy vysoko nad
grafem.

V této tloze se pak objevuje studenty domnéla chyba. Pti generovani
nahodnych ¢isel se nékdy miize stat, ze se vygeneruje nékolik stejnych ¢isel
a zrovna jde o maxima nebo minima. V takovém pfipadé, pokud je vSe
spravné naprogramovano, se nam objevi nékolik zelenych sloupcii nebo
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nékolik Cervenych sloupct. Jedna se o normélni béh programu, protoze
v8e jsou to maxima a minima. Studenti vSak Casto toto chovani povazuji
za Spatné vyhodnoceni a travi pomérné dlouhy ¢as nad opravou. Situace
obvykle konéi dotazem na vyucujiciho.

Zavér

Predstavena sada piikladd je vyuzita pro vyuku programovani v ja-
zyce JavaScript na Katedie vypocetni a didaktické techniky. Vzhledem
k velmi riznorodému predchozimu vzdélani studentt jsou pfiklady kon-
cipovany tak, aby se pfi jejich plnéni seznamili s nejcastéj$imi chybami
spjatymi nejen se zvolenym jazykem, ale také programatorskymi chybami
zpisobené nevhodnym postupem (rozdilné datové typy, dilezitost spravné
struktury programu, znovu vyuZzitelnost kodu aj.). Diky dodrZeni principu
névaznosti a rostouci drovné komplikovanosti dochazi k postupnému ob-
jevovani ruznorodych cest, které lze vyuzit pro splnéni pozadovaného cvi-
¢eni. V ramci prfedmétu PGM1P je studenttim hodnoceno pouze, zda dany
priklad funguje, nebo nefunguje, a to i u zkousky. S ohledem na velmi riz-
norodou vstupni troven nefesime v ramci PGMI1P efektivitu kodu, nebo
best practices.

Na zéavér je nutno podotknout, Ze pifedmét PGM1P je zaméfen pouze na
zakladni prvky programovaciho jazyka JavaScript a jejich vyuziti v ramci
strukturovaného programovani. Na tento pfedmét je navazovano predmé-
tem PGM2B, v némz se studenti seznami se zaklady objektové orientova-
ného programovani pomoci obdobné koncipovanych piikladii.

Literatura

[1] Programovéni 1 pro vzdélavani. Zapadoceska univerzita, Plzen.

[2] Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani. Dostupné z: https:
//www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/07/RVP-ZV-2021.pdf

[3] Frank, F., Zika, M.: Ulohy pro vyuku JavaScriptu z pfedmétu Programo-
vani 1. Matematika—fyzika—informatika, ro¢. 31 (2022), ¢. 4, s. 303-314.

Matematika — fyzika — informatika 32 (2) 2023 151


https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/07/RVP-ZV-2021.pdf
https://www.edu.cz/wp-content/uploads/2021/07/RVP-ZV-2021.pdf

LITERATURA

Recenze knihy Johannese Keplera Nové stereometrické vijpocty
vinnyjch sudi — Stereometrie Archiméda

Matematikim je znamo, ze Johannes Kepler se zabyval nejen astro-
nomickymi méfenimi z nichz odvodil své tii zakony pohybu planet, ale i
daleko prost§im problémem vypoctu objemu vinnych sudt. Divody, proc¢
se Kepler také pustil do feSeni tak ,pfizemniho problému“ jako je zjis-
tovani objemi raznych typu vinnych sudt vefejnosti jiz tak zndma neni.
V prvinim &eském vydani z dilny piekladatele, nakladatele a vydavatele
matematika RNDr. Karla Vasicka vysla citovana Keplerova kniha v na-
kladu pouhych 175 vytiska v roce 2021 (ISBN 978-80-903838-5-2).

Obdivuhodné je tsili vydavatelovo postupné seznamovat matematickou
vefejnost, hlavné v8ak stfedoskolské ucitele matematiky, s origindly za-
sadni matematické literatury od starovéku po novovék v ¢eském piekladu.
(Dosud vysly napt. knihy Cesta k integrdlu od V. A. Nikiforovského, H. N.
Jahnkeho Historie analyzy, Newtonovy Matematické principy prirodnd fi-
losofie, B. Cavalieriho Geometrie vyloZend jinijm zpisobem za pomoci ne-
délitelngjch spojitého, G. M. de L'Hopitala Analyza nekonecné malého za
icelem chdpdni krivek.) Krom st&Zzejniho dila (v nagem pripadé Keplerova)
zarazuje Karel Vasi¢ek do knih i preklady jinych dilezitych stati, které by
samostatné knihu nevytvofily. Zde najdeme ¢lanek N. I. Lobacevského
Geometrické vjzkumy v teorii rovnobéznych ¢ar s komentarem prof. V. F.
Kagana, J. Bolyaie Apendix, Teorie prostoru a velmi zajimavou Korespon-
denci mezi Blaisem Pascalem a Pierrem de Fermatem. Mame zde v ¢estiné
prvni literaturu ze zakladi neeukleidovské geometrie a tvahy o sazkach,
které vyjasnily pisatelim dopist principy teorie pravdépodobnosti.

V knize najdeme nejen prosté Keplerovo zdivodnéni, proc¢ se zacal za-
byvat studiem vypoc¢tu objemi vinnych sudi, ale projdeme rozsédhlou ge-
ometrickou teorii té doby od zakladnich tivah (urceni obvodu a obsahu
kruhu Aristotelovou metodou) az ke stereometrickym vypo&tim a nume-
rickym odhadtm konkrétnich objemt a obsaht ruznych utvara a jejich
Casti (tedy nejen sudir). Text je doplnén velkym mnoZstvim odkazu a ob-
razki. Ctenar ziska pouceni o tom, jak velky génius tvofil matematickou
teorii a jak se ji snazil v té dobé& prezentovat. A pii tom se presvédci, Ze
to, co autor sepsal, neni tak trivialni jak sdm nazev knihy napovida.

Zdenéek Pilpdan
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ZPRAVY A INFORMACE

Miloslav Zedek — vyznamny
cesky didaktik matematiky

V cervnu letosniho roku si pfipo-
meneme 115. vyro¢i od narozeni jedné
7z nejvyznamnéjsSich osobnosti ceské
gkoly didaktiky matematiky po 2. své-
tové valce — profesora Miloslava Zedka.

Miloslav Zedek (1908—2001) zahajil
svou profesni drahu jako ucitel (poz-
déji se stal Feditelem) na Slovanském
gymnéziu v Olomouci. Zde se inicia-
tivné zapojil do organizace Matema-
tické olympiady (MO) v ramci celého
olomouckého regionu. V této ¢innosti
pak pokracoval i po svém pfechodu
(v roce 1954) na tehdejsi Fakultu pii-
rodnich véd Vysoké gkoly pedagogické
v Olomouci, které se od roku 1958 stala
soucésti Univerzity Palackého. V letech
1955-1970 byl &lenem UV MO. Kon-
cem Sedesatych let se podilel jako koor-
dinator a spoluautor na tvorbé& sbirky
Vybrané dlohy z matematické olympi-
ady pro kategorie B a C.
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Od sedesatych let se jako vedouci
Katedry metodiky matematiky a ele-
mentarni matematiky na Prirodoveé-
decké fakulté UP vyrazné podilel na
moderniza¢nim hnuti ve vyucovani ma-
tematice. Byl spoluautorem uéebnic
pro SVVS a pro nové vznikajici étyt-
letd gymnéazia, dale fady pokusnych
ucebnich textli z matematiky, vysoko-
Skolskych skript a Casopiseckych pub-
likaci, které svym modernim pojetim
vyrazné ovlivnily vyuku matematiky
nejen v Ceskoslovensku. Vyznamny po-
dil na tom meéla jeho tuzka spoluprace
s prednimi ¢eskymi didaktiky matema-
tiky, mezi néz tehdy pat¥ili predevsim
Karel Hrusa, Jan Vysin, Emil Kraemer,
Jiri Mikul¢ak, Jaroslav Sedivy a dalsi.

Jeho dodnes aktualni nazory na vy-
ucovani geometrii na stfednich skolach
jsou shrnuty v dvojdilném vysokoskol-
ském skriptu Metodika vyucovdni ma-
tematice ma $koldch II. cyklu, které
vyslo v Praze (SPN, 1966). Jako fe-
Sitel projektd ministerstva Skolstvi a
jedna z vid¢ich osobnosti modernizac-
nich snah ve vyu¢ovani matematice se
koncem sedmdesatych let stal koordi-
natorem kompletni fady ucebnic mate-
matiky pro gymnézia schvalenych mi-
nisterstvem Skolstvi, jejichz spoluau-
tory byli nasi vyznamni matematici, di-
daktici a ucitelé matematiky.

Pro vétsinu svych zakt, vysokoskol-
skych posluchaci a kolegt se prof. Ze-
dek stal vzorem vysoce kvalitnfho uéi-
tele matematiky, a to predevsim diky
své naro¢nosti, odbornému a metodic-
kému nadhledu. 5

Josef Molndr a Jaroslav Svrcek
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UstFedni kolo 72. ro¢niku MO
kategorie A

Ustfedni kolo 72. ro¢niku Matema-
tické olympiady kategorie A uspofa-
dalo Gymnazium Zlin — Lesni étvrt.
Zastitu nad nim prevzali RNDr. Mi-
los Vystréil, predseda Senatu Parla-
mentu Ceské republiky, Ing. Radim
Holis, hejtman Zlinského kraje, Ing.
Mgr. Zuzana FiSerovd, Ph.D. radni
Zlinského kraje pro oblast skolstvi a
kultury, Ing. et Ing. Jiri Korec, pri-
mator statutarniho mésta Zlina, prof.
Mgr. Milan Addmek, Ph.D., rektor
Univerzity Toméase Bati ve Zliné a
doc. Ing. Jiri Vojtisek, Ph.D., dékan
jeji Fakulty aplikované informatiky. Na
usporadéni ustfedniho kola se dale
podilela Ustfedni komise matematické
olympiady, Jednota Ceskych matema-
tikti a fyzikt a Ministerstvo Skolstvi,
mladeze a télovychovy CR. Vsichni
soutdzici, ¢lenové Ust¥edni komise ko-
mise MO a pozvani hosté byli uby-
tovani v hotelu Baltaci, vlastni sou-
téZ a slavnostni zahajeni pak probi-
halo v prostorach Fakulty aplikované
informatiky UTB, vyhlaSeni vysledki
pak na zlinské radnici. Na slavnostnim
zah&ajeni privital soutézici hlavni orga-
nizator Mgr. Pavel Simkovié, RNDr.
Jan Chuddrek, Feditel gymnézia, no-
sitelé zastity a nechybéla ani tradi¢ni
motivaéni pfednaska doc RNDr. Jaro-
mira Stmgi, CSec.

Na zékladé jednotné koordinace
uloh krajského kola kategorie A po-
zvala Ustfedni komise MO k ucasti
v ustfednim kole 45 nejlepSich tucast-
nikdl, mezi nimiz bylo 9 divek. Na fe-
Seni obou trojic soutéznich tdloh méli
soutézici po oba dny, 20. a 21. bfezna,
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vzdy 4,5 hodiny ¢istého ¢asu. Za kaz-
dou tdlohu mohli soutéZici ziskat nej-
vySe 7 bodi (s celoiselnymi bodovymi
zisky).

Organizatori zavéreéného kola MO
pfipravili pro soutézici a pro cleny
ustfedni komise pestry doprovodny
program. Odpoledne po prvnim sou-
té&Znim dnu absolvovali prohlidku
Batovy vily, pfijeti na Krajském uradé
Zlinského kraje, prohlidku Batova mra-
kodrapu i mésta. Druhy den to pak
byla navstéva Zoo Zlin a navstéva
predstaveni ,Baskerville: Zdhada Sher-
locka Holmese“ v méstském divadle
Zlin.

Vyhlaseni vysledki soutéZe a pie-
dani cen nejlepsim fesitelim III. kola
kategorie A se uskute¢nilo ve stiedu 22.
bfezna dopoledne. Slavnostniho aktu
se zucCastnili také zastupci skupiny
CEZ, kteri specialné ocenili t¥i nej-
lepsi fesitele ustfedniho kola soutéze.
Predseda UK MO doc. RNDr. Tomds
Bdrta, Ph.D. v zavére¢ném projevu po-
dékoval celému tymu organizitori za
kvalitni pfipravu a mimotradné zdafily
pribéh celého ustiedniho kola.

Dle organiza¢niho fadu MO bylo
vyhléSeno deset vitézi tstfedniho kola,
absolutnim vitézem se pak stal Samuel
Rosiar z G Jana Keplera v Praze 6 se
ziskem 41 bodu. Dale bylo ocenéno je-
denact aspésnych Fesiteli. Podrobnéjsi
vysledky najdete na strankach 72. roc-
niku MO. Zde najdete také vzorova
feseni soutéznich tuloh, jejichz zadani
uvadime nize.

1. soutézni den (20. biezna)

1. Alice a Bohou$ hraji hru na
planu se 72 policky rozmisténymi po
obvodu kruhu. Na za¢atku Bohous po-
lozi na néktera policka po jednom Ze-
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tonu. V kazdém kole nejprve Alice zvoli
jedno prézdné policko a Bohous pak na
néj musi posunout Zeton z jednoho sou-
sedniho poli¢ka. Pokud to nesvede, hra
kon¢i; jinak néasleduje dalsi kolo. Uréete
nejmensi pocet Zetond, pro ktery Bo-
hous umi zajistit, ze ve hie prob&hne
aspon 2023 kol. (Vdclav Blazej)

2. Necht n > 3 je celé &islo a

ai,az,...,a, jsou délky stran libovol-
ného n-uhelniku. DokaZzte nerovnost

ar+azx+...+an, >

> \/Z(af—i—a%—l—...—&—a%).
(Jaroslav Suréek)

3. V ostrothlém trojihelniku ABC
ozna¢me H prusetik jeho vysek a [
stfed kruZnice mu vepsané. Necht D
je kolmym primétem bodu [ na
pfimku BC a E je obrazem bodu A
v soumérnosti se stfedem I. Déle je
F kolmym primétem bodu H na
pfimku ED. Dokazte, ze body B, H,
F a C lezi na téze kruznici.

(Patrik Bak)

2. sout&Zni den (21. bfezna)

4. Uvazujme posloupnost (an)m=1
kladnych celych ¢isel splaujici pro
kazdy index n > 3 podminku

an = a1a2 +a2a3~+ ...+ an-2an-1 — 1.

a) Dokazte, Ze n&které prvocislo je dé-
litelem nekone¢né mnoha ¢lenti této
posloupnosti.

b) Dokazte, ze takovych prvodisel je
nekone¢né mnoho.

(Tomds Bdrta)
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5. V trojuhelniku ABC' ozna¢me
M, N, P po fadé stfedy stran BC),
CA, AB a G jeho té&zists. Necht kruz-
nice opsana trojuhelniku BGP pro-
tind prfimku MP v bodé K ruz-
ném od P a kruZnice opsani troj-
thelniku CGN protind pfimku MN
v bodé L rizném od N. Dokazte, ze
|[XBAK| = |XCAL|.

(Josef Tkadlec)

6. Necht n > 3 je celé ¢islo. Uva-
zujme Ctvereckovany papir o rozmérech
n X n, jehoz jednotlivé ¢tverecky mo-
hou mit bud bilou, nebo &ernou barvu.
V kazdém kroku zménime barvy péti
¢tvereckt, které tvoii obrazec

| |

v libovolném natoceni. Na pocatku
jsou vSechny ¢tverecky bilé. Rozhod-
néte, pro ktera n lze po kone¢ném po-
¢tu kroka dosahnout toho, ze vSechny
¢tverecky budou Cerné.

(Jaroslav Zhouf)

:g

| w
|

RS
Vitézové ustfedniho kola: zleva Mi-

chal Janik (2. misto), Samuel Rosiar
(1. misto), Jakub Stepo (3. misto)
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Vsichni vitézové a uspésSni TeSi-
telé z nematuritnich roénika byli po-
zvani na vybérové soustiedéni, kde bu-
dou bojovat o mista v reprezentacnich
druzstvech na Mezinarodni matematic-
kou olympiddu v Japonsku a Stiedo-
evropskou matematickou olympiadu na
Slovensku.

VSichni fesitelé z nematuritnich roc-
niki pak budou v pozvani na tradi¢ni
z&rijové soustfedéni nejlepsich Fesitelu
kategorie A do Janskych Léazni.

Pavel Caldbek

Ustiedni kolo 72. ro¢niku MO
kategorie P

Ustfedni kolo 72. roéniku Matema-
tické olympiady kategorie P se konalo
ve Z1iné ve dnech 22.—24. 3. 2023. Jako
obvykle pfimo navazovalo na ustfedni
kolo MO kategorie A. Devét studentt,
kteri letos postoupili do ustfedniho
kola MO v obou nejvyssich kategori-
ich MO, tak absolvovali obé soutéze
na jednom misté v pribéhu jednoho
tydne. Celé ustfedni kolo Matema-
tické olympiddy organizacéné vyborné
pripravili pracovnici Krajské komise
MO Zlinského kraje a Gymnéazia Zlin—
Lesni ¢tvrt. Na piipravé a zajisténi od-
borné ¢asti tstfedniho kola MO kate-
gorie P se podileli zejména pracovnici
Matematicko-fyzikalni fakulty Univer-
zity Karlovy v Praze, ktefi se posta-
rali o pripravu soutéznich tuloh, opra-
vovani a vyhodnoceni odevzdanych fe-
Seni a pfipravu soutézniho prostiedi
pro praktickou ¢ast soutéze.

V letosnim ustfednim kole MO ka-
tegorie P soutézilo 29 nejlepsich tspés-
nych feSiteli krajskych kol. Nejvétsi
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zastoupeni méli tentokrat kraje Praha
a Jihomorayvsky kraj, oba s jedenacti
ucastniky. Sest kraji nemélo v letos-
nim dstfednim kole z&dného Tesitele
— ve tfech z nich nikdo nepostoupil
z krajského kola, ve tfech se krajské
kolo viibec nekonalo. Polovina souté-
zicich byla z maturitnich roénikt (cel-
kem 14), ostatni byli mladsi (celkem
15).

Soutéz byla zahajena ve stfedu ve-
Cer. Po kratkém privitani se soutézici
seznédmili s pravidly soutéze a dostali
také nezbytné organiza¢ni pokyny. Ve
¢tvrtek dopoledne probéhla teoreticka
Gast soutéze, v niz studenti fesili tlohy
zaméfené na navrh efektivniho algo-
ritmu. V této ¢asti se nepracuje na po-
éitacich, soutézici odevzdavaji svoje te-
Seni zpracovand v pisemné podobé. Na
vyfeSeni tii zadanych tloh maji vyme-
zen Cas 4,5 hodiny. Jedna z teoretic-
kych uloh kazdoro¢né vyuzivi néjaky
netradi¢ni vypocetni model, ktery pfi-
pravi autofi tloh vzdy pro vSechna sou-
tézni kola prislusného ro¢niku MO.

Druhy soutézni den v patek probi-
hal u po¢itaci za obdobnych podminek
a podle stejnych pravidel, jako jsou or-
ganizovany i mezinarodni stfedoskolské
olympiady v informatice. Kazdy souté-
zici pracuje na pfidéleném osobnim po-
Citacdi se soutéznim prostiredim a v pri-
béhu 4,5 hodiny mé za kol vyfesit tti
ulohy. Reseni praktickych tloh je t¥eba
dovést do podoby odladénych, plné
funkénich programi. Odevzdané pro-
gramy jsou jiz v pribéhu soutéze oka-
mzité testovany pomoci predem pfipra-
vené sady testovacich vstupnich dat.
Hodnoti se nejen spravnost, ale po-
moci nastavenych ¢asovych limitt také
rychlost vypoctu. V bodovém hodno-
ceni lze diky tomu odlisit kvalitu raz-
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nych FeSeni z hlediska ¢asové slozitosti
pouzitého algoritmu. Resitelé se pri-
bé&zné dozvidaji ohodnoceni svych te-
Seni, maji moznost TeSeni opravit a
odevzdat ho opakované vicekrét.
Tradi¢ni soucéasti ustfedniho kola
Matematické olympiddy byva vzdy i
zajimavy doprovodny program. Orga-
nizatofi obvykle p¥ipravuji jiny vylet
pro ucastniky kategorie A a jiny pro
ucastniky kategorie P, aby byl pro-
gram stéle zajimavy i pro ty studenty,
kteri soutézi v obou kategoriich. Pro
soutézici kategorie P byla tentokrét
na ¢tvrtek odpoledne pripravena pro-
hlidka mésta. Organizatori se v té dobé
vénovali instalaci pocita¢t na praktic-
kou ¢ast soutéze a opravovani odevzda-
nych feSeni teoretickych tloh. Vecer
jesté nasledovala navstéva pocitaco-
vych uceben, kde si vSichni mohli prak-
ticky vyzkouSet praci na pocitacich se
soutéznim a vyhodnocovacim prostie-
dim CMS. Soutézici k nému pfistu-
puji pomoci webového rozhrani, jehoz
prostfednictvim mohou nejen odevzda-
vat k vyhodnoceni svi TeSeni soutéz-
nich tdloh, ale mohou také klast dotazy
k dlohdm a dozvidat se, jak byla ode-
vzdana feSeni ohodnocena. Jde o stejné
prostredi, jaké se pouziva i na mezina-
rodnich olympiadéach v informatice.
Ustiedni kolo 72. roéniku MO bylo
zakonceno slavnostnim vyhlagenim vy-
sledki kategorie P v Batové zlinském
mrakodrapu. Kazda soutézni tloha
byla hodnocena nejvyse 10 body, cel-
kem tedy mohli soutézici ziskat maxi-
méalné 60 bodi. Tohoto vysledku sice
nikdo nedoséhl, ale ti nejlepsi se mu
priblizili, absolutni vitéz ustfedniho
kola obdrzel 56 bodt. Zatimco v teore-
tické casti kazdy z Fesiteli néjaké body
ztratil, v praktické ¢asti hned pét stu-
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dentt vyfeSilo vSechny soutézni tlohy
na plny pocet bodi. Podle sou¢tu do-
sazenych boda z obou soutéZznich dnu
dohromady se stanovi vysledné poradi.
Usp&snymi Fediteli letosniho tstied-
niho kola MO kategorie P se stali sou-
téZici na 1. az 14. misté v celkovém po-
fadi, tedy vSichni, ktefi ziskali alespon
22 bodii. Sest nejlepsich z nich bylo vy-
hlaseno vitézi ustfedniho kola.

Vysledky astfedniho kola 72. roé-
niku MO kategorie P

Vitézové

1. Stépan Mikéska, 8/8, Gymnazium
t¥. Kpt. JaroSe, Brno, 56 bodu

2. Benjamin Swart, 8/8, Mensa gym-
nézium, Praha 6, 50 bodu

3. Viktor Cihal, 3/4, Smichovska SPS
a gymnazium, Praha 5, 46 bodu

4. Antonin Malon, 7/8, Gymnéazium t¥.
Kpt. Jarose, Brno, 44 bodu

5.-6. Adam Cervenka, 8/8, Gymna-
zium t¥. Kpt. Jarose, Brno, 43 bodu
5.-6. Patrik Cthal, 3/4, Stredni gkola
DELTA, Pardubice, 43 bodu

Uspésni Fesitelé

7.—8. Samuel Rosiar, 4/4, Gymnéazium
Jana Keplera, Praha 6, 39 bodu

7.—8. Petr Slonek, 8/8, Gymnazium tf.
Kpt. Jarose, Brno, 39 bodu

9. Jan Sliva, 6/8, Mensa gymnéazium,
Praha 6, 36 bodu

10. Erik Jezek, 1/4, Smichovska SPS a
gymnézium, Praha 5, 35 bodu

11.-12. Adam Hrncarek, 7/8, Gymna-
zium t¥. Kpt. Jarose, Brno, 26 bodu
11.-12. Ondfej Pupik, 3/4, Gymna-
zium RoZnov pod Radhostém, 26 bodu
13. Jakub Kop¢il, 8/8, Gymnazium Mi-
kulasské nam., Plzen, 25 bodu

14. Simon Genéur, 7/8, Biskupské
gymnézium, Brno, 22 bodu
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Ostatni dcastnici: Filip Majer, 6/8,
Gymnézium Jana Keplera, Praha 6,
21 b., Svatava Simeckova, 5/8, Gym-
nézium t¥. Kpt. Jarose, Brno, 20 b.,
Vit Hanika, 4/4, Gymnazium Jana
Keplera, Praha 6, 19 b., Adam
Kundrat, 8/8, Gymnazium Brno-
Reckovice, 18 b., David Kolar, 4/4,
Gymnéazium Jirovcova, Ceske Budgjo-
vice, 16 b., Vojtéch Lancari¢, 4/4, SPS
a gymnazium Na Ttebesing, Praha
10, 14 b., Jan Kotovsky, 8/8, Gymna-
zium Pisnicka, Praha 4, 13 b., Zuzana
Aubrechtova, 8/8, Gymnéazium Jaro-
slava Heyrovského, Praha 5, 12 b.,
Eduard Dlabola, 7/8, Gymnéazium
t¥. Kpt. JaroSe, Brno, 12 b., Ondfej
Trinkewitz, 8/8, Gymnazium a SP-
SEI Frenstat pod Radhogtém, 11 b.,
Jakub Vojtek, 6/8, Gymnéazium Brno-
Retkovice, 10 b., Lukas Wendzel, 4/4,
Gymnéazium a SPSEI Frenstat pod
Radhostém, 9 b., Lenka Poljakova, 7/8,
Gymnazium Jakuba Skody, Prerov,
8 b., Lucie Roskovskd, 6/8, Gymna-
zium Elisky Krasnohorské, Praha 4,
7 b., Jan Vaclavek, 5/8, Gymnazium
t¥. Kpt. Jarose, Brno, 7 b.

Na zékladé vysledki dosazenych
v ustfednim kole 72. ro¢niku Mate-
matické olympiaddy kategorie P byli
vSichni wUspéSni fesitelé pozvani na
kratké vybérové soustfedéni. To se
uskute¢nilo na MFF UK v Praze ve
dnech 11.-14. dubna. Cilem tohoto
soustiedéni bylo vybrat reprezentanty
pro obé mezinarodni olympiady v in-
formatice. P¥i vybéru reprezentanti
s¢itame body ziskané v tstfednim kole
MO-P a vysledky dosazené na vybé-
rovém soustiedéni. Ctyﬁ nejlepsi fe-
gitelé budou reprezentovat Ceskou re-
publiku na 35. mezinarodni olympi-
4dé v informatice IOI 2023, ktera se
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bude konat ve dnech 28. 8.—4. 9. 2023
v Madarsku ve mésté Szeged. Dalsi
Ctyfi mladsi tspésni tesitelé, kteri le-
tos jesté nebudou maturovat, se zi-
castni 30. stfedoevropské olympiady
v informatice CEOI 2023. Stfedoevrop-
skou olympiadu bude letos hostit Né&-
mecko v Magdeburku ve dnech 13.—19.
8. 2023. O prubéhu a vysledcich obou
mezinarodnich olympiad v informatice
vas budeme informovat v naSem ¢aso-
pise.

Podrobné informace o celém 72. roc-
niku MO kategorie P, kompletni vy-
sledkova listina, texty soutéznich tloh
a jejich vzorova feSeni jsou k dispozici
na adrese http://mo.mff.cuni.cz/. Na
stejném misté se mizete seznamit i se
starSimi ro¢niky této soutéze a také se
v8emi aktualnimi informacemi tykaji-
cimi se kategorie P Matematické olym-
piady.

Pavel Topfer

Celostatni kolo FO 2023

Celostatni kolo 64. roéniku Fy-
zikdlni olympiady kategorie A ve
gkolnim roce 2022/2023 hostil ve

dnech 6.—9. bfezna 2023 Karlovarsky
kraj a predevSsim Gymndzium Cheb
(www.gymcheb.cz). Soutéz probéhla za
podpory Gymnézia Cheb, mésta Cheb,
Karlovarského kraje a skupiny CEZ.
Na zakladé vysledku krajskych kol sou-
téZe, jez probéhla 18. 1. 2023, prijelo
zmérit své sily celkem 44 soutézicich
(z toho 2 divky).

V dtery 7. 3. dopoledne ¢ekaly sou-
tézici v prostorach Fakulty ekonomicka
Zapadoceské univerzity v Plzni ¢tyii
teoretické tlohy, s nimiz se museli
vypofadat béhem péti hodin. Auto-
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rem prvnich t¥i byl RNDr. Jan Tho-
mas (Prvni ¢eské gymnazium Karlovy
Vary), autorem ¢&tvrté RNDr. Josef
Jiri, (Gymnézium a Obchodni akade-
mie Pelhfimov). Prvni tloha s nazvem
Klimatizace mistnosti vychazela z mo-
delu klimatiza¢niho zafizeni jako te-
pelného stroje a fteSitelé za ni ziskali
v priuméru 7,11 bodu z deseti moz-
nych. Druha uloha s nazvem Dvé na-
bité kulicky se zaméfila na kinetic-
kou energii nabitych kulicek, jez se
odpuzuji pod vlivem elektrostatickych
sil, a prumérny zisk byl 4,55 bodu.
Treti tloha Ohyb a interference ne-
utrony obsahovala jednak vypocet de
Broglieho vinové délky i zpomalovani
neutronu p¥i srazkach s jadry deuteria;
soutézici dosahli v priméru 7,28 bodu.
Ctvrta, nejobtiznéjsi tloha s nazvem
Strela a tyc, kterd navazovala na stu-
dijni text [1], byla vénovana pohybu
tyce po zasaZeni st¥elou na jednom z je-
jich koncti a soutézici ziskali v pri-
méru 2,45 bodu. Zavérecnou redakci
zadani i autorského feSeni tloh pro-
vedl RNDr. Jan Slégr, Ph.D. (P¥irodo-
védecka fakulta UHK).

Pred feSenim teoretickych uloh v aule
FEK ZCU

Ve stfedu 8. 3. soutézici ve dvou
skupinach ftesili praktickou tlohu vé-
novanou ohybovym jeviim a popsanou
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na strankdch MFI v [2]. Sout&zici ji
zvladli velmi dobfe a ziskali v priméru
15,36 bodu.

K celostatnimu kolu tradi¢né patii
i bohaty navazujici program, jenz zahr-
noval komentovanou prohlidku mésta
Cheb i prednasku RNDr. Viadimira
Wagnera, CSc. z Ustavu jaderné fyziky
AV v aule gymnazia.

Posledni den, v &tvrtek 9. 3. do-
poledne, probéhlo aule gymnéazia slav-
nostni vyhlaSeni vysledki. Uvedme
zékladni statistické udaje: jedenéct
ucastnikid se stalo vitézi, dvacet sedm
uspé&snymi fesiteli a Sest ucastniky sou-
téze. Pomyslnou zlatou medaili vybo-
joval Mikuld$ Fiala (G Praha 2, Boti¢-
ska), st¥ibrnou Lukds Javora (G Zlin-
Lesni &tvrt) a bronzovou Samuel Ro-
siar (G Jana Keplera, Praha 6). Drzme
palce pétici naSich soutézicich na Mezi-
narodni fyzikalni olympiady, ktera ma
probéhnout od 10. do 17. ¢ervence 2023
v Japonsku (viz ipho2023.jp).

Je tfeba podékovat obétavym or-
ganizatorim z pofadajictho gymnéazia
— tediteli RNDr. Ing. Jaroslavu Kocva-
rovi, MBA, a Mgr. Janu Dirlbeckovi,
kteri se rozhodujici mérou zaslouzili
o hladky priabéh soutéze, pohostinnost
a pfijemnou pracovni atmosféru.

Zajemci a priznivei soutéze na-
jdou  vSechny potifebné aktualni
informace véetné zadani i TFeSeni
tloh na ¢étenarum MFI jisté dobte
znamych  internetovych  strankach
UKFO www.fyzikalniolympiada.cz.
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listina celostatniho

Vitézové

1. Fiala Mikulas (G Praha 2, Boti¢ska,
54b), 2. Javora Lukas (G Zlin, 54b),
3. Rosiar Samuel (G Jana Keplera,
Praha 6, Parléfova, 53,5b), 4. An-
drs Simon (G Jana Keplera, Praha 6,
Parléfova, 50b), 5. Balek David (G
Piibram, 48,5b), 6. Gerza Jakub (G
Dobruska, 47,5 b), 7. Rizicka Bronislav
(G a SOS Rokycany, 47b), 8. Ctvrtecka
Daniel (G Christiana Dopplera, Praha
5, 46,5b), 9. Stépo Jakub (G Kladno,
45,5b), 10. Brazda Vit (G Pardubice,
Dasicka, 45,5b), 11. Pluskal Vojtéch
(G Olomouc, Hej¢in, Tomkova, 45,5b).

Uspéesni fesitelé

12. Hynst Josef (Biskupské G Brno
a MS, 44b), 13. Provaznik Pavel (G
Pardubice, Dasicka, 42,5b), 14. Pat-
sch Tom4s (Slovanské G Olomouc,
42,5b), 15. Plass Stépan (G Jihlava,
42b), 16. Zbonfak Jakub Radim (G
Brno, Kfenova, 40b), 17. Mista Ma-
tous (G Olomouc, Hejéin, Tomkova,
39,5b), 18. Voltrova Tereza (G Pl-
zefi, Mikul4sské nam., 38,5b), 19. Trin-
kewitz Ondiej (G a SPS elektrotech-
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niky a informatiky, Frenstat pod Rad-
hostém, 37,5b), 20. Jezek Johan (G Pl-
zeh, Mikulasské nam., 36 b), 21. Potu-
&ek Jaromir (G Jana Keplera, Praha
6, Parléfova, 36Db), 22. Gencur Si-
mon (Biskupské G Brno a MS, 35,5b),
23. Engler Jan (G, Obchodni akade-
mie a Jazykova Skola, Hodonin, 35b),
24. Kopéil Jakub (G Plzen, Mikulas-
ské nam., 34,5b), 25. Dygryn Tomé&s
(G Vaclava Benese Trebizského, Slany,
34,5b), 26. Linhart Lukas (G Petra
Bezruce, Frydek-Mistek, 34b), 27. An-
drlik Jakub (G Poli¢ka, 33,5b), 28. Je-
zek Jakub (G Bozeny Némcové, Hra-
dec Kralové, 33,5b), 29. Hada¢ Jakub
(G Vaclava Hlavatého, Louny, 33b),
30. Genlur Jakub (G MatyaSe Ler-
cha, Brno, 32,5b), 31. Svehla Michael
(G Brno, tiida Kapitana Jarose, 31b),
32. Pifios Petr (Biskupské G Brno a
MS, 30,5b), 33. Vyskovsky Jakub (Ma-
sarykovo G, SZS a VOS zdravotnicka,
Vsetin, 30,5b), 34. Radek Robin (G
Zdar nad Sazavou, 29,5b), 35. Cer-
venka Adam (G Brno, t¥ida Kapitdna
Jarose, 28b), 36. Theiss Daniel (G
Cheb, 28b), 37. Tabery Lukas (Cyri-
lometodgjské G, VAS Prost&jov, 27,5b),
38. Simova Pavla (G Sumperk, 27,5b).

Ucastnici

39. Dvoracek Jindfich (G Benesov,
26,5b), 40. Marek Maté] (G Dr.
Antona Randy, Jablonec nad Nisou,
25,5b), 41. Zarecky Jan (G Brno, tfida
Kapitana Jarose, 25,5b), 42. Sloup Do-
minik (Biskupské G J. N. Neumanna a
Cirkevni ZS Ceské Budgjovice, 22,5 b),
43. Turner Jakub (G Jaroslava Vrch-
lického, Klatovy, 22b), 44. Tengler Ja-
chym (G Policka, 21b).

Lukd$ Richterek
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