4

CASOPIS PRO VYUKU NA ZAKLADNICH A STREDNICH SKOLACH

)

@
&
O
&S
&
N

AN N
TN &G

ﬁ0§“ﬁ0§

E
M

ROCNIK 33, CisLO 4 PROSINEC 2024




MATEMATIKA - FYZIKA - INFORMATIKA

Casopis pro vyuku na zakladnich a st¥ednich skolach
Roé¢nik XXXIII (2024), ¢&islo 4

Vydava Prometheus, spol. s r. 0. ve spolupréci s Jednotou ¢eskych matematiki a fyzika

Redakce:

Jaroslav Svréek — vedouci redaktor a redaktor pro matematiku
Lukas Richterek — redaktor pro fyziku a redaktor WWW stranek
Eduard Bartl — redaktor pro informatiku

Redakénd rada:

Pavel Calabek, Zdenék Drozd, Radomir Halas, Renata Holubova, Cengk Kodejska,
Karel Kola¥, Michaela K¥izova, Pavel Leischner, Old¥ich Lepil (pfedseda redakéni rady),
Dana Mandikova, Toméas Pitner, Jarmila Robova, Bohuslav Rothanzl, Jaromir Siméa7
Pavel Tlusty, Pavel Tépfer, Jaroslav Zhouf

Adresa redakce:
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc  E-mail: MFIQupol.cz

Adresa vydavatele: 5
Prometheus, spol. s r. o., Cestmirova 10, 140 00 Praha 4

OBSAH
MATEMATIKA
J. Sim$a: Brazilska €isla a prvocisla . ... ... ... Lo oL 241
P. Leischner: O vlastnostech trojuhelniku spjatych s jeho ortocentrem . ... .. 247
M. Kolarik, A. Kolatikovd: O testovych tlohéach s nejednoznaénym feSenim .. 254
M. Zdvodny: Odchylka dvou vektorti . . ... ... ... ... ... ... ....... 264
Zajimavé matematické alohy . ... ... ... . Lo L o 268
FYZIKA
O. Lepil: Sto let korpuskularné vlnového dualismu . ... ............... 273
B. Gejdosovd, K. Velmouvskd: Rozvoj schopnosti studentov uditelstva fyziky
planovat vyucovaciu hodinu . . ... ... ... L L L 278
INFORMATIKA
M. Trnecka: CSS preprocesor SASS . 288
P. Tépfer: Silni¢ni sit (Ulohy z MO kategorie P, 49. ¢ast) ... ........... 305
LITERATURA
L. Richterek: Recenze knihy Jana Tomsy Norimbersky trychty¥, aneb Privodce
premyslivého studenta stfedoskolskou fyzikou . ... ... .. ... ... ..... 311
ZPRAVY
P. Topfer: Mezinarodni olympiady v informatice v roce 2024 . .. ... ... .. 313

M. Dvoidkovd, P. Steflovd: 41. mezinarodni konference Historie matematiky . 319



MATEMATIKA

Brazilska ¢isla a prvocisla

JAROMIR SIMSA
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

V ¢lanku se budeme vénovat namétu, ktery pochazi z 9. Iberoamerické
matematické olympiddy. Ta se konala v zari 1994 v brazilské Fortaleze a
jedna ze soutéznich tloh tehdy méla nésledujici zadani.

Prirozené cislo n nazveme ,brazilskym®, pokud ve vhodné poziéni sou-
stavé o zdkladu z, kde 1 < z < n —1, md ¢islo n zdpis sloZenyj ze stejnijch
cislic. Dokazte, Ze ¢islo 1994 je brazilské, zatimco ¢islo 1993 brazilské neni.

Text tlohy doplime prozatim pouze jednim vysvétlenim: Brazilské je
napiiklad ¢islo 2000, protoze ma v soustavé o zakladu 7 zapis slozeny ze
CtyT pétek. Plati totiz

570 4+5-724+5.- 7" +5.7° =1715+ 245+ 35+ 5 = 2- 10°.

Pozi¢né to zapisujeme rovnosti (5555)7 = 2000, kde napravo jsme v zapise
(2000)1¢ jako obvykle vynechali zaklad z = 10.

Pred vlastnim matematickym posouzenim brazilskych ¢éisel uvedme né-
kolik poznamek k jejich 30leté historii. Ulohu do soutéze v roce 2024 ne-
navrhla Brazilie, nybrz Mexiko. Namisto piivlastku ,brazilské“ bylo ve
Spanélském origindlu zadani uvedeno slovo ,sensato® (¢esky ,rozumné,
praktické®). Termin ,brazilské“ poprvé uzili autofi Pierre Bronsztein a
Johan Yebbou ve své sbirce olympiadnich dloh Hypermath (120 exercises
dehaut vol), Editions Vuibert (2001). Jeji francouzské ¢tenafe téma bra-
zilskych tloh zaujalo natolik, Ze k nému vytvorili samostatnou sekci na

O)Tento &lanek vznikl na zakladé autorova vystoupeni pii slavnostnim zahajenf
ustfedniho kola (111)g. ro¢niku Matematické olympiady v éesk}’/ch Budgjovicich na
jafe 2024. Autora k nému inspiroval ¢lanek Les nombres brésiliens, ktery napsal Ber-
nard Schott pro &islo 76 (duben—¢erven 2010) francouzského Casopisu Quadrature.
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internetovém féru www.Les-Mathematiques.net. K vyzkumu brazilskych
¢isel se brzy pripojili matematikové dalsich zemi. Vyznam dosahovanych
vysledki se ¢asem projevil i tim, Ze se brazilska ¢isla objevila na prestiznich
strankadch The On-Line Encyclopedia of Integer Sequences,atoV je-
jich sekcich A125134, A053696, A085104 a A220627.

Nas vyklad vlastnosti brazilskych ¢isel zahdjime tim, Ze jejich definici
z tvodni tlohy pro prehlednost a jasnost zopakujeme ve formélnéjsi po-
dobé.

Definice
Prirozené ¢islo n nazveme brazilskijm, pokud existuji cela ¢isla ¢ a z,

které spliiuji nerovnosti 0 < ¢ < z < n—1, pficemz pro vhodné celé ¢islo k
plati rovnost

n=c et 4 ez te, zkracend n = (cc...c)..
——
k

Brazilskému ¢islu, které je prvocislo, budeme fikat brazilské prvocislo.

Zdtraznéme, ze zatimco vyznam nerovnosti 0 < ¢ < z je v podané de-
finici zFejmy (c je totiz nenulova &islice v pozi¢ni soustavé o zakladu z),
dopliujici nerovnost z < n — 1 vyluc¢uje piipad rovnosti z = n — 1. Kdy-
bychom ji v definici pFipustili, kvili trividlni rovnosti n = (11),,—1 bychom
dosli k zavéru, ze brazilské je kazdé celé ¢islo n vétsi nez 2.

Snadnym experimentovanim (totiz vypoctem ,malych® ¢isel (cc...c),
postupné pro z = 2,3,4,...) lze ovéfit, Ze vSechna brazilska ¢isla mensi
nez 150 tvoii ,netaplnou” tabulku 1 o rozmérech 15 x 10.")

Jaké mozné zavéry sestavena tabulka naznacuje? VSimnéme si, ze ta
¢isla od 7 do 149, ktera v tabulce chybéji, jsou

9,11,17,19,23,25,29, 37, 41,47, 49, 53, 59, 61, 67, 71, 79
83,89,97,101, 103,107, 109, 113, 131, 137, 139, 149.

Vidime, Ze tato (ne brazilska) ¢isla jsou prvocisla az na &sla 9, 25 a 49,
kterd jsou druhymi mocninami prvocisel 3, 5, resp. 7. Sest prvocisel 7,
13, 31, 43, 73, 127 spolu s druhou mocninou 112 = 121 v8ak v tab. 1
nechybi (jde tedy o sedm brazilskych ¢isel). Tato pozorovani jsou ve shodé
s nasledujicimi dvéma tvrzenimi, ktera uvedeme i s jejich dikazy.

1) Napfiklad &slo 80 méa dokonce pé&t vyhovujicich zapisii: (2222)3, (88)9, (55)15,
(44)19, (22)30.
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7 8
10 12 13 14 15 16 18
20| 21 22 24 26 27 | 28
30 | 31 32| 33| 34| 35| 36 38 | 39
40 42 | 43| 44| 45| 46 48
50 | 51 92 54 | 55 96 o7 | 58
60 62| 63| 64| 65| 66 68 | 69
70 72 73 41 75 76 7| T8
80 | 81 82 84| 8 | 8 | 87| 88
90 | 91 921 93| 94| 95| 96 98 | 99
100 102 104 | 105 | 106 108
110 | 111 | 112 114 | 115 | 116 | 117 | 118 | 119
120 | 121 | 122 | 123 | 124 | 125 | 126 | 127 | 128 | 129
130 132 | 133 | 134 | 135 | 136 138
140 | 141 | 142 | 143 | 144 | 145 | 146 | 147 | 148

Tabulka 1: Brazilska ¢isla mensi nez 150

Véta 1
Vsechna suda ¢&isla vétsi nez 6 jsou brazilska.

Diikaz. Kazdé sudé n > 6 je tvaru n = 2k, kde £k > 4 je sudé. Proto
vyjadieni
n=2k=2k—-1)4+2=(22)k_1

s ohledem na nerovnosti 2 < k — 1 < 2k — 1 = n — 1 vede k zavéru, ze
¢islo n je skute¢né brazilskeé.

Véta 2
Vsechna licha ¢fsla vétsi nez 5 jsou brazilska kromé nékterych prvoéisel
a nékterych druhych mocnin prvoéisel.

Drikaz. Piedpokladejme, zZe liché ¢islo n > 5 neni ani prvoéislo, ani druha
mocnina prvocisla. Ozna¢me p nejmensi prvocinitel &isla n, takze plati
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n = pk, kde obé ¢&isla p, k jsou licha a pritom p < k, tudiz p < k — 1. Nyni
vyjadieni

n=pk=pk—1)+p=(pp)r
s ohledem na nerovnosti p < k —1 < pk — 1 =n — 1 znamena, ze ¢islo n
je skutecné brazilské.

Dokéazané véty 1 a 2 znamenaji, ze k popisu v8ech brazilskych ¢isel zu-
stdva nevyfeSenou ,jen“ tato otazka: Ktera &isla p a ktera &isla p? jsou
brazilské, probiha-li p mnozinu vSech prvodéisel? Piekvapiva odpovéd pro
¢isla p? uz je znama, jeji dikaz pro znaénou naroénost postupu viak neu-
vedeme.

Véta 3

Jediné prvoéislo p takové, ze p? je brazilské &islo, je p = 11.

K vété 3 jen dodejme, Ze je soucasti hlubokého vysledku norského ma-
tematika Trygve Nagella z roku 1921 o feSeni rovnice

x2:1+y+y2+...+yk_1

v oboru celych &isel z > 1, y > 1 a k > 2. Nagell dokazal, Ze jedina dvé
FeSeni (x, y, k) jsou trojice (11, 3,5) a (20,7, 4), které odpovidaji rovnostem
112 = 121 = (11111)3 a 202 = 400 = (1111);.

Ve zbytku naseho pifispévku se uz budeme zabyvat pouze brazilskymi
prvodisly. Nejprve predstavime ta z nich, ktera nepievysuji 1000, i s jejich

potfebnymi vyjadienimi.”)

7= (111), 211 = (111)14

13 = (111)s 241 = (111)15

31 = (111)s 307 = (111)7

43 = (111)g 421 = (111)20

73 = (111)s 463 = (111)01

127 = (1111111); 601 = (111)2

157 = (111)1 757 = (111)27

2) Ostatni brazilska prvocdisla mensi nez 20 000 jsou 1093, 1123, 1483, 1723, 2551, 2801,
2971, 3307, 3541, 3907, 4423, 4831, 5113, 5701, 6007, 6163, 6481, 8011, 8191, 9901,
10303, 11131, 12211, 12433, 13807, 14281, 17293, 19183, a 19531. To naznacuje, zZe
brazilska prvocisla nachazime mezi vSemi prvocisly 2, 3, 5, 7, 11, ... pomérné vzacné.
Presnéji to dale vystihneme vétou 5.

244 Matematika — fyzika — informatika 33 (4) 2024



Neni nahoda, Ze ve vyjadfenich p = (cc...c), vSech téchto prvocisel p
je &islice ¢ rovna 1: Cislo (cc...c), je totiZ c-nasobkem éisla (11...1),,
takze v pfipadé ¢ > 1 nemtze jit o prvocislo. Brazilska jsou tedy praveé
prvodisla vyjadiena pro vhodné z > 1 zépisem (11...1), s vice neZ dvéma
jednickami.

Nejvétsimu zajmu matematiki se uz déavno tési skupina brazilskych
prvodisel (11...1), s nejmensim zakladem z = 2. Jde zfejmé o prvodisla
tvaru 2% — 1, ktera po vice nez 300 let nesou nazev Mersennova. Jejich sou-
vislost s dokonalymi ¢isly objevil uz Eukleides. Druhou pfi¢inou zajmu
je skutec¢nost, Ze pravé pro ¢isla tvaru 28 — 1 existuji specialni rychlé me-
tody testovani jejich prvociselnosti. Proto také vSechna rekordné velka,
v poslednich desetiletich objevovana prvoéisla jsou Mersennova.®)

O mnoziné vSech brazilskych prvocislech toho dosud piili§ nevime. Svéd-
¢ o tom nésledujici trojice zajimavych otazek, na které matematikové
dosud marné hledaji odpovédi.

e Je brazilskych prvocisel nekoneéné mnoho, jako je vSech prvocisel?

e Existuje pro kazdy zaklad z vétsi nez 1, ktery neni druhou ani vyssi
mocninou celého &sla, prvocislo se zapisem (11...1), o vice nez dvou
jednic¢kach?

e Jsou 31 a 8191 jedin& dveé prvocisla, ktera maji ve dvou riiznych sousta-
vach zapisy tvofené samymi (vice nez dvéma) jednickami? Plati totiz
31 = (111)5 = (11111) a 8191 = (1111111111111), = (111)g.

Néco maélo o brazilskych prvocislech (kromé kone¢ného poctu jejich pii-
kladi) je v8ak uz znamo. Uvedeme a dokdZeme pro né dvé tvrzeni.

Véta 4
Je-li pti nékterém zakladu z > 1 &slo (11...1), zapsané j jednickami
prvodislo, pak i ¢islo j je prvocislo.

Diikaz. Predpokladejme, ze ¢islo j neni prvocislo, mé tedy nékterého dé-
litele d, kde 1 < d < j. Ze zndmého algoritmu pisemného déleni pro ¢isla
zapsana v pozi¢ni soustavé o zakladu z pak ovSem plyne, Zze Cislo vétsi
nez 1 zapsané d jednickami je délitelem vétsiho ¢isla zapsaného j jednic-
kami, které tudiz neni prvocislo.

3)Z dosud zndmych 51 Mersennovych prvocisel je od roku 2018 nejvétsi cislo
282589933 _ 1 Kkteré ma v desitkové soustavé 24 862 048 &islic. Oproti tomu zndme pouze
10 brazilskych prvocisel, ktera jsou zapsana samymi jednickami v desitkové soustave;
nejmensi{ z nich ma 19 jednicek (prvodislo 11 totiz neni brazilské), nejvétsi ma 8 177207
jednicek.
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Pted formulaci posledniho vysledku upozornime na jedno znamé hlubsi
tvrzeni z teorie ¢isel o tom, Zze nekonecna rada sestavena z prevracenych
hodnot vSech riznych prvocisel diverguje:

LANE S S S I
2 "3 5T T
Prestoze dosud nevime, zda v8ech brazilskych prvoéisel je kone¢né ¢i ne-

kone¢né mnoho, sou¢et obdobny predchozimu dokdzeme odhadnout shora.

Véta 5
Pro soucet prevracenych hodnot vSech brazilskych prvocisel plati ne-

rovnost
1+1+1+1+1+1+ <1
7 13 31 43 13 127 7 ’
Diikaz. Jisté stacéi ukazat, Zze mensi nez 1 je soucet prevracenych hodnot

viech &fsel (11...1), s celo¢iselnymi parametry z > 2 a k > 3. K tomu
—

E
odhadneme nejprve soucet téchto prevracenych hodnot pfi kazdém pevném
z > 2, jehoz hodnotu ozna¢ime S.. Uzitim vzorce pro soucet geometrické
fady s kvocientem 1/z dostaneme

1 1 1

Se = a1, T, Tam, T T
1 1 1
:z2+z+1+z3+22—|—z—|—1+z4—|—z3+22—|—z+1+”'<
<1+1+1+...—1<1+1+1+...>— Lt 1
22 23 24 22 z 22 22—z z—-1 =z
Se¢tenim téchto nerovnosti pro z = 2,3,..., N obdrzime

So+S3+...+5v <

B P Y - U G N I R |
2/ " \2 3, 77 \N-1 N) =~ N 7

Z platnosti této nerovnosti pro kazdé N > 2 plyne neostré nerovnost

z=2

Ziskané nerovnost je ovSem ve skute¢nosti ostra, nebot vSechny séitané
. 1 1 ;
nerovnosti S, < =5 — 7 byly ostré.
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O vlastnostech trojihelniku
spjatych s jeho ortocentrem

PAVEL LEISCHNER
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budgjovice

Clanek [2] se zabyval prevazné ditkazy véty o ortocentru trojihelniku.
V navaznosti na néj uvedeme dal3i poznatky, které mohou byt uziteéné piti
feSeni tloh z matematickych soutézi.

Uvahy omezime na ostrotihlé a tupothlé trojihelniky. Ovéfeni platnosti
vyslovenych vét nebo jejich upravu pro situace, kdy je trojihelnik pravo-
thly, ponechédvame ¢tenari.
opsanou k(O;r). Dale pak P, @, R budou paty vysek z vrcholu A, B, C a
Sa, Sp, Se stiedy stran BC, C A, AB. Body osové sdruZené s ortocentrem
podle pfimek BC, CA a AB necht jsou D, E a F. Ve v uvedeném poradi.

Nejprve si pripomeneme vétu 1 dokdzanou ve zminéném c¢lanku a se-
znamime se s piibuznou vétou 2.

Véta 1
Obrazy ortocentra v osovych soumérnostech podle stran trojihelniku
lezi na kruznici trojihelniku opsané.

Véta 2

Obrazy ortocentra v soumérnostech podle stiedi stran trojuhelniku lezi
na kruznici trojuhelniku opsané a jsou podle jejiho stfedu soumérné sdru-
zené s protilehlymi vrcholy trojahelniku.

Diikaz. Oznacme A’ obraz vrcholu A v soumérnosti podle stfedu O kruz-
nice trojthelniku ABC opsané, obr. 1. Uhly ABA’ a ACA’ nad primé-
rem AA’ jsou pravé. Plati BA’ || CV, nebot obé& tsecky jsou kolmé na
piimku AB. Analogicky je téz CA’ || BV, a tak je CV BA’ rovnobé&znik.
Ze symetrie podle pruseciku S, jeho thlopficek plyne véta 2.

Zabyvejme se dale disledky obou vét. Plati BC L AD L DA’ (Tha-
letova véta), neboli A’D || BC, obr. 2. Oblouky BD a A'C, symetrické
podle spole¢né osy rovnobéznych tétiv BC a A’D, jsou shodné. Stejné tak
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i jejich dopliiky, oblouky DC a BA’. Pro piislusné obvodové uhly plati
|XBAD| = | A'AC| a |XDAC|=|xBAA'. (1)

Obr. 2 Piimky AV a AO jsou soumérné sdruzené podle osy uhlu BAC

Na obr. 3 vlevo je jesté znazornéna situace, kdy je thel BAC tupy.
Zjisténé vztahy vedou k nasledujici vété 3, nebot O € AA’ a V € AD.

Véta 3
Je-1i V ortocentrum trojuhelniku ABC a O stfed jemu opsané kruznice,
pak jsou pfimky AV a AO soumérné sdruzené podle osy thlu BAC.

Obratme nyni pozornost na tsecku OS,, obr. 4 a obr. 3 vpravo. Ta
je stFedni pritkou trojuhelniku AV A’ a zaroven vyskou rovnoramenného
trojihelniku BCO. Odtud a z vlastnost{ stfedni pticky OS, trojuhelniku
V AA’ plyne véta 4.
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Obr. 4 OS, || AV a |AV| =2|0S,| = 2rcosa

Véta 4
V trojuhelniku ABC je usecka OS, rovnobézna s useckou AV a plati

|AV| = 2|0S,| = 2| cos al. 2)

Lichobéznik AV'S,O ma nékolik zajimavych vlastnosti. Priseéik T jeho

N

dobnosti trojuhelnika AVT, S,OT plyne Ilifgll = % =2, obr. 5.
Piimka, na niz lezi body A, V a T se nazyva Eulerova piimka a plati

véta 5.
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Véta 5

Obr. 5 Eulerova pfimka e

Je zajimavé, ze Euler dospél k poznatku z véty 5 mimochodem a nevé-
noval mu pfilisnou pozornost. Jeho prace [1] z roku 1763 Fesi pocetné pro-
blém, jak (pfi nami zavedeném oznaceni) nalézt trojahelnik ABC, jsou-li
déany jeho body O, T', V a stied I vepsané kruznice. Netrividlnimi vypocty
urcoval vztahy mezi vzdélenostmi danych a hledanych bodi trojahelniku.

Zjistil, ze |VO| = 2|VT| a |TO| = 3|VT|. Vztahy doplnil pozndmkou,
ze body V a T urcuji polohu stfedu O opsané kruznice, a déle se jimi
nezabyval.

usecky AV, pak

T
L = ISK| = [8Sa| = |SP|. 3)
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Plyne to z vlastnosti stFednich pticek SK, SS, a SP trojuhelniki OAV,
OA'V a ODV (obr. 6 vlevo).

Jind moznost odvozeni rovnosti (3) vychazi z postiehu, Ze tsecka K .S,
je stiedni piickou trojuhelniku AA’V a zaroven thlopiickou rovnobéZniku
VKOS,. Ma tedy délku r a prochazi bodem S, jenZ je navic stfedem
kruznice opsané pravoihlému trojihelniku K S, P.

Zobecnénim vztaht (3) je véta 6 o kruznici deviti bodi onatované téz
jako Feuerbachova kruznice.

Véta 6

V trojihelniku ABC lezi na kruZnici, jeZ méa stfed S uprostied usecky
OV apolomér 7, stfedy stran trojihelniku, paty jeho vysek a stiedy tsecek
AV, BV, CV.

Cilem ¢lanku bylo predstavit znamé vlastnosti trojahelniku v méné uva-
dénych souvislostech. Vychézeli jsme z minimalnich poznatki, aby se text
dal pouzit i pro préaci s mladsimi studenty. Proto jsme napf. zAimérné ne-
pracovali se stejnolehlosti, pomoci niz se véty 5 a 6 ¢asto dokazuji.

Zavérem ukazeme vyuziti uvedenych poznatkt na dvou vyfesenych pii-
kladech a pridame nékolik tloh k samostatnému procviceni.

Priklad 1

Je dén ostrouhly trojihelnik ABC' s vyskami BQ a C'R. Kruznice k a m
opsané trojihelnikim ABC a AQR se protinaji v bodech A, K. Dokaite,
ze primka KV prochazi stfedem S, strany BC.

Obr. 7 K prikladu 1
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Resend. 7 véty 2 vime, ze obraz A’ vrcholu A v soumérnosti podle stfedu O
kruZnice k lezi na pfimce p = V'S,, obr. 7. Pruse¢ik této pfimky (rtzny
od bodu A) s kruznici k ozna¢ime X a dokaZeme, ze X = K.

Plati [XAXV| = [XAXA'| = 90°. Ctyfhelnik ARV Q je tétivovy, ne-
bot |[XARV| + [ AQV| = 180°. Opsan4 kruznice m méa priamér AV a je
do ni vepsan i trojahelnik AV X. Odtud X € kNm, K = X € p. Pfimka
KV tedy prochézi stfedem S, strany BC'

Priklad 2
Ve ¢tyitahelniku ABCD, ktery je vepsan do kruZnice k a mé ostré dhly

pii vrcholech A a D, jsou body M a N soumérné sdruzené s vrcholem C

podle pifimek AB a AD. Dokazte, Ze ortocentrum trojihelniku ABD lezi

na piimce M N.

D

Obr. 8 K pfikladu 2

Resent. Necht BZ je vyska trojihelntku ABD, V jeji priseéik s primkou
MN a V' bod soumérné sdruzeny s bodem V podle pfimky AD, obr. 8.
St¥edy tsecek CM a C'N necht jsou K a L (v daném poradi).

S odvolanim na vétu 1 stadi overit, ze V' € k. Dokadzeme tedy, Ze je
usecka BC z bodu V' a D (lezicich v téze poloroving s hrani¢ni primkou
BC(C) vidét pod stejnym thlem.

Vnéjsi thel CBK tétivového étyiihelniku ABCD je shodny s jeho pro-
tilehlym tdhlem LDC, a tak jsou pravouhlé trojuhelniky BCK a DCL

podobné. Odtud
|CD| |CL|
DCL| = |« BCK =
[ | =Ix | CB| ~ CK|
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Obé rovnosti ekvivalentné upravime. Kazdy z obou thli nahradime jeho
geometrickym souc¢tem s tthlem NCB a posledni zlomek rozsifime dvéma.
|CD| _ 2|CL| _ |CN] @)
|CB|  2ICK| |[CM|

Ze vztahu (4) plyne podobnost trojuhelnikic DBC a NMC podle véty
sus. Uzijeme ji spolu s lichob&znikem CNV'V soumérnym podle piimky
AD k dokonéeni dukazu; [ BDC| = [ MNC| = |NVV'| = | BV'C]|,
a tak V' € k.

|2 DCB| = [« NCM|

Ulohy k samostatnému procvieni

1. V roviné jsou dany body C, U, V takové, ze |CV| = 3 cm, |[VU| =
= 3,5 cm a |CU| = 4,5 cm. Sestrojte ostrotuhly trojuhelnik ABC' tak,
aby byl V prusecik jeho vysek a bod U soumérné sdruzeny s bodem A
podle stfedu kruznice opsané trojahelniku ABC'. (51MO C-II-4)

2. Uvnitf strany AB ostrothlého trojuhelniku ABC lezi bod X takovy, ze
|[AX| = |AC|. Osa thlu BAC protiné stranu BC' v bodé U. Dokazte,
ze AO L UX.

3. V tétivovém ctyiahelniku ABCD jsou V,, Vi, V. a V; po fadé ortocen-
tra trojuhelniki BCD, ACD, ABD a ABC. Dokazte, ze V,V,V.Vy je
¢tyriahelnik shodny se ¢tyituhelnikem ABCD a ma s nim rovnobézné
strany.

(Pomoci vét 3 a 4 dokazte, ze |[BM| = |BN|.)

4. Ostrouhly trojuhelnik ABC' ma 8 = 60°. Piimka T'O protina jeho
strany v bodech M a N. Dokazte, Ze je trojihelnik BM N rovnostranny.

5. Urcete velikosti tthla ostroihlého trojuhelniku ABC), jehoz osa AU thlu
BAC je shodné se stranou AC a je kolmé na piimku OV'.

(VyuZijte véty 3 a 4, a = 60°, 8 = 45°, v = 75°.)
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O testovych tlohach
s nejednoznacnym reSenim

MIROSLAV KOLARIK — ALZBETA KOLARIKOVA
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc — Pedagogicka fakulta UP, Olomouc

Budeme se zabyvat tlohami s nejednoznaénym feSenim a jejich vhod-
nym a nevhodnym vyuzitim. Predstavime nékteré prevzaté tlohy s pfi-
klady moznych variant feSeni. Podrobnéji se budeme vénovat problematice
dopliiovani posloupnosti ¢isel. Seznamime zde ¢tenéfe s pojmem kolmogo-
rovska slozitost, ktera muze slouzit jako kritérium pro hodnoceni obtiz-
nosti tloh s dopliiovanim posloupnosti ¢isel, pfi¢emZ néroc¢nost doplnéni
souvisi zejména s poctem a pravidelnosti jejich ¢lent. Nakonec detailné
rozvedeme, jak doplnit zdanlivé jednozna¢nou posloupnost éisel 1, 2, 3,
4, 5.

Cilem ¢lanku je zaméfit se na problematiku nejednoznacné zadanych
iloh a také ukazat, Ze u kazdé kone¢né posloupnosti ¢isel lze libovolné
doplnit jeji dalsi ¢len.

Vybrané priklady uloh s nejednoznacnym reSenim

Z [1] bylo pFevzato zadani nasledujicich sedm konkrétnich tdloh. Po za-
déani kazdé alohy vzdy nésleduje struéné a logicky spravné zdtvodnéni né-
kolika vybranych moznych feseni. Podobnych tloh lze najit nebo vymyslet
celou fadu, pro potieby tohoto ¢lanku nam v8ak tento vybér dostatecné
postacuje.

Zduraznéme, Ze nésledujicich sedm pfevzatych tloh se autortim ¢lanku
nelibi, pfedevsim proto, Ze je v [1] deklarovana jejich jednozna¢nost. Prave
jednoznac¢nost autofi rozporuji, nebot uvadgji vice moznych Feseni. Auto-
ram také vadi nejasné ¢i nepiesné zadéani a celkové nedidaktické zpracovani.
Pfesto jsou tyto ulohy zamérné ponechany v pivodni podobé'), zejména
proto, ze se jim podobné tkoly pomérné ¢asto vyskytuji. Je témér jisté,
Ze ucitelé na tento typ uloh opakované narazi a méli by jej proto umét
identifikovat a spravné zaradit.

1) Nekteré alohy byly mirng modifikovany.
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1. Doplite chybéjici ¢islo na misto otazniku.
3 8 7 21

Proni feseni: —10
Soucet prvnich dvou ¢isel vyjde stejné jako soucet druhych dvou Cisel.

Druhé reseni: 12

Souéet dvou po sobé jdoucich ¢&isel spolu s ¢islem 1 da néasledujici &islo,
tedy 3+8+1=12a8+12+1=21.

Treti reSeni: 14

Rozdil mezi druhym a prvnim éislem je 5, mezi tfetim a druhym éislem je

rozdil 6 a mezi ¢tvrtym a t¥etim ¢islem je rozdil 7.

Cturté Fesent: 16
Rozdil prvni dvojice ¢isel vyjde 5, stejné jako rozdil druhé dvojice ¢&isel,
tedy 8 —3=5a21—-16 =5.

2. Jak daleko je do Velvar?

< 8 PRAHA TORONTO 11>
< ? VELVARY CHICAGO 11 >

N—r’

Resent: 8

Ceska mésta maji pfifazenu hodnotu 8, zahrani¢éni mésta maji pfifazenu
hodnotu 11.

Jiné reseni: 11

Kazda samohlaska v ndzvu mésta ma hodnotu 1, kazdéa souhlaska ma hod-
notu 2. Vzdalenost je pak uréena souctem vSech hodnot jednotlivych pis-
men v ndzvu meésta.

3. Kam pat¥i pismeno | — nad linku, nebo pod linku?
A E F H
B C D G
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Regenit: Pismeno | patii nad linku.

Nad linku patfi vSechna pismena sestavajici vyhradné z rovnych ¢ar. Pod
linku pati{ ostatni pismena.

Jiné feSeni: Pismeno | patti pod linku.

Pod linku patii vSechna pismena, ktera lze napsat jednim tahem. Nad
linku patii ostatni pismena.

4. Které ¢&islo patfi na misto otazniku?

Reseni: 21

Cteme-li v protisméru pohybu hodinovych ruc¢i¢ek kazdé druhé ¢islo podi-
naje patnactkou, obdrzime posloupnost 15, 17, 19, 21. Zbyvajici ¢isla 21,
23, 25 tvori také rostouci posloupnost, kde kazdy nésledujici ¢len je vzdy
0 2 vétsi nez jemu pfedchazejici ¢len.

Jiné Teseni: 19

Cteme-li v protisméru pohybu hodinovych ruc¢i¢ek kazdé druhé ¢islo podi-
naje otaznikem, obdrzime posloupnost 19, 21, 23, 25. Zbyvajici ¢isla 15,
17, 19 tvorii také rostouci posloupnost, kde kazdy nasledujici ¢len je vzdy
0 2 vétsi nez jemu predchazejici ¢len.

5. Dopliite dvé chybéjici pismena.
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Pozndmka 1. Je nevhodné oznaéit dvé neznamé, které mohou byt odligné,
stejnym symbolem (otaznikem). Pro potfeby popisu FeSeni ozna¢ime otaz-
nik umistény mezi dvémi pismeny O symbolem = a otaznik umistény mezi
pismeny I a E symbolem .

Reseni: x = N, y=F

Doplnime pismena tak, aby vzniklo slovo EKONOMIE.

Jiné teSeni: x = H, y = S a ddle napiiklad: ©t = K, y = C nebo x = L,
y=1L

Doplnime pismena tak, aby vznikla dvé existujici slova: KOHO a MISE,
pripadné: OKO a MICEK nebo KOLO a MILE.

6. Urcete, které slovo nepatfi mezi ostatni slova.
ABRAHAM EFEKT OPICE MNICH LANO

Pruni FeSeni: LANO
U v8ech ostatnich slov je vzdy druhé pismeno abecedné ihned po prvnim
pismenu.

Druhé reseni: EFEKT

Jen slovo EFEKT je abstraktni, vSechna ostatni slova jsou konkrétni.
Treti reseni: ABRAHAM

Jen slovo ABRAHAM obsahuje néjaké diakritické znaménko (konkrétné
¢arku v pismenu A).

7. Ktery z obrazkt doplnite?

se ma k jako se ma k

A B C D
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Reseni: C
Leva polovina se ponecha stejné. Na pravou polovinu se zkopiruji dveé
tsecky ve tvaru ,,>.

Jiné teseni: B, resp. A
Leva polovina se poneché stejné. Na pravou polovinu se umisti zkopirované
leva strana otoc¢end o 180° (prost¥edni isecka se neponechd, resp. ponechd).

Kde se s nejednoznacéné zadanymi tilohami miZeme setkat? Kdy
je to zadouci a kdy nezadouci?

Nejednozna¢né zadané ulohy se typicky vyskytuji v Sifrovacich hrach,
kde hrac¢i musi uhodnout, jaky Sifrovaci princip autor zvolil, a s jeho zna-
losti ziskat kyzené heslo. V Ceské republice se pofada znatné mnozstvi
sifrovacich her, kterych se Gcastni tisice hrac¢i. U téchto her hradi s rizi-
kem nejednoznacnosti zaddni museji pocitat. I pfesto se Casto po hrach
ve zpétnych vazbach vyskytuje kritika u Sifer, které by slo logicky Fesit i
jinak, nez autori zamysleli, a jsou chvaleny Sifry, kde je spravny postup
potvrzovan a slepych cest neni mnoho. Podobné se tyto tlohy vyskytuji
také v ramci tzv. rekrea¢ni matematiky a jsou oblibené tfeba pii hrach na
détskych taborech. V téchto pripadech poskytuje Siroké paleta zajimavych
tloh zna¢né mnozZstvi originalnich postupi, vedoucich k vyfeeni Sifry. De-
sifrovani pak podporuje trpélivost, fantazii, peclivost a samoziejmé logické
mysleni. To v8e jsou zadouci efekty, kvili kterym mé smysl Sifry a podobné
ukoly Fesit.

Pokud se s nejednozna¢né zadanou tlohou setkaji zaci ve 8kole, mél by
mit ucitel dikladné rozmysleno, jak postupovat. Ucitel muze takové dlohy
zafadit do vyuky zamérné a nejednoznacnost feSeni na nich demonstrovat.
Obcas se ale s nezamyslenym a pfitom spravnym feSenim muze potkat
i nechténé. V takovém piripadé by mél ucitel uznat i jind nez zamyslenéa
feSeni, dovede-li zdk sviij postup logicky spravné zdavodnit.

Pfi pripravé tloh, které jsou opravovany podle Sablony, je nutné elimi-
novat vSechny nejednoznacné zadané ilohy. Ucitel by mél nésledné projit
s zéky spravna feSeni a umoznit jim doptat se na piipadné nejasnosti.
Pokud by se stalo, Ze by néjaka tloha mohla byt vyfeSena spravnym po-
stupem, ale s jinym vysledkem neZ ucitel o¢ekéval, je samoziejmé potieba
takové TeSeni uznat a pozitivné jej ohodnotit. Kdyby ucitel spravné feseni
neukazoval, mohlo by se stat, ze néjaké zaky nechténé poskodi. Proto je
dilezité na demonstraci spravnych feSeni vymezit pfedem dostatek casu.
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Problemati¢téjsi je, Ze se tlohy s vice moznostmi feSeni vyskytuji v si-
tuacich, kdy na vysledku zélezi mnohem vice. Problém nastéva, pokud
je uznavana pouze jedna spravna moznost. Z vySe uvedenych piikladi je
ziejmé, Ze se takovéto ulohy velmi ¢asto objevuji v IQ testech. Nékdo,
kdo naSel spravné feSeni, ale jiné nez bodované, tak neopravnéné pirichézi
o body, v disledku ¢ehoz mu je naméfena mensi hodnota IQ. Nejedno-
zna¢né zadané tlohy lze potkat také na Logické olympiadé, coz je soutéz,
jejiz popularita v posledni dobé zna¢né roste [2]. Dodejme, Ze ulohy Logické
olympiady nejsou zvefejiiovany? a nemohou tak byt podrobeny kontrole,
pochvale a kritice.

Velmi nezadouci je, aby se tlohy s vice moZnymi spravnymi odpovédmi
dostaly do testtl v ramci riznych pfijimacich Fizeni, napiiklad na stfedni
gkolu, na vysokou Skolu nebo do nového zaméstnani. Takovym tloham je
tfeba se vyhnout, nebot ptipadné ,dohra® mize dojit az k soudu, viz [4].

Nyni ukaZeme piiklad slovni dlohy prevzaté z oficidlnich SCIO testu
pro zaky patych tfid ZS, ktera neni vhodna do testu na pfijimaci fizeni,
zejména, je-li deklarovano, ze kazda uloha méa pravé jedno spravné feSeni.

Piiklad se stromky. Pii prohlidce sadu zjistil sadar, ze kazdy ¢tvrty
stromek uschl. Za kazdy suchy vysadil dva nové, tedy 276 novych stromki.
Kolik stromku bylo pak celkem v sadu?

A)552  B)690 C)728 D)828  E) 1104

Nejvétsim problémem u této tlohy je to, Ze neni zcela jasné, jestli vu-
bec byly né&jaké stromky odstranény. Pokud ano, pak se nabizi feSeni:
3138 4+ 276 = 690. Pokud tam stromky ziistaly, pak obdrzime vysle-
dek: 4 - 138 4+ 276 = 828. Totiz tvrzeni: ,za kazdy suchy vysadil dva
nové, lze prirozené interpretovat tak, ze kazdé dva nové stromky byly
vyséazeny za néjakym suchym stromkem, p¥i¢emz suché stromky tam zu-
staly. A je tu nejednoznané FeSeni. P¥isné vzato problematickych mist
lze najit vice. Napiiklad z ni¢eho nevyplyva, Ze ptvodni pocet stromki
musi byt pfesné délitelny ¢tyimi. Do tvahy tak pripadé i pavodni pocet
neuschlych stromki zvétseny o 1, 2, nebo 3 stromky. Tedy kromé hodnoty
414, 1ze brat v potaz i hodnoty 415, 416 a 417, nebot ve vSech téchto piipa-
dech, pokud kazdy ¢tvrty stromek uschl, uschlo pravé 138 stromki a bylo
vysazeno 276 novych stromkii. Problém tkvi i v tom, Ze bylo pouzito slovo

2)Na rozdil od vyznamné soutéze Matematicky klokan [3], kde jsou zvefejhovana
v8echna zadéani a spravna reseni.
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suchy misto slova uschly. Tato slova maji totiz rizny vyznam. Stromek
se muze stat suchym, t¥eba kvuli tomu, Ze uschne po desti. V takovém
pripadé jej ale neni nutno odstraiiovat ze sadu. A naopak po desti nejsou
ani uschlé stromky suché. ..

Jak tedy zadani pozménit, aby se eliminovala diskuze kolem moznych
spravnych feSeni? Naptiklad nasledovné.

Priklad se stromky po upravé. Pii prohlidce sadu zjistil sadaf, ze
pfesné kazdy ¢tvrty stromek uschl. Kazdy uschly stromek odstranil a vy-
sadil misto né&j dva nové, celkem 276 novych stromku. Kolik stromka bylo
pak celkem v sadu?

A)552  B)690 C)728 D)828  E) 1104

Studium matematiky (mimo jiné) u¢i jednoznaénému a srozumitelnému
vyjadiovani, coz je uzite¢né i v jinych predmétech a v praktickém Zivoté.
S timto tvrzenim tzce souvisi dalsi piiklad pochézejici od spolecnosti Cer-
mat, ktera v soucasné dobé pripravuje testy pro jednotné piijimaci zkousky
i pro statni maturity. V roce 2018 byl odvolan jeji tehdejsi feditel pravé
kvili nejednoznaénym tloham v testech. Uvedeme piiklad z testu pro pii-
jimaci Fizeni na osmiletd gymnazia [5].

Priiklad s hlaskami. Které z nasledujicich slov obsahuje kofen skladajici
se ze Ctyr hlasek?

A) objevili B) zabrucel C) rozbéhla D) nevydrzela

Podle klice feSeni je spravna odpovéd B, ale také moznost C spliuje
zadani, protoZze nepocitame pismena, ale hlasky, které vyslovujeme. Tedy:
[zabrugel|, [rosbjehla]. Cermat chybu uznal po upozornéni uéiteld.

Neékolik poznamek k dopliovani posloupnosti ¢isel

V tlohéch, kde je tfeba logicky doplnit kone¢nou posloupnost ¢isel na-
sledujici hodnotou, je tifeba najit pravidlo, které urcuje, jak jsou tato
¢isla sefazena. Nejednoznacnost feSeni mize snadno vzniknout, pokud neni
jasné, jaky druh pravidla ma byt nalezen. Prohlésit pfitom, Ze né&jaké fe-
Seni je lepsi neZ jiné, je nékdy zna¢né diskutabilni. Upozornéme na to,
%e pokud maji zadané posloupnosti méalo ¢isel (feknéme méné nez Sest),
pak je lze relativné jednoduse libovolné dopliovat. Mnohem t&zsi byva
jednoduse doplnit posloupnost sestavajici z vice &isel (feknéme, Ze jich
mé alespoii dvacet). K tomu dodejme, Ze naro¢nost dopliiovani mize byt
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nahliZzena pomoci tzv. kolmogorovské slozitosti, coZ je pojem z oboru teore-
tické informatiky. V podstaté jde o to, jak efektivné muzeme popsat nebo
reprezentovat urcita data pomoci algoritmu. Kolmogorovska slozitost je
mira sloZitosti informace obsaZené v datech, zalozené na délce nejkratsiho
mozného programu, ktery muZze dana data vygenerovat. Krat$i program
znamend niz${ kolmogorovskou slozitost, coZ znamena, ze jsou data jed-
nodussi nebo méné nepravidelna. Naopak delsi program signalizuje vétsi
slozitost.?) Tento koncept je pojmenovan po sovétském matematikovi An-
dreji Nikolajevi¢ovi Kolmogorovi a také je tzce spjat s Gregorym Johnem
Chaitinem a Rayem Solomonoffem. Vice o kolmogorovské slozitosti napii-
klad viz [7].

Kolmogorovska slozitost miize byt snadno spojena s dopliiovanim po-
sloupnosti ¢isel. Mame-li posloupnost, kterou chceme doplnit, miZeme se
pokusit najit nejkratsi program (algoritmus), ktery by tuto posloupnost

zitost. Ma-li posloupnost nizkou kolmogorovskou slozitost, muze to zna-

vvvvvv

menat, Ze je pravidelna a snadno se doplnfi jeji dalsi ¢len. Naopak slozitéjsi
nebo nahodnéjsi posloupnost typicky vyzaduje delsi program a mé tak
vys8i kolmogorovskou slozitost. V této souvislosti by se tspé&sné doplnéni
dané posloupnosti mohlo interpretovat jako nalezeni efektivniho zptisobu
reprezentace posloupnosti pomoci algoritmu s nizkou kolmogorovskou slo-
Zitosti.

Pro jasnéjsi pfedstavu uvedeme dvé konkrétni posloupnosti o 20 ¢lenech:

(a) 13 71) 1; 717 17 717 17 713 13 71; 1; 717 17 717 17 713 13 71; 13 71,

(b) —245, 378, 40, —92, 167, —432, 289, —156, 453, —78, 214, —321, 87,
—499, —1235, —267, 189, 392, —50, —464.

Nayjit algoritmus, ktery by postupné generoval posloupnost ¢isel z bodu
(a) je trivialni. Staéi vzit posloupnost (—1)"*!, kde n je p¥irozené é&islo.
Prvni élen této posloupnosti je tedy (—1)1T = 1, druhy je (—1)**! = —1,
treti je (—1)3*t! = 1 atd. Dopo¢itat 21. &islo je p¥imocaré: (—1)21T1 = 1.
Na druhou stranu najit algoritmus, ktery by postupné generoval vSech
dvacet ¢isel z bodu (b), je znatné netrivialni. Nejkratsi by bylo patrné
piimé vypsani onéch dvaceti ¢isel. Jak (a pro¢) by ale vypadalo v poradi
dalsi, 21. ¢&islo?

3)Pfesna hodnota slozitosti riiznych dat je uréena také tim, jaky programovaci jazyk
je predem zvolen, ovSem volba jazyka ma jen omezeny vliv.
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Jak doplnit posloupnost 1, 2, 3, 4, 57

Podivame se, jak na doplnéni posloupnosti 1, 2, 3, 4, 5 nahliZeji mate-
matici. Jak dale uvidime, zddné dopliiovani posloupnosti ¢isel neni jedno-
znacné. Vzdy lze nalézt nekone¢né mnoho zptisobt, jak danou posloupnost
doplnit a dany zptisob doplnéni logicky zdivodnit.

Pro dokresleni této situace se nyni podivame na t¥i p¥istupy, které z ma-
tematického pohledu zduvodiuji, Ze posloupnost ¢isel 1, 2, 3, 4, 5 muze
byt doplnéna libovolnym realnym ¢islem, napiiklad ¢islem r.

Prvni moznosti je tvrdit, Ze posloupnost je periodicka a vypada takto:

1,2,3,4,5,71,2,3,4,5,1,1,2,3,4,57,1,2 3,45 71,2, ...

Druhym zdtvodnénim je predstaveni vzorce pro vypocet n-tého ¢lenu
posloupnosti, napfiklad ve tvaru

an =n-+[n/6]-(n—n),

kde |n/6] zna&i tzv. dolni celou ¢ast ¢isla n/6. Protoze je [n/6] = 0, pro
kazdé n € {1,2,3,4,5} a [6/6] = 1, vypada prvnich Sest ¢lend posloup-
nosti takto: 1, 2, 3, 4, 5, 7. Ctenar si snadno rozmysli, Ze misto hodnoty
7 miiZze vzorec obsahovat proménnou z, ktera miize nabyvat libovolné re-
alné hodnoty a dokonce muze byt i ¢islem komplexnim. Po prvnich péti
prirozenych ¢&islech tak muize na zdkladé jednoduchého vzorce néasledovat
libovoln4 ¢iseln& hodnota x.

Tteti pohled se tyka problematiky prokladani polynomu danymi body.
To je v naSem pfipadé mozné provést s vyuzitim néjaké znamé interpolaéni
metody, tedy hledanim vhodného interpola¢niho polynomu, ktery prochazi
body o soufadnicich [1, 1], [2, 2], [3, 3], [4,4], [5, 5] a [6,7]. Znamy a zdarma
pristupny software WolframAlpha [6] ho najde beéhem okamZiku, viz obr. 1.

Dodejme, Ze pro nami uvazované (kratké) kone¢né posloupnosti pijde
timto zptisobem vzdy nalézt jednoznacné urcené feSeni, které lze relativné
snadno algoritmicky vypocéitat. Z tohoto thlu pohledu tedy nésledovnik
nékolika prvnich ¢leni ¢iselné posloupnosti maze byt libovolné ndami zvo-
lené ¢islo a doplnéni kazdé kone¢né posloupnosti ¢isel tak ma nekone¢né
mnoho FeSeni.

Nejednoznacnost predstavuje vyzvu pro fesitele i pro tvirce tloh. Za-
mérili jsme se na to, kde se miZzeme s nejednozna¢nymi tlohami setkat a
odivodnili jsme, kdy je to vhodné a kdy naopak ne. Za vhodné povazu-
jeme vyuziti v oblasti tzv. rekrea¢ni matematiky, naopak v testech, kde je
deklarovano jediné spravné feSeni, jsou ulohy s nejednoznaénym feSenim
nevhodné.
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interpolating polynomial (1, 2, 3, 4, 5, ni}

Interpolating polynomial

ax0 x0 axt 3x* 17ax® 17x® 152 45X 137xx 127x
——_—— - —— 4 — % - - + + - -
120 20 8 4 24 4 8 4 60 10
T+ 6

Plot of the interpolating polynomial

5t

N

Obr. 1
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Odchylka dvou vektoru

MILOSLAV ZAVODNY
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

V tomto prispévku uvedeme snadné odvozeni formule pro vypocet od-
chylky dvou nenulovych vektori!) v roviné pomoci skalarniho sou¢inu.

Na rozdil od odchylky dvou piimek v roviné, ktera je charakterizovana
jako thel v, pro ktery plati 0° < ¢ < 90°, je odchylka dvou nenulovych
vektori v roviné definovana jako velikost konvexniho dhlu ¢, ktery oba
vektory sviraji, tj. plati 0° < ¢ < 180° (obr. 1).

Obr. 1 Odchylka ¢ vektori a a b

UvaZujme umisténi vektort a a b se spoleénym pocatkem ve stfedu
kartézské souradnicové soustavy Ozy v této roviné (obr. 2).
Necht a= (al, ag), b= (b17 bg), pfléemi

a; = |alcosa, az =|asina, by =|blcosB, by =|b|sinp,

lal = \/a% + a3, |b] = \/bF + b3,

jak je patrné z obr. 2.
Vyuzitim goniometrického vzorce pro kosinus ¢, kde ¢ = a — 3, mame
(viz obr. 2)

. . a; b as b
cosgpzcos(a—ﬁ):cosozcos,8—|—smasmﬁz—1 ! 2. 2

. + .2
la| [b] "~ [a] [b]

D Nekdy téz thel dvou vektori.
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Obr. 2 Vektory v kartézské souradnicové soustavé

Odchylka ¢ vektort a = (a1, az2) a b= (by,bs) je tak dana vztahem

a1b1 + asbo a1b1 + agbs
cosp = =

ol 16l a2+ aZ-\/bF+0E

Vyraz a1b; + asbe se nazyva skaldrni soucin vektortu a, b a znadi se a- b.
Plati tedy

a-b
FRCE
Skutecnost, ze pro vypo¢tenou odchylku vektora plati 0° < ¢ < 180°,

garantuje Cauchyho-Schwarzova nerovnost, podle niz pro libovolné dvojice
redlnych &isel (a1, az), (b1, ba) plati (a1by +azbs)? < (a? +a3)(b? 4 b3). Pro

cosp =

nenulové vektory a = (a1, az2) a b= (b1, by) dostaneme po tpravé

la1b1 + azbs|
Vai+a3- B+ T

tedy
a1by + azbs

1<
Vi +a3-\/b] +b3

a proto 0° < ¢ < 180°.

Priklad 1

Vypoctéte odchylku vektort:
1) a=(1;v3), b= (=3;0);  2) u=(1;3), v=(2;1).

=cosp < 1,

1) cos1 = —1, tedy 1 = 120°. 2) cos pg = ?, tedy ¢ = 45°.
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Pozndmka. Protoze vektor 1ze reprezentovat jeho libovolnym umisténim,
mohou mit vhodné zvolend umisténi dvou vektort vzdy spoleény bod.
Jejich sméry jsou rtznobézkami, nebo rovnobézkami, urcujicimi rovinu,
v niz oba vektory lezi. Tedy i dva vektory v prostoru miizeme povazovat
za, vektory lezici v roviné.

V pifpadé trojrozmérnych vektori a = (ay,a2,a3) a b = (by, b, b3),

kde |a| = /a3 + a3 + a3, |b| = \/b? + b3 + 13, je jejich skalarni soucin

definovan vyrazem a1b; 4+ a2bs + asbs. Pro jejich odchylku ¢ pak plati
ai1b; + asby + asbs . a-b
VaZtal+al-/o2+0E+02  lal-|b

cosp =

Priklad 2
Je dan kvadr ABCDEFGH, viz obr. 3. Vypoc¢téte odchylku vektort
u=CF, v=CE, jestlize A[0;0;0], B[2;0;0], D[0;4;0] a |AE| = 4.

z
TE H

e —— S

x #B C
Obr. 3

Reseni. Ziejmé C[2;4;0], E[0;0;4], F[2;0;4], tudiz u= F —C = (0; —4; 4)
av=FE—C = (—2;—4;4). Skalarni sou¢in u-v = 32, |u| = /32 = 4/2,
|v| = 6. Pro odchylku ¢ vektori u = CF a v= CFE dostavame
2v2
Cosp = ——
¥ 3
odkud ¢ = 19°28'.
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Priklad 3
Je déan pravidelny ¢tyrboky jehlan ABC DV | jehoZ vyska je rovna délce
hrany jeho podstavy. Vypo¢téte odchylku vektori u= DA av=VC.

Obr. 4

Reseni. Umistime jehlan ABC DV do kartézské soufadnicové soustavy,
viz obr. 4. Délku hrany podstavy ozna¢me 2z, potom A[0, 0, 0], B[2x,0, 0],
C[2z,2x,0], D[0,2x,0], S[x,«,0], V[z,z,2z], u = A— D = (0,—2z,0) a
v=C—-V = (z,x,—2x). Skalarni sou¢in u-v = —222, |u| = 2z, |v| = 2V/6.
Pro odchylku ¢ vektorti u = DA a v= VC dostaneme

—2x2 V6

COsSp = — " =,
v 2z -z -6 6

odkud ¢ = 114°5.?)
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Zajimavé matematické ulohy

Uvetejiiujeme dalsi ¢ast pravidelné rubriky Zajimavé matematické tlohy,
v niz mj. uvadime zadani dalsi dvojice novych tloh. Jejich feSeni muzete
zaslat nejpozdéji do 15. 3. 2025 na adresu: Redakce ¢asopisu MFI, 17. lis-
topadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou na emailovou
adresu mfiQupol.cz. Zajimava a originalni feSeni tuloh radi zverejnime.

Uloha 297
Dokazte, ze pro libovolné prirozené ¢islo n plati nerovnost
1 1 1 1 1 1

< 1.
12-2+1~22+22-3+2-32+ +n2(n+1)+n(n+1)2

Pavel Caldbek

Uloha 298
Trojuhelniku ABC' je vepsana kruZnice o poloméru g. Jeji teény rov-
nobézné po fadé se stranami a, b, ¢ trojihelniku z né&j vytinaji t¥i mensi
trojuhelniky, jejichz kruznice vepsané maji poloméry g,, 0p, 0.. Dokazte,
ze plati
0= 0a + 0b + Qc-
Josef Poldk

Dale uvadime fteSeni tloh 293 a 294, jejichz zadani jsme zvefejnili ve
druhém d¢isle letosniho (33.) roéniku naseho ¢asopisu.

Uloha 293

a) Kuchaf rozfezal kilogramovy bochnik syra na Sest dila vazicich alespon
50 g. Dokazte, ze z nich miZe nékolik vybrat a rozdélit je na dva talife
tak, aby se hmotnosti syra v obou talifich liSily méné nez 15 g.

b) Na kolik diléi vazicich aspon 1 g musi kuchaf tento bochnik rozdélit, aby
z nich bylo mozno nékolik rozdélit na dva talife tak, Ze hmotnosti syra
v obou talifich se lii méné nez 1 g? Najdéte nejmensi takovy pocet.

Pavel Caldbek
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Resent.

a) Z Sesti diltt syra miize kucha¥ vytvofit 26 — 2 = 62 riiznych podmno-
zin, které obsahuji jeden az pét dili, podle zadani o celkovych hmotnostech
od 50 g do 950 g, tedy v rozsahu 900 g. Tento rozsah kuchaf rozdéli na 61
stejnych useku. Jelikoz 15 - 61 = 915, existuji podle Dirichletova principu
dvé rizné podmnoziny, jejichz hmotnosti se nachazeji ve stejném tuseku,
tedy lisi nejvyse o 900/61 g < 15 g. Pokud z téchto dvou riznych pod-
mnozin kuchaf odebere pfipadné totozné dily syra, rozdil jejich hmotnosti
se nezméni a v kazdé z nich zbude aspon jeden dil, protoze v opa¢ném
pfipadé by jedna z nich byla podmnozinou druhé a jejich hmotnosti by se
lisily asponi o hmotnost jednoho dilu syra, tedy o 50 g. Kdyz pak kuchar
zbyvajici dily syra z obou (zmenSenych) podmnoZin poloZzi dva talite, jejich
hmotnosti se budou lisit o0 méné nez pozadovanych 15 g.

b) Stejnou tvahou jako v ¢asti a) ukdZeme, Ze pokud kucha¥ rozdéli
bochnik syra na deset dili, budou existovat jejich dvé rtizné podmnoziny
o jednom az deviti prvcich, které se lisi nejvyse o

(1000 —2-1)/(2"° —2) g =998/1022 g < 1 g.

Po odstranéni spole¢nych dilt z nich pak kucha¥ vytvori pozadované dva
talife. Jestlize se ndm podaii ukizat, ze z 9 dili o pozadovanych hmot-
nostech se to vzdy nemusi podafit, dokdZeme, Ze nejmensi hledany pocet
dilt je deset. Kuchafi se napt. miize podafit odkrojit z bochniku osm dili
o hmotnostech 2°-15g=15g,2'-15g=3g,22-15g=6g, ...,
27.1,5 g = 192 g, zbude mu dil o hmotnosti 617,5 g, ktera je o 235 g vétsi
nez soucet hmotnosti ostatnich dila. Tento zbyvajici dil se jisté na vyho-
vujicim talifi nemuze objevit. Z jednoznac¢nosti zapisu ¢isel ve dvojkové
soustavé dale plyne, Ze neexistuji dvé riizné podmnoziny prvnich osmi dili
se stejnymi hmotnostmi, tedy se 1isf aspon o 1,5 g.

Spravna teseni zaslali Radim Aulickyj, G Praha 6, Nad Aleji, Alexis Thé-
odore Dachary, LSG Letohrad, Miroslav Holecek, MG Plzen, Erik Jezek,
SSPS a G Praha 5, Tereza Kubinovd, G Praha 9, LitoméFicka, Vdclav Ku-
cera, SChS, ZS a G Cheb, Veronika Mensikovd, AG Praha 2, Korunni,
Helena Muchovd a Jakub Trcka, oba GJK Praha 6, Lucian Poljak a Ste-
pdn Pospisil, oba GJS Prerov, Petr Stary, G Ceské Budgjovice, Jirovcova
a Patrik Stencel, MG Opava.

Netplna feseni zaslali Mykhailo Dektyar, GIN Praha 1, Richard Dobi-
Sek, MG Praha 6 a Marek Valkovic, G Zlin, Lesni ¢tvrt.
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Uloha 294

V ostrouhlém trojuhelniku ABC ozna¢me D a E priseciky os stran AC

a AB po fadé s pfimkami AB a AC. Déle ozna¢me F' a G body soumérné

sdruzené podle bodu A po fadé s vrcholy B a C. Dokazte, ze body D, E,
F a G lezi na téze kruznici.

Patrik Bak

Regeni. Jelikoz vnitini thel u vrcholu A trojihelniku ABC je ostry, lezi

body D a E po Fadé na polopfimkich AB a AC, ptitom body F' a G lezi na

polopfimkach opa¢nych. Ozna¢me « velikost vnitiniho thlu trojuhelniku

ABC u vrcholu A a b, ¢ po fadé délky jeho stran AC, AB. Dale necht jsou

Sy a S, po fadé stiedy téchto stran. Z pravouhlych trojuhelnika AS,D a

AS.FE plyne
1
‘AD| _ ‘ASb| _ Qb

cosa  cosa’

podobné
ic

[AE| =

cosa

Ze stfedové soumeérnosti se stfedem A dale dostavame
|AF|=|AB|=c¢ a |AG|=|AC|=b.

Proto

bc

= |AD| - |AF)|.

2cosa

Rovnost téchto soucinu je podle véty o mocnosti bodu A ke kruZnici po-
stacujici (i nutnou) podminkou k dokazovanému tvrzeni, tedy Ze body D,
E, F a G lezi na téZze kruZnici.

AE]-|AG] =

F
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Pozndmka 1. Misto véty o mocnosti bodu ke kruznici mizeme také dokon-
¢it dikaz nasledujicim zptusobem. Trojtuhelniky ADG a AEF maji shodny
vnitini thel u vrcholu A (o velikosti 180° — ) a stejny pomér stran

[AG| _
|AD[

) AF|
coso = ——.

|AE]
Jsou tak podobné, maji shodné vnitini ihly a tsecka F'G je vidét z boda
D a FE (lezicich v poloroving FFGA) pod stejnym thlem, coz opét dokazuje
tvrzeni — nyni pod le véty o obvodovém tuhlu.

Pozndmka 2. Muzeme také ukazat, Ze polomér r’ kruZnice opsané Gtyt-
thelniku DEFG zavisi pouze na poloméru r kruznice opsané trojihelniku
ABC' a velikosti thlu a. Podle kosinové véty v trojihelniku AGD plati

|IDG|* = |AD|* 4+ |AG|? — 2|AD| - |AG| cos(180° — ) =

2 4
+b2+b2:b2<2+ )

4cos? o cos? o

Trojiuhelniky ABC a AFG jsou ze stfedové soumérnosti vzhledem k vr-
cholu A shodné, velikost vnitiniho thlu GFA je tak shodna s velikosti
vnitiniho thlu ABC'. Podle (zobecnéné) sinové véty plati

r = DG = b \/2+4 r\/2+ 1
© 2sin|AGFD|  2sin|XABC| cos2ar cos?a’

Jiné teSeni. Stejné jako v predchozim feSeni oznaCme S, a S, po fadé
stfedy stran AC a AB. Ze stfedové soumérnost uréujici body F' a G plyne,
ze trojuhelniky AFG a ABC jsou shodné. Tedy jsou shodné i jejich vnitini
uhly AGF a ACB. Ostrouhly trojuhelnik ABC' je stejnolehly s trojihel-
nikem AS.Sb, body D a FE tak lezi po fadé na polopfimkach S.B a S,C a
souhlasné thly ACB a AS},S, jsou shodné. Uhly DS, E a DS, E jsou podle
zadani pravé, podle Thaletovy véty tak lezi body Sp a S, na (polo)kruznici
s primérem DE. Ctyruhelnik DES,S, je tak tétivovy a soucet velikosti
jeho vnitfnich dhla u vrchola D a S, je 180°, uhly AS,S. a EDA jsou
proto shodné. Tedy thly FGFE a FDFE jsou shodné, coz vzhledem k tomu,
ze body G a D lezi v poloroving E'F A, staci podle véty o obvodovém tihlu
k platnosti dokazovaného tvrzeni, tedy ze body D, E, F, G lezi na téze
kruznici.
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Pozndmka 3. Autor vytvoril tlohu pomoci svého programu GeoGen.

Spravna feSeni zaslali Karol Gajdos z Trnavy, Lubomir Hajdanka z Mi-
chalovcu, Radim Aulicky, G Praha 6, Nad Aleji, Albert Bako¢, GChD
Praha 5, Alexis Théodore Dachary, LSG Letohrad, Barbora Herynkovd
a Jakub Tréka, oba GJK Praha 6, Mikuld§ Horenek, WG Ostrava, Lukds
Komin, G Praha 4, Opatov, Tereza Kubinovd, G Praha 9, Litomé&Ficka, Ve-
ronika Mengikovd, AG Praha 2, Korunni, Jiri Preé, GJAK Uhersky Brod,
Petr Stary, G Ceské Budgjovice, Jirovcova, Patrik gtencel, MG Opava
a Martin Votechovsky, G Brno, t¥. Kpt. JaroSe.

Netiplné feseni zaslal Frantisek Jdchim z Volyné.

Pavel Caldbek
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FYZIKA

Sto let korpuskularné vinového
dualismu

OLDRICH LEPIL
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Zacatek 20. stoleti pfinesl nékolik klicovych objevi a poznatku, které
tvori zakladni pilife tzv. moderni fyziky, k jejimz vrcholim patii vznik
kvantové fyziky. P¥ipomenme si nékteré z nich. Predevsim je to Planckova
kvantovd teorie z roku 1900. Némecky fyzik Max Planck (1858-1947) vyfe-
§il problém spektralniho vyzarovani téles a dospél k zévéru, Ze téleso miize
vyzafovat svoji energii jen v ur¢itych davkach — kvantech, jejichz velikost
je umérna frekvenci f vysilaného zareni. Tak dospéla fyzika k pojmu foton.
Planck uréil hodnotu po ném pojmenované konstanty h a energii E' fotonu
vyjadiil vztahem

E=nhf.

O nékolik let pozdéji, v roce 1905, Albert Einstein (1879-1955) publiko-
val specidlni teorii relativity, ktera zahrnuje vztah vyjadiujici ekvivalenci
energie F télesa a jeho relativistické hmotnosti m

E = mcz7

kde ¢ je rychlost svétla.
Tyto jednoduse formulované zakonitosti umoziuji nalézt odpovéd na
otazku, zda elektromagnetické zafeni je vInéni nebo proud &éastic — kor-
puskuli. Odpovédi by byl s definitivni platnosti rozieSen letity problém,
kterym se fyzika zabyvala jiz od dob Newtonovych a Huygensovych.
Pokud bychom zareni povazovali za proud ¢astic, mizeme kazdému fo-
tonu zafeni prisoudit hybnost
E

p=mc=—=~nh
c

SR AN

h
<
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Mezi hybnosti ¢astice a vinovou délkou A prislusejici ¢astici plati tedy
vztah

A=l
p

Praktickym potvrzenim spravnosti tohoto zavéru pro svétlo je genialni
FEinsteinova teorie fotoelektrického jevu. Idea tzv. korpuskuldrné vinového
dualismu byla na svété.

Francouzského fyzika Louise de Broglieho (1892-1987), ktery se zaby-
val studiem rentgenového zafeni, napadla v té dobé tézko pochopitelnd
myslenka, zda obdobné duélni vlastnosti nemaji také dalsi hmotné a pro-
storové ohrani¢ené objekty. Prikladem takového objektu miize byt v té
dobé jiz dobfe prostudovana elementarni ¢astice — elektron. Tuto revo-
luéni myslenku de Broglie ve svych 32 letech podrobnéji rozpracoval v di-
serta¢ni praci s ndzvem Recherches sur la théorie des Quanta (Vyzkum
v teorii kvant) [1], kterou obhajil v roce 1924. Prace byla poc¢atkem nésle-
dujiciho roku publikovana ve védeckém Casopisu Annales de Physique [2]
(obr. 1). Pred sto lety tak de Broglie formuloval poznatek, ktery nejprve
nebyl védeckou vefejnosti s pochopenim pfijat. Stal se vSak dalsim pili-
fem, na némZ pevné stoji nejdilezitéjsi oblast kvantové fyziky kvantovd
mechanika. De Broglietiv objev byl v roce 1929 ocenén Nobelovou cenou
za fyziku.

ANNALES

PHYSIQUE
EXTRAIT
RECHERCHES SUR LA THEORIE
DES QUANTA

RECHERCHES SUR LA THEORIE
DES QUANTA

o moane 57 cman parm o7

Obr. 1 Prace Louise de Broglieho (zdroj: Wikipedie)

Podle de Brogliho kazdému télesu o hmotnosti m, které se pohybuje
rychlosti v a ma tedy hybnost o velikosti p = mwv, miZeme prisoudit také
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vInéni o vlnové délce

A=—=—.
P mv

Zasadnim problémem de Broglieovy hypotézy vsak je, jak prokazat exis-
tenci toto vlnéni, oznac¢ovaného také jako de Broglieovy viny. Nemaji totiz
obdobu v zddném dosud znamém druhu vlnéni a neexistuje zdroj, ktery
znatky, k nimz fyzika dospéla pii zkoumani interakce fotonu s elektrony.
Sem patii napt. Comptonidv jev, ktery v roce 1923 objevil americky fy-
zik Arthur Holly Compton (1892-1962) pii studiu interakce rentgenového
zafeni s relativné volnymi elektrony ve struktufe uhliku. Comptonovy ex-
perimenty prokézaly, Ze interakce fotonu s elektrony probihé, zjednodusené
fefeno, jako pruzny raz dvou srovnatelnych objekti.

Za primé potvrzeni de Broglieho hypotézy je vSak povazovan experi-
ment, ktery v roce 1927 provedli americti fyzikové Clinton J. Davisson
(1881-1958) a Lester Germer (1896-1971). Experimentalné zkoumali od-
raz elektront, které dopadaly kolmo na teréik v podobé monokrystalu
niklu (schéma aparatury je na obr. 2).

Pohyblivy
detektor
N
g . Rozptyleny
Vakuova \\elektronovy svazek
komora J N
\
\
N
\
N
— 0r
17~ ~"~"~"~"~""r~Z-- -~~~ - Niklovy
_L’—J Elektronovy teréik
svazek

)/.'
Obr. 2 Schéma Davissonova—Germerova experimentu (zdroj: Wikipedie)

Podle predstav klasické fyziky by se elektrony mély od teréiku odrazet
podle zakona odrazu. Ve skute¢nosti vSak elektrony byly zjistény i v ji-
nych smérech. Nejvice jich bylo registrovano ve smérech, které odpovidaly
interferenénim maximim vznikajicim p#i difrakci de Broglieovych vin na
krystalové mfizce niklu. Vysledkem je zjisténi, Ze intenzita proudu elek-
tront rozptylenych do rtznych smért vykazuje periodické kolisani, jaké
vznika napf. pfi odrazu svétla na tenké vrstvé. To znamend, Ze pfi in-
terakci ¢astic s latkou dochézi k typickym jevim charakteristickym pro
vlnéni, k interferenci a difrakci.
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Meéfteni ukézala, Ze ostré maximum dosahuje proud elektroni p#i thlu
rozptylu 6 = 50°. Elektrony o hmotnosti m, = 9,11 - 103! kg byly urych-
lovany napétim 54,0 V. Mély tedy kinetickou energii

1 2
Ep = -mev® = 2— =540 eV
2 2Me

a hybnost

p=2mE =/2-911-10-31-54-1,60-10-19 kg-m-s~ ! =
=397-1072* kg-m-s L.

Této hybnosti elektronu odpovida vinovéa délka de Broglieovy viny

h . 6,63-10734 . _10
K analyze vysledku experimentu byly pouzity poznatky ziskané brit-
skym fyzikem W. L. Braggem (1890-1971) pfi studiu difrakce rentgeno-
vého zafeni na krystalech (obr. 3).

dopadajici , . rozptyleny
svazek ' svazek
o o [}
N e e
U /4
° 0 ) ° e

Obr. 3 K difrakei rentgenového zafeni na krystalech (podrobnéji viz [4])

Interferen¢ni maxima odrazeného rentgenového zareni lze uré¢it pomoci

tzv. Braggovy rovnice. Pro analogicky pfipad interakce elektront s krysta-
lem byla pouzita ve tvaru

nA = 2dsin v = 2dsin(90° — 6/2).

Vzdalenost rovin atomi v krystalové miizce niklu d = 9,09-10~!! m, takze

pro fad interferen¢niho maxima n = 1 vychézi hodnota vlnové délky de
Broglieovy viny

A=12-9,09-10""sin(90° — 25°) m = 1,65 - 107'® m = 0,165 nm.
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Vysledek Davissonova a Germerova experimentu je tak v dobré shodé
s de Broglieovou hypotézou.

Jesté vyraznéji prokazuje vlnové vlastnosti elektronu experiment anglic-
kého fyzika G. P. Thomsona (1892-1975), rovnéz z roku 1927. Nechal pro-
chéazet tzky svazek elektront tenkou zlatou folii o tloustce fadové 10~7 m
a na fotografické desce postavené kolmo ke sméru elektronového paprsku
zachytil proslé elektrony. Po vyvolédni desky se ukazalo, Ze elektrony vy-
tvorily typicky difrakéni obrazec ve tvaru soustfednych krouzki (obr. 4).

Obr. 4 Ohybovy obrazec elektroni [3]

Kdyz bylo dalsimi experimenty a vypocty prokazano, ze tyto vinové jevy
byly skute¢né vytvoreny elektrony, nebylo jiz o spravnosti de Broglieovy
myslenky korpuskularné vlnovych vlastnosti objektt mikrosvéta pochyb.

Velikosti vinové délky de Broglieovy viny lze zdtvodnit, pro¢ byla di-
frakce pozorovéana teprve pii interakci elektronu s krystalickou strukturou
ozafovaného materialu, a pro¢ projevy korpuskularné vinového dualismu
tak dlouho unikaly pozornosti fyzika. Kdyz uvazime makroskopicky ob-
jekt napt. v podobé stiely o hmotnosti 20 g, ktera se pohybuje rychlosti
50 m-s~!, pak mu piislusi vlnova délka de Broglieovy viny

h . 6,63-10"%

— = M =6,63-10"%* m.
mv  2-10-2.50 m

A=
To je vSak zcela mimo pozorovaci moznosti, které ma fyzika k dispozici,
a pohyb télesa beze zbytku popiSeme pohybovou rovnici klasické mecha-
niky. Teprve u mikroobjektil je vlnova délka dosazitelnéd piistroji a lze ji
prokazat. Pro popis jejich pohybu je pak tfeba pouzit prostfedky kvan-
tové mechaniky, napt. v podobé Schridingerovy rovnice, ktera je analogii
2. Newtonova pohybového zakona v kvantové mechanice.

Dulezitym problémem korpuskularné vinového dualismu je jeho inter-
pretace. Poznatky z vlnové optiky vedou k predstavé, Ze pii interakci vl-
néni s prekazkou vznikne difrakéni obrazec prakticky okamzité, kdyZ svétlo
ozafi stinftko. De Broglieovy viny vSak interpretujeme odlisné, jako jev
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odpovidajici pravdépodobnostnimu charakteru déja v mikrosvété. Urcuji
pravdépodobnost, s niz se ¢astice bude nachézet v uréitém misté prostoru,
a umoziuji popsat pohyb ¢astice ovlivnény vnéjsim plusobenim. Difrakéni
obrazec tak nevytvoii jediny elektron, ale velké mnozstvi elektronti, které
s urcitou pravdépodobnosti dopadaji na rizna mista plochy stinitka.
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Rozvoj schopnosti studentov ucitelstva fyziky
planovat vyucovaciu hodinu

BARBORA GEJDOSOVA, KLARA VELMOVSKA

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, SLO-
VENSKO

Ak chceme, aby Ziaci na zakladnych a strednych Skolach mali zaujem
o fyziku, aby mali chut badat a zaujimat sa o fungovanie sveta, tak je
dolezité zamerat sa aj na ucitelov fyziky. Vychovno-vzdelavacie posobenie
ucitela ma na ziakov velky vplyv. Predstavit dant tému vyucovacej ho-
diny ziakom putavo, zvolit vhodné metdédy, formy, ¢i pomocky, je potrebné
si vopred premysliet a naplanovat. Rokmi praxe moézu ucitelia nadobud-
nut mnohé zrucnosti, vdaka ktorym je planovanie vyucovacich hodin pre
nich jednoduchsie. Zac¢inajici ucitelia, ktori chcu viest kvalitné vyucova-
cie hodiny fyziky, si musia vopred dokladne naplanovat vyucovaci proces.
Teoretické znalosti, ale aj praktické zru¢nosti ohladom planovania vyuco-
vacich hodin ziskavaja budici ucitelia uz pocas §ttidia na univerzite. Pocas
stadia si Studenti uditel'stva fyziky maja osvojit zakladné didaktické po-
znatky a vedomosti o planovani a projektovani vyudovacich hodin, naucit
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sa spOsoby navodzovania, realizéicie, riadenia a hodnotenia poznavacieho
a u¢ebného procesu Ziakov vo fyzike [1]. Pokladame za potrebné, aby sa
Studenti naucili robit ¢o najkvalitnejsie pripravy, aby ich vedeli vhodne for-
mulovat aj do pisomnej podoby a aby ich vedeli zrealizovat na pozadovanej
drovni.

V predkladanom prispevku sa zameriavame na Studentov ucitelstva fy-
ziky a analyzujeme ich pripravy na vyucovacie hodiny. Predstavime pries-
kum, ktorym sme zistovali vplyv kvalitnej spitnej vézby na kvalitu Stu-
dentskych priprav na vyucovacie hodiny fyziky.

Pripravy na vyucovacie hodiny

Dévody uZzito¢nosti priprav na vyucovaciu hodinu uvadza Jensen [2]:
V priprave si uéitel vymedzi ciele vyucovacej hodiny, stanovi si, kolko
¢asu chce venovat jednotlivym prvkom vyucovacej hodiny, vypiSe zoznam
a poradie aktivit, ktoré chce so Ziakmi uskutoc¢nit. Pri planovani vyuco-
vacej hodiny je podla Kyriacou [3] potrebné, aby priprava na vyucovaciu
hodinu mala jednozna¢ne, vhodne a primerane zvolené vyucovacie ciele,
obsah, metody a Strukturu vyucovania. Vyucovacia hodina by mala zmys-
luplne nadvézovat na predchadzajtcu hodinu a mala by byt prepojené aj
s nasledujicou vyucovacou hodinou. Material a pomdcky na vyucovanie
by mali byt véas pripravené a skontrolovany ich stav. Vyuéovanie by malo
byt naplanované tak, aby vyvolavalo a udrZiavalo zaujem Ziakov.

V tejto praci sa venujeme pripravam na vyucovacie hodiny fyziky, ktoré
st vytvorené Studentami ucitelstva fyziky. Pod $tudentskou pripravou na
vyucovaciu hodinu fyziky rozumieme pisomne spisanii pripravu $tudentom
ucitelstva fyziky, ktora je strucné, ale obsahuje vetky podstatné Gasti.
Vytvorena priprava méa byt napisana jednoznacne, aby podla nej vedel
vyudovaciu hodinu oducit aj iny uditel fyziky. ,Zacinajici, ¢i menej ski-
seni uCitelia by si mali pisat podrobnejSie pisomné pripravy na vyucovaciu
hodinu. .. “ [4].

Na zaklade studia literatury, rad expertov v danej téme a vlastnych
sktisenosti sme vytvorili hodnotiacu rubriku na hodnotenie Studentskych
priprav na vyucovacie hodiny fyziky [5], ktort uvadzame v prilohe. Hodno-
tiaca rubrika je podla Davidsonovej [6] tabulka, ktora popisuje, jednotlivé
irovne vykonu na zéklade urcitého kritéria zaujmu. Overili sem jej reliabi-
litu pomocou metddy postadenia hodnotiacej rubriky viacerymi externymi
hodnotitelmi (inter raterreliability) [7]. Vdaka tejto rubrike vieme priradit
jednotlivym $tudentskym pripravidm na vyucovacie hodiny fyziky bodové
skore. Maximum bodov, ktoré mozu ziskat, je 43.
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Poskytovanie kvalitnej spitnej vizby

Pokial chceme, aby sa Studenti zlepSovali, tak uZito¢nou metédou je po-
skytovanie kvalitnej spitnej vizby. Demkanin [8] tvrdi, ze ,poskytovanie
spatnej véazby Ziakom je jednou z najdolezitejsich a ¢asto aj najtazsich iloh
ucitela.“ Pouzitie konkrétnej spitnej vizby sa javi ako priamy a u¢inny
sposob formovania osobnosti a zvySovania vykonnosti jednotlivca [9]. Kva-
litna spatna vazba v naSom pripade reflektuje kritéria z hodnotiacej rub-
riky.

Prieskum zamerany na zistovanie vplyvu spitnej viizby na kva-
litu Studentskych priprav na vyucovacie hodiny fyziky

Zamerali sme sa na schopnost planovat vyucovaciu hodinu fyziky Stu-
dentmi uéitel'stva fyziky. Najskor sme zistovali, aké st aktuéalne schopnosti
Studentov pripravovat pisomné pripravy na vyucovacie hodiny fyziky, ¢o
im robi najvacsi a ¢o najmensi problém. DalSou tlohou vyskumu bolo zis-
tenie vplyvu poskytovanej kvalitnej spatnej vizby na vypracované pisomné
pripravy Studentov na vyucovacie hodiny fyziky. Zaujimalo nas, ¢i Studenti
po poskytnuti kvalitnej spétnej vézby ziskaju vyssie bodové skore za ohod-
noteni pripravu a ¢i narast bodového skore bude Statisticky vyznamny.

Polozili sme si nasledovnu vyskumnii otazku, na ktort sme hladali od-
poved.

— Pomaha kvalitna spétné vézba studentom v zlepSovani kvality vypra-
covanych priprav na vyucovacie hodiny fyziky?

Pre pedagogicky vyskum sme stanovili nasledovnu hypotézu:

H: gtudenti, ktorgm bude systematicky poskytovand kvalitnd spdtnd vizba
na ich vytvorené pisomné pripravy na vyucovacie hodiny fyziky budd vytvd-
rat kvalitnejSie pisomné pripravy ako Studenti, ktorym takdto spdtnd vizba
nebude poskytovand.

Vyskumna vzorka

Experimentalna vyskumné vzorka, na ktorej sme zistovali vplyv kva-
litnej spéatnej vazby na vytvorené pripravy, sa skladala z dvoch ¢asti stu-
dentov ucitelstva na Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univer-
zity Komenského v Bratislave. Prvi ¢ast tvorilo 18 §tudentov prvého roc-
nika externého doplhujiceho pedagogického studia a rozSirujaceho stu-
dia. V pripade Studentov rozsirujiceho studia islo o uéitelov, ktori chcu
ziskat kvalifika¢ny predpoklad na vyucovanie dalsiecho aproba¢ného pred-
metu — fyzika. Studenti dopliiujuceho pedagogického stidia chea ziskat
kvalifika¢ny predpoklad na vykon pracovnej ¢innosti u¢itela na II. stupni
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zékladnych 8kol a na strednych skolach. Ohodnotili sme 18 Studentskych
priprav na rézne témy z fyziky urcené pre zékladni alebo stredni Skolu.

Druhu ¢ast vyskumnej vzorky tvorili Studenti 1. ro¢nika magisterského
studia ucitel'stva fyziky. Do vyskumu bol zapojeny cely ro¢nik, ¢o pred-
stavuje 10 studentov.

Prieskum s experimentélnou vzorkou prebiehal v akademickom roku
2023/2024 a s kontrolnou vzorkou v akademickom roku 2024,/2025. Prva
¢ast kontrolnej vzorky tvorili 9 Studenti 1. roénika magisterského studia,
druhu ¢ast tvorili 11 Studenti prvého ro¢nika externého dopliujiceho pe-
dagogického studia a rozSirujuceho studia.

Vyskumné prostredie

Najskor sme potrebovali zistit, aké kvalitné pripravy na vyucovacie ho-
diny fyziky vedia Studenti pripravit. Kazdej Studentskej priprave sme pri-
delili bodové ohodnotenie podla kritérii v zostavenej hodnotiacej rubrike.
Podla tejto hodnotiacej rubriky sme vedeli jednotlivé studentské pripravy
kvantifikovat. Studenti v experimentalnej vzorke ziskali ku kazdej pisomnej
priprave kvalitnii spétna véizbu. Pokial $tudenti ziskali za niektoru kate-
goriu menej bodov ako maximum, tak sme im podla hodnotiacej rubriky
napisali, v ¢om boli nedostatky. Nasledne sme im zadali nové zadanie na
pripravenie dal8ej pripravy na int vyucovaciu hodinu fyziky a cely tento
proces sme opakovali. Prva ¢ast vyskumnej vzorky vytvorila 2 pripravy,
druhé ¢ast vyskumnej vzorky pripravila 3 pripravy na vyucovacie hodiny
fyziky. Po kazdej pisomnej priprave ziskali od nas kvalitni spatna vézbu.

Studenti v kontrolnej vzorke navstevovali tie isté predmety na univer-
zite ako Studenti z experimentélnej vzorky, teda obsahova priprava na ich
ucitel'ské povolanie bola rovnaka. Jediny rozdiel bol v poskytovanej spéat-
nej viizbe. Studenti v kontrolnej vzorke vytvorili na za¢iatku semestra pi-
somné pripravy, ktoré sme obodovali. V prvej Casti kontrolnej vzorky sme
Studentom neposkytli Ziadnu spatni vézbu. Na konci semestra vypraco-
vali 2. pripravu a porovnali sme posun bodového skére 1. a 2. pripravy.
Studenti v druhej casti kontrolnej vzorky pracovali podobne, ale im sme
poskytli nekvalitnd spéatnd vazbu — strohé vyjadrenie, ktoré nereflektovalo
kritéria hodnotiacej rubriky.

Zistenia

Za najviac problematické Casti priprav sa ukéazali byt pre Studentov
tvorenie zaveru vyucovacej hodiny, uréenie ¢asového planu, formulovanie
zéveru empirickej metédy a uvedenie predchédzajtucich vedomosti Ziakov.
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S kategoriami stlad so $tatnym vzdelavacim programom, ro¢nik/trieda a
fyzikalna korektnost mali studenti najmensie problémy.

Experimentalna vzorka

V nasledujicich grafoch 1 a 2 uvadzame porovnanie bodového skore
jednotlivych Studentov z experimentalnej vyskumnej vzorky pred a po po-
skytnuti kvalitnej spétnej vézby.
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Graf 1 Bodové skore prvej Casti experimentalnej vyskumnej vzorky pred a po
poskytnuti kvalitnej spitnej viazby
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Graf 2 Bodové skére druhej ¢asti experimentélnej vyskumnej vzorky pred a po
poskytnuti prvej a druhej kvalitnej spatnej vazby

Bodové skoére, ktoré studenti ziskali za vytvorené pripravy na vyuco-
vacie hodiny sme porovnali a spracovali aj Statisticky. Zistili sme, Ze po-
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skytovanie kvalitnej spatnej vizby Studentom poméha pri vytvarani kva-
litnejsich priprav na vyucovacie hodiny fyziky. Priemerné bodové skore sa
u oboch vyskumnych vzoriek po kazdej spatnej vazbe zvysilo. V pripade
prvej Casti experimentalnej vyskumnej vzorky nastal statisticky vyznamny
posun bodového skére. V pripade druhej ¢asti experimentalnej vzorky, po
prvej spitnej vizbe nastal Statisticky vyrazny posun, po poskytnuti druhej
spitnej vizby nenastal Statisticky vyrazny posun bodového skore. Nakol'ko
Studenti vopred nemali inStrukcie o tom, ¢o mé priprava obsahovat, tak
po poskytnuti prvej spatnej viazby nastalo vyrazné zlepSenie. Druhé stu-
dentska priprava bola o dost kvalitnejsia ako prva (zlepgenie v priemere
0 13,7 %). V tretej priprave sme preto uz nemohli ocakavat vyrazné zlep-
Senie, aj ked na zaklade porovnania strednych hodnot k zlep$eniu doglo,
aj ked nie Statisticky vyznamnému (zlepSenie o 3,7 %). V druhej casti
vzorky moze byt kltuc¢ovym faktorom aj maly pocet Studentov zapojenych
do prieskumu a Statistického spracovania.

Podla Cohenovho d, ktoré urcuje vecnii vyznamnost rozdielu [10], v pr-
vej Casti experimentalnej vzorky nastal velky rozdiel v naraste bodového
skore (d = 0,99). V druhej ¢asti experimentélnej vzorky po 1. spitnej vizbe
nastal velky rozdiel v naraste bodového skore (d = 1,21), po 2. spétnej
viizbe nastal maly rozdiel v naraste bodového skore (d = 0,39), ¢o sme uz
odoévodnili vyssie.

Kontrolna vzorka

V nasledujicich grafoch 3 a 4 uvddzame porovnanie bodového skore
jednotlivych Studentov z kontrolnej vyskumnej vzorky na zaciatku a na
konci semestra.

45
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s I
0
1 2 3 4 5 6 o 8 9

Oznacenie Studenta

Ziskané bodové skore

M | .priprava 2.priprava

Graf 3 Bodové skére prvej casti kontrolnej vyskumnej vzorky na zaciatku a na
konci semestra

Matematika — fyzika — informatika 33 (4) 2024 283



Ziskané bodové skore
o
[

25
20
15
10
5
0
1 2 3 4 5 6 # 8 9 10 11

Oznacenie $tudenta
B ]| priprava 2. priprava
Graf 4 Bodové skore druhej €asti kontrolnej vyskumnej vzorky po poskytnuti
nekvalitnej spdtnej vizby

Nakolko studenti kontrolnej a experimentéalnej vzorky navstevovali rov-
naké vyucovacie predmety a kurzy na univerzite pocas semestra, v ramci
ktorych sa vzdelavali a prehlbovali svoje vedomosti, tak nie je prekvapivé,
ze zlepSenia nastali v tvorbe priprav v oboch vzorkach. U va¢siny studentov
kontrolnej vzorky pozorujeme narast bodového skore. Podl'a Cohenovho d
u Studentov prvej ¢asti kontrolnej vzorky, ktorym nebola k vytvorenej
priprave poskytnuté ziadna spatna vizba nastal stredny rozdiel v naraste
bodového skore (d = 0,57). V druhej ¢asti kontrolnej vzorky, teda u $tu-
dentov, ktorym bola poskytnuta nekvalitna spatné vazba nastal podla Co-
henovho d maly nérast rozdielu bodového skore (d = 0,20), s hodnotou h
na spodnej hranici, o ktorej méa zmysel uvazovat pri pozorovani rozdielu.

Na zaklade uvedenych zisteni a porovnani Cohenovho d pre experi-
mentalnu a kontrolni vzorku konstatujeme, Ze stanovena hypotéza sa po-
tvrdila, Studenti, ktorym bola systematicky poskytovana kvalitna spéatna
vazba vytvarali kvalitnejsie pripravy na vyucovacie hodiny fyziky v porov-
nani so Studentmi, ktorym takato spatna vizba nebola poskytnuté.

Zaver

Jednou z délezitych tuloh ucitela je vediet naplanovat a pripravit kva-
litnd vyucovaciu hodinu. V tejto schopnosti sa ucitelia rokmi praxe mozu
zlepSovat, avSak zdklad na teoretickej aj praktickej trovni by mali na-
dobudnut pocas Stidia na univerzite. Prave na tento aspekt uditel'skej
prace sme sa zamerali v predlozenom prieskume. Zistovali sme aktuélny
stav ako vedia $tudenti ucitel'stva fyziky tvorit pripravy na vyudovacie ho-
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diny fyziky. Pomocou nami vytvorenej hodnotiacej rubriky sme hodnotili
Studentské pisomné pripravy na vyucovacie hodiny fyziky. Studentom sme
poskytovali kvalitna spatna vazbu a pozorovali jej vplyv na tvorbu priprav.
Vysledky sme porovnali s kontrolnou skupinou, ktorej nebola poskytované
kvalitna spéatna vézba. Zistili sme, Ze poskytnuté kvalitna spatna vizba ma
vplyv na tvorbu Studentskych priprav na vyucovacie hodiny fyziky.
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Hodnotiaca rubrika na hodnotenie Studentskych priprav na vyucovaciu hodinu fyziky
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0

Stlad so SVP

Obsah vyucovacej hodiny
je naplanovany v salade so
SVP z fyziky a napliia
deklarované vykony
Ziakov.

Obsah vyucovacej hodiny
je naplanovany v stlade so
SVP z fyziky a iastoene
naplia deklarované
vykony Ziakov.

Obsah vyucovacej hodiny
je naplanovany v
minimalnom sulade so
SVP z fyziky a nenapiiia
takmer Ziadne z
deklarovanych vykonov
Ziakov.

Obsah vyucovacej hodiny
nie je v stilade so SVP z
fyziky a nenapliia
deklarované vykony
Ziakov.

Casovy plan V priprave je uvedeny V priprave je uvedeny Casovy harmonogram Casovy plan nie je
Casovy harmonogram Casovy harmonogram hodiny je uvedeny, ale uvedeny.
hodiny. Jednotlivé dizky hodiny. Jednotlivé dizky Casové intervaly na
aktivit si vhodne niektorych aktivit nie su jednotlivé aktivity st
odhadnuté. uplne vhodne odhadnuté. nevhodne zvolené.

Roénik/trieda Je uvedeny spravny ro¢nik, | Ro¢nik, respektive trieda
pre ktory je dand priprava | nie je uvedena alebo je
ur¢end. (V pripade potreby | uvedena nespravne.

X X mozu byt stru¢ne uvedené
nevyhnutné informacie
ohladom ziakov v
konkrétnej triede.)

Ciele Vyucovacie ciele sit Vyucovacie ciele su v Vyucovacie ciele su v Ciele vyuc¢ovacej hodiny

uvedené na zaciatku priprave uvedené. Ciele su | priprave uvedené. Ciele nie s uvedené.
pripravy. Ciele s zamerané na Ziaka, ale nie | nie st dostato¢ne jasne
vyjadrené aktivnym si plne jasne zadefinované alebo st
Cinnostnym slovesomaz | zadefinované podmienky | formulované prili§ obsirne.
formulacie ciel'ov st vykonu a norma vykonu. Nevyplyvaju z nich
jednoznaéné podmienky jednozna¢né podmienky
ich plnenia - podmienky plnenia - podmienky
vykonu a dolezita je norma vykonu, nie je stanovena
vykonu, aby ciele boli norma vykonu. Ciele nie
meratelné. Ciele s sl zameran¢ na ziaka.
zamerané na Ziaka.

Predchadzajuce | V uvode pripravy sa V avode pripravy je Témy alebo pojmy, ktoré | Predchadzajice vedomosti

vedomosti uvedené témy alebo pojmy, | uvedena vicsina by uz ziaci mali ovladat sa | nie st v priprave uvedené.

ktoré by uz ziaci mali klacovych tém a pojmov, | uvedené vel'mi vseobecne
ovladat’ a suvisia s ktoré by uz ziaci mali alebo absentuje vicsina
aktudlnou témou. ovladat v suvislosti s klacovych tém, na ktoré
aktualnou témou. Alebo je | aktualna téma nadvizuje.
uvedenych aj niekol’ko
tém, ktoré nevyhnutne
nesivisia s aktudlnou
témou vyucovacej hodiny.

Vyucovacie Z textu je jednoznaéné, o | Pri viicSine aktivit je jasné, | Pri véicSine aktivit nie je Pri ziadnej aktivite nie je

formy aka formu prace ide pri akou formou prace méa byt' | jasné, akou formou prace | jasné, akou vyucovacou

jednotlivych aktivitach. aktivita realizovana. ma byt aktivita formou ma byt'
realizovana. realizovana.

‘Vyucovacie Vyucovacie metody st Pri vicsine aktivit si Pri vacsine aktivit nie su Pri vietkych aktivitach s

metody vhodne zvolené, je nimi vyucovacie metody vhodne | vyucovacie metody vyucovacie metody

mozné efektivne dosiahnut’ | zvolené a je nimi mozné vhodne zvolené, aby bolo | nevhodne zvolené
vhodne é dosiahnut’ é nimi mozné dosiahnut’ vzhl'adom ku efektivnosti
vyucovacie ciele. vyucovacie ciele. ucovaci dosal i ych
ciele. cielov. Alebo z pripravy
nie je jasné aké vyuCovacie
metody maji byt pouzité.
Pomécky Na zaciatku pripravy st Potrebné pomocky st v Nie st uvedené vietky Potrebné pomdcky na

uvedené vietky pomocky
potrebné k vyucovacej
hodine, ktoré je potrebné si
vopred pripravit. Pomocky
su dostato¢ne presne
zadefinované.

priprave uvedené, ale nie
st uvedené na zaciatku
pripravy alebo nie s
dostatocne
vyspecifikované.

pomdcky potrebné na
vyucovaciu hodinu.

vyucovaciu hodinu nie s
uvedené.
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Formulované V priprave st formulované | V priprave st formulované | V priprave je vécsina V priprave nie st uvedené
otazky, ulohy, | otazky, ulohy alebo otazky, ulohy alebo otazok, uloh a aktivit Ziadne otazky, ulohy a
aktivity pre aktivity, ktoré bude ucitel' | aktivity, ktoré bude u¢itel' | formulovana nevhodne, nie | aktivity ur¢ené pre ziakov.
Ziakov zadavat' ziakom v priebehu | zadavat Ziakom v priebehu | st tiplne vhodne zvolené

vyucovacej hodiny. Otazky | vyucovacej hodiny. vzhl'adom na ro¢nik/vek

st vhodne formulované, VicSina otazok, aloh a ziakov a vzhl'adom k danej

nie su sugestivne alebo aktivit je dobre téme. Otazky, Glohy a

inak zavadzajuce. Ulohy a | formulovana, st primerane | aktivity neveda k

aktivity su vhodne vybraté | vybraté vzhl'adom na dostatoénému naplneniu

vzhladom na ro¢nik/vek ro¢nik/vek ziakov a stanovenych cielov. Nie

ziakov a vzhl'adom k danej | vzhl'adom k danej téme a | st uvedené Ziadne spravne

téme a plneniu Ciasto¢ne vedu k naplneniu | odpovede.

stanovenych ciel'ov. stanovenych ciel'ov.

Uvedené sii aj struéné Vicsina spravnych

spravne odpovede. odpovedi nie je uvedena.

Vyber Aktivita reflektuje Aktivita dostatoéne Aktivita reflektuje Aktivita nereflektuje
stanovené ciele vyucovacej | reflektuj ¢ ciele ¢ ciele vyuCovacej | stanovené ciele vyucovacej
hodiny a je zaujimava pre | vyucovacej hodiny a je hodiny vel'mi slabo. hodiny. Aktivita nie je pre
Zziakov. St vhodne zvolené | zaujimava pre Ziakov. Aktivita nie je pre ziakov | ziakov putava. Zvolené
vyucovacie metody, ktoré | VyuCovacie metody nie su | prili§ patava. Vyucovacie vyucovacie metddy,
podnecuju badanie Zziakov | zvolené najvhodnejsie, ale | metody su zvolené skor nepodnecuji badanie
arozvoj sposobilosti stale podnecuju Ziakov k nevhodne, teda podnecuju | ziakov a nevedu k rozvoju
vedeckej prace. badaniu a rozvoju iba minimalne badanie sposobilosti vedeckej

'E sposobilosti vedeckej Ziakov a rozvoj prace.

E prace. sposobilosti vedeckej

g prace.

§‘ Postup V priprave je uvedeny V priprave je uvedeny V priprave je uvedeny V priprave je uvedeny

3 struény, ale jednoznacny jednoznaény postup postup realizacie aktivity, jednoznaény postup

fE) postup realizacie aktivity. | realizcie aktivity, ale je ale nie je uplne realizacie aktivity. Alebo
g napisany zbyto¢ne obsirne. | jednoznaény. Je pisany s nie je postup vdbec

e nedostato¢nou presnostou. | uvedeny.

E

Zaver St uvedené dopliujiice Je uvedenych niekol’ko Je uvedenych minimum Nie st uvedené dopliujiice
ulohy alebo otazky tuloh alebo otazok, ktoré doplitujicich loh alebo 1lohy alebo otazky, ktoré
nadvizujice na dana Ciastoéne nadvizuju na otazok. Ulohy a otazky iba | by nadvizovali na dana
aktivitu, ktoré veda danu aktivitu, ktoré veda okrajovo nadvizuja na aktivitu a viedli by
k utvrdeniu k ¢iastoénému utvrdeniu danu aktivitu a nevedi k k utvrdeniu nadobudnutych
nadobudnutych poznatkov. | nadobudnutych poznatkov. | takmer Ziadnemu poznatkov.

utvrdeniu nadobudnutych
poznatkov.

Zaver V zavere pripravy je V zavere pripravy je Zhrnutie v zavere hodiny V zévere pripravy nie je

vyucovacej uvedené zhrnutie uvedené zhrnutie nepoukazuje na uvedené zhrnutie

hodiny poukazujuce na poukazujice na takmer najdolezitejsie pojmy, poukazujuce na
najdélezitejsie pojmy, vietky najdolezitejSie aktivity alebo zistenia z najdélezitejsie pojmy,
aktivity alebo zistenia z pojmy, aktivity alebo danej hodiny. aktivity alebo zistenia z
danej hodiny. Méze ist’ o zistenia z danej hodiny. danej hodiny.
prehovor uditel’a, otazky
kladen¢ ziakom alebo
sumarizujicu aktivitu.

Fyzikalna Zadania aktivit a tloh su Vicsina zadani aktivit a Zadania aktivit a aloh s Zadania aktivit a Gloh st

korektnost’ fyzikalne spravne. tuloh je fyzikalne spravna. | Ciastocne spravne. Vicsina | fyzikalne nekorektné.
Jednotlivé Casti Takmer vSetky Casti aktivit nie je zmysluplne Aktivity na seba
vyucovacej hodiny na seba | pripravy na seba usporiadand, nenadvizujii | nenadvizuju. Nie je
zmysluplne nadvizuju. Je | zmysluplne nadvizuja. na seba. Vyrazné znaky pouzita spravna odborna
vyuzivana spravna Naznaky nespravnej nespravnej odbornej terminologia.
odborna terminologia. odbornej terminologie. terminologie.

Celkovy dojem | Text je prehladny, jasne Text je prehladny a Prehladnost’ a §truktira je | Text je vel'mi slabo
Struktarovany, vhodné celkovo dobre dostato¢na. Absencia Struktarovany, posobi
pouzitie obrazkov alebo Strukturovany. Primerané | obrazkov a grafov alebo chaoticky alebo
grafov k lepsej vyuzitie grafickych ich nevhodné pouzitie. neprehl'adne. Absencia
prehl'adnosti. Vyuzitie prvkov. Vyuzitie vhodnej Vyrazné znaky nevhodnej | obrazkov a grafov alebo
vhodnej slovnej zasoby, slovnej zasoby s slovnej zasoby. Mnozstvo | ich nevhodné pouzitie.
bez gramatickych chyb a niekol’kymi gramatickymi | gramatickych chyb alebo Vyuzitie nevhodnej slovnej
bez zlozitych vetnych chybami bez zbyto¢ne nadbyto¢nych Casti. zasoby. Vel'ké mnozstvo
konstrukeii. Priprava komplikovanych viet. gramatickych chyb alebo
neobsahuje nadbytocné Minimum nadbyto¢nych nadbytocnych Casti.

Casti. Casti.
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INFORMATIKA

CSS preprocesor SASS

MARTIN TRNECKA
Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

1. Uvod

Vyuka tvorby webovych stranek, zejména vyuka zakladi tvorby webo-
vého front-endu, kterou budeme v tomto textu adresovat, je nedilnou sou-
¢asti vyuky informatiky na zakladnich Skolach, stfednich Skolach a gym-
néziich. Navic, diky tomu, Ze je dnes tvorba webovych stranek béznou a
¢asto zadanou dovednosti, setkime se s ni i v fadé vybérovych seminaita
a zdjmovych krouzki.

Vzhledem k bézné vyhrazené ¢asové dotaci obvykle neni mozné se této

problematice ve vyuce vénovat tak, aby studenti mohli tvofit své vlastni
realné projekty. Vyuka je mnohdy redukovana pouze na pfedstaveni za-
kladni syntaxe HTML, CSS a pfipadné jazyka JavaScript, bez hlubsiho
pochopeni.
v tomto ohledu technologie CSS, ktera slouzi pro vizualizaci HTML ele-
mentt. Psani spravného CSS kodu vyZzaduje znalosti celé fady principi,
které typicky nejsou ve vyuce diskutovany, napiiklad: pravidlo kaskady,
specifi¢nost, dédi¢nost, box-model, atomické CSS, CSS metodiky (OOCSS,
BEM, SUIT CSS, ITCSS) a mnohé dalsi. Takovato vyuka je odtrzena od
reality, jelikoZ vytvorit komplexni a dobfe fungujici webovou stranku bez
pochopeni vyse uvedeného je velmi obtizné. Napfiklad bez respektovani
pravidla kaskady ¢i pouziti CSS metodik bude vysledny CSS kod vzdy ne-
prehledny, obtizné udrzovatelny a redundantni, nemluvé o tom, Ze napsat
takovy kod zabere paradoxné vice ¢asu.

Ackoliv by zafazeni uvedenych principti do vyuky bylo feSeni, je tfeba
si uvédomit, Ze je to ve vétsiné piipadil ¢asové velmi obtizné zvladnutelné.
Tyto principy si webovi vyvojafi osvojuji roky a jejich spravna vyuka vyza-
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duje nemalé zkuSenosti. Pokud vyucujici témito zkuSenostmi nedisponuje,
muze snadno u studentt vytvorit nespravné programatorské navyky, které
bude tfeba pozdéji pracné odbouravat.

Nabizi se tedy otézka, co ukazat studentiim, ktefi se o danou problema-
tiku zajimaji a nespokoji se zéklady syntaxe CSS. Jednou z moznosti jsou
CSS preprocesory. Ty prindsi znacné rozsiteni zakladni syntaxe a umoz-
fiuji studenttim se nad tvorbou CSS kédu vice zamyslet a vytvaret vyrazné
kvalitngjsi CSS kod i bez znalosti CSS metodik a dalsich pokroéilejsich za-
lezitosti.!) Navic CSS preprocesory obsahuji jednoduché programatorské
konstrukce, které studenti vyuziji i pfi osvojovani algoritmizace a pro-
gramovani. V nasledujicim textu si vysvétlime vztah CSS a CSS preproce-
sort, predstavime CSS preprocesor SASS a ukézeme nékolik jednoduchych
tkolt, které by spolu s vykladem potiebné teorie mohly byt naplni nékolika
vyucovacich hodin at uz béZné vyuky nebo, a to je pravdépodobné&jsi, vy-
bérového seminafe. V textu predpoklddame zakladni znalosti technologie
CSS a HTML.

2. CSS preprocesory

Technologii CSS predstavil v roce 1994 norsky vyzkumnik Hakon Wium
Lie.?) O dva roky pozdéji, v roce 1996, se zrodil prvni standard této tech-
nologie, ktery byl zérovenn prvnim webovym standardem konsorcia W3C
(World Wide Web Consortium), jenZ dodnes standardizuje webové tech-
nologie. Zatimco mozZnosti, a stejné tak i potieby, vizualizovat HTML ele-
menty se od té doby velmi vyvinuly, samotné technologie CSS se piilis
neménila.”)

Ackoliv stélost a jednoduchost CSS technologie mély své vyhody, v dobé
nejvétsiho rozvoje vizualizace webovych stranek,?) se ukazaly jako zasadni
omezeni. Webovi vyvojari potiebovali pokrocilejsi konstrukce, jako napii-
klad proménné ¢i funkce, které by jim usnadnili, psani CSS koédu. Reakci
na toto ze strany W3C nevyslySené volani byl pirichod CSS preprocesori.

DDodejme, 7e CSS preprocesory nejsou nahradou za zminéné znalosti. Pozdgji uka-
zeme, ze CSS preprocesory generuji CSS kod. Kvalita vysledného kédu je porad ovliv-
néna nasimi znalostmi, ale CSS preprocesory umoziuji kod 1épe strukturovat, vyhnout
se redundanci a vytvaret znovupouzitelné ¢asti kodu.

2)Hakon Wium Lie byl spolupracovnikem Tima Berners-Leeho, kterého netieba pied-
stavovat, a Roberta Cailliaua, ktefi stoji za vznikem sluzby WWW.

3)Tim méame na mysli, Ze postupné pfibyvaly nové vlastnosti, ale syntaxe zapisu CSS
pravidel se kromé nékolika drobnych zmén prakticky nezmeénila.

Y Roky 20042014, tedy obdobi vyvoje dnes ji# neexistujictho HTML 5.
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CSS preprocesory jsou nastroje, které umoznuji prevést (transpilovat)
kod preprocesoru, zapsany v jednoduchém programovacim jazyku (jazyk
preprocesoru), do CSS kodu. Jazyk preprocesoru disponuje konstrukcemi
pro Fizeni b&hu programu, jako napiiklad podminky a cykly, déale obsa-
huje funkce, umoziuje vytvaret znovupouzitelné ¢asti CSS kddu, pouzivat
plnohodnotnou dédi¢nost (nikoliv pouze dédi¢nost na urovni HTML) a
vyznamné rozsifuje syntaktické moznosti zéapisu CSS pravidel.

Preprocesory ziskaly obrovskou popularitu mezi webovymi vyvojafi a
postupem ¢asu se staly b&znou webovou technologii.”) Na toto pozd&ji, po-
nékud neochotné, zareagovalo W3C a nastartovalo rozvoj, z jejich pohledu
dokonéené, technologie CSS jako takové.®) Postupné se v CSS objevily pro-
ménné, funkce calc (), vnorovéani a dalsi prvky, se kterymi pfisly preproce-
sory. Timto rozvojem byl vyznam preprocesoru mirné oslaben. Presto jsou
dnes moznosti preprocesori daleko nad moznostmi bézné podporovaného
CSS. Navic preprocesory umoziuji generovat CSS kod, coz pravdépodobné
nikdy nebude pomoci bézného CSS mozné.

3. Preprocesor SASS

CSS preprocesoru existuje hned nékolik, mezi ty nejznaméjsi patii na-
priklad SASS, LESS a Stylus. Difive se mezi nimi vedla dlouhé valka o post
nejlepsiho, respektive nejpouzivanéjsiho, preprocesoru, kterou po letech
bojt vyhral preprocesor SASS (Syntactically Awesome Style Sheets), jenZ
je volné dostupny na strance sass-lang.com. Vzhledem k tomu, Ze se dnes

ostatn{ preprocesory prakticky nepouzivaji, zaméiime se pravé na néj.

3.1. Instalace

Instalace preprocesoru SASS je pomérné jednoducha. Existuje cela fada
nastroju a rozsifeni do ruznych editori, které SASS obsahuji, piipadné je
mozné jej nainstalovat pomoci nastroje npm nasledujicim pf¥ikazem.

npm install -g sass

5)Zajimavé je, 7e se ale nikdy nestaly zakladni technologii. Prohlizece je nikdy neza-
Caly nativné podporovat.

6)Nutno dodat, ze W3C mélo pomérné omezené moznosti. Kompletnd zménit CSS
by bylo vzhledem k rozsifenosti této technologie velmi komplikované. Navic CSS jiz
bylo v této dobé rozdéleno do nezavislych modulti, coz komplikuje jeho vyvoj, jelikoz
neexistuje zadny modul popisujici syntaxi CSS jako celek.
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Rovnéz je mozné pouzit stranku sass-lang.com/playground nebo sluzbu
codepen.io. Ty jsou pro vyukové uéely nejvhodnéjsi.

Pro uplnost dodejme, ze existuje nékolik implementaci SASS: Ruby
Sass, LibSass a Dart Sass. Prvni je jiz nevyvijenda, druhéa je stéle funkéni,
ale je povaZovana za zastaralou. V novych projektech by méla byt pouzi-
vana Dart Sass, kterou budeme v tomto textu uvazovat.

3.2. Zaklady SCSS

Preprocesor SASS umoziuje zapisovat kdod preprocesoru pomoci dvou
syntaxi: starsi SASS, ktera se dnes jiz prakticky nepouziva a novéjsi SCSS
(Sassy CSS). Stejné jméno syntaxe preprocesoru a preprocesoru ¢asto pi-
sobi nedorozuméni. PfestoZe je stale moZzné pouzivat SASS syntaxi, pokud
dnes n&kdo Fekne, ze pouziva SASS mé na mysli SCSS syntaxi.

Syntaxe SCSS je plné kompatibilni se syntaxi CSS, ale navic rozgifuje
stavajici konstrukty CSS (napfiklad pridava nova at-pravidla) a prinési
zcela nové konstrukty do CSS (napiiklad zanofovani). Samotny jazyk CSS
preprocesoru je pomérné jednoduchy a omezeny programovaci jazyk.” Ob-
sahuje b&zné operatory, umoziuje praci s fetézci a ¢isly. V nésledujici ¢asti
si jej stru¢né predstavime.

Promeénné

Jednim z hlavnich pfinosit CSS preprocesort bylo zavedeni proménnych,
které v CSS znatelné chybély. V SCSS se proménné se zapisuji s prefixem
$. Ukazka néasleduje.

SCSS koéd

$color-main: #58508d;
$color-contrast: #ffa600;

.box {
background-color: $color-main;
color: $color-contrast;

}

.box--inverse {
background-color: $color-contrast;
color: $color-main;

}

7)Nenajdeme zde nic, co bychom nevidéli v jinych programovacich jazycich.
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Vygenerovany CSS koéd

.box {
background-color: #58508d;
color: #£fa600;

}

.box--inverse {
background-color: #ffa600;
color: #58508d;

}

Ve vyse uvedeném SCSS koédu jsme deklarovali globalni proménou. Pro-
ménné definované v deklara¢nim bloku (deklaraéni blok je v CSS vymezen
slozenymi zavorkami) jsou lokalni v daném deklara¢nim bloku.

Pozdéji se v CSS objevila nativni podpora proménnych. Z programétor-
ského hlediska jsou ale tyto proménné ponékud odlisené od proménnych v
béznych programovacich jazycich. CSS proménné jsou deklarativni. Zména
jejich hodnoty zméni i predchozi pouziti dané proménné. Proménné v SCSS
jsou imperativni, tedy zména jejich hodnoty neovlivni jejich pfedchozi pou-
ziti. Dalsim zasadnim rozdilem je, Ze preprocesor pfi transpilaci proménné
nahrazuje jejich hodnotami. V p¥ipadé nativnich CSS proménnych, jsou
tyto proménné ulozeny ve vystupnim CSS.%)

Komentare

V SCSS je moZné pouzivat kromé béznych CSS komentait (zapisova-

nych pomoci /* */) i komentafe uvozené symboly //. B&né CSS komen-

tére budou ve vysledném CSS kodu, zatimco komentare za¢inajici symboly
// budou odstranény.”)

SCSS koéd

// komenta¥ pro preprocesor
/* komentaf pro CSS */

Vygenerovany CSS kéd

/* komentaf pro CSS */

8) Prohlizeé je tedy musi zpracovat. V p¥ipadé pouZiti preprocesoru ma prohlize¢ méng
prace, coz ma za nasledek zvyseni rychlosti.

9)Jedné se o komentaie zdrojového kédu preprocesoru, ve vysledném CSS nemaji
vyznam.
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Interpolace

Vysledek vyhodnoceni SCSS koédu muze byt snadno pfedan do CSS
pomoci #{}. Toho se vyuziva zejména v pripadé, kdy chceme CSS vlastnost
ur¢it pomoci proménné tak, jak je ukdzano nize.

SCSS kod

$where: top;

.box {
#{$where}: lem;
}

Vygenerovany CSS kod

.box {
top: lem;
}

Nesting

Jednim ze zasadnich vylepSeni CSS syntaxe, které piinesly CSS pre-
procesory, je nesting (vnofovani).Ten umoziiuje zanofovat CSS pravidla.
Zanofeni umoziuje zkratit zapis CSS selektori a zpiehlednit kod. Nasle-
dujici kod generuje (klasické) t¥idy pro navigaéni menu.

SCSS koéd

.nav {
height: 3em;

ul {
margin: O;
padding: O;

1i {
list-style-type: none;

a{
text-decoration: none;
}
}
}
}
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Vygenerovany CSS kod

.nav {
height: 3em;
}

.nav ul {
margin: 0;
padding: O;

.nav ul 1i {
list-style-type: none;

}

.nav ul 1i a {
text-decoration: none;

}

Pomoci rodicovského selektoru, ktery se zapisuje symbolem &, je mozné
se odkazat na rodice v hierarchii, ktera je vytvorena zanofenim. Napfiklad.

SCSS kod
a {
text-decoration: underline;
&:hover {
text-decoration: none;
}

}

Vygenerovany CSS koéd
a {

text-decoration: underline;

}

a:hover {
text-decoration: none;

}

Pii pouziti je rodicovsky selektor nahrazen rodi¢em. Je tedy mozné jej
pouZit i jako hodnotu funkce.
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SCSS koéd

.text-normal {
color: black;

:not (&) {
color: red;
}
}

Vygenerovany CSS kod

.text-normal {
color: black;

}

:not (.text-normal) {
color: red;

}

Nesting je mozné vyuzit i pro zkraceni zapisu vice vlastnosti se stejnym
prefixem. Syntaxe se ale v tomto pfipadé mirné lisi.

SCSS kod

body {
font: {
family: Arial;
size: lem;
style: italic;
}
}

Vygenerovany CSS koéd

body {
font-family: Arial;
font-size: lem;
font-style: italic;

}
Pro tplnost dodejme, Ze je mozné pomoci at-pravidla @at-root potlacit
nesting a zpfistupnit hlavni, nezanofenou droven.

Dédiénost
SCSS syntaxe umoziiuje pouzivat dédicnost.'”) Pomoci at-pravidla

10) Oznaceni dédi¢nost je v tomto piipadé mirné zavadsjici, ale bézné se pouziva.
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@extend je mozné zdédit CSS vlastnosti.

SCSS koéd

.box {
border-width: 1px;
border-style: solid;
border-color: black;

}

.box--emphasize {
Qextend .box;
border-color: red;

}

Vygenerovany CSS koéd

.box, .box--emphasize {
border-width: 1px;
border-style: solid;
border-color: black;

}

.box--emphasize {
border-color: red;

}

V nékterych situacich je zaddouci, aby ve vygenerovaném CSS nefigu-
rovala pravidla, ze kterych bylo dédéno. K tomu je mozné vyuZzit symbol
%.]])

SCSS koéd

%box {
border-width: 1px;
border-style: solid;

}

.box--normal {
Q@extend Y%box;
border-color: black;

}

.box--emphasize {
Q@extend %box;
border-color: red;

}

1) Uvedeny kéd je pouze demonstracni. Z pohledu BEM metodiky, ktera je zde pou-
zita, by bylo lepsi jej fesit bez dédi¢nosti.
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Vygenerovany CSS kod

.box--emphasize, .box--normal {
border-width: 1px;
border-style: solid;

}

.box--normal {
border-color: black;

}

.box--emphasize {
border-color: red;

}

Mixiny
Mixiny umoziuji vytvaret opakované pouzitelné ¢asti CSS kodu. Pro
definici mixiny se poziva at-pravidlo @mixin a pro jeji pouziti @include.

SCSS koéd

@mixin flex-center {
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;

}

.box {
Q@include flex-center;

}

Vygenerovany CSS kod
.box {
display: flex;
justify-content: center;

align-items: center;

}

Mixiny mohou mit i parametry, kterym je mozné urcit vychozi hodnoty.
Argumenty je moZné predavat pozi¢né, ale i jménem parametru.'?)

12) Analogicky jako tomu je napiiklad v jazyce Python.
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SCSS koéd

Gmixin flex-center($flex-direction: row) {
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
flex-direction: $flex-direction;

}

.box--row {
Q@include flex-center();

}

.box--column {
@include flex-center(column);

}

.box--column {
@include flex-center($flex-direction: column);

}

Vygenerovany CSS kod

.box--row {
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
flex-direction: row;

}

.box--column {
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
flex-direction: column;

}

.box--column {
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
flex-direction: column;

Mixiny mohou mit i proménlivy pocet argumenti. Piiklad ukazeme
pozdéji.
Funkce

Stejné jako v jinych programovacich jazycich je mozné v SCSS pouzivat
funkce. Pro definici funkce se poziva at-pravidlo @function.'?)

13) Upozornéme, #e SASS neumi po&itat s riznymi jednotkami. Pokud bychom volani
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SCSS koéd

$base: lem;

@function add-m($x: lem) {
Q@return $base + $x

}

.box {
margin: add-m(2em) ;

}

Vygenerovany CSS kod

.box {
margin: 3em;

}

V nékterych piipadech je zadouci, aby argumenty predané mixindm a
funkcim spliiovaly uré¢ité podminky. At-pravidla @error a @warn umoziuji
generovat chybu nebo varovani pfi transpilaci. Pro testovani zda je, ¢i neni
splnéna dana podminka slouzi podminky, které si nyni ukazeme.

Konstrukce pro rizeni béhu programu

SASS umoziiuje vyuzivat bézné konstrukce pro fizeni béhu programu
jako jsou podminky a cykly. Pro zépis podminek se vyuzivaji at-pravidla
@if a @else. Piiklad pouziti nasleduje.

SCSS koéd

@mixin theme-colors($light-theme: true) {
@if $light-theme {
background-color: $light-background;
color: $light-text;
} @else {
background-color: $dark-background;
color: $dark-text;
+
}

V SCSS existuje analogie ternarniho operatoru.'®

funkce na fadku 8 nahradili add-m(2em) dojde k chybé&. V CSS nativni funkce calc() ta-
kové omezeni neméa. V SASS je mozné toto omezeni ¢astecné obejit pomoci vestavénych
moduld.

1)V ukézce se vyuziva toho, ze pokud je v SCSS nastavena vlastnost na hodnotu
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SCSS koéd

$show-border: false;

.box {

padding: lem;

border: if($show-border, 1px solid black, null);
}

Vygenerovany CSS koéd

.box {
padding: lem;

Pro zapis cykla se pouzivaji at-pravidla @each, @for a @while. Ptiklad
@each cyklu, ktery je analogii bézného foreach cyklu, nasleduje.

SCSS kod
$icons: 5 9 B H

@each $icon in $icons {
.icon--#{$icon} {
background: url($icon+ s
width: 2em;
height: 2em;
}
}

Vygenerovany CSS koéd

.icon--up {
background: url( D
width: 2em;
height: 2em;

}

.icon--right {
background: url( )8
width: 2em;
height: 2em;

}

.icon--bottom {

null, neni pfedana do vysledného CSS.
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background: url( DE
width: 2em;
height: 2em;

}

.icon--left {
background: url( D
width: 2em;
height: 2em;

}

Pouziti cyklu @for ukadZeme na slibeném piikladu mixiny s volitelnym
poétem parametri.'”)

SCSS koéd

@mixin sizes($width, $selectors...) {
@for $i from O to length($selectors) {
#{nth($selectors, $i + 1)} {
width: $width * ($i+1);
}
}
}

@include sizes(20ch, s b )

Vygenerovany CSS kéd

.small {
width: 20ch;
}

.medium {
width: 40ch;
}

.large {
width: 60ch;
}

Vestavéné moduly

SASS obsahuje nékolik vestavénych moduli, které implementuji uzitec-
nou funkcionalitu. Nalezneme zde naptiklad modul pro praci s barvou,
fetézci, selektory nebo modul implementujici zakladni matematické ope-
race. Moduly se naditaji pomoci at-pravidla @use.'®)

15) Funkce nth() je soucasti modulu sass:1list. Moduly predstavime pozd&ji.
16)V ukézce je pouzito at-pravidlo @debug, jez vypise vysledek SCSS vyrazu do konzole.
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SCSS koéd

Quse g

@debug math.ceil(4.2);

Podrobny popis vSech vestavénych modula je k dispozici v oficialni do-
kumentaci preprocesoru SASS.'")

Organizace kédu

SCSS kod je mozné rozdélit do vice souborti a ty nasledné vlozit po-
moci pravidel @import, @forward nebo @use. @import pfidava SCSS kod
k existujicimu kodu.'®) @forward umoziiuje nacist SCSS kod jako modulu
pomoci @use a piipadné pfipojit namespace v podobé prefixu. Detailni
rozbor pouziti @forward a Quse jiz presahuje zakladni znalosti SCSS.

4. Dalsi priklady

Predchozi ¢asti textu jsme prezentovali potfebnou teorii pro pouzivani
SASS preprocesoru spoleéné s jednoduchymi ukazkami pouZziti. Nyni si
ukazeme nékolik dalsich velmi praktickych kol spolecné s jejich feSenim.

4.1. Néco jednoduchého na rozehiati

Velmi ¢asto potiebujeme vytvaFenou webovou stranku parametrizovat.
Prikladem, je vytvoreni tfid pro vizualizaci rtznych bloktu. Predpokla-
dejme, ze blok mé nasledujici HTML strukturu.

<div class= >
<h2>Lorem ipsum</h2>
<p>Duis ante orci, molestie vitae vehicula venenatis, tincidunt ac pede.
Curabitur sagittis hendrerit ante.</p>
</div>

Nyni budeme chtit vytvorit sadu t¥id .box-info, .box-error a dalsi,
které budou vizualizovat tyto bloky. Bloky se budou lisit pouze barvou
textu, ktery bude kviili kontrastu vétsinou bily a barvou pozadi. VSechny
bloky budou mit vnitini okraj nastaveny na hodnotu lem. Nésleduje kod
pro realizaci uvedenych t¥id.

17)sa:ss—lang.com/docu.mentation
18) Jedna se o analogii CSS at-pravidla @import, ale na rozdil od ngj je pfidani kédu
provadéno pii transpilaci.
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SCSS kod
$padding: lem;

Omixin box($color: white, $bg-c: bg-c) {
padding: lem;
color: $color;
background-color: $bg-c;

h2 {margin: 0;}
p {margin-bottom: 0;}

.box--info {
@include box($bg-c: #0284c7)
}

.box--error {
@include box($bg-c: #b91icic)
}

.box--neutral {
@include box($color: #0284c7, $bg-c: HEFFfff)
}

Ve vyse uvedeném kodu je pouzita mixina (¥fadky 3-10) s parametry,
ktera umoziuje opakované pouziti. V mixiné je vyuZit nesting (fadky 8
a 9) pro reset vychozi vizualizace elementd h2 a p. Dale kod obsahuje
globalni proménou (fadek 1) pro vnitini okraj bloki.

Vyse uvedeny kol je mozné mnoha zptisoby rozsifit a ukazat vyhodu
tohoto FeSeni. Napfiiklad pfidani ramecku k boxu piipadné ikonografiky je
velmi jednoduché sta¢i modifikovat mixinu. Také se nabizi vy¢lenit pouzité
barvy na fadcich 13-23 do proménnych.

4.2. Reset a globalni nastaveni

Je bézné, Zze se zdrojové kody opakované pouzivaji. Typicky pii tvo-
feni stranky stojime pfed rozhodnutim, zda provedeme tzv. reset, tedy
7e nastavme vychozi hodnoty vSem elementtim. Napiiklad chceme vSem
elementii nastavit hodnoty margin a padding na 0.

SCSS koéd

$reset: true;
0if $reset {
* {

margin: 0;
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padding: O;

Analogicky muzeme predchozi kod zmeénit tak, aby zobrazoval vSem
elementtim ramedcek. To se mize hodit pii ladéni webové stranky.

SCSS koéd

$show-border: true;
$border: 1px solid gray;

@if $show-border {
* {
border: $border;
box-sizing: border-box;
}
}

4.3. Generovani atomickych t¥id

Pii tvorbé webové stranky velmi Casto potiebujeme vytvorit nékolik
atomickych t¥id,'”) tedy tiid, které obsahuji pouze jednu deklaraci ve svém
deklara¢nim bloku. Typicky, kdyZ vytvafime stranku s nékolika barvami,
potfebujeme atomické t¥idy pro barvu textu, pozadi, pripadné ramecku.
Psat ruéné takovéto tiidy je zdlouhavé nemluvé o piipadné zméné kodu.

Tento tikol je mozné FeSit nékolika zpisoby. Nejlepsi feSeni je vyuzit mo-
dul map, ktery umoziuje zadat data ve tvaru kli¢:hodnota. Ukazka feSeni
néasleduje.

SCSS kod

Quse 8

// barvy

$colors: ( : #b91clc,
: #991b1b,
: #7£1d1d);

/* generovani CSS pravidel */
@each $name, $color in $colors {
.bg-#{$name} {
background-color: $color;

}

.#{$name} {

19) Mazeme se setkat i s oznadenim utility tiida.
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color: $color;
}
}

5. Zavér

Stru¢né jsme piredstavili preprocesor SASS, ktery vyznamné rozSifuje
syntaxi CSS. Samotny preprocesor je velmi jednoduchy a neni slozité jej
pochopit. Jeho zac¢lenéni do vyuku umozni studentim efektivnéjsi psani
CSS kodu. Pro uplnost jesté zminime zajimavou alternativu CSS prepro-
cesorii a to stylované komponenty.”?) Zjednodusené feceno stylované kom-
ponenty umozihuji generovat CSS kéd pomoci JavaScriptu. JavaScript na-
hrazuje omezeny kod preprocesoru, ¢imz ziskdme vyrazné vétsi moznosti
generovani CSS. Dodejme, Ze se ale nejedna o technologii, ktera je stejné
rozsifené jako CSS preprocesory.

Silnicéni sit
(Ulohy z MO kategorie P, 49. ¢ast)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

V 35. roéniku Matematické olympiady byla do soutéze zarazena nova
kategorie P (programovani) se sout&znimi tilohami zaméfenymi na algorit-
mizaci a programovani. Stalo se tak ve Skolnim roce 1985/86. V té dobé
se u nas zacaly objevovat prvni mikropocitace, ale nebyly jeSté rozsifeny
natolik, aby je mél k dispozici kazdy student a na kazdé skole. V pocatec-
nich ro¢nicich soutéze nebyly proto v kategorii P zadavany zadné praktické
tlohy. Soutézici odevzdavali FeSeni vSech soutéznich tloh pouze v pisemné
formé, svoje programy psali na papir bez odladéni na pocitadi.

V porovnéni s tlohami zadavanymi v MO-P v soucasné dobé, byly teh-
dejsi soutézni tlohy o néco snazsi. To odpovidalo situaci, kdy se vyuka
informatiky a programovéani na stfedni Skoly teprve postupné zavadéla
a jeji aroven byla oproti dnesku podstatné nizsi. Pfesto ale i mezi tlo-

20) styled-components.com
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hami z prvnich ro¢éniki MO kategorie P najdeme zajimavé problémy, na
jejichz feSeni si mizeme ukazat mnohé uzite¢né principy, dodnes pouzivané
pfi navrhu efektivnich algoritmi. S jednou takovou tlohou se nyni sezna-
mime. Pochazi z krajského kola 37. roéniku MO (8kolni rok 1987/88), tedy
v poradi z tfetiho ro¢niku kategorie P. Na jejim FeSeni si ukdZeme rizné
moznosti pouziti rekurze a metody odstraiovani neefektivity p¥i nevhodné
zvoleném rekurzivnim navrhu.

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

Mezi n mésty oc¢islovanymi postupné od 1 do n je vybudovana jedno-
smérné silni¢ni sit podle téchto pravidel:

a) z kazdého mésta vedou nejvyse dvé silnice,

b) vedou-li z mésta dvé silnice, pak sméfuji do riznych mést,

¢) silnice vedouci z mésta ¢ sméfuje vzdy do mésta s ¢islem v&tsim nez i.

Uvedena silni¢ni sit je zaddna pomoci dvou celoéiselnych poli a, b inde-
xovanych od 1 do n takovych, ze n > 1 a pro vSechna ¢, 1 < ¢ < n plati
nésledujici t¥i podminky:

1.7 < ali] < n nebo afi] =0

2.4 < b[i] < nnebo b[i] =0

3. ali] # b[i] nebo ali] = b[i] =0

Pro vSechna i, 1 < i < n, vede piim4 silnice z mésta i do mésta ali],
jestlize a[i] > 0, a z mésta i do mésta b[i], jestlize b[i] > 0.

Sestrojte algoritmus, ktery urci, kolika rtznymi zpusoby se lze dostat
z mésta 1 do mésta n.

* ok % ok k Kk ok ¥ k% k % k

Uvedené zadani pfesné odpovida piivodnimu znéni soutézni dlohy. Kdyz
si popsanou silniéni sit vyjadifme v soucasné terminologii teorie grafi,
jedna se o acyklicky orientovany graf s n vrcholy, v némz z kazdého vr-
cholu vedou nejvySe dvé hrany. Navic médme piimo zadano topologické
usporddani vrcholt tohoto grafu: vrcholy jsou ocislovany tak, ze kazda
hrana grafu vede z vrcholu s niz§im ¢islem do vrcholu s vys$im &islem. To
znamené, ze pokud bychom si nakreslili vrcholy s ¢isly od 1 do n v tomto
poradi zleva doprava, vSechny hrany grafu by smérovaly zleva doprava.
Nasim tkolem je uréit pocet ruznych cest, které vedou z vrcholu 1 do
vrcholu n.

Nez za¢neme tlohu fesit, uvédomme si, ze pocet riznych cest, vedoucich
z mésta 1 do mésta n v silni¢ni siti s n mésty, muze byt velmi vysoky, do-
konce az exponencidlni vzhledem k hodnoté n. Predstavte si tfeba situaci
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pro n = 100 takovou, Ze z mésta 1 vedou silnice do mést 2 a 3, z kazdého
z nich vedou silnice do mést 4 a 5, z kazdého z nich vedou silnice do mést
6 a 7, a tak dale, az se dostaneme ke dvojic mést 98 a 99, z nichz vede
uz jen jedna silnice do cilového mésta 100. Nakreslete si sami obrazek, ze
kterého jasné vyplyva, Ze cestou po silnicich z mésta 1 do mésta 100 se
budeme celkem 49krat rozhodovat vzdy mezi dvéma moznostmi, kam jit
dale. Celkovy pocet riznych cest v tomto pripadé proto dosahuje obrovské
hodnoty 24°.

Ukazeme si nyni nékolik rtiznych zpusobi feSeni, které se budou lisit
asymptotickou ¢asovou slozitosti algoritmu, a tedy také rychlosti vypoctu
vysledného programu. Pfirozenym zptusobem se nabizi pouzit k feSeni re-
kurzivni funkci s parametrem z, kterd bude urcovat pocet riznych cest
vedoucich z mésta 1 do mésta x. Pro ziskani pozadovaného vysledku pak
bude postacovat, kdyz tuto funkci zavolame s parametrem n. Funkce muze
vypadat napiiklad takto:

def cestyl(x):
""" polet cest z mésta 1 do mésta x """

if x == 1:
return 1
pocet = 0
for i in range(1, x):
if al[i] == x or b[i] == x:

pocet += cestyl(i)
return pocet

Uvedena funkce cestyl presné kopiruje zadani dlohy. Pro x = 1 funkce
vraci vysledek 1, nebot z mésta 1 do mésta 1 se jisté dostaneme jednim
zpusobem (jiz tam jsme). Pro x > 1 najdeme vSechny silnice vedouci
do mésta x. Podle zadéani ulohy tyto silnice mohou vést jediné z mést
s niz8im ¢islem. Pfislusna mésta vyhledame v polich a, b a se¢teme pocty
cest vedoucich do téchto mést z vychoziho mésta 1. Tyto pocty ziskame
rekurzivnim volanim funkce cestyl.

Popsané feSeni je sice naprosto spravné, ale velmi neefektivni. Jeho
neefektivita spoc¢iva v tom, Ze rekurzivni funkce cesty! muze byt béhem
jednoho vypoctu opakované mnohokrat volana se stejnou hodnotou para-
metru. Kazdé takové zavolani funkce predstavuje znaéné mnozstvi prace
a velké ¢asové naroky zpusobené zejména dal$imi rekurzivnimi volanimi,
pritom ale vede vzdy k témuz vysledku. Mnoho stejné prace se stejnym
vysledkem se tedy vykon&va zbytecné opakované. Vyslednou hodnotu zis-
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kame tak, Ze vS8echny mozné cesty rekurzivné postupné projdeme vzdy ve
sméru od mésta n k méstu 1. Jiz jsme si ukazali, ze téchto cest mize byt az
exponencialné mnoho vzhledem k n, takZze vySe uvedena funkce cestyl ma
v nejhor§im piipadé exponencidlni asymptotickou ¢asovou slozitost. Pro
vyssi hodnoty n je tudiz prakticky nepouzitelna.

K feseni tilohy muzeme pfistoupit také z druhé strany a navrhnout re-
kurzivni funkci cesty?2 s parametrem x, ktera bude uréovat pocet riznych
cest vedoucich z mésta x do cilového mésta n. Vysledek tulohy pak zis-
kame zavolanim této funkce s parametrem 1. Funkce bude podobnéa jako
v predchozim piipadé. Pro parametr x = n funkce vrati vysledek 1, jelikoz
z mésta n do mésta n se dostaneme jedinym zpusobem. Pokud x < n,
snadno uréime mésta, do nichz vede prfimé silnice z mésta = — jsou to
mésta s Cisly alz], blx] (pokud jsou tyto hodnoty nenulové). Vysledkem
pak je soufet poc¢ti cest vedoucich z mést alz], b[x] do mésta n. Tyto
pocCty ziskdme rekurzivnim volanim funkce cesty2.

def cesty2(x):
""" polet cest z mésta x do mésta n """
if x ==
return 0O
if x == n:
return 1
return cesty2(alx]) + cesty2(b[x])

Funkce je o néco jednodussi nez v predchozim piipadé€, neobsahuje ve
svém téle zadny cyklus. Piesto ma ale stale exponencidlni ¢asovou slozitost
vzhledem k n. Zdivodnéni je stejné jako v prvni verzi feSeni.

Pokud se pii FeSeni tlohy setkdme s neefektivni rekurzivni funkci, ktera
je opakované volana se stejnou hodnotou parametru a pocita tak zbytecné
vicekrat tutéz hodnotu, mame zpravidla dvé moznosti, jak tuto neefekti-
vitu odstranit. Oba postupy si nyni ukdzeme. Prvni moznosti je doplnit
rekurzivni funkci globalnim polem, do kterého si budeme ukladat vSechny
hodnoty nasi funkce, které jiz zname. Pole bude indexovéano ¢isly jednotli-
vych mést (neboli hodnotou parametru pii zavolani funkee). Pied kazdym
zamyS$lenym rekurzivnim volanim v tomto poli zkontrolujeme, zda jsme
potfebnou funkéni hodnotu jiz pocitali nékdy diive. Jestlize ano, pouzi-
jeme hodnotu uloZenou v poli a nebudeme ji opakované pocitat rekurzi.
Jestlize ne, provedeme normalné rekurzivni volani a jeho vysledek nejen
pouzijeme k dal§imu vypoctu, ale také ho ulozime do naSeho pole pro
piipadné dalsi vyuziti.

308 Matematika — fyzika — informatika 33 (4) 2024



Popsany postup si nyni prfedvedeme naprogramovany. Je to obecny prin-
cip, ktery miizeme uplatnit jak na prvni, tak i na druhou variantu feSeni,
které jiz mame. V prvnim pifipadé budeme do pole ¢ na indexy mést 1 az
n ukladat pocty cest vedoucich z 1 do pfFislugného mésta, tzn. prvek c[z]
bude mit stejnou hodnotu, jakou vraci volani funkce cesty! s parametrem
x. Seznamy v Pythonu jsou indexovany od 0, takZe prvek ¢[0] nebudeme
vyuzivat. Na ostatni indexy seznamu c vloZime na zac¢atku vypocétu —1
jako pfiznak, Ze tuto hodnotu dosud nezname. Pocate¢ni hodnota c[1] =1
nam umoziuje zkratit vysledny kod funkce.

c = [0, 1] + [-1] * (n-1)

def cesty3(x):
""" polet cest z mésta 1 do mésta x
pocet = 0
for i in range(1, x):
if ali]l == x or b[i] ==
if c[i] == -
c[i] = cesty3(i)
pocet += c[i]
return pocet

V piipadé druhého Feseni postupujeme analogicky, hodnota c[z] ulozena
v poli ¢ bude nyni udavat pocet riznych cest vedoucich z mésta = do
mésta n. Pole ¢ si opét inicializujeme samymi —1 jako oznaceni, Ze zadné
hodnoty zatim nezname, pouze hodnoty ¢[0] = 0 a ¢[n] = 1 ndm podobné
jako v predchozim TeSeni zkrati vysledny kod.

c = [0] + [-1] * (n-1) + [1]

def cesty4(x):
""" polet cest z mésta x do mésta n
if clalx]] == -1: clalx]] = cesty4(alx])
if c[b[x]] == -1: c[b[x]] cesty4(b[x])
clx] = clalx]] + clblx]]

return c[x]

Pouziti pomocného pole na uloZzeni jiz spoc¢itanych hodnot nic nezméni
na spravnosti algoritmu, vypocet probihé stile naprosto stejnym zptso-
bem jako diive. Velmi zasadné se ale snizi pocet provedenych rekurzivnich
volani funkce cesty3 nebo cesty4. Funkce bude nyni zavolana s kazdou hod-
notou parametru nejvyse jednou, vSechna dalsi rekurzivni volani funkce
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budou nahrazena vyzvednutim potiebné hodnoty z pole c. Celkovy pocet
v8ech provedenych rekurzivnich volani funkce bude proto nejvyse n. Kazdé
provedeni téla funkce cestyd mé linearni ¢asovou slozitost vzhledem k n,
pokud jiz nepocitame slozitost rekurzivnich volani, nebot télo funkce ob-
sahuje jeden cyklus délky nejvyse n. Celkova ¢asova sloZitost funkce cesty3
je proto v nejhor$im pfipadé kvadratickd. Naproti tomu kazdé provedeni
téla funkce cesty/ probéhne v konstantnim ¢ase (opét bez zapocitani slo-
zitosti rekurzivnich volani), takZe toto feSeni ma celkové dokonce linearni
¢asovou slozitost vzhledem k n.

Na zavér ukdZeme jeSté jinou moznost, jak lze vyfesit problém s ne-
efektivitou rekurzivniho feSeni. Misto doplnéni rekurzivni funkce global-
nim polem na ulozeni jiz znamych funkénich hodnot tentokrat rekurzi zcela
opustime a nahradime ji cyklem. V ném budeme ve vhodném poradi po-
¢itat prislusné hodnoty a ukladat je do pole c¢. Vyznam prvki tohoto pole
pritom ztstane naprosto shodny jako v pfedchozim tfeSeni. Rozdil spociva
pouze v tom, Zze misto rekurzivniho vypo¢tu shora budeme hodnoty pocitat
itera¢né zdola. Dulezité je zvolit takové spravné poradi vypoctu, abychom
se v kazdém okamziku odkazovali pouze na ty hodnoty, které jiz mame
spocitané a ulozené v poli. Zde nam pomiiZze skute¢nost, ze zkoumana
silni¢éni sit predstavuje orientovany graf bez cyklid, ktery je topologicky
uspoiadany (tj. silnice v ném vedou pouze do mést s vy3$sim ¢islem).

Uvedenou nahradu rekurzivni funkce cyklem lze opét aplikovat jak na
predchozi feSeni s rekurzivni funkei cesty3, tak i na druhou variantu feSeni
s funkci cesty4. Vidéli jsme, ze funkce cesty/ je o néco Sikovnéjsi na zapis
Hodnoty c[x] budou tedy udavat podet cest pocet riznych cest vedoucich
z mésta r do mésta n. Prvky pole ¢ budeme poéitat postupné zprava
doleva, tzn. od indexu n doli k indexu 1. Tim budeme mit zajiSténo, ze
pii vypoctu c[z] budeme jiz znat potfebné hodnoty c[a[z]], c[b[x]].
def cesty5():

""" polet cest z mésta 1 do mésta n """
¢ = [0]*n + [1]
for x in range(n-1, 0, -1):

clx] = clalx]] + c[b[x]]

return c[1]

Vysledné feSeni je velmi kratké a elegantni. M4 zjevné linearni ¢asovou
slozitost vzhledem k poc¢tu mést n, nebot funkce cestys osahuje jediny
cyklus délky n.
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Recenze knihy Jana Tomsy Norimbersky trychtyt, aneb Prua-
vodce premyslivého studenta stfedoskolskou fyzikou

Norimbersky
trychtyr

aneb

Pravodce
premyslivého studenta
stiedoskolskou fyzikou

Jan Tomsa

Novela bohemica

Ctenaiim MFI je jisté dobfe znama fada publikaci vénovanych stiedo-
gkolské fyzice. V roce 2022 nabidku rozsitila publikace [1]. T kdyZ svym
nazvem nardzi na zazracnou metodu, jak nalit informace do hlavy, aniz
by se je ¢lovék musel ucit, jde nejen o priivodce pro studenty se zajmem
o fyziku (jak naznacuje podtitul), zajimavy pohled na znama témata muze
nabidnout i ucitelim.

Cilem pfitom nebylo vytvorit dalsi uc¢ebnici fyziky, ale jde spiSe o po-
stupny pohled na vybrané problémy v&etné nezbytnych souvisejicich ¢asti
matematiky (vektory, rovinné a prostorové tihly, derivace a integraly). Do-
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tyka se pochopeni metodiky védeckého poznéavani véetné prikladi z historie
fyziky ilustrujicich, jak se k naSemu soucasnému poznani dospélo. Tim au-
tor zaroven doklada, ze fyzika zdaleka neni uzavienym systémem, ale stale
se prohlubujicim, postupném poznavanim zéklada svéta kolem nas.

Uvodni &ast je vénovana tomu, co vlastné fyzikou rozumime, jaké jsou
metody poznavani ve fyzice, jakou tlohu maji fyzikalni modely a odpovida-
jici zjednoduSeni, spravné zanedbéavani a zaokrouhlovani. Zavérem tvodni
Casti je pripojeno desatero zakladnich doporuceni pro studenta, ktery by
se (nejen) s touto knihou chtél dostat k fyzice blize (namétkou — zbavit se
averze, umét polozit spravné otazky nebo pilné si vyrabét, ale nepouzivat
tahaky). Soucasti ,p¥ipravnych® kapitol je i pojednéani o veli¢inach, jed-
notkach, konstantach i fyzikalnim ,,pravopisu®. Kazda kapitola je uvedena
zajimavym citatem k zamysleni, své pochopeni problematiky jednotlivych
kapitol si miize ¢tendf ovérit na cvicenich, jejichz feSeni najde na konci
knihy.

Z konkrétnich oblasti fyziky pak v knize najdeme mechaniku (vcetng
Newtonovych pohybovych zakont), od gravita¢ni interakce se autor do-
stava k elektromagnetické interakci a silné i slabé interakci. Déle se vénuje
otazkam lidského vnimani fyzikalnich podnéta (ve fotometrii i v akustice).

Zvlastni kapitola je vénovana zakladnim fyzikalnim zakontm, od zacho-
vani hmotnosti, pfes ,zadkon nad zdkony“ (zachovani energie), Fermativ
princip az po ,nepsany zakon“ minimalni energie ve stabilnim stavu. Vy-
klad entropie zacinajici Popelkou pfebirajici hrach a kukufici je opravdu
velmi nazorny. V kapitole nazvané Fyzika jako zprava o svété se pak autor
vénuje jak zakladnim poznatkim teorie relativity, ¢asticové fyziky mikro-
svéta i kvantové fyziky. Posledni kapitola je pak vénovana méfeni, véetné
zésad, jak psat laboratorni protokol.

Jako zadny prehled, ani tato kniha nepokryva celou stiedoskolskou fy-
ziku. Celkové ale jde o autortuv zdafily vybér témat, jenz miize Ctenéfe
motivovat k hledéni dalsich informaci. Jak autor piSe v tvodu, jeho cilem
bylo, abychom k nacerpani védomosti a informaci pFistupovali s otevienou
mysli.

Literatura

[1] Tomsa, J.: Norimbersky trychty¥, aneb Pritvodce pfemyslivého studenta stie-
dogkolskou fyzikou. Praha, Novela bohemica, 2022.
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ZPRAVY

Mezinarodni olympiady
v informatice v roce 2024

V roce 2024 se naSi zaci zucast-
nili t¥1 mezinarodnich olympiad v in-
formatice. Je§té na konci Cervna se
konal 31. ro¢nik regionalni Stiedoev-
ropské olympiady v informatice CEOI
2024 (Central European Olympiad in
Informatics). Tento ro¢énik byl pro
nas mimoradny tim, Ze poradatelstvi
pfipadlo na Ceskou republiku. Sou-
téZz se konala na Fakulté informa-
tiky Masarykovy univerzity v Brné.
Zatimco pracovnici FI MU se po-
starali o organiza¢ni stranku akce,
pracovnici z Matematicko-fyzikalni fa-
kulty Univerzity Karlovy pfipravili pro
CEOI soutézni ulohy, vyvojové pro-
stfedi, odevzdéavaci a vyhodnocovaci
systém.

Dalsi mezinarodni programaéatorské
soutéze probihaly v Gervenci a v zafi.
Nejprve to byl 4. ro¢nik Evropské divéi
olympiaddy v informatice EGOI 2024
(European Girls’ Olympiad in Informa-
tics) konany na konci ervence v nizo-
zemském mésté Eindhoven. Vrcholem
sezény pak byl 36. ro¢nik celosvétové
Mezinarodni olympiady v informatice
I0I 2024 (International Olympiad in
Informatics), ktery se uskuteénil na za-
Catku zari v egyptské Alexandrii.

Vybér naSich reprezentanti pro
vSechny tyto soutéZe je navazan na
vysledky ustfedniho kola aktuélniho
roéniku Matematické olympiady ka-
tegorie P. Také letos jsme pozvali
v8echny uspésné fesitele ustfedniho
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kola 73. roéniku MO kategorie P na
tradi¢ni vybérové soustfedéni, tento-
krat do Brna na Fakultu informatiky
Masarykovy univerzity. P¥i vybéru re-
prezentac¢nich druZstev se séitaji vy-
sledky ustfedniho kola MO-P a vy-
sledky dosaZené na vybérovém soustte-
déni. Ctyfi soutézici s nejlepsim celko-
vym hodnocenim ziskaji moZnost re-
prezentovat Ceskou republiku na Mezi-
narodni olympiadé v informatice 101,
zatimco dal8i Ctyfi uspésné Tesitele
z nematuritnich ro¢nika zveme na Stte-
doevropskou olympiadu v informatice
CEOI. Nezavisle na tom na EGOI je-
dou soutézit ¢tyri nejlepsi divky.
VSechny tfi uvedené olympiady se
fidi podobnymi pravidly, maji stejny
charakter soutéznich twloh a stejny
zptusob hodnoceni. Vlastni soutéz je
vzdy tvofena dvéma soutéznimi dny.
V kazdém soutéznim dnu soutézici resi
t¥i naro¢né algoritmické tlohy, na je-
jichz vyfteseni dostanou pét hodin ¢asu.
Vzdy vecer pred soutézi vedouci vSech
delegaci spoletné schvali tlohy navr-
7Zené poradatelskou zemi, podle po-
tfeby upravi jejich formulace a pre-
lozi je pak do matefského jazyka svych
soutézicich. Cesti tidastnici tedy dostéa-
vaji jak ptuvodni anglickou, tak i es-
kou verzi zadani tuloh. Kazdy soutézici
pracuje na pridéleném osobnim podi-
ta¢i s nainstalovanym soutéznim pro-
stfedim, které umoznuje vyvijet a tes-
tovat programy a odesilat je k vyhod-
noceni. Spravnost vypracovanych pro-
gramu se automaticky testuje v pri-
béhu soutéZe pomoci predem pripra-
vené sady testovacich vstupnich dat,
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kazdy test je navic omezen Casovym
limitem. Tim je zajisténa nejen kon-
trola spravnosti vysledki, ale pomoci
Ccasovych limitu se také odlisi kva-
lita pouzitého algoritmu. Pii testovani
kazdé tlohy se pouzivaji sady testova-
cich dat ruzné velikosti, takze teore-
ticky spravné resSeni zalozené na nee-
fektivnim algoritmu zvladne dokoncit
v¢as vypocet pouze pro nékteré testy —
pro ty mensi a jednodussi. Takové fe-
Seni je potom ohodnoceno ¢aste¢nym
poctem bodia. Casteéné body lze zis-
kat také za vyfesSeni nékterych special-
nich pfipadi, zatimco plny pocet boda
pfinese az FeSeni fungujici v plné obec-
nosti. Kratce po odevzdani vypraco-
vaného programu do vyhodnocovaciho
systému se soutézici dozvi hodnoceni
svého TeSeni a ma pak je$té moznost
feSen{ opravit a odevzdat ho znovu. Po-
dobny systém pouzivame v poslednich
letech i u nas v Matematické olympiadé
kategorie P pro hodnoceni praktickych
tloh doméciho a dstfedniho kola.
Postupné si nyni pfedstavime pri-
béh a vysledky jednotlivych letosnich
mezinarodnich olympiad v informatice.

I0I 2024
THE 36™ INTERNATIONAL
OLYMPIAD IN INFORMATICS
ALEXANdrIA
i EGUYPT 2024
Letosni 36. ro¢nik Mezinarodni

olympiddy v informatice IOI 2024 se
konal v egyptském mésté Alexandrie ve
dnech 1.—8. 9. 2024. Olympiady se zu-
Castnilo 362 soutézicich z 91 zemi ce-
lého svéta, mimo soutéz navic fesilo
tlohy jesté druhé druzstvo poradajici
zemé. Oproti lofiskému roku se tak po-
Get soutézicich i pocet zucastnénych
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zemi opét 0 néco zvysil a dosahl rekord-
nich hodnot.

Vedenim ¢eské delegace na 101 2024
byli povéfeni Daniel Skypala a Be-
njamin Swart, oba z Matematicko-
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy.
Oba vedouci c¢eského druzstva jsou
sami drziteli medaili z predchozich
roénika stfedoevropské a mezinarodni
olympiddy v informatice. NaSe sou-
tézni druzstvo mélo nésledujici slozent:
Patrik Cthal, 4/4, individualni vzdé-
lavani, David Hromddka, 7/8, gymna-
zium Nad Aleji, Praha 6, Antonin Ma-
loi, 8/8, gymnézium, tf. Kpt. Jarose,
Brno, Jan Sliva, 7/8, Mensa gymna-
zium, Praha 6.

Ugastnici olympiady byli ubytovani
v univerzitnim kampusu Arabské aka-
demie pro védu, technologii a na-
moini dopravu, jehoz soucasti je i né-
kolik hoteld. Zde se konala také sou-
téz i v8echna jednani mezinirodni jury.
Vlastni soutéz probéhla ve dvou sou-
téznich dnech, a to v utery 3. 9. a ve
¢tvrtek 5. 9. 2024. Ve zbyvajicich dnech
pobytu se podobné jako na CEOI ko-
nalo nejprve cvi¢né soutézni kolo ur-
¢ené pro seznameni soutézicich s po-
¢ita¢i a vyvojovym prostfednim, dale
slavnostni zah&ajeni, nékolik vyleti a
nakonec samoziejmé také slavnostni
zakonCeni olympiady spojené s vyhla-
Senim vysledki. V rédmci vyletd na-
v§tivili v8ichni ucastnici I0I v Ale-
xandrii fadu mistnich zajimavosti, jako
slavnou Alexandrijskou knihovnu nebo
mistni plaz. Po skonceni soutéze je
pak za odménu cekal celodenni vylet
k egyptskym pyramiddm a do nejvét-
§tho svétového muzea v Kahire. Zaveé-
reény ceremoniél s predavanim medaili
probéhl nedaleko s majestatnim vyhle-
dem na nasvicenou Sfingu a pyramidy.
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Kazda ze Sesti soutéznich iloh byla
hodnocena maximélné 100 body, takze
celkem bylo mozné ziskat az 600 bodda.
To se letos podafilo jedinému souté-
zicimu, absolutnim vitézem soutéze se
stal ¢insky soutézici Kangyang Zhou.
Na zakladé presné stanovenych pravi-
del se na IOI podle dosazenych bodu
rozdéluji medaile. Nékterou z medaili
obdrzi nejvyse polovina ucéastniki sou-
téZe, priemz zlaté, stiibrné a bronzové
medaile se rozdéluji v poméru 1:2:3
s ohledem na to, aby soutézici se stej-
nym bodovym ziskem ziskali stejnou
medaili. Zpusob rozdéleni medaili je na
IOI stanoven striktnimi pravidly, na
rozdil od CEOI ho nemohou ¢lenové
mezinarodniho vyboru ani vedouci na-
rodnich delegaci nijak ovlivnit. Na le-
tosni IOI bylo udéleno celkem 186 me-
daili, z toho 34 zlatych, 61 st¥ibrnych
a 91 bronzovych. Navic bylo udéleno
42 Gestnych uznani (HM — honourable
mentions). Ocenéni HM dostava na IOI
takovy soutézici, ktery neziskal zadnou
medaili, ale v jednom ze dvou soutéz-
nich dnt se umistil v prvni poloviné
vysledkové listiny. Ziskal by tedy me-
daili, pokud by se podle platnych pra-
videl udélovaly medaile zvlast za kazdy
soutézni den.

Vysledky nasich soutézicich:

52. Antonin Malori, 329,14 bodi,
st¥ibrna medaile,
Jan Sliva, 236,50 bodi, bronzova
medaile,
Patrik C'z’hal, 223,00 bodi, bron-
zové medaile,
David Hromddka, 215,31 bodu,
Cestné uznani HM.

154.
172.

179.

Zisk jedné stfibrné medaile, dvou
bronzovych medaili a jednoho ¢estného
uznani predstavuje pro Ceskou repub-
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liku velmi pékny vysledek, srovnatelny
s naSimi vysledky z predchozich let.
Mezinarodni olympidda v informatice
je vyhradné soutézi jednotlivei a ofi-
cialni poradi zucastnénych zemi v ni
neni vyhlaSovano. Neni tedy ani sta-
noveno, zda by se mélo urcovat podle
po¢tu medaili, podle celkového poctu
bodu ziskanych soutézicimi dané zemé
nebo tieba podle souc¢tu jejich dosaze-
nych umisténi. NaSe letosni vysledky
néas kazdopadné fadi do lepsi poloviny
v celkovém pofadi ztcastnénych zemi.
Slovenské druzstvo dopadlo letos po-
dobné jako nase — ziskalo jednu zla-
tou medaili, jednu bronzovou medaili a
jedno cestné uznani. Na rozdil od mi-
nulych let letos zadna zemé neziskala
se tfemi zlatymi medailemi a jednou
st¥ibrnou medaili se stalo USA. Ze zemi
stfedoevropského regionu bylo nejlepsi
Polsko se dvéma zlatymi a dvéma stii-
brnymi medailemi.

Podrobnosti o soutézi najdete
na adrese https://www.i0i2024.eg/,
kompletni vysledkova listina je k dispo-
zici na strance se statistikami http://
stats.ioinformatics.org/results/
2024. Pristi ro¢nik Mezinarodni olym-
piady v informatice bude hostit v roce
2025 Bolivie. Nasledujici ro¢niky se
budou konat v Uzbekistanu a poté
v Némecku.

CEOI 2024

CE&l

Stredoevropska soutéz CEOI 2024
se konala ve dnech 23.-29. 6. 2025
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v Brné. Byla to jiz &tvrtd stfedo-
evropskd olympidda pofddand u nés
v Ceské republice, predchozi naSe roc¢-
niky probé&hly v letech 1999, 2007 a
2015 a vzdy se také konaly na Fa-
kulté informatiky Masarykovy univer-
zity v Brné. Letosni CEOI bylo his-
toricky nejvétsi, zucastnilo se ji cel-
kem 60 soutézicich ze 13 zemi. Ve-
dle osmi tradi¢nich ucastnickych stie-
doevropskych stati (éeské republika,
Chorvatsko, Madarsko, Némecko, Pol-
sko, Rumunsko, Slovensko, Slovinsko),
které se pravidelné stridaji v poré-
dani olympiady, pfijeli jako hosté sou-
tézici z dalsich péti zemi (Azerbajdzan,
Izrael, Rakousko, écharsko a Ukra-
jina). Kromé toho jako obvykle sou-
tézilo jesté druhé druZstvo poradatel-
ské zemé. Za Ceskou republiku se tak
oficidlné zucastnilo nejen druzstvo vy-
brané podle nasich obvyklych pravidel
pro CEOI (tedy nejlepsi nematuranti,
ktefi se letos nedostali na IOI), ale také
naSe druzstvo divek pf¥ipravujicich se
k ucasti na EGOI. Navic jsme mimo
soutéz a mimo vysledkovou listinu po-
zvali do Brna na CEOI jesté i naSe nej-
lepsi druzstvo vybrané pro ucast na le-
tosni celosvétové olympiadé IOI. Pro
négj i pro nase div¢i druzstvo tak CEOI
poslouzila jako pfipravné soustiedéni.

Dvé oficidlni ceskd reprezentaéni
druzstva soutézici na CEOI 2024 méla
nésledujici slozeni: Richard Dobisek,
7/8, Mensa gymnézium, Praha 6,
Adam Houdek, 8. ro¢. ZS, SOS a ZS
Brezova, Erik JeZek, 2/4, Smichovska
SPS a G, Praha 5, Jan Viclavek,
6/8, gymnézium, t¥. Kpt. Jarose, Brno,
Anna-Kristina Migel, 1/4, Smichovska
SPS a G, Praha 5, Lucie Roskovskd,
7/8, gymnazium Elisky Krasnohorske,
Praha 4, Svatava Simeckovd, 6/8, gym-
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nézium, t¥. Kpt. JaroSe, Brno, Anh
Linh Tran, 7/8, gymnazium, tf. Kpt.
Jarose, Brno.

Treti mimosoutézni druZstvo tvo-
fili:  Patrik Cthal, 4/4, individualni
vzdélavani, David Hromddka, 7/8,
gymnézium Nad Aleji, Praha 6, Anto-
nin Maloti, 8/8, gymnazium, t¥. Kpt.
Jarose, Brno, Jan Slwva, 7/8, Mensa
gymnézium, Praha 6.

Vedoucimi c¢eskych druzstev na
CEOI byli jmenovani prof. Mgr. Zde-
nék Dvordk, Ph.D. a doc. RNDr. Pa-
vel Topfer, CSc., oba z Matematicko-
fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze.

Vsichni uéastnici CEOI byli uby-
tovani v aredlu vysokoskolskych ko-
leji Masarykovy univerzity ve Vinai-
ské ulici. Na Fakulté informatiky se
konala nejen vlastni soutéz, ale také
v8echna jednani mezinarodni jury, pre-
klady soutéznich tloh, slavnostni zaha-
jeni i zakonceni. Béhem nedéle 23. 6.
2024 se vSechna reprezenta¢ni druzstva
postupné sjela do Brna. Hned v pon-
déli probéhlo zahajeni a poté nasledo-
valo ,,zkusebni kolo“, které slouzi k se-
znameni soutézicich s pocitaéi a s vy-
vojovym prostiedim, v némz budou pfi
soutézi pracovat. Tentyz den stihli sou-
tézici také prohlidku mésta a vedouci
delegaci prvni spole¢né jednéni a pri-
pravu tloh pro prvni soutézni den.

V utery 25. 6. se konal prvni sou-
té&Zni den, po jehoZ skonceni ucast-
nici vyslechli rozbor tloh a nésledné
si mohli odpoc¢inout pii sledovani krat-
kych studentskych filmt vytvorenych
na hostitelské fakulté. Stfeda byla vol-
nym dnem mezi obéma soutéznimi
Castmi. Poradatelé pro nés pripravili
celodenni vylet, ktery zahrnoval né-
v§tévu vystavniho pavilonu Anthropos,
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plavbu lodi po brnénské prehradé a na-
v§tévu stfedovékého hradu Veveri. Ve
Ctvrtek 27. 6. se soutézilo podruhé a
odpoledne po skonéeni soutéze i né-
sledné v patek dopoledne méli Zzaci
moznost podniknout razné akce podle
vlastniho zajmu se svymi priavodci.
V patek po obé&dé byla na fakulté olym-
piada zakoncena slavnostnim vyhlase-
nim vysledki a v sobotu se vSechna re-
prezentacéni druzstva rozjela do svych
domovi.

V soutézi bylo mozné ziskat cel-
kem 600 bodu za Sest uloh hodnoce-
nych maximalné po 100 bodech. To se
sice nikomu ze soutéZicich nepodafilo,
ale dva nejlepsi ucastnici vytesili sto-
procentné pét ze Sesti soutéznich tloh.
O celkové vitézstvi v letoSnim roéniku
CEOI se podélili Istvan Adam Molnar
z Madarska a Yoav Shamay z Izraele se
polovina soutéZicich dostava na CEOI
medaili, pfi¢emz zlaté, stfibrné a bron-
zové medaile se rozdéluji v pfiblizném
poméru 1 : 2 : 3. Celkové bylo na CEOI
2024 udéleno 28 medaili, z toho 5 zla-
tych, 9 stfibrnych a 14 bronzovych.
darsko se dvéma zlatymi, jednou stii-
brnou a jednou bronzovou medaili, Iz-
rael se dvéma zlatymi a jednou st¥ibr-
nou medaili a Polsko s jednou zlatou,
jednou st¥ibrnou a dvéma bronzovymi
medailemi. St¥edoevropska olympiada
v informatice je ovSem soutézi jednot-
livet a zadné oficialni poradi zudastné-
nych zemi v ni neni vyhlasovano.

Nagim udastnikim se prili§ neda-
filo, v8ichni se umistili ve druhé po-
loviné celkového poradi a zustali tedy
bez medaile. Slovenské druzstvo bylo

tf1 bronzové medaile.
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Vysledky naSich soutézicich:
33. Svatava Simeckovd, 235,76 bodu,
35. Adam Houdek, 208,00 bodu,
43. Richard Dobisek, 153,19 bodu,
47. Lucie Roskovskd, 124,85 bodu,
48. Jan Viclavek, 118,41 bodu,
49. Anna-Kristina Migel, 115,27 b.,
52. FErik Jezek, 87,49 bodu,
56. Anh Linh Tran, 56,85 bodu.

Uvedeny vysledek odpovida sku-
teCnosti, ze na rozdil od mnoha ji-
nych zemi posilame na CEOI soutézit
mladsi zaky, ktefi se v prislusném roce
jesté nedostali na IOI. Tento postup se
nam ovSem dlouhodobé osvédcil, nasi
mladsi soutézici takto ziskaji na CEOI
svoje prvni mezinarodni zkuSenosti a
Casto se pak stava, ze v nasledujicim
gkolnim roce velmi dobfe uspé&ji na ce-
losvétové 101.

Veskeré informace o soutézi, texty
soutéznich 1loh i podrobné vy-
sledky vSech soutézicich muzete na-
lézt na Internetu na adrese https:
//ce0i2024.fimuni.cz/. PTisti Stre-
doevropskou olympiadu v informatice
CEOI 2025 uspotfada Rumunsko.

- GOl

European Girls'
Olympiad in Informatics
21 —-27 July 2024

The Netherlands

YA
23

=0

V poradi 4. ro¢nik Evropské div¢i
olympiddy v informatice EGOI 2024
(European Girls’ Olympiad in Informa-
tics) se konal v terminu 21.—27. 7. 2024
v mensim nizozemském mésté Veldho-
ven, které lezi nedaleko vétsiho a zna-

317


https://ceoi2024.fi.muni.cz/
https://ceoi2024.fi.muni.cz/

mé&jstho Eindhovenu. Soutéz probihala
v prostorach hotelu Koningshof a Tech-
nické univerzity v Eindhovenu, ktera
byla jiz v minulosti porfadatelem 7. ro¢-
niku IOI v roce 1995. Kromé vlastni
soutéze probihajici tradi¢né ve dvou
dnech ¢ekal na tucastniky EGOI také
den plny exkurzi a zabavy a obvyklé
slavnostni ceremonidly na univerzité.
Vétsinu ¢asu ovSem ucastnici stravili
v prostorach obrovského hotelu, ktery
v minulosti slouzil jako klaster.

Na letosni olympiadé EGOI sou-
tézily divky z 56 zemi, a to nejen
z Evropy, jak napovida nazev akce, ale
jako hosté i z mnoha dalsich zemi ce-
1ého svéta. Pocet zii¢astnénych zemi se
tak oproti pfedchozimu ro¢niku zvy-
§il o ¢tyfi. Z nékterych zemi pfijelo
neuplné druzstvo, takze celkem se na
letosni EGOI seslo 195 soutézicich,
z toho 130 z Evropy.

Letos podruhé se Evropské divéi
olympiaddy v informatice zucastnilo i
Ceské Ctyrélenné druzstvo. Bylo vy-
bréano na zakladé vysledkta dosazenych
na vybérovém soustfedéni reprezen-
tantd pro 10l a CEOI, kam jsme po-
zvali také nejlepsi FeSitelky ustfedniho
a krajského kola 73. ro¢niku Matema-
tické olympiady kategorie P. Na EGOI
néis reprezentovaly: Lenka Poljakovd,
8/8, gymnézium Jakuba Skody, Pre-
rov, Lucie Roskovskd, 7/8, gymnazium
Elisky Krasnohorské, Praha 4, Sva-
tava Simeckouvd, 6/8, gymnézium, ti.
Kpt. Jarose, Brno, Anh Linh Tran, 7/8,
gymnéazium, t¥. Kpt. Jarose, Brno. T¥i
z nich (tedy s vyjimkou Lenky Polja-
kové) se zucastnily jiz lonského roéniku
soutdze EGOI 2023 ve Svédsku.

Vedoucimi ¢eské delegace byli Adam
Cervenka a gtépdn Mikéska, oba z Fa-
kulty informatiky Masarykovy univer-
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zity v Brné. Oba vedouci ¢eského druz-
stva jsou sami byvalymi vitézi ustied-
niho kola MO kategorie P a uspé$nymi
ucastniky predchozich ro¢niki meziné-
rodnich olympiad v informatice a ma-
tematice. Realizace cesty ceskych re-
prezentantii na EGOI 2024 byla mozna
diky sponzorskému daru od spole¢nosti
Second Foundation.

Soutéz probéhla podle pravidel pie-
vzatych z celosvétové informatické
olympiady IOI, jedinym rozdilem bylo
zadani Ctyt dloh v kazdém souté&Znim
dnu namisto obvyklych tfi na IOI.
Kazdéa aloha byla hodnocena 100 body,
takZe celkem bylo mozné v soutézi zis-
kat az 800 bodi. Mezi nejlepsi resi-
telky soutéze bylo rozdéleno 15 zla-
tych, 31 stifibrnych a 46 bronzovych
medaili. Celkovou vitézkou EGOI 2024
se stala Eliska Macéakova ze Sloven-
EGOI bylo letos Polsko, jehoz soutézici
vybojovaly ¢tyri zlaté medaile. Ceské
divky ziskaly jednu stfibrnou medaili,
zatimco slovenské jednu zlatou a jednu
stiibrnou medaili.

Vysledky nasich divek:

17. Svatava Simeckovd, 507 bodd,
st¥ibrna medaile,
95. Lucie Roskovskd, 302 bodi,
143. Lenka Poljakovd, 169 bodi,
173. Anh Linh Tran, 94 boda.

Na webuhttps://wiki.egoi2024.nl
se muzete seznamit s dalsimi infor-
mace o soutézi, s kompletnimi vy-
sledky i s texty vSech zadanych sou-
téznich dloh. Webova stranka https:
//egoi.org/ obsahuje souhrnné infor-
mace o vSech dosavadnich roénicich
soutéze

Pavel Topfer
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41. mezinarodni konference
Historie matematiky

Ve dnech 19. az 23. srpna 2024
se v malebném lazeniském mésté Po-
débrady konala 41. mezindrodni kon-
ference Historie matematiky. V pro-
gramovém a organiza¢nim vyboru za-
sedli akademici z FD CVUT, MFF UK,
UJOP UK a VSE. Hlavnimi organi-
zatory byli doc. RNDr. Jindrich Bec-
var, CSc., a prof. RNDr. Martina Be¢-
varova, Ph.D. Tato udalost prildkala
priblizné 50 ucastniki ze stfedni Ev-
ropy, ktefi se zde setkali, aby diskuto-
vali o nejnovéjsich vyzkumech a obje-
vech v oblasti historie matematiky.

Jednim z vrcholt konference bylo
pfedstaveni pétisvazkové monografie
Premonstrdti v Plzni, jeZ je vysledkem
t¥iletého vyzkumného projektu Nedo-
cenénd role plzenskyjch premonstrdti
v matematice a pFirodovéde. Kazdy
ucastnik konference obdrzel tuto roz-
sadhlou publikaci jako soucast konfe-
ren¢nich materidli. Monografie se za-
méfuje na dosud nedocenénou roli pl-
zehskych premonstratskych kol ve vy-
voji matematiky a piirodnich véd v na-
gich zemich, zejména v 19. stoleti.
Analyzuje tuto problematiku v Sirsich
historicko-politicko-kulturnich souvis-
lostech, ¢imz prinasi novy pohled na
vyznam téchto instituci.

Vyznamnym bodem programu byla
prednaska Martiny Bedvarové a Jin-
dficha Becévare, ktera monografii Pre-
monstrdti v Plzni podrobné predsta-
vila. Byly uvedeny vSechny svazky a
pfipomenuta zakladni fakta o fadu pre-
monstrati a jeho dvou vyznamnych
kanoniich v €eskych zemich — Strahov
a Tepla.
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Prednaska také zahrnovala piehled
kniznich publikaci vyznamnych pre-
monstratt Josefa Vojtécha Sedlacka a
Josefa Frantiska Smetany. Be¢var srov-
nal jejich Zivotni osudy, nazorovy vy-
voj, politické postoje, vSestranné ak-
tivity a uspéchy, spolecenské styky a
vztahy s Ceskou vlasteneckou spole¢-
nosti. Zminil také jejich basnickou ¢in-
nost, vztah k humoru a hudbé, a do-
konce i jejich zdravotni problémy.

Soucasti nabitého programu byly
Ctyfi plenarni prednasky, které pronesli
Danuta Ciesielska, Zdenék Halas, Sta-
nistaw Domoradzki a Milos Hauptman.

Danuta Ciesielska pfedstavila téma
Quaternions in Polish publications and
lecture courses until 191/. Ciesielska
detailné popsala historii zavedeni kva-
ternionti, pocinaje vysledky Leonarda
Eulera, ptes nepublikované prace Carla
Friedricha Gausse aZ po forméalni de-
finici, kterou v roce 1843 v Dublinu
predstavil William Rowan Hamilton.

Dalsi zajimavou pfednaskou byla
prezentace Zdenka Halase na téma Ma-
tematika v Boethiové traktdtu O zdkla-
dech hudby. Prednaska se vénovala zé-
kladnim vychodiskim antické hudebni
teorie a charakterizovala Boethitv zp1-
sob matematické prace.

Milo§ Hauptman v pfednéSce na-
zvané [ filatelie je véda zdiuraznil, Ze fi-
latelie neni jen o sbirani, ale také o stu-
diu téchto predmétii, znalosti tiskovych
technik a raznych druht papiru.

Dalsi vyznamnou piednaskou byla
prezentace Stanistawa Domoradzkého
na téma The formation of the histori-
cal environment in Krakow in the 20th
century. Domoradzki pfipomnél 660.
vyro¢i zalozeni Studium Generale kra-
lem Kazimirem Velikym a zdiraznil z&-
jem o historii matematiky v Krakové.
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Na konferenci déale zaznélo mnoho
zajimavych prispévka od rtznych au-
tort.

Helena Durnovéi pfispéla prednés-
kou na téma Ceské ndrodni obrozent a
Bernard Bolzano.

Michaela Dvordkova se vénovala
Terminologii v wucebnicich geometrie
pro stiedni skoly v 19. a 20. stoleti, kde
analyzovala vyvoj a zmény v termino-
logii pouzivané v téchto ucebnicich.

David Hamr predstavil pfispévek Ve
sluzbdch piesnosti — mechanické caso-
miry ve sbirkdch Ndrodniho technic-
kého muzea.

Magdalena Hyksova zaujala poslu-
chac¢e prednaskou o Vicekriteridlnim
rozhodovdny,

Tom4s Lengyelfalusy a Stefan Tka-
¢ik pohovotili o Osobnostech slovenskej
matematiky I — Zivotné vzory pre bu-
dice generdcie.

Martin Melcer se zmihoval o vzdé-
lan? mejen ve Skolnich lavicich aneb
o Usvitu populdrné naucné literatury.

Prednéska Jindficha Michalika se
vénovala Hleddni optimdlnich strategii
pro kombinatorické hry, pricemz au-
tor predstavil i vlastni kombinatoric-
kou hru.

Miroslava Otavova poutavé pfibli-
zila Frantiska Josefa Gerstnera a zro-
zent prazské polytechniky.

Pavlina Steflovd seznamila poslu-
chace s Bolzanovym Veédoslovim a jeho
vyznamem v dnesni didaktice.

Katka Urbankova se ve svém pii-
spévku Soddyho kruzZnice zaméfila na
vyznam a aplikace Soddyho kruznic.

Karel Vasi¢ek v pfednasce Newton a
Principie mluvil o vydavani matema-
tickych publikaci.

Marie Vestenicka netradi¢ni formou
predstavila Geometrii ndhody.
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Nikola Pajerova provedla poslu-
chaée Od Delaunayovy triangulace,
pies diferencidlni geometrii aZ k met-
rologii.

Michal Repik zajimave hovoril o As-
tronomickych pristrojich Mikuldse Ko-
pernika.

S Antoninem Slavikem se Géastnici
diky dobovym zéznamtm mohli vydat
za Matematiky do Karlovijch Vari.

Aritmetika Martiana Capelly (Jak
mmnoho nepochopeni ovlivnilo promys-
leng koncept) bylo zajimavym oboha-
cenim od Adély Svobodové.

Irena Sykorova ve svém prispévku
Ohlédnuti za jednou meurcitou rovnici
mluvila o metodach feseni Pellovy rov-
nice v indické matematice.

Prednagky 41. mezinarodni konfe-
rence Historie matematiky v Podébra-
dech prispély k dalsimu rozvoji této
védni discipliny, nicméné konference
byla nejen prilezitosti k vymeéné védec-
kych poznatki, ale také k navazani no-
vych kontaktti a spolupraci mezi insti-
tucemi z rtiznych koutt Evropy. Aktiv-
nimi ucastniky byli pfedev§im odbor-
nici ze Slovenska a Polska.

Vsichni ocenili vysokou tdroven or-
ganizace a bohaty doprovodny pro-
gram, ktery zahrnoval i prohlidky his-
torickych pamatek Podébrad.

Za hladky pribéh, zajisténi prostor
a v neposledni fadé také za veéerni po-
zorovani oblohy patii velké podékovani
Martinu Melcerovi z Ustavu jazykové
a odborné piipravy Univerzity Karlovy
v Podébradech.

Michaela Dvotdkovd
Pavlina gteﬂovd
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MATEMATIKA - FYZIKA - INFORMATIKA

Casopis pro vyuku na zékladnich a stfednich 8kolach
Roc¢nik XXXIIT (2024)

MATEMATIKA

M. Chodorovd, J. Svréek: O konvexnich pétithelnicich (s. 17) — L. Juklovd,
J. Svrcek: Tétivové a tecnové pétithelniky (s. 86) — M. Jukl, L. Juklovd: K ob-
sahtim pravouhelnikt opsanych elipse (s. 161) — M. Kolafik, A. Kolafikovd:
O testovych ulohach s nejednoznaénym feSenim (s. 254) — F. Kufina, J. Ca-
chovd: Didakticka struktura geometrie (s. 1) — P. Leischner: Ortocentrum troj-
dhelniku (s. 100) — P. Leischner: O vlastnostech trojihelniku spjatych s jeho
ortocentrem (s. 247) — J. Robovd: Rozvijeni znalosti zaka s podporou GeoGebry
(s. 167) — J. Simsa: Brazilska Cisla a prvoéisla (s. 241) — M. Skorpilovd: Obsahy
rovinnych utvard (s. 93) — P. Tlusty, I. Krech: O kostkovych hazardnich hrach
(s. 81) — V. Vanék: Ciselné-teoretické ulohy v Matematickém klokanovi (s. 177) —
M. Zdvodnyj: Odchylka dvou vektord (s. 264) — Zajimavé matematické tlohy
(s. 24, 108, 186, 268)

FYZIKA

D. Dvotdk, I. Fikdckovd: O jedné zajimavé aplikaci druhého termodynamického
zakona (s. 111) — B. GejdoSovd, K. Velmouvskd: Rozvoj schopnosti Studentov
ucitel'stva fyziky planovat vyucovaciu hodinu (s. 278) — J. Hoskovd Proksovd:
Sir William Thomson (ke dvoustému vyro¢i narozeni) (s. 129) — G. Kaufne-
rovd: Myslenkové mapy a jejich aplikace ve vyuce termiky na A (s. 204) —
C. K odejska: Nepfimé méfeni vystupniho napéti Van de Graaffova generatoru
(s. 121) — J. Kos, M. KiiZovd: Strategie 2030+ v p¥ipravé budoucich uéitela
fyziky (s. 39) — O. Lepil: 60 let moderniza¢nich snah ve vyuce fyziky (s. 29)
— O. Lepil: Sto let korpuskularné vlnového dualismu (s. 273) — T. Sukelovd,
K. Velmouvskd: Stimulacia Ziakov k experimentalnej ¢innosti prostrednictvom
ucebnych aktivit (s. 190) — V. Stefl: Skryty vyznam druhého ohniska eliptické
drahy Mesice (s. 197)

INFORMATIKA

E. Bartl: Pocitacova grafika, 4. dil (s. 144) — E. Bartl: Pocitacova grafika, 5. dil

(s. 228) — S. Gergelitsovd, T. Holan: Déleni kostky na vlastni o¢i (s. 135) —
M. Kolarik: O programovacim jazyku PROLOG (s. 52) — P. Tépfer: Vlastnické
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vztahy (Ulohy z MO kategorie P, 47. ¢ast) (s. 72) — P. Tépfer: Jednickovy
obdélnik (Ulohy z MO kategorie P, 48. ¢ast) (s. 217) — P. Tépfer: Silni¢ni sit
(Ulohy z MO kategorie P, 49. ¢ast) (s. 305) — M. Trnecka: CSS preprocesor SASS
(s. 288)

LITERATURA

J. Molndr: Bonaventura Cavalieri: Geometrie vylozena novym zpiisobem za po-
moci nedélitelnych spojitého (s. 79) — L. Richterek: Recenze knihy Jana Tomsy
Norimbersky trychty¥, aneb Pruvodce premyslivého studenta stfedoskolskou
fyzikou (s. 311)

ZPRAVY

P. Caldbek: Ustfedni kolo 73. roéniku MO kategorie A (s. 151) — P. Caldbek:
Cesky tspéch na 13. Evropské divéi matematické olympiadé (s. 153) — P. Ca-
ldbek: 12. roénik CPSJ (s. 235) — M. Dwvoidkovd, P. Steflovd: 41. mezinarodni
konference Historie matematiky (s. 319) — K. Koldr: Prehlidka popularizace
fyziky 2023 (s. 80) — L. Kopfovd, D. KoZevnikov: 65. roénik Mezinarodni ma-
tematické olympiady (s. 237) — L. Richterek: Celostatni kolo FO 2024 (s. 155)
— P. Tépfer: Ustiedni kolo 73. roéniku MO kategorie P (s. 158) — P. Tépfer:
Mezinarodni olympiady v informatice v roce 2024 (s. 313)
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