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MATEMATIKA

Didakticka struktura geometrie

FRANTISEK KURINA — JANA CACHOVA

Prirodovédecka fakulta Univerzity Hradec Kralové

V prvni ¢4asti tohoto piispévku se budeme zabyvat vykladem pojmu
didakticka struktura, v druhé ¢asti uvedeme nékolik ilustrativnich piikladi
vhodnych pro zaky zékladni nebo stfedni skoly.

Dva pristupy k vyucovani geometrii

Kdy zac¢ina dité vnimat prvni podnéty geometrického charakteru? S tro-
chou nadsazky miizeme ¥ici, Ze geometrii se dité u¢i ,,od kolébky*“. Driive
nez za¢ne mluvit, poznava omezenost prostoru, v némZ zije (postylka,
ohradka, pokoj, auto, byt, ...). Setkava se pfirozené i s pohybem (mé-
vani rucickou, piichod matky, pad hracky, jizda autem, ...). Rozumi pii-
kaztim ,,Pojd bliz¥, ,, Otoc¢ se. .. “. Skladani kostek do krabice, panenek do
ko¢arku, bonbént do krabicky, ...to jsou ¢innosti, které maji charakter
vypliiovani prostoru. Jiz v pFedskolnim véku poznava dité (aniZ si to oviem
uvédomuje) i jevy riznych dimenzi (stopa boticky v pisku, stin mice, ...).

Podle naseho nazoru bychom méli tyto jevy (déleni prostoru, vypliiovani
prostoru, pohyb v prostoru a dimenze prostoru) vyuZzivat pfi vyucovani ge-
ometrie od prvni tfidy ZS. Pozoruhodné je, ze tyto skute¢nosti muzeme
vnimat v geometrickém vyucovani od zékladni skoly po maturitu (ryso-
vani, méfeni, obsah utvaru, objem télesa, shodna zobrazeni, diferencialni
a integralni pocet, ...). UkaZzme, Ze popsané principy jsou ,pojmotvorné“.
Piimka déli rovinu na dvé ¢asti — poloroviny. Bod déli pfimku na dvé polo-
piimky. KruZznice déli rovinu na dvé oblasti (vnitini a vngjsi). . . Vyplilovani
prostoru jednorozmérného vede k méreni tiseéek, ,,dlazdéni* je vyplhovani
¢asti roviny, to je zéklad pojmu obsah tutvaru, pfedstava o vypliiovani pro-
storu krychlemi je propedeutikou objemu télesa. Rysovani (podle pravitka
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¢ kruzitka) se realizuje pohybem, pohyb je zékladem piedstav o shod-
nosti geometrickych atvart. Zobrazovani téles je proces redukce dimenze:
prostorového ttvaru do jeho dvojdimenzionalniho obrazu.

Naznacené piistupy nejsou ovSem zakladem vyucovani geometrii na na-
sich skolach. To je silné ovlivnéno tradici, ktera se tahne od Eukleida k Hil-
bertovi. Je zaloZeno na mytu, Ze geometrie musi za¢inat ,,od za¢atku®, tedy
od zakladnich pojmi, jako jsou napf. bod, primka, incidence, ... Vyuco-
vani je silné ovlivnéno axiomatickym budovanim geometrie.

V tomto, feknéme klasickém pojeti geometrie, se na samém zacatku mu-
sime zabyvat otazkami, které miizeme stézi uspokojivé zodpovédét, napt.
Co je to bod? Je tomu tak i v tzv. mnozinovém pojeti vyuc¢ovani, které
u nés ,,vykvetlo“ v reformu, v niz napt. trojuhelnik byl zaveden zptisobem
reprodukovanym na obr. 1 z publikace [6]. Body jsou zde modelovany kuli¢-
kami z plastické gumy. Strany trojahelnika (tise¢ky) jsou rovnéz utvareny
souborem kulicek.

Modelovani trojiihelniku

Obr. 3

Vymodelujte body M, N, P, které nelezi v isecce, a $pejlemi vyznacte strany trojihelniku
MNP, (obr. 3). Vyznatte bod R, ktery naleZi trojihelniku MNP. (Z. modeluji v lavicich ve
skupinach po dvou a dva Z. modeluji u tabule.) Bod R miiZeme vymodelovat na strané
trojihelniku MNP (obr. 3). Bod R nalezi trojlihelniku MNP. Nyni vymodelujte bod S
trojihelniku MNP, ktery nendlezi Zadné jeho strané. Vymodelujeme usecku MR
(obr. 4). Usetka MR je podmnozinou trojihelniku MNP. Kazdy jeji bod naleZi trojtihel-
niku MNP. Bod S vymodelujeme mezi body M, R. Vymodelujte jiny bot T, ktery nalezi
trojuhelniku MNP, Vymodelujte bod V, ktery trojihelniku MNP nenalezi.

Obr. 1

Je tedy tusecka mnozinou boda? Jisté nikoli v pojeti podle obr. 1, ale
ani v pojeti Jana Vysina: body — mtizeme dobfe modelovat koralky navle-
¢enymi na niti [5]. MnoZina koralki na napjaté niti by byla pochopitelné
touz mnozinou, povésime-li koralky na krk. Chapéani bodu jako malé ku-
licky do matematiky nepatii. Jak bychom pfi tomto pfistupu mohli pfi-
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jmout fakt, Ze mnozina boda vnitini oblasti kruznice s polomérem 1 cm je
stejnd poetna (m4 stejnou mohutnost) jako mnozina boda vngjsi oblasti.
Rovnost pocetnosti téchto mnozin mtzeme dokazat i na trovni zakladni
skoly. Staci pfifadit libovolnému bodu X roviny riznému od stiedu kruz-
nice poloméru 1 bod X’ polopfimky SX, pro ktery plati |SX|-|SX’| = 1.
Zkonstruovali jsme tedy prosté zobrazeni vnitini oblasti kruznice na oblast
vnéjsi.

Bod bychom méli (podle naseho nazoru) chapat jako misto v roviné
(nebo v prostoru). Usecka je tedy mnoZinou takovychto mist, mnozinou
bodt, z nichz pro kazdé dva je definovana vzdalenost. MnozZiny bodu
jsou podmnozinami uréitého metrického prostoru. Usecka AB je mnoi-
nou vsech bodu X, pro které plati |AX |+ |XB| = |AB|.

Tim se dostavame k tradiénimu pojmu Skolské geometrie: geometrickym
mistim boda.

V roce 1964 Jan Vysin piSe: ,Neméli bychom uzivat zastaralého ter-
minu ,geometrické misto bodi‘ (tento nazev pochazi od Platonal) a méli
bychom disledné ¥ikat mnoZina bodu! Tento pozadavek méa hlubsi di-
vody nez pouhé ,zmodernizovani‘terminu; chceme totiz vstipit zakam,
krivky (...) a chceme s témito Gtvary skuteéné pracovat jako s mnozinami*
([5, s. 102]). Tato Vysinova vyzva se ujala. V nagich souc¢asnych uc¢ebnicich
se termin geometrické misto bodu zpravidla nevyskytuje. Nasi autofi chtéji
byt moderni a termin geometrické misto bodi nepouzivaji (Pomykalova,
Herman, Cihlar, Mi¢ek a dalsi). Vyjimku tvoii snad jen Hejny, ktery méa
v ucebnici D z r. 2017 kapitolu Geometrické misto bodi ([3, s. 27]).

Souhlasime s nazorem Jaroslava Sedivého, Ze termin geometrické misto
bodi ,,oznac¢uje takovou ¢ast nékteré zakladni geometrické mnoziny, jejiz
prvky maji dané charakteristické vlastnosti. Jde tedy o mnoziny urcované
podobné jako mnoziny kofent rovnic atp.” V souladu s vykladem o tsecce
doporucujeme tedy uzivat termin geometrické misto bodu, uzivat vsak ve
stejném smyslu termin mnoZzina nelze povazovat za chybu.

Ucivo o geometrickych mistech bodii je vlastné u¢ivem o déleni na ¢asti:
body geometrického mista U maji vlastnost V a body doplitku U’ vlastnost
V nemaji.

V souvislosti s tim, ze v geometrii vychézime z reality zdkova svéta,
pfipomenme, Ze nékteré britské ucebnice uzivaji nejen termin namésti
(square) misto ¢tverec, ale i disk (disc) misto kruh, drak (kite) misto del-
toid, ... Ve slovniku [1] je dokonce definovan n-rozmérny mi¢ (obr. 2).
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ball The n-ball E* (n = 1) is the sub-
space of n-dimensional *Euclidean space
R" of points (x,,...,x,) such that
Jx?2 + ...+ x,?) < 1 It contains the
(n — 1)-sphere S"~! (see sphere) as a
subspace.

For example, E? is a circular disc and E' is
the closed interval [— 1, 1].

Obr. 2

Hilbertovy Grundlagen der Geometrie, které vysly r. 1899, ovlivnily,
jak uz jsme zde zminili, velmi vyrazné skolskou geometrii. V r. 1898 vysly
Prednasky z geometrie francouzského matematika Hadamarda, které svym
pojetim jsou dosti blizké didaktické struktufe geometrie.

V axiomaticky budované geometrii se, jak znamo, tzv. primitivni pojmy
(napf. bod, pfimka, ... ) zavadsji nepfimo. Axiomy jsou jejich implicitnimi
definicemi. Tento pfistup neni ovSem mozny realizovat ve Skolnim vzdéla-
vani. Nevhodné je i pojeti Eukleidovo: ,Bod jest, co nema dilu“ [2].

Ulohy

V této ¢asti uvadime 10 FeSenych uloh z uciva st¥edni skoly. Ulohy jsou
vétsinou znamé a ,klasické“. Jsou dokladem faktu, Ze ackoliv naSe gkola
explicitné didaktickou strukturu nezminuje, je tato struktura ve skolském
uc¢ivu implicitné obsazena.

Ulohy 1 a 2 se tykaji déleni prostoru, tlohy 3 a 4 jsou na geometricka
mista bodt, tlohy 5 a 6 pojednavaji o déleni a vypliovani prostoru, tilohy
7 a 8 popisuji pohyb v prostoru, tlohy 9 a 10 ukazuji vztahy mezi dimen-
zemi 3 a 2. Posledni dva zde uvadéné principy vedly dokonce k vydéleni
samostatnych obort: kinematické a deskriptivni geometrii.

Uloha 1 Dokaite, Ze ,mapu®, kterou vytvaFi n piimek roviny, mizeme
vybarvit dvéma barvami pfi zachovani téchto pravidel:

e oblasti, které maji vzajemnou hranici ve tvaru asecky, nebo polopiimky,
musime vybarvit riznymi barvami,

e oblasti, které se stykaji pouze v bodech musime vybarvit stejnou barvou.
Na obr. 3 jsou nakresleny ptiklady vysledki pro 1, 2, 3 a 4 pfimky.
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Obr. 3

Dokazujeme, Ze tvrzeni plati pro libovolné pfirozené n. Pro n = 1 jsme
tvrzeni ovéfili na obr. 3.

Predpokladejme, Ze mapu tvofenou (n — 1) pfimkami mtZeme vybarvit
dvéma barvami.

Pridame-li v8ak dal$i n-tou pfimku p, mapa nebude spravné vybarvena.
Zaménime-li v8ak v jedné poloroviné barvy, bude mapa opét vybarvena
spravné (obr. 4). Tim je véta dokdzana pro libovolné pfirozené n.

p

Obr. 4

Uloha 2 Dokazte, ze kazdy &tverec lze rozlozit na n étverci, kde n je
libovolné pfirozené ¢islo rizné od 2, 3 a 5.

4 5 6

-7

- -

Obr. 5

Na obrazku 5 je nakresleno délenf na 4, 6, 7 a 8 ¢tverci. Na 5 ¢tverct

¢tverec rozloZit nelze, nebot ¢tverce v rozich znemoziuji konstrukei patého
Ctverce.
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Protoze rozdélenim libovolného ¢tverce podle prvniho obrazku pribudou
dalsi 3 ¢tverce, je po¢et moznych rozdéleni

6+3k=3(k+2)=3m
T+3k=2-3+1+3k=3(k+2)+1=3n+1
8+3k=2-3+2+3k=3(k+2)+2=3p+2.

Protoze kazdé prirozené ¢islo lze nékterym z téchto tvari vyjadrit, je
tvrzeni dok4zano.

Uloha 3 V fadé nasich ucebnic miizeme najit text, ktery reprodukujeme
na obr. 6 z ucebnice [8, s. 73].

Posud'te tuto ukazku.

jueh ﬁuﬁdiinou vsech bodt, které maji
vzdalenost od polopfimky VA stejnou
jako od polopfimky VB.

(Napr:: bod Q nelezi na ose uhlu.)

Obr. 6

Tvrzeni zde uvadéné neni spravné, nebot vzdalenost bodu od polo-
piimky méfime podle obr. 7.

S

y----

<
>
P

Obr. 7

V poloroviné pA je vzdalenost bodu X od polopfimky PA velikost
tsecky X X’. V poloroving opacné k poloroviné pA je vzdalenost bodu
Y od polopiimky VA velikost usecky YV.
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MnoZinou bodu stejné vzdalenych od polopiimky VA jako od polo-
piimky V' B je tedy sjednoceni osy o = VZ s thlem § = KVL (obr. 8).

K A

T, B

Obr. 8

Protoze pojem vzdalenost bodu od polopifmky neni obvykle na ZS de-
finovan, méli bychom nasi dlohu formulovat napf. takto: Urcete mnozinu
vSech bodu thlu AV B, které maji od pfimky VA stejnou vzdalenost jako
od pfimky V' B.

Uloha 4 Kruznice k(K;r) se dotyka zevniti kruznice I(L; R) v bodé U.
VySetiete geometrické misto stiedid X kruznic x, které maji vnéjsi dotyk
s kruznici k a vnit¥ni dotyk s kruznici [ (obr. 9).

Je-li X bod hledaného geometrického mista bodu, pak v oznaceni podle
obr. 9 plati:

|[KX| =7+ o, kde ¢ je polomér jedné z hledanych kruznic a

ILX|=R-o.

Je tedy

|[KX|+|LX|=r+R. (1)

Bod X proto lezi na elipse e s ohnisky K a L a hlavni osou r + R. Tato
elipsa prochézi bodem U a stiedem S usecky HV (v oznaceni podle obr. 9).

Je-li X libovolny bod elipsy e, ozna¢me M prusecik tsecky K X s kruz-
nici k a T prusecik polopfimky LX s kruznici l. Kazd4 kruznice z(X; | X M|)
se v bodé M dotykéa kruZnice k. Kazda kruznice z(X;|TX|) se v bodé T
dotyka kruznice .
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Obr. 9

Protoze podle konstrukce je [MX| = |KX|—r a |[TX|=R—|LX]|, je
|MX| = |TX]|, nebot tato rovnost je ekvivalentni s rovnosti |[KX| —r =
= R — |LX]|, neboli (1).

Nalezi-li bod X elipse e, pak je stfedem kruznice, ktera se dotyka kruznic
kal

Obr. 10
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Mnozinou stiedt kruznic, které se dotykaji k a [, je tedy elipsa e s oh-
nisky K a L a hlavni osou r + R. Bod U musime ovSem z hledaného
geometrického mista vynechat.

Uloha 5 Rozdélte trojuhelnik ABC na 4 trojuhelniky tého obsahu podle
obr. 11.

c
by
n/ 5 M
N
S
A B
Obr. 11

ProtoZze obsah S trojihelniku ABN je 1/4 obsahu AABC, muZeme
bod N sestrojit podle obr. 12.

C¢

Obr. 12

Protoze obsah trojuhelniku MNB je 1/3 obsahu trojuhelniku NBC,
muzeme bod M sestrojit podle obrazku analogicky. Téznice M P trojuhel-
niku NMC' déli tento trojuhelnik na dva trojuhelniky téhoz obsahu S.

Uloha 6 Rozdélte lichob&znik ABCD p¥imkou M N rovnobéznou se za-
kladnami na dva lichobézniky téhoz obsahu.
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Je-li M N hledana usecka, pak v oznaceni podle obr. 13 (pfimky DY,
MYV a CB jsou rovnobézné, |M N| = z) plati:

(a+2)-v1=(b+2) vy @)
(z=0b)-v1=(a—2) v
D b C
i
L,
M1~ N\ N
i
w0 //\
Agz Vv a A
Obr. 13

Prvni rovnost vyplyva z rovnosti obsahii lichob&znikit ABNM a MNCD,
druhéa z podobnosti trojthelnika AVM a MY D. Z rovnic (2) ziskame vy-
poctem
a? + b2

5
Usecku délky z mizeme sestrojit nap¥. takto: Pravothly trojahelnik PQR

s odvésnami a, b ma preponu ¢ = va? + b2. Z rovnosti z = % = #

|[MN|=z=

plyne podle obr. 14 konstrukce.

Obr. 14
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Uloha 7 Deska skladaciho stolu se ma nejdiive oto¢it z polohy ABCD
do polohy A’'B'C'D" (A — A’, B — B’) podle jistého stiedu S. Pak
se m4 ziskat preklopenim jedné desky dvojitého stolu podle hrany A’D’
obdélnikovy sttil B'C’C1B;. Urcete polohu bodu S, podle néhoz se stiil
otaci (obr. 15). (Viz [9, s. 127]).

B’ A B,
A D
B C
c’ D C,
Obr. 15

Protoze pfimka AB je kolméa k pifimce A’B’, je takové otoceni mozné,
nebot pfimka a jeji obraz v oto¢eni o thel « svira thel « (obr. 16).

S

Obr. 16

Stied otodeni, které prevadi bod A do bodu A’, musi leZet na ose o;
usecky AA’, stfed otaceni, které prevadi bod B do bodu B’, musi leZet na
ose 0o Usecky BB'. Stied S musi tedy lezet v priseciku téchto os. V rotaci
R(S,90°) prejde bod A do bodu A’ a bod B do bodu B’ (obr. 17).

Pieklopenim obdélniku A’B’C’D’ podle primky A’D’ dostaneme vy-
slednou polohu B’C’C1B; rozlozené desky stolu.
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) A 31

L AS S -
1N S/

0, '
\
\
\

i C
c’ = |

Obr. 17

Uloha 8 Ctverec ABCD je v prostoru libovolng premistén do polohy
A'B'C'D’. Dokazte, ze stiedy S, Q, N, M tuse¢ek AA’, BB', CC" a DD’
jsou vrcholy rovnobézniku (obr. 18, obrazy danych ¢tverci jsou rovnobéz-
niky).

C

DI

Obr. 18
12
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V oznaceni podle obrazku plati:

SO=W+7d+7,
SG=-1+b -7,
neboli

250 =7+ b, SO=

Podobné plati:

MN=+d+7,

MN=-m+1 -,

IMN =T+ b, J\W\?’:%(E@?).

Strany SQ a M N jsou tedy rovnobézné a shodné a ¢tyiihelnik SQN M
je rovnobéznik.

al

(

1 —
- b).
5 +

Uloha 9 Na obr. 19 je nakreslen mnohostén, jehoz viechny hrany jsou
viditelné. Sestrojte sit tohoto télesa. (F. Kufina)

H G
E
J F
D K c
A B
Obr. 19

Maji-li byt v8echny hrany télesa viditelné, musi jeho stény tvofit troj-
thelniky BCK a EHJ, lichobézniky ABKD, CGFK, GHJF, AEJD,
¢tverec DK FJ, a ovSem i Sestithelnik ABCGHE, z néhoz jsou viditelné
pouze strany.

Cini-li nékomu problém pfedstavit si hledany mnohostén, téleso, které
Milan Hejny nazval v élanku [4] Kufindv osmistén, je to patrné, je to patrné
proto, Ze v obr. 19 vidi nazorny obréazek prihledné krychle. Na tento ob-
razek se vSak muzeme divat jako na plidorys konstruovaného mnohosténu
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nad Sestithelnikem ABCGHE. Nad timto Sestithelnikem je v prostoru
v ur¢ité vysce v roviné rovnobézné s rovinou Sestitthelniku umistén ¢tverec

DKFJ podle obr. 20.
H G

/ )
A B
Obr. 20

Sit nebude obr. 19 uréena jednozna¢né, nebot z tohoto obrazku neni pa-
trna vzdalenost roviny ¢tverce od roviny Sestitthelniku. V siti bude tsecka
KB (a dalsf) vétsi nez tato tisecka na obr. 19. Usecky HG a JF jsou za-
kladny lichobézniku a vrcholy B, C, K jsou vrcholy trojihelniku. Podobné
to plati pro zbyvajici ¢asti mnohosténu. Provedeme-li otoceni trojihel-

nikt a lichobéZzniki do roviny Sestitthelniku, dostaneme spolu se ¢tvercem
KDJF sit hledaného télesa (obr. 21).

J F
J
H G
F J
J E
c
D K D
A B
K
D K
Obr. 21
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Uloha 10 Jaké chyby jsou na obrazku 22 kulové plochy se stfedem v po-
¢atku souradnicového systému. Rovnik, ktery je kruznici, se podle obr. 22
zobrazi jako elipsa.

Obr. 22

K sobé kolmé priuméry AB a CD rovniku (na obr. 23) se zobrazi do
priuméri AB a CD, které sviraji ostry thel (obr. 24).

N D M

\
’

K c L K C L
Obr. 23 Obr. 24

Protoze rovnobézné pfimky zobrazujeme jako rovnobézné piimky a ob-
razem te¢ny vzoru je tefna obrazu, zobrazi se ¢tverec KLMN opsany
rovniku (obr. 23) do rovnobéZniku KLMN na obr. 24. Rovnik se tedy
zobrazi do elipsy vepsané do rovnobézniku K LM N na obr. 24. Te¢na rov-
niku v bodé A na obr. 22 ma byt rovnobézna s C'D podle obr. 24 a nemuze
byt k AB kolma. Na obr. 22 jsou dale nespravné zobrazeny poly N a S.
To nahlédneme podle obr. 25.
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Obr. 25

Ma-li byt obrazem rovniku elipsa, nemuze byt jeji rovina rovnobézné
s nakresnou. P¥i bo¢nim pohledu je nékresna zobrazena jako pfimka v a
rovnik jako tsecka C'D. Pak ovSem poly N a S se nemohou zobrazit na
obrys obrazu kulové plochy, jak je nakresleno na obr. 22.

Tento ¢lanek je informaci o didaktickém pristupu k vyucovani geometrii,
ktery je ponékud odlisny od tradiéni cesty realizované na nasich Skolach.
Jsme presvédceni, ze uvedené pojeti miize pfispivat k hlub§imu porozumeéni
geometrii a ke zvySovani zdjmu zakt o matematiku.
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O konvexnich pétithelnicich

MARIE CHODOROVA — JAROSLAV SVRCEK
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Ve srovnan{ s nejjednodussimi rovinnymi polygony, kterymi jsou troja-
helniky a ¢tyfahelniky, neni v nasi matematickeé literatufe (a to ani v ¢aso-
pisecké) mnoho prispévki, které jsou svym obsahem zaméfeny na konvexni
pétithelniky. Mezi vyjimky patii mj. ¢lanky [1] a [3], v nichZ jsou uvedeny
nékteré zajimavé vlastnosti pravidelngch pétithelnikia.

Tento piispévek, ktery volné navazuje na [1], je vénovan nékterym vlast-
nostem zékladnich prvki v konvexnich pétithelnicich, jimiz jsou délky jeho
stran a uhlopfic¢ek, velikosti jeho vnitinich a vné&jsich uhla, pfip. jeho ob-
sah, a dale pak jejich aplikacim pfi feSeni planimetrickych tloh.

Uvodem piipomefime jednu dilezitou vétu, ktera se tyka souctu ve-
likosti vnitfnich (a v disledku i vnéjgich) uhli v konvexnim n-thelniku.
Uvedené tvrzeni, které 1ze vyuzit pti feSeni nékterych nize uvedenych tloh,
lze nalézt jiz napt. v klasické ucebnici geometrie pro stiedoskolaky [4].

Véta
V kazdém konvexnim n-tthelniku (n > 3) je soucet velikosti jeho vniti-
nich ahla roven (n — 2) - 180°.

Diikaz. Zvolme libovolny vnitini bod P konvexniho n-thelniku A; ... A,
ktery spojime se vSemi jeho vrcholy (obr. 1, vlevo). Soucet velikosti vniti-
nich ahla ve vSech n takto vzniklych trojuhelnicich (tzv. triangulace
n-thelniku A; Ay ... A,) zmenseny o plny thel, ktery je souctem velikosti
vnitinich thld u vrcholu P ve vSech trojuhelnicich se spoleénym vrcho-
lem P, udava hledany soucet S velikosti vSech vnitinich thli v tomto
konvexnim n-thelntku. Plati tak

S =n-180° — 360° =n-180° — 2-180° = (n — 2) - 180°,
coz jsme chtéli dokézat.
Jinyg dikaz (viz napf. v [4]). Zvolme libovolny z vrchold uvazovaného
n-thelniku (bez 4jmy na obecnosti napf. A7) a pomoci vSech jeho thlo-

pricek vychézejicich z vrcholu A; jej rozdélime na n — 2 trojuhelnika
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(obr. 1, vpravo). Pro soucet S velikosti vSech vnitinich thlt v konvex-
nim n-thelniku A; A, ... A, tak pfimo obdrzime S = (n — 2) - 180°.

Obr. 1

Ddsledek 1
Soucet velikosti vSech vnitinich thla v kazdém konvexnim pétithelniku
je roven 540°.

Drisledek 2
V kazdém konvexnim n-uhelniku (n > 3) je soudet velikosti vSech jeho
vnéjsich uhla roven 360°.

Diikaz. S ohledem na tvrzeni vySe uvedené véty je tedy soucet velikosti n
vnéjsich thla v libovolném konvexnim n-thelniku roven rozdilu

n-180° — (n —2) - 180° = 2 - 180° = 360°.

zakladnimi prvky v konvexnim pétithelniku. Posledni dvé z nich se tykaji
obsahti konvexnich pétithelniki.

Priklad 1
Dokazte, ze v kazdém konvexnim pétithelniku existuje trojice jeho thlo-
pricek, z nichz lze sestrojit trojihelnik.

Resent. K dikazu vyuZzijeme metodu extremdlniho proku. Mezi viemi (péti)
uhlopfi¢kami konvexniho pétithelniku A BCDE uvazujme tu, ktera mé nej-
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vétsi délku, popf. je jedna z nejdelsich. Necht je to (bez Gjmy na obec-
nosti) napt. thlopficka AD. Ozna¢me P prisecik thlopticek AC a BD
v konvexnim ¢tyfahelniku ABCD. Protoze evidentné plati |AP| < |AC| a
|PD| < |BD], viz obr. 2, plyne z trojuhelnikové nerovnosti v trojihelniku
APD

|AD| < |AP|+ |PD| < |AC| + |BD,|. (1)
C
B
D
A
E
Obr. 2

Vzhledem k tomu, Ze podle piedpokladu je AD nejdelsi uhlopticka
(jedna z nejdelsich), plati |AC| < |AD| a soucasné |BD| < |AD|, coz
spolu s (1) garantuje existenci trojahelniku o stranach délek |[AD|, |AC| a
|BD|. Tim je dukaz uzavien.

Priklad 2

Je dan konvexni pétithelnik, jehoz vSechny vnitini ahly jsou tupé. Do-
kazte, ze existuje takova dvojice jeho tihlopiicek, Ze kruhy uvazované nad
témito thlopfickami (jako praméry) pokryvaji dany pétiahelnik.

Reseni. K dikazu lze opét vyuzit metodu extremalniho prvku. Bez Gjmy
na obecnosti predpokladejme, Ze AB je nejdelsi stranou konvexniho pétiu-
helniku ABCDE, ktery vyhovuje podminkdm tlohy. Kolmice k AB, které
prochézeji vrcholy A, B, oznaéme po fadé p, ¢. Uvazujme nyni pas ome-
zeny rovnobé&zkami p, ¢ (obr. 3). Vrcholy C a E uvaZovaného pé&tithelniku
lezi vné tohoto péasu, nebot uhly ABC a FAB jsou tupé. Soucasné vsak
vrchol D tohoto pétithelniku lezi uvniti uvazovaného pasu (v opa¢ném pii-
padé by totiz strana AB nebyla nejdelsi stranou pétithelniku ABCDE).
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Pata D; kolmice z vrcholu D k pifimce AB je tedy vnitinim bodem strany
AB uvaZovaného pétithelniku.

p q

Obr. 3

Oba kruhy nad priméry AD a BD tak evidentné pokryvaji uvazovany
pétithelnik ABCDE, coz jsme chtéli dokazat.

Priklad 3

Je dan konvexni pétithelnik ABCDE, v némz |AB| = |BC| = |CD| =
= |DE|, |XABC| = 96° a |IBCD| = |[<CDE| = 108°. Urcete, jakou
velikost m4 jeho vnitini thel pii vrcholu E.

Reseni. Ozna¢me P prisecik thlopiicek BD a CE. Ze zadani plyne, ze
trojuhelniky BC'D a CDE jsou rovnoramenné po fadé se zakladnami BD
a CE. Piitom |ICDB| = |IDBC| = |[XECD| = |IDEC| = 36°. Pro-
toze |[IBCD| = 108°, plati |<XBCP| = |XBPC| = 72°. Trojahelnik BC'P
je tedy rovnoramenny se zakladnou C'P. Podobné zjistime, Ze i trojuhel-
nik DEP je rovnoramenny se zékladnou DP (obr. 4). Diky zadani plati
také |AB| = |BC| = |BP| = |EP| a dale |[XABP| = 96° — 36° = 60°.
Odtud jiz bezprostfedné plyne, Ze trojuhelnik ABP je rovnostranny a
trojuhelnik AEP je rovnoramenny se zékladnou AE. Dopoditanim vniti-
nich ahld v rovnoramenném trojihelniku APFE snadno zjistime, Ze plati
|[IAPE| = 180° — 72° — 60° = 48°, tudiz [XAEP| = 66°. Dostavame tedy
|[XAED| = 36° + 66° = 102°.
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Obr. 4

Zaveérem uvedme, ze k dopocitani velikosti thlu AED lze vyuzit také
vétu 1.

Priklad 4
Je dan konvexni pétithelnik ABCDE s pravymi uhly pfi vrcholech C
a F, kde

|AB| = |CD|=|DE|=1 a |BC|+|FA|=1.
Dokazte, ze jeho obsah je 1.

Reseni. V otoceni se stiedem D a orientovanym thlem FDC se vrchol E
pétithelniku ABCDE zobrazi na vrchol C, nebot podle zadani |DE| =
=|CD|=1.

Pravouhly trojuhelnik DEA s pravym thlem p#i vrcholu F se v tomto
otoceni zobrazi na pravouhly trojuhelnik DC A’ tj. plati |EA| = |CA’|, kde
A’ je obrazem vrcholu A. Bod A’ pak lezi na polopiimce BC' za vrcholem
C' (obr. 5). Podle zadani plati

|BA’| = |BC| + |CA’| = |BC| + |EA| = 1.

Obsah pétithelniku ABCDE je tak roven obsahu ¢tyfiahelniku ABA'D,
v ném? jsou trojthelniky ABD, A’ BD shodné podle véty sss. Trojihelnik
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A’BD maé pritom obsah 1/2, proto pétidhelnik ABCDE mé obsah 1, jak
jsme chtéli dokazat.

D

Obr. 5

Priklad 5

Je dan konvexni pétithelnik ABCDE s pravymi thly pii vrcholech B
a E, v némz plati |AB| = |BC|, |DE| = |EA| a |BE| = 10 cm. Urcete
v cm? obsah daného pétithelniku ABCDE.

Reseni. Oznatme F, G priseciky primky C'D s kolmicemi k primce BE,
které prochézeji po fadé vrcholy B, E daného pétithelniku (obr. 6). Na
tthlopfi¢ce BE uvazujme bod P, pro néjz plati |[BP| = |BF|. V otofeni se
stfedem B a orientovanym thlem —90° je pfitom obrazem bodu P bod F
a obrazem bodu A je bod C. Trojihelniky ABP a CBF jsou tudiz podle
véty sus shodné, nebot |[XABP| = |JCBF| a také |[IAPB| = |[JCFB|.
Vzhledem k tomu, %e piimky BF a EG jsou rovnobé&Zné, plati (s ohledem
na shodnost trojuhelnikit ABP a CBF)

IXDGE| = 180° — |SCFB| = 180° — |XAPB| = |XAPE|,

tedy trojuhelniky DGE a APE jsou shodné (usu), a proto |[EG| = |EP|;
navic, prvni z nich je obrazem druhého v otoceni se stfedem E a oriento-
vanym thlem +90°. Déle plati

|BF|+ |GE| = |BP| + |EP| = |BE| = 10 cm.
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Obsah daného pétithelniku ABCDE je tak roven obsahu lichob&Zzniku
BFGE se zékladnami BF a GFE, tedy

1 1
5 |BEI(IBF| +|GE|) = 5 |BE|? = 50 cm?.

D
Obr. 6
Problematika obsahi konvexnich pétithelnika se objevila mj. v 72. ro¢-
niku MO v kategorii C (tlohy C-1-5 a C-II-3).
Zavérem uvadime pét nefeSenych tloh, které doporucujeme zajemctim
k samostatnému procviceni této problematiky.

Piiklad 6 (matematicky folklor, viz napf. [2], str. 177 — pé&ticipa hvézda)
Je dan konvexni pétithelnik ABCDE. Dokazte, Ze plati rovnost

[XCAD| + [4DBE| + |[SXECA| + |XADB| + |[«BEC| = 180°.

Pozndmka. UvaZovanou péticipou hvézdu lze sestrojit jednim tahem (jedna
se o tzv. uzavienou lomenou diru). Pokuste se o to sami.

Priklad 7

Rozhodnéte, zda existuje konvexni pétithelnik ABCDE s tupymi dhly
ABD, BCE, CDA, DEB a EAC.
[Neexistuje. Uvazujte nejkratsi z thlopiicek pétithelniku ABCDE (necht
je to napt. AC, tj. |AC| < |AD|) a ukazte spor s existenci trojahelniku
ACD|]
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Priklad 8

Je dan konvexni pétithelnik ABCDE s pravymi uhly pii vrcholech B
a E. Dokazte, ze obvod trojuhelniku AC'D neni mensi nez 2 |BE|.
[Navod. Oznatme P, @ stfedy uhlopficek po fadé AC, AD. Ukazte, Ze
délka lomené ¢ary BPQE je rovna poloving obvodu trojuhelniku ACD.|

Priklad 9 (9. geometricka olympiada I. F. Sarygina, 2013)

Je dan konvexni pétithelnik ABCDE s pravymi thly pii vrcholech B
a E, v némz |AB| = |AE| a |BC| = |CD| = |DE|. Necht P je prisecik
jeho thlopticek BD a C'E. Dokazte, 7ze |PA| = |AB|.
Piiklad 10 (XVII. MO juniora — Polsko, 2022, viz [5])

V konvexnim pétithelniku ABCDE s pravym thlem p#i vrcholu D plati
|AC| = |AD| a |BD| = |BE|. Dokazte, ze trojuhelnik ABD a ¢tyfuhelnik
ABCE maji stejny obsah.
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Zajimavé matematické tlohy

Uverejnujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické tlohy,
v niz mj. uvadime zadani dalsi dvojice novych tloh. Jejich feSeni muzete
zaslat nejpozdéji do 15. 6. 2024 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 originalni reSenf{ dloh radi uvefejnime.
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Uloha 291

Pro trojmistné ¢islo uvazujme tii souciny vsech dvojic ¢islic tohoto ¢isla.
Uréete pocet trojcifernych ¢&isel, v nichz je aspon jeden uvedeny soucin
roven aritmetickému priaméru zbylych dvou soucinti. Jaroslav Zhouf

Uloha 292
Uréete vSechny dvojice (z,y) redlnych &isel, které vyhovuji soustavé
rovnic
sin(x 4+ y) = cos(x — y)
cos(xz +y) = sin(x — y) 3
Jaroslav Svrcek
Déle uvadime Feseni tloh 287 a 288, jejichz zadéani jsme zvefejnili ve
tfetim ¢isle loniského (32.) ro¢niku naseho Gasopisu.

Uloha 287
Je dan pravouhly rovnoramenny trojuhelnik ABC' s pfeponou BC'. Osa
vnitiniho thlu p#i vrcholu B protind vysku AR a odvésnu AC daného
trojuhelniku po fadé v bodech P a Q. Dokazte, ze |CQ| = 2|PR).
Jaroslav Svrcek

B R C

Reseni. Ozna¢me T prisedik kolmice k pFimce BC prochazejici bodem
C s prfimkou BP. Bod R jako pata vysky rovnoramenného trojtuhelniku
ABC je stfedem jeho piepony BC.

Z podobnosti pravouhlych trojuhelnikit BRP a BC'T' se shodnym vniti-
nim thlem u vrcholu B plyne |CT| = 2|PR|. K dikazu rovnosti ze zadani
tak staci ovéfit |CQ| = |CT), tedy Ze trojihelnik QCT je rovnoramenny
se zakladnou QT

V rovnoramenném pravoihlém trojthelniku ABC' jsou velikosti vniti-
nich thli u vrcholi B a C rovny 45°. Jelikoz osa tthlu u vrcholu B tento
thel ptli, je velikost thlu QBC rovna 22,5° a velikost vnéjsiho uhlu CQT
trojuhelniku BC'Q je 45°+22,5° = 67,5°. Z pravothlého trojuhelniku BC'T
plati [BTC| = 180° — |ITBC| — |[T'CB| = 180° — 22,5° — 90° = 67,5°.
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Trojuhelnik QCT je tak rovnoramenny se zakladnou QT, coz jsme chtéli
dokazat.

Jiné feseni. Opét jako v predchozim FeSeni si uvédomime, ze bod R je stie-
dem tisecky BC'. Necht RS je stfedni pFicka trojahelniku BC'Q rovnobézna
se stranou B@. Bod S je stfedem tsecky CQ a k dikazu rovnosti ze zadéni
stadi ovéfit |QS| = 3|CQ| = |PR|. Coz vzhledem k rovnobéznosti tsecek
PQ a RS znamené dokézat, Ze lichobéznik PRSQ je rovnoramenny.

B

Osa thlu ABC o velikosti 45° tento thel piili, z rovnosti stfidavych ahla
QBC a SRC plyne |[XSRC| = 22,5°, tedy |[LSRP| = 90° — 22,5° = 67,5°.
Podobné velikost vnéjsiho tthlu QSR u vrcholu S trojuhelniku RCS je
45° + 22 5° = 67,5°. Tedy lichobéznik PRS(Q) je rovnoramenny, coZ jsme
chtéli dokazat.

Jiné feseni. Pata R vysky k zakladné BC' v rovnoramenném trojuhelniku
ABC je jejim stfedem, bod R tak je stfedem piepony BC' pravothlého
trojuhelniku ABC.

Necht |BR| = |CR| = |AR| = 1, potom z Pythagorovy véty plyne
|AB| = |AC| = v/2 a obsah S trojihelniku ABC je

1 1
S:§|AB|~\AC|:§~\/§~\@:1.

Vyska v rovnoramenném trojuhelniku je soucasné osou jeho vnitiniho
thlu, bod P jako pruse¢ik os vnitinich dhla trojuhelniku ABC tak je
stfedem jeho kruZnice vepsané a PR jejim polomérem. Ze znamého vzorce
pro polomér kruznice trojihelniku vepsané plati

S 1
PR| = = =V2-1.
o s(IAB|+|BC| +[CA])  3(VZ+2+V2)

Osa vnitiniho thlu trojuhelniku déli protéjsi stranu v poméru prilehlych
odvésen, plati tak

V2 _|AB| _ |AQ| _ [AC|-]QC| _ |AC] | V2

2 |BC| |QC|  |QC] 1QC] QC|
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Odtud snadno dopoc¢teme

QC| = 2

N 2(V/2 — 1) = 2|PR),

coz jsme chtéli dokizat.

Pozndmka. Z trojahelniku BPR plyne tg 22,5° = |PR|/|BR| = v2—1. Re-
Sitelé, ktef{ tuto tlohu fesili uzitim pravothlych trojihelniki BPR a AQB,
ziskavali uvedenou hodnotu uzitim vzorca pro goniometrické funkce polo-
vi¢niho argumentu.
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Praha 5, Markéta Kalendovd a Veronika Mensikovd, obé AG, Praha 2, Ko-
runni, Tereza Krejci, Tomd$ Pazourek, Richard Materna, vSichni G Brno,
t¥. Kpt. Jaroge, Terezie Kladivovd, GAJ, Litomysl, Lucian Poljak a Lenka
Poljakovd, oba GJS, Prerov, Jan Sliva, MG, Praha 6, Stépin Varhanik,
GJR Chrudim a Ivan Zemliéka, G, Praha 8, Ustavni.

Uloha 288
Pro nezaporné realna ¢isla x, y uvazujme nerovnost

T+
VIR o5
1+Vx+y
a vyraz V(z,y) = V& + /Y.
a) Najdéte mnozinu M; vSech moznych hodnot vyrazu V pro dvojice ne-
zapornych x, y, které vyhovuji uvedené nerovnosti.
b) Najdéte mnozinu My vSech moZnych hodnot vyrazu V takovych, Ze pro
libovolnou dvojici nezapornych realnych ¢isel z, y, pro kterou V(z,y) €
€ M, plati uvazovana nerovnost. Jin Mazdk

Reseni. Ozna¢me V = V (z,y) a nerovnost ze zadani ekvivalentné upravme
do tvaru, s nimz budeme déle pracovat

1%
—1=\/§+1V—
2v/2 -2 2
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a) Uzitim nerovnosti mezi aritmetickym a kvadratickym primérem méame

1% + 2
5:‘/52\/g§ x;y tedy gvg\/m.

Odtud a z (1) dostavame dale

V2 \@+1V

— V< <
g VSVITYS T

7 nerovnosti mezi prvnim a poslednim ¢lenem snadno dostaneme V' > 2.
Protoze rovnost v nerovnosti mezi aritmetickym a kvadratickym pramé-
rem nastava, pravé kdyz z = y, mize vyraz V nabyt libovolné hodnoty
z mnoZiny M; = (2;400).

-1

b) Pokud y = 0, ma nerovnost (1) tvar

241
ﬁsf; Y

odtud snadno /z > 2(v/2 + 1) a tedy nutné i V' > 2(v/2 + 1). Ukazeme,
ze pokud pro nezaporna realné ¢isla z, y plati V > 2(\/5 + 1), pak plati i
nerovnost (1).

Necht V' > 2(v/2 + 1). Snadnou tpravou dokaZeme, Ze tato nerovnost
je ekvivalentni s nerovnosti

V241

V<
- 2

V-1

Navic plati

VEEy = (Vo + Vi)~ 2VT5 <\ (Vo + V)R = Va Vi = V.
coz s predchazejici nerovnosti dava (1). Tedy My = (2(v/2 + 1); +00).

Spravna FeSeni zaslali Anastasia Bredikhina GJK, Praha 6, Tereza Cernd,
G, Praha 9, Litomséricka, Patrik Cermdk, Novy PORG, Praha 4, David
Hromddka, G, Praha 6, Nad Aleji, Erik Jezek, SSPS a G, Praha 5, Tereza
Krejci, G Brno, t¥. Kpt. Jarose, Jan Sliva, MG, Praha 6 a Patrik Stencel,
MG, Opava.

Netplna feseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy, Markéta Kalendovd a Ve-
ronitka Mensikovd, obé AG Praha 2, Korunni a Terezie Kladivovd, GAJ
Litomysl.

Pavel Calabek
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FYZIKA

60 let modernizacnich snah
ve vyuce tyziky

OLDRICH LEPIL
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Pro stiedoskolské fyzikalni vzdélavani od 60. let 20. stoleti byly charak-
teristické vyrazné modernizacni tendence, které se dotykaly jak koncepce
didaktického systému uc¢ebniho prfedmétu, tak obsahu, metod i prostfedkt
vyuky. Zasadnim podnétem pro vznik moderniza¢niho hnuti byly aspéchy
v oblasti leti do vesmiru a nastup polovodi¢ovych technologii a tim pod-
minéné elektronizace, kterd postupné zasahla vSechny oblasti spolecnosti.
Tyto pokroky v oblasti védy a technologif také ukazaly, Ze 8kola dostatecné
nepfipravuje absolventy, aby mohli co nejlépe zvladat nové kladené poza-
davky. K tomu pfFistupuje i jista nechut mladé generace studovat pomérné
naro¢né a abstraktni poznatky spojené napf. s poznavanim smysltim ne-
dostupného mikrosvéta. V. USA se to jiz v 50. letech projevilo napt. tim,
ze jen cca 25 % zaku si na st¥edni kole volilo jako u¢ebni predmét fyziku.

Tato situace vedla k potiebé zasadnich premén kurikula fyziky, vybéru
uciva, jeho didaktického zpracovani a posileni metod vyuky zaméfenych
zejména na experimentalni ¢innosti zakt. Vysledkem téchto snah je vznik
nékolika velkych, komplexné propracovanych moderniza¢nich projektua fy-
ziky, které byly nasledné inspiraci modernizacnich snah v mnoha zemich.
K nejznaméjsim projektim té doby patfil zejména projekt oznacovany
zkracené PSSC (Physical Science Study Committee). Tento mimotradné
rozsahly projekt vytvoril tym pracovnikii ze vSech typu 8kol a jeho za-
klad tvofila netradiéné koncipovana ucebnice [1] (obr. 1). Jeji obsah tvo-
Fily ¢tyfi tematické celky (Vesmir, Optika a viny, Mechanika, ElektFina
a stavba atomu), kterymi autofi opustili ustalenou posloupnost udiva od
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mechaniky po atomistiku. Projekt zahrnoval také metodickou p¥irucku pro
ucitele, soubor laboratornich cvi¢eni véetné potiebnych pomiucek, doplhu-
jici textové materialy, zkuSebni testy a vyukové filmy.

Vychodiskem pojeti uéiva v ucebnici projektu PSSC byla kritika tra-
di¢niho pristupu k vyuce fyziky s pretrvavajicim dirazem na jeji histo-
rické pojeti. Tradi¢ni vyuka se opird predevsim o klasickou newtonovskou
mechaniku, kteréd dostateéné neptispiva k pochopeni sou¢asnych techno-
logii. Ukazuje se, ze vyuku fyziky je tfeba zalozit spiSe na porozuméni
obecnéjsim principim, jako jsou tfeba zakony zachovani, nez na mnoz-
stvi matematicky vyjadfenych vztahii, uréenych hlavné k zapamatovani.
Tomuto pojeti odpovidaji i laboratorni prace, zamérené ve vétsi mire na
objevovéni, nez na jednoduché ovéfovani jednotlivych poznatka v ucivu.

=‘« PHYSICAL SCIENCE STUDY COMMITTEE

Obr. 1

Modernizaéni hnuti a JCMF

Celosvétové modernizacni hnuti nalezlo odraz i u nas pravé na zakladé
podnéti obsazenych v projektu PSSC a v nékterych dalsich zahrani¢nich
projektech tzv. druhé generace (napf. HPP — Harward Project Physics
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z roku 1975 nebo anglicky projekt NAS — Nuffield Advaced Science z roku
1966) [2]. Klicovym okamzikem vzniku moderniza¢nich aktivit byla inicia-
tiva Jednoty ¢eskych matematiki a fyzikt (J éMF), na jejimz zakladé byly
svolany dvé pracovni konference zaméiené na modernizaci vyuky fyziky.
Prvni se konala ve dnech 2. az 4. prosince 1963 v Olomouci a druhéa ve
dnech 28. az 29. dubna 1964 v Liblicich u Mélnika [3]. Hlavni referat na
prvni konferenci pfednesl mistopiedseda J CMF prof. M. Valouch na téma
Snahy o modernizaci vyucovani fyzice v zahrani¢i, v némz podal detailni
informaci o projektu PSSC a uvedl i dalsi projekty, které jsou vyznam-
nymi piispévky k modernizaénim snaham v Evropé [4]. Na konferenci se
také ukazalo, Ze je nezbytné nutné resit otazky modernizace vyucovani fy-
zice v tésné spolupréici s matematiky, s odborniky vyzkumnych tstavi,
s pedagogy a psychology.

V zagatcich mély modernizaéni snahy vyznamnou podporu v tom, ze
tehdej$i ministr Skolstvi dr. F. Kahuda byl v letech 1956-1969 rovnéz
piedsedou JCMF. Pro Jednotu zajistil potFebné finanéni dotace na mo-
dernizaci a v Brné vzniklo tiskové stredisko, kde se tiskly experimentélni
ucebni texty. Konkrétnim krokem bylo také vytvoreni tii experimentalnich
zékladnich 8kol, které v roce 1963 zfidilo ministerstvo skolstvi na dopo-
ruceni JCMF v Praze, Brné a v Bratislavé [5]. Na nové koncepci vyuky
fyziky zadaly pracovat také modernizaéni krouzky JCMF vedené v Praze
prof. E. Kasparem, v Olomouci prof. J. Fukou a v Bratislavé prof. J. Va-
novicem. Brzy se v8ak ukazalo, Ze tak naro¢ny tkol, v némz byla zahrnuta
i tvorba ucebnich textl pro experimentélni skoly, je nad sily dobrovolného
sdruzeni a vyzkum v experimentélnich Skolach pfevzal Vyzkumny tstav
pedagogicky (VUP).

Dil¢i prace vsak pokracovaly i v Jednoté a do roku 1967 se uskutec-
nilo k problematice modernizace Sest pracovnich konferenci, na nichz se
dale rozpracovavaly vysledky prace moderniza¢nich krouzka. Ve spolu-
praci s pracovniky VUP a dalsimi odborniky se posuzovaly uéebni plany,
osnovy a ucebnice, avSak hlavni sili bylo soustfedéno na piipravu no-
vého pojeti vyudovani fyzice. Ukolem téchto pracovnich konferenci bylo
dikladné prodiskutovat koncepci vyuky fyziky na ZDS, tak jak ji pod
vedenim dr. M. Chytilové navrhl VUP v Praze, a nastinit postup moder-
nizace vyuky fyziky na stfedni vSeobecné vzdélavaci skole (SVVg).

Predmétem diskuse na pracovnich konferencich byly dva névrhy didak-
tického systému uciva na SVVS. Navrh prazského moderniza¢niho krouzku
zpracoval prof. M. Valouch a znamenal zasadni zménu dosavadniho pojeti

Matematika — fyzika — informatika 33 (1) 2024 31



u¢iva na SVVS. Navrh sledoval postupné rostouci slozitost a obtiznost za-
kladnich predstav, pojmi a fyzikalnich i matematickych vztaht, které jsou
potfebné k hlubsimu, pri¢innému vykladu probiranych jevi. Zejména Slo
o mikrostrukturni pohled na stavbu latek v souvislosti s jejich vlastnostmi
dely atomu a jejich chovani v podminkéich jednotlivych skupenstvi, az
k modeltim atomovych jader a elementarnich ¢astic latky. Trebaze ucivo
v navrhu nebylo po obsahové strance detailnéji rozpracovéino, bylo zifejmé,
ze se bude podstatné lisit od dosavadniho pojeti uc¢iva stFedoskolskeé fyziky
a bude naro¢né na rozumové schopnosti zakia.

Navrh olomouckého modernizacniho krouzku, ktery zpracoval autor to-
hoto prispévku, si nekladl tak naro¢né cile, pokud jde o modernizaci ob-
sahu a pojeti uc¢iva. Jeho obsah byl v8ak podrobnéji propracovan. Poza-
davkem bylo, aby se souCasna struktura fyziky na SVVS modernizovala
pfedevsim v téchto smérech:

e Zafazenim nékterych novych poznatku fyziky 20. stoleti a zménou
pojeti ur¢itych tradi¢nich témat.

e Zménou uspoiadani a posloupnosti uc¢iva tak, aby lépe vynikly vnitini
a obecné souvislosti mezi jednotlivymi fyzikalnimi jevy a zvysila se
produktivita vykladu.

e Pifehodnocenim technickych aplikaci a poznatkd v ucivu z hlediska
jejich vyznamu pro soucasnou praxi, perspektivu dalsiho studia zaka
a pro vSeobecné vzdélani.

Nové pojeti bylo konkretizovano navrhem modelu usporadani poznatki
fyziky do tif ro¢nikt SVVS:

1. roénik: Poznatky o télesech z hlediska jejich pohybu, vlastnosti a
fyzikalniho stavu.

2. ro¢nik: Déje ve stacionarnich silovych polich a poznatky z astrono-
mie.

3. rocnik: Déje s nestacionarnim pribé&hem ve vSech oblastech fyziky.

Neékteré naméty tohoto pojeti osnov pak byly zapracovany do navrhi,
které vzesly z nasledujicich vyzkumnych projekta. V definitivni podobé
byly uplatnény v osnovéch fyziky na gymnéaziu a v uéebnicich vytvofenych
v 80. letech 20. stoleti.
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Rezortni vyzkumné tukoly

Na ¢innosti moderniza¢nich krouzkt se podileli predevsim pracovnici fa-
kult pripravujicich ucitele fyziky, ale jejich prace navazovaly na rezortni vy-
zkumné tlohy ministerstva gkolstvi, které fesila piislusna pracovisté VUP
v Praze a Bratislavé. Tak tomu bylo pfedev§im v piipadé vyzkumného
ukolu ,,Pojeti vyucovani fyzice na II. stupni zakladni Skoly“, ktery vedla
dr. M. Chytilova a pozdéji také doc. R. Koldfovd. Vedle navrhu nové kon-
cepce vyuky zahrnoval projekt také pokusné vyucovani fyziky a volitel-
ného predmétu praktikum z fyziky na experimentalnich Skolach, tvorbu
pokusnych ucebnich textti a metodickych pfirucek pro ucitele. Zcela no-
vym tkolem feSitelt projektu byla skutecnost, Ze na rozdil od historického
pojeti, kdy se na niz§im gymnaziu fyzika vyucovala ve 3. a 4. ro¢niku,
se vyuka fyziky posunula na zakladni Skole jiz do 6. ro¢niku. Z hlediska
véku zékt to odpovidalo posunu o dva ro¢niky, coz odpovida véku zaka
v 1. roéniku tradi¢niho osmiletého gymnazia.

Vysledkem byl novy didakticky systém uéiva fyziky, opirajici se o in-
tegrujici pojmy: cdsticovd a elektrickd stavba ldtek, silové pole, fyzikalni
veli¢iny a energie. Z hlediska struktury didaktického systému 8lo o prope-
deutickou ¢ast uciva v 6. ro¢niku a systematickou ¢ast v 7. a 8. ro¢niku. Po
prodlouzeni skolni dochazky na 7S bylo pfipojeno i u¢ivo 9. roéniku. Vznikl
tak uceleny, komplexné zpracovany projekt, ktery do té doby u nas nemél
obdobu. V ucditelské vefejnosti se tato koncepce vzila natolik, Ze zafazeni
nékterych, v dobé vzniku projektu diskutabilnich témat se ve struktufe
uciva zcela ustalilo a jsou tak fazena dosud (napf. zafazeni ¢asti optiky
hned za mechaniku v 7. ro¢niku).

Obdobné byl v ramci rezortniho vyzkumného tkolu VUP v Praze fe-
Sen ukol ,,Nové pojeti vyuCovéani fyzice na Ctyfleté vSeobecné vzdélavaci
gkole* (1971-1975). Za fedeni tikolu odpovidal pracovnik VUP dr. J. Mar-
Sdk, a podilela se na ném predevsim skupina didaktikt fyziky z PfF UP
v Olomouci a MFF UK v Praze. I kdyz se nepodafilo vytvofit tak uceleny
projekt, jaky vznikl v ramci projektu pro zakladni skolu, bylo vypracovano
nékolik navrhia inovaci vybranych témat stiedoskolské fyziky. Této proble-
matice byla vénovana pracovni konference o novém pojeti vyucovani fyzice
na gymnéziu (Luhacovice, 20. az 22. za¥ri 1971) [6]. Zasadni referat k té-
matu konference prednesl prof. E. Kaspar [6] a k diléim otdzkam nového
pojeti udiva se vyjadrili dalsi fesitelé rezortniho ukolu (viz [7]).

Prvni pfilezitosti k uplatnéni navrzenych inovaci uciva v praxi byla
tvorba tzv. Doplitki k u¢ivu fyziky, které vznikly poc¢atkem 70. let v na-
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vaznosti na pfeménu t¥ileté SVVS na ¢tyfleté gymnézium. To se tyka pre-
devsim Dopliikti pro III. a IV. roénik gymnazia ([8, 9], obr. 2). Zde byly
nové zpracovany poznatky o polovodi¢ich, u¢ivo bylo rozsifeno o polovo-
didové soudastky s pFechodem PN (polovoditova dioda a tranzistor). Nova
metodika byla pouzita pii vykladu udiva o elektromagnetickém kmitani a
vlnéni, poprvé bylo na stifedoskolské tirovni zpracovano ucivo o specialni
teorii relativity a inovovany byly poznatky fyziky mikrosvéta.

DOPLNEK K UCIVU popLNEK K UEIVU

F I PRO IILROCNIK KYR() IV. ROCNIK
! ! GYMNAZIA GYMNASIA

_ I
=

Obr. 2

Moderniza¢ni aktivity pak pokracovaly i v navazujicim projektu ,,Pojeti
vychovy a vzdélavani na gymnéziu® (1976-1980), ktery koordinoval VUP
v Bratislavé. Pro realizaci dil¢ich vysledkti moderniza¢nich snah byla pii-
zniva situace dané politickym dokumentem z roku 1976, nazvanym Dals7
rozvoj ceskoslovenské vychovné vzdéldvaci soustavy. Na jeho zakladé doslo
ke zvétSeni rozsahu ucebniho planu vyuky fyziky na gymnaziu na celkovych
13 hodin vyuky ve ¢tyfletém gymnaziu, s moznosti vyuzit jednu hodinu
tydné pro prakticka a teoretickd cvi¢eni v délené tfidé. Celkova koncepce
nového pojeti vyuky fyziky byla projednéna na celostatni konferenci, ktera
se uskuteénila ve dnech 12.-14. listopadu 1981 ve Vyskové [10]. Zde byl
diskutovan navrh novych osnov fyziky na gymnéziu, které zahrnovaly i vy-
sledky moderniza¢nich snah. V definitivni podobé vstoupily nové osnovy
fyziky v platnost v roce 1983 a na jejich zakladé byl v letech 1984-1991
vytvoien rozsidhly soubor 16 ptivodnich uéebnich textdi pro povinnou, ne-
povinnou a volitelnou vyuku fyziky (obr. 3; podrobnéji viz [11]).
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Obr. 3

Kabinet pro modernizaci vyucovani fyzice

Vyznamnym krokem v modernizaénich aktivitdch bylo ziizeni Kabi-
netu pro modernizaci vyucovani matematice a fyzice JCMF, ktery zahajil
svoji ¢innost v lednu 1966. Kabinet byl koncipovéan jako védecko-vyzkumné
pracovisté pro zakladni vyzkum v problematice modernizace vyucovani.
Jeho vedoucim pracovnikem se stal prof. M. Valouch a védeckou radu tvo-
fila fada osobmnosti matematiky, fyziky, pedagogiky a psychologie z tstavi
CSAV a ceskych i slovenskych vysokych gkol [12]. V roce 1969 doslo k roz-
déleni kabinetu na Kabinet pro modernizaci vyucovdani matematice, ktery
byl pripojen k Matematickému tstavu CSAV, a Kabinet pro modernizaci
vyucovdni fyzice (KMVF), ktery se stal sou¢asti Ustavu fyziky pevnych
latek CSAV."

DPozdsji se KMVF jako Kabinet pro vyzkum vzdélavani ve fyzice stal pracovisté
Fyzikalniho ustavu CSAV.
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Védeckému zaméreni KMVFE odpovidalo zapojeni do statniho vyzkumu
organizovaného CSAV a fesené vyzkumné tkoly se tykaly obecnéjsich ota-
zek védecké prace v didaktice fyziky a vyvojovych tendenci ve vzdélavani.
Z hlediska modernizace fyzikalniho vzdélavani mél nejvétsi vyznam tkol
Model perspektivniho pojeti vijuky fyziky, feSeny v letech 1976-1980. Jed-
nou z hlavnich osobnosti KMVF jako fesitelského pracovisté, jehoz vedeni
po prof. M. Valouchovi ptevzal prof. J. Vachek, byla prof. J. Fenclovd,
ktera koordinovala vyzkumné prace 28 pracovniki z dalgich pracovist, pie-
vazné z vysokych gkol pFipravujicich uéitele fyziky (podrobné&ji viz [13]).
Cilem vyzkumu bylo pfipravit pro perspektivni projekt vyuky fyziky fadu
zjisténi podloZenych jak teoretickymi analyzami, tak didaktickymi experi-
menty ve Skolach. V ramci projektu se konaly pravidelné seminafe organi-
zované KMVF vétsinou ve skolicim zaifzenf ve Stiffné u Prahy, kterého se
zucastiovali i didaktici jinych oborovych didaktik. Hlavni vysledky toho
vyzkumného tikolu jsou shrnuty v kolektivni publikaci [14].

Dalsim vysledkem tohoto pracovisté je teoreticko-analyticka studie, je-
jimz cilem bylo zpracovat podkladovy materidl v podobé navrhu integro-
vaného matematicko-pfirodovédného vzdélani (podrobnéji viz [15]). Na
tomto tkolu se podilel pfedevsim doc. L. Pekdrek, ktery se spolupracovniky
zpracoval koncept netradiéné pojaté vyuky fyziky, zalozené na budovani
fyzikalnich poznatkt od elementéarnich ¢astic mikrosvéta, az po poznatky
o vesmiru. Ukdzkou tohoto pojeti muZe byt ¢asopiseckd publikace [16],
avSak k celkové realizaci tohoto netradi¢niho projektu jiz nedoslo.

Zavér

Vyvoj po roce 1990 charakterizuje liberalizace vzdélavacich cest, kdy
jsou vychodiskem tvorby jednotlivych Skolnich vzdélavacich programi
(SVP) nepiilis konkrétni ramcové vzdélavaci programy (RVP). Jen obtizné
bychom v RVP hledali néjakou reflexi moderniza¢niho hnuti, kdyz napf.
poznatky o polovodi¢ich zainaji a kon¢i polovodi¢ovou diodou, zaklady
specialni teorie relativity prestaly byt stFfedoskolskym ucivem a integraéni
tendence charakteristické pro moderni piistup ke struktufe didaktického
systému uciva jsou zapomenuty. Pro uditele jsou tak relevantnim mate-
ridlem pro tvorbu SVP predeviim uéebnice fyziky. Jejich autofi se vSak
prizpusobili pozadavkim stavajicich RVP a vyuka se tak vratila k uspo-
radani uciva, jaké se u nas formovalo v 30. letech 20. stoleti (viz [17]).

V prispévku jsme se zabyvali v podstaté jen modernizaci struktury a
obsahu didaktického systému vyuky fyziky, s véts§im dirazem na stifedni
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vS8eobecné vzdélavaci Skolu. Je samoziejmé, ze k modernizaci dochéazelo
a stale dochézi zejména v oblasti prostifedku vyuky, predevsim v souvis-
losti s didaktickym vyuzitim IT v nejriznéjSich podobach. Nejde napf.
jen o uplatnéni pocitacovych systémi pro podporu Skolnfho experimentu
a laboratornich méfeni. Nové technické prostredky zasahuji stéle vice do
oblasti prezentace uc¢iva v podobé elektronickych ucebnich materiala. Ve

struéném vyctu to mohou byt napft.:

e Elektronické dopliky ucebnic

Elektronické ucebnice

Ucebni materidly s hypertextovou strukturou

Audiovizualni uéebni materialy

Vyukové audiovizualni programy
e Animace a simulace

Multimedialni uéebnice

Aplikace pro mobil

Aktuélnim tukolem se tak stavd modernizace a nové pojeti praktické
vyucovaci ¢innosti ucitele. Regenf této problematiky probih& spontanné,
obrazné feceno ,,za pochodu“ a méli bychom mu vénovat néleZitou pozor-
nost, at uz se jedna o kvalitu nepfeberného mnozstvi elektronickych ma-
teriali dostupnych na webu, tak zptsobu, jakym jsou tyto zdroje v praxi
vyuzivany.
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Strategie 2030+ v priprave
budoucich uciteltu fyziky
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Nebojime se tvrdit, Ze velkou ¢ast ¢eskych didaktika fyziky v soucasné
dobé trapi (mimo jiné) napliiovani Strategie vzdélavaci politiky CR do roku
2030+ (nazyvano téz Strategie 2030+, [1]). Konkrétné pak jeji dva vybrané
aspekty — zna¢né ozehavé téma revize Rdmcovych vzdélavacich programu
(dale ozna¢ujeme RVP) a planovana reforma p¥ipravy budoucich uciteli.

Aktualnost a dilezitost téchto otézek je zfejma. Upravou jiz prosel
Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni vzdélavani (RVP ZV) i Ram-
covy vzdélavaci program pro gymnézia (RVP G) a skoly, které vzdélavaji
zaky v prislusnych oborech vzdélavani, musi na tuto zménu povinné za-
reagovat v nejblizsich letech. Cerstvi absolventi ucitelsky zaméFenych stu-
dijnich programi se tak s revizi budou zcela jisté bezprostfedné potykat.
Reforma piipravy budoucich uéitelu je pak tzv. evergreen ¢eského skolstvi.
Vzdélavaci systém je navic laickou vefejnosti velmi sledovan a podrobovan
zna¢né kritice (viz trefné a vtipné shrnujici komentar ,kazdy, kdo nikdy
neucil, je désny chytrdk a rozumi tomu, jak to ve skolstvi chodi — vZdyt do
toho vidi nééé, md pieci déti a kdysi do skoly chodil* na portalu Vzdélavaci
sluzby, [2]).
sokoskolskych studijnich programi neni snadné realizovat priliS pruzné,
nebot akreditacni procedura neni viibec snadné a predstavuje velkou ad-
ministrativni zatéz. Pro nékteré univerzity je sice akredita¢ni proces jedno-
dussi, pokud maji v dané oblasti vzdélavani institucionalni akreditaci, ale
napifklad bakalaiské studijni programy se zaméfenim na piipravu budou-
cich ucitelti maji bézné akreditaci i na deset let, takZe nelze pfedpokladat,
ze by vysoké skoly hromadné pretvarely studijni programy predcasné. Vy-
soké skoly (didaktici) si tedy musi ¢asto poradit v ramci platné struktury
predméti daného programu. Na metodickém portalu Ministerstva Skolstvi,
mladeze a télovychovy (dale MéMT) edu.cz je navic vyslovné uvedeno, Ze
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tvorba novych akreditaci neni nutna, protoze podle [3] fakulty maji nové
akreditované a inovované programy, kterym véri. K reakreditaci by mélo
dochdzet tehdy, pokud fakulta sama dospéje k ndzoru, Ze stdvajici akredi-
tace nepfipravuji dostatecné dobie absolventy k tomu, aby se stali hlavnima
hybateli promény vzdéldvdni podle Strategie 2030+

V tomto ¢lanku bychom radi trochu podrobnéji popsali ramec zmén,
které jsme vySe uvedli, a predstavili, jak na katedfe fyziky Prirodovédecké
fakulty UHK (alesponi ¢astetné) s naznacenymi problémy pracujeme.

Néco malo ke kompetenénimu vzdélavani, Strategii 2030+
a revizi RVP

Predné bychom radi podotkli, ze se Strategie 2030+ netyka pouze roz-
voje tzv. kompetenéniho vzdélavani, dalsim cilem je i sniZeni nerovnosti
v pristupu ke vzdélavani a umoznit maximalni rozvoj potencidlu déti, zaka
a studentt. Timto strategickym cflem si ale dovolime nezabyvat, protoze se
jedna o velkou samostatnou problematiku, kterou timto ¢lankem rozhodné
neobsahneme.

Ptechod ke kompetenénimu vzdélavani Ceské republika zah&jila jiz v roce
2002. Ptvodni zamér byl vymezen v Narodnim programu rozvoje vzdé-
lavani v Ceské republice (zkracené Bila kniha, [4], pravné byl zakotven
v zékoneé ¢. 561/2004 Sb., o predskolnim, zakladnim, stfednim, vyssim od-
borném a jiném vzdélavani (v tzv. Skolském zakong), ve znéni pozdgjsich
predpisti, a do praxe byl pfeveden formou RVP pro rtzné stupné vzdéla-
vani.

Proces prechodu nadale pokracuje, avSak za zhruba 20 let od formu-
lace zékladnich cilt vzdélavani doslo v oblasti lidského poznani k velkému
pokroku, na ktery je jisté tfeba vhodné reagovat tak, aby vysledkem vzdé-
lavani byl obc¢an, ktery ma rozvinuté klicové kompetence nezbytné pro
zivot ve 21. stoleti. Oblasti, ve kterych je nutné upravit obsah vzdélavani,
pojmenovava strategicky dokument Ministerstva Skolstvi, mladeze a télo-
vychovy z roku 2020 — Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+.

Pravé na zakladé Strategie 2030+ probihaji revize jednotlivych Ram-
covych vzdélavacich programi. Revize samoziejmé budou probihat po-
stupné, avsak jiz nyni je v plném proudu tzv. malé revize, ktera se zabyva
zejména digitalnim vzdélavanim. Konkrétné vznikla novd klicovd kompe-
tence (digitdlnt) a vzdélavaci oblast Informaéni a komunika¢ni technologie
ustoupila nové vzdélavaci oblasti Informatika.
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Reforma pripravy budoucich uciteld

Na Strategii 2030+ je logicky navézana i planované reforma piipravy
uditela. Hlavni vychodiska jsou uvedena v dokumentu s ndzvem Reforma
pripravy uciteli a ucitelek v CR [5]. Hned v jeho tvodu je trefné pozname-
nano, ze cilem reformy je, aby ve vzdéldvaci soustavée byl dostatek uciteli,
kteri jsou pFipraveni naplhovat cile Strategie 2030+, takze i rozvijet u Zdki
digitalni kompetence (respektive vSechny kompetence).

V dalsi ¢asti dokumentu je pak uvedeno celkem Sest hlavnich pfilezitosti
pro zlepseni, které jsou nésledné podrobné rozvedeny. Jednou z nich je i
propojent studia s prazri. Minimalni pozadavek na podil praxi ve studiu je
v pripadé uéitelstvi pro zakladni a stiedni skoly 8 %. A i kdyZ je tdajné
tento podil v praxi vyssi (fakulty do svych studijnich programi zakompo-
novaly praxe vice), pfesto je to méné nez v nékterych jinych evropskych
zemich (napf. v Belgii vice neZ t¥ikrat vice). Nejedna se ale jen o délku
(podet) praxi, ale i o jejich kvalitu. Problematické je zajisténi dostatku
kvalitnich ucitelq, ktefi by praxe vedli a provadéli s posluchaéi uéitelskych
programu reflexe, je nedostatek didaktikid danych predméti, didaktické

~x2

predméty byvaji zpravidla zafazeny az ve vySSich ro¢nicich studia.

Aktualni stav na vybranych ¢éeskych vysokych $kolach

Byt jsou v dokumentu Reforma p¥fpravy uditeli a ucitelek v CR uva-
dény nékteré teze o soutasném stavu uditelskych studijnich programu (na-
piiklad procento skuteéného zastoupeni praxi), netvori zdrojova data pii-
lohu dokumentu, ani na né neni uveden zadny odkaz. Z tohoto divodu
jsme se rozhodli projit data, kterd jsou dostupné ze studijnich informac-
nich systému vysokych gkol.

Zaméfili jsme se na studijni programy vybranych vysokych skol, které
na bakalafské urovni pfipravuji budouci ucitele fyziky (,,Fyzika se zaméte-
nim na vzdélavani“ a ,,Fyzika pro vzdélavani“). Kli¢ pro vybér konkrétnich
univerzit byl pro nas pomérné jasny — vybrali jsme tzv. regionalni univer-
zity (pFesnéji Feceno univerzity, které jsou zapojeny v Meziregionalni uni-
verzitni radé [6]. Mezi tyto 8koly se totiz Fadi i nase matefska Univerzita
Hradec Kralové a jednou z mySlenek zmihovaného uskupeni je i sdileni
dobré praxe napfi¢ zapojenymi institucemi.

Zjistovali jsme zastoupeni pfedméti zaméfenych na praxi a zastoupeni
predméti zaméfenych na praci s digitdlnimi technologiemi. Hned na za-
¢atku je tieba Fici, Ze z volné dostupnych informaci samoziejmé neni mozné
zjistit skuteény stav zcela presné. Nelze vyloudit, Ze se posluchaci vydaji na
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praxi do 8koly i v pfedmétech, které nejsou explicitné zaméreny na praxe
(napriklad v pfedmétech zaméfenych na pedagogiku a didaktiku jako jeden
z ukoli na seminafe, v pfedmétech zamérenych na pedagogickou diagnos-
tiku na pozorovani socialniho klimatu ve tfidé. .. ). Zaroven je dost dobie
mozné, ze studenti v predmétech fyzikalniho praktika pracuji s pocita-
dem Fizenymi méFicimi systémy, byt se nejedné pfimo o napli pfedmétu
uvedenou v sylabu. Tato praxe je navic pfimo podporoviana vyse uvede-
nou myslenkou MSMT o nepotiebnosti reakreditace. Na druhou stranu to
vSak vyvolava otézky nad statistickymi daty z dokumentu Reforma pri-
pravy uciteli a uditelek v CR.

Zjisténé predméty, jejich ¢asové ohodnoceni a doporucené zarazeni do
semestru ukazuji tabulky 1 a 2. Udaje tabulek jsou doplnény podrobnym
komentatrem.

Z informa¢niho systému Zdpadocdeské univerzity v Plzni [7] jsme se do-
zvEédéli, Ze posluchaci se do prostiedi gkoly vydaji jen a pouze diky pted-
métu Naslechova praxe — bakalarska (F). Predmét je zarazen v letnim
semestru druhého ro¢niku s rozsahem jedna hodina tydné. Jak nézev na-
povidé, nejedné se o aktivni vystupy studentt, ale o néaslechy v hodinach
vybraného vyuéujictho. Souéasti praxe je i cvi¢na priprava didaktickych
materiali. V ramci spole¢ného zakladu je pak jesté zafazen predmét Pe-
dagogicka praxe v mimoskolnich aktivitach (explicitné je uvedeno vedeni
krouzki, spolutcast na organizaci letnich tdbort, lyzafskych kurzech.. .,
akceptovano neni doucovani). Rozsah téchto aktivit je 10 dni za semestr.
Co se tyce predmétia zaméienych na praci s digitalnimi technologiemi, po-
dafilo se ndm jeden dohledat hned v prvnim semestru, a to v predmétu
s nazvem VyuZiti poc¢itaci ve fyzice 1. Jedna se o pfedmét oborové speci-
alizace, ktery je vyucovan dvé hodiny tydné. Néaplni je dle sylabu zejména
prace s kancelarskym balickem MS Office, ale je zafazena i prace s poné-
kud starsim softwarem pro fyzikaln{ vypocty Famulus. V sylabech dalsich
oborovych predméti jiz prace s digitdlnimi technologiemi jako hlavni na-
plii nefiguruje. Ve vSech bakalaiskych studijnich programech zaméfenych
na vzdélavani (letni semestr druhého ro¢niku) se pak nachéazi predmét In-
formacni technologie ve vyuce, u néjz je uveden rozsah dvé hodiny tydné
(nikoli v8ak pfimé vyuky, nybrz plnéni zadanych tloh z e-learningovém
kurzu). Napla predstavuji vzdélavaci aplikace, vyhledavani informaci na
internetu, vyuzivani socidlnich siti na internetu a pod. Dals{ povinny pted-
mét se v informaénim systému nepodafilo vyhledat. Za zminku vSak stoji
povinné-volitelny predmét s nazvem Moderni technologie ve vzdélavani.
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Je vyucovan dvé hodiny tydné, v ramci kterych jsou realizovany prednasky
vybranych expertt z dané problematiky a v ramci kterych studenti pracuji
na vlastnim projektu z oblasti vyuziti technologii ve vzdélavani. Projekty
nasledné hodnoti ustanovena komise, ktera nejlepsim vystupim udéli sti-
pendium. Vegkeré vytvorené materidly jsou pak zvefejnény online [8].

Na Technické univerzité v Liberci [9] zadny oborovy predmét zamé-
feny na praxi ve 8kolském prostfedi neni do planu programu zafazen.
Naproti tomu ve spole¢né Casti vSech programt ,,se zaméfenim na vzdé-
lavani* jsou tii pfedméty tohoto charakteru. Prvni z nich (Pedagogické
praktikum) je zafazen hned v letnim semestru prvniho ro¢niku a je za-
méfen na asistentskou praci pfi vedeni skupin déti (Skola, $kolni druzina,
zdjmové krouzky...). Hodinova dotace ¢ini 2 hodiny tydné za semestr.
Ve druhém ro¢niku (bez urceni semestru) posluchac¢i absolvuji pfedmét
Asisten¢ni praxe — jeden den v tydnu po celou dobu semestru navstévuji
fakultni 8kolu, kde se formou asistence vyucujicimu seznamuji s praci uci-
tele (rozsah stanoven dle popisu v sylabu predmétu, uvedena hodinova
dotace jsou 2 h tydng). Posledni pfedmét (Uvod do pedagogické praxe) je
zafazen ve tietim ro¢niku (letni semestr). Opé&t se jednéa o naslechové za-
méfeny predmét, jehoz sylabus vSak explicitné zdtrazihuje zprostifedkovani
vazby mezi teoretickymi poznatky pedagogicko-psychologického zakladu a
odpozorovanymi jevy. Dotace pfedmétu jsou 2 hodiny tydné, ale z planu
semestru neni jasné, jaka Cast se odehrava na seminafich a kolik v praxi.
Oborovy predmét explicitné zafazen za tcelem rozvoje digitalnich kompe-
tenci se v planu programu nevyskytuje, v dokumentaci prfedmétu Metody
zpracovani dat je v8ak uvedeno, Ze je ukdzano vyuziti pocitace pfi zpraco-
vani vysledkd méteni (Excel, Origin). Je tedy otazkou, jak velka pozornost
je tomuto aspektu zpracovani dat vénovana. Spole¢ny zaklad pak obsahuje
predmét Zpracovani elektronickych dokument, zaméfeny na praci s kan-
celafskymi baliky. Vyuc¢ovan je v letnim semestru prvniho ro¢niku, a to
2 hodiny tydné. Zajimavé se jevi prfedmét Multimédia ve Skolnich projek-
tech, ktery je zafazen v bloku volitelnych predmétii bez uréeni studova-
ného semestru. Rozsah je stanoven na 3 hodiny tydné a cilem piedmétu je
obeznamit studenty s moznostmi zafazeni audiovizualnich materiala (na-
priklad nahravky a animace) do materialii k vyuce. Vzhledem ke statutu
predmétu je ale opét otézkou, kolik studentt si jej zapiSe.

Jihoceskd univerzita v C‘esky’ch Budéjovicich [10] zafadila v rdmei peda-
gogicko-psychologického zakladu dva prfedméty zaméfené na praxi. Kon-
krétné se jednd o predmét Asistentskd pedagogicko-psychologicka praxe

Matematika — fyzika — informatika 33 (1) 2024 45



a jeji reflexe v letnim semestru druhého ro¢niku v rozsahu dvé hodiny
tydné a Asistentskd praxe — maior, kterd nemé uréeny semestr studia
(taktéz v rozsahu dvou hodin tydné). U prvniho jmenovaného predmétu
chybi v informaénim systému blizsi informace, ale na webovych strankach
skoly [11] 1ze dohledat, Ze se oba pFedméty zaméfenim odpovidaji ndzvim,
tj. jsou cileny na hospita¢ni ¢innost a na asistenci fakultnimu uéiteli. Po-
vinny oborovy predmét zaméfeny na rozvoj digitalnich kompetenci je ve
studijnich planech pouze jeden — Prace s informac¢nimi zdroji. Zafazen je
hned v zimnim semestru prvnfho roéniku, nicméné je velmi tizce zaméfen —
na praci s online informa¢nimi zdroji.

Veskeré predméty zamérené na praxi studentt jsou na Univerzité J. E.
Purkyné v Usti nad Labem [12] vedeny pracovniky katedry fyziky, lze je
tedy povaZovat za oborové praxe (nékteré jsou oborové, nékteré zastituje
Centrum pedagogické praxe). Konkrétné je zarazeno pét predméti. Ob-
serva¢ni pedagogicka praxe (zimni semestr druhého ro¢niku) ihned zpro-
stfedkovava jeden tyden praxe na vybrané Skole a stinovani jejich pra-
covnikti. Podobnym predmétem je Klinickd pedagogicka praxe v letnim
semestru druhého ro¢niku. Casovd naroénost praxe je 14 hodin a kromé
stinovani pracovnikt Skoly je akcentovano seznameni s kurikularnimi do-
kumenty Skoly. Vyuka pfedmétu Piipravny semindf k pedagogické praxi
probih4 ve stejném semestru jako Klinickd pedagogické praxe, nebot cilem
predmétu je piipravit studenta na praxi v ,terénu* a zaroven tyto praxe
reflektovat (1 h tydng). Na obdobném principu pak funguje dvojice pred-
méti Asistentskd pedagogickd praxe a Reflektivni seminaf pedagogické
praxe ve tietim ro¢niku. Asistentskd praxe probih& v zimnim semestru
v rozsahu jeden tyden a je zaméfena nejen na hospitacni ¢innost, ale i
na aktivni podil posluchac¢i (asistence vyucujicimu, mikrovystupy, ...).
Reflektivni seminafe maji ¢etnost 1 hodinu tydné v letnim semestru. Ve
studijnim planu neni oborovy predmét, ktery by explicitné cilil na rozvoj
digitalnich kompetenci, aviak v sylabu pfedmétu Uvod do teorie méfeni
je uvedeno vyuziti vypocetni techniky pro zpracovani vysledkii méfeni.
Ve v8ech programech ,,pro vzdélavani“ jsou v zimnim semestru druhého
ro¢niku zafazeny dva predméty — Informacéni a komunika¢ni technologie I
a Informacni a komunika¢ni technologie II, které svou néplni k rozvoji digi-
talnich kompetenci jednozna¢né piispivaji. Obsahem je nejen kancelaisky
balik, ale i préace se Skolnimi informac¢nimi systémy, vyuZiti cloudovych slu-
zeb, upravy fotografii atd. Pfedméty v8ak maji podobu jednohodinovych
prednasek (Informa¢ni a komunikaéni technologie I) a jednohodinovych
cviGeni (Informacni a komunika¢ni technologie II), takze lze tézko posou-
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dit jejich skute¢ny dopad na zapsané studenty.

A v neposledni fadé nase domovska instituce — Univerzita Hradec Krd-
lové [13]. Nasi posluchadi se s oborovou praxi setkaji pouze v letnim se-
mestru tfetiho ro¢niku v celkovém rozsahu 30 hodin za semestr v pfedmétu
Asistentska praxe. Neoborové praxe pak zastupuji predméty Pedagogicka
praxe 1, Pedagogickéi praxe 2 a Pedagogické praktikum. Prvni ze jmeno-
vanych predméti je zafazen v letnim semestru druhého ro¢niku pii dotaci
jedné hodiny tydné. Pfedmét je zaméren na néslechy v hodinéch, studium
dokumentii navstivené instituce a vlastn{ realizaci mimogkolnich aktivit.
Pedagogickou praxi 2 studenti plni v letnim semestru druhého roéniku a
stanovené dotace je jedna hodina tydné. Na rozdil od Pedagogické praxe 1
jiz neni kladen diiraz na mimoskolni aktivity, nybrz na participaci ve vyuce
na vybrané skole. Kromé& naslechii studenti realizuji i mikrovystupy a pfi-
pravuji vlastni didaktickou pomiicku. Pedagogické praktikum (dvé hodiny
tydné) je vyudovano ve stejném semestru jako Pedagogicka praxe 2 a dopl-
fiuje ji — jsou rozebirany dokumenty Skoly, vytvorené hospitacni zaznamy,
studenti se uéi pracovat se systémem Bakalari aj. Digitalni technologie
jsou hlavni naplni neoborovych pfedméti ICT ve vzdélavani 1 (letni se-
mestr prvniho ro¢niku, jedna hodina tydng) a ICT ve vzdélavani 2 (zimni
semestr tfetiho ro¢niku, jedna hodina tydné). Obsah tvofi interaktivni ta-
bule a programy pro jejich vyuziti, tablety ve vyuce, vyukové systémy,
prace s informacnimi zdroji a pod. Pfedméty vSak nemaji piimou pre-
zen¢ni vyuku, jsou realizovany prostfednictvim online kurzii v systému
Moodle. Co se ty¢e oborovych pfedmétii tohoto zaméfeni, je ve studij-
nim planu zafazen jediny povinny kurz — Pocita¢ a experiment v letnim
semestru tietiho roéniku. Casova dotace jsou dvé hodiny tydné a jak jiz
nézev napovida, pfedmét je zaméfen na realizaci fyzikalnich méreni s poci-
tacem. Jako povinné volitelné predméty si mohou studenti v prvnich tfech
semestrech zvolit na sebe navazujici predméty Programovani fyzikalnich
problémii 1, 2 a 3 (v kaZdém semestru je vyucovan jeden pfedmét, a to
v rozsahu jedné hodiny tydng), ve kterych jsou seznameni se zéklady al-
goritmizace, se zaklady vybraného programovaciho jazyka a s vyuZzitim
téchto poznatkii ve fyzice. Na tyto predméty navazuje v zimnim semestru
povinné volitelny pfedmét Numerické metody ve fyzice (dvé hodiny tydnég).

Komentar prizkumu

Pribéh praxi v bakalarskych studijnich programech zamérenych na pii-
pravu budoucich uéitela fyziky se na jednotlivych vysokych skolach po-
mérné lisi. Zatimco na nékterych univerzitach jsou studenti vysilani do
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kol jiz v prvnim ro¢niku, na velké ¢asti univerzit az o rok pozdéji. Né-
kde byvaji praxe doplnény predmeéty, jejichz vyuka probihéd pfimo na ptdé
univerzity, kde jsou praxe rozebirany, jinde je prubéh reflektovan az na
vypsaném terminu zapoctu. Kromé praxi na Skolach byvaji zahrnuty i
mimogkolni aktivity (vedeni krouzkd, tabort...). Obecné je v8ak praxe
zafazena v pomérné skromném rozsah a je zaméirena zejména naslechové,
pripadné na asistenci uliteli. Vlastni vystupy studentd jsou v omezené
mife, a to nejcastéji formou kratkych mikrovystupt v hodinach ucitele,
ktery praxi vede.

Lze polemizovat o pifcinach tohoto stavu — nékteré priciny dle MSMT
jsme jiz nastinili difve (nedostatek kvalitnich fakultnich uditeld, jejich pod-
financovani, absence zkuSenosti z praktické vyuky u velké ¢asti didaktiki),
zaroven je ale napfiiklad jasné, Ze studenti nizSich ro¢nikt jesté neprosli
na vysoké Skole dostateénym poctem predmétti potiebnych k rozsihlej-
Simu pusobeni v pozici ucitele (at uz z pedagogicko-psychologického za-
kladu nebo z odbornych predméta své aprobace).

Co se tyce digitalnich technologii jako hlavni nédplné predméti, je situ-
ace jeSté vice riznorodé nez u praxi. Ve studijnich programech nékterych
univerzit nalezneme predméty zameéfené explicitné na tvorbu kvalifikac-
nich praci, na jinych na tvorbu multimedialnfho obsahu prezentaci, na
pocitacem podporovany experiment, na programovani apod.

Pokus — Oteviené laboratore katedry fyziky

Na katedfe jsme se rozhodli ovéfit, jak nas studijni program zapada
do Strategie 2030+. Kromé vlastniho kritického zkoumani jsme jej porov-
nali se studijnimi programy ostatnich univerzit a dospéli jsme k zavéru, ze
aktualné neni tfeba nas program reakreditovat. Zastoupeni praxi ve stu-
dijnim planu nikterak nevybocuje z nastaveného standardu. Posluchaci se
do ,terénu vydavaji jiz v prvnim ro¢niku, zéroven je praxe zastoupena ve
v8ech ro¢nicich, jeji narocnost je stupnovana. Zastoupeni predméti zamé-
fenych na digitalni technologie je taktéz adekvatni. Kromé neoborovych
pfedmétt mame samostatny kurz Pocéitac a experiment, jehoz naplni je di-
daktické vyuziti pocitatem podporovanych experimentt, a pomérné velké
mnozstvi povinné volitelnych predméti.

I kdyz z naseho pohledu program nevyzaduje reakreditaci, pfesto jsme
uvazovali, jak nasim studenttun jesté vice zpfistupnit reflektované (pokud
mozno aktivni) praxe v oboru a jak jim dodat jistotu ve vyuZivani digital-
nich technologii ve vyuce fyziky.
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Rozhodli jsme se tak v akademickém roce 2022/23 vyzkouSet projekt
tzv. otevienych laboratofi [14]. Koncepce je jednoducha — t¥idy ze stied-
nich 8kol v Kralovéhradeckém kraji po sjednéni vhodného terminu na-
v§tivi laborator pocitacem podporovaného experimentu u nas na katedfe.
Kazda takova navstéva je zaméfena na sérii osmi jednoduchych desetimi-
nutovych experimentii s vybavenim pro vyuku pfirodovédnych predméti
firmy Vernier, jejiz téma (rozuméjme partie fyziky) je pfedem domluveno
(napriklad mechanika). Zaci se ve dvojicich st¥idaji u jednotlivych stano-
vist (napiiklad zakon sily, zakon akce a reakce, odstfediva sila), kterymi
je provazi pripraveny navod s potfebnym teoretickym tvodem, postupem
méfeni a predpfipravenym dopliiovatelnym zavérem.

Obr. 1 Stanovisté z elektfiny a magnetismu s pfilozenym navodem pro zaky [14]

Zakim v laboratoFich se pod vedenim oborové didakticky ve svém volnu
vénuji nasi studenti bakalarfského studijniho programu, ktefi dobrovolné
stoji o to, aby se do projektu zapojili a rozsifili tak svoji praxi a doved-
nosti v oboru digitalnich technologii. Jejich tkolem je zaky jednotlivymi
stanovisti v pfipadé potieby provazet, dovysvétlovat jim fyzikalni principy,
navadét je v obsluze méricich pfistroji. . .

Domnivame se, ze moznost podilet se na realizaci je pro nase studenty
mimoiadné pfinosna. A moc nas t&si, Ze se z jejich strany setkavame s vel-
kym zajmem. Sami studenti potvrzuji, Ze je pritomnost didakticky, ktera
jim pfimo na zakladé pozorovani jejich praxe poskytuje po odchodu zaki
stfedni Skoly zpétnou vazbu, nesmirné cenna. Neoddiskutovatelnym pii-
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nosem je i to, ze studenti jsou po nékolika setkédnich pfipraveni na to, aby
podobna laboratorni cviceni realizovali ve své pozdéjsi praxi, a tak u zaka
rozvijeli digitalni kompetence.

Obr. 2 Studenti ucitelstvi fyziky pomahaji zaktim pifi méfeni tlohy z mecha-
niky [14]

Oteviené laboratofe v akademickém roce 2022/23 v &islech

Je to az neuvéritelné, s jak velkym zajmem se nas pokus shledal, za coz
jsme velmi vdé¢ni. Pro ilustraci uvadime na obr. 3 nékolik ¢&isel.

Z&kd
navstivilo néktery
z programdl

Obr. 3 Statistika projektu Oteviené laboratore KFY PfF UHK
Zavér
Napliiovani Strategie 2030+ je dlouh4 cesta, ktera si jesté (nejen od
didaktiki fyziky) vyzada hodné prace. Ze zkuSenosti ale vime, Ze uditelé
maji tu obdivuhodnou vlastnost, ze prekazky, které se jim v ,,pedagogickém
terénu” stavi do cesty, netinavné zdolavaji. At uz je to zvySena adminis-
trativa nebo t¥eba distancéni vyuka v dobé& pandemie. Doufame, Ze nasi

absolventi budou mit diky projektu Oteviené laboratofe katedry fyziky
o jednu prekazku k prekonavani méné.
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Podékovani. Clanek vznikl s finanéni podporou specifického vyzkumu
PiF UHK 2109/2023, Fesitelé za tuto podporu dékuji.
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INFORMATIKA

O programovacim jazyku
PROLOG

MIROSLAV KOLARIK
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

PROLOG je interpretacni (neproceduralni) jazyk. Patii mezi deklara-
tivni programovaci jazyky — potlacuje imperativni') slozku. PROLOG je
vyuzivan pfedevSsim v oboru umélé inteligence a v pocitacové lingvistice
(obzvlasté pro zpracovani piirozeného jazyka, pro néjz byl pivodné navr-
zen). PROLOG je zalozen na predikatové logice. Zakladnimi vyuzivanymi
piistupy jsou unifikace (specialni substituce), rekurze a backtracking (me-
toda prohledavani do hloubky).

O logickém programovani

Program je souborem tvrzeni, kterymi programator (uzivatel, expert)
popisuje urcitou ¢ast okolniho svéta. Vypocet nad danym programem,
ktery je iniciovan zadanim dotazu, je hledani dikazu dotazu z daného
souboru tvrzeni.

Logické programovani je jednim z paradigmat programovani (programo-
vacich styld). Zakladnimi rysy, kterymi se logické programovéni zasadné
odlisuje od ostatnich programovacich paradigmat jsou:

e programator specifikuje, co se ma vypocitat, a ne jak se to ma vy-
pocitat a kam ulozit mezivysledky,

e nejsou potieba piikazy pro fizeni béhu vypoctu ani pro Fizeni toku
dat, nejsou potieba prikazy cykld, vétveni, ani prifazovaci piikaz,

DImperativni paradigma popisuje, jak vyteSit problém. Deklarativni paradigma po-
pisuje, co je problém.
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e neexistuje rozdéleni proménnych na vstupni a vystupni,

e nerozliSuje se mezi daty a programem.

Dale je typické, Ze logicky program je konecn& mmnozina logickych for-
muli, pficemz vypocet je zahdjen zaddnim dotazu, coZ je logickd formule,
kterou zadéava uzivatel. Cilem vypo¢tu je najit dikaz potvrzujici, Ze dotaz
logicky vyplyva z logického programu. Pokud je zjisténo, ze dotaz z pro-
gramu vyplyvé, vypocet konéi a uzivateli je ozndmeno true s hodnotami
pfipadnych proménnych, které se v dotazu vyskytuji. Pokud neni zjisténo,
ze dotaz z programu vyplyva, vypocet konc¢i a uzivateli je ozndmeno false.
Dodejme, Ze se mize stat, ze vypodcet neskonéi, protoze uvazne v nekonec-
ném cyklu.

Abychom si osvojili zékladni principy logického programovani, zamé-
fime se na programovaci jazyk PROLOG.

Zakladem PROLOGu je databéze klauzuli, které lze déle rozdélit na
fakta a pravidla, nad kterymi je moZno klast dotazy formou tvrzeni, u kte-
rych PROLOG zhodnocuje jejich pravdivost. Nejjednodussimi klauzulemi
jsou fakta, kterd pouze vypovidaji o vlastnostech objektu nebo vztazich
mezi objekty. Slozitéjsimi klauzulemi jsou pravidla, ktera umoznuji odvo-
zovat nova fakta. Zapisuji se ve tvaru

hlava :- telo.

kde hlava definuje odvozovany fakt, telo podminky, za nichZ je prav-
divy. Télo pravidla obsahuje jeden ¢i vice cilii. Pokud se interpretu podaii
odvodit, Ze je télo pravdivé, ovéfi tim pravdivost hlavy.

Prvni priklad

Vime, Ze se da z Prahy letét pfimo do PafiZze a do Lyonu. Dale vime,
ze se d& piimo letét z Parize do Marseille a z Marseille pfimo do Vidné.
Letecka spojeni mezi mésty jsou bud p¥imé nebo pres néjaka dalsi mésta.

Uvedené informace nyni prepiSeme tak, aby syntaxe odpovidala PRO-
LOGu. Dostaneme nésledujici logicky program:

direct (praha,pariz) .

direct (praha,lyon).

direct(pariz,marseille).

direct (marseille,viden) .

connection(X,Y) :- direct(X,Y).

connection(X,Z) :- direct(X,Y), connection(Y,Z).
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Prvni ¢tyti radky jsou fakta, pfedposledni a posledni fadek jsou pravi-
dla. Vsimnéme si, ze jak fakta, tak pravidla jsou zakoncena teckou, a ze
pred levou zévorkou nikdy neni mezera. Jelikoz jsou velk4 pocatecéni pis-
mena vyhrazena pro proménné, piSeme zde mésta s malymi pocateénimi
pismeny.

Nainstalujme si nyni SWI-PROLOG. Je to jedna z mnoha aplikaci, ve
které muzeme vytvaret, prekladat a testovat programy psané v PROLOGu.
Autorem SWI-PROLOGu je Jan Wielemaker z University of Amsterdam.
Zdarma lze stahnout (verze pro Unix, MS-Windows) ze stranky?:

http://www.swi-prolog.org

Do pravé stazeného programu muzeme naéitat programy v PROLOGu
(a to pies nabidku: File — Consult ...)"). Thned po naéteni konkrétniho
souboru miZzeme zadavat konkrétni dotazy, na které nam interpret PRO-
LOGu obratem odpovi. Zkopirujte (nebo prepiste) vySe uvedenych Sest
radki do (obycejného) textového souboru a po uloZeni (typicky s pripo-
nou .pl) soubor nactéte do aplikace SWI-PROLOG. Nyni je PROLOG
pfipraven na dotazy, které se zapisuji za symboly ,,7-“*. Nyni vyzkou-
$ime zadat nékteré jednoduché dotazy.”) Nize uvedené dotazy vyzkousejte
na pocitaci. Nebojte se vyzkouset i chybné polozené dotazy®), af vite, jak
na né interpret PROLOGu zareaguje.

?- direct(praha,lyon).

Jelikoz je tento fakt soucasti naseho programu, odpovi PROLOG:
true.

Nyni polozime podobny dotaz:

?7- direct(lyon,praha) .

2)Nebo se podivejte do repozitari své distribuce.

3)Pokud mate swipl pustény v konzoli (a ne v okennim prostfedi), tak lze nadteni
souboru ,file.pl“ provézt pomoci ,,[file]“.

YKazdy dotaz musi byt ukonden teckou. Klavesou , Enter® se aktivuje vyvolani od-
povédi.

5)Po vlozeni dotazu PROLOG spusti inferenéni mechanismus a snaZi se najit odpovéd
na dotaz. Odpovéd je bud'to nalezena (a zodpovézena) nebo nikoliv (napiiklad proto,
Ze se interpret dostal do nekone¢ného cyklu).

6)Napriklad dotaz se Spatnym poctem argumenti, nebo s chybéjici zavorkou, nebo
s neznadmym rela¢nim symbolem a tak podobné.
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Tento dotaz z naseho programu nijak nevyplyvé, proto na néj PROLOG
odpovi:

false.
Nyni zadame dotaz s proménnou X:
?- direct(praha,X).

Na tento dotaz miizeme v souladu s nasim programem dostat dvé rizné
(pravdivé odpovédi):

X=pariz;
X=lyon.

Pomoci stfedniku pozadujeme dal$i odpovédi, které muzeme na nés
dotaz obdrzet. Pokud bychom misto stfedniku stiskli klavesu ,,Enter®,
seznam piipadnych dalsich odpovédi nedostaneme; miZzeme v8ak polozit
novy dotaz. VS&imnéme si, Ze pfi zadani dotazu s proménnou X dostavame
jako odpovéd mozné hodnoty této proménné.

Zkuste odhadnout a poté si sami ovérte, jaké odpovédi d4 PROLOG na
dotaz obsahujici dvé rizné proménné X a Y.

?- direct(X,Y).

Slozitéjsi a zajimavéjsi je bindrni relace connection, ktera je definovana
pomoci dvou pravidel. Pravidlo

connection(X,Y) :- direct(X,Y).
nam iika, Ze spojeni mezi misty X a Y muze byt pfimé a pravidlo
connection(X,Z) :- direct(X,Y), connection(Y,Z).

nam ik, Ze spojeni mezi misty X a Z mize vést také pres misto Y, pripadné
pres dalsi mista, mezi kterymi je pfimé spojeni.
Na dotaz

?7- connection(praha,viden) .
tak dostaneme odpoved

true.
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nebot z Prahy vedou pfimé spojeni (pfes jednotliva mésta) az do Vidné,
konkrétné pres Paiiz a Marseille. V pfipadé relace connection pouzivame
princip rekurze (silny a v PROLOGu ¢asto pouZivany nastroj), ktery jesté
nékolikrat vyhodné pouzijeme.

Druhy priklad

PROLOG je programovaci jazyk pro symbolické, nenumerické vypocty.
Zejména je vhodny pro feSeni problému, které obsahuji objekty a vztahy
(relace) mezi objekty. V nasledujicim pfikladu budeme popisovat rodinné
vztahy (mezi jistymi osobami). Fakt, Zze Tom je rodicem Roberta zapiSeme
v PROLOGu takto:

rodic(tom,robert) .

Zde jsme zvolili rodic jako jméno relace; tom a robert jsou jejimi ar-
gumenty. Jména piSeme s malymi pocatednimi pismeny, aby je prekladac
PROLOGu nepovazoval za proménné. Podobné muzeme pomoci fakti de-
finovat dalsi vztahy.

V nasledujicim pfikladu budeme uvazovat jednoduchou databazi fakti
zachycujici hierarchii pfibuzenskych vztahi. Tato databaze obsahuje fakta
zapsana pomoci binarni relace rodic, definujici vztah: ¢lovék X je rodi¢em
Clovéka Y. V databazi jsou dale pouzity dvé unarni relace muz a zena
definujici pohlavi dané osoby.”

rodic(pavla,robert) .
rodic(tom,robert) .
rodic(tom,liza).
rodic(tom,vilem).
rodic(robert,anna) .
rodic(robert,patricie).
rodic(patricie, jan) .

7)Unarn{ relaci rozumime relaci s jednim argumentem, tedy konkrétni vlastnost néja-
kého objektu. Binarni relaci rozumime relaci popisujici vztah mezi dvéma objekty, tedy
relaci se dvéma argumenty. Podobné ternarni relaci rozumime relaci se tfemi argumenty.
Napriklad ternarni relace stred(A,S,B) miZe byt interpretovana tak, Ze bod S je stie-
dem usecky urcené body A a B . Obecné n-arni relaci rozumime relaci s n argumenty,
tedy relaci, ktera popisuje vztah n objektii, kde n je prirozené &islo. Dale dopliime, Ze
kazda relace se sklada z identifikdtoru, za nimz nasleduje vyraz v kulatych zavorkach,
ktery obsahuje pfislusny pocet argumentu.
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zena(pavla) .
zena(liza) .
zena(anna) .
zena(patricie) .
muz (tom) .

muz (robert) .
muz (jan) .

Lze vyc¢ist, ze Pavla je rodi¢em Roberta. Dale, ze Tom je rodi¢em Ro-
berta, Lizy a Viléma a tak déle. VSimnéme si, ze databaze napriklad nede-
finuje, kdo je druhym rodic¢em Jana, ackoliv bychom jeho existenci mohli
intuitivné pfedpokladat.

Néasledujicim dotazem s proménnou X snadno zjistime, kdo vSechno je
potomkem Toma.

?- rodic(tom,X).
X=robert;
X=liza;

X=vilem.

Vyzkousime si nyni dotaz®) slozeny ze dvou asti, které maji byt splnény
soucasné:

?- rodic(tom,X), zena(X).

Ptame se opét na potomky Toma, ale jen takové, které maji Zenské
pohlavi (ptame se tedy na dcery Toma). Tentokrat dostaneme jedinou
odpoved:

X=liza.

K programu postupné doplnime pravidla. Nejprve program rozsifime za-
vedenim binérni relace potomek, jako inverzi k relaci rodic. Mohli bychom
postupné dodefinovat nové fakta, naptiklad

potomek (robert,pavla) .

Mnohem elegantnéjsim feSenim je vSak vyuZit jiz zavedené relace rodic

8) Pokud chcete vyvolat predchozi dotazy, stisknéte ngkolikrat klavesu ,ipka nahoru.
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a definovat k ni inverzni relaci potomek. V PROLOGu toto pravidlo zapi-
Seme nasledovné:

potomek(Y,X) :- rodic(X,Y).

V pravidlu figuruji dvé proménné; miuZzeme ho ¢&ist takto: pro kazdé X a
Y, jestlize X je rodi¢em Y, pak Y je potomkem X. Mezi fakty a pravidly si
miiZzeme vSimnout podstatného rozdilu. Kazdy fakt, napriklad

rodic(tom,liza).

je néco, co je vzdy, nepodminéné, pravdivé. Na druhou stranu, pravidla
specifikuji véci, které jsou pravdivé, jestlize je splnéna néjakd podminka.
Rikédme, Ze pravidla maji

e podminkovou ¢ast (prava strana pravidla), tzv. télo pravidla
e dusledkovou ¢ast (leva strana pravidla), tzv. hlava pravidla.
Naprtiklad, v pravidle
potomek(Y,X) :- rodic(X,Y).
je hlavou potomek(Y,X) a télem rodic(X,Y).
Pokud je podminka rodic(X,Y) pravdiva, pak je jako logicky dusledek
pravdiva i relace potomek (Y,X).
S pfidanym pravidlem pro potomky nyni na dotaz
7- potomek(jan,patricie).

obdrzime odpovéd true, ackoliv relaci potomek mezi fakty nenajdeme.
Déle definujeme jednoduchym pravidlem unarni relacimitdite (X), ktera
bude pravdiva v piipadé, ze proménna X je rodi¢em libovolného ditéte.
Jelikoz pfi definici téla pravidla na daném ditéti nezalezi, pouzijeme tzv.
anonymni proménnou, kterou znaéime podtrzitkem”), tedy symbolem ,,_“.

mitdite(X) :- rodic(X,_).

Unarni relaci mitdite si sami otestujte.
Definujme dalsi dvé pravidla:

matka(X,Y) :- rodic(X,Y), zena(X).
prarodic(X,Z) :- rodic(X,Y), rodic(Y,Z).

9)Presnéji feceno, ktera zadina podtrizitkem.
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Carka mezi dvéma podminkami v téle pravidla znamena konjunkci obou
podminek, tedy to, ze ob& podminky musi byt soucasné pravdivé.

Jak vidime relace matka je zalozena na nésledujicim tvrzeni se dvéma
proménnymi: pro kazdé'?) X a Y, X je matkou Y, jestlize X je rodicem Y a
X je Zena.

Relace prarodic je zalozena na nasledujicim tvrzeni se tfemi promén-
nymi: pro kazdé X, Y a Z, X je prarodi¢em Z, jestlize X je rodi¢em Y a
zaroven Y je rodiCem Z.

Na dotaz, kdo jsou prarodi¢e Patricie, obdrzime (v souladu s nasim
programem) dvé odpovédi:

?- prarodic(X,patricie).

X=pavla;
X=tom;
false.

Pokud by nas zajimalo, kdo v8echno jsou prarodic¢e a nepotiebovali bychom
znat jména vnoucat, vyuzijeme dotaz s anonymni proménnou:

?- prarodic(X,_).

X=pavla;
X=tom;
X=robert;
false.

Pridejme nyni k nasemu programu dalsi dvé pravidla, ktera definuji bi-
narni relaci predek. Prvni pravidlo definuje pfimé (bezprost¥edni) predky
a muzeme ho popsat takto:

Pro kazdé X a Z: X je pfedkem Z, jestlize X je rodicem Z.

Druhé pravidlo definuje nepfimé ptedky. Rekneme, ze X je nepfimym
pfedkem nékterého Z, jestlize existuje rodicovsky Fetézec lidi mezi X a Z.
Toto pravidlo definujeme pomoci sebe sama (vyuZzijeme tak rekurzi):

Pro kazdé X a Z: X je predkem Z, jestlize existuje Y takové, Ze
(1) X je rodi¢em Y
(2) Y je predkem Z.

rozsahu.
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Nasleduji obé pravidla prepsand do PROLOGu:

predek(X,Z) :- rodic(X,Z).
predek(X,Z) :- rodic(X,Y), predek(Y,Z).

Promyslete si, pro¢ je relace predek korektné zavedena. Nakreslete si
k tomu odpovidajici obrazek. Funkénost pravidla si vyzkousime na dotazu,
ktery ma za cil zjistit, komu je Pavla predkem.

?7- predek(pavla,X).

X=robert;
X=anna;
X=patricie;
X=jan;
false.

Pozndmka 1. Rekurze znamené sebeopakovani. Velmi Casto se pouziva
v matematice a informatice. V programovani rekurze ptredstavuje opako-
vané vnorené volani stejné funkce (podprogramu); hovofime o tzv. rekur-
zivni funkci. Nedilnou souéasti rekurzivni funkce musi byt ukonéujici pod-
minka urcujici, kdy se ma rekurze zastavit. Po kazdém kroku volani sebe
sama musi dojit ke zjednoduseni problému. Pokud nenastane koncova situ-
ace, provede se rekurzivni krok. Rekurze je jednim ze zakladnich principt
programovani v PROLOGu a je v ném ¢asto vyuzivana.

Pozndmka 2. U delsich programt je vhodné vyuzit komentate. Rédkovy
komentafr zac¢ind symbolem %. Tedy vSe, co je za znakem , %% je az do
konce radku povazovano za komentar. Blokovy (vicefadkovy) komentaf
za¢ina dvéma symboly /* a koné¢i dvéma symboly */. Tedy vSe, co je mezi
symboly ,,/*“ a ,,*/“ je brano jako komenta¥ a pii prekladu programu je
tato Cast ignorovana.

Seznamy a prace s nimi

Déle se budeme vénovat, v PROLOGu velmi ¢asto pouzivanym struk-
turdm, tzv. ,seznamim®. Seznamy nejprve definujeme a sezndmime se
s jejich znac¢enim. Poté si na konkrétnich ukézkach predstavime zakladni
operace se seznamy a priblizime si tak praci s nimi.

Seznam je jednoducha datovéa struktura Siroce pouzivani v nenume-
rickém programovéani. Seznamem miuZe byt posloupnost libovolného po-
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¢tu polozek, naptiklad jaro, léto, podzim, zima. Tento seznam mize byt
v PROLOGu napsan takto:

[jaro,leto,podzim,zima]l

Toto je ale pouze externi vzhled seznamu. VSechny struktury jsou v PRO-
LOGu kofenové stromy'"?) a seznamy nejsou vyjimkou.

Jak muze byt seznam reprezentovan jako standardni objekt PROLOGu?
Musime vzit v ivahu dva pfipady: seznam je bud prazdny, nebo neprazdny.
V prvnim pripadé je seznam jednodusSe zapséan takto: [1. Ve druhém pii-
padé seznam sestava z:

e prvni polozky, nazyvané hlava seznamu,

e zbyvajici ¢asti seznamu, nazyvané ocas.

Pro nas ukazkovy seznam
[jaro,leto,podzim,zima]

je hlavou jaro a ocasem seznam:
[leto,podzim,zimal

Obecné, hlavou seznamu miZe byt cokoliv (libovolny PROLOGovsky
objekt, napiiklad strom, nebo proménna); ocas musi byt vzdy seznamem.
Hlava a ocas jsou pak spojeny do struktury specialnim funktorem,

. (Hlava, Ocas)

JelikoZ je ocas opét seznamem, je bud prazdny, nebo mé vlastni hlavu a
ocas. Proto k reprezentaci seznamu libovolné délky nepotiebujeme zadny
dalsi princip. Na§ ukazkovy seznam je tedy reprezentovan jako:

. (jaro, . (1leto, . (podzim, . (zima, [1))))

a nasledujici obrazek ukazuje odpovidajici stromovou strukturu.

D) Pod pojmem kofenovy strom zde mame na mysli souvisly neorientovany graf bez
kruznic s jednim vyznadnym vrcholem (tzv. kofenem).
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N
leto/'\
BN

zima [

My budeme nadéle pouzivat zejména reprezentaci seznamu pomoci hra-
natych zavorek, pricemz budeme mit na paméti, Ze interni reprezentace je
realizovana pomoci binarnich'? stromit a odpovida zapisu pomoci tecek
(tzv. teckovych part). Poznamenejme jesté, ze prvky seznamu mohou byt
objekty libovolného druhu; tedy i opét seznamy, napiiklad

[ester, [19,12] ,simon, [22,12]]

Uvedeny seznam ma ¢tyii prvky, kde druhym a ¢étvrtym prvkem je dvou-
prvkovy seznam ¢isel.

Casto je praktické mit moznost zachazet s celym ocasem jako s jedinym
objektem. Naptiklad, necht

L=[a,b,c]

Pak muzeme psat Ocas=[b,c] a L=. (a,0cas).
Toto 1ze v notaci hranatych zavorek pro seznamy vyjadrit pomoci svislé
carky (ktera separuje hlavu a ocas) takto:

L=[a|0cas]
Zapis pomoci svislé ¢arky je ve skutecnosti jeSté obecné&jsi. Muzeme
uvést libovolny pocet prvki, po kterych nasleduje ,, | a seznam zbyvajicich

polozek. Alternativni zapisy vySe uvedeného seznamu jsou:

[a,b,c]=[al [b,c]]=[a,b| [c]]1=[a,b,c| [1]

12)U binarnich stromt ma kazdy vrchol nejvyse dva potomky.
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Vybrané operace na seznamech

Nyni se zaméfime na operaci nalezeni (membership), ovéfujici, zda je
néjaky objekt prvkem seznamu. Implementaci provedeme s binarni relaci

member (X,L)

kde X je objekt a L je seznam. Dotaz member (X,L) je pravdivy, jestlize se
X vyskytuje v L. Napiiklad

member (b, [a,b,c])
je pravda,

member (b, [a, [b,c]])
nenf pravda a

member ([b,c], [a, [b,c]])

pravda je. Program pro relaci naleZeni vychazi z nasledujiciho pozorovani.
X je prvkem L, jestlize

(1) X je hlavou L, nebo
(2) X je prvkem ocasu L.

Oba dva body zapiSeme pomoci dvou klauzuli; prvni je jednoduchy fakt
a druhéa klauzule je pravidlo:

member (X, [X,0cas]) .
member (X, [Hlava|Ocas]) :- member(X,0cas).

Druhou operaci se seznamy, kterou se budeme zabyvat je spojeni (con-
catenation) dvou seznamu do tfetiho seznamu. Pro spojeni (téZ ziet&zeni)
seznami zavedeme ternarni relaci:

conc(L1,L2,L3)
Zde jsou L1 a L2 dva seznamy a L3 jejich spojeni. Napiiklad
conc([a,b]l, [c,d], [a,b,c,d])

je pravda, naproti tomu
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conc([a,b]l, [c,d], [a,b,a,c,d])

je nepravda. PFi definovani relace conc budeme mit opét dva piipady,
zavislé na prvnim argumentu L1:

(1) Jestlize je prvnim argumentem prazdny seznam, pak musi byt druhy
a tfeti argument stejny seznam L.

(2) Jestlize prvni argument relace conc je neprazdny seznam, pak musi
mit hlavu a ocas a musi vypadat takto:

[XIL1]

Vysledkem spojeni seznamu [X|L1] a néjakého seznamu L2 je se-
znam [X|L3], kde L3 je spojenim seznamu L1 a L2.

Oba body vyjadiime v PROLOGu jako jeden fakt a jedno pravidlo:

conc([],L,L).
conc([X|L1],L2, [X|L3]) :- conc(L1,L2,L3).

Tento program jiz muazeme pouzit na spojeni dvou danych seznami, na-
priklad:

?- conc([a,b,c],[1,2,3],L).
L=[a,b,c,1,2,3].

Prestoze program conc vypada ponékud jednoduse, mize byt flexibilné
vyuzit i jinymi zptsoby. Napiiklad mizeme conc vyuzit obracenym zpi-
sobem pro rozklad daného seznamu na dva seznamy, napiiklad takto:

?- conc(L1,L2,[a,b,c]).

Li=[]
L2=[a,b,c];

Li=[a]
L2=[b,c];

Li=[a,b]
L2=[c];

Li=[a,b,c]
L2=[].
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Je tedy mozné seznam [a,b,c] rozlozit ¢tyfmi riznymi zpusoby, které
v8echny nalezl nés program conc pires backtracking.

Snadno si rozmyslime, jak pfidat (add) do seznamu polozku na prvni
misto. Nova polozka se tak stane novou hlavou seznamu. Jestlize X je nova
polozka a L je seznam, ke kterému méa byt X pridano, pak ma vysledny
seznam tvar:

[XIL]

Nepotiebujeme tedy proceduru pro pridavani nového prvku na zacatek
seznamu. Nicméné, kdybychom ji chtéli explicitné definovat, tak ji mizeme
vytvorit jako nasledujici fakt:

add(X,L, [X|L]).

Dale se budeme zabyvat vymazanim (delete) prvku X ze seznamu L.
Pouzijeme k tomu relaci

del(X,L,L1)

kde L1 je rovno seznamu L bez prvku X. Relace del bude definovana po-
dobné jako relace member. Opét mame dva pripady:

(1) Jestlize X je hlavou seznamu, pak vysledkem po smazani je ocas se-
znamu.

(2) Jestlize se prvek X vyskytuje v ocasu seznamu, pak je odtud smazan.

del(X, [X|0Ocas],Ocas).
del (X, [Y|Ocas], [Y|Ocas1]) :- del(X,0Ocas,Ocasl).

Podobné jako u vyse zavedené operace néleZeni (member) je relace del
nedeterministickd. Pokud mé X vice vyskytt v seznamu, pak je del schopna
smazat kazdy z nich pomoci backtrackingu. Samoziejmé kazdé alternativni
provedeni smaze pouze jeden vyskyt X, pfiCemz ostatni vyskyty ztstanou
zachovany. Napiiklad:

?7- del(a,[a,b,a,a],L).
L=[b,a,al;

L=[a,b,a];
L=[a,b,a].

Matematika — fyzika — informatika 33 (1) 2024 65



Relace del neuspéje, pokud seznam neobsahuje polozku, ktera méa byt
smazéna, napiiklad:

?- del(x,[a,b,c,d],List).
false.

Relace del muze byt pouzita také jinym zptsobem. Napiiklad, pokud
chceme vlozit prvek a do seznamu [1,2,3], miZeme to udélat tak, ze
polozime dotaz: co je L, kdyZz po vymazéni prvku a z L ziskAime seznam
[1,2,3]7

?- del(a,L,[1,2,3]).

=[a,1,2,3];
[
[
[

Operaci vlozeni (insert) prvku X na libovolné misto seznamu Seznam
(davajici VetsiSeznam), lze zavést pravidlem:

insert (X,Seznam,VetsiSeznam) :-
del (X,VetsiSeznam,Seznam) .

Permutace

Obcas je uziteéné vygenerovat vSechny permutace daného seznamu. Za
timto u¢elem definujeme relaci perm se dvéma argumenty. Argumenty jsou
dva seznamy, takové, Ze jeden je permutaci druhého. Zamérem je vytvaret
permutace seznamu pomoci backtrackingu, jak je naznaceno v nasleduji-
cim piikladu:

?- perm([a,b,c],P).
P=[a,b,c];

P=[a,c,b];
P=[b,a,cl;

Program pro generovani permutaci bude opét zaloZzen na uvazeni dvou
piipadi souvisejicich s prvnim seznamem:
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(1) Jestlize je prvni seznam prazdny, musi byt i druhy seznam prazdny.

(2) Je-li prvni seznam neprazdny, tedy je ve tvaru [X|L], pak nejprve
vytvorime permutace seznamu L, ¢imZ obdrzime seznam L1, do kte-
rého poté staci vlozit prvek X na kazdou moznou pozici.

Témto dvéma pripadim odpovidaji tyto dvé PROLOGovské klauzule:

perm([]1,[1).
perm([X|L],P) :- perm(L,L1), insert(X,L1,P).

Napriklad pro dotaz
?- perm([cervena,modra,bila],P).

dostaneme jako vysledek v8ech Sest permutaci:
P=[cervena,modra,bila]l;
P=[cervena,bila,modra] ;
P=[modra,cervena,bila]l;
P=[modra,bila,cervenal] ;
P=[bila,cervena,modra] ;
P=[bila,modra,cervena] .

Pokud ale zadame dotaz ve tvaru

?7- perm(L, [a,b,c]).

dostane se program do nekonecné smycky, Je proto na misté nezbytné

obezfetnost.

Zaklady aritmetiky

V této Casti se kratce zamérime na zakladni aritmetické operace a jejich
vyhodnocovani.
Nejprve si predstavime nékteré preddefinované operatory:

+ séitani

- odcitani
* nasobeni
/  dd&leni
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**  mocnina
//  celodiselné déleni

mod modulo, zbytek po celo¢iselném déleni.

Jedné se o vyjimeény piipad, kdy se operator muze chovat jako ope-
race. V takovych pripadech je v8ak nutna dalsi indikace k provadéni arit-
metickych vypocti. Nésledujici dotaz je naivnim pokusem o aritmeticky
vypocet:

?- X=1+2.
PROLOG totiz odpovi
X=1+2.

a ne X=3, jak jsme nejspiSe ocekavali. Duvod je jednoduchy: vyraz 1+2
pouze oznacuje PROLOGovsky term, kde + je funktor a 1 a 2 jsou jeho
argumenty. V poslednim dotazu neni nic, co by iniciovalo vypocet (akti-
vovalo operaci s¢itani). Tento problém Fesi preddefinovany operator is.
Pravé operator is vynucuje vyhodnoceni. Spravny zpusob k vyvolani vy-
hodnoceni aritmetického vyrazu je:

?7- X is 1+2.
Nyni bude odpovéd
X=3.

Sé¢itani zde bylo provedeno zvlastnim postupem, pomoci specidlni pro-
cedury'?), ktera je spojena (asociovéna) s operatorem is. Podobné funguji
i dalsi vyse uvedené pieddefinované operatory. Vyzkousejme nékteré polo-
zenim slozeného dotazu:

?- X is 5/2, Y is 5//2, Z is 5 mod 2.

2.5,
2)
1

N'-"<><

13) Takové procedury nazjvame vestavéné, anglicky built-in procedures.
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Levym argumentem operatoru is je jednoduchy objekt. Pravym argu-
mentem je aritmeticky vyraz slozeny z aritmetickych operatort, Cisel a
proménnych (jejichz hodnoty musi byt pfi provadéni vypoétu znamy).

V PROLOGu také muZzeme porovnavat aritmetické vyrazy, jako napii-
klad, zda-li je soudin ¢isel 277 a 37 vétsi nez 10000:

?- 277%37>10000.
true.

Poznamenejme, Ze podobné jako is, operator ,,>“ vynuti vyhodnocovani.
Predstavme si operdtory pro porovnavani:
X>Y Xjeveétsinez Y
X<Y X je mensinez Y
X>=Y X je vé&tsi nebo rovno nez Y
X<=Y X je menSsi nebo rovno nez Y
X=:= hodnoty X a Y jsou stejné
X=\=Y hodnoty X a Y nejsou stejné.

“ [44

Dodejme jesté, ze operator ,,=* se podstatné lisi od operédtoru ,=:=“.
Rozdily si nejprve demonstrujme na konkrétnich pfikladech:

?- 14+2=:=2+1.
true.

?- 1+2=2+1.
false.

?- 1+A=B+2.

Napriiklad, mame-li dotazy ve tvaru ,,X=Y“ a ,,X=:=Y“, pak prvni z nich
zpusobuje porovnani objektl X a Y a mtiZze (pokud se X a Y shoduji) konkre-
tizovat hodnoty proménnych, které se v nich vyskytuji. Na druhou stranu
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“

druhy operator ,=:=“ zputsobuje aritmetické vyhodnoceni a nemize byt
nikdy pouzit ke konkretizaci hodnot proménnych.

Dale si ukdzeme dva piiklady, na kterych demonstrujeme pouziti arit-
metickych operaci. Prvni bude vypocet faktoridlu, zatimco druhy bude
slouzit k uréeni poc¢tu poloZek daného seznamu.

Uvazme nésledujici program v PROLOGu:

factorial(0,1).
factorial (N,X) :-
N >=1,
M is N-1,
factorial(M,R),
X is R*N.

Jak snadno ovérite, dany program umoziiuje pro dané nezaporné celé
¢islo n vypoéitat jeho faktoridl, tedy hodnotu n!. Napiiklad na dotaz
factorial(6,X). vrati PROLOG odpovéd X=720.

Vyzkousejte, zda si PROLOG poradi i s velkou hodnotou, napiiklad
poloZenim nésledujictho dotazu:

factorial (20000,X) .

Druhym piikladem je urceni délky seznamu. I zde se ndm bude hodit
aritmetika. Budeme totiZz poéitat pocet polozek v seznamu. K tomuto tucéelu
definujme proceduru delka(Seznam,N) se dvéma argumenty, kterd bude
pocitat prvky v seznamu Seznam a v N zaznamenévat jejich pocet. Jisté
bude uzite¢né uvazovat dva piipady:

(1) Jestlize je seznam prazdny, pak je jeho délka 0.

(2) Je-li seznam neprazdny, tedy je ve tvaru Seznam=[Hlava|Ocas], pak
je jeho délka rovna ¢islu 1 plus délka ocasu Ocas.

Tyto dva pripady koresponduji s nésledujicim programem:
delka( [] :O) .
delka([_|Ocas],N) :-
delka(Ocas,N1),

N is 1+N1.

Program je hotov. Zkuste si sami rozmyslet, co by se stalo, kdybychom
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v ném prohodili posledni dva fadky. My program vyzkousime polozenim
jednoho konkrétniho dotazu:

?7- delka([a,b, [c,d],e],N).
N=4.

Zavérem

PROLOG je programovaci jazyk zvlasté vhodny pro problémy, které
zahrnuji objekty a vztahy mezi nimi. Silnym néstrojem pro vytvareni pro-
gramt v PROLOGu je rekurze. Programy v jazyku PROLOG se skladaji z
vyrazi, které tvori fakta a pravidla. Zvlastni vyrazy, které nejsou pfimou
soucasti programu, jsou dotazy, nékdy nazyvané cile. Programy v PRO-
LOGu slouzi k vyjadieni (popisu) nasi znalostni baze. Programy piSeme v
roli ,programétora®, pomoci cili aktivujeme vypocet, pricemz cile zada-
vame v roli ,uzivateli“ vytvoreného programu.

Seznamili jsme se se seznamy, v PROLOGu ¢asto pouzivanymi dato-
vymi strukturami. Vime, Ze seznam je bud prazdny, nebo sestava z ,,hlavy*
a ,ocasu“, ktery je také seznamem. V souvislosti s operacemi se seznamy,
umime naprogramovat relaci pro: nalezeni do seznamu, spojeni dvou se-
znamu, pridani prvku do seznamu, smazani prvku ze seznamu. Dozvédéli
jsme se, ze aritmetika je v PROLOGu spjata s vestavénymi procedurami.
Vyhodnoceni'®) aritmetického vyrazu je zajisteéno pres proceduru is a také
pomoci operatort pro porovnavani: <, <= atd. Poznali jsme také vestavéné
procedury asociované s preddefinovanymi operatory: +, -, *, / a podobné.

7 prostorovych davoda jsme nepiedstavili pokrocilejsi techniky, které
umoziuji ovliviiovat vypocetni proces, napiiklad tzv. fezy s jejichz po-
moci je snadné naprogramovat cykly, podminéné vyrazy a pracovat s ne-
gaci. Dodejme, ze PROLOG je plnohodnotnym programovacim jazykem,
ve kterém lze naprogramovat veskeré algoritmy (tieba algoritmy t¥idici ¢
néjaky slozity expertni systém).

Literatura

[1] Bratko, I.. PROLOG Programming for Artificial Intelligence (4th Edition).
Pearson Education Canada, 2011.

)P vyhodnocovani aritmetického vyrazu musi mit viechny argumenty &iselné hod-
noty.
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Vlastnické vztahy
(Ulohy z MO kategorie P, 47. ¢ast)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

V dnes$nim pokracovani se sezndmime s jednou soutézni tilohou z doma-
ciho kola 44. ro¢niku Matematické olympiady kategorie P (programovani).
Tento roénik olympiady probihal ve kolnim roce 1994/95, tedy pred témér
t¥iceti lety. Zadani ulohy je pomérné kratké a uvedeme ho sice v puvodni
podobé, ale s drobnymi formula¢nimi Gpravami, které prispéji k vyjasnéni
a upfesnéni FeSené tulohy.

* ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok

Obcas se stava, ze nékteré spole¢nosti jsou castecnymi vlastniky jinych
spolecnosti, nebot ziskaly ¢ast jejich akcii. Jedna spoleénost muze vlastnit
napiiklad 12 % akcif jiné spole¢nosti. Rekneme, Ze spole¢nost A kontroluje
spolecnost B, pokud

e bud spolecnost A vlastni vice nez 50 % akcii spole¢nosti B,

e nebo spole¢nost A vlastni p procent spole¢nosti B a zaroven kon-
troluje k (k > 1) spolecnosti Cq, ..., Cy takovych, ze C; vlastni
x; procent spolenosti B (pro vSechna ¢, 1 < i < k) a pfitom plati
p+xi+...+ x> 50.

Je zadan celkovy pocet vSech spolecnosti n, jednotlivé spolecnosti si
oznacime ¢isly do 1 do n. Déle je dan seznam trojic celych &isel (4,7, p),
které znamenaji, Ze spole¢nost ¢ vlastni p % spolecnosti j. Plati 1 < ¢ < n,
1<j<mn,1<p<100.

NapiSte program, ktery v co nejkrat$im ¢ase uréi vSechny dvojice (3, j)
takové, ze spole¢nost ¢ kontroluje spolecnost j. Vysledek ve formé seznamu

dvojic (7, 7) usporadejte podle rostouci hodnoty 4.

* ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok
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Vlastnickou strukturu spole¢nosti si miiZzeme znazornit pomoci oriento-
vaného grafu s ohodnocenymi hranami. Vrcholy tohoto grafu budou pfed-
stavovat spole¢nosti, hrany grafu reprezentuji vlastnické vztahy. Oriento-
vana hrana vedouci v grafu z vrcholu ¢ do vrcholu j s ohodnocenim p
znamena, ze spole¢nost ¢ vlastni p procent spolecnosti j. Seznam trojic
¢isel zadany na vstupu programu je tedy presné vyctem hran uvazovaného
grafu.

Popsany graf muZeme reprezentovat v naSem programu nékterym ze
standardnich zpusobu uloZeni grafu — napiiklad pomoci matice ohodno-
ceni hran nebo pomoci seznamti néslednfkt jednotlivych vrcholi. Pokud
zvolime matici ohodnoceni hran, pak budeme pracovat se ¢tvercovou ma-
tici m, v niz hodnota m[i, j] = p pfedstavuje orientovanou hranu z vrcholu
i do vrcholu j s ohodnocenim p. Znamena tedy, ze spoleCnost ¢ vlastni p
procent spole¢nosti j.

Drtive, nez pfistoupime k vlastnimu fesSeni tlohy, uvédomime si nékolik
dilezitych skutecnosti:

1. Nejjednodussim zptsobem, jak muize spole¢nost A kontrolovat spolec-
nost B, je pfimo vlastnit vice nez 50 % akcii spole¢nosti B. Tomu odpovida
hrana v grafu s ohodnocenim vétsim nez 50.

2. Pokud cizi spole¢nosti vlastni dohromady nejvyse 50 % akcii spo-
le¢nosti B, pak zcela jisté nikdo nemiize kontrolovat spoleénost B. Tato
situace odpovida tomu, Ze soucet ohodnoceni vSech hran vedoucich do
vrcholu B je roven nejvyse 50.

3. Spolecnost B nemusi nikdo kontrolovat, ani kdyz jiné spole¢nosti
vlastni t¥eba i vSechny jeji akcie — to nastane, pokud napiiklad spole¢nosti
Ci, Cq vlastni kazda 50 % akcii spole¢nosti B a pfitom akcie spole¢nosti
Cq, C3 nikdo jiny nevlastni.

4. Ke kontrolovani néjaké spole¢nosti je zapottebi ovladat (pfimo nebo
nepiimo) vice nez polovinu jejich akcif a to muze vZdy nejvyse jedna spo-
le¢nost.

5. V orientovaném grafu znézoriujicim vlastnické vztahy spolecnosti
mohou byt obsazeny cykly — naptiklad spole¢nost A mize byt ¢asteénym
vlastnikem spole¢nosti B, spole¢nost B ¢aste¢nym vlastnikem spoleénosti
C a spolecnost C ¢astecnym vlastnikem spole¢nosti A.

Pojem ,kontrolovat spole¢nost® je definovan rekurzivné, takZe se pfiro-
zené nabizi vyuzit rekurzi i pfi navrhu feSeni. Prvni varianta feSeni bude
proto velmi jednoduché a nazorna.
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Sestrojime rekurzivni funkci kontroluje(i, j), ktera bude presné podle
definice urcovat, zda spole¢nost i kontroluje spole¢nost j. Nejprve snadno
ovéiime platnost podminek podle bodu 1 a 2 z predchoziho odstavce.
Kontrola prvni podminky je pfimocara: jednoduse otestujeme, zda plati
mli, j] > 50. Jestlize ano, funkce rovnou vrati hodnotu True. Také otesto-
vani druhé podminky je jednoduché: pokud soucet ohodnoceni vSech hran,
které vstupuji do vrcholu j, nebude vétsi nez 50, pak je zjevné spravnou od-
povédi False. Jestlize naopak soucet ohodnoceni vSech hran vstupujicich
do vrcholu j pfevySuje hodnotu 50, pak musime ovéfit, zda je mezi nimi
takova skupina hran se sou¢tem ohodnoceni vétsim nez 50, které vychazeji
z vrcholi kontrolovanych vrcholem ¢ (véetné p¥ipadné hrany z vrcholu 4
samotného). To zjistime opakovanym rekurzivnim volanim kontroluje(i, k)
pro vSechny vrcholy k, z nichZ vede hrana do j.

Rekurzivni funkce na urceni, zda spole¢nost 7 kontroluje spole¢nost j,
muze vypadat tfeba takto:

def kontroluje(i, j): # ové&feni, zda "i" kontroluje "j"
if m[i][j] > 50:
return True # pfimé vlastnictvi (hrana > 50)
suma = 0
for k in range(l, n+1):
suma += m[k]|[]]
if suma <= 50:
return False # souéet vS8ech vstupnich hran <= 50

suma = 0
for k in range(l, n+1):
if k == 1 or (m[k][j] > 0 and kontroluje(i, k)):

suma += m[k]|[]]
if suma > 50:
return True
return False

Pravé popsanou funkci kontroluje(i, j) zavolame postupné pro vSechny
dvojice spolecnosti 7, j. Dvojice s kladnou odpovédi ulozime do vysledného
seznamu nebo je ve spravném poradi budeme pfimo vypisovat:

n
m

int (input ("Pofet spoleénosti: "))
[[0] * (n+1) for _ in range(n+1)]

# matice ohodnoceni hran
v = int (input ("Polet vlastnickych vztaha: "))
print ("Vztahy: KDO vlastni KOHO a KOLIK procent")
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for h in range(v):
i, j, p = [int(c) for c in input().split ()]
mli][j] =p

for i in range(l, n+1):
for j in range(l, n+1):
if kontroluje(i, j):
print (i, j) # vysledky: kdo koho kontroluje

Dvourozmérné pole m zde predstavuje matici ohodnoceni jednotlivych
hran a slouZi tedy jako datova reprezentace grafu, ktery zobrazuje vlast-
nické vztahy mezi spoleénostmi. Nulova hodnota m[i][j] znamen4, Ze spo-
le¢nost 7 nevlastni zadny podil ve spolecnosti j, neboli v grafu neexis-
tuje orientovana hrana z vrcholu ¢ do vrcholu j. VSimnéte si, ze acko-
liv. mame n spole¢nosti, matice m je v programu definovana o rozmérech
(n+1)x(n+1). To je ale jenom technicka zaleZitost zpiisobena skutec¢nosti,
Ze vSechny seznamy se v Pythonu (i v mnoha jinych programovacich jazy-
cich) indexuji od 0, zatimco spole¢nosti jsou podle zadani ulohy ocislovany
od 1 do n. Prvky pole m s indexem 0 k ni¢emu nevyuzivame.

Vyse uvedené feSeni vypada na prvni pohled spréavné a celkem ele-
gantné, ale méa jednu dost podstatnou vadu: pro néktera vstupni data
nefunguje spravné. Program dava spravné vysledky tehdy, pokud ve vlast-
nickych vztazich spole¢nosti nejsou zadné cyklické zavislosti, neboli pokud
uvazovany graf neobsahuje zadné orientované cykly. V pfipadé existence
cykla v grafu se ovSem miize stat, Ze se vypocet programu dostane do ne-
kone¢né smycky rekurzivnich volani. MiZete se o tom sami pfesvédcit na
takto jednoduchych vstupnich datech: mame 4 spole¢nosti a mezi nimi 8
vlastnickych vztahi (1 2 30), (2 1 30), (1 4 30), (4 1 30), (3 2 40), (2 3 40),
(3 4 40), (4 3 40). Pro vypocet hodnoty kontroluje(1,2) potfebujeme znat
hodnotu kontroluje(1,3), k jejimu urceni se ovSem zavola kontroluje(1,2),
a tak stale dokola.

Abychom naSe TeSeni opravili, doplnime funkci kontroluje(i,j) o evi-
denci, s jakymi hodnotami parametrt (¢, 7) jsme ji v aktualnim rekurziv-
nim Fetézci volani jiz zavolali. Diky tomu ji se stejnou dvojici hodnot ni-
kdy nebudeme volat opakované, a proto nemiize nastat nekonecné rekurze.
K tomu nam poslouzi globalni seznam z, ktery bude piedstavovat obsah
volaciho zasobniku v pribéhu rekurzivnich volani funkce kontroluje(i, 7).
Na zagatku funkce vlozime do zasobniku dvojici hodnot parametri (7, j)
a pfed ukoncenim funkce tuto dvojici ze zasobniku opét odstranime. Ja-
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kékoliv rekurzivni volani funkce provedeme pouze s takovymi parametry,
které se momentalné nenachazeji v seznamu z. Tim vylou¢ime moznost
nekonecné rekurze, ale zéroven se tim ani nepfipravime o zadné TeSeni
tlohy.

z = |[] # volaci zasobnik
def kontroluje(i, j): # ov&F¥eni, zda "i" kontroluje "j"
if m[i][j] > 50:
return True # primé vlastnictvi (hrana > 50)
suma = 0

for k in range(1l, n+1):
suma += m[k]|[]]
if suma <= 50:
return False # soucCet vSech vstupnich hran <= 50
suma = 0
z.append ((i, j))
for k in range(1l, n+1):
if k == 1 or (m[k]|[[j] > 0 and
(i, k) not in z and kontroluje(i, k)):
suma += m[k][]]
z.pop ()
if suma > 50:
return True
return False

Pouziti volaciho zésobniku z vyfesilo nase problémy s nekoneénym vy-
po¢tem rekurzivnich volani, takto opraveny program jiz dava spravné vy-
sledky pro vSechna vstupni data. Nevyfesilo ale neefektivitu vypoctu, pro
rozsahld a komplikovand vstupni data bude vypocet naSeho programu
velmi pomaly. Béhem vypoé¢tu totiz muze byt funkce kontroluje(i,j) po-
stupné zavolana mnohokrat se stejnymi vstupnimi parametry ¢, j, takze
se budou zbytetné opakované pocitat hodnoty, které jsme jiz nékdy diive
spocitali. Snadno se o tom miuzete presvédéit, kdyz si na dplny zacatek
funkce kontroluje(i, j) doplnite piikaz

print (">>>", i, j)
Ten zpusobi, Ze se pfi kazdém zavolani funkce vypiSe na vystup jeden fa-
dek s informaci, s jakymi hodnotami parametri jsme funkci pravé zavolali.
Zkuste si sami spustit program s takto upravenou funkci tfeba se vstup-
nimi daty, ktera jsme pred chvili pouzili pfi feSeni problému s nekone¢nou
rekurzi.
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Jesté nézornégji uvidite rozsah problému, kdyz pouzijete vstupni data
s 6 spoleCnostmi a 30 vlastnickymi vztahy, kde kazd4a spole¢nost vlastni
20 % akcii v kazdé ze zbyvajicich péti spole¢nosti.

Zminénou neefektivitu odstranime nejlépe tak, ze do programu do-
plnime globélni dvojrozmérnou tabulku ¢, do které si budeme ukladat
viechny jiz spocitané vysledné navratové hodnoty funkce kontroluje(). Ta-
bulku na zacatku vypoctu inicializujeme hodnotami None. Jakmile funkce
kontroluje(i, j) zjisti, zda spole¢nost i kontroluje spole¢nost j, tento vy-
sledek True/False nejen vrati jako svoji navratovou hodnotu, ale zaroven
ho ulozi do tabulky jako hodnotu t[¢][j]. Kdykoliv by funkce kontroluje()
chtéla provést rekurzivni volani s n&jakou dvojici parametru (i, k), nejprve
se podiva do tabulky ¢, zda potfebnou hodnotu jiz nema spocitanou z dii-
v&jska. Pokud ano, rekurzivni volani nebude provadét, ale pouZzije uloZzenou
hodnotu ¢[i][k].

Obdobnou upravu provedeme také v hlavnim programu, rovnéz tam
misto volani funkce kontroluje() pouzijeme hodnotu z tabulky ¢, pokud ji
uz zndme z pfedchoziho vypoctu.

def kontroluje(i, j): # ové&feni, zda "i" kontroluje "j"
if m[i][j] > 50:
t[i][j] = True
return True # primé vlastnictvi (hrana > 50)
suma = 0

for k in range(1l, n+1):
suma += m[k]|[j]
if suma <= 50:
t[i][j] = False
return False # soucet vSech vstupnich hran <= 50

suma = 0
z.append ((i, j))
for k in range(l, n+1):
if k == 1i:
suma +=m[i][]]
continue
if mlk][]
continue
if t[i][k] == True:
suma += m[k]|[]]
continue

= 0 or t[i][k] == False:
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if (i, k) not in z and kontroluje(i, k):
suma += m[k]|[]]
z.pop ()

if suma > 50:

t[i][j] = True
return True
t[i][j] = False

return False

=]
Il

int (input ("Pofet spoleénosti: "))
m= [[0] * (n+1) for _ in range(n+1)]
# matice ohodnoceni hran
| # volaci zéasobnik
[None| # (n+1) for  in range(n+1)]
# tabulka znamych hodnot

2= |
|

v = int (input ("Pocet vlastnickych vztahu: "))
print ("Vztahy: KDO vlastni KOHO a KOLIK procent")
for h in range(v):
i, j, p= [int(c) for c¢ in input().split ()]
m[i][j] =p

for i in range(l, n+1):
for j in range(1l, n+1):
if t[i][j] or (t[i]][j] == None and
kontroluje (i, j)):
print (i, j) # vysledky: kdo koho kontroluje

Popsana tprava prinasi naprosto zasadni dsporu ¢asu. Zatimco pred-
chozi feSeni tlohy mélo v nejhorsim pripadé exponencialni asovou slozitost
vzhledem k poctu spolecnosti n, nyni bude funkce kontroluje() zavolana
pro kazdou dvojici parametri pouze jednou, takze ¢asova slozitost celého
feSent je O(n?).

Doplnéni rekurzivniho feSeni tlohy o pole slouzici k uloZeni jiz spo-
¢itanych hodnot je znaméa programovaci technika, ktera se pro zrychleni
vypoctu bézné pouziva a miizete se s ni setkat i pii feSeni mnoha jinych
uloh.
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LITERATURA

Bonaventura Cavalieri: Geometrie vylozena novym zptisobem
za pomoci nedélitelnych spojitého

Pii vyuce objemu kosych téles se zminujeme o Cavalieriho principu,
se kterym jsme byli seznameni piedevsim ze sekundarnich zdroju. Karel
Vasicek prekladem a vydanim ve svém soukromém nakladatelstvi umoz-
fuje zadjemctm o historii matematiky ponofit se do mySleni a zkoumani
Bonaventury Cavalieriho ponékud hloubéji.

V predmluvé autor pfipomind relevantni vysledky Eukleidovy, Archi-
médovy i Keplerovy. Nasleduje Kniha pruni, ve které se sdéluji nékteré
elementdrni znalosti, hlavné o fezech vdlecki a kuZeliki, stejné jako obdob-
nych téles; v ni se dokazuji rovnéZ nékterd tvrzent, nosici charakter lemmat
k ndsledugicim knihdm. PTi definovani pojmu i uvadéni jejich vlastnosti
Cavalieri vychazi ¢asto z Eukleidovych Zakladu, ale zmifiuje se i o dalich
matematicich, mezi néz patii nap¥. Apollonius z Pergy.

Pro zajimavost si uvedme jedno z autorovych tvrzeni, které v soudas-
nosti oznacujeme jako Cavalieriho princip pro rovinné utvary, a to ve Va-
sickové prekladu origindlniho znéni: ,Kdyz jakékoliv navzajem podobné
atvary jsou sestrojeny na pfimych ¢arach, rovnych navzajem a jevicich
se jejich shodnymi pifimkami, a kdyz tyto utvary budou navzijem nane-
seny takovym zptisobem, Ze se uvedené piimé Cary pii naneseni ztotozni,
a utvary budou shodné rozmistény, pak se také utvary pii naneseni zto-
tozni.* V zéavéru prvni knihy se do¢teme informace i o parabolickych &
hyperbolickych konoidech.

Jak je u publikaci zminiovaného nakladatelstvi zvykem, jsou v jedné
knize uvedeny dalsi zajimavosti, jako jsou Vasickovy blogy ¢&i preklady,
v tomto pripadé to jsou Janos Bolyai. Apendix: Teorie prostoru ¢ Kore-
spondence mezi Pascalem a Fermatem aj.

Knihu s ISBN 978-80-903838-7-6 vytiskla v nakladu 175 ks Tiskarna
Reprocentrum, a. s. Blansko.

Josef Molndr
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ZPRAVY

Prehlidka popularizace fyziky
2023

Prehlidka popularizace fyziky, po-
fadana Ceskou fyzikalni spole¢nosti
JCMF, se konala v patek 1. prosince
2023 na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy v Troji.

Tato akce, konana jednou za dva
roky, probiha jako setkéni organizatoru
rozli¢nych aktivit, jejichz jednim z cili
je popularizace fyziky. Celym nazvem
jde o ,,Soutézni prehlidku vyznamnych
&inil ve zpristupniovani fyziky (a mate-
matiky) vefejnosti®.

Na prehlidce byla predstavena Si-
roka Skala projektt a aktivit, a to od
popularizac¢nich knih pres prednasky
¢i workhopy az naptiklad po fyzikilni

soutéze. Na organizaci téchto aktivit
se podileli jak védecti redaktoii, vyso-
kogkolsti pedagogové, stiedoskolsti uci-
telé, tak i studenti vysokych skol ¢i
stfedoskolaci.

Prehlidka zdiraznila vyznam prak-
tického pfistupu k védé, ktery je pro
pochopeni fyziky (a matematiky), a
zapojeni se do ni, nezbytny. Projekty
pfedvedené na akci ukazaly, jak lze
védu zpiistupnit vefejnosti a pritom
udrzet jeji odbornou kvalitu a pro 8i-
rokou verejnost i atraktivitu. Takovy
pristup je dulezity nejen pro Sifeni zna-
losti, ale téz pro inspiraci budoucich ge-
neraci védcu.

V soutézni ¢asti jsou aktivity hod-
noceny, hodnoti se, zda jsou pro po-
pularizaci fyziky skute¢né pfinosné. Ty
ocenéné ziskavaji diplom ,,Vyznamny
¢in v popularizaci fyziky“ & ,,Trvajici
vyznamna ¢innost pii popularizaci fy-
ziky*“. Tento diplom ziskalo naklada-
telstvi Prometheus, a to i diky jeho
podpofe casopisu Matematika—fyzika—
informatika.

Odkazy na jednotlivé aktivity na-
jdete v programu akce, na ktery se
dostanete pres https://prometheus-
data.cz/odkaz/prehlidka-2023 — mi-
Zete se tak inspirovat a do néjaké akti-
vity se zapojit, a to at uz jako acastnik,
tak tfeba i jako organizétor.

Karel Kolar
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