MATEMATIKA

Prostorové analogie
dvou planimetrickych vét

JAROSLAV SVRCEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

V matematické literatufe se hojné setkdvame s analogiemi geometri-
ckych tvrzeni v roviné a v prostoru. Nejznaméjsi priklady najdeme mezi
analogickymi tvrzenimi platnymi v trojihelniku a ve ¢tyrsténu, které jsou
nejjednodussimi omezenymi rovinnymi a prostorovymi ttvary (télesy). Je-
jich hranici tvofi v p¥ipadé trojihelniku tisecky (strany) a v piipadé Gtyt-
sténu trojuhelniky (stény). Jednd se tzv. simplexy v roviné a v prostoru.
Mezi nejobvyklejsi analogie patii metrické a polohové vlastnosti té€znic a
napt. ve zdafilé publikaci [1].

V tomto prispévku se zaméfime na méné zndmé prostorové analogie
dvou vyznamnych planimetrickych tvrzeni, které se tykaji pravotihlého
trojuhelniku, a to na prostorovou analogii Pythagorovy véty a dale na
analogii jisté mnoziny boda v roving, kterou je tzv. Thaletova kruZnice.
Prvni z nich je spjata se jménem némeckého matematika Johannese Faul-
habera (1580-1635) a druhd se jménem vyznamného Ceského matematika
Miroslava Fiedlera'. Uvedme nejprve pro tplnost znéni obou vyse zminé-
nych planimetrickych vét, které je mozno nalézt v témeér kazdé ucebnici
geometrie pro zakladni a stfedni skoly.

1Prof. RNDr. Miroslav Fiedler, DrSc. (1926), védecky pracovnik Matematického
ustavu AV CR v Praze.
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Véta 1 (Pythagorova)

Necht a,b jsou délky odvésen a c¢ délka piepony v libovolném pravo-
thlém trojuhelniku. Pak plati

a® 4+ b? =2

Existuje pomérné velké mnozstvi odlisnych dikazt Pythagorovy véty,
nasi ¢tendfi se s nékterymi z nich mohli setkat napf. v ¢ldnku [3]. Nej-
snaz$i je vSak patrné vyuziti Eukleidovych vét o odvésnach pravotihlého
trojuhelniku.

Pripomenime jesté, ze plati rovnéz véta obracena k vété Pythagoroveé. Tu
vyuzivame predevsim k tomu, abychom rozhodli, zda trojuhelnik s danymi
délkami stran je pravouhly ¢i nikoliv.

Druhé planimetrické tvrzeni, které se tyka specialni mnoziny bod# dané
vlastnosti v rovin€, ma nasledujici znéni:

Véta 2 (Thaletova)

V roviné je ddna tsecka AB. Mnozina vSech bodu C této roviny, pro néz
je ABC pravouhly trojihelnik s pieponou AB, je kruZnice sestrojena nad
tseckou AB jako prumeérem — s vyjimkou obou krajnich bodt uvazovaného
pruméru (tzv. Thaletova kruZnice).

Také k dikazu této véty lze pfistoupit riznymi zptsoby. Jejich zakla-
dem je bézné vyuziti vlastnosti vnitfnich (thld v rovnoramennych troja-
helnicich.

Nejprve se budeme zabyvat prostorovou analogii Pythagorovy véty.
Uvazujme pravouhly Gtyfstén (nékdy téz pravouhly trojhran) ABCD,
v némz jsou hrany vychazejici z vrcholu D navzajem kolmé. Oznacme
Sa, S, Sc a Sp po fadé obsahy jeho stén BCD, CAD, ABD a ABC,
viz obr. Pak plati néasledujici tvrzeni:

Véta 3 (Faulhaberova)

V libovolném pravouhlém c¢tyfsténu ABC'D s pravymi tihly ve sténach
¢tyTsténu u vrcholu D plati pti vySe uvedeném oznaceni obsahi jeho stén

S% + S% + 52 = Sh.
V publikaci [2] soustfedil jeji autor pét ruznych dikazl této véty. V tomto

ptispévku uvedeme jiny diikaz Faulhaberovy véty, ktery se opird o néasle-
dujici goniometrickou identitu.
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Lemma

Necht «, 3, v jsou po fadé odchylky rovin BCD, CAD, ABD od ro-
viny ABC' v pravouhlém c¢tyfsténu ABCD s pravymi thly v jeho sténach
u vrcholu D. Pak plati

cos? o+ cos® B+ cos®y = 1.

Diikaz. Uvazujme pravouhly étyfstén ABCD s pravymi thly pti vrcholu D,
ktery (pro lepsi ndzornost) umistime do kartézského soufadnicového sys-
tému s osami z,y, 2z tak, Ze vrchol D ztotoznime s pocatkem systému
soufadnic a vrcholy A, B, C umistime po fadé na kladné poloosy z,y, z.
Déle necht |AD| =a, |BD|=ba |CD|=c.

Ozna¢me E patu vysky z vrcholu D v pravoihlém trojuhelniku ABD.
Snadno vidime, zZe rovina DCE je kolma k obéma rovinam ABD i ABC,
tudiz pro odchylku y rovin ABD a ABC platiy = |[<DEC|. Necht |ED| =
=wv a |FC| = w a dale v pravoihlém trojihelniku ABD oznacme

¢ = |$BAD| = |$BDE|.
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Z podobnych pravothlych trojuhelniki ADFE a DBE pak plyne
v ) v
— =sing a — =cos .
a b

Umocnénim obou stran poslednich dvou rovnosti na druhou, jejich secte-
nim a vyuzitim goniometrické identity sin® p4cos? ¢ = 1 po snadné tpravé
dostaneme
s a?b?
a2+ 0%
Uzitim Pythagorovy véty v pravothlém trojihelniku CDE s pfeponou EC
a vyuzitim posledni rovnosti pak mame

9 2, 2 ab? L a?b? + b%c? + c2a?
w = =4+ =
a® + b2 a® + b2
a odtud ) 22
cos?y = ! e (1)

w2 a2b? + 022 + 2a?’

Uzitim principu cyklické zamény dale obdrzime

2 b2c? )
R T +b2¢2 + c2q?’
2 2
cos® B = ca (3)

a2b? + b2¢2 + c2a?’

Sectenim vztaht (1)—(3) koneéné dostaneme

cos? a4 cos? B + cos? vy =
a’b? b2c? c2a?

= a2b2 + b2¢2 + 2q2 + a2b? + b2¢2 + 2q2 + a2b2 + b2¢2 + 2¢2 =

Tim je dikaz lemmatu uzavien.

2 2

Pozndmka. Dosadime-1i do na#i identity za cos? @ = 1 —sin® o, za cos? § =
=1 —sin? 8 a za cos®y = 1 — sin? v, dostaneme navic po snadné tGpravé
jinou identitu (ekvivalentni s danou)

sin? o 4 sin? B + sin? y = 2.

Nyni jiz mzeme prikrocit k vlastnimu dikazu Faulhaberovy véty.
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Piedné si uvédomme, ze plati (viz obr.)
Sa = Spcosa, S = Spcosf, Sc = Spcos~y

Umocnénim kazdé z téchto tii rovnosti na druhou, jejich sectenim a uzitim
dokazaného lemmatu dostaneme bezprostfedné

S2 + 5% + S2 = 5% cos®> a + S% cos® B+ S3cos?y =
= 5% (cos® o+ cos® B + cos? y) = 5%,
coz jsme chtéli dokazat.

Prostorova analogie véty 2 (o Thaletové kruZnici) se objevila ve $kolnim
roce 1971/72 v tehdejsim 50. ro¢niku casopisu Rozhledy matematicko-
-fyzikalni jako soutézni tloha v jeho pravidelné fesitelské rubrice ,Nase
soutéz“. Autorem této tlohy byl Miroslav Fiedler. Uvedme nyni modifiko-
vanou verzi této ulohy ve formé matematického tvrzeni.

Véta 4

V roviné p je ddna kruznice k(S; 7). MnoZina vSech bod prostoru, které
jsou vrcholy pravouhlého étyfsténu (trojhranu) ABCD s pravymi ahly pfi
vrcholu D a déle s vlastnosti, Zze k je kruznici vepsanou sténé ABC, je
kulova plocha #(S;7/2) s vyjmutou hlavni kruznici v roviné p.

Zhruba za rok po zvefejnéni této tilohy se ukazalo, Ze tato tloha byla
nad sily vétsiny fesiteltt z fad stfedoskoldkil (vyfesil ji jediny soutézici).
V déisle 5 nésledujiciho roéniku, viz [4], bylo s odstupem jednoho roku
uvedeno autorovo feSeni této tlohy, které vyuziva prostiedkt analytické
geometrie a metody soufadnic a které je pocetné pomérné narocné.

Zajemce o uvedenou problematiku si proto dovolujeme vyzvat k tomu,
aby se samostatné pokusili o dukaz véty 4 jinymi prostfedky nez uzitim
analytické geometrie v prostoru. Vase feseni, ktera zaslete do redakce MFT,
radi zverejnime.
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Souvislosti v matematice

STANISLAV TRAVNICEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

I kdyz to z vyuky matematiky neni vzdycky patrné, pravy smysl ma-
tematického vzdélani je v tom, abychom za pomoci matematiky dovedli
fesit praktické problémy. K tomu potfebujeme dvé véci, znat matematiku
a védét, jak ji pouzivat — a umét to. Proto se zaci a studenti vzdélavaji
v matematice, a to na Grovni a v zaméfeni prislusného stupné a typu skoly.
Uvedené poradi je samoziejmé, abych matematické znalosti mohl pouzi-
vat, musim je mit, a abych je mél, musim se je naucit a naucit se také to,
jak je pouzit. Nejprve tedy nékolik myslenek o priubéhu vyuky.

7 dalky se matematika jevi jako jeden celek a skutecné to jeden celek je.
Kdyz vsak zéci za¢inaji do matematiky vnikat, tak po ¢ase (uz v nizsich
ro¢nicich ZS) objevuji, ze se matematika néjak rozpada na ¢asti. Nejprve
se setkavaji s algebrou a geometrii, jak tyto dvé ¢asti pro jednoduchost
nazyvame, pri¢emz se obé€ tyto ¢asti ¢asto uci soubézné, avsak v riznych
vyucovacich hodinach v raznych dnech v tydnu a na algebru a geomet-
rii mivaji zaci rizné sesity. Mnohdy tak mohou mit pocit, Zze jde vlastné
o dva razné, i kdyz navzajem souvisejici skolni predméty, skryté spolu pod
formalnim nazvem matematika. Je na uciteli, aby spojkou mezi algebrou a
geometrii nebyla jen jeho osobnost vyucujiciho, ale aby pri své vyuce fesSe-
nim vhodné volenych tloh neforméalné propojoval obé tyto ¢asti v myslich
a zkuSenostech zaka.

S postupem ,,od primy do oktavy“ proces ,rozpadu* Skolské matema-
tiky forméalné dale pokracuje. Studenti (samozfejmé i studentky, ale déle
jen ,studenti“) zacinaji zjistovat, Ze se matematika dale rozdéluje na jakési
relativné samostatné ¢asti; nahravaji tomu i samostatné ucebnice, kazda
z nichz se zabyva nééim jinym. Opét je na vyucujicim, aby tuto zdanlivou
izolaci narusoval.

Je pravda, Ze v matematice sice existuji takové jakoby relativné samo-
statné discipliny, ale na druhé strané v ni existuji, funguji a jsou vyznamné
spousty zakladnich souvislosti a vazeb mezi poznatky, nékdy i docela nece-
kanych. Pro spésné zvladnuti matematiky by se proto mél student s tako-
vymi souvislostmi a vazbami neformalné setkdvat zejména pfi feSeni tloh,

86 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



a uvédomovat si je. Jde o to, aby se v jeho mysli nové poznatky spravné a
ve vSech zakladnich souvislostech stetézovaly a zapojovaly do vytvareného
systému ,,jeho*“ matematiky, a kone¢nym vysledkem aby bylo jeho celistvé
matematické vzdéldni na urovni a v zamerent skoly. V tomto procesu, ma-
li byt ispésny, je tieba dodrzovat urcita pravidla, zdaji se samoziejma, ale
jsou ucitelé, ktefi pomijeji realitu, ze v jejich tfidé nesedi sami Gaussové,
ale i déti, kterym chvili trva, nez do probiraného uciva proniknou.

Zacne-li se probirat nova latka, je prvnim cilem, aby studenti tuto latku
pochopili a pak aby se ji naucili pouzivat. Proto by mélo byt zasadou, Ze
tvodni dlohy (piiklady) nejsou piilis obtizné a jsou zaméreny primo na tuto
latku a jeji zakladni problémy. Soustfedéni fesitele na tuto latku a na jeji
pochopeni by nemély narusovat néjaké jiné (pro tuto latku nepodstatné)
problémy zbyteéné pfimichané do zvolenych tloh. Uvedme jen drobny pfi-
klad. Zac¢nou se probirat rovnice s parametrem a hned do prvnich tloh
naséz{ ucitel plno zlomkt (moznd v dobé vili, aby préci se zlomky zopa-
koval), ale pfi souboji se zlomky muZe zdkovi unikat vyznam parametru,
nebo u téch ,slabsich“ muze dokonce dojit k faleSnému spojeni, ze k rov-
nicim s parametrem piindlezeji zlomky.

A7 v nésledujici etapé vyuky, po zvladnuti podstaty toho nového, se
pak do tloh pfidava vhodné matematické okoli, latka se rozsifuje, nastu-
puji dalsi varianty nového uciva s rtiznou obtiznosti a nakonec ptichazeji
ulohy, v nichz nova latka je uz jen jednou ze slozek jejich feSeni. Pfitom
obtiznost tloh by méla byt pfiméfena matematické tirovni studenta a lépe
je hodné obtizné tlohy pii vyuce viibec nepouzivat, snad jen jako dobro-
volnou doméci tlohu pro ,,jednickare.

Soucasti tohoto procesu musi byt ze strany ucitele uvédomélé pripo-
mindni a vyuzivani souvislosti a vztaht s dalsimi, jiz dfive probranymi
tematickymi celky. Nejde jen o ,vraceni se k pfedchozimu ucivu“, to jisté
ano, je to dilezité, ale v navaznosti na ptredchozi postup maji prichizet
neformalni kombinované alohy, které cilené narusuji onu zdanlivou izolova-
nost jednotlivych tematickych celkii. Receno pozitivné, je tieba soustavné
a uvédoméle péstovat jejich vzajemné vztahy, a nato pak i vztahy s jinymi
védami a s praxi.

Neékteré takové vztahy jsou zcela samoziejmé, naptiklad v tlohach na
feSeni trojuhelniku se mohou propojovat jeho planimetrické vlastnosti s go-
niometrii, také tfeba kombinatorika a pravdépodobnost k sobé maji v tlo-
héch blizko. V ucebnicich a sbirkéch piikladt nalezneme mnoho vhodnych
uloh, ale chce-li ucitel pouzit i nékteré jiné vztahy, mize obcas néjakou
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potiebnou tlohu sdm vytvorit. V dalsi ¢asti ¢lanku nyni rizné takové ma-
tematické souvislosti pfipominame a komentujeme.

Uloha 1
Stanovte defini¢éni obor funkce
1
fry= g 22— 1
o
& x+3

Komentdr: Ulohy na defini¢ni obor funkci spojuji uéivo o funkcich s fe-
Senim rovnic a nerovnic. V této tloze je tfeba o funkci védét, ze log V' je
definovan pro V > 0 a je roven nule pro V' = 1, pfi¢emz ve jmenovateli
zlomku nesmi byt 0. Soucasné se zde fesi nerovnice typu Zfis > 0, uzivaji
se pojmy sjednoceni a prunik mnozin a zapisy intervald. Je vSak urcité ne-
bezpedi v tom, ze zadana funkce tu ma jen formalni postaveni a vysledek
nas vlastné viibec nezajimé. Proto lze doporudit, aby se fesitel po vyTeseni
ulohy pokusil alesponi zhruba naznacit prubéh této funkce.

Uloha 2
Soustavu rovnic

dx+3y =17,
2z — b5y = 10

feSte v oboru realnych ¢isel graficky i pocetné.

Komentdr: Je to bézny typ tloh fesenych pocetné i graficky, kterd jsou
velmi uzitecné praveé tim, ze na dany problém vrhaji dvoji pohled a vytva-
feji u Tesitele potfebné zkusenosti

Uloha 3
Sestrojte graf funkce y = |z + 2| — 3 a ddle pocetné i graficky zjistéte,
kde je funkce kladné, nulova a zaporna.

Komentdr: Zde se Tesitel setkava s jednim z elementti vysetfovani pribéhu
funkci, jehoz znalost patfi k vyznamnym zadoucim vysledktm stiedoskol-
ského vzdélani v matematice. Pfitom, jako u tlohy 2, jsou opét uplatnény
dva zptisoby feSeni, pocetni a grafické. Uloha nekonéi jen formalné, ale na-
vazuje v ni analyza ,znaménka® funkce v jednotlivych intervalech Ciselné
0Sy.
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Uloha 4
Pro cela nezaporna cisla z, y plati

z+y <5,
x+2y <7,
r <4, y<3.

a) Najdéte a graficky znazornéte vSechna feseni (x, y) této soustavy Gty
nerovnic.

b) Zjistéte, pro které feseni (x,y) nabyva vyraz A = 3z + 4y nejvétsi
hodnoty.

Komentdr: Jde tu o grafické feseni soustavy nerovnic o dvou neznamych.
Resitel zde nachazi vztah mezi nerovnicemi a jejich geometrickym vyzna-
mem; pouziva geometrické vyjadifovani — pfimky, poloroviny a jejich pri-
niky. Zjistovani nejvétsi nebo nejmensi hodnoty patii k akcim matematiky
dilezitym pro praxi, zde navic dostavame feSeni problému blizkého line-
arnimu programovani.

Uloha 5
Sestrojte rovnoramenny lichobéznik ABC'D se zdkladnami délky |AB| =
= 7,6 cm, |[CD| = 5,3 cm a s vyskou 3,5 cm. Vypo¢ététe jeho obvod a obsah.

Komentdr: Bézny typ tlohy, kde jde opét o péstovani souvislosti algebry a
geometrie, tentokrat je prvotni geometricka konstrukce a pak se provadéji
pozadované vypocty.

Uloha 6

Je dana krychle ABCDFEFGH o hrané a, K, L jsou stfedy hran GH,
HE. Zobrazte fez krychle rovinou ¢ = CKL. (Kterou vlastnost rovno-
bé&znych rovin pfitom vyuzijete?) Déle vypoctéte obvod a obsah Ffezu a
odchylku roviny g od roviny ABC.

Komentdr: Je to tloha na stejném principu jako tloha 5, jen na vysSsi
arovni. Po konstrukei ve volném rovnobézném promiténi (uzitim pozado-
vané stereometrické véty) se provadéji vypocty v podstaté planimetrickymi
metodami a s vyuzitim goniometrickych funkeci.

Uloha 7
Zobrazte kvadr ABCDEFGH, kde D je v poc¢atku, A[4;0;0], C[0;6;0],
H|[0;0; 4], pfimku p = MC a rovinu ¢ = BGD, kde M je stied hrany EH.
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a) Najdéte parametrické vyjadieni piimky p.
b) Najdéte obecnou rovnici roviny p.
¢) Vypo¢ététe a znazornéte priseéik R pfimky p s rovinou g.

Komentar: Je to typicka tloha spojujici uc¢ivo stereometrické s analytickou
geometrii, tedy opét spojeni grafického znazornéni a vypocta, tentokrat
analyticko-geometrickych.

Uloha 8
Je déna pfimka p = KL, K[5;—1;1], L[11;1; —2] a rovina

0:2x —y—22+7=0.

Urcete jejich prusecik a odchylku s presnosti na minuty.

Komentadr: Tato tlloha spojuje analytickou geometrii s goniometrii, je jed-
nou z mnoha analyticko-geometrickych tloh, v nichz se pocita velikost
odchylky.

Uloha 9

Je dan pravidelny trojboky jehlan ABC'V, jehoz podstava ABC lezi
v roviné p. Vypoctéte odchylku ¢ pfimky p = AS od roviny o (s pfesnosti
na thlové minuty), kde S je stied hrany CV; velikost podstavné hrany
a = 6,8 cm, vyska jehlanu v = 9,5 cm.

Komentar: Toto je zastupce tloh, v nichz vynika vztah mezi stereometrii
a goniometrii. Studenti také zjisti, Ze vysledek nezévisi na poloze roviny
0. Vsechny ¢tyfi posledni tlohy jsou vyznamné pro péstovani prostorové
predstavivosti Fesiteli.

Uloha 10
Sestrojte trojuhelnik ABC (A[0;—3], B[2;0], C[—1;1]) a jeho obraz
A'B'C" v zobrazeni U: M|x,y] — M'[z',y'], kde
¥ =1-2y,
y = 2—2x.
Uzitim Pythagorovy véty vypoctéte velikost stran obou trojihelniki a
ovérte, ze U je podobné zobrazeni; vypoctéte pomér podobnosti.

Komentdr: Tato tloha je méné obvykla, ale velmi uziteéna. Spojuje né-
kolik jednodussich tloh: sestrojeni trojihelnik v soutadnicové soustave,
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vypocet souradnic vrcholit AA’B’C’, dle je tu Pythagorova véta, vypocet
délek stran (vzdélenosti dvou boditt), odmocniny (édsteéné odmoctiovani),
dikaz podobnosti trojuhelniki, pomér podobnosti.

Uloha 11
Je ddna mnoZina D = {—3; —2; —1;0;1;2} a funkce

fl:y:x+]—7 f22y:1*l'3, f3y:27|1'+1‘

Ve Vennové diagramu zndzornéte mnoziny A = {z € D; fi(z) > 0},
B={z€D; fo(z) >0}, C={z€D; fs(z) >0}

Komentdr: Zde se drobné propojuje ucivo o funkcich s Vennovymi dia-
gramy. Lze pouzit i jiné vhodné funkce a timto zpiisobem zpracovat a
znazornit naptiklad jejich defini¢ni obory.

Uloha 12

Na ¢iselné ose jsou dany body: O[0], A[—2], B[5], C[2]. Vyznacte na ni,
pojmenujte a zapiste vysledné mnoziny CBU OB, ACUOB, CAN OB,
OA N CB; vyjadiete je téz pomoci intervali.

Komentdr: Pfi u¢ivu o mnozinach lze takto osvézit pojmy tsecka, polo-
primka i zapisy intervald.

Uloha 13

Pron € {2,3,4,5,6,7,8,9} uréete definiéni obor D a obory pravdivosti
P(n) vyrokovych forem V(n): Pétimistné ¢islo 825x4 je délitelné éislem n.
Déle urcete obory pravdivosti vyrokovych forem: V(3) AV (4), V(8)VV (9),
V(4) = V(6), V(7) = V(5).

Komentar: Méné obvykla tloha, kde se vyuzije vyrokovych forem ke zopa-
kovani znakt délitelnosti a naopak znaku délitelnosti se vyuzije k lepSimu
pochopeni pravdivosti slozenych vyroki.

Uloha 14

V prostoru je dana mnozina M bodi se 13 prvky, zadné 3 body nelezi
na téze primce a zadné 4 v téze roviné.

a) Kolik pfimek

b) Kolik rovin
je uréeno témito body a kolik % z toho prochézi danym bodem A € M?
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¢) Kolik trojbokych jehlanid (Gtyfsténil) mé v8echny vrcholy z M a kolik
procent z toho m4 za jeden vrchol dany bod A € M?

Komentar: Vyuziti geometrie pfi formulaci iloh z kombinatoriky je vhodné
a bézné; navic se zde znovu pfipomenou i procenta.

Uloha 15
V oboru realnych ¢isel feste rovnici
3x—5_1+x+m2 +x3 n
5 10 102 103

Komentadr: 1 tato tloha je vhodnd a bézna, spojuje se tu konvergence
a soucet nekonecné geometrické fady s feSenim rovnice s neznamou ve
jmenovateli a pak i kvadratickou rovnici. AvSak toto spojeni je ponékud
formalni, jde jen o cvi¢nou tlohu.

Uloha 16

Délky stran a, b, ¢ trojihelniku ABC jsou ¢leny aritmetické posloup-
nosti; a; = a, ag = b, ag = ¢, diference d je ptirozené ¢islo, a = 9, vSechny
délky jsou v ecm. Vypoctéte obsah AABC s piesnosti na desetiny cm? a
thel pii vrcholu C' s presnosti na thlové minuty.

Komentar: Uziti vlastnosti aritmetickych posloupnosti, trojuhelnikové ne-
rovnosti, kosinové véty, stanoveni thlu z hodnoty kosinu (II. kvadrant),
vzorec pro obsah trojihelniku — Herontiv nebo uzitim dvou stran a thlu
jimi sevieného, prace s kalkulatorem, zaokrouhlovani. Tato tloha propo-
juje mimoradné mnozstvi matematickych poznatka a navic musi resitel ze
ziskanych poznatkt prijit na to, Ze tloha ma dvé feseni.

Uloha 17
e . , 2 8 e .
V roviné znazornéte grafy funkci y = x*, y = — a vypoctéte velikost
thlu, pod kterym se dané kiivky protinaji. r

Komentdr: Resitel musi védét, o jaké grafy pijde (tj. o grafy funkce kvad-
ratické a nepfimé tmeérnosti) a znézornit je, zjistit jejich prusecik, tedy fe-
§it soustavu dvou rovnic o dvou neznamych, zjistit derivace funkci v daném
budé a jejich uzitim pak stanovit hledanou velikost tthlu tecen v priseciku.

Pri procvicovani uciva mize ucitel v tlohach zkombinovat i ty c¢asti
matematiky, které spolu zdanlivé nesouviseji, a nemusi ani jit o zadné
dlouhé vypocty, jak ukazuji nasledujici dvé tlohy.
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Uloha 18

Jsou déna ¢isla a, b, c vétsi nez 1. Rozhodnéte, zda plati vyrok: , Jestlize
¢isla a, b, ¢ spliuji trojuhelnikovou nerovnost, pak ji spliuji i logaritmy
téchto cisel.”

Uloha 19
Nahodné zvolim ¢islo d, jeden z celych délitelt ¢isla 6. Jaka je pravdé-
podobnost toho, Ze posloupnost ((d — 2)™)%2 ; je rostouci?

Nékdy se muze zdat, jako by komplexni ¢isla stéla trochu stranou od
ostatnich matematickych disciplin, i kdyz tfeba na goniometrii maji vazbu
velmi silnou. Vyznamné také dopliuji pfedchozi poznatky o feSeni kvad-
ratickych rovnic, kdyz objasiiuji pfipad zaporného diskriminantu, a davaji
nahlédnout i do algebraickych rovnic vyssich stupii (binomické rovnice).

Uloha 20
Uzitim Moivreovy véty odvodte vzorec pro vyjadieni sin5a pomoci
sin . Odvozeny vzorec ovérte pro a = 60°.

Komentar: Moivreova véta, vyznamna ¢ast u¢iva o komplexnich ¢isel, s po-
uzitim binomické véty zde navazuje na vztahy mezi funkcemi kosinus a
sinus, které jsou podstatné zase pro goniometrii, a navic se zde ovérovani
vysledku pfipomenou konkrétni hodnoty téchto funkeci.

Hledejme vsak i dalsi souvislosti. Vime, ze v Gaussové roviné je naso-
beni komplexni jednotkou velmi vydatnym geometrickym nastrojem, kdyz
zprostfedkovava otoceni o jeji argument. Tohoto nastroje lze vSak vyuzit
i v planimetrii nebo v souvislosti s analytickou geometrii.

Uloha 21
V roviné je dan trojuhelnik ABC, A[-2;—1,5], B[4;1,5], C[0;4]. Se-
strojte jeho obraz v otodeni se stiedem O]0;0] a tthlem otodeni ¢ = —90°.

Komentar: Pfi vyuziti komplexnich ¢isel vyjadiime bod A jako komplexni
¢islo a = —2 — 1,51, otoceni o thel p = —90° znamena nasobeni komplexni
jednotkou —i, takze o’ = (—2 — 1,51) - (—i) = —1,5 + 2i, obrazem bodu A
je tedy A’'[-1,5;2], ...

Lze ovsem vyzadovat i klasické planimetrické feseni. V zadani mizeme
volit i jiné dhly otoceni, zejména takové, pro néz studenti znaji hodnoty
funkci kosinus a sinus.
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Uloha 22

VysSetfete vzajemnou polohu (spoleéné body) pfimky p: y = x+3 a hra-
nice ¢tverce ABC D, ktery je dan stiedem S[0,5; 1] a vrcholem A[—2,5; —0,5].
Ctverec i piimku znazornéte graficky.

Komentar: Pri feseni se pracuje s vektory a s vektorovymi rovnicemi,
s analytickym vyjadienim useCky a urCuje se vzajemnda poloha primky
a usecky. Analytické vysledky se porovnévaji s grafickym vysledkem. Pri
stanovovani vrcholt ¢tverce lze vyuzit komplexni ¢isla. Napf. tak, ze vektor
u=A-S5 = (-3;-1,5) vyjddiime jako komplexni ¢islo u = —3 — 1,5i,
takze vektor v = B — S dostaneme z nasoben{ (—3 — 1,51) -i = 1,5 — 3i,
tedy v=(1,5;—-3)aB=S+v=...

MozZna se nékomu takové feseni nelibi, Ze neni ,,Cisté“. V této chvili se
vratme k tvodu tohoto ¢lanku, kde jsme formulovali smysl matematického
vzdélani — abychom s pomoci matematiky dovedli fesit praktické problémy
P7i feseni praktickych tloh, tedy tloh pfimo z praxe, vSak neni povétsinou
feCeno nic o tom, jakd metoda feseni méa byt pouzita. Jsou to problémy
(tilohy), kde jedingm cilem je najit jejich feseni. Resitel musi sdm vhodnou
metodu objevit a nékdy pfitom i opakované zkouset, ,,jak na to“ (viz [1]).
Proto je tak dtlezité, aby mél ,,ve své brasné“ kompletni sadu matematic-
kych znalosti i s jejich souvislostmi. Z tohoto hlediska lze posuzovat i feseni
tloh 21 a 22; prosté ,,nékdo* pri feSeni postupoval takto. V podminkach
skoly takovymi tlohami byvaji tlohy matematickych soutézi, napriklad
Matematické olympiady.

Resit ulohy z ,opravdové praxe“ pii vjuce matematiky neni realné,
ale lze vytvorit jiné modelové tlohy, kde jedinym cilem je také jen jejich
vyfeSeni. Studenti by se s tlohami, kde metoda feseni spociva na jejich
»,objevu“ nebo vybéru, méli béhem studia obcas setkavat. Podivejme se
na dve ukazky tloh s matematickou formulaci a jako posledni ukazku tlohy
7 praxe.

Uloha 23

Vrchol paraboly lezi na ose x a jeji osa je rovnobézna s osou y. Body
T110; —2], T5[5; —4,5] jsou dotykové body tefen vedengch k parabole z jis-
tého bodu M. Zjistéte thel téchto tecen.
Komentdr: Jde o tlohu méné obvyklou. Resitel tu musi samostatné vo-
lit postup a vhodné metody feSeni jednotlivych fazi postupu. Nabizi se

analytickd geometrie a diferencidlni pocet i kombinaci obou téchto metod.
(Tato tloha je i pocetné zajimava.)
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Uloha 24

Je ddna kruznice k = (S;7) a bod M tak, ze |SM| = p. Dotykové body
tecen z bodu M ke kruznici k jsou Ty, T5.

a) Vypocététe obsah P trojuhelniku MT;T5. Vy¢islete jeho hodnotu pro
r=3,p=>5.

b) Kolik % tohoto trojihelniku lez{ v daném kruhu?
Komentdr: Uloha neni zcela jednoduché a nabizi fesiteli dokonce nékolik
zpusobil feseni.

Uloha 25

Jizda kabinky lanovky stoji 3 600 K¢. K lanovce pfisla skupina turistt
v poctu kolem deseti a vyzadala si zvlastni jizdu. Bylo jim to umozZnéno,
ale kazdy z nich musel zaplatit o 40 K¢ vic nez by stala normalni jizdenka.
Kolik téch turista bylo?

Komentdr: Mozna se vam bude zdat, Ze to zadani neni zcela jasné a presné,
ale i takové byvaji tlohy z praxe, v nichz zadavatel ,samoziejmosti“ neu-
vadi. Tato tloha mé dvé feseni.

Literatura

[1] Trdvnicek, S.: Pojdme na to s matematikou (a nékdy i s poéitacem). Vydavatelstvi
UP Olomouc, 2014, v tisku.

Zavedeni pomocného prvku —
uziteéna heuristicka strategie

JIRI PRIBYL — JIRINA ONDRUSOVA
Piirodovédecka fakulta UJEP, Usti nad Labem

Timto pFispévkem volné navazujeme na ¢lanek [5], pfi¢emz oba spadaji
do série ¢lankd zabyvajicich se moznostmi vyuziti heuristickych strategii
na zakladni a stfedni skole.

Matematika — fyzika — informatika 23 2014 95



Zakladni idea této strategie spocivd v tom, Ze zavedenim tzv. pomoc-
ného prvku se TeSeni pro FeSitele stane snadnéji dosazitelné. Ve shodé s [9]
vymezujeme pomocny prvek jako objekt, ktery se na prvni pohled v tloze
nevyskytuje, a my jej do tlohy vpravime s nadéji, Ze ndm usnadni pfistup
k feSeni. Polya tuto strategii nazyva Auxiliary elements a chape ji v Sir-
$im kontextu, nez v jakém ji budeme prezentovat my, nebot zde jsme se
zameérili vyhradné na skolské tlohy. Pii zavedeni pomocného prvku u geo-
metrickych tloh se obvykle jedna o doplnéni pfimek, tsecek, kruznicovych
obloukt ¢i dalsich riiznych obrazctl, v piipadé algebraickych tloh pficitame
vhodné ¢islo k obéma strandm rovnice. Protoze tento prvek neni v tloze
explicitné uveden a my jej do tlohy vnasime, nazyvame tento zpusob fe-
Seni strategii Zavedeni pomocného prvku (budeme téz znacit ZPP). Tato
strategie se ve skolské matematice ¢asto uziva, aniz bychom si tuto skutec-
nost uvédomovali. V nésledujicich tlohach budeme ukazovat jak obvyklé
pouziti ZPP, tak i takové, kde to neni na prvni pohled zfejmé.

V nékterych pripadech muze byt pomocny prvek v tloze jiz obsaZen,
avsak neni pfimo uveden v zadani tlohy. Potom hovoifime o tzv. skrytém
(pomocném) pruku a obvykle se jedna o néjaky objekt, jehoz existence je
dana pfimo povahou objektd vyskytujicich se v lloze — naptiklad thlo-
pricka v paté uloze.

Vétime, ze budeme-li o strategii zavedeni pomocného prvku hovotit a ilu-
strovat ji na typickych tlohach, potom muzeme docilit jejiho castéjsiho
aktivniho pouzivani i v téch pfipadech, kdy jeji uziti zjevné neni.

Tuto heuristickou strategii budeme prezentovat pii feseni nékolika tiloh
odlisného charakteru.

Poznamenejme jesté, Ze mnohé v textu uvedené ilustrujici llohy lze fesit
i jinak, bud standardni cestou, nebo jinou heuristickou strategii. U kazdé
tlohy uvadime pouze feseni nami prezentovanou strategii. Vyhodnost je-
jiho pouziti vysvitne samoziejmé nejvice tam, kde je jako zptisob feseni

V rédmci nami budované teorie heuristickych strategii také hovoiime
o ,,cestach“ feSeni dané tlohy, pficemz vymezujeme nasledujici t¥i zdkladni
kategorie:

o algebraickd cesta — spociva v algebraickém feSeni dané ulohy, opiraji-
cim se o zavedeni neznamé,

e aritmetickd cesta — je zaloZzena na ¢iselném zpiisobu FeSeni (bez zave-
deni nezndmé);

e grafickd cesta — opira se o ,,obrazek“, umoznujici vyfesit danou tlohu.
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O téchto cestach se zminujeme z toho duvodu, Ze budeme ukazovat
pouziti jednotlivych pomocnych prvka ve vSech tfech pripadech.

Nasledujici t¥i tlohy ilustruji tuto strategii pri feSeni algebraickych tloh,
v nichz budeme vyuzivat rizné substituce.

Uloha 1
V oboru redlnych &isel feste rovnici 2 — 522 + 6 = 0.

Resend. Uveden4 algebraick4 rovnice je fesitelnd v realnych ¢islech, avsak
primé nalezeni kofenii muze byt nesnadné. PovSimneme-li si, Ze exponenty
u nezname jsou suda ¢isla, mize nam to evokovat zavedeni pomocného
pruku, pomoci substituce y = z2.

Resenim takto ziskané rovnice y% — 5y + 6 = 0 jsou redlna ¢isla y; = 2
a1y =3.

Vratme se nyni k nasi substituci. Namisto jedné bikvadratické rovnice
mame dvé rovnice kvadratické, pficemz nalezeni jejich FeSeni je rutinni
zélezitosti a s ohledem na zvolenou substituci ziskame ¢tyti feSeni ptivodni
rovnice.

Odpovéd: ReSenim rovnice jsou realna &isla: v/2, —v/2, v/3 a —/3.
Ve vyse uvedené uloze byla substituce patrnd na prvni pohled. I ve

druhé dloze je mozné pouziti substituce snadno nahlédnutelné a praveé
jejim pouzitim se stava tlloha snadnéji fesitelnou.

Uloha 2
V oboru realnych ¢isel feste soustavu rovnic:

1 2

-t - = ,1,

r y

3 1

—— = =4

r y

Resent. Danou soustavu rovnic miizeme Fesit standardnim zptisobem. Zde
si ukdzeme, ze zavedenim vhodnjch pomocnych prvka se feseni ptvodni
soustavy stane pro nas snaze dosazitelné.

Uzitim substituci

(x#0, y#0)

S
|
8|~
®
<
Il
I
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zavedeme do ulohy pomocné prvky u a v, s jejichz pomoci vytvofime novou
soustavu rovnic

u—+2v=-1,
3u—v =4.

Reseni soustavy dvou linedrnich rovnic o neznamych u a v je jiz ru-
tinni tlohou, feSenim jsou ¢isla u = 1 a v = —1. Vratime-li se k nasSim
substitucim, snadno najdeme feseni puvodni soustavy rovnic.

Odpovéd: ReSenim soustavy rovnic je uspofddané dvojice (z,y) = (1; —1).

V predchozich dvou tlohéch se zavedeni pomocného prvku pomoci sub-
stituce nabizelo relativné samo. Nésledujici tiloha nam ukazuje, ze nékdy

nemizeme pomocny prvek do tlohy zavést hned na zacatku procesu fe-
Seni, ale musime mu trochu ,,vyjit naproti“. Na tuto skute¢nost poukazuje

v vevs

napf. nasledujici obtiznéjsi tloha.

Uloha 3
V oboru reédlnych cisel feste rovnici:

x* + 102> + 3822 + 652 + 36 = 0.

Resent. Zpusob feSeni pouze nacrtneme. Nejprve danou rovnici upravime
na vhodnéjsi tvar

z* +102° 4 382% + 652 + 36 = (2* + 52 + 6)* + (22 + 52+ 6) — 6 = 0.

Substituci zavedeme pomocny prvek y, pro ktery plati y = 22 + 5z + 6.
Ptvodni rovnici mizeme poté nahradit novou rovnici

y2+y76:0a

jejimz TeSenim jsou redlna cisla y; = 2 a yo = —3. Vratime-li se k nasi
substituci, ziskame dvojici kvadratickych rovnic:

22 +5r+4=0 a z2+5x+9=0,

pri¢em?Z pouze prvni z nich mé feSeni (v oboru redlnjych ¢isel).
Odpovéd: Redlnymi kofeny dané rovnice jsou éisla 7y = —1 a x9 = —4 a
jiné redlné kofeny nema.
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Podivejme se nyni na talohy, v nichz se vyskytuje pomocny prvek geo-
metrického typu.

Uloha 4

Vypocitejte obsah rovinného obrazce, jehoz hranici tvori vyznacené
kruznicové oblouky. Udaje v obr. 1 jsou uvedeny v centimetrech (iloha
je prevzata z [7]).

12

\\/
6

Obr. 1

Reseni. Kromé obvyklého pocéetniho feSeni zalozeného na pouziti vzorci
pro obsah ¢tverce a kruhu mizeme tuto tlohu velice elegantné vytesit
pravé pomoci strategie Zavedeni pomocného prvku.

Budeme pracovat s obrazcem, ktery je zndzornén v obr. 1. Do néj si
umistime nékolik pomocnych prvki — isecek — zptisobem patrnym z obr. 2.
Tyto tiseCky nam rozdéli obrazec na nékolik ¢asti a nasledné snadnou ma-
nipulaci ukazeme, ze jeho obsah je roven obsahu obdélniku o stranach 6 a
12 centimetrt.

Obr. 2

Odpovéd: Obsah uvazovaného rovinného obrazce je 72 cm?.
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Uloha 5
V roviné je déan libovolny konvexni ¢tyithelnik ABCD. Ozna¢me M,
N po tadé stiedy stran AD a BC. Dokazte nerovnost

1
[MN| < 5 (|AB| +|CD]).

Reseni. Zadani tlohy si miZzeme vhodné ilustrovat obr. 3.

D

Obr. 3
Idea dtikazu je zretelnéjsi po zavedeni pomocného prvku — thlopticky
BD, na které sestrojime jeji stfed S (viz obr. 4).

Stru¢né jiz jen okomentujme ideu dikazu. Usecky MS a NS jsou po
fadé stfedni pticky v trojuhelnicich ABD a C DB, proto plati

1 1
MS| = S4Bl |NS|=3[CD.

D

Obr. 4
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Odtud plyne
1
[MN| < |MS|+|NS| = 5 (IAB| +|CDI),

pri¢emz rovnost nastava, pravé kdyz S lezi na tisecce M N.
Otdzka pro c¢tendre: Kdy nastava situace, ze bod S je bodem tsecky M N ?

Nasledujici ukazka predstavuje typickou skolskou tilohu.

Uloha 6
Je dana parabola y = 4 — 22 a pfimka p: y = = + 8. Na dané parabole
najdéte bod, jehoz vzdélenost od pfimky p je nejmensi.

Reseni. Kromé obvyklého feseni pomoci diferencidlniho poétu muizeme
tuto tlohu efektivné vyfesit i ndmi prezentovanou strategii. Jako pomocny
prvek zavedeme teénu k zadané parabole, ktera je rovnobézna s piimkou p
(viz obr. 5).

Je ziejmé, ze bod dotyku T této tecny k parabole je hledanym bodem ze
zadéani tlohy. Protoze rovnice piimky p je y = x4 8 a hleddme rovnobézku
k dané primce, potom rovnice hledané tecny t je ve tvaru y = x + c.
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Protoze bod T je prusecikem teCny t a zadané paraboly, miZeme sestavit
nasledujici rovnici
r+c=4—22,
tj.
P +ax+(c—4)=0, (1)
kde reélné ¢islo ¢ je parametrem v rovnici (1).

Pfimka ¢ bude teénou, pravé kdyz diskriminant rovnice (1) bude ro-
ven nule. Uvédomme si, Ze nas nezajima, pro kterou hodnotu realného
parametru c se tak stane.

Potom pro z-ovou soufadnici t; bodu T plati

1

tl - —5

Dosazenim do rovnice paraboly jiz snadno uré¢ime druhou soufadnici
bodu T

Odpoved: Hledany bod T mé soufadnice [—3;13].

Uloha 7

V roviné je dan konvexni étyfuhelnik ABCD. Necht P, Q, R a S jsou
po fadé stiedy stran AB, BC, CD a DA. Dokazte, ze ¢tyftuhelnik PQRS
je rovnobéznik.

Reseni. K nalezeni diikazu vyuZijeme obr. 6.

A

B
Obr. 6
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Uvazujme v daném c¢tyrtuhelniku jako pomocné prvky obé uhlopricky.
Vzniknou tak trojuhelniky ABD, BCD, ACD a ABC'. UkaZme nyni, Ze
usecky SP a QR jsou rovnobézné. Protoze bod S je stfedem usecky AD
a bod P je sttedem tsecky AB, tisecka SP je stfedni prickou trojuhelnika
ABD rovnobéznou se zékladnou BD. Bod R je stiedem strany C'D a bod
Q@ je stfedem strany BC, tudiz tsecka QR je stfedni pfickou trojihelnika
BCD rovnobéznou se zakladnou BD. Protoze SP je rovnobéznd s BD a
QR je rovnobézna se BD, tak SP je rovnobézna s Q R. Obdobné dokazeme
rovnobéznost i pro usecky PQ a SR.

PovSimnéme si nasledujici skutecnosti. Vzhledem k tomu, ze strany uva-
zovaného rovnobéznika jsou stiedni pfi¢ky v trojthelnicich ABD, BCD,
ACD a ABC, potom délky stran jsou poloviéni délkam piislusnych thlo-
pricek, které tvori prepony trojihelniki.

Otdzka pro ¢tendre: Kdy bude rovnobéznik obdélnikem popt. ¢tvercem?

Otdzka pro ctendre: Zabyvejte se pfipadem, kdy je ptvodni ¢tyfthelnik
ABCD nekonvexni. Bude ¢tyithelnik PQRS rovnobéznikem? Pokud ano,
tak proc?

Pozndmka. Uvedené tvrzeni se nazyva Varignonova' véta, kterou miizeme
najit v celé fadé praci. Velmi dobry tivod do dané problematiky mtzeme
najit napt. v [3].

Na zavér uvadime historickou tlohu, jejiz autorstvi je pripisovano Isaacu
Newtonovi. Jeji zadani 1ze najit v celé fadé publikaci. Zde pfebirdme kon-
krétni hodnoty z publikace [6, s. 54]. Zadani v obecnéjsi podobé miizeme
najit [4, s. 9], nebo miizeme jit pfimo k prameni [8, s. 89].

1 Pierre Varignon (1654-1722) byl francouzskym matematikem a duchovnim, ktery
nejprve vystudoval jezuitskou kolej v Caen a v roce 1676 byl vysvécen na knéze. Ve
studiu pokracoval dél na univerzité v Caen a v roce 1682 ziskal titul M.A. (S touto
univerzitou jsou také spjata jména Pierre-Simon Laplace (1749-1827) a Henri Poincaré
(1854-1912)). Po piecteni Eukleidovych Zakladi pokracoval studiem Descartesovy Ge-
ometrie a zfejmé tato dvé dila nadale urcila dalsi smér jeho badani. Prestoze zustal
véren svému fadu, pustil se do studia matematiky. Roku 1688 nastoupil na post pro-
fesora Mazarinovy koleje a téhoz roku byl také pfijat za ¢lena kralovské akademie véd
(Francouzska akademie véd), v roce 1713 se stal ¢lenem Kralovské Pruské akademie véd
(Berlinské akademie) a v roce 1718 byl pfijat za ¢lena Krélovské spole¢nosti (Kralovska
Londynska spole¢nost na podporu pfirodnich véd). Byl divérnym pfitelem jak Newtona
a Leibnize, tak i rodiny Bernoullit. Po I’Hospitalovi prevzal nadSeni pro diferencialni
pocet a ve své dobé se stal jednim z nejmocnéjsich obhajci nové vznikajici matematické
discipliny ve Francii.
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Uloha 8

Trava na louce roste stale stejné rychle a je vSude stejné husta. Vime,
ze 60 krav by spéslo vSechnu travu za 24 dnt a 30 krav za 60 dnid. Kolik
krav by spéslo travu za 100 dnu?

Reseni. Predpoklddejme, 7e kazd4 krava spase za den stejné mnozstvi
travy. Jako pomocny prvek zavedeme mnozstvi travy, které spase jedna
krava za jeden den. Toto mnozZstvi nazveme porce.

Na konci 24. dne spaslo 60 krav 1440 porci. Na konci 60. dne spéslo 30
krav 1800 porci. Za 36 dnt proto vyrostlo na louce 360 porci, tzn. 10 porci
za den. Na zacatku tak muselo byt na louce 1200 porci. Do konce stého
dne musi kravy spast 2200 porci. Hledany pocet krav je proto

2200
— =22
100

Odpoveéd: Travu by spéaslo 22 krav.

Pozndmka 1. Newton tesi llohu v obecné podobé a jeho feSeni je Cisté
algebraické. Po vyfeSeni tlohy ukazuje feseni pro konkrétni hodnoty.

Pozndmka 2. Pro zajimavost zde zminme fakt, ze Newton se ve své tloze
nevyjadfuje o kravich, nybrz o volech, jak spravné zminuje [2, s. 227], na
rozdil od anglicky psané literatury.

Tento ¢lanek byl zpracovan za podpory grantu GA CR ¢. 407/12/1939.
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Zajimavé matematické tilohy

Pokracujeme v uverejnovani tloh tradi¢ni rubriky Zajimavé matema-
tické tlohy. V tomto ¢isle uvadime zadéni dalsi dvojici tloh. Jejich fe-
Seni mizete zaslat nejpozdéji do 1. 6. 2014 na adresu: Redakce casopisu
MFI, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou
(pouze vSak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou ad-
resu: mfiGupol.cz. Zajimava a origindlni feseni tiloh radi uvefejnime.

Uloha 203
Necht O je stied kruznice opsané trojuhelniku ABC a D pata jeho
vysky z vrcholu A na stranu BC. Dokazte, ze osa thlu C'AB je rovnéz
osou uthlu DAO.
Erich Windischbacher (Graz)

Uloha 204
Necht pro redlnd éisla a1, as, as, . .., asg14 soucasné plati
2 2 2 19
GlZCLQZ...EGQQl;LZO a a54+a55+...+a201425.

Dokazte, ze plati nerovnost
ay +az + ...+ a2014 Z v2014.

Mize v této nerovnosti nastat rovnost?
Jozef Mészdros

Daéle uvadime feSeni dloh 197 a 198, jejichz zadani byla zvefejnéna
ve ¢tvrtém éisle loniského (22.) roéniku naseho ¢asopisu.
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Uloha 197
Dokazte, ze pro libovolné liché ¢islo n je

20n* + 14n2 + 2014

délitelné Sestnéacti.
Martin Pandk

Resent. Upravou zadaného vyrazu dostaneme
20n* + 14n? + 2014 = 2(2n* — n? — 1) + 16(n* + n* + 126).
Nyni staci ukazat, ze vyraz
o2nt —n? —1=2n*+1)(n - 1)(n+1)

je pro kazdé liché ¢islo n délitelny osmi.

Ovsem (n — 1)(n + 1) je sou¢in dvou po sobé jdoucich sudych ¢isel,
proto je jedno z nich sudé a druhé délitelné ¢tyimi. Jejich souéin je tedy
délitelny osmi, coz jsme chtéli dokazat.

Spravna feSeni zaslali: Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndth z Mora-
van, Filip Bialas z G v Praze 4, Konstantinova, Markéta Calabkovd, Petr
Vincena a Marian Poljak, vsichni z GJS v Pferové, Antonin Cesik ze
SPSE v Pardubicich, Martin Hora z G v Plzni, Mikul4sské nam. 23, On-
drej Hiibsch z G v Praze 6, Arabska, Lukds Knob z G v Kojeting, Jan
Krejéi a Jan Sarman, oba z GMK v Bilovci, Karolina Kuchyriovd z GML
v Brné, Tomds Lysonék z G v Uherském Hradisti, Viktor Némecek z G
v Jihlavé, J. Masaryka, Tomd$s Novotny z G v Ceské Lipé&, Milan Pultar
z GJK v Praze 6, Parléfova, Martin Raszyk z G v Karviné, Jakub Svovoda
z G v Havifové, Komenského a Jan Sorm z G v Brné, ti. Kpt. Jarose, Pavel
Turek z G v Olomouci-Hejéiné a Martin Zahradnicek z G ve Slapanicich.

Uloha 198
Sestrojte trojuhelnik ABC, je-li dan vrchol A, priseéik vysek V a stied
Ty strany BC. Pritom predpokladejme, ze A, V, T4 jsou tfi navzijem
ruzné body.
Sdrka Gergelitsovd
Reseni. Oznaéme V4 patu vysky trojuhelniku ABC z vrcholu A, T jeho

My

bachovy kruznice. Tato kruznice je stejnolehld s kruznici trojihelniku
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ABC opsanou se stiedem stejnolehlosti T' a keficientem —2. Pfitom na
této Feurbachové kruznici lezi body T4, V4 a S.

A Vi
k
v
a
B Vi Ty C
Lq/
Obr. 1

Odtud jiz plyne konstrukce. Sestrojime bod V4 jako prusecik primky
V' A s kolmici a prochazejici bodem Ty . Sestrojime tézisté T' jako bod, ktery
déli tsecku ATy v poméru 2 : 1 a sestrojime stied S tsecky AV. Pokud
A = V4, nemé tloha FeSeni. Sestrojime body S’, V} jako obrazy bodu S
a V4 ve stejnolehlosti se stfedem T a koeficientem —2. V piipadé A =V}
je kruznici k trojihelniku opsanou kruznice s primérem AS’, jinak je to
kruznice prochazejici body A, V) a S’. Pokud kruznice k protinad p¥imku
a ve dvou bodech, jsou jimi vrcholy B a C' (bez urdeni pofadi), jinak tloha
nema feseni.

Jiné fesent (podle Frantiska Jdachima). Vyuzijeme vlastnost Eulerovy pfim-
ky, na které lezi V, T' a stfed O kruznice k trojuhelniku opsané, pficemz
bod T déli tsecku VO v poméru 2 : 1.

Odtud jiz plyne konstrukce. Stejné jako v predchazejicim FeSeni sestro-
jime bod T a primku a. Bod O bude obrazem bodu V' ve stejnolehlosti
se stfedem v bodé€ T a koeficientem f%. Sestrojime kruznici k se stiedem
v bodé O prochazejici bodem A. Pokud mé tato kruznice dva pruseciky

s pfimkou a, jsou jimi vrcholy B a C, jinak tloha nem4 feSeni.
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Jiné reseni (podle Jana Sarmana). VyuZzijeme vlastnosti bodu V' sou-
mérné sdruzeného s ortocentrem V podle primky BC'. Tento bod lezi na
kruznici k trojihelniku ABC opsané, tedy AV’ je tétivou této kruznice.
Dale vime, Ze stfed O kruznice k lezi na kolmici k pfimce BC, tedy na
rovnobézce s pfimkou AV a soucasné na ose tsecky AV'. Odtud jiz plyne
konstrukce.

A

V/
Obr. 2

Pozndmka. Antonin Cesik pouzil podobnou ideu jako v piedchazejicim
feseni, jen si uvédomil, Zze bod S’ soumérné sdruzeny s ortocentrem V'
podle stfedu T4 strany AB lezi také na kruZnici k£ opsané trojuhelniku
ABC a AS' je primérem kruznice k.

Spravné feSeni zaslali: Karol Gajdo§ z Trnavy, Anton Hndth z Mora-
van, Frantisek Jdchim z Volyné, Antonin Cesik ze SPSE v Pardubicich,
Jan Krejéi a Jan Sarman, oba z GMK v Bilovci, Karolina Kuchyriovd
z GML v Brné, Tomds Lysonék z G v Uherském Hradisti, Marian Poljak
z GJS v Prerové, Martin Raszyk z G v Karviné, Jan Sorm z G v Brné, ti.
Kpt. Jarose, Pavel Turek z G v Olomouci-Hejéiné, Petr Vincena z GJS
v Prerové a Martin Zahradnicek z G ve Slapanicich.

Pavel Caldbek
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FYZIKA

K ucebnici MECHANIKA
pro gymnazia

EMANUEL SVOBODA
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Nakladatelstvi PROMETHEUS, spol. s r.o. vydalo v roce 2013 jako své
paté prepracované vydani ucebnici pro vyuku mechaniky na gymnéziich
[1]. Oproti dosavadnim ¢tyfem vydanim doslo k nékolika zménam a to
jednak v usporadani ucebnice, jednak v didaktickém zpracovani nékterych
¢asti uciva mechaniky.

Mechanika

Mechanilm W

ﬁka

FRO GYMMNAZIA

PRO GYMNAZIA

Oproti pfedchazejicim vydanim ucebnice ,zestihlela®. Jeji papirova for-
ma totiz obsahuje jen ucivo, které odpovida pozadavkim Ramcového vzdé-
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lavaciho programu pro gymnézia [2], (dale jen RVP G), obor Fyzika.
Rozsirujici ucivo, které jde nad ramec uciva a ocekavanych vystupi podle
RVP G, je na pfilozeném CD jako souéasti ucebnice.

Toto rozsifujici ucivo (oznacené pro orientaci pismenem R) obsahuje
15 naméti:

R1
R2

R3

R4
R5
R6
R7
RS
R9
R10
R11
R12
R13
R14
R15

Okamzita rychlost hmotného bodu

Rovnomérny pohyb hmotného bodu s nenulovymi pocatecnimi
podminkami

Rovnomeérné zrychleny pohyb s nenulovymi poc¢atecnimi podmin-
kami

Zrychleni pfi rovnomérném pohybu po kruznici
Zrychleni pti nerovnomérném kfivocarém pohybu
Casovy téinek sily. Impuls sily

Pruzny a nepruzny pfimy raz dvou téles

Valivy odpor

Neinercialni vztazné soustavy. Setrvacné sily
Otacejici se vztazné soustavy

Jednoduché stroje

Bernoulliova rovnice

Meéfeni rychlosti proudéni tekutin

Proudéni realné kapaliny

Obtékani téles redlnou kapalinou

Dale jsou na pfilozeném CD uvedena teoretickd a laboratorni cvicend.
Vybér, zaméreni a zpracovani jsou stejnad jako v predchozich vydénich
u¢ebnice Mechanika. Teoretickd cvigeni (oznageni TC) obsahuji jednak Fe-
sené priklady, jednak soubory dalSich tloh, fada z nich je novych. Cilem
téchto cviceni, kterych je celkem 13, je prohloubeni poznatkt ziskanych
ve vyukovych hodinach a jejich vyuziti k feseni konkrétnich problémi.
Podobny tkol mé Sest laboratornich cviceni (oznaceni LC).

Ptilozené CD obsahuje i dalsi doplitujici a obrazové materidly. Jsou jimi:

e Historické pozndmky k 16 vyznamnym osobnostem mechaniky (ozna-
¢eni H); ke zpracovani tohoto ndmétu byla mimo jiné vyuzita publikace
[3] se svolenim autora publikace Déjiny fyziky doc. Ing. Ivana Stolla,
CSc. Uvedent historickych poznamek bylo vedeno snahou podpofit na-
pliiovani hodnotovych cilu pfi vyuce fyziky, predevsim tctu k historii
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fyziky jako nezastupitelné souc¢asti kulturniho dédictvi a prohlubovani
zajmu o prirodni védy. V neposledni fadé pak poskytnout naméty pro
realizaci prifezového tématu Vychova k mysleni v evropskych a glo-
bélnich souvislostech.

e Slovnicek fyzikdalnich pojma, ktery prehledné shrnuje dulezité fyzikalni
pojmy

e Animace k ucéivu mechaniky (oznaceni A), jejichz autorem je RNDr.
Petr Janecek; celkem je na ptilozeném CD umisténo 11 animaci s né-
méty na rovnomérné a nerovnomérné primocaré pohyby, rovnomérny
pohyb po kruznici, volny pad, zdkon zachovini mechanické energie
a na vrhy v tihovém poli Zemé.

e Videozaznamy (oznadeni V), jejichz autory jsou Mgr. Lucie Filipenskd,
Mgr. Jakub Jermdr a hlavni autor ucebnice; ndméty videozaznamu
rovnomérné zrychleny a rovnomérné zpomaleny piimocary pohyb
a Newtonovo kyvadlo.

o Literatura a webové stranky, ze kterych lze cerpat dalsi poznatky z kla-
sické mechaniky.

Odkazy na dopliiujici materidly jsou v textu ucebnice vyznaceny ba-
revnou znackou, napf. , coz je v tomto pripadé odkaz na animaci
rovnomérného pohybu po kruznici.

7Z hlediska metodického zpracovani uc¢iva mechaniky doslo také ke zmé-
ndm. Uvedme si nékteré:

a) Byl upfesnén vyklad pojmu primérnd rychlost jako skaldrni veli¢iny
v névaznosti na zdkladni skolu, tj. vztahem v, = % pro dany usek tra-
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jektorie, resp. v, = %ﬁ% pro urceni primeérné rychlosti na celé tra-
jektorii, zname-li délky jednotlivych tsekit Asy, Aso, ... a jim odpovidajici
doby Aty, Aty, ... Je zdiraznéno, Ze tedy neplati, ze bychom postupovali
pfi urcovani primérné rychlosti tak, ze vypocitdme priimérné rychlosti na
jednotlivych tusecich trajektorie pohybujiciho se télesa a z nich pak vytvo-
fime aritmeticky pramér. K tomuto upozornéni, které v diivéjsi ucebnici
nebylo zdtraznéno, je pak uveden nazorny priklad.

b) Aby bylo disledné dodrzeno vyse uvedené upozornéni, bylo nutné
zménit postup pri odvozovani vztahu pro drdhu rovnomeérné zrychleného
primocarého pohybu. V predchozich ucebnicich mechaniky pro gymnéazia
[viz napfF. 4, str. 44] bylo totiz pfi odvozeni drahy s = %at2 pouzito vztahu
pro primérnou rychlost ve tvaru v, = %’u = %at a vztahu pro drdhu
5 = vpt. V nové ucebnici je vyuzito poznatku zndmého zékim z piedcho-
ziho tématu, a sice toho, Ze z grafu zavislosti velikosti rychlosti na case
u rovnomérného pohybu lze drahu vypocitat jako obsah pod grafem této
zéavislosti. Vyuzitim metody analogie je proto proveden rozbor grafu zavis-
losti velikosti okamzité rychlosti v na ¢ase t pro nulovou pocatecni rych-
lost a pfi daném zrychleni a, jak je uvedeno na obr. la. Predpokldadame,

Ze Cas se postupné zvétsuje z pocatecni hodnoty 0 o tak malé priristky

At, ze velikosti okamzité rychlosti vi,ve,...,0;,...,v, v kazdém inter-
valu At lze povaZzovat prakticky za konstantni. Potom odpovidajici drahy
81,82, .+.,84,...,S8, muzeme vyjadrit vztahy s;1 = v1At, s = v AL, ...,
si = v; AL, ..., s, = v, At. Soucet

s = 1At + At + ...+ v At + ...+ v, At

tedy udava celkovou drahu, kterou vozik ujel za celkovy cas t.

Je wvedena poznamka, Ze vyse uvedeny postup neni uplné presny, pro-
toze velikost rychlosti se prece jen i na intervalu délky At trochu mént, ale
muzeme tuto presnost zvysit, kdyZ At volime dosti malé, tedy celkovy cas
rozdélime na vetsi pocet velmi krdtkych casovych intervali.

Drahu s; = v; At, kterou hmotny bod urazi za velmi maly ¢as At, zna-
zoriuje obsah barevného obdélniku na obr. la. Nas odhad celkové drahy
je dan souctem obsahu vsech obdélnikt, tedy obsahem plochy pod ,zu-
batou kfivkou®. Délime-li celkovy cas na vétsi a vétsi pocet kratsich a
kratsich interval, splyne ,zubaté kiivka“ s polopfimkou v = at. Celkovy
obsah plochy pak snadno uré¢ime jako obsah trojihelniku OAB na obr. 1b.
Celkova draha s, kterou vozik ujede rovnomérné zrychlenym pohybem za
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celkovy cas t, je tedy rovna obsahu plochy trojuhelniku O AB, neboli

at-t 1,
= —at”.
2 2

S =

Na CD v rozsifujicim uc¢ivu R3 Rovnomérné zrychleny pohyb s nenulo-
vymi pocdatecnimi podminkams je pak analogicky odvozen vztah pro drahu

L
s:vot—I—iat.

v
7/0:(1:
%:m B i

=

Un ar

v;
s=%at®

a) = b)
O Ar At Ar At A ¢ o t A 1

Obr. 1

¢) Pokud se tykd pojmu okamZitd rychlost, je v upravené ucebnici [1]
definovén analogicky jako v pfedchozi ucebnici [4], tedy nejdiive velikost
tohoto vektoru formulaci: ,Velikost okamzité rychlosti v daném bodu tra-
jektorie a v daném case je definovana jako pramérnd rychlost ve velmi ma-
lém c¢asovém intervalu na odpovidajicim tseku trajektorie daného bodu“.
V zéakladnim textu ucebnice je pak uvedeno tvrzeni, Ze ,vektor okamzité
rychlosti lezi v teéné v uvazovaném bodé trajektorie a jeho smér je urcen
smérem pohybu“. Tvrzeni je dolozeno jednak animaci na prilozeném CD,
jednak uvedenim prikladu odlétavani jisker ve sméru tecen k obvodu brus-
ného kotouce pfi brouseni. V rozsifujicim ucivu je v R1 OkamZzitd rychlost
hmotného bodu pak odvozena okamzitd rychlost v pomoci ¢asové zmény
polohového vektoru Ar (stejné jako v uéebnici [4]).

d) V ucebnici [1] je podrobnéji zpracovéano smykové tieni, je rozliSena
klidové tteci sila Fy (véetné mezni — kritické) od tfeci sily Fy za pohybu.
Pro strucnost vyjadrovani se pak pouziva jen nazvu tteci sila F;. Méreni
soucinitele smykového tfeni je namétem laboratorni prace a k jeho urceni
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s pouzitim pocitace je také uveden videozdznam. O treci sile vznikajici
pfi valeni pevného télesa kruhového prifezu po podlozce je pojednano
v roz§ifujicim uéivu R8 Valivy odpor.

e) V tématu Gravitaéni pole je v matematickém zapisu Newtonova gra-
vitacniho zdkona pro dvé stejnoroda télesa tvaru koule oznacena gravitacni
kym pismenem s (kapa) jiz neodpovid4 souc¢asné normé CSN ISO 80 000.
Zmnacka G se uziva v celém svété. Problémem u nas je to, Ze stejnou znacku
pouzivame jiz delsi dobu pro velikost tihy télesa. Proto je na to v ucebnici
upozornéno v ¢lanku 5.4 Tihova sila a tiha télesa.

V témze tématu je v ¢lanku Pohyby téles v centrdlnim gravitacnim poli
Zemé vénovana pozornost geostacionarnim druzicim a také geosynchron-
nim druzicim, pfipomenut je také navigacni systém Galileo spole¢né budo-
vany Evropskou komisi a Evropskou kosmickou agenturou. Centrum pro
tento systém je v Praze.

f) V tématu Mechanika kapalin a plyni bylo také provedeno néko-
lik zmén. Predev§$im v ¢lanku Tlak v kapalindch vyvolany tihovou silou
smétuje vyklad ke vztahu p = p, + hog, kde p se nazyva absolutni tlak
v hloubce h, je-li nad kapalinou hustoty ¢ atmosféricky tlak p,. Rozdil
p — pa se pak oznacuje jako hydrostaticky tlak pn, = hog. V navaznosti
na tento postup je pak upresnéna formulace Pascalova zakona: Piusobi-li
na kapalinu v uzaviené nddobé vnéjsi tlakovd sila, zviysi se tlak ve vsech
mistech kapaliny o stejnou hodnotu. A je také pripojeno sdéleni, ze kdyz
ptisobi na kapalinu v nepiilis velké uzaviené nddobé dostatecné velkd vnéjsi
tlakova sila, je tlak vyvolany ptisobenim této sily mnohem vétsi nez hyd-
rostaticky tlak uvniti kapaliny. Pak nemusime s hydrostatickym tlakem
viitbec pocitat a ve vSech bodech kapaliny je témér stejny tlak. Odkaz je
na tradi¢ni pokus demonstrace Pascalova zakona — piisobeni sily na pist
kulové nadoby s otvory (tzv. ,jezek*), kterymi vystiikuje voda pfiblizné
stejné prudce vSemi sméry a vzdy kolmo ke sténam nédoby.

g) Pii odvozovani Bernoulliovy rovnice pro vodorovnou trubici méniciho
se prufezu neni z hlediska energetické bilance v nové ucebnici mechaniky
zavedena veli¢ina tlakova potencidlni energie. Za pomoci obr. 2 se provadi
rozbor pribéhu vstupu proudici vrstvy A kapaliny do trubice a vystupu
vrstvy B z ni za dobu At. Na proudéni uvazovanych vrstev kapaliny je
aplikovan poznatek, ze zména kinetické energie uvazovaného kapalného
télesa se rovna celkové praci, kterou vykonaji vSechny sily ptisobici na
toto téleso. Na vrstvy A, B ptisobi tihova sila, sila od stén trubice, tlakova
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sila F; od kapaliny ptiléhajici k vrstvé A zleva a tlakova sila Fy od kapaliny
priléhajici k vrstvé B zprava. Protoze prace od tihové sily a sily stén trubice
je nulové, spocita se prace sil Fi, Fs a celkova prace. Porovnanim této prace
a zmény kinetické energie se dospéje ke vztahu

1 2 | _1 2 |
2@”1 p1—2QU2 D2

Po rozboru vyznamu jednotlivych ¢lent v rovnici nasleduje formulace Ber-
noulliovy rovnice.

a)

.
0 e o
P1 A B
S Ax T
!
b) _V__
_
A B| m
T~ 5
r+At Ax
Obr. 2

V rozsifujici ¢asti uciva je na prilozeném CD v ndmétu R12 uvedeno
odvozeni Bernoulliovy rovnice pro stacionarni proudéni nestlacitelné ka-
paliny sklonénou trubici rtizného prifrezu. Vyklad se opirda podle obr. 3
o vyjadreni prirustku kinetické energie

1
AEy, = igAV(vg —v?)
o vypocet prdce
Wa = 0gAV(h1 — h2)

tihové sily vynaloZené na premisténi kapaliny o hmotnosti Am od vstupu
do trubice k jejimu vystupu z trubice v tihovém poli Zemé, a o vypocet
tlakové prace

Wp = plAV - pgAV

spotfebované na to, aby se kapalina z levého konce zatlacila do trubice
a u pravého konce vystoupila. Protoze Wg + W, = AEY, dostaneme po
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upravach vztah

1 1
5911? + h10g +p1 = 59113 + haog + pa.

L]
—— ]

Ep =0
1+Ar
] . vystup
h|
P
AV ’h
d Ep=0
Obr. 3

Byl bych velmi rad, kdyby upravené vydani ucebnice Mechanika jak
v tisténé ,papirové“ podobé, tak i obsahem na pfilozeném CD, pfispélo
k Gspésnému napliovani cila vyuky fyziky. Aby bylo vhodnym didaktic-
kym prostiedkem pro vyuku gymnazidlni fyziky a ve spojeni s dalsimi
modernimi informa¢nimi zdroji prispélo k zdjmu o fyzikalni poznévani.
Budu také rad za vSechny pripominky, které by mohly prispét k dalsimu
zlepSeni ucebnice i dopliiujicich materialti na CD.
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Ceny PRAEMIUM BOHEMIA

za zisk medaili v roce 2013

BOHUMIL VYBIRAL

Univerzita Hradec Kralové

Kazdoro¢né se dne 4. prosince stalo jiz tradici,
Ze se na statnim zamku Sychrov udéluji nadacéni
ceny PREMIUM BOHEMIZE. Tak tomu bylo i ve
stfedu 4. 12. 2013, kdy se laureaty téchto cen stali
studenti, medailisté ze svétovych stiedoskolskych
pfirodovédnych olympiad, konanych v roce 2013.
Ceny od roku 2001 udéluje Nadace Bohuslava
Jana Hordcka Ceskému rdji v den vyroéi naro-
zeni svého zfizovatele B. J. Horacka. Roku 2013
tedy probéhl jiz 13. ro¢nik této vyznamné a jedinecné motivujici akce
na podporu Spickového zajmu talentované mladeze o védecky rist v pri-
rodnich védach, matematice a informatice. Ocenéno bylo 16 student a
2 studentky, ktefi na mezinarodnich (de facto svétovych) olympiddach ve
fyzice, chemii, biologii, matematice, informatice a astronomii s astrofyzi-
kou ziskali v roce 2013 celkem 19 medaili, z toho 1 zlatou, 7 stfibrnych a
11 bronzovych. Jeden student (Stépdn Simsa) ziskal medaile dvé (zlatou
v matematice a bronzovou v informatice) a obdrzel tedy dvojitou cenu
PraEMIUM BoHEMIA. Hodnota ceny v roce 2013 za zlatou medaili je 35 ti-
sic K¢, za stfibrnou 20 tisic K¢ a za bronzovou 15 tisic K¢. Nadace tedy
na odménach studentim vyplatila 340 tisic K¢ a k tomu laureati obdr-
zeli medaile PREMIUM BOHEMIE z odpovidajiciho kovu, na jejichz rubu
je vyryto jejich jméno. Slo o 1 zlatou, 7 st¥ibrnych a 10 bronzovych me-
daili s diplomem. Za 13 roénikt bylo studentim za pfikladnou reprezentaci
Ceské republiky udéleno 277 cen PREMIUM BOHEMIE v celkové visi 4 mi-
liony 740 tisic K¢.

Svétové prirodovédné olympiady v roce 2013

Prirodovédné olympiady se konaji kazdoro¢né, zpravidla v ¢ervenci nebo
srpnu (v délce trvani asi 7 a7z 9 dni) na riznych mistech svéta. Zejména

Matematika — fyzika — informatika 23 2014 117



asijské staty vzdy vitaji tuto prilezitost ke své mezinarodni prezentaci a
ochotné potradaji tuto prestizni, avsak organizacné a finan¢né naroc¢nou
soutéz na svém tzemi. V roce 2013 vSak misty porfddani dominovala Ev-
ropa (Dénsko, Rusko, Svycarsko a Recko), stiedni Amerika (Kolumbie) a
Australie.

44. Mezindrodni fyzikdlni olympidda se konala v Dansku, v Kodani,
u prilezitosti 100. vyroci vypracovani polokvantového modelu atomu
vodiku Nielsem Bohrem. Zucastnilo se ji 381 soutézicich z 83 statu a
teritorii péti kontinentd. Pét ceskych reprezentantt privezlo 1 stiibr-

nou a 2 bronzové medaile a 1 ¢estné uznani.
45. Mezindrodni chemickd olympidda se konala v Rusku, na Lomo-

nosovové univerzité v Moskveé, za tcasti 291 soutézicich ze 77 statta
a teritorii svéta. Ctyiclenna Ceska reprezentace ziskala 3 stiibrné a
1 bronzovou medaili.

24. Mezindrodni biologickou olympiddu usporddalo Svycarsko v Bernu
pro 240 soutézicich z 62 statf a teritorii svéta. Cty¥i desti reprezentanti
privezli 2 st¥ibrné a 2 bronzové medaile.

Nejvétsi a nejstarsi olympiddu — 54. Mezindrodni matematickou olym-
piddu — usporadala ve méstech Barranquilla a Santa Marta Kolumbie
za rekordni Gcasti 527 soutézicich z 97 stath a teritorii péti kontinenta.
Sesti¢lenna ¢eska reprezentace dosahla mimotadného tispéchu ziskem
1 zlaté a 3 bronzovych medaili a 2 ¢estnych uznéni.

25. Mezindrodni olympidda v informatice se konala v dalné Australii,
ve mésté Brisbane, za ti¢asti 77 reprezentaci s 299 soutézicimi. Cty¥i
CeSti reprezentanti zde ziskali 2 bronzové medaile.

Nejmladsi z olympiad — 7. Mezindrodni olympiddu v astronomii a ast-
rofyzice — usporadalo Recko ve Volosu za tcasti 182 studentt z 35 nej-
vyspélejsich statd svéta. Péticlennd ceska reprezentace ziskala 1 stii-
brnou a 1 bronzovou medaili a 2 ¢estnd uznani.

Cesti medailisté — laureati Preemium Bohemize

118

Fyzika — 44. MFO v Ddnsku: Lubomir Grund, stfibrna medaile, ab-
solvent Gymnazia Ch. Dopplera v Praze, student MFF UK v Praze,
o Miroslav Hanzelka, bronzova medaile, absolvent Gymnézia Jifitho
Gutha Jarkovského v Ceské Lipé, student FJFI CVUT v Praze,
e Jiri Guth Jarkovsky, bronzova medaile, student Gymnazia v Ces-
kych Budéjovicich, Jirovcova.
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e Chemie — 45. MChO v Rusku: Kamil Marsdlek, stfibrnd medaile, ab-
solvent Klvanova Gymnazia v Kyjové, student PfF MU v Brné,
e Roman Berdnek, st¥ibrna medaile, absolvent SPS chemické v Brné,
student PYF MU v Brné, e Adam Prdda, stfibrnd medaile, student
Gymnéazia v Ostrové, e Krystof Brezina, bronzova medaile, student
PORG - gymnazia v Praze.

e Biologie — 24. MBO ve Svyjcarsku: Magdalena Holcovd, stiibrna me-
daile, absolventka Gymnézia v Praze, Boti¢skd, studentka PfF UK
v Praze, o Jan Petrzilek, st¥ibrné medaile, absolvent Gymnaza v Usti
n. Orlici, student PiF UK v Praze, ¢ Anna Solddnovd, bronzova me-
daile, absolventka Gymnézia v Olomouci, Cajkovského, studentka PiF
UK v Praze, ¢ Tomds Zdobinskij, bronzova medaile, student Gymnazia
v Praze, Budéjovicka.

o Matematika — 54. MMO v Kolumbii: Stépdn Simsa, zlatd medaile,
absolvent Gymnazia J. Jungmanna v Litoméricich, student MFF UK
v Praze, ¢ Michal Burdri, bronzova medaile, absolvent Gymnézia J. A.
Komenského v Uherském Brodé, student University of Cambridge,
G. B., e Mark Karpilovskij, bronzovd medaile, absolvent Gymnazia
v Brné, ti. Kpt. Jarose, student MFF UK v Praze, e Radovan Svarc,
bronzova medaile, student Gymnazia v Ceské Tiebové.

e Programovdni — 25. 101 v Austrdlii: Stépdn Simsa (viz Matematika),
bronzova medaile, ® Martin Raszyk, bronzova medaile, student Gym-
nazia v Karviné-Novém Mésté, Mirova.

e Astronomie a astrofyzika — 7. IOAA v Recku: Lukds Timko, st¥ibrna
medaile, absolvent Gymnézia Pierra de Coubertina v Tabofe, student
MFF UK v Praze, @ Ondrej Theiner, bronzova medaile, student Gym-
nézia v Cesk§ch Budé&jovicich, Jirovcova.

Medailovy tspéch téchto ¢eskych reprezentantii na uvedenych mezinarod-
nich olympiddéach v roce 2013 byl dne 4. prosince 2013 zhodnocen cenami
Pr&EMIiuM BOHEMIZE, diplomem a medaili z odpovidajiciho kovu, tedy
medaili zlatou st¥ibrnou ¢i bronzovou.

Slavnost udileni cen

Vlastni slavnost udileni cen dne 4. prosince 2013 v zadmeckém divadle
na Sychrové méla dustojny a slavnostni priubéh. Zacastnili se nejen oce-
néni studenti a studentky s rodinnym doprovodem, nybrz i predstavitelé
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Ucené spolecnosti CR v &ele s predsedou prof. ThDr. Petrem Pokornym,
DrSc., predstavitelé Akademie véd CR v &ele s mistopfedsedou prof. Ing.
Vladimirem Mareckem, DrSc., pfedseda Jednoty ceskyjch matematiki o fy-
ziki RNDr. Josef Kubat, predseda Astronomické spolecnosti CR RNDr.
Jan Vondrak. Tito vSichni predstavitelé vystoupili s pozdravnymi projevy.
Déle byli i¢astni pedstavitelé piirodovédnych olympiad CR, pfedstavitelé
nékterych skol, predseda spravni rady Nadace Mgr. Frantisek Horacek a
¢lenové spravni a dozorci rady Nadace a zastupci sdélovacich prostiedki.

Obr. 1: Mgr. Jaroslava Nyvltova se svymi zaky ze ZUS Karla Halife ve Vrchlabi,
foto B. Vybiral

Prof. Ing. Bohumil Vybiral, CSc. ve svém vystoupeni seznamil pFitomné
s Gspéchy jednotlivych ceskych reprezentaci na svétovych pfirodovédnych
olympiadach. Vyzvedl veliky talent studenti a zddraznil, Ze pro jejich bu-
douci védecké aktivity a oCekavané tspéchy bude nutné vyvinout i velkou
soustavnou pracovitost, trpélivost. Rovnéz se pfipravit se na to, Ze se do-
stavi i diléi netspéchy a neuznani védecké komunity. Poté predseda spravni
rady Mgr. Frantisek Horacek, Jan Horacek (¢len spravni rady a syn me-
cenédse) a prof. B. Vybiral pfedali studentim a studentkdm ocenéni. Za
vyznamenané studenty poté promluvil Stépan Simsa, ktery ziskal nejvyssi
ocenéni. Slavnost moderovala Mgr. Jaroslava Nyvltova, ktera rovnéz spolu
se svymi zaky ze Zdkladni umeélecké skoly Karla Halite ve Vrchlabi, zajistila
velmi p€kné hudebni vystoupeni v pribéhu celé slavnosti. Reportaz o udi-
leni cen PR&EMIUM BOHEMIZ 2013 zaiadila do vecernich Uddlosti Ceskd
televize (viz Archiv CT na webu [2]). Byl rovnéz profesionalné potizovan
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videozaznam podstatnych ¢asti slavnosti a byly natoceny rozhovory s né-
kterymi Gcastniky (videozdznam bude umistén na internet, na strankach
YouTube).

Obr. 2: Z aktu udileni cen PREMIUM BOHEMIE 2013, zleva: student—chemik
R. Marsalek, F. Hor4cek, J. Horacek, B. Vybiral a L. Subert (jednatel Nadace),
foto J. Kiiz

Obr. 3: Cast studentt (fyziki a matematikil), ocenénych PREMIUM BOHEMIE
2013, foto B. Vybiral
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7 dékovného projevu laureata ceny PRA&-
MIUM BOHEMIE Stépana Simsy', nyni stu-
denta MFF UK v Praze: ,Vazim si toho, ze
jsem dostal moznost jménem studenti pro-
mluvit k pfitomnym. Nejdiive bych chtél po-
dékovat vSem, diky kterym tu dnes mtzeme
byt. V prvni fadé to jsou nasSi partnefi, ka-
maradi a rodiny. Zejména pak nasi rodice,
ktefi nam poskytli dulezité zazemi, podporu
psychickou i finan¢éni a ktefi s nami prozi-
vali celé nase soutézni zapoleni. Dale jsou
to nase Skoly a nasi ucitelé, kteri nés podporovali v nasi snaze uspét
a pomahali nam skloubit pfipravu na olympiddy se studiem. Nesmime
rovnéZ zapomenout na organizatory olympiad, bez kterych bychom vu-
bec nemohli soutézit. A samoziejmé nase podékovani patii také zakla-
dateli nadace, panu Bohuslavu Janu Horackovi a vsem, ktefi se o Na-
daci staraji a diky nimZ se celd dnes$ni akce muZe uskutecnit. A za co
vibec dékujeme? Predevsim za to, Ze jsme se mohli zicastnit mezina-
rodnich olympiad, které pro nas byly neopakovatelnou zkuSenosti. Po-
znali jsme odlisné kultury, nové kamarady ze vsech kouttu svéta a po-
divali jsme se do mist, na kterd se mozna uz nikdy nepodivame. Také
jsme si vyzkouseli, jaké je to reprezentovat Ceskou republiku. Jsem pie-
svédcen, zZe kazdy z nas mél ze své medaile upfimnou radost nejen proto,
7e to je veliky osobni tspéch, ale i proto, Ze jeho prostiednictvim Ceska
republika ukazala, ze pfestoze jsme malym statem, tak se ve svété ne-
ztratime. Myslim, Ze vSichni, ktefi jsme tady, jsme prokazali, Ze jsme
schopni néceho dosdhnout. Proto doufam, Ze finanéni odménu, kterou do-
staneme, vyuzijeme k tomu, abychom poctivé pokracovali ve studiu. Ti,
ktefi jesté neopustili stiedni skolu, budou nadéle reprezentovat Ceskou
republiku. A konec¢né jednou, az budeme mit studia za sebou, tak snad
ukazeme, ze jsme nabytou podporu nepromrhali a vratime ji i s troky
Ceské republice af uz jako védci nebo aktivni a schopni pracovnici na
jinych pozicich. Nakonec chci poprat studentim, ktefi budou v pristich
letech soutézit, aby byli jesté tispésnéjsi nez my letos. Rovnéz, aby minis-
terstvo Skolstvi neotdlelo s proplacenim cest na mezinarodni olympiady
a studenti tak méli jistotu, ze republika tuto reprezentaci umozni a vazi

i ji.“

1Stépan Simsa pii dékovném projevu, foto B. Vybiral.
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Bohuslav Jan Horadéek

Zakladatelem Nadace, zfizovatelem a donato-
rem nadacni ceny PREMIUM BOHEMIE je podni-
katel, filantrop a mecenas Ing. Bohuslav Jan Ho-
racek (1924-2002), ktery pochézi z Ceského raje —
narodil se v Radvanovicich u Turnova. Mél velmi
tézké détstvi a mladi, problémy a véznéni za Pro-
tektoratu i po puéi v Unoru 1948. Proto se po
absolvovani Vysoké skoly obchodni rozhodl roku
1949 emigrovat do Némecka, kde nejprve podni-
kal v bizutérii a zlatnictvi. Pozdéji se orientoval na
turismus na Kanarskych ostrovech, kde postupné
vybudoval fetézec hotelti. Hotely v devadesatych
letech prodal a z vytézku se rozhodl nezistné podporovat nejprve rozvoj
Ceského raje a od roku 2000 rozvoj védy a uméni v Ceské republice formou
nadac¢nich cen PREMIUM BOHEMIZE.

Plny rozvoj této velmi uslechtilé aktivity prekazila jeho nahla smrt roku
2002. Mohlo tak byt dosud udéleno jen pét velkych cen PrREMIUM Bo-
HEMIE vyznamnym Ceskym védcim (v celkové hodnoté 3 miliony K&).
V soucasné dobé zistalo udélovani ,,jen malych“ cen talentovanym stu-
dentim, nositelim medaili ze svétovych prirodovédnych olympiad. Tyto
ceny maji silny motivacni potencial a ziskdvaji je kazdorocné asi dvé de-
sitky student?i, pochézejicich z celého tizemi Ceské republiky. Bohuslav
Jan Horacek se osobné zacéastnil jen prvniho ro¢niku udileni cen PREMIUM
BOHEMIZ, o ¢emz mj. svéddéi jedineény videozdznam, umistény v interne-
tovém archivu Euscreen Beta, viz [3]. Souhrnné pojednéni o zivoté B. J.
Horacka, o jeho mecenasskych aktivitich v Ceském raji a o udileni cen
PrEMIUM BOHEMIZ v letech 2001-2012 podéva ¢lanek [4].
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Nevratné procesy
pro zaky zakladnich skol

LIBUSE SVECOVA — ERIKA MECHLOVA

Prirodovédecka fakulta, Ostravska univerzita v Ostraveé

Nase zkuSenost z denniho Zivota, technické praxe a samoziejmé i po-
kusy ukazuji, ze vSechny redlné dé€je probihajici v piirodé jsou nevratné.
Kazdy fyzikalni déj probéhne tak, Ze po sobé zanechd v prirodé urcitou
stopu, zménu. Souvisi to s tim, ze pfi vSech redlnych déjich nastava vzdy
Céstecnd pfeména celkové energie ve vnitini energii okoli [2, s. 162]. Ne-
meéli bychom zaktim zakladnich skol zatajovat pribéh prirozenych procest
a vibec si jich nevsimat, jakoby neexistovaly. Na prvni pohled se sice zda,
ze pochopeni nevratnosti procesi je pro zaky zakladni skoly velmi obtizné.
Pokud se ovSem vice zamyslime, uvédomime si, ze opak je pravdou.

Piiklady nevratnych procesu v Zivoté zaku zakladnich Skol

Uvedeme dva jednoduché piiklady z kazdodenniho Zivota zaki.

Priklad pruni: V ruce drzite hrnek horkého caje. Ruce se zahiivaji a
hrnek chladne. Jesté se nestalo, ze by se ruce ochladily a hrnek vic zahtal
[3, s. 553].

Priklad druhy: Ze stolu spadla sklenéna sklenice a rozbila se. Ale jesté
nikdo nevidél, Ze by se sklenice sama bez vnéjsiho zasahu vratila do pi-
vodniho stavu.

Uvedené procesy probéhly nevratné. Priibéh nevratnych procesi se jevi
tak samoziejmy, ze by bylo prekvapujici, kdyby probéhly jinak. Polozme si
otazku tykajici se zdkona zachovani energie. Byl by ,,obousmérny smér* sa-
movolnych a pfirozenych procest v rozporu se zakonem zachovani energie?
U prvniho pfikladu by byl zakon zachovani energie splnén i pfi opacném
procesu, tzn. pfi pfechodu tepla z chladnych rukou do teplého hrnku. Ale
nikdy tento jednoduchy proces nebyl pozorovan. Rovnéz i u druhého pii-
kladu by pohyb sklenice ze zemé na stiil splnil podminku zadkona zachovani
energie, doslo by jen k pfeméné energie.
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Prvni termodynamicky princip vyjadfuje princip zachovani energie.
,Prvni termodymanicky princip téz prvni termodynamicky zakon; vyja-
dfuje obecny princip zachovani energie pro makroskopické soustavy. Prin-
cip zachovani energie je obecnou formulaci empiricky zjisténého poznatku,
ktery byl experimentalné ovéien u nejruznéjsich prirodnich procesu a ktery
se tykd pfemén raznych druhd energie v jiné jeji druhy. Bylo zjisténo
a experimentalné bezpecné ovéreno, ze Ubytek jednoho druhu energie se
vzdy projevi v rovnocenném p¥irtstku u jinych druhii energie® [6, s. 239].
,Druhy termodynamicky princip téz druhy termodynamicky zakon se za-
byva se nevratnosti pfirozenych termodynamickych procesi. Byl slovné
vyjadfen riznymi autory odlisné, fyzikalné jsou vsak vsechna vyjadreni
ekvivalentni (v oblasti kladnych termodynamickych teplot)“ [6, s. 241].
Z druhého termodynamického principu vyplyva, ze v izolované soustavé
existuji procesy, které mohou probihat prirozené, samovolné, jen urcitym
smérem, kdezto ve sméru opa¢ném samovolné probihat nemohou. Ze zmén
energie v izolovanych systémech nelze odvodit smér nevratnych procest.
Tento smér je urcen jinou vlastnosti dané soustavy, zménou jeji entropie.
Smér zmény entropie nékdy nazyvame ,Sipkou ¢asu“ [3, s. 553].

V ucebnicich fyziky pro stfedni skoly jsou uvedeny oba termodynamické
principy, proto ucitelim doporucujeme, aby pii vysvétlovani riznych pro-
cesti uvadéli oba termodynamické principy a vysvétlili jejich dtsledky.

Zavést pojem entropie jako fyzikalni veli¢inu do vyuky fyziky na stied-
nich Skolach se pokusila J. Proksovd [7], [8]. Zamé¥ila se pfedevsim na
vysokoskolské studenty fyziky a zaky stfednich skol, ktefi se zajimaji o fy-
ziku. Ucebni texty jsou zalozeny pfevazné na matematickém aparatu. Pro
74ky zakladnich kol v Ceské republice dané téma nebylo zpracovano.

Ramcové vzdélavaci programy a Skolni vzdélavaci programy

Réamcové vzdélavaci programy pro zakladni vzdélavani zduraziniuji ba-
datelsky charakter vyuky, ktery zaktim umozni ,,hloubéji porozumét zako-
nitostem pfirodnich procesi, a tim si uvédomovat i uzitecnost pfirodnich
poznatki a jejich aplikaci v praktickém zivot&“ [9, s. 51].

Skolni vzdélavaci programy, které si vytvaii kazda skola sama podle z4-
sad stanovenych v prislusném ramcovém vzdélavacim programu, umoznuje
skolam pouzivat ve vyuce nové metody a formy uceni, zaradit nova témata
do vyuky a podpotit mezipfedmétové vztahy.

Nevratné procesy jsou pravé jednim moznym spolecnym tématem pro
vSechny pfirodovédné pfedméty. V piirodnich védach se totiz nevratné
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procesy vyskytuji v biologii, chemii i fyzice. Fyzika na zakladnich skolach
o nich prozatim ml¢i, i kdyZz Zaci se s nimi v zZivoté bézné setkavaji a maji
o nich intuitivni predstavy. Tyto poznatky lze velmi dobfe aplikovat do
vzdélavaci oblasti Clovék a piiroda.

P1i Givahach o jednoticich idejich vSech pfirodnich véd v ramci vzdéla-
vaci oblasti Clovék a piiroda se znovu vynofila idea nevratnych procesii
v prirodé, kterou jednotlivé pfirodni védy zkoumaji z riznych thli po-
hledu. S cilem realizace této ideje byl vytvoren ucebni text Nevratné pro-
cesy pro Ziky zdkladnich skol [5]. K uéebnimu textu byly vytvofeny scé-
nare vyucovacich hodin pro ucitele. Nové ucivo bylo zaktim vysvétlovano
na zakladé jevi, které znaji z bézného zivota bez pouziti matematického
aparatu. Uvedené ucebni texty i scénafe vyucovacich hodin byly ovéfeny
v rdmci vyzkumu [5]. Pedagogicky experiment probéhl u zdkt 8. ro¢niku
zékladnich skol a 3. ro¢niku osmiletého gymnazia. Vyuka se uskutecnila
po probrani tematického celku Tepelné jevy.

Béhem pedagogického experimentu na zékladnich skolach byla pouzita
metoda problémového vykladu. Ucitel uvedl problém, zeptal se zakt, jak
by dany problém fesili, dal zaktm c¢as, aby se o problému poradili ve
dvojicich pfipadné ve trojicich, po dvou minutach se jich zeptal na feseni
problému. Postupné odhaloval své myslenkové postupy a uvedl konec¢né fe-
Seni problému. Uéitel ukazoval piiklad védeckého feseni problému. Ukolem
zaka bylo kontrolovat presvédcivost a logiku postupu ucitele.

Vyzkum ukézal, ze Zaci na zakladnich skoladch byli schopni pochopit
nevratny proces jako proces, ktery sméfuje ke stabilité systému, a mohli
s timto jevem konkrétné pracovat.

V ucebnim textu Nevratné procesy pro Zaky zdkladnich skol je zpraco-
vano pét vyucovacich hodin fyziky, ve kterych se zaci postupné seznamuji
s nevratnymi dé&ji na konkrétnich pt¥ikladech z praxe (pozn.: byla pouzita
metoda konstruktivismu). Uvddime scénéf prvni vyucovaci hodiny.

Nevratné déje pro zZaky zakladnich Skol — scénaf vyudovaci
hodiny

Cil hodiny: Zak by mél pochopit nevratny déj jako déj, ktery probiha
jen jednim smérem.
Metody vyuky: metoda problémového vykladu.

Organizacni formy vyucovani podle vztahu k osobnosti Zdika: hromadné
vyucovani.
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Organizacni formy vyucovdni podle charakteru vyukového prostredi: vy-
uka ve t¥idé, prace ve dvojicich nebo ve skupinach.

Ukoly pro Zdky:

Ukol ¢. 1: Na sttil polozime sklenény dzbéanek s vrouci vodou. Do dzbanku
vlozime sacek ovocného caje. Voda ve dzbanku se obarvi. Zkuste navrh-
nout zpuisob, jak byste ¢astice barviva caje oddélili od vody, aby voda ve
dzbanku byla opét Cira.

Ukol €. 2: Do misky s vodou kédpneme par kapek vonného oleje, vonny
olej se pomalu vypafuje z povrchu vody. Po urcité dobé jeho vini citite
v celé mistnosti. Myslite, Ze existuje zptisob, jak lze vratit ¢astice vonného
oleje zpét do vody?

Vyklad ucitele

Po pouziti parfému jeho vini citite v celé mistnosti, pfi¢innou je di-
faze — tepelny pohyb. To, Ze se ¢astice parfému srazeji s molekulami plynt
vzduchu, zptisobuje, Ze se viné siti postupné. Existuje zpusob, jak lze vra-
tit Castice parfému zpét do nadobky? VsSimnéte si, Ze za néjakou dobu
prestanete jeho viini vnimat. Vase ¢ichové buiiky se pfizptisobi (asimiluji)
okoli, to ovSem neznamend, ze by tam ¢astice parfému nebyly.

Ano, mate pravdu, takovy zptisob neexistuje. Déj, ktery probihd jenom
jednim smérem a opacnym smérem nemize sam od sebe probéhnout, se
nazyvd nevratny déj.

Klasicky priklad nevratného déje je vyvoj kazdého z vas. Nikomu se
nestane, ze by se sam od sebe stal mladsim. Takovému neustalému déji se
fika starnuti.

Védci zjistili, ze v uvafeném jidle, které nechame teplé, se béhem tfech
az ¢tyT hodin za¢nou tvorit nezddouci mikroorganismy a bakterie. Navrh-
néte, jak mizeme oddalit tvorbu nezaddoucich bakterii a mikroorganismi.

Uvedeme dalsi priklady nevratného déje. Jisté znate hracku ,jojo“.
Jestlize provazek povésite na prst a hracku pustite, ,jojo“ se zaCne po-
hybovat. Po urcité dobé se hracka zastavi. Jestlize chceme, aby se hracka
stdle pohybovala, musime konat praci. ,,Jojo“ se nevrati do ptvodniho
stavu samovolné, proto se opét jednd o nevratny dé&j. Dalsim piikladem
nevratného déje je pohyb zavazi na pruziné nebo jakékoliv hracky na pru-
Zing.

Pustite-li po podlozce setrvac¢nikové auticko, auticko se vlivem tfeni
zastavi. Ze zkuSenosti vite, ze vsechny rediné déje probihajici v prirode
jsou nevratné.
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Urcite jste si vSimli, Ze se vam v zimé ,,vlni“ zaclony, i kdyz mate plas-
tova okna, kterd velmi dobfe tésni. Je to z toho divodu, Ze se vzduch
v mistnosti ohfiva od teplého radiatoru. Teply vzduch ma mensi hustotu
nez studeny a proudi smérem ke stropu. Jakmile radidtor vypnete, jesté se
nestalo, ze by se radiator od vzduchu ohtal, protoze teplo vZdy samovolné
prechdzi z teplejsiho télesa na téleso chladnéjsi.

Zidkovsky experiment: Pouzijeme dvé termosky s vicky z polystyrénu,
ve kterych bude otvor na teplomér a michacku. Do prvni nadoby vlijeme
vodu o teploté 90 °C o objemu 1 litr a do druhé vodu o stejném objemu
o teploté 20 °C nejlépe ,odstavenou“ vodu, kterd ma teplotu mistnosti.
Jeden litr vody predstavuje 1 kg.

Do teplejsi vody o teploté 90 °C vlijte studenéjsi vodu o teploté 20 °C.
Popiste déje, které nastanou. Kdyz dame do vzajemného kontaktu dvé ka-
paliny o riznych teplotach, potom teplejsi voda o teploté t5 odevzda teplo
Q2 chladnéjsi vodé o teploté t;. Jinymi slovy, studenéjsi voda o teploté ¢1
prijme od teplejsi vody o teploté t, teplo Q1. Jak vypocitate tato tepla?

Pro izolovanou soustavu plati:

Q2
ta, —Q2 — t1, +C1

ta =90 °C to > 1 t1 =20 °C

Namétena vysledna teplota t = 55 °C,

Q2 = cmAt = em(t — ta) Q1 = cmAt = em(t — t1)
Q2=4180-1-(55—-90) J Q1=4180-1-(55—-20)J
Qs =4180-(—35) J Q,=4180-35J

Q2 = —146 300 J = —150 kJ (1 =146 300 J = 150 kJ

Zaporné znaménko u vypocitaného tepla Q2 znamend, ze tepla voda
odevzdava teplo chladnéjsi vodé. Kladné znaménko u tepla (01 znamena, Ze
chladnéjsi kapalina teplo pfijima. Znaménka u jednotlivych tepel informuji
o prechodu tepla. Proto pro izolované soustavy plati, ze se obé tato tepla
rovnaji.

Pokud bychom tepla vypocitali podle uc¢ebnice fyziky pro zakladni skoly
[4], vypocitané teplo @2, by bylo kladné a museli bychom zdktim vysvétlit,
proc jsou obé tepla stejnd. Uvadime vypocet:
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Q2 = cmAt = cm(ty — 1) Q1 = cmAt = em(t — t1)

Q2 =4180-1-(90—55)J  Q; =4180-1-(55—20)J
Q2 =4180-351J Q1 =4180-351J
Q> = 146 300 J = 150 kJ Q1 = 146 300 J = 150 kJ

Shrnuti vyucovaci hodiny: DEj, ktery probihd pouze jednim smérem
a opa¢nym smérem nemuze sam od sebe probéhnout, takovy déj se nazyva
nevratny de€j. Teplo vzdy samovolné pfechéazi z teplejsiho télesa na téleso
chladnéjsi.

ZAvér

Na zakladé provedeného pedagogického experimentu o rozsahu pét vy-
ucovacich hodin Zaci porozuméli obsahu pojmu nevratny proces. Myslime,
ze tim se fyzika zakladni skoly p¥iblizi béznému zivotu, protoze se jedna
o Tfeseni autentickych problému, se kterymi se zaci setkaji nejen ve fyzice,
ale i v dalsich prirodovédnych predmétech.

Pozn.: Navrhujeme pouzivat v textu pro zaky zakladnich skoly radéji ter-
min ,déj“ a ne ,proces”, i kdyz je zfejmé, ze obsah obou je shodny.
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Skolni generator TTL
a synchronizac¢ni obvod

PETR ADAMEK - JIRI TESAR
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budéjovice

Presto, Ze v soucasné dobé jsou na trhu k dispozici mnohé témér do-
konalé ucebni pomiicky, sofistikované elektronické stavebnice, mé¥ici pri-
stroje, mnohdy pracujici ve spojeni s osobnim nebo jednocipovym pocita-
¢em a téz pocitacové simulatory elektronickych obvodi, zac¢ina chybét jista
nedilna soucast vyuky. Vyznamnou soucasti praktické vyuky je vlastni re-
alizace a aplikace jednoduchych elektronickych obvodu. Tato ¢ast vyuky
ma nenahraditelny vyznam z hlediska primého kontaktu s realitou, rozvoje
tviréiho mysleni, soustfedéni a jemné motoriky, respektive harmonického
vyvoje jedince.

Tento prispévek uvadi zndmé i méné zname konstrukce jednoduchych
obvodi, které jsou upraveny dle soucasné bézné dostupné soucastkové za-
kladny a pouzity jako alternativy Skolniho generatoru diskrétniho signalu
a Casovaciho spoustéciho synchroniza¢niho obvodu, které mohou poslouzit
téZ svymi jednotlivymi ¢astmi jako namét pro realizaci uéebnich pomucek.
Generator nebo synchronizacni obvod lze pouzivat v laboratornich tlo-
hach zaméfenych na fyziku, elektroniku, elektrotechniku. P#i konstrukci
generatoru byl kladen diraz na jednoduchost konstrukce a téz minimalni
materidlovou naroc¢nost. Vzhledem k rozsahu a acelu piispévku je pouze
vysvétlena funkce zapojeni a jednotlivych komponent a kromé schémat
zapojeni, neni uvedena uplné technickd dokumentace pro realizaci.

Popis zapojeni generatoru a spoustéciho synchronizaéniho
obvodu

Generator vybaveny synchroniza¢nim obvodem je rozdélen na tfi za-
kladni ¢4asti, vlastni generdtor TTL (Transistor Transistor Logic) signalu,
déli¢ dvéma a zpozdovaci synchronizaéni obvod. VSechny ¢asti lze vyuzivat
samostatné a nezavisle. Generator TTL signalu, jehoZ princip je pfevzat
z [1], vznikl jiz v roce 1989. Toto zapojeni vyuzivéa ¢éislicového integrova-
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ného obvodu z fady 74XX nizké integrace, pivodné to byl obvod 7413.
Obvod 7413 obsahuje dvé ¢étyfvstupova hradla NAND se Schmittovym
obvodem na vstupu. Schmittv obvod [2] na vstupu ve spojeni s obvody
hradla mé dostateény napéfovy zisk, aby se po zavedeni zpétné vazby
z vystupu na vstup obvodu hradlo rozkmitalo. Pracuje jako relaxa¢ni osci-
lator. Relaxac¢ni oscilator neprodukuje harmonické sinusoidalni kmity jako
pravy harmonicky oscilator. Napf. kdyz je na vystupu logicka ,,1“, tedy
5V, je pfes zpétnovazebni rezistor R nabijen kondenzator C' na vstupu
(obr. 1). Jakmile dosdhne napéti na kondenzatoru rozhodovaci trovné
vstupu hradla (2), v tomto pfipadé Schmittova klopného obvodu, vystup
hradla NAND se pteklopi do logické ,,0¢ a kondenzator se pies zpétnova-
zebni rezistor vybiji, tentokrat do trovné logické nuly na vstupu hradla
a hradlo na to opét zareaguje zménou svého vystupniho stavu do logické
jednicky. Tento proces probiha periodicky. Vystupnim signalem je v tomto
pfipadé témér pravouhly impuls.
174 74HCT132

Obr. 1: Principidlni zapojeni relaxa¢niho oscilatoru

V soucasnosti jsou bézné dostupné podobné obvody vyrabéné v rychlé
fadé logickych obvodt CMOS (74HCTxxx). Jako vhodnd néhrada byl zvo-
len obvod 7T4HCT132™ [3], ve kterém jsou integrovana ¢tyfi dvouvstupova
hradla NAND se Schmittovym obvodem na vstupu. Tento technologicky
podstatné dokonalejsi obvod se vyznacuje, mimo jiné, napt. velkym vstup-
nim odporem, malymi vstupnimi proudy do 1 pA, vyssi rychlosti piebéhu,
kratsim dopravnim zpozdénim, vyrazné nizsi spotfebou a vyssimi vystup-
nimi proudy, dle tdaji vyrobce az 25 mA. Tyto obvody, diky svym uvede-
nym vybornym vlastnostem, umoznuji vytvorit jednoduchy laditelny rela-
xacni oscilator s velkym kmito¢tovym rozsahem nastaveni. Diky velkému
vstupnimu odporu hradla je mozno ménit hodnotu odporu zpétnovazeb-

Matematika — fyzika — informatika 23 2014 131



niho rezistoru fadové od 102Q az do 10°2. Této moznosti miize byt vyuzito
ke konstrukci oscilatoru s plynule nastavitelnym kmitoctem jedinym po-
tenciometrem. Konkrétni zapojeni je uvedeno na obr. 2.
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Obr. 2: Konkrétni zapojeni dvojitého generatoru TTL s 2 délickami 74HCT112
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Hlavni vyhodou tohoto generatoru je tedy velky rozsah nastaveni kmi-
toétu jedingm potenciometrem Rtl (Rth) a jednim pevnym kondenzito-
rem. Prakticky bylo zvoleno nastaveni, ladéni kmito¢tu na jednom rozsahu
vice nez desetkrat. Pomoci pfepinace rozsahii P1 (Ph), lze postupnym
zmensSovanim kapacity kondenzatoru Cl (Ch) na jednotky pF dosdhnout
kmitoc¢tu az pres 50 MHz. Naopak lze pouzit i kvalitni elektrolytické kon-
denzéatory s malymi svodovymi proudy a tak, diky jejich mozné velké ka-
pacité, lze se stejnym zapojenim dosdhnout nizsich kmitoct nez 10~ Hz.
V jednom pouzdie (DIL 14, SOIC 14) jsou uvedené obvody éty¥i, coz umoz-
nuje vytvorit teoreticky az ¢tyfi nezavislé laditelné generatory. V konkrét-
nim zapojeni, na obr. 2, jsou vyuzity pouze dva a dalsi dvojice je vyuzita
k oddéleni kmitajictho obvodu a uvolnéni (Beh) nebo hradlovani (Stop)
prepina¢em Pbl, (Pb2) jeho vystupu. Nevyhodou a v nékterych piipa-
dech i pozadavkem na uvedené zapojeni miize byt nerovnomérnd stiida
vystupniho signalu.

Jak jiz bylo uvedeno, generator neprodukuje harmonicky, ale obdélni-
kovy signal s nestejnou siii impulsu a sifi mezery v periodé. Tato nerovno-
mérna strida je zptusobena rtznou rozhodovaci irovni pro logickou nulu a
logickou jedni¢ku vstupu hradla NAND, respektive Schmittova klopného
obvodu. Stfida se méni s nastavenym kmito¢tem a téz se muze ponékud
lisit obvod od obvodu. Na konkrétnim obvodu byl naméfen pomér trvani
impulsu k mezefe od priblizné 3 : 7 pfi kmitoctu fadové kHz az po témér
1:1 na kmitoctech fadu MHz.

Pro dosazeni stejné stiidy a obdélnikového tvaru vystupnich impulsi
je na vystupu hradel NAND obvodu 74HCT132™ zapojena dalsi ¢ast,
a to délicka dvéma s obvodem 7T4HCT112™ [4]. Tato délicka sice zpu-
sobi, Ze maximalni mozny vystupni kmitocet celého generatoru bude ome-
zen priblizné pouze do 25 MHz, ale vystupni signal pak ma témér idealni
symetricky obdélnikovy tvar.

Jako délicka je pouzit dvojity klopny obvod J-K, stejné rychlé rady
CMOS 74HCTxxx, resp. 74HCT112™ [4]. Tento obvod je mozné pfi vy-
louceni pozadavku na stejnou st¥idu a pozadavku vyssiho vystupniho kmi-
toc¢tu az 50 MHz nepfipojovat nebo nepouzit. Vystupy obvodt TTL, bud
pfimo 74HCT132™ nebo 74HCT112™ jsou nésledné zesileny v jednodu-
chém vykonovém tranzistorovém stupni. Tento stupen slouzi pro proudové
posileni vystupti. V uvedeném zapojeni jsou pouzity rychlé spinaci, polem
fizené tranzistory BS170, které umoznuji, aby vystupni proudy genera-
toru mohly dosahovat hodnoty az kolem 0,5 A, pfi zachovani dostateéné
strmosti Celn{ (10 ns) a tylové hrany (10 ns) impulsu viz tdaje vyrobce [5].
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Treti samostatna ¢ast Skolniho generatoru je zpozdovaci synchroniza¢ni
obvod (trigger), ktery umoziiuje po startu néjaké udalosti impulsem del$im
nez 20 ns, o napétové trovni vyssi nez 0,7 V, spoustét vystupnim signalem —
impulsem s nastavitelnym zpozdénim a turovni TTL c¢asovou zékladnu
osciloskopu nebo jiného zaznamového zarizeni. Tento obvod vznikl zjedno-
dusenim zapojeni, ptivodné vyvinutého pro jiné uéely (viz [6]). V uvedeném
zapojeni na obr. 3. je pouzita jen Cast.
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Obr. 3: Zapojeni zpozdovaciho a spoustéciho obvodu, ,triggeru

Generovani zpozdéného spoustéciho, respektive synchroniza¢niho im-
pulsu, slouZi monostabilni klopny obvod 74HCT123™ [7] a opét klopny
obvod typu J-K = polovina pouzdra 74HCT112™ ktery zde slouzi jako
pamét predchoziho stavu, respektive pfichodu vstupniho spoustéciho im-
pulsu. Na vstupu synchroniza¢niho obvodu je pouzit spinaci NPN tranzis-
tor T1, typ 2N4401 [8], ktery zaroven slouzi jako pfedzesilova¢ a prepétova
ochrana spole¢né s diodou D1 nésledujiciho klopného obvodu J-K. Kladné
napéti na vstupu tranzistoru T1 vyssi nez 0,7 V, zpiisobi jeho otevfeni,
vznikne tak sestupna 5 V-0 V, tedy tylova hrana impulsu, ktera preklopi
prvni klopny obvod J-K, jehoz invertovany vystup/Q (vyvod ¢. 6) je pfi-
veden na prvni monostabilni klopny obvod 74HCT123™ (vyvod ¢. 1).
Prvni monostabilni klopny obvod slouzi k plynule nastavitelnému zpoz-
déni prichodu impulsu, které zavisi téméf linedrné na nastavené hodnoté
odporu potenciometru P1 a zvoleném ¢asovacim kondenzatoru Cd. Nésle-
dujici druhy monostabilni klopny obvod generuje vlastni spoustéci, syn-
chroniza¢ni impuls na vyvodu 5 a invertovany impuls na vyvodu 12. Tento
signal je proudové posilen tranzistorem T2, typ BS170. Siie spoustéciho
impulsu je téz nastavitelnd pomoci trimru Trl a kondenzatoru Ct. Inver-
tovany impuls z vyvodu 6 soucasné nastavuje pocatecni podminky celého
synchronizaéniho obvodu — pamét piichoziho impulsu, respektive nuluje
prvni klopny obvod J-K. Dokud neprobéhne cely proces zpozdéni a vyge-
nerovani vystupniho spoustéciho impulsu, neni mozno tento proces narusit
pfichodem vstupniho signdlu indikujiciho dalsi udalost.
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Aplikace generatoru TTL a zpozdovaciho a spoustéciho obvodu
Htriggeru*

Generator TTL je mozné standardné vyuzit jako zkusebniho genera-
sekvencnich obvodt nebo k ovérovani funkce jednotlivych vadnych soucas-
tek. Vzhledem k pomérné velmi dobrym dynamickym parametrim pouzi-
tych hradel i spinacich tranzistori, se generator vyznacuje velkou rychlosti
pieb&hu az 5 000 V - us~t. Pro mnohé aplikace je tedy téméi idedlnim ge-
neratorem obdélnikového signalu. Je ho tak mozné ve spojeni s dostatecné
rychlym osciloskopem vyuzit pro méreni odezvy na budici jednotkovy skok
analogovych zesilovaci, regulatorti, tvarovacich zesilovact. Je mozné jej
vyuzit k méfeni tzv. dopravniho zpozdéni priichodu signdlu ze vstupu na
vystup jak v analogovych obvodech, tak v fadach 74xx, pfipadné 74LSxx
logiky TTL nebo ,,pomaljch“ obvod ¢islicové logiky CMOS fady 4000 [9,
10]. Stejnym generatorem lze téz méfit dobu ustaleni vystupniho napéti
nebo proudu u vyse zminénych obvodii.

Uziti vytvoreného zafizeni ve vyuce

Zamysleme se, jak je mozné uvedeny generator s pfislusenstvi vyuzit
pti vyuce fyziky, respektive odbornych pfedmétt. Samoziejmé ve spojeni
s osciloskopem pii sledovani pribéhu déje v elektrickych obvodech. Mnozi
namitnou, Ze v dobé masového rozsiteni PC, internetu a pocitac¢ovych
animaci je takovéto zafizeni zbytecné. Opak je vsak pravdou! Doba, kdy
pouziti PC pfi vyuce bylo vyraznym motivujicim prvkem pro zaky vsech
vékovych kategorii, uz ddvno pominula a velmi ¢asta realita — vyuka fyziky
bez realnych pokusi je kromé jiného jednou z pfi¢in, pro¢ se fyzika nachézi
na spodnim konci oblibenosti skolnich pfedmétt. Vsichni zndme zaujeti
zakt, pokud jsou vtazeni do redlného experimentu, ktery navic ¢asto kon¢i
prekvapivym, paradoxnim zjisténim a jejich naslednou spontanni reakci.
Proto je nutné vzdy virtualni experiment povazovat pouze za doplnék
realného experimentu a v tomto duchu vést vyuku.

Konkrétni vyuziti navrzeného generatoru je napiiklad zobrazeni tlume-
nych elektrickych kmitf. Tento jev se na ZS standardné nevyuduje, ale jako
roz§ifujici u¢ivo ho najdeme v uéebnici [11]. Sestavit vhodny elektricky ob-
vod neni problém. Stac¢i k tomu civka z rozkladného transformatoru o 600
zévitech (vlastni indukénost L = 42 mH), dva vhodné kondenzatory, jeden
C = 0,1 uF tvoris civkou kmitavy obvod LC' a druhy, vazebni C,, = 0,1 uF,
potom zajistuje kapacitni vazbu pro opakované nabiti obvodu LC. Pro-
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blémem je pfipojeni vazebného kondenzatoru na vhodny zdroj impulzu a
predevsim jeho synchronizace s ¢asovou zékladnou osciloskopu. Na star-
gich osciloskopech znacky Tesla® byly k dispozici vyvody pilovych kmit,
které byly synchronizovany s nastavenou casovou zakladnou osciloskopu.
V tomto ptipadé bylo vlastni zapojeni experimentu trividlni (obr. 4).

Osciloskop

Generator pilovych kmitd

Obr. 4: Obvod LC buzeny pilovymi kmity z osciloskopu

Soucasné osciloskopy vétsinou vystup uvedeného signalu nemaji. A zde
je pravé misto pro vysSe popsany jednoduchy generator. Zapojime-li zmi-
nény obvod, dostaneme na obrazovce osciloskopu stabilni tlumené kmity,
které mtzeme porovnat napr. se sinusovym prubéhem stfidavého proudu
a ukazat zaktm rozdil mezi tlumenym a netlumenym kmitavym pohybem.

Blokové schéma zapojeni pro sledovani tlumenjych kmit rezonanéniho
obvodu je uvedeno na obr. 5.

I'TL generdtor r—|

Oseiloskop

Casovi zikladna

s externim spousténim

Zpardovaci
a spoudtéei obvod

Obr. 5: Blokové schéma zapojeni pro sledovani tlumenych kmita

Sklada se z vlastniho zkoumaného paralelniho rezonan¢niho obvodu LC',
vyse popsaného generatoru TTL, kterym je obvod buzen pfes oddélovaci
vazebni kondenzétor C,, déle vyse uvedeného zpozdovaciho a spoustéciho
obvodu, ktery slouzi k synchronizaci osciloskopu s budicimi kmity pro-
stfednictvim vstupu pro externi spousténi ¢asové zakladny osciloskopu.

136 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



Externi spousténi ¢asové zakladny umoznuje velky rozsah posouvani zob-
razenych tlumenych kmitt od pocatecni velké amplitudy az po témér tplné
utlumeni.

Pii vyuce fyziky na gymnéaziich [12] se jiz setkdme s podrobnym vysvét-
lenim obvodu LC' a se vznikem tlumenych kmitt. Pomoci vyse popsaného
obvodu podobné jako na ZS miiZeme nejen presvédéivé ukdzat tlumené
kmity obvodu, ale i pfistoupit ke kvalitativni analyze tohoto jevu, pre-
dev§im Thomsonova vztahu pro vypocet periody kmitavého obvodu. Pri
vlozeni vhodného jadra do dutiny civky, tj. zménime-li jeji vlastni induké-
nost, vidime zménu na horizontalni skale oscilogramu, tj. prodlouzeni peri-
ody rezonancnich kmitd uvedeného obvodu. Jestlize pouzijeme samotnou
civku a uvedeny kondenzator, tak jak vypoctem, tak odectenim casového
intervalu, délky periody jednoho kmitu na stupnici dle nastavené casové
zakladny osciloskopu, dojdeme k priblizné stejné hodnoté délky periody
T = 0,42 ms. Mame-li k dispozici vhodny multimetr pro méfeni induké-
nosti civky, resp. kapacity kondenzatoru, mizeme vytvorit postupné ob-
vody LC o ruznych periodach rezonancnich kmitd a na zakladé vypoctu
a zmérenim periody oveéfit zminovany Thomsontv vztah. Obr. 6. uka-
zuje konkrétni usporadani jednotlivych komponentti pfi méfeni tlumenych
kmitd, detail oscilogramu je zobrazen na obr. 7.

Obr. 6: Méreni parametru tlumenych kmita paralelniho obvod LC

Na st¥ednich odbornych skoldch zaméfenych na elektrotechniku (viz
ucebnici [13]) 1ze uvedeny generator pouZit opét ve spojeni s osciloskopem
ke sledovani prechodnych déji. Napiiklad ke sledovani ¢asového pritbéhu
nabijeni a vybijeni kondenzatoru. Ze ziskanych oscilogrami 1ze potvrdit
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platnost znamych vztaht pro nabijeni a vybijeni kondenzatoru:

u = Up (1 — e*ﬁ> , resp. vybijeni u; = Upe™ Ae

Uvedeny generator lze samoziejmeé také vyuzit pii pfipravé budoucich uci-
telt fyziky, at uz v zékladnim mé¥icim praktiku, nebo v praktiku z elektro-
niky ke sledovani periodickych déjia. U vyse uvedenych tlumenych kmiti
1ze sledovat dalsi parametry. Napiiklad porovnat koeficient atlumu vypoc-
teného z odporu civky a jeji indukénosti s koeficientem ttlumu vypoctenym
z naméfenych, postupné se snizujicich hodnot napéti na oscilogramu, které
urc¢ime na zakladé kalibrace vertikalni osy osciloskopu.

an .

T —

Obr. 7: Detail oscilogramu tlumenych kmita

Zavér

Byl realizovan jednoduchy dvoukanalovy generator TTL dle schématu
na obr. 2, u kterého jsou dva kmitocty signalu nezavisle nastavitelné v Sesti
prepinatelnych rozsazich od cca 50 Hz do 25 MHz. Bez pouziti délicky s ob-
vodem J-K do 50 MHz. Citadem ovéfovana stabilita kmitoctu byla lepsi
nez 0,01 %, vystupni proud az 0,5 A, pfi napéti 5 V. Do skiiiiky s genera-
torem (viz obr. 6 vlevo), byl téz umistén i synchroniza¢ni obvod (trigger),
zapojeny dle schématu na obr. 3 s obvody B74HCT123™ a 74HCT112™,
ktery ma téz nastavitelné rozsahy a umoznuje plynule nastavovat zpozdéni
od jednotek ns do desitek ms. Jeho TTL vystup je téz posilen tranzisto-
rem BS170 na 0,5 A. Taktéz Sife spoustéciho impulsu je nastavitelnd od
0,1 us do cca 1 us. Spoustéci a zpozdovaci obvod se propojuje s genera-
torem a pripojuje do vnéjsiho obvodu koaxidlnimi kabely pres vyvedené
konektory BNC na zadni strané skrinky. Vsechny soucasti vySe popsa-
ného generatoru tj. generator se 74HCT132™ dvojity klopny obvod J-K
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7T4HCT112™ pouzity jako délicka, jednoduchy spinaci stupeii s tranzis-
torem BS170 i synchroniza¢ni a zpozdovaci obvod je mozno samoziejmé
realizovat i pouzivat samostatné.

Generator je relativné odolny hrubému zachézeni. V ptipadé jeho preti-
zeni pripojenim k vyssimu napéti dojde ke zniceni relativné velmi levnych
soucastek. Cena pouzitych obvodu je v relaci 10 K¢ a u tranzistoru BS170
dokonce 1,50 K¢. Néklady, véetné napajeciho transformétoru, usmeérrio-
vace, filtrace a stabilizatoru, skiinky a konektortt BNC, nepfeséhly 500 K¢.
Parametry generatoru jsou srovnatelné s nékterymi komercénimi zafize-
nimi, jak je uvedeno ve firemnich nabidkiach generatort, avSsak naklady
dosahuji cca 10 %. Proto se domnivdme, Ze jsou uvedené obvody velmi
vhodné pro aplikace ve skolstvi, at uz k pfimému pouziti pfi vybranych
experimentech na nizsich stupnich skol nebo na odbornych skolach jako
namét k jeho realizaci.

Literatura

(1] Smid, J.: Jednoduchy vf generator 700 Hz az 35 MHz. Amatérské radio A, ro¢. 30
(1989), ¢. 10, s. 385-386.

[2] http://cs.wikipedia.org/wiki/Klopn%C3%BD _obvod#Schmitt.C5.AFv_klopn%C3
%BD_obvod [cit. 22. 1. 2013].

[3] 74HCT132. http://www.rentron.com/Files/74hct132.pdf [cit. 22. 1. 2013].

[4] 74HCT112. http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/74HC_HCT112_
CNV_2.pdf [cit. 22. 1. 2013].

[5] BS170. http://www.fairchildsemi.com/ds/BS/BS170.pdf [cit. 22. 1. 2013].

[6] Addmek, P.: UV 20376 MéFici systém pro sondovou diagnostiku plazmatu Lang-
muirovou sondou. [cit. 22. 1. 2013]
http://isdv.upv.cz/portal/pls/portal/portlets.pts.det ?xprim=1464052&lan=cs

[7] 74HCT123. http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hct423.pdf [cit. 22. 1. 2013].

[8] 2N4401. http://pdf.zener.ru/101562.pdf?datasheet NXP Semiconductors%20
2N4401,116 [cit. 22. 1. 2013].

[9] Jedlicka, P.: Piehled obvodt Fady 4000 — 1. dil. Ben — Technicka literatura, Praha,
2005.

[10] Jedli¢ka, P: Ptehled obvodt fady 4000 — 2. dil. Ben — Technicka literatura, Praha,
2005.

[11] Rauner, K. a kol.: Fyzika 9, uéebnice pro ZS a viceletd gymnézia. Fraus, Plzem,
2007.

[12] Lepil, O., Sedivy, P.: Fyzika pro gymnézia — Elektfina a magnetismus. Prometheus,
Praha, 2008.

[13] Lanicek, R.: Elektronika — obvody — soucédstky — déje. Ben — Technicka literatura,
Praha, 2002.

Matematika — fyzika — informatika 23 2014 139


http://cs.wikipedia.org/wiki/Klopn%C3%BD_obvod#Schmitt.C5.AFv_klopn.C3.BD_obvod
http://cs.wikipedia.org/wiki/Klopn%C3%BD_obvod#Schmitt.C5.AFv_klopn.C3.BD_obvod
http://www.rentron.com/Files/74hct132.pdf
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/74HC_HCT112_CNV_2.pdf
http://www.datasheetcatalog.org/datasheet/philips/74HC_HCT112_CNV_2.pdf
http://www.fairchildsemi.com/ds/BS/BS170.pdf
http://isdv.upv.cz/portal/pls/portal/portlets.pts.det?xprim=1464052&lan=cs
http://www.ti.com/lit/ds/symlink/cd74hct423.pdf
http://pdf.zener.ru/101562.pdf?datasheet NXP Semiconductors 2N4401
http://pdf.zener.ru/101562.pdf?datasheet NXP Semiconductors 2N4401

INFORMATIKA

Novinky v HTML5 a CSS3

1. dil serialu

VLASTISLAV KUCERA
Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralové

V tomto seridlu se sezndmime s novinkami, které se objevily v jazy-
cich HTML5 a CSS3. I kdyzZ jesté nejsou oba jazyky uznany jako standard
pro publikovani obsahu na webu — v soucasné dobé jsou standardy ja-
zyky HTML4.01, XHTML1 a CSS2.1 — tvarci / vyrobci prohlize¢d v8ak
jiz delsi dobu, cca 2 roky, nové prvky jazykd HTML5 a CSS3 implemen-
tuji do verzi svych prohlize¢d. O tom, jak je na tom s podporou HTML5
a CSS3 prohlize¢, ktery pravé pouzivame, miizeme zjistit pomoci [1], [3].
Na [2] nalezneme piehled novych vlastnosti a jejich podporu v jednotlivych
verzich prohlizect.

Vymezeni pojmu

Protoze se v literatufe vyskytuji rozdily v pojmenovani zakladnich kom-
ponent jazyka HTML, povazuji za potfebné uvést pojmenovani, které budu
v nasledujicim textu pouzivat.

Prvek — zakladni komponenta jazyka HTML. Mtzeme se také setkat
s pojmenovanim element. Prvek se skladd z pocateéni znacky, napf. <p>,
obsahu a koncové znacky, napi. </p>. Nekteré prvky nemusi mit obsah,
v takovém pfipadé mluvime o prazdném prvku, napf. <img>. Co se ma
zobrazit pomoci prazdného prvku, je ddno parametry pocatecni znacky.

Znacka neboli tag. Znacky délime na parové a neparové. Parové znacky
maji po¢ateéni (<p>) a koncovou (</p>) znacku, neparové jenom pocateéni
(<img>, <br>).
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Parametr — mizeme se také setkat s pojmenovanim atribut. Hodnotu,
kterou miize parametr nabyvat, budu oznacovat hodnotou parametru.

Struéné o HTML

Historie HTML se zacala psat poc¢atkem 90. let 20. stoleti. V prvni verzi
nebyl podporovan graficky rezim. Jinak Feceno, stranky vypadaly jako tex-
tové soubory. Na obr. 1 je vidét, jak zobrazoval www stranky prvni webovy
prohlize¢ WorldWideWeb (http://cs.wikipedia.org/wiki/World WideWeb).
Tento prohlize¢ byl pozdéji prejmenovan na Nexus.

WorldWideWeh
Infa

=
Havigation
Havigate T . i
Dmgmgm = HypetMedia Browser/Editor Viaion
o = < Previous | Backup | Mext > An excercise in global [ 2 02 vith by 2 16pra
= infarmation availability
il - ERIG Help Tihe o Worid WideWeb
original Word Wige A ;
Links i @ e by Tirm Berners-Lee
yls b Copyright 1990,91,83,a4, TEL, CERN. _ Distribution restricted: ask for terms.
Print p . . .
W HyperText: Text which is not constrained to be linear,
—_— HyperMedia: Information which is not constrained linear... or to be text.
Windows r
Services r
Hide h Title: This is 2 new version ofthe NextStep WorldWideWeh application with
Quit the lib%W W library. Bug reports to timbl@info.cern.ch, quoting the
4 version infarmation abave. Check the list of known bugs in the web
too
Using the navigation Commands
) £ [This was the original prototype for the World-Wide Web. Many
e iy galon iitians sllove ot oA Inate UG KD brawers for other platfarms now exist(Read the web far details). After
Hyperext web as atree. The "Backup” button takes you trany years lying fallow, this application has now sprauted images
the way you came, to the texd which you selected to ge and nested HTML elements and things. If you have an Intarnet
whete you are. You cah use it repeatediy to retrace yo cannection, then using "Help® under the nfa menu will tell you al
steps back ta the firstlink you followed aboutthis application Ifyou don't have an internet connection - get
anet ;-
Using the *Mext* button is like using "BackUp® and then 2
selecting the hext refermece after the ane you taok. For A1 you want to be abla to read news, you should st the name of your
exanple, f you selected one ofa listof references, thent — [wiliocal news server in the preferences
using "Mext" will take you to the next ofthose

The *Previaus” buttan waorks in a similar way to “Next”, but
goes tothe previous reference. onship (none) i

The "Home" button reselects the original page which you get
when you started the browser in the first place Main_Page

Open <

Obr. 1

A7 pozdéji, kdy rostla popularita webu, byla do novych verzi pfidavéna
podpora grafiky, formulait, tabulek, zarovnavani textu a prvky pro definici
vzhledu stranky.

Skute¢nou revoluci v tvorbé stranek znamenal konec roku 1997, kdy
byla vydéana 4. verze jazyka HTML. V této verzi se poprvé mluvi o od-
déleni vyznamu (obsahu) od vzhledu. Vzhled mé byt pro piisté definovan
pripojitelnymi styly. Tak se dostal do popredi jazyk CSS. Proto také ze
4. verze jazyka HTML byly vyfazeny prvky, které definovaly vzhled jed-
notlivych ¢asti stranky.
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V roce 2007 se zacalo pracovat na nové verzi jazyka HTML, na verzi
HTML5. Jeji specifikace byla dokoncéena v roce 2012. Ukonceni specifikace
a standardizace jazyka HTML5 se predpokladd kolem roku 2020 (nékteré
zdroje mluvi o roku 2022).

Struéné o XHTML

Jazyk XHTML vznikl v roce 2000 jako néastupce jazyka HTML4.01.
XHTML je vlastné kombinaci jazyka HTML a obecného znackovaciho ja-
zyka XML. XHTML byl navrzen tak, aby vyhovoval podminkam tvorby
XML dokumenti, ale aby pfitom byla zachovana zpétnad kompatibilita
s jazykem HTML.

XML je obecny znackovaci jazyk, umoznujici snadné vytvareni konkrét-
nich znackovacich jazykti. XML je hlavné urcen pro vymeénu dat mezi apli-
kacemi. Dale pak pro publikovani dokumentt, kde je tfeba popsat struk-
turu z hlediska obsahu jednotlivych ¢asti. Pti tvorbé dokumentu pomoci
jazyka XML si muzeme definovat vlastni znacky, napf. <auto>, <zna&ka>.
To, jak se zobrazi v prohliZec¢i, pak definujeme pomoci kaskddovych stylu.

Pii vytvareni XML dokumentu ale musime dodrzovat jista pravidla:
XML v nazvech znadek rozliSuje mald a velkd pismena (v XML <Auto>
neni totéz co <auto>) vechny prvky musi mit po¢ateéni a koncovou znacku
(<auto> </auto>, pfipadné prazdné znacka <auto />), hodnoty parame-
tri musi byt v uvozovkéach.

Jazyk XHTML je vlastné aplikaci vyse uvedenych pravidel do jazyka
HTML: znacky musi byt uvedeny malym pismenem (<H1> je v XHTML
nepfipustné, spravny zapis je <h1>), vSechny znacky musi byt ukonceny
(napf. znacka <img> v HTML je v XHTML definovana <img />), hodnoty
parametrti musi byt v uvozovkach.

Struéné o CSS

Jazyk CSS oficialné vznikl koncem roku 1996. Jeho rozsireni mezi tvirce
vSak branila nepfili§ velkd podpora v prohlizecich. Opravdovy vyznam
jazyka CSS nastal az po vydani 4. verze jazyka HTML, ve kterém, jak
je uvedeno vysSe, nahrazuje formatovaci elementy jazyka HTML. Pomoci
jazyka CSS muzeme definovat napf. barvu textu, velikost textu, styl textu,
barvu pozadi, rozestupy mezi jednotlivymi prvky, rozmisténi prvkia apod.

Druha verze jazyka CSS byla vydana v roce 1998, kterad je po malé
aktualizaci platna ve verzi 2.1. Tato verze je, stejné jak je to u verzi jazyka
HTML, rozsitenim predchozi verze.
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HTML5

Jazyk HTML5 v sobé kombinuje, stejné jako u predchozich verzi, sta-
vajici prvky, které jsou obsazeny ve verzi 4, pfipadné jsou stavajici prvky
predefinovéany, a pfidava k nim nové prvky, napf, article, section, header
a dalsi.

CSS3

(CS8S3 je také, jako u jazyka HTML5, v podstaté rozsifeni stavajiciho ja-
zyka CSS2.1. CSS3 pridava k jiz definovanym prvkam nové, které vyrazné
uleh¢i praci vyvojaftm. Ve verzi 3 jsou nové definovany napi. vlastnosti
pro definici zaoblenych rohi, pfechod, vice obrazki na pozadi apod.

Podpora HTML5 a CSS3 v prohlizeéich

I kdyz jsem v ivodu poznamenal, ze tvirci prohlizecti do poslednich
verzi implementuji nové prvky jazykd HTML5 a CSS3, nemusime mit
obavu, Ze starsi prohlizeCe stranky nezobrazi nebo Ze by prohlizece pre-
staly pracovat. Prohlize¢ zobrazi prakticky jakoukoliv znacku. Pokud pou-
zijeme vlastni znacku v HTML dokumentu a pomoci jazyka CSS ji nasty-
lujeme — nastavime vlastnosti — prohliZe¢ na novou znacku aplikuje defi-
nované styly, které ,umi“ zpracovat, a zobrazi ji. Podobné je i pfi pouziti
HTML5. Starsi verze prohlizec¢i, které nemaji implementovanu podporu
HTML, nové znacky jazyka HTML5 ,berou“ jako znacku, kterou vytvoril
tvirce stranky a pokud takova znacka méa definované vlastnosti pomoci
CSS, nemé prohlize¢ problém s jeho zobrazenim.

Stejné jako v redlném zivoté, tak i mezi prohliZzedi existuje vyjimka. Tou
vyjimkou je Internet Explorer do verze 9, tj. Internet Explorer verze 5-8.
Tyto verze byly naprogramovany, presnéji feceno jejich vykreslovaci jadra,
tak, aby prvky jazyka HTML, které neznaji, nezobrazovaly a aby takovym
prvkim nebylo mozné prifadit styly. V téchto verzich se tedy bez ,cizi“
pomoci nové prvky jazyka HTML5 nezobrazi. Proto byl vyvinut kéd ve
skriptovacim jazyce JavaScript, ktery ,nauci“ i tyto verze poznavat nové
prvky jazya HTML5. Tento skript se jmenuje HTML5shiv a je k dispozici
na adrese [4]. Tento skript si miizeme stahnout a pfilozit nasemu webu. Ve
zdrojovém kédu hmtl dokumentu se pouzije tzv. podminkovy komentar,
ktery umi Internet Explorer zpracovat. Pomoci tohoto komentate fekneme,
kdy se mé jeho obsah zpracovat. Napt. zapis:
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<!-[if 1t IE 9]>
<script src="html5shiv.js"> </script>
<! [endif] -->

zpracuje pouze Internet Explorer starsi nez 9.

HTML5shiv neni jediny skript, ktery zapina nové prvky jazyka HTML
ve starsich verzich Internet Exploreru. Dalsim je napt. Modernizr [5]. Pfi
pouziti Modernizru jiz nemusime pouzit HTML5shiv.

Nyni se jiz podivame na nové vlastnosti a prvky jazyka HTML5, odlisny
zapis stavajicich prvki, jejich rozdéleni do kategorii.

Déleni prvku

V jazyce HTMLA4 byly prvky ¢lenény na blokové a fadkové. Mezi blokové
prvky patii napi. prvek pro definici nadpisu h1, odstavce p. Radkové prvky
jsou napri. prvek pro vlozeni obrazku <img>, odkazu <a>. Blokové prvky
se zobrazuji vzZdy na novém fadku (pod sebou), fadkové na stejném Ffadku
(vedle sebe). Toto déleni je spjato s jejich vychozim zobrazenim podle
specifikace HTML4. P¥i zméné zobrazeni pomoci kaskddovych styla vsak
toto rozdéleni ztracelo smysl.

V jazyce HTML5 bylo toto ¢lenéni prepracovano. Prvky nové délime
do kategorii formulujici obsah, rozdélujici obsah a nadpisovy obsah. Toto
rozdéleni je presnéjsi, protoze na vysledném zobrazeni maji vliv kaskddové
styly.

Do kategorie nadpisovy obsah spadaji prvky hi, h2, h3, h4, h5, h6. Do
kategorie rozdélujici obsah patii nové prvky jazyka HTML5: article, aside,
nav a section. Kategorie formula¢ni obsah spadaji prvky, které oznacuji
text, obrazky, odkazy a dalsi.

DOCTYPE

Pomoci DOCTYPE fekneme prohlizeci, jaky typ dokumentu zpraco-
vava. V pfipadé HTML se jedna o verzi a typ. DOCTYPE se musi vysky-
tovat na zac¢atku html dokumentu. Jeho definice v HTML4 byla ponékud

vvvvvv

<!DOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01//EN"
"http://www.w3.org/TR/html4/strict.dtd">

Vidime, Ze uvedenou definici neni snadno si zapamatovat. Proto tvirci
stranek zacali vyuzivat takové programy pro tvorbu webovych stranek,
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kde jsou obsazeny sablony, obsahujici tyto definice, nebo programy, kde je
mozné si vytvorit a ulozit Sablony dokument.

V jazyce HTMLS5 je definice DOCTYPE mnohem jednodussi:
<doctype html>

7 definice zmizela c¢islovka urcujici verzi a také typ verze. Od HTML5
jiz existuje jenom jeden typ. Cislovku jiz také nemusime uvadét, protoze se
predpoklada, ze se nové verze jazyka HTML budou vyvijet z pfedchozich.

Koédovani stranky

Dalsim prvkem, jehoz zapis byl v jazyce HMTL5 zjednodusen, je prvek
pro uvedeni kédovani znakd dokumentu, napt. Windows-1250, UTF-8. Do
verze HTML4 véetné mélo uvedeni kédovani tento tvar:

<meta http-equiv="content-type" content="text/html;
charset=windows-1250">

V jazyce HTML5 je prvek zjednodusen jak je to jenom mozné:

<meta charset="Windows-1250">

Piipojeni stylového predpisu

Ve verzi 4 se externi stylovy pfedpis pfipojoval pomoci prvku <link>,
ktery kromé parametru href pro zadani adresy souboru se stylovym pred-
pisem a parametru rel, pomoci néhoz uvadime, zda se jedné o preferovanou
(stylesheet) nebo alternativni verzi (alternate stylesheet) stylu, obsahoval
i parametr type, pro uvedeni typu pfipojovaného dokumentu (type/css):

<link rel="stylesheet" href="style.css" type="text/css">

Pii pouziti jazyka HTML5 nemusime pouzivat parametr type, vSechny
prohliZzece totiz obsahovy typ stylového predpisu rozeznaji:

<link rel="stylesheet" href="style.css">

Pripojeni skriptu k html dokumentu

Podobneé jako u pfipojeni stylového predpisu az do verze HTML4 véetné
jsme museli uvadét typ pripojovaného skriptu, neboli, v jakém jazyce je
skript napsan. Kdyz napt. v jazyce HTML4 pfipojujeme skript napsan
v jazyce JavaScript, museli jsme uvést nasledujici deklaraci:
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<script src="script.js" type="text/javascript"> </script>

JavaScript je v soucasné
se pouziva na webu, a také

dobé jedinym skriptovacim jazykem, ktery
prohlizece predpokladaji, ze pouzivame Ja-

vaScript, neni v HTML5 nutné uvadét parametr type:

<script src="script.js">

Na obr. 2 jsou nizorné ukizany rozdily ve zdrojovém

HTML4 a HTML5

</script>

kédu jazyka
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Zaveér

V této casti jsme se zabyvali historii jazykt HTML5 a CSS. Podivali
jsme se na zmény, které dotykaji prvki, které se definuji v hlaviéce html

Yy

dokumentu. V piis

t1 ¢asti se podivame na nové prvky jazyka HTML, které

nam poméhaji 1lépe strukturovat/¢lenit html dokument.
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Bobrik udl informatiku

2. dil — Prochézeni grafti

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

Pedagogické fakulta, Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich

V tomto dilu jsme vybrali sadu tloh o grafech a jejich prochazeni (resp.
o stavovém prostoru). Jak z tloh zjistime, nejednd se o zndzornéni ta-
bulkovych hodnot, zndmé z hromadného zpracovani dat. Stejné tak se
nejedna o grafy funkci, zndmé z matematiky. Grafy v informatice jsou
nastrojem k zachyceni vztahti mezi objekty. Mezi ptiklady grafu patii ro-
dokmen (vztahy mezi ¢leny rodiny), schéma dopravnich spojeni mezi mésty
pro hledani nejkratsi cesty, grafické znazornéni vyrobniho procesu apod.
Grafem je i vyvojovy diagram, ukazujici postup kroku pii vykonavani po-
¢itacového programu.

Objekty muzeme v grafu vyznacit jako body (tzv. vrcholy) a vztahy
mezi témito objekty pak jako spojnice téchto bodu (tzv. hrany — nazvoslovi
je odvozeno od siti mnohosténtl). Grafy ndm pomohou s FeSenim mnoha
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problémt, protoze pro ty nejcastéjsi existuji znamé algoritmy. S grafy sou-
visi fada historickych matematickych tloh jako Eulerova prochéazka po
sedmi mostech mésta Kralovce, Hamiltonova prochazka po vrcholech pra-
videlného dvanéactisténu nebo tzv. problém ¢tyt barev na politické mapé
(http://teorie-grafu.cz).

Student by mél umét najit informaci zaznamenanou v grafu, porozumét
ji, mél by s ni umét pracovat a mél by graf v odpovidajici situaci sdm
k zadznamu a praci pouzit.

Graf cesty dostavnikem

Kategorie Senior, autor Martins Balodis

Zadani

Na divokém zapadé se nékolik méstecek rozhodlo zrealizovat dostavni-
kové spojeni. Celkem tak bylo propojeno osm mésteéek — oznaéme je A,
B, C, D, E, F, G a H. Potfebujeme dopravit zasilku z méstecka A do H.
Mezi vSemi méstecky sice nefunguje primé spojeni, ale je mozné cestovat
s prestupy.

Graf na obr. 1 ukazuje, mezi jakymi méstecky je pfimé spojeni, a také
v jaky den dostavniky z uréitého méstecka odjizdi ve sméru k H. VSechny
dostavniky vyjizdi vzdy brzy réano a do cile ptijizdi vecer toho samého dne.
Jaka je nejrychlejsi cesta pro zaslani zasilky z méstecka A do H?

()

( ‘\ JCt
Obr. 1
A) A-B-E-H B) A-B-F-H C) A-C-F-H D) A-D-G-H

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Polovina cesty k vyfeSeni problému ¢asto spociva v nalezeni spravného
pohledu na véc — i to je dilezitd dovednost informatika. V této tloze
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jsme soutézicim vhodny pohled rovnou pripravili. Situaci jsme v zadani
namisto slovniho popisu odjezdu dostavniki z jednotlivych mést znazornili
mnohem piehlednéji, totiz nakreslenym grafem. Uzly grafu jsou mésta,
orientované hrany odpovidaji spojenim. Uzly navic nesou informaci o dni
odjezdu dostavniku.

Informatik v této tiloze vidi klasické hledani nejkratsi cesty v grafu, tedy
obdobu tlohy, kterou kazdodenné plni automobilové GPS navigace nebo
sluzba na adrese http://maps.google.com. Situace v tiloze je zjednodusena
tim, Ze jsou jasné dané sméry spoju a v grafu se nelze zacyklit. Naopak
neobvykly je zptisob zadani vzdalenosti mést prostfednictvim dnt odjezdu,
tedy doby Gekéni (muZete prozkoumat, nakolik takto pojatd vzdédlenost
splituje pozadavky na obecnou funkci vzdélenosti z prvniho dilu seridlu).
Transformovat novy problém na problém starsi s jiz znamym zpusobem
feSeni je dulezitou a predevsim oblibenou dovednosti informatika.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Kdo nezna zpisoby hledani nejkratsich cest v grafu, miize probrat jed-
notlivé moznosti.

Ct | Pa|So|Ne|Po|Ut|St|Ct|Pa|So|Ne|Po|Ut]|St
A-B-E-H | B E H
A-B-F-H | B F H
A-C-F-H | C F H
A-D-G-H | D G H

V této tabulce jsou popsany vSechny nabidnuté cesty. Jednotlivd mésta
jsou uvedena ve sloupci pfislusném dni piijezdu do daného mésta. Napf.
u prvni varianty A-B-E-H je vidét, ze zasilka jela trasu A-B ve ¢tvrtek,
B-E v sobotu a E-H ve stiedu. Do cile tak dorazila ve stfedu. Snadno tak
uvidime, Ze sprdvnd odpovéd je B) A-B-F-H.

Kromé vyse naznaceného feseni pomoci tabulky se nabizi i dalsi postupy
— zdanliveé slozitéjsi, ale snaze pouZitelné pro rozséhlejsi grafy a koneckonci
snaze proveditelné na pocitaci. Proto je zde kratce zminime.

Na zacatku je z grafu jasné, Ze nejdiive se dostaneme do mést B, C
a D a ze diive nez ve ¢tvrtek vecer to byt nemize. V nasledujicich krocich
postupujeme analogicky. Zapisujeme si ta mésta, do kterych se mtzeme
na zakladé uz znamych nejkratsich cest dostat nejdiiv. Z uvazovanych
moznosti, tzn. odjezdd z mést B, C a D prijde po ¢tvrtku nejdiiv sobota.
Z predchoziho postupu vyplyva, ze diive nez v sobotu vecer se do mést
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E a F dostat neda. V nedéli mizeme dojet do mésta G. Dalsi nejdiive
dosazitelné mésto je uz naSe cilové mésto H, a to jde nejdiive v pondéli
(z mésta F). Z pfedchozich tvah plyne, Ze jsme pouzili nejrychlejsi cestu,
tedy A-B-F-H.

Vsimnéte si, Ze tento pristup znamend méné prace, nez kolik je tfeba
k vyplnéni uvedené tabulky, vysvétlujici spravné feseni (zejména v piipads,
kdy by moznych cest existovalo vic). Pravé efektivita je jednim z Gstfednich
pojmi informatiky: snazime se hledat Gisporna feSeni a i to se snazime délat
asporné.

Podivejte se na obr. 2 a predstavte si, kolik fadkl by méla piislusna
tabulka vSech moznych cest z pravého dolniho do levého horniho rohu.

Dijkstra’s algorithm

Obr. 2

Naznaceny algoritmus postupuje mnohem tspornéji. V kazdém kroku
zelené oznadi cestu k mistu, které je nejblize k dosud dosazenym mistim.
Diky dodrzeni této podminky pak plati, Ze zelené (silnéjsi) cesty jsou pravé
ty nejkratsi do pravého dolniho rohu. Jakmile tedy néjaka zelend cesta
dosahne cilového vrcholu, jisté to bude soucast cesty nejkratsi.

Pro vice informaci hledejte Dijkstriv algoritmus.

(obrazek z http://www.cs.sunysb.edu/skiena/combinatorica/animations/
anim/dijkstra.gif)

Sklenice
Kategorie Junior, autor Lily Kostiv
Zadani
Na stole stoji pét sklenic, jedna je pfeklopend (obr. 3). V jednom kroku
se smi otoCit vzdy presné 3 sklenice: stojici se pfeklopi, pieklopené se

postavi. Kolik nejméné kroku je potieba, aby vSechny sklenice staly? Zapis
¢islo.
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Obr. 3

Co ma tato uloha spole¢ného s informatikou

Hleddme posloupnost krokt, které vedou z vychozi situace k vytyce-
nému cili. Nase kroky pfitom musi spliiovat dané pravidla. V kazdé situ-
aci muzeme provést jeden z predem jasné definovanych kroku, ktery néas
dostane do situace nové. Takové vlastnosti ovSem nema jen pétice sklenic.
Kromé mnoha dalsich situaci ze zivota ma takové vlastnosti Turingtv stroj
a také kazdy von Neumannovsky stroj véetné pocitaci.
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Von_Neumannova_architektura)

Predstavte si obrazek, ve kterém jsou zakresleny vSechny moznosti oto-
¢eni sklenic — fikejme jim stavy. Nasledné spojime Sipkou ty stavy, mezi
nimiz lze pfejit pravé jednim povolenym krokem (tedy tocenim t¥{ sklenic).
Nalezeni feseni je pak vlastné totéz, co prochézeni bludistém. Mozna uz
vidite souvislost s llohou o dostavnicich. Pékné video o stavovém prostoru
najdete na http://www.youtube.com/watch?v=wkSMJfngxyM (koza, vlk
a zeli). Stavovy prostor patii k zakladni vybavé informatika.

Myslenka stavového prostoru se hodi pro feseni velkého mnozstvi pro-
blémt. Vyuziva se napt. v tlohach na planovani, tedy ,které kroky délat
v jakém poradi, abychom se dostali z vychozi situace do cilové“. Planovani
se vyuziva pri organizaci kontejneri v docich nebo pti stavbé velkych do-
pravnich letadel. Planovat takové procesy ,,z hlavy“ je nad bézné lidské sily.
Jinou oblasti vyuziti je uméla inteligence napiiklad v tahovych hrach. Vice
informaci na http://cs.wikipedia.org/wiki/Minimax_%28algoritmus%29.

Z pravidel chovani systému c¢asto plyne tzv. invariant: vlastnost ¢i tvr-
zeni, které je v systému splnéno za kazdych okolnosti. Poruseni invariantu
by znamenalo, ze déldme néco Spatné. Nejen v rekreacnich tlohach se vy-
plati hledat invariant zaloZeny na parité, tedy sudosti ¢i lichosti (nebo
jejich zmény) v systému. Invariant ndm muZe o daném systému pomoci
dokazovat prekvapivé silna tvrzeni.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Je zfejmé, Ze na jeden krok sklenice neotocime. Nanejvys jednu otocime
spravné (aby stala), alespon dvé ale ,pokazime®.
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Nepodaii se ndm to ani na dva kroky. Otacime lichy pocet sklenic, na
zacatku mame jedinou prevracenou, a celkové je sklenic lichy pocet. Po
prvnim kroku otoceni bude pievraceny sudy pocet sklenic (2 nebo 4). Po
druhém kroku bude pocet prevracenych sklenic naopak lichy.

Pii preklapéni nachézime invariant: parita poctu prevracenych sklenic
se po kazdém kroku zméni. Nula je sudé ¢islo, proto s ohledem na uvedeny
invariant nelze dosdhnout cilového stavu po sudém poctu krokd.

Bude tedy nutno postavit sklenice pfinejmensim na t¥i kroky. Na obr. 4
uvadime mozny postup (oznacené sklenice v pfistim kroku otoc¢ime).

\«\K /N

/X

A
VYYYY

Obr. 4

Jak ale takovy postup najit systematicky? A jak potvrdit, Ze je nej-
kratsi, kdyZ se nedafi jednodusSe vyvratit existenci kratsich postupu? Po-
mize nam pravé stavovy prostor. Predné si ale musime uvédomit, ¢im je
urcen stav. Nasim tkolem je ziskat pét spravné stojicich sklenic, v jednom
kroku otac¢ime libovolnou trojici. Jediné, na ¢em pri tomto kroku zalezi,
je kolik otoc¢ime stojicich a kolik pfevracenych sklenic. Neni tedy nutno
rozliSovat jednotlivé sklenice. Rozdilnych stavi tak bude jen Sest (5 pfe-
vracenych sklenic, 4 pfevracené, atd. az 1 pfevracend a 0 pfevracenych).
To je pfijemné, protoze maly stavovy prostor se dobie kresli.
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Daéle si uvédomime, ze kroky jsou vratné. Neni proto tieba do grafu
kreslit Sipky, podle kterych by se mezi stavy prechéazelo, protoze byly by
vzdy dvé proti sobé. Podle toho, jak si stavy rozmistime, dostaneme po-
dobny graf (obr. 5):

5n 1u 2u )< 3u 4y
4n 3n 2N 1n

Obr. 5

Ve vrcholech tohoto grafu jsou vidét moznosti postaveni sklenic na stole,
vyjadiené poctem stojicich (U) a poctem prevracenych (N) sklenic. Vy-
chozi stav dany zadédnim tlohy je vyznacen siln€jsim rdmeckem, koncovy
stav je kulaty. Hrany znazornuji vSechny zpusoby, jak 1ze mezi stavy pre-
chézet (dlouhé ¢ary predstavuji krok, kdy vSechny tii pfevracené sklenice
bud stoji, nebo jsou preklopené, kratké céary krok, kdy prevracime 1 skle-
nici stojici a 2 preklopené (nebo opac¢né).

Z grafu je zfejmé, ktery krok je t¥eba uéinit pro ktery prechod (podle
toho, mezi kterymi stavy pfechod vede). Pro nés$ stavovy prostor najdeme
prehlednéjsi usporadani (obr. 6):

1u ] 2uU /_@
\ i
3u

4u —1 2n [T
1n

5N

Obr. 6

V grafu uz snadno vidime, ze cilového stavu z vychoziho nelze dosdhnout
méné nez tfemi kroky, a ze existuji pravé dva postupy, které to umoznuji
nejkratsim zpisobem. Vidime také jasné, ze plati nalezeny invariant stii-
déni sudého a lichého poctu sklenic v dané pozici; pii pfesunu do vedlejsi
pozice se pocet postavenych sklenic zméni z liché na sudou nebo obracené,
totéz plati u prevracenych sklenic.

Nakresleni stavového prostoru nam poslouzilo k ziskani lepsiho piehledu
o celém problému — méalokomu se na prvni pohled jevi takto jednoduchy.
Pti soutéznim feseni ho samoziejmé nemusime kreslit cely. Za¢neme vy-
chozim stavem a budeme postupné pfidavat, dokud nedojdeme do cile.
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Diilezité je pred nakreslenim kazdého nového stavu ovéfit, zda uz ho né-
kde nemame. Pfedejdeme tak bloudéni v kruzich.

Jak najit nejkratsi cestu (pfedevsim v piipadé slozitéjsiho prostoru), lze
odvodit z komentafe k predchozi iloze. Nez se k tématu v nékteré z pris-
tich tloh vratime, mutze ¢tenaf pomoci stavového prostoru vytesit tilohu
o prelévani: http://teorie-grafu.cz/procvicovani/prelevani-mleka.php

Otacivy hlavolam
Kategorie Junior i Senior, autorka Moénika Lamfalusi
Zadani
Hlavolam obsahuje 9 o¢islovanych hracich kament (obr. 7). Kdyz klik-
nes na barevné tlacitko, kameny kolem ného se oto¢i o 90° ve sméru ho-

dinovych rucicek. Mas pét kliknuti na to, aby se kameny dostaly z pozice
na levém do pozice na cernobilém obrazku 8. Napovéda: Zelené tlacitko

oznacené krouzkem se pouzije dvakrat.
2| 3| 4.1| 3] 4l 1l 3]
o 5

| 2 4l 1
?5?3] 5}—1_1 sleg_
71809 71879 789 [8][e][3]
\__/
Obr. 7 Obr. 8

Poznamka: V originale je tloha interaktivni, soutézici mohl klikat na tla-
¢itka hlavolamu a pozorovat zmény. Oznaceni tlaéitek symboly eliminuje
handicap barvosleposti soutézicich.

Co ma tato uloha spoleéného s informatikou

Opét v tloze hledame spravnou posloupnost krokt vedoucich k cili. Po-
zorujeme chovani daného systému, zkoumame pravidla a zjisStujeme sou-
vislosti.

Obecné lze takovy problém opét fesit prohledavanim stavového pro-
storu. Tady ale narazime na jednu jeho nevyhodu, protoze stavovy prostor
muze byt piili§ velky. Zde mame 9! moznych stavil, protoze kazdy stav je
spojen s osmi dal§imi (¢tyfi pfedstavuji zptisoby, jak tohoto stavu doséh-
nout, a ¢tyri spojeni, jak ptejit k néjakému jinému stavu; pocty odpovidaji
poétu barevnych tla¢itek). V soutézi, vymezené 40 minutami pro 15 tloh,
nepiipadd v tvahu kreslit takovy prostor, dokonce ani tu jeho ¢ast, kte-
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rou lze obsahnout do péti krokt — i to znamen4 prozkoumani cca 4°, tedy
priblizné 1 000 moznosti. Informatik musi umét odhadnout, kdy vystaci
s prohledavanim stavového prostoru hrubou silou, a kdy si musi poc¢inat
rafinovanéji.

Zde tedy musime byt chytiejsi a prohledavany prostor co mozné nejra-
dikélnéji omezovat. Chytrym prohledavanim (napiiklad identifikaci ¢sti,
které prohledédvat jisté netfeba) se zabyva uméla inteligence, nebo také tzv.
programovani s omezujicimi podminkami. Napftiklad sudoku bezpochyby
Ize Tesit prochazenim vSech moznosti, na rychlosti je ale velmi znat, kdyz
se to déla chytfe. Pritom chytré prohledavani zdaleka neznamena, ze by
nemohlo byt automatizované.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Spravny postup klikéni na tladitka: | JOPDO® VYBORNE !

Zde je znézornéno po krocich, jak se dostat z ptivodniho stavu do sprav-
ného:

11 2
o 5o no
4lsle] 71 a1ve] 71 6) 3]

8)9) 3] 8903 [=][5]

Obr. 9

Jak na to pfijit: Klikdme, at jiz v myslenkach, nebo skutecné, a predsta-
vujeme si (nebo pozorujeme), jak se zmény projevuji na hraci plose. Zaro-
ven sledujeme, v jakém vztahu jsou hraci kameny k pozadované vysledné
poloze. Postupné odvodime, na které barvy je tfeba kliknout v jakém po-
tadi, aby se ¢isla mezi otacejicimi se ¢tveticemi kamenti spravné presouvala.

Brzy zjistime, Ze zmény v rozich zajisti jediné nejblizsi tlacitko. Situ-
ace ve vychozi a cilové pozici se lisi ve vSech rozich, bude tfeba klikat na
v8echny barvy. Zaroven vime, Zze mame pét kliknuti, z toho dvé na zele-
nou. Na ostatni tlacitka tedy klikneme pravé jednou. Zbyva zjistit spravné
potradi.
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Napft. kdmen s ¢islem 1 budeme chtit posunout doprostied. To 1ze dosah-
nout jediné opakovanym kliknutim na zelené tlac¢itko oznacené koleckem.
Prostiedni ¢islo ale méni i vSechna ostatni tlacitka. Na zelené tlacitko tedy
budeme klikat az na konci, aby jednicka z prostfedniho mista neutekla.

Jind tivaha: kdmen s cislem 8 se kliknutim na zluté tlacitko oznacené
useckou posune do spravné pozice, pak uz se toto tlacitko nemuize pouzit.
Pii tomto kliknuti se ale kdmen s ¢islem 5 prestéhuje doprostfed dolu.
Musi se pak jesté tiikrat presunout, nez se dostane do horniho rohu. Ke
kliknuti na zluté tlacitko oznacené tiseckou musi dojit brzy po zacatku.

Pomoci nékolika takovychto ivah postupné eliminujeme nespravné moz-
nosti, dokud nezbude jedinéa — ta spravna. Pii feSeni navic nezapominame,
7Ze mame moznost postupy pfimo testovat. Kdyz tvahy zacnou byt pri-
lis slozité, mize byt rychlejsi vratit se k prohledavani nyni jiz vyrazné
omezeného stavového prostoru.

Heslostroj
Kategorie Junior, autor Florian Resch

Zadani

V pocitacové ucebné si kazdy uzivatel musi nastavit heslo pro pfihla-

N

Heslostroj a pravidla, jak ji pouzivat. Heslostroj pracuje podle grafu na
obr. 10. Kazda sipka znamena pfidani znaku k heslu.

0-9

pfijato

Obr. 10

Vysvétlivky:

e A-7 znamend velké pismeno,
e a-z znamena malé pismeno,
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e (-9 znamena Cislici.
e Smycka na obr. 11 zna¢i moznost pouzit vice velkych pismen za sebou.
e Hrana na obr. 12 znamend vlozeni jednoho malého pismena.

Obr. 11 Obr. 12

Jaké slovo Heslostroj nepovoli?

A) 123aNNa  B) bENNOZzz C) Peter3ABCd D) 2010Bobr4EVEr

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Uloha ukazuje graf jednoduchého abstraktniho stroje. Jde o tzv. ko-
nefny automat, jeden z nejjednodussich typt abstraktnich strojii (nemé
totiz pamét). Podobné stroje se pouzivaji pii zpracovani textovych Fetézci,
napi. ve webovém prohlizeci pii zobrazovani HTML stranky.

Stroje na zpracovani fetézclt maji izkou souvislost s problematikou ja-
zyki. Jazyk je v informatice jednoduse feceno mnozina slov, poskladanych
z dané abecedy. Jakékoliv slovo tedy do jazyka bud patii, nebo nepat¥i.
Hled4dme proto zptisoby, jak jednoduse rozpoznat, které slovo je které. Jde
o néco jako kontrolu pravopisu. V pfipadé jednoduchych jazykd (napt.
»jazyk e-mailovych adres“) ndm mohou pomoci pravé konecné automaty.

Konecny automat je ale schovany také treba ve vytahu, v automatu na
kévu nebo v automatické pracce.

Zobrazeni kone¢ného automatu pomoci grafu je dobry zptsob, jak po-
rozumét jeho ¢innosti. Navic jej 1ze vyuzit jako zéklad k porozuméni cin-
nosti plnohodnotného pocitace, ktery je postaven na stejnych principech
(pfechazeni mezi stavy na zdkladé dat a posledniho stavu). Prochdzenim
konkrétniho grafu (automatu) lze rozpoznat nékteré jeho vlastnosti. Napf.
z grafu na obr. 10 je zfejmé, Ze slovo, které obsahuje aspon tfi ¢isla, od-
délend pismeny (napf. 11alal), Heslostroj nepfijme. Pfi prichodu grafem
miizeme pFidévat ¢islice pouze na dvou mistech (v levém a hornim uzlu).
Najdete sami néjaka dalsi slova, ktera Heslostroj nepfijme?

Zduvodnéni spravné odpovédi
Kdyz heslo za¢ind malym pismenem, zavede nas do dolni poloviny grafu.
Zde je mozno pridavat libovolny pocet velkych pismen, ale nakonec pouze
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jedno malé pismeno (pak je heslo jiz v cili). Sipka v grafu totiz znamend

pridat jen jedno pismenko.

Heslo bENNOZzz za¢ind malym pismenem a konéi dvéma malymi pis-
meny. Heslostroj jej neumozni vytvorit. Sprdvnd odpovéd je B. Naopak
ostatni slova v nabidce Heslostroj povoli. Naptiklad 123aNNa pijde tfi-
krat smyc¢kou ve startovnim uzlu (¢islice 123), potom piejde dolt (prvni
malé a), potom projde dvakrét dolni smyckou (velkd pismena NN) a na-
konec piejde do koncového uzlu (posledni malé a). Ulohu lze tedy Fesit i

vylucovaci metodou.

Z HISTORIE

Jak bylo objeveno polonium a
radium (K 80. vyro¢i tmrti
Marie Curie-Sktodowské)

O zivoté dvojnasobné nositelky No-
belovy ceny (1903 za fyziku spolu
s H. Becquerelem a manzelem Pierrem
Curie, 1911 za chemii) bylo napsano velmi
mnoho praci. Souborné zivotopisy nalez-
neme napf. v dile jeji dcery Eve [1] (mladsi
sestry znaméjsi dcery Iréne), dale v [2], [3]
a novéji napf. [4]. V ¢lanku pfipomeneme
pouze okolnosti objevi polonia a radia,
stézejni experimentalni prace manzeli Cu-
rieovych doprovazené mimoradnym pra-
covnim usilim a obrovskou trpélivosti.

Kdyz Marie Sktodowskda dokondila
v roce 1893 studia fyziky a o rok poz-
déji i matematiky na pafizské Sorbonné,
zacala se pod vedenim profesora Gabriela
Lippmanna vénovat studiu magnetickych
vlastnosti kovi. Pfi vyzkumu, jehoz sou-
¢asti bylo mnoho pokusi a zkousek rtz-
nych druhd oceli, se mj. rozvinuly jeji
technické schopnosti a neobycejnd manu-
alni zrucnost. Oboji naslo pozdéji uplat-
néni na uplné jiném poli vyzkumné prace
— pfi vyzkumu radioaktivity. Tento vy-
zkum nové se probouzejiciho oboru vyza-
doval kromé velkého intelektualniho usili
i znacnou davku zru¢nosti a technického
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duvtipu. Z vyzkumu magnetickych vlast-
nosti oceli vzesla prvni védecka stat Ma-
rie Sklodowské [5], publikovana s velkym
zpozdénim az v dobé, kdy se hlavnim
jejim zadjmem staly Becquerelovy proza-
tim tajemné paprsky, objevené roku 1896.
Becquereluv objev se stal Zivotni prioritou
pozdéjsi nositelky dvou Nobelovych cen.
Predevsim se ukéazalo se, Ze radioak-
tivni (tehdy takto je$té nenazyvané) za-
feni ma ioniza¢ni vlastnosti. Proudy, které
vyvolavalo, byly velice malé, avsak pravé
jejich méfeni mohlo odhalit dosud ne-
znamé zakonitosti. Manzelé Curieovi po-
stavili pro méfeni téchto proudt apara-
turu, jejiz schéma je na obr. 1. Vlevo je
LA

Obr. 1

ionizac¢ni komora tvorend dvéma deskami
o prumeéru 8 cm od sebe vzdalenymi 3 cm.
Dolni deska byla trvale spojena s jednim
pélem akumulatoru (napéti akumulatoru
bylo 100 V), horni deska byla propojena
se vstupem na elektroskop E. Druhou ¢ast
aparatury tvoril krystal madagaskarského
kfemene, vlozeny mezi desky se staniolo-
vymi polepy a zatizeny zavazim Z.
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Samotné zhotoveni aparatury vyzado-
valo nejen dimyslnost, ale predev§im mi-
moradnou zru¢nost. Kvadrantni elektro-
metr (obr. 2) mél jako ukazatele neoby-
Cejné tenkou jehlicku vyfiznutou z hlini-
kové félie, musel byt dobfe izolovan a chra-
nén pred atmosférickou elektfinou. Jen tak
mohl byt pouzit pro méfeni ndboji odpo-
vidajicich proudtm v fadu az biliontin am-
péru. Stejné dokonala a citlivd musela byt
¢ast vyuzivajici piezoelektricky jev.

Obr. 2 [6]

Jestlize byla na misku v ionizaéni ko-
mote vlozena radioaktivni latka, vzduch
mezi deskami se ionizoval a na vstup elek-
troskopu byl prenesen naboj. Pohyb to-
hoto ndboje zpusobil velmi maly elektricky
proud, v této ¢asti obvodu neméritelny.
Aby manzelé Curieovi mohli velikost to-
hoto proudu zjistit, vyvolavali stejné velky
proud v pravé ¢asti schématu. K tomu
byl vyuzit objev Pierra Curieho — piezo-
elektricky jev. Jestlize zavazi Z bylo od-
leh¢ovano, zména napinani krystalu na
jeho polepech vyvolavala elektrické na-
boje, z nichz jeden byl opét pfividén na
vstup elektroskopu. Na rozdil od ionizac-
niho proudu, mohla byt velikost proudu
vyvolaného kfemennou destickou urcena
z piezoelektrického jevu. Velice jemnym
zvedanim zavazi bylo mozné docilit stavu,
kdy oba proudy byly stejné velké, avsak
opacné, a na vstupu elektroskopu se by se
tak neobjevil zddny néboj, jehla pristroje
by oscilovala nepatrné kolem nuly.
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S timto zafizenim zacala Marie Curie
zjistovat velikosti ioniza¢nich proudu rtz-
nych latek. Na misku vzdy kladla stejné
silnou vrstvu rozemleté latky. Nékteré
latky poskytla FEcole Municipale, jiné
byly zapujceny z bohatych sbirek mine-
rali Musée National d’Histoire Naturelle,
v némz H. Becquerel (i jeho otec) pracoval.
Vysledek méfeni byl piekvapivy. Nejen
uran byl ,aktivni“, ale nap¥. oxid thoricity
zaril jeSté mnohem silnéji. Praskovy cisty
uran daval ioniza¢ni proud 24 - 10712 A,
kdezto oxid thori¢ity az 53 - 10712 A. Nej-
veétsi prekvapeni prinesly uranové rudy,
které byly vyznamné aktivnéjsi nez Cisty
uran. Nap¥. pfirodni chalkolit (fosfore¢nan
uranylomédnanty) déval ionizaéni proud
52-10~12 A. Marie Curie provedla srov-
navaci pokus s uméle vytvorenym chalko-
litem. Teze byla takova: Pokud prirodni
nez chalkolit umély, mohl by obsahovat
néjaky dosud neznadmy prvek. Vzrusujici
pokusy tuto myslenku potvrdily. Zatimco
laboratorné pfipraveny chalkolit vyvolaval
ionizaéni proud 9 - 10712 A, pi¥irodni chal-
kolit vyvolal proud 24 - 10712 A. Ovsem
nejvétsi prekvapeni pfinesl smolinec. Ten
z oblasti P¥ibrami a Jachymova vyvolaval
ioniza¢ni proud 67 - 10712 A, a smolinec
z némecké strany Krusnych hor dokonce
83-10712 A. Z toho bylo mozné uéinit z4-
vér, ze nékteré latky obsahuji dosud ne-
znadmy prvek aktivnéjsi nez uran.

Ovsem oddélit neznamy prvek vyzado-
valo nadéle obrovské usili. Vychozim ma-
teridlem byl tedy smolinec — dosud od-
padni latka vyvazena ze stfibrnych ja-
chymovskych dolt. Kromé oxidu uranu
UsOg smolinec obsahuje sirokou skalu 1a-
tek (napf. oxidy kfemiku, vapniku a Zze-
leza, sirniky olova a bizmutu, vzacné ze-
miny aj.). Obvyklymi chemickymi postupy
Curieovi dospéli az k latce s pfevahou sir-
niku bizmutu, kterd vydavala velmi silné
radioaktivni zafeni. Po destilaci této latky
v trubici z ceského skla pfi teploté 700 °C
zbyl na jejim povrchu povlak bizmutu. Ten
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seskrabali a vlozili na misku do ionizac¢ni
komory. Ioniza¢ni zafeni bylo 400krat sil-
néjsi nez zafeni Cistého uranu stejného
mnozstvi. Nezndmy prvek zustaval ale
stale v necistém stavu — vazan na bismut.
Protoze manzelé Curieovi nebyli ¢leny
Akademie, pfednesl zpravu o vysledcich je-
jich préace 18. Cervence 1898 akademik G.
Lippmann a nasledné se publikace objevila
ve zpravach casopisu Akademie Comptes
rendus 7] (avod ¢élanku je na obr. 3).

PAVSICO-CHIMIE. — Ser wre substonce nouvelle radic-active, contenue dans
la pechblends (1), Note de M. P, Crme et de M™ 8. Conu, présentée
par M. Becquerel.

« Cortains mindrsux contenant de 'uranium et du thoriom (pech-
bLlende, chaleolite, uranite ) sont teés actifs an point devue de Pémission des
rayons de Beequerel, Dans un travail antérieur, I'nin de nous a montré que

('} Ce travuil & é4i fait & 1ocole manicipale de Physiquo ot Chimie industrioties,
Wous romareions lunt particuliérement M, Bizont, chef des travaus do Chiraie, pour
Tes consells et Iside qu'il o bicn voulu novs donner.

Obr. 3

Jak si mizete povSimnout, zasadni ¢la-
nek je uveden v periodiku jako jina sdéleni
— titulek malym nevyraznym pismem, bez
néjakého dalsiho komentare. Manzelé Cu-
rieovi nikdy neopomnéli uvést i své pomoc-
niky — zde pod Carou pomoc a GcCast M.
Bémonta. Celé sdéleni ma o néco vic nez
dvé tiskové stranky. V jeho dalsi ¢asti pisi
Curieovi podmineéné: , Poturdi-li se exis-
tence nového kovu, navrhujeme nazvat jej
polonium podle vlasti jednoho z nds“. Pr-
vek tak byl skute¢né pojmenovan.

Radioaktivita smolince se ale projevo-
vala jesté v névaznosti na baryum. Cu-
rieovi postupné ze smolince odstranovali
ruzné slouceniny a ziskdnim cistéjsi bary-
ové frakce pozorovali rostouci produkci za-
feni. Jejich spolupracovnik Fugen Demar-
cay, profesor patizské Ecole polytechnique
pak nalezl spektralni dukaz, ze baryova
frakce obsahuje jesté dalsi neznamy prvek.
Pro jeho silné zafeni byl nazvan radium.
Sdéleni o druhém novém prvku vyvolavaji-
cim silné Becquerelovo zareni bylo predne-
seno na schuzi Akademie jesté tentyz rok
— 26. prosince 1898 — a vyslo i ve stejném
svazku Comptes rendus [8] spolu s Demar-
cayovym c¢lankem o spektroskopickém po-
tvrzeni [9]. Zde je také uveden nézev pro
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novy prvek — radium. Dé&j, pfi némz do-
chézi k emisi tohoto typu zafeni, je od této
chvile nazvan radioaktivita.

Splnéni snu Marie a Pierra Curieovych
ziskat alesponn nékolik miligrami cistého
radia se podafilo jen Marii (Pierre zahy-
nul 19. dubna 1906 pod koly konského po-
vozu). V roce 1910 za pomoci chemika
A. Debierna, profesora na Sorbonné, elek-
trolyticky izolovala z chloridu radnatého
v podobé bilého lesklého kovu par mili-
gramu radia.

Marie  Curie-Sklodowska  zemfela
4. cervence 1934 na onemocnéni, jehoz
pric¢inou byla zfejmé nedostatecna ochrana
pred radioaktivnim zafenim.
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