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Problémy a ulohy, v nichz podrobujeme geometricky objekt néjaké trans-
formaci (naptiklad podobnosti) tak, aby spliioval néjaké dalsi podminky,
jsou dodnes pfedmétem zkouméni geometrii (viz napf. ¢lanek [1], v némz
autor sestrojuje rovnostranné trojuhelniky s vrcholy na danych pifimkéch,
nejen v roving). Pfestoze k feSeni mnoha tloh tohoto typu sta¢i stfedo-
gkolské znalosti matematiky, do uéebnic se uz nevesly. Reseni jedné takové
ulohy si ukazeme.

Uloha 1

V roviné jsou dany Ctyfi navzajem ruzné primky a,b,c,d. Sestrojte
vsechny ¢tverce ABCD takové, aby jejich vrcholy A, B,C, D lezely po
fadé na danych primkach a, b, c,d.

Pozndmka. Jde o obdobnou tlohu k tloze: Sestrojte vSechny ctverce, je-
jichz strany lezi na pfimkach prochézejicich po fadé ¢tyfmi danymi riz-
nymi body. Jeji feseni najdeme napiiklad v élanku [3].

Dfive nez za¢neme fesit danou tlohu, pokusme se sestrojit takovy ctve-
rec ABCD, jehoz vrchol B je pevné zvoleny bod pfimky b a jehoz vrcholy
A, C lezi po fadé na danych pfimkéach a, c. Sestrojime nejprve pravouhly
rovnoramenny trojthelnik ABC' s vrcholy pozadovanych vlastnosti. Poté
sestrojime vrchol D jako chybéjici vrchol ¢tverce ABC D. Takto sestrojeny
vrchol D pochopitelné nemusi leZet na dané pfimce d.

K tomu je tfeba nejprve fesit nasledujici tlohu.
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Uloha 2 (pomocna konstrukce)

Sestrojte pravouhly rovnoramenny trojuhelnik ABC s pravym uhlem
pfi daném vrcholu B, jehoZ vrcholy A, C lezi po fadé na danych piimkach
a, c. Bod B neni prise¢ikem primek a, c.

Resent. Tuto tlohu zde vyfesime vyuzitim otodeni: ProtoZe tsedky BA,
BC jsou shodné a navzajem kolmé, jsou body A, C' vzor a obraz jeden
druhého v otoceni se stifedem B o thel 90° v kladném ¢i zaporném sméru

(obr. 1).

Dy

Obr. 1: Dvé FeSeni tlohy 2 pro pevné zvoleny bod B (a vrchol D é&tverce ABCD)

a) Zobrazime pfimku ¢ v otoéeni se stfedem B a tthlem 90°. Oznadime-li
jeji obraz ¢}, je prusecikem p¥imek a, ¢} (pokud existuje, tedy pokud
piimky a, ¢| nejsou rovnobé&zné) bod A;, ktery je vrcholem hleda-
ného trojihelniku. Obrazem bodu A; v otoceni se stiedem v bodé B
o opacny thel —90° je tfeti vrchol C; jednoho hledaného trojuhelniku
AlBCl.

b) Zobrazime-li pfimku ¢ v otoceni se stfedem B a thlem —90°, dosta-
neme piimku ¢}, a analogii vySe uvedeného postupu druhé mozné feseni,

trojuhelnik A BCs.

Tim je tloha 2 vyfeSena. Vratme se nyni k feSeni tlohy 1.
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Vlastnosti hledanych ¢tverca ABCD

K sestrojenému trojuhelniku ABC' sestrojime vrchol D ¢tverce ABC' D
jiz jednozna¢né. Budeme-li sestrojovat vrcholy D; ¢tverca Ay B1C1D; pro
riizné polohy bodu B € b (B = By), bude bod D; probihat néjakou kiivku
(podobné i bod D5 pro étverce Ay ByCyDs). Pokud by to byla né&jakd
elementarni kfivka, mohli bychom s jeji pomoci nalézt feseni nasi ptivodni
ulohy.

Podobné trojahelniky ABC — pohyb bodu B po pfimce

Je ziejmé, Ze existence jednoznacné urceného feseni ulohy 2 zavisi jen
na thlu pfimek a, c. Nejsou-li navzajem kolmé, mtzeme ke kazdému bodu
B pfimky b (mimo prisec¢ik a, ¢) najit pravé jednu dvojici pozadovanych
trojuhelniki.

Zvolme dva libovolné rtizné body B!, B? piimky b a ke kazdému z nich
sestrojme vySe uvedenym postupem a) jeden trojuhelnik — tj. trojihel-
niky A'BC?, resp. A2B2C?. Tyto trojuhelniky jsou piimo podobné (po-
kud jsou piimky a,b,c rovnobé&zné, jsou trojuhelniky A'B'C!, A2B2C?
posunuté; tento pfipad vSak ponechdme na pozdéjsi diskusi). Lze je tedy
zobrazit jeden na druhy v podobnosti P. Tuto podobnost lze nekonec¢né
mnoha zptiisoby slozit z otoceni a stejnolehlosti. Mtzeme totiz zvolit libo-
volny bod roviny Sy a v otoceni s timto stfedem Sy otoéit tisecku A B! do
polohy A}B} rovnobézné s tsetkou A?B?, a poté vysledek A}B§ zobrazit
ve stejnolehlosti se stiedem Sy v priseciku pifmek A}A% a B B2 (obr. 2).
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Obr. 2: Dvé riizna slozeni podobnosti zobrazujici A* B* do A?B?
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Vlastnosti uzité podobnosti

Zkusme mezi vSemi dvojicemi otoceni a stejnolehlosti, jejichz slozenim
je podobnost P, najit takovou dvojici, kde maji obé zobrazeni spole¢ny
stfed S, a zkoumejme jeho vlastnosti (takové zobrazeni se nazyvé spirdlni
podobnost, viz napf. [2]).

Vzhledem k tomu, Ze otoceni i stejnolehlost v roviné zachovavaji thly,
zachovava thly i spiralni podobnost.

ProtoZe trojthelniky B'SB2, A'SA? maji shodny thel pfi vrcholu S
a pro pomér délek jejich stran plati |SBY| : [SB?| = |SA!| : [SA?| (thel
otoceni a koeficient stejnolehlosti), jsou podobné. Dvojice jejich odpovida-
jicich si stran (B'B? a A'A% B1S a A'S, B2S a A2S) tedy sviraji shodné
thly a jejich velikost je rovna velikosti tthlu otoceni, kterym zobrazime
pifmku B! B? na ptimku A A2, tedy velikosti tthlu B1SA! (ihly B2B!S,
A2ALS jsou shodné), obr. 3. V dal$im textu vyuzijeme nasledujici zaver.

Obr. 3: Podobné trojuhelniky B*SB?, A'S A2

Zaver. Velikost thlu, pod nimz vidime ze stfedu slozené podobnosti tisecku
AB, je rovna odchylce pfimek a = A*A% b = B! B? (nebo jejimu doplitku
do 180° — viz obr. 3 vpravo). VySe uvedend tvaha navic ukazuje, jak takovy
spolecny stfed otoceni a stejnolehlosti pro danou podobnost hledat: Je to
takovy bod S, z néhoz vidime obé tsecky A' B!, A2 B2 pod stejnym tihlem,
jehorz velikost je rovna odchylce pfimek a, b (nebo jejimu dopliiku do 180°).

Poloha vrcholu D hledaného étverce

7 vyse vedenych tuvah jiz plyne, Ze pokud podle tlohy 2 sestrojime pro
zvoleny bod B jeden trojuhelnik ABC, miZzeme jiz urcit bod S, ktery
je spolecnym stfedem vysSe studovanych pfimjch podobnosti pro vSechny
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dvojice trojthelnikd A'B'C', A2B2C?, kde B!, B? jsou rfizné polohy
bodu B na pfimce b. VSechny polohy bodu A lezi na piimce a, ta je tedy
spojnici libovolné dvojice A'A2. Podobné viechny polohy bodu B lezi na
pfimce b, vSechny polohy bodu C' lezi na p¥imce c. Proto je velikost thlu
ASB rovna odchylce pfimek a, b, velikost thlu CSB je rovna odchylce
pfimek ¢, b a velikost thlu ASC je rovna odchylce piimek a, ¢ (nebo jejich
dopliiku do 180°).

Takovy stfed S dokazeme sestrojit jednoznacéné, jakmile mame libovolny
trojihelnik ABC, A € a, B € b, C' € c. Pro trojihelnik ABC' sestrojime
(jako pruseciky v8ech kruznic, na nichz lezi vrcholy zminénych thlt nad
jeho stranami) dva takové body, ale pravé jeden z nich je spoleénym stie-
dem pfimych podobnosti, které zobrazi trojihelnik ABC' do dalsich (po-
dobnych) trojihelnikit A°B*C* pro danou polohu piimek a, b, c. Pifslusny
bod je tudiz spole¢nym stfedem podobnosti — tj. stfedem otoceni i stejno-
lehlosti v podobnosti z nich slozené — pro kazdou dvojici pfimo podobnjch
trojahelnikd sestrojenych k libovolnym dvéma bodém B!, B? piimky b.
Tyto podobnosti jsou obecné rtizné, maji rizny thel otoceni i koeficient
stejnolehlosti, ale vSechny maji spole¢ny stied S.

Neni nezbytné bod S konstruovat, z jeho existence vsak plyne nasledu-
jici ivaha: Protoze také velikost thlu ASD je pfi zobrazeni ¢tverca ve vyse
popsanych primych podobnostech konstantni pro vSechny polohy bodu D,
bude spojnice D' D? libovolnych dvou z nich (které jsou vrcholy pifmo po-
dobnych ¢tverci) svirat s pfimkou a stale stejnou odchylku. Vsechny vr-
choly D vsech primo podobnych ctverciu budou tedy leZet na jediné primce
(pokud bod D nebude pevny).

Konstrukce étverce ABCD

Nazvéme nyni pro ucely tohoto textu transformaci, kterd vuci sobé
zobrazuje jednotlivé trojuhelniky ABC' sestrojené tymz ze dvou postupt
v uloze 2, ,pohybem“. Ukézali jsme, ze kazdy bod pevné spojeny s touto
soustavou (tj. vrchol M kazdého trojahelniku ABM, ACM & BC M, ktery
m4 pevné dané thly) pfi tomto ,,pohybu“ opisuje pfimku.

Popis konstrukce.

1. Podle tlohy 2 sestrojime vSechny ¢tverce ABC D, specialné jejich vr-
choly D, pro dvé rtizné pevné zvolené polohy bodu B — pro bod B!
vrcholy Di a D3, pro bod B? vrcholy D? a D3.

2. Sestrojime pi¥imky dy = DiD? a dy = DiD3.
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3. Sestrojime vrcholy hledanych ¢tverci, body D1 =dNdy a Do = dNds
(pokud existuji).

4. Vyuzitim postupu tlohy 2 sestrojime k nalezenym bodtm D;, D> jed-
noznacéné uréené ¢tverce Ay B1C1Dq, AsB2CoDs (ke kazdému z bodu
Dy, D5 ten, pro ktery B € b) — viz obr. 4.

Obr. 4: Zavéreény krok konstrukce ¢tverce — dvé feseni zadané tlohy

Diskuse poétu feSeni

Pri vyse uvedenych tivahach jsme narazili na nékolik ptipadt, kdy po-
pisovany postup nevede k feSeni tlohy, nebo kdy zobrazeni trojihelnikt
(Gtverci) neni mozno popsat jako slozeni otoceni a stejnolehlosti. Postupné
je vyresime. Nejprve dokazeme nasledujici tvrzeni.

Lemma

Lezi-li vrcholy A, C uhlopricky ctverce ABCD po tadé na dvou navzd-
jem kolmych primkdch a, c, lezi zbjvagici vrcholy B, D étverce na (navzd-
jem kolmych) osdch dhli vytatych primkami a, c.
Diikaz. Ozna¢me O prusecik danych pfimek a, c¢. Zvolme A € a, C € c.
KruZnice opsané ¢tverci ABCD prochézi bodem O (Thaletova kruznice
sestrojend nad tseckou AC). Tudiz <ACB, <AOB jsou shodné obvo-
dové thly nad obloukem (tétivou) AB. Pfitom |[$ACB| = 45°, tudiz
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i |YAOB| = 45° a B lezi na ose thlu kolmic a, ¢ (nebo je B = O).
Analogicky jsou shodné thly <AOD a < ACD a bod D lezi na druhé z os
ahld, které sviraji kolmice a, ¢ (nebo je D = O), viz obr. 5.
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Obr. 5: Vrcholy thlopficek ¢tverce na kolmicich

Navic je ziejmé, Ze ke kazdé dvojici bodu A, C existuje jednoznacné
urcend dvojice bodit B, D (az na orientaci popisu) a naopak: k bodim B,
D na piimkach o1, 0o existuje jednozna¢né uréend dvojice bodu A, C na
pfimkach a, ¢, které jsou osami ahlt sviranych kolmicemi o1, 0s.

Nyni mizeme pristoupit k samotné diskusi.

o Primky, na nichz lezi vrcholy uhlopricky ctverce, jsou navzdjem kolmé.

Necht jsou to pfimky a, c. V tom p¥ipadé neexistuje jednoznaéné uréeny
prisecik rovnobéznych p¥imek a a otoceného obrazu ¢ piimky c. Ulohu
vyfesime samostatné:

Popis konstrukce.

1. Sestrojime pfimky 01, 02 — osy uhli, které sviraji kolmice a, c.

2. Sestrojime jejich priseéiky s danymi pfimkami b, d (pokud existuji),
tedy dvé dvojice bodt B, D (01 Nb, 0o Nd ao0yNb, 01 Nd).

3. Ke kazdé dvojici B, D sestrojime jednoznac¢né dvojici vrchola A, C
(obr. 6).
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Obr. 6: Dvé feSeni tlohy pro kolmé pfimky a, ¢

Zbyvé vytesit situaci, kdy néktera (nebo obé&) z pfimek b, d svird s piim-
kami a, ¢ odchylku 45°. V tomto pfipadé mtze mit iloha nekone¢né mnoho
FeSeni (alespoii jedna z pfimek b, d splyva s nékterou z os 01, 02 a druhéd
neni s druhou osou rizna rovnobézka), zddné feSeni (obé pfimky protinaji
jen stejnou osu a s druhou jsou rovnobézné, obr. 7) nebo jediné Feseni

(alesponi jedna z piimek b, d protina jen jednu osu a druha protind druhou
osu).

Obr. 7: Zadné feseni ulohy pro kolmé piimky a, ¢

o T z danych primek jsou navzdjem rovnobéziné. (obr. 8)
Necht jsou to piimky a, b, c. Potom vSechny trojuhelniky ABC' sestro-
jené v tloze 2 pro vSechny polohy bodu B jsou shodné a tvoii dvé sady
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navzajem posunutych trojahelnikt, pficemz kazdé dva trojuhelniky z rtz-
nych sad jsou navzajem soumérné dle primek kolmych k danym rovnobéz-
kam. Vrcholy D ¢tverci obou sad pak lezi na jediné piimce d’ rovnobézné
s pfimkami danymi.

Podle vzajemné polohy pfimek d, d’ mé tiloha FeSeni nekoneéné mnoho
(pro d, d’ totozné), zadné (pro d, d’ rtzné rovnobézky) nebo dvé rtzni
(pro d, d’ riznobézné). P¥ipad a = ¢ je vylouen zaddnim.

a a
a
Blix= B,
b il
q

Obr. 8: Dvé feseni ulohy proa || b ¢

e Zminme se dale samostatné o pripadu, kdy jsou rovnobézné — podle
vyse pouzité volby oznaceni — pouze piimky a, ¢ a pfimka b je s nimi
riznobézna.

Jak vidime z vyznacenych shodnych pravotuhlych trojuhelniki na obr. 9,
kde jsme sestrojili pomocné ¢tverce ABC'D pro body B v prisecicich
B' =bna, B2 =bnNec, jsou v tomto p¥ipadé pfimky d;, d» rovnobézné
a sviraji s pfimkami a, ¢ stejnou odchylku jako primka b.

o Trojice primek prochdzi spolecnym bodem

Necht a, b, ¢ jsou pfimky prochazejici spoleénym bodem. Potom vSechny
trojuhelniky ABC' sestrojené v tiloze 2 pro vSechny polohy bodu B tvofi
dvé sady navzajem stejnolehljch trojahelnikti a vrcholy D ¢&tvercti lezi na
primkéch prochézejicich stfedem stejnolehlosti — spoleénym bodem piimek
a, b, c. Ulohu vyfesime zakladnim popsanym postupem, sta¢i nam viak
sestrojit pomocné ¢tverce ABCD jen pro jednu polohu bodu B.

e Body D na primce d — zdvér tesent

Ve vsech ptipadech zavisi pocet feSeni na vzajemné poloze dané pfimky d
a sestrojenych pifimek di, do. Je-li pfimka d s né€kterou z ptimek dy, do
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Dy~ Cl=0) Dl -

-

Obr. 9: Smér piimek di, d2 proa || ¢

totozna, ma uloha nekoneéné mnoho feseni, je-li s ni rovnobézna rizna,
prislusné feseni chybi. Prochéazi-li vSechny ¢étyri dané primky spole¢nym
bodem, feSeni neexistuje, nebo je jich nekoneé¢né mnoho.

7 tvah o thlech pfimek, na nichz lezi vrcholy c¢tverce, plyne, Ze sméry
sestrojenych primek dy, ds se zachovaji, posuneme-li pfimky a, b, ¢ do spo-
le¢ného bodu. Reseni takové tilohy jsme komentovali v piedeslém odstavci.

Zavér
V tomto ¢lanku jsme ukazali, Zze dana tloha je eukleidovsky fesitelna,
tj. je fesitelnd pouze pomoci kruzitka a pravitka bez méfitka, a navic nam
k jejimu feSeni postacéi pouze zakladni skolské matematické znalosti.
Nalezeny postup konstrukce snadno pozménime pro obecnéjsi zadani
ulohy, kdy na danych pfimkach hleddme vrcholy libovolného ¢tyrihelniku
podobného ¢tyithelniku danému.
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Pravdépodobnost
v aplika¢nich tlohach

MAGDALENA HYKSOVA
Fakulta dopravni CVUT, Praha

Clanek volné navazuje na staté [3], [5] a [6], které v minulych roénicich
tohoto Casopisu predstavily nékteré ¢asti sbirky aplikacnich tloh z mate-
matiky, jez vznikla na Katedfe didaktiky matematiky MFF UK v Praze
a v soucasné dobé je v nakladatelstvi Prometheus piipravovana pro tisk.!

Autofi samozifejmé nezpochybriuji, Ze matematika jako vyucovaci pred-
mét by méla predevsim rozvijet logické mysleni. Vétsinu studenttl je vSak
nutné ke studiu této discipliny vyrazné motivovat a pomoci jim zbavit
se nejruznéjSich predsudka a obav. A pravé to je hlavnim cilem Sbirky
aplikacnich uloh ze stredoskolské matematiky, kterd se snazi ukazat, ze
matematika je uziteénym a nepostradatelnym nastrojem pro feSeni sku-
teénych problému z redlného svéta. Sbirka je urcena predevsim studenttim
a ucitelim strednich skol, ale také vSsem zdjemctim o feSeni iloh z praxe.

Shirka zacina kapitolou vénovanou zdkladnim matematickym poznat-
kim s dirazem na finanéni matematiku, procenta a poméry, néasledujici
kapitola je zamérena na tlohy vedouci na rovnice, nerovnice a jejich sou-
stavy a ulohy souvisejici s funkcemi a posloupnostmi. Tteti kapitola obsa-
huje tlohy geometrické tykajici se planimetrie, stereometrie a trigonomet-
rie. Sbirku pak uzavira kapitola vénovana pravdépodobnosti; n€kolik tloh
z této Casti bych rada predstavila v tomto ¢lanku.

Ulohy vénované pravdépodobnosti

Podstatna ¢ast studentd povazuje pravdépodobmnost za nejméné zaji-
mavou, uzite¢nou a pochopitelnou partii matematiky, ktera resi problémy
vzdalené od redlného Zivota. Pfitom je tomu pravé naopak — s pravdépo-
dobnosti se kazdy z nas setkava témér neustéle, at uz hovorime o pocasi,
dopravnich nehodach, nemocich, priuzkumech vefejného minéni, finan¢nich

1 Autory sbirky jsou J. Hromadové, M. Hyksova, O. Odvarko, P. Pavlikova, J. Robova
a A. Slavik.
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trzich, detekci spamu, hazardnich hrach, vadach material, slozeni hornin,
o rostlinach, tkanich ¢i samotnych lidskych bytostech aj. Teorie pravdé-
podobnosti si tedy zaslouzi, aby ji byla vénovana vétsi pozornost a aby
byl co nejvice vyuzit jeji potencidl pro motivaci vyuky matematiky i pro
vSeobecnou finan¢ni gramotnost. Mladi lidé by si ze Skoly méli odnést
alespon zakladni ,,pravdépodobnostni“ uvazovani, aby nepodlehli hracské
vasni tam, kde by stejné nemohli vyhrat, a aby si umeéli vytvorit spravnou
predstavu o udajich, jimiz je budou zahrnovat politici, firmy provadéjici
pruzkumy vetfejného minéni, lékafi, farmaceutické firmy, biologové ¢i pro-
vozovatelé heren, kasin a loterii.?

1. Hazardni hry

Prvni ¢ast kapitoly vénované pravdépodobnosti se zabyva hazardnimi
hrami a kurzovymi sdzkami. Na jednoduché tloze tykajici se loterie je
nejprve objasnén pojem stiedni ¢i ocekdvané hodnoty urcité veli¢iny, napf.
vyhry ¢i zisku. Potom jsou zkoumény riizné hazardni hry (hraci automaty,
keno, ruleta a rtizné hry s kostkami) a vzdy je ukdzéno, Ze stfedni hodnota
zisku hrace je zaporna — to znamena, ze jediny, kdo na hie z dlouhodobého
hlediska mtize vydélat, je provozovatel herny ¢i kasina.

Tyto tvahy jsou zaroven pfirozenou motivaci pro pfipomenuti skutec-
nosti, ze zisk majitelim vyhernich zafizeni zarucuje zakon velkych cisel,
ktery lze zjednodusené zformulovat takto: Opakuje-li se dany ndhodny po-
kus dostatecné mnohokrat, pak se relativni ¢etnost vyskytu urcitého jevu
blizi jeho teoretické pravdépodobnosti s libovolnou presnosti. Budeme-li
tedy naptiklad dostatec¢né dlouho hézet nevychylenou minci, padne panna
priblizné v poloviné pripadt. Bude-li v néjaké hie pravdépodobnost vyhry
v jedné partii mensi nez 1/2 a hra¢ u hry vytrva dostatecné dlouho, pak
prodéla a kasino se obohati. Jediné, co si tedy kasino musi zajistit, je to,
aby Sance v kazdé jednotlivé hie byly lehce vychylené v jeho prospéch. Ne
pfilis§ mnoho, aby podminky hrace neodradily, ale dostatecné na to, aby
podnik slusné vydélaval.

V této souvislosti ve sbirce rovnéz upozorinujeme, ze mnoho hrac¢t ma
o zakonu velkych ¢isel ponékud zkreslenou predstavu a domniva se, Ze

2Zajimavé motivaéni ptiklady lze nalézt v fadé publikaci. V &eském jazyce jsou do-
stupné naptiklad knihy [1], [4] a [7] autort J. Andéla, E. a M. Kaplanovych a J. S. Rosen-
thala; z cizojazy¢nych knih uvedme alespoti knihu [2] G. Gigerenzera. V nasi sbirce jsme
se snazili pfedevsim o to, abychom ucitelim poskytli material bezprostfedné pouzitelny
ve vyuce. Ulohy jsou fazeny tak, aby studenty postupné seznamovaly se zakladnimi po-
jmy a jejich vlastnostmi a zaroven ukézaly jejich praktické vyuziti.

172 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



padne-li napfiklad desetkrat po sobé Cervend, musi dfive nebo pozdéji
padnout Castéji Cernd, protoze zakon velkych Cisel vyzaduje, aby obé barvy
padaly stejné Casto. Kulicka v ruleté se vSak nediva zpét, nevi, kolikrat za
sebou pristala na ¢erném ¢i na cerveném policku, a Sance na vyhru je stale
stejnd. Cetnosti obou barev se obvykle vyrovnaji az v mnohem delsim
¢asovém obdobi.

Pro ilustraci zde uvedme jednu feSenou tilohu z této ¢asti.

Ruleta

Zakladem rulety® je otacivé zafizeni tvofené dvéma soustiednymi koly,
z nichz vétsi je nehybné a mensi se otaci. Vnitini kolo je rozdéleno do
37 policek ocislovanych od 0 do 36; policko s ¢islem 0 je zelené, ostatni
jsou st¥idavé ervend a erna.* Pii hie posila krupiér kulicku po vnéjsim
kole proti sméru otaceni vnitiniho kola. Kulicka postupné zpomaluje, az
spadne do vnitfniho kola a usadi se na jednom z policek.

Sazka Vyplatni
pomeér
Cerna ¢isla 1:1
Cerven4 ¢isla 1:1
Mal4 ¢isla (1-18) 1:1
Sousedni sloupce 1:2
Prvni sloupec 2:1
Sousedni tucty 1:2
Prvni tucet (1-12) 2:1
Sest ¢isel (sousedni fadky) 5:1
Ctyti ¢isla (tvorici ¢tverec) 8:1
Tii ¢isla (Fadek) 11:1
Dveé sousedni ¢isla 17:1
Jedno ¢islo 35:1

3Ruleta pochézi z Francie (ndzev roulette znamena doslova malé kolo) a v dnesni
podobé se hraje pfinejmensim od roku 1796.

4 Americkd ruleta obsahuje navic jesté jedno zelené policko oznadené jako 00; ve
vétsing evropskych kasin se vsak pouziva tzv. francouzské kolo, které je popsané v textu.
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Umistovanim Zetont na herni plan hrac¢ sazi na to, kde kulicka ztistane
lezet po pristim roztoceni. Vsadi-li napiiklad S K¢ na cervenou barvu,
pak v ptipadé, ze kulicka skonéi na cerveném policku, ziskd zpét svou
sdzku a k tomu navic dalsich S K¢ (v tomto pifipadé se fiké, Zze sazka
je vyplacena v poméru 1 : 1), zlstane-li vSak kulicka na ¢erném nebo
zeleném policku, hra¢ o svou sazku prijde. Nékteré dalsi moznosti sazek
jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Je-li udan pomeér «a : b, pak v pfipadé
vyhry hrac¢ dostane ke vsazené ¢astce navic jeji (a/b)nésobek.

Priiklad: Ruleta — zaruceny vydélek pro kasina

V kasinu je provozovana ruleta popsana vyse.

a) Jaka je pravdépodobnost vyhry pfi sdzce na ¢ervenou barvu? Jaky
bude nas ocekavany zisk, vsadime-1i 10 K¢ na ¢ervenou barvu?

b) Jaka je pravdépodobnost vyhry pfi sdzce na druhy a tfeti sloupec?
Jaky bude nas ocekavany zisk, vsadime-li 10 K¢ na druhy a tfeti sloupec?
Resent

a) Na kole rulety je celkem 37 policek, z toho 18 je Cervenych. Pravdé-
podobnost vyhry je proto 18/37 = 0,486.

Vsadime-li 10 K¢ na cervenou barvu, pak v prumeéru v 18 z 37 pii-
padi vyhrajeme 10 K¢ a ve zbjvajicich 19 pripadech o 10 K¢ prijdeme.
Ocekavany zisk je proto

18 19 . 10 .. . .
(10. i 10 - 37) Ké = BT K¢ = —0,270 Ke¢.

b) Druhy a tfeti sloupec obsahuji dohromady 24 z celkového poétu 37
Cisel. Pravdépodobnost vyhry je proto 24/37 = 0,649.

Vsadime-li 10 K¢ na druhy a tfeti sloupec, pak v primeéru ve 24 pii-
padech vyhrajeme 5 K¢ a v ostatnich 13 pfipadech prijdeme o 10 Ké¢.
Ocekéavany zisk je proto

24 13 .10 . .
(5.37_10.37> Ké = 37Kc— 0,270 K¢.

Nékteri hraci samoziejmé mohou mit $tésti a odejit s velkou vyhrou.
Vypocitané hodnoty vSak napovidaji, ze v del§im ¢asovém horizontu hraci
vice penéz prohraji nez vyhraji, a jediny, kdo mé zaruceny trvaly zisk, je
provozovatel kasina ¢i herny.
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2. Kurzové sazky

Dalsi skupina tiloh sbirky se zabyva kurzovymi sazkami. Ctenafi se zde
kromé jiného mohou seznamit s pojmem ndvratnosti sdzky (kterd je pro
sdzejictho vzdy mensi nez 100 %), pochopit souvislost mezi vypsanymi
kurzy a odhady pravdépodobnosti danych udalosti a uvédomit si, kdo na
téchto hrach mtze dlouhodobé vydélat.

3. Podminéné pravdépodobnosti

Ulohy v nésledujici ¢asti jsou vénovany podminénym pravdépodobnos-
tem. Na jednotlivych prikladech nejprve pfipominame pojem podminéné
pravdépodobnosti P(A|B) a ilustrujeme rozdil mezi podminénou a nepod-
minénou pravdépodobnosti a také mezi podminénymi pravdépodobnostmi
P(AIB) a P(B|A).°

V nasledujicich ukazkach je hledana pravdépodobnost odhadovana po-
moci relativnich ¢etnosti.

Priklad: Falesné pozitivni testy

Pred nastupem do nového zaméstnani musel David podstoupit pre-
ventivni prohlidku, jejiz soucasti byl test na HIV. Podle udaji vyrobce
test odhali pfitomnost viru u nemocné osoby s pravdépodobnosti 99,90 %
a s pravdépodobnosti 99,99 % d4 negativni vysledek u osoby zdravé. Po
vyhodnoceni 1ékar Davidovi sdélil, ze mu test vysel pozitivni a Zze musi
znovu na odbér krve, aby se vysledek oveéril.

Predpokladejme, 7e v Ceské republice je virem HIV infikovano piiblizné
0,01 % obyvatel.

a) David se z hlediska rizika nakazy virem HIV povaZuje za priumérného
Cecha. Jaka je po vysledku prvniho testu pravdépodobnost, Ze m4 skutecné
HIV?

b) Pfedstavme si, ze David Zije od détstvi spofddanym Zivotem v malé
vesnici na Vysociné, kde je podle statistik ¢tyrikrat nizsi vyskyt HIV nez
v celé Ceské republice. Jaka je nyni pravdépodobnost, ze mé skuteéné
HIV?

5Posledni zminény rozdil je dobfe patrny jiz z nasledujiciho jednoduchého piikladu.
Uvazujme nahodné vybranou osobu, ktera zila v USA pred rokem 2013. Zfejmé plati:
P(X byl muz | X byl prezident USA) # P(X byl prezident USA | X byl muz), nebot
v USA byli v8ichni dosavadni prezidenti muzi, zdaleka ne kazdy muz se vSak stal pre-
zidentem.
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¢) Nyni si pfedstavme, Ze David v minulosti injekéné uzival drogy. Na
internetu najde statistiky, podle nichz je mezi injek¢nimi uzivateli drog 1 %
HIV pozitivnich. Jaka je v tomto pfipadé pravdépodobnost, ze je skutec¢né
infikovan virem HIV?
Reseni

a) Pravdépodobnost, ze bude mit David pozitivni test, je-li zdrév, je
velmi nizka: P(pozitivni test | zdravy) = 0,01 %. Jakmile v8ak test pozi-
tivni vyjde, pak pravdépodobnost P(nemocny | pozitivni test), Ze je sku-
te¢né infikovan, neni tak vysoka, jak by se mozna na prvni pohled mohlo
zdat. Uvazujme napiiklad 10000 Cechfi; podle zadani mezi nimi bude
v pruméru jeden infikovany, jemuz vyjde témér jisté pozitivni vysledek,
a 9999 zdravych, z nichz pfiblizné jednomu vyjde test ,falesné pozitivni®
(v tlohach tohoto typu budeme vzdy zaokrouhlovat na celé pocty osob):

10000 lidi

0,01 % 99,99 %
infikovani HIV: zdravi:
1 9999
0,1 % 99,9 % 0,01 % 99,99 %
negativni: pozitivni: pozitivni: negativni:
0 1 1 9998

Pozitivni vysledek tedy vyjde praimérné dvéma osobam, jedné zdravé
a jedné infikované. Pravdépodobnost, Ze je David nakazeny, vysel-li mu
pozitivni test, je proto pfiblizné rovna 1/2; tj. 50 %.

Podobné mizeme postupovat i v ¢astech b) a ¢). Ve sbirce jsou uvedeny
vsechny obrazky, v tomto ¢lanku si vSak dovolim ponechat jejich vytvoreni
¢tenafum a jen stru¢né popsat vysledky.

b) Je-li viskyt HIV v dané populaci étyifikrat nizsi nez v celé Ceské re-
publice, pak bude infikovan pfiblizné jeden c¢loveék ze 40 000. Misto 10 000
osob, uvazovanych v piredchozi ¢asti tlohy, si tedy predstavme 40000 oby-
vatel Vysociny. V praméru mezi nimi bude jeden infikovany, jemuz opét
vyjde témeér jisté€ pozitivni vysledek, a 39999 zdravych. Pfitom piiblizné
Ctyfem zdravym osobam, tj. 0,01 % ze 39999, vyjde falesné pozitivni test.
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Pozitivni test tedy vychazi v primeéru péti osobam, z nichz ¢tyfi jsou
zdravé a jen jedna infikovana. Pravdépodobnost, Ze je David skuteéné in-
fikovany, je proto priblizné rovna 1/5, tj. 20 %.

c¢) Je-li vyskyt HIV v dané populaci roven 1 %, pak bude infikovin
priblizné jeden ¢lovék ze 100. Aby nam vychézely celoéiselné pocty osob,
uvazujme radéji vétsi skupinu, napiiklad 1000000 osob. V priméru mezi
nimi bude 10000 infikovanych, z nichz 10 bude mit falesné negativni test,
a 990 000 zdravych, z nichz pfiblizné 99 bude mit test falesné pozitivni. Po-
zitivni test tedy vychazi v primeéru 10 089 osobam, z nichz 99 je zdravych
a 9990 je infikovanych. Pravdépodobnost, Ze je David skuteéné infikovany,
je nyni pfiblizné 9990/10 089 = 0,9902, tj. 99,02 %.

Pozndamka. Povsimnéte si, ze hledana pravdépodobnost zavisi nejen na
kvalité testu, ale do velké miry také na vyskytu dané nemoci. Je-li nemoc
vzacna, pak je pravdépodobnost falesné pozitivniho vysledku pomérné vy-
soka. S narustajicim vyskytem vsak tato pravdépodobnost rychle klesa.

Priklad: Mamografické vySetfeni

Pravdépodobnost, %e m4 Zena rakovinu prsu, je 0,8 %. Pokud ji m4, pak
pravdépodobnost, Ze mamogram bude pozitivni, je 90 %. Pokud ji nem4,
pak pravdépodobnost, Ze mamogram bude i tak pozitivni, je 7 %.

a) Predstavte si Zenu, jejiz mamogram je pozitivni. Jakéd je pravdépo-
dobnost, ze mé skutecné rakovinu prsu?

b) Predstavte si zenu, jejiz mamogram je negativni. Jaka je pravdépo-
dobnost, Ze rakovinu prsu nema?

1000 Zen
0,8 % 99,2 %
rakovina prsu: zdravé:
8 992
10 % 90 % 7 % 93 %
negativni: pozitivni: pozitivni: negativni:
1 7 69 923
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Resent

a) Uvazujme napiiklad skupinu 1 000 Zen. V priméru osm z nich mé
rakovinu prsu a priblizné sedm z téchto osmi Zen bude mit pozitivni ma-
mogram. Z ostatnich 992 zen, které rakovinu nemaji, jich bude mit zhruba
69 rovnéz pozitivni mamogram. Celkem tedy vyjde pozitivni vysledek pii-
blizné 76 zendm, z nichz jen 7 ma rakovinu, viz obr. na str. 177. Hledana
pravdépodobnost je proto pfiblizné 7/76 = 0,092 tj. 9,2 %.

b) Ze stejného obrézku je patrné, Ze negativni mamogram vyjde celkem
924 zenadm, z nichz jen jedna mé rakovinu. Hledand pravdépodobnost je
proto pfiblizné 923/924 = 0,9988, tj. 99,89 %.

Poznamka. V predchozi tloze znamenal pozitivni vysledek pomérné niz-
kou, avsak nezanedbatelnou pravdépodobnost, ze pacientka trpi rakovinou
prsu, zatimco negativni vysledek tuto nemoc s velmi vysokou pravdépo-
dobnosti vyloucil. Podobné testy tedy umoznuji vyclenit v prvnim kole vét-
sinu zdravych pacienti a dale pak vysSetfovat jen ty, u nichz je podezreni,
ze danou nemoc maji. K tomu se obvykle pouzivaji metody, které jsou

vvvvv

a proto neni vhodné je pouzivat plosné na celou skupinu testovanych.

4. Posuzovani vérohodnosti

Posledni typ tuloh, pro jehoz predstaveni v tomto ¢lanku zbyva prostor,
se tyka situaci, kdy je tfeba prokazat, ze urcity vysledek nastal naptiklad
diky pozitivnimu ptisobeni jistého 1éku ¢i procedury, zvlastnim schopnos-
tem jedince apod. Ve sbirce je nejprve objasnén pojem p-hodnoty jako
pravdépodobnosti, ze by ke stejnému nebo jesté vyraznéjsimu vysledku
(napf. stejné nebo jesté vice uzdravenych pacienttt) doslo vlivem nahody
za predpokladu, ze by zadny pozitivni Géinek neexistoval; je-li tato pravde-
podobnost nizsi nez stanovend hranice (nejcastéji 5 %, nékdy se pozaduje
jen 1 % nebo jesté méné), povazuje se obvykle vysledek za statisticky
vyznamny, tj. prokazujici, Ze k nému nedoslo pouhou nadhodou.’

Priiklad: Je 1ék skutecné ucinny?

Nemoc, ktera se vyskytuje velmi vzacné a dosud se na ni nepodafilo na-
1ézt icinnou lécbu, vede podle tdaji Ministerstva zdravotnictvi k amrti
ve 30 % pripadt. Farmaceutickd firma vyvine 16k a ozndmi, Ze snizuje

SPtipomenme jesté, ze hypotéza, %e zadny pozitivni Géinek neexistuje, se obvykle
oznacuje jako nulovd, zatimco hypotéza, podle niz k pozitivnimu Géinku dochézi, se
oznacuje jako alternativni.
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umrtnost na tuto chorobu. Pro ovéreni je objednana odborna studie. Pred-
pokladejme, Ze k prokazani ti¢innosti je pozadovana p-hodnota mensi nez
5 %.

Lék byl podan dvaceti pacienttim, z nichz sedmnéct piezilo a tii zemfeli.
Prokazuje takovato studie G¢innost 1éku?
Reseni

Predpokladejme, Ze 1€k je nedcinny, a vypocitejme pravdépodobnost, Ze
by i tak ndhodou prezilo alespon 17 z 20 pacientt, tj. ze by se stejny nebo
jesté vyraznéjsi vysledek objevil pouhou ndhodou. Tato pravdépodobnost
je souc¢tem pravdépodobnosti nasledujicich jevil: pfezije pravé 17 pacientt
a zbyvajici t¥i zemfou (pfitom existuje (230) moznosti, jak vybrat t¥i pa-
cienty, ktefi nepfeziji), pfezije pravé 18 pacienti a zbyvajici dva zemfou,
prezije pravé 19 pacientt a jeden zemfe, prezije vSech 20 pacienti, tedy

20 20
(3) -0,717.0,3% + (2) -0,7'%.0,324+20-0,7'2 - 0,31 + 0,720 = 0,107.

Vyslednd pravdépodobnost ¢ini 0,107, tj. 10,7 %, coZ je vice nez pozado-
vand hranice 5 %. Studie proto G¢innost 1éku neprokazuje.

Pozndmka. Pétiprocentni hranice je ve védach Siroce pouzivana a je po-
vazovana za rovnocennou s pravnim vyjadfenim ,nade v§i pochybnost.
Pripousti vsak, ze z dvaceti studil bude v praméru jedna chybna. Nékdy
je proto tato hranice snizena naptiklad na jedno procento.
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Nasobeni na prstech

ALICE BILA - MATEJ BILY
Pedagogicka fakulta UK, Praha — zak Gymnazia J. Keplera, Praha

V posledni dobé byva vénovana pozornost netradi¢nim algoritmiim,
napf. jak uréit souc¢in dvou dvojmistnych ¢isel jinak nez béznou skolskou
metodou, jak ndsobit na prstech, co je ¢inské grafické ndsobeni apod. (viz
napt. [2], [3], [4], [5]). Tyto algoritmy jsou uvddény nejen pro zajimavost a
jako snaha motivovat a ozvlastnit ¢asto neprili§ oblibeny dril, ale téz jako
tréninkovy mtstek k odhaleni principu daného algoritmu: proc¢ je algorit-
mus spravny a pro ktera cisla plati?

Obecné znamé pravidlo, jak nasobit na prstech ¢islo 9 ¢isly 1 az 9,
mize byt doporucovano détem i jako pomicka. Je jednoduché. Polozime
vedle sebe levou a pravou rukou dlanémi dolt a natdhneme prsty. Chceme-
li ¢islo 9 nasobit napf. osmi, skréime 8. prst pocitano zleva, tedy pravy
prostfednicek (levy mali¢ek je 1. prst, pravy maliek 10. prst, podobné i
déle). Pocet 7 nataZenych prstt vlevo od skréeného precteme jako pocet
desitek a pocet 2 natazenych prsti vpravo od skréeného je pocet jednotek
vysledku; soucin ¢isel 8 a 9 je 72. Stejné tak i v dalSich pripadech, napf.
pfi nasobeni dvéma skréime levy prstenicek.

Jiny zptsob ndsobeni na prstech (od 6 x 5 az po 9 x 9) je uveden
v publikaci [1]. Tento postup vSak neni obecné znam také proto, ze zvyseni
poc¢tu byt snadnéjsich pocetnich operaci a spojii zvySuje moznost chyby,
a je tedy pro nékteré déti prilis narocny.

Zde ukazeme dalsi typ nasobeni na prstech, ktery sice vé€tsinou nevede
ke zjednoduseni vypoctu, tedy ke zjednoduseni mentalnich operaci, ale je
docela zajimavy. (Snad jen ndsobeni ¢éisla 8 v rdmci malé ndsobilky muze
byt pro trénink nasobilky vyhodné.) Tento algoritmus obsahuje nékdy slo-
Zitéjsi a nékdy jednodussi nasobeni, nez je to ptivodné zadané a navic jsou
tu nékteré dalsi pocetni tkony, takze nejde o vhodnou alternativu béz-
ného zptsobu vytvafeni ¢i zapamatovani nékterych spoji (malé ¢i velké)
nasobilky. Kazdopadné vsak lze timto algoritmem motivovat zaky k po-
¢itani vétsiho mnozstvi prikladd s konkrétnim cilem — aby si vyzkousSeli
algoritmus i pro velka cisla, prozkoumali ho a hledali jeho zakonitosti.
Nejzajimavéjsi na nasem algoritmu je skutecnost, Ze pro velkd ¢isla fun-
guje na vSech prstech na rukou tfeba i u sta princezen stojicich v radé
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vedle sebe. Jeho ovéreni je tak jednoduché, ze je pristupné i zaku druhého
stupné, jen ¢asteéné obeznamenému s ipravami vyrazu.

Mala néasobilka (od 1 x 1 do 9 x 9)

Chceme-li ndsobit nap¥. 7 x 4, vybereme vétsi z ¢initelt (tzv. vedouci
Cislo) a zvétsime ho o 1. (V pfipadé ndsobeni napf. 6 x 6 je vedouci ¢islo 6).
Zleva doprava na rukou polozenych vedle sebe dlanémi dolti odpocitame
tolik prstd, kolik je toto zvétsené vedouci ¢islo, a odpocitané prsty ne-
chame natazené. V nasem pripadé tedy odpocitadme 8 prst a nechame je
natazené. Schovame 9. a 10. prst, pravy prstenicek a pravy malicek, a pra-
cujeme dale jen s osmi prsty. Pravy prstenicek a pravy mali¢ek néas od této
chvile jiz nebudou zajimat a nebudeme je dale uvazovat ani jako skréené
prsty, jako bychom je ani neméli. (V piipadé soudinu 6 x 6 odpocitdme
7 prstl a zbyvajici tfi prsty neuvazujeme).

Dale skréime 4. prst (levy ukazovacek). Vlevo od skréeného prstu éteme
pocet desitek (pocet natazenych prsti), vpravo od skréeného prstu ¢teme
pocet jednotek (pocdet natazenych prsti) mezivysledku. Koneény vysle-
dek dostaneme, kdyz od tohoto mezivysledku jesté odecteme cislo, které
je soucinem dvou ¢initelti. Jednim z nich je idaj, o kolik je ¢islo 9 vétsi
nez vedouci ¢islo, druhym je pocet desitek mezivysledku, tedy znovu po-
Cet natazenych prstl, které jsou vlevo od skréeného (levého ukazovacku).
V piipad€ soucinu 7 x 4 tedy od 34 odecitame 2 x 3, protoze cislo 9 je
o dvé vétsi nez 7 a v mezivysledku jsou 3 desitky; 34 — 6 = 28. Zapisme
nyni prehledné jednotlivé kroky algoritmu:

77X 4=

a) Vétsi z ¢initelt (vedouci ¢islo) je 7.

b) Pracujeme s 7 4 1 prsty, schovame vSechny prsty vpravo od 8. prstu,
tedy pravy malicek (10. prst) i pravy prstenicek.

c¢) Skréime 4. prst.

d) Pocet prsti vlevo od skréeného levého ukazovacku (3) ¢teme jako pocet
desitek mezivysledku, tii desitky, tedy tticet.

e) Doplnime pocet jednotek mezivysledku, coZ je pocet natazenych prstt
vpravo od prvniho skréeného (4), tedy mezivysledek je 34.

f) Od mezivysledku 34 ode¢teme souéin (9—7) x 3 = 6. Prvnim éinitelem
je rozdil ¢isla 9 a vedouciho ¢isla, druhym ¢initelem je pocet desitek
mezivysledku.

g) Vysledek je 34 — 6 = 28.
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Vsimnéme si, Ze podle tohoto algoritmu pracuje i shora zminény algorit-
mus nésobeni ¢isla 9 (v tomto pfipadé od mezivysledku nic neodeéitame,
protoze vedouci éislo je 9, takze prvni z ¢éinitelt v bodé f) by byl 0). Na-
sobit 8 x k v rAmci malé nasobilky (k < 8) pak znamend pracovat s deviti
prsty, skréit k-ty prst a rovnou ,,vycist* vyslednou operaci: 8 x 4 = 35 — 3.
Zde je 9 — 8 = 1, takze odec¢itdme p¥imo jen pocet desitek (pocet prsti
vlevo od skréeného).

V algoritmu je skryta nasledujici identita

m-n=10m-1)+(n+1-m)—(9—n)(m—1). (1)

Tato identita plati pro vSechna redlna cisla, tim spi$ pro ¢isla pfirozena,
ktera jsou pfi pocitani na prstech modelovana pomoci prstti. Modelovani
na prstech, tak jak bylo popsano vyse, vyzaduje navic podminku m < n.

Pro ucitele je zajimavé, ze jednotlivé vyrazy v identité maji v modu
nasobeni na prstech pii nutné podmince (m < n, m,n € N) konkrétni
vyznam:

n+1 pocet prsti, se kterymi pracuji,

m—1 pocet natazenych prsti vlevo od skréeného,

n+1—m pocet natazenych prsti vpravo od skréeného,

9—n vzdalenost obrazu vedouciho ¢isla n od obrazu ¢isla 9 na

¢iselné ose pro n < 10,

n—9 vzdalenost obrazu vedouciho ¢isla n od obrazu ¢isla 9 na
¢iselné ose pro n > 10 (viz ¢ast o rozsifeni algoritmu).

Rozsifeni algoritmu

Vzhledem k tomu, Ze identita (1) plati pro libovolna pfirozend éisla,
nemusime se pii pouziti uvedeného algoritmu omezovat jen na malou na-
sobilku. Mame-li sou¢in m - n, kde m < n, n > 10, stac¢i si pfedstavit,
7ze mame n + 1 prstl, a algoritmus funguje. Napiiklad pfi soucinu 3 x 13
potfebujeme 14 prsti. Protoze je nemame, tak si je na chvili od nékoho
vypujéime, nebo vSe fesime pomoci ¢trnacti ¢arek na papiru.

Jediné uskali pfi pocitani na prstech vice nez jedné princezny ve srov-
nani s postupem popsanym vyse miZe nastat pii operaci popsané v bodé f).
Pomineme-li trividlni pfipad m = 1, pak pro m # 1 a pro n > 10 od¢i-
tame zdporné ¢&islo z = (9 — n)(m — 1), coz provedeme tak, ze pfic¢teme
jeho absolutni hodnotu.
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Vzhledem k tomu, Ze ve vzorci (1) plati pro posledni vyraz
—O—n)m—1) = (n—9)(m—1),
lze rovnost (1) zapsat ve tvaru
m-n=10m—-1)+(n+1—m)+ (n—-9)(m-1), (2)

ktery je pro n > 10 vyhodnéjsi (vyhneme se od¢itani zaporného éisla od
mezivysledku).

Vratme se k soucinu 3 x 13 a predstavme si 14 prstd, z nichz tfeti je
zahnuty, tj. vlevo od néj jsou dva a vpravo je zbyvajicich 11 prsti:

FTCHETErrrrrnd
Vypocet podle zobecnéného algoritmu a vzorce (2) ndm pak dava

3x13=2x10+11+ (13 —9) x 2 = 39.

Zavéreéna poznamka

K objevu algoritmu nasobeni pomoci prstii i k jeho zobecnéni dospél
druhy z autort tohoto pfispévku (zdk gymnézia), ktery znal algoritmus
nasobeni na prstech pro ¢islo 9. V podstaté tedy jde o rozsifeni vyse zmi-
néného algoritmu nasobeni deviti. Dluzno dodat, ze tomuto vysledku a
procesu objevovani pfedchazelo téz detailni obeznameni se s algoritmem
¢inského nasobeni i s jinymi postupy. Nas algoritmus vzesel z heuristického
piistupu k feSeni konkrétnich piikladi (stejné tak zfejmé vznikaly i histo-
rické algoritmy), algebraickych znalosti pfitom autor nevyuzil. Pro dalsi
zobecnéni byl dilezity napad nespokojit se pouze s nasobenim do 10 x 10
pomoci prsti na ruce, ale rozsifit nasobeni na libovolné velka ¢isla. Bylo to
prévé pouziti c¢arek na papiru, které umoznilo udélat kvalitativni zdvih —
zobecnéni pro vSechna prirozena ¢isla. Prostiedi objevovani bylo doprova-
zeno emocnim vzrusenim a radosti, coz je vzdy pfijemnou strankou tvirci
¢innosti.
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[4] Secret of Fast Math revealed. [Online] Dostupné na:
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[5] Secret Trick: Math Division Long. Can you mentaly divide. ..
Dostupné na: http://www.youtube.com/watch?v=IIwlBjNLpjI.

Zajimavé matematické tilohy

Pokracujeme v uverejnovani uloh tradi¢ni rubriky Zajimavé matema-
tické dlohy. V tomto ¢isle uvadime zadéani dalsi dvojici uloh. Jejich fe-
Seni muzete zaslat nejpozdéji do 1. 10. 2014 na adresu: Redakce ¢asopisu
MFI, 17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou
(pouze v8ak v TEXovskych verzich, piip. v MS Wordu) na emailovou ad-
resu: mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feseni uloh radi uverejnime.

Uloha 205

Je dan pravouhly ¢tytstén ABC D s pravymi thly pfi vrcholu D. Ozna¢me
K, L, M po fadé stfedy jeho hran BC, C A, AB. DokazZte, ze soucet veli-
kosti tii Ghld ve sténach pii vrcholu D ctyisténu K LMD je 180°.

Jaroslav Svréek
Uloha 206

Necht R* znaéi mnoZinu viech kladnych realnych &sel. Urcete viechny
funkce f: RT — R takové, Ze pro vSechna éisla x,y € R plati

of@) =af () + ufo)
Pavel Calabek

Déale uvadime Feseni tloh 199 a 200, jejichz zadani byla zvefejnéna v pa-
tém ¢&isle lofiského (22.) roéniku naseho ¢asopisu.
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Uloha 199

Nejvétsi spolecny délitel prirozenych cisel a, b, ¢ je 1. Dokazte tvrzeni:
Jsou-li
ab  be  ca
¢’ a’ b
celé ¢isla, pak jsou druhymi mocninami vhodnych prirozenych cisel.
Jdn Mazdk

Reseni. Necht p je libovolné prvoéislo, které déli nejmensi spoleény nasobek
n Cisel a, b a c. Protoze p neni soucasné délitelem vSech cisel a, b a c,
predpokladejme bez Gjmy na obecnosti, Ze neni délitelem napt. ¢isla c.
Necht p* je nejvyssi mocnina prvoéisla p, kterd déli a a p' (k, [ jsou celd
nezapornd ¢isla) nejvyssi mocnina p, kterd jesté déli b. Protoze bc/a je celé
Cislo, plati k < [, a analogicky, protoZze ca/b je celé &islo, je k > I, tedy
k =1, a tudiz zadné z ¢isel be/a, ca/b neni délitelné p. Proto je celé ¢islo
ab/c délitelné &islem p¥p! = (p*)? a neni soucasné délitelné zadnou vyssi
mocninou prvocisla p. Stejnou uvahu lze provést pro libovolné prvodislo,
které déli n. Vzhledem k tomu, Ze jind prvoéisla nedéli zadné z Cisel ab/c,
bc/a, ca/b, je tvrzeni tlohy dokdzano.

Jiné teseni. Jelikoz ab/c je pFirozené ¢islo, existuji pfirozend ¢isla m a n
tak, ze plati ¢ = mn, m | a, n | b. Necht k a [ jsou takova pfirozend ¢isla,
ze plati a = km, b = In. Protoze nejvétsi spolecny délitel ¢isel a, b a ¢ je 1,
jsou nesoudélna jak é&isla k a n, tak i ¢isla I a m. Cisla bc/a = n? - (1/k)
a ca/b =m?- (k/l) jsou celd, tedy k deéli [ a [ d&li k, proto k = [ a plati
a=km,b=Fkn ac=mn. Odtud jiz

coz jsme chtéli dokazat.

Spravna feseni zaslali: Anton Hndth z Moravan, Jozef Mészdros z Jelky,
Markéta Caldbkovd, Petr Vincena a Marian Poljak, viichni z GJS v Pie-
rové, Antonin Cesik ze SPSE v Pardubicich, Jan Krejéi z GMK v Bi-
lovci, Karolina Kuchyriovd z GML v Brné, Tomds Lysonék z G v Uher-
ském Hradisti, Milan Pultar z GJK v Praze 6, Parléfova, Martin Raszyk
z G v Karviné, Jan Sorm z G v Brng, t¥. Kpt. JaroSe, Pavel Turek z G
v Olomouci-Hejéiné a Martin Zahradnicek z G ve Slapanicich.

Netplné feseni zaslal Viktor Némecek, zak Gymnazia Jihlava.
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Uloha 200

Pro komplexni ¢islo z plati

1
z4+—=—-1L
z
Urcete )
2013
z + 52013

Stanislav Travnicek

Resend. Ziejmé 0 # z # 1. Rovnici
1
z4+-=-1
z
vynéasobime ¢islem z a upravime na tvar
224+ 24+1=0.

Vynésobime obé strany posledni rovnice ¢islem z—1, dostaneme 22 —1 = 0,
tj. 23 = 1. Tedy z je komplexni tieti odmocnina z &isla 1, plati

52013 _ (23)671 — 1671 _ 1

9

a odtud

Plati tudiz

Spravna feseni zaslali: Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndth z Mora-
van, Jozef Mészdaros z Jelky, Filip Bialas z G Opatov v Praze 4, Markeéta
Caldbkovd a Marian Poljak, oba z GJS v Pferové, Antonin Cesik ze SPSE
v Pardubicich, Ondrej Hiibsch z G v Praze 6, Arabska, Lukds Knob z G
v Kojeting, Matéj Konecny z G v Ceskych Budé&jovicich, Jirovcova 8, Jan
Krejci z GMK v Bilovci, Tomds Lysonék z G v Uherském Hradisti, Viktor
Némecek z G v Jihlave, Martin Raszyk z G v Karviné, Jakub Svovoda z G
v Havifové, Komenského, Pavel Turek z G v Olomouci—-Hej¢ing,

Netiplné feseni zaslali: Frantisek Jdchim z Volyné a Jan Sarman z GMK

v Bilovci.
Pavel Caldbek
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FYZIKA

Prirodozpyt jako vyucovaci
predmét mezi lety 1869 a 1939

BOHUMILA KROUPOVA — BOHUMIL VYBIRAL

Prirodovédecka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Pro ucebni osnovy a ucebnice vyucovacich pfedméti ma velky vyznam,
jak je organizovano skolstvi, v jakych ro¢nicich se danym predméttim vy-
ucuje a jaké je hodinova dotace. Ceské $kolstvi proglo mnohymi zménami,
casto dochazelo ke st¥idani osmileté a devitileté povinné skolni dochéazky
predevsim po druhé svétové valce. O organizovaném skolstvi, tak jak je
znamé dosud, se mluvi jiz od vydéani velkého tisského zakona 14. kvétna
1869. V té dobé byl ministrem ,kultu a vyucovani“ Leopold Hasner. Za-
kon proto byva nékdy oznaCovan za ,Hasnertiv zdkon®, nebo ,kvétnovy
zakon* podle data vytvoreni, jak ukazuje obr. 1.

61.
Zakon, dany dne 14, kvéina 1569,

Jimite se asinnovuji pravidia vyodovani ve dkelich obecnych.
(Qbanken v &ister XXTX. mik, Fsk. & 82, str. 277; wyd, & rozesl. dne 20. kviina 1889.)

S ptivolenim obojl snémovny rady Fifské vidi se Mi vydati tento zhkom.

© A 0 vefejnyeh &holaeh obecuych.
A K ¢emp Jsou Skoly obeené a jak maji byti zakizeny.

§ 1. Skoly obecné zfizeny jsou k tomu, aby ditky v mravnosti a ndboinosti
vychovivaly, ducha jejich vyvijely, snémosti a zbéhlosti, jichi maji k daliffun vadeé-
Hind v Zivotd zapotfebi, jim poskytovaly a byly zikladem, by se znich stali hodnl
lidé a obdand,

§. 2. Kaida 3kola obecuh nebo vydrfovani zosla nebo z dasti nikladem stiin,
zemd nebo ndkiers obce mistni, jest Ystavem velejufm, amiZe do ni co do dstavu
vekefudho choditi middei jokého Lkoli vyznini nibofenského.

Sioly obacnd, finjm spisobem z#zend a vydriovand, jsom dstavy sonkromyfmi,

Obr. 1: ,Hasnertv zakon“ [12]
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Uvedenym zakonem bylo zfizeno nékolik novych instituci — osmileté
skoly obecné a méstské a ucitelské ustavy pro pripravu ucitel na obecnych
a méstanskych skolach. Zakon vyznamnym zptusobem rozsitil obsah vzdé-
lavani a zavedla se osmileta skolni povinnost. Obecné Skoly se ¢lenily na
obycejné skoly obecné a méstanské skoly. Méstanské skoly existovaly jako
osmileté nebo tiileté samostatné (byly spojené s pétiletou obecnou sko-
lou). Pro zéka, ktery nechtél dale pokracovat ve studiu, byla nejvhodnégjsi
obecné skola. Vyssi trovenn méla $kola méstanska, kterd pfipravovala zaky
pro praxi (primysl, zemédélstvi) nebo pro studium na odborngch gkoldch
i ucitelskych tustavech. Pfedméty vyucované na obecnych i méstanskych
skolach také definuje zakon z roku 1869, jak je ukazuje obr. 2 a 3.

1. O cebyéejnjch skolich obecnych.

§ 8. Na kaidé tkole obecud vyulovine bud alespon témio prodmétim,
toti%:
pdbofenstvi,
Jazpku,
potitm,

tomu, &eho nejvice potfebi vEAS z pHrodovédy, ze zemévidy a historie, zvli-
%ni zfetel majic k vlasti a Ustavé vlastenské,

psén,

nauce o formach geometrickych,

Zpévn, a

talocviku,

Obr. 2: Pfedméty vyucované na obecné Skole [12]

§. 17. Skoly méitanské zfizeny jsou k tomu, aby poskytovaly tém, ktef ne-
chodt do Skoly stredni, vadslani vysilho, neili jest to, jehoi dojiti mohou na oby-
tejné skole obecné.

Nau téchto ¥kolich vyudovati se mh témto predmétim:

ﬂbﬂmtﬁ’

jazyhu a pisemnostem, .

zembpisu a déjepisu, zvlAdtni zfeni majic k viasti a tistavé vlastenske,

piivodopisu,

piirodozpytu,

aritmetice,

geometril,

vedeni knéh,

krealeni od ruky,

kresleni geometrickému,

krasopisu,

zpdvu a télocviku;

Obr. 3: Pfedméty vyucované na méstanské skole [12]
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Po vzniku Ceskoslovenska, zfistalo $kolstvi beze zmén az do roku 1922,
kdy byl vydan ,Maly skolsky zakon“, byly provedeny dil¢i zmény a za-
vedena osmiletd Skolni dochazka po celém tzemi republiky. Délka Skolni
dochézky a jeji charakter byl zavisly na zrizovatelich a byl stejny jako od
roku 1869.

V druhé poloviné 19. stoleti se pfirodni védy délily do dvou skupin:
na popisné, mezi néz patiil prirodopis (zahrnoval mineralogii, zoologii,
botaniku, morfologii), a na ,zpytovaci — prirodozpyt, zahrnujici fyziku,
astronomii, elektrotechniku, chemii, fyziologii. P¥irodozpyt ve Skolni praxi
je nazev vyucovaciho pfedmétu, ktery byl na ceskych skolach vyucovan
az do 40. let 20. stoleti. Jako vyucovaci predmét byl prirodozpyt zave-
den do skol az po vydani zadkona ze 14. kvétna 1869 a obsahoval jednak
silozpyt (fyziku) a lucbu (chemii). Cil pfirodozpytného uéiva byl urcen 7a-
dem skolnim a vyucovacim v roce 1870, nafizenim jednotlivych zemskych
rad skolnich byl uréen rozsah uciva, byly vydany nové ucebnice, porizeny
vhodnéjsi pomiucky. Soucasti prirodozpytu byla také technologie, kde se
zaci udili o vyrobé potravin (cukru, mouky, piva), o vyrobnich materidlech
(oceli, porcelanu, skla, papiru). Tim mnozi Zici po skonceni obecné nebo
mdéStanské skoly dostali jistou minimalni kvalifikaci pro praci v dilnach,
zivnostech, tovarnach, na statcich. Na druhém sjezdu ucitelstva c¢eskoslo-
venského ze dne 18. srpna 1871 byly pfijaty navrhy, jako napt.: ,,Z fysiky
vyucovano budiz jen tomu, ¢eho k vykladu dualezitych tkazi pfirodnich
potfeba jest védéti, a co v zivoté praktickém pfi zachazeni se stroji rozlic-
nymi vyhody poskytovati mize. Budiz vsak vylouceno vse matematické,
hravé a slozité. Z lucby vyklddano budiz, co pfistupno chapavosti détské
a ¢eho pottebi jest védéti porozuméni nejobycejnéjsich vyjevi v prirode,
hospodafstvi, zahradnictvi a jinych zivnostech.“ ([13], str. 449).

Mezi predni autory metodické literatury prirodozpytu pattili Josef Ha-
rapat, Dr. Otakar Kriebel, Filip Stanislav Kodym, Jan Hronik, Eduard
Stoklas, Rudolf Sokol. Vétsina autort ve svych pracich navazuje na préce
némeckého pedagoga Adolfa Diesterwerga, ktery kladl diraz na nazornost
a aktivnost pfi vyucovani. Ucebnice pfirodozpytu, které byly napsany, byly
uréeny zvlast pro obecné gkoly, zvlast pro méstanské skoly, nékdy byly
urceny pro oba dva druhy skoly, a pak zalezelo na uéiteli, jaké ucivo si vy-
bere. Mezi autory ucebnic prirodozpytu je nutné zaradit Jana Duchoslava
Panyrka, Jana Pastejiika, Mikuldse Hofmanna, Emanuela Lemingera, Sta-
nislava Petiru, Josefa Gregora, Viclava Rosického, Emila Berku, Metodéje
Ostrého, Ferdinanda Tomana, Josefa Hanuse nebo Viclava Hordka.
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Zajimavé je, z jakych oblasti fyziky a chemie byly zkouSeni adepti na
ucitele. Napt. pfi zkouskach r. 1871: 1. Udejte nejznaméjsi prameny tepla,
vysvétlete vodivost tepla, ptisobeni jeho ve hmoty a objasnéte na prikla-
dech, jakou dilezitost mé vodivost tepla v zivoté obecném. 2. Jak se odvo-
zuje enharmonické a chromaticka stupnice tontv? 3. Vyloziti uhlovodiky a
vypsati struéné, kterak se vyrabi svételny plyn ve velkém.“ ([13], str. 308)

Prirodozpyt jako pfedmét v sobé zahrnoval predméty dnes znamé jako
fyzika a chemie. I timto zptisobem tak mohly byt naplnény mezipted-
métové vztahy. Zaci neoddélovali oba piredméty, nékteré vyklady fyzikal-
nich veli¢in, jako napt. hustoty, byly zatfazeny do chemické ¢asti ucebnice.
Ucitelé se snazili (a byli k tomu i vedeni inspektory), aby prohlubovali
mezipfedmétové vztahy, a to nejen mezi fyzikou, chemii a matematikou,
ale i mezi ostatnimi pfedméty. Jak pouzit prirodozpytné ucivo zdiraz-
nili i Ladislav Holy a Viadislav Cerny v knize Podrobnd prirucka k uceb-
nym osnovdm pro Skoly obecné: ,Jako i v jinych pfedmétech nesmime
ani v prirodozpytu prehlédati snahy po koncentraci ucby a ziskavati tak
z jednoho predmétu latku pro ostatni predméty a témito zase podporovati
ucbu puvodni. Mluvni cviky a slohova cvi¢eni mohou pfimo ¢éerpati z pri-
rodozpytnych vykladi af rozhovorem o vykonaném pokusu nebo popisem
pfistroje a lienim jeho uziti. Cel4 fysika, zejména mechanika svym boha-
tym Ciselnym materidlem jest vdéénou zasobarnou pro pocCty, propocita-
nim fysikalnich ptiklada osvézime hodiny poctu a dopliujeme porozumeéni
fysikalnim principim. Meteorologickd pozorovani a zaznamy poskytnou
zajimavych tloh z rysovani. Ani kresleni nevychéazi u fysiky na prézdno,
znalost zédkont o stalosti polohy, umisténi tézisté jest pevnou oporou kres-
leni kombina¢niho a dekorativniho, ¢emuz prospiva i nauka o barvach,
zobrazovani fyzikalnich pristroji a znazornovani riznych stupnt pokusu
jest cenny material kresleni podle jevu. Psani opakuje fysikalni uc¢bu opi-
sovanim fyzikalnich zadkond a jmen vynéalezci. Zpév jako nauka o ténu a
télocvik jako nauka o pohybu tzce souvisi s pfirodozpytem.* ([4], str. 19).

Vybér ucebnic a pfirodozpytného uciva se fidil pfedevsim ucebnimi os-
novami. Ty byly pro obecné a méstanské skoly odlisné — ucivo obecnych
skol bylo méné obséahlé a jednodussi. Jedny z nejstarsich osnov pochézeji
z roku 1885, vysly pod nazvem Normdlni ucebné osnovy pro obecné skoly
na Moravé, a jak nizev napovida, byly uréeny pro obecné skoly. Obecné
skoly mohly byt jednot#idni az osmit¥idni, a praveé podle toho, kolika t¥idni
byly, fidil se vybér uciva. Osnovy méstanskjch Skol byly sepsény jingm
zpusobem, ucivo bylo rozdéleno na I., II. a III. stupen.
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V osnovach pro méstanské skoly byl mj. zaclenén tkol: , U¢iti Zatstvo,
kterak ma prirodni jevy pozorovati a posuzovati a kterak chapati obecné
dulezité vynalezy a technickd zafizeni soudobého Zivota. Seznamovati zat-
s témi, jichz je tfeba k porozuméni fysikalnim a chemickym dé&jim, které
se vyskytuji v dennim Zivoté, v technické praxi a ve volné p¥irodé.“ ([5],
str. 17).

Jak jiz bylo feceno, uéebnice piirodozpytu pro méstanské a obecné skoly
spojovaly ucivo silozpytu a lu¢by. U¢ivo bylo rozvrzeno do 3 ro¢niki jak
v obecné gkole, tak ve Skole mé&stanské. Ucivo chemie se dale ¢lenilo na
chemii dstrojnou a netistrojnou (anorganickou a organickou). Uéivo chemie
navic bylo obvykle usporadano tak, ze v jednom roce byla probrana chemie
obecné a anorganicka a v dalsim roce chemie organicka. Dal$im zajimavym
jevem je, Ze, na rozdil od fyziky, chemie neni v dalSich roénicich probirana
znovu a dukladnéji a obsirnéji, jak je typické pro fyziku. Osnovy pfiro-
dozpytu se v prubéhu let pfili§ neménily, pfibyly pouze nékteré kapitoly
z atomistiky, konkrétné radioaktivita, ktera se vyskytla v osnovach v roce
1939. Ve vsSech ucebnicich je proto mozné najit uc¢ivo: Hmoty pevné, ka-
palné, plynné a jejich vseobecné vlastnosti, Zakladni pojmy o teple, zdroje
a vodicCi tepla, teplomér, vétrani, vytapéni a osvétlovani obydli, oheri, vod,
vzduch, tlakomér, pocasi, Zadkladni jevy magnetické a elektrické, bourka,
ochrana proti blesku, Vznik a 8ifeni zvuku a svétla. Zvucici télesa, Sifeni
svétla, odraz, lom a rozklad svétla. Mluveni, slySeni a vidéni, Elektfina
galvanicka a indukéni, jeji uziti (telegraf, elektricky zvonek, telefon), Jed-
noduché stroje. Zakladni pojmy z mechaniky hmot tuhych, kapalnych a
vzdusnych. Vzdy byl kladen diraz na praktické vyuziti piirodozpytnych
poznatki, na pozorovani a pokus, mélo se probirat ucivo tak, aby zaci po-
znali aplikace v pramyslu a hospodarstvi. Na vesnici mély byt v popredi
jevy hospodarské a v doméacnosti. Naopak zaci ve méstech méli byt vice
vzdélavani pro pramysl.

Ucéebnice pro méstanské skoly psali predevsim Mikolas Hofmann,
Emanuel Leminger, Jan Duchoslav Panyrek, Jan Pastejiik, Vaclav RoSicky,
Stanislav Petira, Josef Gregor. Ucebnice Jana Duchoslava Panyrka vznikly
na konci 19. stoleti. Tento autor napsal i ucebnici pro 4. tfidu, tedy pro
zaky, kteri chtéli studovat na ucitelskych tstavech ¢i odbornych skoléch.
Ucebnice se vyznacuji péknymi ilustracemi. Obalky Panyrkovych ucebnic
ukazuje obr. 4. Dalsi ucebnice byly podobné.
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Obr. 4: Panyrkovy ucebnice

Jako prvni je na obr. 4 Panyrkova ucebnice Prirodozpyt to jest fysika a
chemie pro skoly obecné i méstanské, prvy stupeti, vydédno v Praze 1880.
Ucebnice ma 88 stran a vybér uciva byl ddn ucebnymi osnovami nafi-
zenymi ministerstvem kultu a vyucovani dne 18. kvétna 1874. Ucebnice
je urcena pro 1. tFidu méstanskych skol, pro 5. téidu Sestit¥idnich obec-
nych 8kol a pro 6. t¥idu sedmitfidnich a osmit¥idnich obecnych skol. Autor
v predmluvé fikéa: ,,Piikladem v prirodozpytu coz jest jiného nez pokus
neb vlastni zkusenost zakova, cvic¢iva pak poskytuji ¢etné tlohy, dilem po-
¢etni, dilem spekulativné, jez fesi zaci bud sami, bud pomoci uéitelovou
a to Ustné i pisemné.“ ([16], str. 1) V ucebnici se nachézi také vypoctové
priklady, nejsou vSak zavedeny zadné vzorce. Vse jde vypocitat pomoci
poucek a logického uvazovani. Ze zajimavych definic je mozné zminit: ,Ve-
likost prostoru, ktery véci néjakou jest zaujat, slove se objem* ([16], str. 1).
,Opojivost je sila, kterdZz mezi Casticemi sousednimi puisobic je v celek spo-
juje a spojivosti sluje“ ([16], str. 3), ,Tlak na podporu nazyvame vahou
téla® ([16], str. 4). Hmotnost byla zndmé pod pojmem vaha, a byla pfirov-
navani k hmotnosti vody o urc¢itém objemu: ,gram jest vaha Cisté vody,
ktera se vejde do kostkového centimetru, 1 000 grami slove kilogram* ([16],
str. 4). Hustota, tak je zndma v soucasnosti, méla jiny vyznam. Bylo to
bezrozmérné ¢islo, které udavalo, kolikrat je téleso t€zsi nez voda o stejném
objemu. Vyznam dnes$ni hustoty méla veli¢ina mérna vaha, kterd udavala,
jakou hmotnost ma 1 cm® nebo 1 dm? latky.

Béznou soucasti kapitol o teple bylo vysvétleni a pouzivani obou tep-
lotnich stupnic, Celsiovy a Réamurovy. V kapitole o elektiiné se vyskytuje
také velmi zajimava informace: ,Rychlost, s kterou se témito dobrymi
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vodici elektri¢nost rozsifuje, jest nad pomysleni velikd, urazif elekt¥ina
v médéném dritu 1,7 mm tlustém pfes 450 000 000 m za vtefinu.“ ([16],
str. 60). V textu se neobjevuji ndzvy fyzikalnich zadkont po jejich objevi-
telich (Archimedes, Pascal, Newton, ...).

Dalsi ucebnice, uréend pro druhy stupeni Skoly mé&stanské, obsahuje po-
dobné nazvy kapitol jako predchozi uéebnice. Chemie tvori priblizné 22 %
uciva. V kapitole o teple je zajimava definice skupenského tepla tani, ktera
by mozZné i dneSnim Zékim byla srozumitelnéjsi nez soucasna: ,Aby 1 kg
ledu o 0° obracen byl ve vodu téze teploty 0°, potiebi jest tolik tepla, ze
by se jim 1 kg vody z 0° na 80° ohial.“ ([17], str. 4). Skupenské teplo
vypafovani: ,Teplem, kterého je tfeba, aby se 1 kg vafici vody proménil
v paru taktéz 100° teplou, lze ohfati 537 kg vody o 1°.¢ ([17], str. 4).

V kapitole o elektfiné 1ze najit zajimavé informace o galvanickych ¢lan-
cich jako je Voltuv, Smeeoviuv, Danieliv, Meidingeriv, Bunseniv, Gre-
nettiv ¢lanek. O elektrickych svitilnach, lu¢ebnych (chemickych) téincich
proudu a o galvanoplastice, coz byl stary nazev pro galvanické pokovovani.
Zaroven je velmi zajimavé, ze rychlost se neuvadi v metrech za sekundu
nebo kilometrech za hodinu jak je zvykem dnes, ale pouze v metrech nebo
kilometrech. Zéci pocitali rychlost, drdhu a &as podle poudek: ,Drahu
pii pohybu rovnomérném vypoéteme, nasobice rychlost ¢asem. Cas vy-
pocteme délice drahu rychlosti. Rychlost vypoc¢teme délice drdhu ¢asem.
([17], str. 39). Samozfejmé ani, jak se d& ¢ekat, jednotka prace neni joule,
ale kilogrammetr, coz je prace potfebna k vyzdvizeni 1 kg do vysky 1 m.
Jednotkou vykonu byla konska sila: ,,Sila konska ¢ini 75 kilogramometr,
tj. 75 kg vyzdvizenych za vtefinu do vyse 1 m.“ ([17], str. 40).

V kazdé ucebnici inspirované Janem Duchoslavem Panyrkem je zmino-
vana Réamurova a Celsiova stupnice, jaké mezi nimi plati pfevodni vztahy
a ucebnice také obsahuji definici skupenského tepla tak, jak ji zavedl pravé
J. Panyrek. V pfipadé ucebnice autora Josefa Drnce je definice skupen-
ského tepla ponékud zvlastni. Je otazka, jestli autor Spatné pochopil origi-
nal, nebo je definice spravné, tedy v duchu tehdejsiho vyjadiovani jedno-
tek: ... mnoZstvi tepla, potfebného k roztaveni 1 kg pevné latky (ledu) na
tekutinu (vodu), nazyva se skupenska teplota.“ ([18], str. 51) Na rozdil o ji-
nych ucebnic Drncova uéebnice obsahuje poznamky o gravitaci, Keplerovy
zakony, popis vodnich motort, obilniho mlyna, parostroje, druhy energie a
jeji pfemény. Cela ucebnice je doplnéna o vyznam pfirodozpytu pro lidstvo:
,Ze znalosti chemie a fyziky tézi celé odvétvi prumyslové, poskytujic za-
méstnani tisichm vzdélanct a pracovitych rukou, jako vyrobky z kamene,
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zemin, porcelanu, skla, vyroba kovi, kovového zbozi a stroji, zpracovani
dfeva, k0zi a vyrobki z kize, vyrobé kyselin a barev, papirnictvi, pivovar-
nictvi, lihovarnictvi, skrobafstvi, cukrovarnictvi, barvitstvi. Patravy duch
lidsky vynaléza stroje, které konaji vSechnu praci samostatné a nezavisle
na vuli pracovnika, nové stroje zuzitkuji suroviny bez jakychkoliv odpadi,
ty poznaji jen vyrobu hlavni a vedlejsi.“ ([18], str. 117)

K dalsim autorim piirodozpytnych ucebnic je nutné zaradit Mikulase
Hofmanna a Emanuela Lemingera. Ti jsou také autory ucebnice pro més-
tanské skoly, tfeti stupen. Uéebnice vysla v roce 1898. V ucebnici se vysky-
tuje definice tepla mirné odlisnéd od Panyrkovy ucebnice. ,Jednotkou pro
méfeni tepla bylo zvoleno mnozZstvi tepla, jehoz je tfeba, aby 1 kg vody
Cisté byl zahiat o 1 °C, jednotka tato jmenuje se kalorie (teplina). Aby
7 kg vody bylo zahtato o 1 °C, je tfeba 7 kalorii, aby 1 kg vody byl zahrat
0 15 °C, je tfeba 15 kalorii.“ ([19], str. 2). Pro vysvétleni, jakou rychlosti
padé volné téleso, je v ucebnici podobny postup jako v jinych ucebni-
cich. Zéci provadénim pokust a z nich vyvozenymi slovnimi pouckami by
méli byt schopni vypocitat drahu pfi volném padu. Vyvozena poucka ma
znéni: , Drahy télesem padajicim probéhnuté, pokazdé od zacatku pohybu
méfené, rostou jako ¢tverec dob uplynulych. Télesu padajicimu pfibyva
rychlosti, jako pfibyvé ¢asu.“ ([19], str. 45).
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Obr. 5: Pfirodozpyt pro méstanské skoly o Jana Pastejiika

Dalsi kolekci u¢ebnic pro obecné a méstanské skoly napsal Jan Pastejiik
(obr. 5). V kapitole O vlastnostech hmot se objevuje termin prostornost,
ktery se dnes nepouziva. Prostornost je tvar téles. Autor zavadi pojem
téleso a jeho vlastnosti (délka, plocha, objem), zavadi pojem skupenstvi
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hmot, neprostupnost, pérovitost. V ucebnici se nevyskytuje pojem télo, jak
tomu bylo v Panyrkové ptrirodozpytu. Kapitola také obsahuje definici, ktera
je vzhledem k roku vzniku zajimava: ,,Castecky hmoty, kterjch nelze déle
déliti zddnym fysikalnim prostfedkem, slovou se molekuly“. ([20], str. 4)
Soudrznost ,,je sila, kterd drzi molekuly pohromadé. Jevi se pouze u hmot
tuhych a u kapalin. Plyny jsou rozpinavé“ ([20], str. 8).

Chemicka neboli lu¢ebna ¢ast ucebnice poskytuje zakladni Gvodni in-
formace z chemie. V textu je zarazena i informace o poc¢tu prvkd. V roce
1926 bylo znémo 86 prvkﬁ (z dneénich 92), jak je dale naps:inO' e - je véak
z dosavadmch (Pak se ovSem prestanou pokladatl za prvky). Domnivame
se, ze molekuly prvku jsou slozeny z c¢astecek jesté mensich, jmenujeme
je atomy.“ (][20], str. 16). Rok 1926 a Jan Pastejiik vnesl do ucebnic i
myslenku o stavbé atomu: ,,Co je elektfina, dosud nevime. Je vSak prav-
dépodobna domnénka, ze kazdy atom je sloZen z jadra nabitého kladnou
elektfinou a z nesmirné drobnych, zaporné nabitych elektront, které obi-
haji kolem jadra v rtzné odlehlych drahach.“ ([20], str. 61). Je zde také
vyobrazen model atomu, ktery je zndzornén na obr. 6.
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Obr. 6: Model atomu ([20], str. 62)

Ucebnice Vaclava Rosického, uréené pro méstanské skoly, obsahuje velmi
zajimavé pasaze o pevnosti téles, které by mohly mit uplatnéni i v dnesnich
ucebnicich. Nejen v tehdejsi dobé by méla velkou platnost véta: ,Stavi-li
se pavlace, zapoustéji se tramce pouze jednim koncem do zdi. Kdyby se
rozlozilo bfimé stejnomérné po celé délce, snesl by tram pouze ¢tvrtinu,
a kdyby se posinulo az na volny konec, snesl by pouze osminu véhy bre-
mene, rozlozeného pivodné stejnomérné na tramu na obou koncich upev-
néném. Zkouskami bylo dokdzano, Ze pevnost zavisi téz na priameéru a vysce
sloupu nebo zdi. Je-li sloup anebo zed o 2 krat, 3 krat, vétsim primeéru,
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mé 2 krat 3 krat, vétsi pevnost. Je-li sloup anebo zed 2 krat, 3 krat, nizsi
je 2 krat 3 krat pevnéjsi“ ([10], str. 5). Jisté také piekvapi véta, kterou
znaji zaci z ucebnic o 100 let mladsich, a jeji znéni se nezménilo: ,U sily
tieba znéati psobisté, smér, velikost.“ ([10], str. 9).

Ucebnice pro obecné Skoly byly jiné, neZ uc¢ebnice pro méstanské
skoly. Jedny z nejstarsich osnov pochézeji z roku 1885. Osnovy vysly pod
nazvem Normalni u¢ebné osnovy pro obecné skoly na Morave, a jak nazev
napovidé, byly uréeny pro obecné skoly. Obecné skoly mohly byt jedno-
t¥idni az osmitiidni a pravé podle toho, kolika t¥idni byly, ¥idil se vybér
uciva. V téchto osnovach se nevyskytoval pojem piirodozpyt, ale silozpyt.
Silozpyt byl obsazen v predmétu realie. Do redlii jesté pattil pfirodopis a
zemépis. Podobné jako v dnesnich osnovach byl i v tehdejsich osnovach
nejjednodussich silozpytnych a luc¢ebnych zmén se zfetelem ku potifebam
Zivota a zjevim v ptirodé* ([2], str. 14). Pro pozdé&jsi ro¢niky bylo také di-
lezité znat: ,,Co jest ze silozpytu nejpochopitelnéjsi a nejvice védéli hodno,
pri ¢emz jest miti zfetel k pomérim Zzivnostnim a mistnim a u dévcat
k potfebam doméciho hospodérstvi.“ ([2], str. 14). Uéebni osnovy pfiro-
dozpytu, vydané zemskou skolni radou v roce 1915, jiz byly obséhlejsi a
konkrétnéjsi. Prirodozpyt se vyucoval 2 hodiny tydné v Sesté, sedmé a
osmé tridé. V cili u¢iva bylo definovano: , Pfirodozpytné uc¢ivo ma buditi
v zacich tctu k dulezitym vynéleztm, lasku k fysické i duSevni praci a
poucovati o velikém vyznamu tvorivé prace ve sluzbach naroda a lidstva.“
([4], str. 14).

O 17 let pozdéji, v roce 1932, byl pocet vyucovacich tydennich hodin
spole¢né s prirodopisem stanoven na 3. UCivo bylo rozdéleno na béh A,
B a C, coz odpovidalo 6., 7., a 8. ro¢niku obecné skoly. Byl zde rovnéz
stanoven tkol pfirodozpytného uéiva: ,, Seznamiti zatstvo na podkladé po-
zorovani a zkoumaéani prirodovédnych jevi z denniho zivota, z pfirodniho
poznatky, pojmy a zakony, které by je navadély téchto jevil si vSimati a
o nich spravné usuzovati®. ([5], str. 51).

Pro porovnani s dne$nimi osnovami zarazujeme ukazku osnov v jednot-
livych bézich A, B a C. Néplni Sestého postupného roéniku (béh A) byly:
,Zékladni fysikdlni a chemické pojmy a jevy. Obecné vlastnosti hmot.

vvvvvv

196 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



znatky z ustojné chemie. Vodni sila a jeji praktické uziti. Magnetismus.
Elektfina.“ ([5], str. 52). V osmém ro¢niku (béh C) bylo doporuéeno pro-
birat ro¢nik: ,,Chemie denniho Zivota. Rovnovdha a pohyb tuhych hmot.
Zvuk a svétlo.“ ([5], str. 52). Osnovy obecnych kol byly az do roku 1939
velmi podobné, pouze v roce 1939 bylo doporuceno probirat uz i radioak-
tivitu.

K jedném z prvnich ucebnic prirodozpytu patii ucebnice Pfirodozpyt
pro obecné skoly od Dr. Jana Criigera, ktery do ¢eského jazyku pfelozil
a vydal spolek ucitelek v Praze. V této ucebnici nebyly kapitoly sefazeny
tak, jak doporucovaly osnovy, ale ndzvy jednotlivych kapitol jdou za se-
bou, aniz by bylo patrné, zda ucivo patii napfiklad do kapitoly o teple,
o magneti¢nosti atd. Razeni kapitol vypadalo napiiklad nasledovné: Vo-
dorovny povrch vody, Spojité nadoby, Vodomet, Prilnavost kapalin a véci
tuhych, Prolnavost, V1askovitost, Galvanoplastika atd. Mnohé vyrazy by
byly dnesnim zaktim jisté nepochopitelné a mozn4 i smésné [3]. Tato kniha
se da fadit k prvnim systematickym pokustim o ucebnice po roce 1869, kdy
byla zavedena povinna Skolni dochéazka.

Dalsi ucebnici ze stejné fady byl Prirodozpyt pro skoly obecné, opét
autora Dr. Jana Criigera z roku 1882. V pfedmluvé knihy je feceno: ,Dr.
Jan Criiger razil cestu vyucovani pfirodozpytu novou cestou. Od ptikladu
k pravidlu, od tkazu k zédkonu prirodnimu. Z pokusii uvedeny hlavné ty
a takové, jez snadno lze provésti a k nimz si zadk Casto sam potfebnych
pristroju lehce zhotoviti mize. Mimo to se hledélo k zvlastnim potie-
bam ditek ceskych a jmenovan je vedle Franklina také Divi§ co vynalezce
bleskosvodu.“ ([6], str. 1) Mezi dalsi autory ucebnic pfirodopytu je nutné
zafadit Bohumila Svacinu, Dr. Emila Berku, Medodé&je Ostrého. Vsechny
ucebnice maji spole¢né to, Ze jsou zaméreny spise na obsah uciva, obsahuji
malo otdzek a pokust. Uéebnice obsahuji latku vSech t¥{ béht (A, B, C)
tak, jak je uvedeno v osnovach. Ukézky ucebnic jsou na obr. 7.

Ve vsech ucebnicich pro obecné skoly se prolind ucivo fyziky i chemie
tak, jak predepisuji osnovy a jak je to naplni vSech ucebnic ptirodozpytu
béhem témér stoletého obdobi existence predmétu prirodozpyt. Kromé
spojeni jmenovanych predmétt je v ucebnici propagovan i pfistup k ruc-
nim a doméacim pracim tak, aby si potfebné znalosti odnesli chlapci i dév-
¢ata. Samoziejmosti bylo také, Ze kazda ucebnice byla schvalena vynosem
ministerstva skolstvi a narodni osvéty, které vzniklo po roce 1918.

Ucebnice Maly prirodozpyt od Emila Berky obsahovala riizné obsahlé
kapitoly. Nejobsahlejsi kapitolou byla Elektfina, pomocnik moderniho ¢lo-
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véka, kterd zaujima 20 % ucebnice a obsahuje popis pristroju jako napii-
klad zarovka obloukové lampy, elektromagnet, elektricky zvonek, telegraf,
galvanoskop, galvanometr, telefon, transformator, 1ékaiské piistroje, tele-
graf aj. Celému udivu chemie je vymezeno jen 14 %. Souc¢ésti u¢ebnice byla
také, jako v ostatnich typech ucebnic, kapitola Povétrnost, coz byla véda
o pocasi, kde se vysvétlovaly pojmy jako teplota vzduchu, tlak vzduchu,
vitr, smér vétru, rychlost vétru, vlhkost, vodni srazky, vlhkomeéry.

Obr. 7: Ucebnice pfirodozpytu pro obecné skoly [7], [8], [9]

»,JKonkurenci“ ucebnice E. Berky byla ucebnice Prirodozpyt pro 6. az 8.
postupny roénik od Dr. Metodé&je Ostrého. Autor vénoval chemické ¢asti
35 % z celkového uciva, tradiéné obsahla kapitola o elektfiné zahrnovala 14
% uciva. Témeér ve vSech uéebnicich se vyskytuje popis telegrafu, telefonu,
mikrofonu nebo lékarského induktoru. Dalsi uéebnici pfirodozpytu napsal
Bohumil Svacina, ktery je autorem vice ucebnic, které se lisi ué¢ivem. V né-
kterych ucebnicich pfirodozpytu se objevuje chemické ucivo, v nékterych
naopak zcela chybi. Obsah je presto dostacujici pro zaky obecné skoly,
u kterych se nepredpokladalo dalsi studium.

Zavér

Studium starych ucebnic nas presvédcuje o tom, ze bychom méli po-
vazovat i historii za velkou ucitelku didaktiky. Ve vSech ucebnicich pro
méstanské Skoly, méné pro obecné skoly, je uvedeno mnozstvi priklad,
které by se daly pouzit i v dnesni dobé. Je podtrzena role experimentu —
jsou uvedeny névody na pokusy s jednoduchymi pomickami, proveditelné
nejen ve Skole, ale i doma. Toto téma by si zaslouzilo hlubsi rozbor a akti-
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vaci vhodnych priklada a pokusi. Nékteré staré priklady jsou uvedeny ve
sborniku ,,Jak ziskat zaky pro fyziku? — Vlachovice, 2013¢.
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Radioamatérské radiové vysilani
a vyuka fyziky

RUDOLF BLAHA

Olomouc

Dalo by se predpokladat, ze v dobé modernich prostiedkt globalni ko-
munikace pozbyva radioamatérské radiové vysilani na vyznamu. Pfesto se
moznosti tohoto druhu spojeni rozsifuji a poznatky o ném mohou byt i
motiva¢nim prostfedkem pro vyuku fyziky. Historicky vzato, jiz némecky
fyzik H. R. Hertz byl vlastné prvnim radioamatérem, kdyz svymi pokusy
s anténami na ostrové Helgoland v roce 1887 potvrdil predpoklad vyslo-
veny v roce 1872 J. C. Mazwellem o existenci elektromagnetickych vin.

Bezdratovy prenos informaci je ovSem vysledkem prace rady skvélych
Hertzovych néasledovniki. Na pocatku dvacatého stoleti se pokusy sou-
stfedovaly do oblasti dlouhych a stfednich vin a sméfovaly ke komerénimu
vyuziti. Dlouhé a stfedni viny bylo v té dobé moZno vysilat na vzdalenost
i nékolika stovek kilometrti. Mensi profesionalni zajem byl o kratké viny
pro udajné jejich maly dosah a tyto viny byly velkoryse dany k dispozici
amatérskym zajemctim o vysilani.

Zasadni zména nastala, kdyz se podafilo amatérskym operatortim usku-
tecnit v roce 1923 na kratsich vlnach prvni transatlantické spojeni. Toto
se uskutecénilo mezi amatérskymi stanicemi 1MO, 1XAM (USA) a 8AB
(Francie) na vlnové délce 110 m.

Opakovanymi pokusy se zjistilo, Zze na velmi velké vzdalenosti jsou pro
prenos informace za jistych okolnosti lépe pouZitelné pravé vlny kratsi.
Poté zdjem o tyto viny extrémné vzrostl. Bylo nebezpeci, Ze amatérsti
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zajemci a prikopnici dalkovych spojeni budou postupné vytlaceni profesi-
onalnimi sluzbami rozhlasovymi, leteckymi, ndmornimi, vojenskymi apod.
Doslo vSak k dohodé, ktera se sice postupné meénila a tfeba ani nedodrzo-
vala, a pro zajemce byly vyhrazeny vyseky z celkového spektra radiovych
vln. V soudasné dobé tyto intervaly garantuje ITU (International Telecom-
munication Union) a jejich hodnoty najdete na webu [1]. Uvedend pasma
tak slouzi k acéelim vzdélavacim, spolecenskym i sportovnim a v ramci
danych pravidel se mohou v téchto pasmech konat i experimenty.

Modulace radiového vysilani

Pro pfenos informaci jsou povoleny vSechny druhy modulaci vysilanych
signald, avSak nékteré z nich maji dominantni postaveni.

Telegrafie klicovanim nosné vlny oznacovanid CW je na tstupu.
Jde v podstaté o prerusovani jednoho kmitoc¢tu vysilace v rytmu More-
sovych telegrafnich znacek definovanych Samuelem Morse uz v pocatcich
pouzivani telegrafu v 19. stoleti. Jeho abeceda se prenesla i do bezdratové
telegrafie a je uzivana dodnes. Oba dva operatofi, na vysilaci strané i na
strané prijimaci, museji znat tuto abecedu a s dostatecnou rychlosti ji vy-
silat i pfijimat. Zvladnuti Morseovy abecedy byla dfive nutnd podminka
pro ziskani soukromé vysilaci koncese. Radiotelegrafni provoz CW ma vy-
pasma 100 Hz az 200 Hz. Minimalni sife pasma musi byt zajisténa, i kdyz
se jedna o jeden kmitocet. Nevyhoda CW modulace je, Ze se nemuze pou-
zivat u vétsich vykoni. Problémy mohou nastat uz pfi vykony nad 1 kW.
Vysila¢ vlastné zatézuje napajeci sit v rytmu znadek prerusované.

Amplitudova modulace (AM) je charakteristickd tim, Ze nosné vyso-
kofrekvenéni kmitani o frekvenci fo modulované nizkofrekvenénim signa-
lem o frekvenci f, ma dvé postranni pasma s frekvencemi fy+ f,, a fo — fu
(obr. 1a). To snadno dokazeme i stfedogkolskymi prostiedky. Amplitudové
modulovany signal je sou¢tem vysokofrekvenéniho signalu u = U, sin wgt
a nizkofrekvencéniho akustického signalu u, = U, sinwt, kde wg > w. Vy-
sledny modulovany signal je popsan rovnici

Uy = (UV + Un sinwt) sin wyt,

odkud po tpravé pomoci vzorce 2sinasinf = cos(a — ) — cos(a + )
dostaneme

1 1
Um = Uy sinwyt + §Un cos(wp — w)t — §Un cos(wg + w)t.
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Rozsifeni postrannich pasem pifi modulaci vysokofrekvencéni nosné frek-
vence (vf) fo nf signdlem o zvukové frekvenci f,, kdyz je pouzit signil
z mikrofonu, ukazuje obr. 1b. Protoze vesSkerou zvukovou informaci ob-
sahuji obé postranni pasma, vyuziva se zplsob zvany SSB (Single Side
Band), kdy se k pfenosu pouzije pouze jedno z postrannich pasem. Nosny
kmitocet fp a druhé postranni pasmo se pii dalsim zpracovani potlaci.
K dostatecné srozumitelnosti neni nutno prenaset celé akustické pasmo
20 kHz, postaci jeho ¢ast kolem 3,5 kHz. Tim se docili podstatné vétsiho
dosahu vysilace.

a) fo;fn fo foii-fn —f

postranni pasma

b)
Obr. 1

Modulace fazova PSK (Phase Shift Keying) se stéile vice uplatiiuje
pfi pfenosu signalt v bindrnim kédu. Spodivd v tom, Ze délka kédovani
znakll je stanovena podle Cetnosti jejich vyskytu v textu. Nejkratsi jsou
kédovana pismena, kterd se v textu vyskytuji nejéastéji. Kazdé pismeno,
znak za¢ind a kond¢i 1. Dvakrat za sebou uvnitf nejsou 0 (00 se pouziva pro
oddéleni pismen a znakl). Kédovani se nazyva ASCII Varicode a tabulku
kéda viz [2]. Priklady: a — 1011, b — 1011111, e — 11, i — 1101. Na obr. 2 je
vyznacen modulacni signal 00110100010 a vlastni modulace je zalozené na
zméné faze o 180° pii pfechodu z 1 na 0 a naopak. Modulace PSK zabira
na pasmu neobyéejné tzkou ¢ast (30 Hz) a je velmi odolné proti ruseni.

Modulac¢ni signal se generuje ve zvukové karté pocitace po stisknuti
prislusné klavesy. V pocitac¢i musi byt samoziejmé nainstalovan pfislusny
program, ktery to dovede. Modula¢ni signal se potom piivede ze zvukové
karty pocitace do modula¢niho bodu vysilace, napf. mikrofonnich zdifek a
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vysle. Demodulace probéhne tak, ze radiovym pfijimacem zachyceny signal
se ze sluchatkového vystupu prfijimace ptrivede do mikrofonniho vstupu po-
¢itace a po vyhodnoceni se fazové upraveny signal se srovnd se sinusovym
a zobrazi se na obrazovce.

Phase Shift Keying (PSK)
Obr. 2

Pti amatérském pouzivani radiovych vln se profiluji nékteré dalsi obory
¢innosti. Stavba technickych zafizeni se zaméiuje spise na doplikova zafi-
zeni k transceivru, coz je vysila¢ i pfijimac konstruovany v jedné jednotce.
Konstruuji se vhodné antény a méfidla jejich vyzarovaného vykonu. Po-
zornost je vénovana vykonovému zesilovaci i prizpusobovaci jednotce vsa-
zované mezi transceiver a anténu. Pfi pfenosu zpravidla malych vykont
zde plati zvlast pozadavek pfizptsobeni, tzn. srovnani impedanci mezi vy-
silacem a anténou.

Dalkovy prenos radioamatérského vysilani

Jednou z hlavnich ¢innosti amatért vysilact je dosazeni oboustranného
spojeni na co nejvétsi vzdalenosti. Pomineme 1i kontakty sestavajici jen
ze vzajemného kladboseni, lze spojeni uskuteénit dvéma zpusoby. Obvyklé
je, ze stanice odpovi na volani vyzvy a pfi uskuteénéni v prvni ¢asti si
vyméni reporty o slySitelnosti, poloze a jméno. V druhé c¢asti se sdéluji
zpravidla technické idaje a idaje o pocasi apod. Az do zakonéeni kontaktu
je vSe dopliiovano castymi zdvotilostnimi frazemi. Plati zde eticky kodex
zvany ham spirit. Druhym zptsobem jsou kontakty zavodni. Jde zde o co
nejkratsi oboustranné predani kdédu, o co nejvétsi pocet kontaktt. Zavody
vyhlasuji zpravidla narodni radiokluby. Béhem roku jich byva vyhldseno
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na stovky. Doba jejich trvani je hodiny az dny. Vyhoda je, ze se do zavodu
miuze bez ohlaseni predem kdykoliv vstoupit i vystoupit. Podminka pro
hodnoceni je zaslani deniku ze zavodu.

Délkové prenosy na kratkych vlnach (KV) se uskuteétiuji odrazem ra-
diovych vin od ionosféry. Ionosféra je rozvrstvena do vrstev: D, E, F1 a F2
(obr. 3). Vznik vrstev je disledkem exponencidlniho rozvrstveni atmostéry,
které ma vliv na prunik slune¢niho zafeni. Uplatiiuje se také energie pro
ionizaci riznych atmosférickych ¢astic. Pro dalkové prenosy jsou dilezité
vrstvy E, F1 a F2. Vrstvy F1 a F2 mohou za jistjch podminek splyvat
v jednu vrstvu oznacovanou F. Rekombinaci elektronti s ionty v neptitom-
nosti slune¢niho zareni se ve vrstvach D, E a F1 snizuje hustota elektront
a pro jisté casové tseky vrstvy z hlediska Sifeni vln zanikaji. Zanik vrstvy
po zapadu Slunce a pferuseni ionizace se poc¢itd v minutach ¢i desitkach
minut. Ale zeslabena vrstva F2 zbyvéa pres noc. To umoziuje spojeni na
KV, a tim, Ze je poloZena nejvysSe, mé pro tato spojeni nejvétsi vyznam.

POPIS JEDNOTLIVYCH VRSTEV ATMOSFERY

km cca do 450 km

300
vrstva F2

280

v

~ sporadicka vistva Es  |ONOSFERA

200

stratosféra

0

Obr. 3

Vsechny ionosférické vrstvy jsou velmi dynamické atvary a jejich fyzi-
kalni konstanty (hustota ionizace, relativni permitivita) se zna¢né méni.
Zv1astnim ionizovanym ttvarem je sporadicka vrstva Es.
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Usporadani vrstev

vyska hustota | kriticky kmitocet puvod ionizace
vrstva
km cm™! MHz nm

D 60-90 103 0,1-0,7 RTG zareni tvrdsi
E 90-120 2,5-10° 45 RTG zafeni mékéi
F1 180-240 6-10°

F2 220-450 2-10°

F spojeni F1 a F2 5-15 UV zafeni

Pro index lomu v ionosfére byl teoreticky odvozen vztah

N(z)
2

kde ¢; je relativni permitivita ionizovaného plynu (pro ionizovany plyn je
vzdy €; < 1), N(z) je koncentrace volnjch elektronil v uvazovaném misté
atmosféry ve vysce z (m™3), f je frekvence dopadajici viny (Hz).

Po vstupu elektromagnetické vlny do ionosféry mohou nastat pro danou
frekvenci t¥i pfipady: relativni permitivita ¢; = 0, nebo ¢; > 0, popf.
€; < 0. Pfipomenme, zZe relativni permitivita vakua i neutralniho vzduchu
se rovné 1.

Podle velikosti relativni permitivity mohou nastat pripady:

n=/z=4/1-2806

A) Jsou-li hodnoty N(z) a f takové, Ze €; < 0, je n imagindrni, vlna se
do prostifedi nedostane a odrazi se zpét.

B) Jsou-li hodnoty N(z) a f takové, ze €; > 0, vlna ionosférou projde
dale, treba i znac¢né utlumena.

C) Zvlastni ptipad nastane dosazenim hodnot n = 0, ¢ = 0. K tomu
dojde pii frekvenci f = /1 — 80,6 N (z). Pro danou vysku z o pfislusné
koncentraci N(z) nastédva odraz.

Jestlize odpovidd tato hodnota frekvence f (ad C) soucasné i ma-
ximalni ionizaci vrstvy Npax, 0znacujeme tento kmitocet jako kri-

ticky (fir = V1 —80,6Nmax), kde Npax je maximdlni koncentrace
elektront. Radiové viny o vyssi frekvenci nez fi, vrstvou projdou.

Stav ionosféry sleduji ionosférické stanice rozmisténé po celé zemékouli.

Tonosféra se sonduje tak, ze se kolmo vzhiiru vysila elektromagneticka vina
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o proménném kmitoétu. Pokud se vlna odrazi, zaznamena se tento odraz
na grafu. Vysledkem sondovani je sestaveni a zverejnéni ionogramu. U nas
sleduje ionosféru Ustav fyziky atmosféry v Prithonicich a v nékolikaminuto-
vych intervalech idaje zvetfejnuje. Piiklad spiSe idealizovaného ionogramu
je na obr. 4 (zdroj [4]).

lonogram from EISCAT Dynasonde 140:1934 11:22

700 p
1
® Ordinary
B0 s Extraordinary
7 8 9 1

Na grafu jsou na vodorovné ose vyznaceny kritické kmitocty foE, foF'1,
foF2, fxF2. Jsou to hrani¢ni kmitocty vin, které se jsou jesté schopné od-
razit od dané vrstvy. Vyssi kmitoc¢ty vrstvou projdou, tieba i s nezanedba-
telnym ttlumem. Na svislé ose jsou vyznaceny efektivni vysky. Vzhledem
k tomu, Ze odrazenou vlnu od ionosféry prijima zafizeni s ¢asovym odstu-
pem a nezkoumd proménnou rychlost viny v ionosfére, je tato efektivni
vyska urcena, jakoby se vlna pohybovala rychlosti svétla c.

Na obr. 5 (zdroj [3]) jsou zndzornény zpiisoby dalkového Sifeni elek-
tromagnetickych vin vice odrazy od vrstev E a F a zemského povrchu.
Je ziejmé, ze pri Sikmém dopadu se pouzitelny kmitocet muze i néko-
likanasobné zvysit, nez je kmitocet kriticky. Pravdépodobnost, ze dojde
k odrazu od ionosféry, je ovlivnéna denni a ro¢ni dobou a slune¢ni ¢in-
nosti. Préavé slune¢ni ¢innost vnasi do progndzy dalkového spoje nejistotu,
a proto kazdy, kdo se dalkovymi spojenimi zabyva, musi slune¢ni ¢innost
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sledovat. V soucasné dobé mame vyhodu, Ze parametry, které vyjadiuji
slune¢ni vlivy na atmosféru, jsou k disposici bezprostfedné. Mailem je
mozno ziskat data i nékolikrat denné od SWPC (Space Weather Prediction
Center), v€etné varovani pfed moznymi dusledky nejen v oboru Sifeni vin.
(viz http://www.swpc.noaa.gov/). Pétistupiiovou klasifikaci jsou ohodno-
ceny predevsim t¥i udalosti. Naruseni magnetického pole Zemé. Bombardo-
vani vrchnich vrstev atmosféry ¢asticemi ze Slunce. Vliv slune¢niho zareni
v oblasti rentgenového zareni.

ionospheric tilt

F region chordal mode
P —
/ .__\
ducted
mode
sporadic E
E region [\-
\ 1F1Es1F
1F1E
Obr. 5

Sifeni radiovych vln ovliviiuje také zvlastni utvar — sporadickd vrstva
Es (viz obr. 5). Vyskytuje se ve vysce fadné vrstvy E. Na rozdil od vrstev
E a F, jak uz z nazvu vyplyva, se nedd predpovidat a jeji pficina neni
dost dobre znama. Protoze se vyskytuje predevsim v letnich mésicich,
spekuluje se o tom, ze pri¢inou jsou bourky v nizsich vrstvach. Vrstva
Es se vyznacuje vysokou koncentraci elektront, takze je schopna odrazet
i VKV vlny a umoznit na omezenou dobu jejich dalkové ptenosy. O jeji
existenci se mohli presvédcit v diivéjsich dobach i televizni divaci, sle-
dujici program v I. TV pdsmu (Stanice Praha a Ostrava). Stavalo se, ze
v letnich mésicich jejich pfijimany obraz byl pferusen a vystfidan tfeba
obrazem Spanélskym ¢i ruskym. Dosdhnout déalkovych spojeni na VKV
prostifednictvim této anomaélie je v centru zajmu mnoha radioamatért.
Proto je vrstva Es soustavné sledovana a jeji vyskyt je oznamovan (napi.:
http://www.dxmaps.com/spots/map.php?Lan=S&Frec=50&Map=EU).
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Dalsimi experimenty, kterymi se da docilit spojeni na velké vzdalenosti
pouzitim VKV, je pouzit odrazu elektromagnetické vlny od ionizovanych
stop po prichodu meteoritu atmosférou. Vlivem rychlé rekombinace vSak
musi byt spojeni uskuteénéno béhem velmi kratké doby. Operatofi, zaji-
majici se o tento zptisob komunikace, se tak stavaji doslova lovci dalkovych
spojeni.

Délkové spojeni na VKV se d& uskutecCnit také odrazem elektromag-
netickych vilny od Mésice. Zpisob se nazyva EME (Earth-Moon-Earth).
Je pochopitelné, ze na tak velkou vzdalenost s pouzitim malych vykont
vysila¢l museji byt pouzity vysoce smérové antény. Protoze védecky vy-
zkum v USA probihd soubézné se vzdélavaci ¢innosti, mize byt pouzivan
pro zdjmovou ¢innost zamérenou na prenos EME tfeba i giganticky radar
observatote Arecibo (priamér antény 305 m) v Portoriku. Prvni spojeni od-
razem pii pouZiti antény tohoto radaru navazaly stanice W6DNG (USA)
a OHINL (Finsko) v dubnu 1964 v pdsmu 2 m. Dnes jde o velmi zajimavy
zpusob experimentu s elektromagnetickymi vlnami, spojeny s amatérskou
astronomii i na podstatné kratsich (UKV) vInach.

Sledovani a komunikace se satelity

V prostoru kolem nasi Zemé se pohybuje spousta sateliti. Vznikl i obor
pro zajemce o tuto problematiku, ktery se zabyva jejich sledovanim. Do-
konce jsou vypoustény satelity, které maji na palubé dopliitky urcené pro
radiové kontakty. Pro zadjemce je v soucasné dobé dostatek informaci a
také prostredki pro tuto ¢innost. Neni proto divu, Ze se o tuto problema-
tiku zajima stale vice amatérskych ucastniki. Vznikla rovnéz organizace
AMSAT, ktera toto usili koordinuje.

Kromé vizudlniho pozorovani je mozno se satelity i komunikovat pro-
stfednictvim radia. Bud jednostranné, kdy jen pfijimame satelitni signély,
nebo oboustranné, kdyz pres satelit mizeme uskutecniovat dalkova spo-
jeni. Vyvrcholenim této komunikace je bezesporu oboustranna komunikace
s posddkou lodi ISS. Ve svém volném casu si jeden z kosmonautt vyhradi
cas, ve kterém odpovida na otazky Skolnich déti.

Pro vizualni, stejné jako pro radiové pozorovani je potfeba znat polohu
satelitu. Ta se stanovi z Keplerovych elementii. Keplerovy elementy lze
zjistit na internetu, ale vypocet pozice satelitu z téchto elementi bez po-
¢itacového programu je zdlouhavy a pro bezprostfedni sledovani satelitu
nepouzitelny.
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Keplerovy elementy tvori soubor Sesti idaju a je vhodné, aby se s nimi
zaci v navaznosti na vyklad Keplerovych zakoni seznamili. Pripomenme

si je (obr. 6 a 7, zdroj [5]):
i DruZice uzlovh
/ pfimka

sestupny
° uzel
|
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[£2]
i
vzestupny
uzel

Zalcladn]
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uzlova pfimka

Obr. 7

Vnitrni: a — délka hlavni poloosy elipsy, e — excentricita elipsy, ¢, — okamzik
prichodu perigeem

Vnéjsi: ¢ — inklinace (sklon dréhy druzice vzhledem k rovnikové roving),
Q — rektascenze (délka) vystupniho (vzestupného) uzlu T, w — parametr
(argument) perigea (ihlova vzdélenost perigea od vzestupného uzlu).
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Zakladni soufadnou soustavou pro vypoc¢ty polohy je soustava odvozena
od roviny zemského rovniku a od zemské osy, ktera je soucasné souradnici
Z mifici na sever. Soufadnice X v roviné rovniku mifi k jarnimu bodu.
Soufadnice Y je kolma k obéma a lezi rovnéz v roviné rovniku.

Keplerovy elementy lze dekédovat z tidajii, které satelit vysila, nebo se
ziskaji na nékteré webové strance. Dale uvedené udaje jsou prevzaty z [6]:

Dvoutddkovy format NASA
1 07530U 74089B 13241.54020365 -.00000047 00000-0 -21869-4 0 7642
2 07530 101.4393 228.4011 0012261 142.9920 328.4528 12.53597962774970

Format AMSAT

Catalog number 07530 Arg of perigee 142.9920 deg
Epoch time 13241.54020365 | Mean anomaly 328.4528 deg
Element set 764 Mean motion | 12.53597962 rev/day
Inclination 101.4393 deg Decay rate 4.7e-07 rev/day”2
RA of node 228.4011 deg Epoch rev 77497
Eccentricity 0.0012261 Checksum 291

Tyto tdaje slouzi pro vypocet postaveni druzice na draze.
Pozadavky na zakladni vybaveni pro radiové pozorovani satelitu:

1. Transceiver vybaveny pfislusnymi kmitoc¢ty, odpovidajicimi alespon vlno-
vym délkdm 2 m a 70 cm. Transceiver musi mit schopnost byt ovladan
pocitacem.

2. Nejlépe smérova anténa schopnd pomoci rotatoru fizeného pocitacem ménit
thly azimutalni i elevacni.

3. Pocita¢ s pfislusnym programem ovladajicim frekvence (uplink, downlink),
které se méni v dusledku Dopplerova efektu. Pficinou posunu je radidlni
slozka pohybu satelitu vici pozemské stanici a projevuje se tak, ze pfi pre-
letu se pracovni frekvence na stupnici méni i o nékolik kHz, na vys$Sich
kmitoctech i o desitky kHz.

4. Ptislugné povoleni k vysilani od CTU.

Pfimé tcast na konferenci s nékterym z kosmonauti se uskutec¢nuje prostied-
nictvim amatérského radia. Zaci mohou nékterému z kosmonauti ISS pokladat
otazky tykajici se zivota ve vesmiru a Cinnosti posadky na stanici. Konference
trva zhruba 10 minut, coz je doba pfeletu od vystupu satelitu nad horizont do
sestupu pod néj. Aby bylo mozno realizovat tento kontakt, je zapotiebi spl-
nit mnoho pozadavkii stanovenych organizaci NASA. Pro tuto pfipravnou ¢in-
nost NASA povérila dobrovolnou organizaci ARISS, kterd predstavuje vefejnosti
tento vzdélavaci projekt. Mohou se zucastnit Skoly z celého svéta, splni-li dané
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podminky projektu. Pro pfimy kontakt s kosmonautem si skola musi zajistit
radioklub, ktery se postara o technickou stranku. Skola musi do svého vzdéla-
vaciho programu také zaradit ucebni témata tykajici se kosmonautiky. ARISS
posoudi program a technické zajisténi a jsou-li podminky splnény, zarfadi skolu
s radioklubem na seznam cekatelt.

Na seznam NASA se podaiilo dostat Gymnazium, Olomouc, Cajkovského a
CRK - Hanacky radioklub OK2KYJ (viz [7]). Jsme zafazeni pod &islem 303
v evropské oblasti a stali jsme se cekateli.

Stanice s mezinarodni posiddkou ma nasledujici parametry:

Cislo v katalogu: 25544

Datum startu: 20. 10. 1998

Réadiové prijimaci frekvence:

145,990 MHz FM, 145,200 MHz FM, 144,490 MHz FM
Rédiové vysilaci frekvence:

145,800 MHz FM, 145,800 MHz FM, 145,800 MHz FM
Uplink prevadéce: 437,800 MHz FM

Downlink pfevadéce: 145,800 MHz FM

Méd a polarizace antén: linearni

Na stanici jsou umistény amatérské radiové stanice s volacimi znaky RSOISS,
RZ3DZR (Rusko), NA1SS (USA).

Zavér

Neni potieba zdiraznovat, ze pokusy tohoto typu jsou ve skolni praxi velmi
narocné. NASA pocita i s tim, Ze se spojeni s posddkou kosmické lodi ISS nemusi
podafit. Staci, kdyby se v blizkosti pozemského stanovisté vyskytla obycejna
bourka nebo se neodhadnutou slune¢ni ¢innosti narusila ionosféra. V kazdém
pripadé vsak stoji za to, vyuZit moznost nabizenou NASA k motivaci zadjmu
zaku o fyziku, astronomii a kosmonautiku.
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Hrajme si i1 hlavou 2013

JANA CESAKOVA - MICHAELA KRIZOVA
Prirodovédecka fakulta UHK, Hradec Kralové

Ve dnech 20.—21. 6. 2013 se na Tylové nabrezi v Hradci Kralové uskutec-
nil jiz 6. roénik akce Hrajme si i hlavou [1]. Jednd se o populariza¢ni akci
Katedry fyziky Prirodovédecké fakulty Univerzity Hradec Krélové, ktera
je zaméfena na prirodovédné discipliny, obzvlasté potom na fyziku. Akce
je uréena predevsim pro zaky zakladnich a stfednich skol, ale miZze na ni
dorazit kazdy, kdo ma zajem se néco zajimavého dozvédeét.

Hrajme si i hlavou probiha pod Sirym nebem a kazdy rok byva k dis-
pozici velké mnozstvi stankt s pokusy, aby si mohl kazdy tcastnik sam
vyzkouset, co se ve Skole vétsinou nestihne. Tradi¢né nechybi tekuty du-
sik, ohnova kouzla, hratky se suchym ledem a Skrobem, oblibené optické
klamy, obfi bubliny a netradi¢ni pokusy se zvukem, optikou i elektfinou.
Akci jsme rozsitili 1 o ,, Temnou sluj“, kde jsme ukazovali nevSedni ex-
perimenty, které ke svému efektnimu provedeni potfebuji tmu. Zde bylo
k vidéni mnoho svétélkujicich latek, rtzné fascinujici vyboje, plazmové
koule a tfeba i duha.

Obr. 1: Stanky Hrajme si i hlavou a Gcastnici zkousSejici rizné experimenty
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Na akci se od pocatku podili i Hvézdarna a planetarium Hradec Kra-
lové, diky nimz navstévnici pozoruji Slunce a dozvi se i mnoho zajimavého
o Sluneé¢ni soustavé. Letosni novinkou byla tcéast dalsich vystavovatelu,
ktera snad vydrzi i na dalsi 1éta. Velmi zajimavy stanek s pomtickami pro
nevidomé pripravilo Specialné pedagogické centrum pro zrakové postizené
déti Hradec Kralové. Zde bylo mozné jen podle hmatu poznévat razné
obrazky a bankovky, vyzkousSet si chitizi se slepeckou holi nebo si tfeba
napsat své jméno Braillovym pismem. Nejen své robotické vytvory prisli
predstavit déti a jejich vedouci z Domu déti a mladeze v Hradci Kralové
a v neposledni fadé se predstavil i stdnek ELI beamlines, kde byly k vi-
déni zajimavé experimenty s lasery, a tcastnici se dozvédéli o vystavbé
nejmodernéjsiho laserového zafizeni na svéte.

Aby se akce nestala pouze péknou podivanou, ze které si zaci odnesou
ypouze® zazitky, zavedli jsme tzv. hlavounky. Ty déti ziskavaji za akti-
vitu a spravné odpovédi na zaludné otazky a pozdéji si je mohou vymeénit
za rizné ceny — baldnky, pisfalky, kompasy, magnetky atd. U kazdého
pokusu je k dispozici navod s popisem, vysvétlenim, otazkou a dalSimi
naméty. Mnoho navodi si potom tcastnici mohou odnéset i domi. Cilem
akce je ukdzat fyziku zdbavnou a zajimavou formou a vymanit ji tak ze
skatulky neoblibenych, a tézko pochopitelnych skolnich vyucovacich pted-
méti. Uvédomujeme si, Ze dostat se do ,,détského” svéta s fyzikou v jiném
svétle bude jeSté naro¢na prace, ale tato nase cesta se nam jevi jako dobry
zacatek. K tomu ndm pomahd i maskot Albert, ktery na akci ovéioval, zda
v8ichni Gc¢astnici opravdu plni tkoly s vervou a nadsenim.

Obr. 2: Maskot Albert s logem akce
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U naprosté vétsiny pokust se snazime vyuzivat pomtcky a materidly
bézné dostupné a technicky nenarocné, aby déti mély moznost si je podle
navodu vyrobit doma a ucitelé v nich nasli inspiraci do své vyuky fyziky.
Uvedme nyni konkrétni ndvody nékolika jednoduchych experimentt.

Podivna zrcadla

Do dvou krabic od karténu nalepime ze vSech stran zrcadla. V prvni
krabici nalepime zrcadlo na vSechny vnitini stény. V druhé krabici potom
misto zrcadla na zadni sténu nalepime dvé zrcadla, ktera sviraji tthel 90°.
V zrcadle v prvni krabici se vidime ,normélné“. Ale co to znamena ,nor-
malné“? Protoze v rovinném zrcadle vznikd obraz osové soumérny, vidime
tam, kde u jinych osob vidime pravé oko, své oko levé. Nevidime se tedy
tak, jak nas vidi ostatni. Abychom zjistili, jak se skutecné jevime ostat-
nim, musime se podivat do zrcadla, pripraveného ve druhé krabici. Jak
tato soustava zrcadel zobrazuje, dobie znazornuje i pfipad na obr. 3, kdy
se do zrcadel divaji dvé osoby.

Obr. 3: Pohled do krabice, ve které jsou umisténa zrcadla pod thlem 90°
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Zaktm mizete ilohu zadat i jako doméci aktivitu, jejimz cilem bude
fotografie obsahujici uréity pocet obrazti pii rizném thlu mezi zrcadly [2].

Se star$imi zaky muZete navazat na zavislost velikosti tthlu mezi dvéma
zrcadly a poctu obrazi, které mtzeme pozorovat

360°
n= —
o

L,

kde n je pocet obrazli a « je tthel mezi zrcadly.

Dalsi podivné zrcadlo si muzete vyrobit, kdyz pouzijete prouzky rovin-
ného zrcadla o Sifce asi 3 cm. Vzdy dva prouzky slepte nezrcadlici plochou
k sobé a pfipevnéte je s mezerami asi 3 cm do dfevéného ramu (obr. 4).
Mizete pouzit tavnou pistoli nebo oboustrannou lepici pasku. Jen musite
pracovat opatrné, protoze prouzky zrcadel jsou kirehké. Pak staci, kdyz si
dva 1lidé podrzi vyrobené zrcadlo pfed sebou (obli¢eje by méli mit nejlépe
ve stejné vysce) a uvidi sviij obli¢ej Gplné jinak, neZ jsou zvykli z obycej-
ného zrcadla. Obraz, ktery uvidi, je totiz slozenim obou oblicej.

Obr. 4: Prouzky rovinného zrcadla zamichaji vasimi obli¢eji

Jak vyrobit duhu bez desté

Na cernou ¢tvrtku nastiikejte lepidlo ve spreji, které neni na bazi vody,
a tak ¢tvrtka ziistane rovna. Potom na ni rovhomérné nasypte sklenéné mi-
krokuli¢ky. Sehnat se daji rizné pruméry od 0,001 mm do 0,7 mm, i riazné
barvy. Nam se nejvice osvéddily ¢iré bezbarvé kulicky o primeéru 0,32-0,43
mm. Dévejte vSak pozor, mikrokulicky se Spatné uklizeji, kdyz se rozsypou,
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a proto je vhodnéjsi lepit je venku. Po nalepeni sta¢i na ¢tvrtku posvitit
kapesni svitilnou nebo ji vystavit pfimému slune¢nimu svétlu. Natacenim
¢tvrtky s mikrokulickami nebo zdroje svétla tak vyrobite krasnou duhu [3].
Duha vznikne lomem a odrazem svételnych paprski na malych sklenénych
kulic¢kach tak, jako se tomu dé&je, kdyZ duha vzniké na destovych kapkéch.
Fialova barva se lame pod nejvétsim thlem (mé nejkratsi vinovou délku)
a tvofi vnitini ¢ast oblouku, ¢ervend (mé nejdelsi vinovou délku) se lame
nejméné a tvori vnéjsi ¢ast duhového oblouku.

Mikrokuli¢ky jsou velmi malé kulicky ze sodnodraselné skloviny, které
maji vynikajici optické vlastnosti. Pouzivaji se proto napiiklad na pro-
mitaci platna, pfi znaceni silnic, jako natérové hmoty i omitky. Muzete je
vsak najit i na vanoc¢nich ozdobach ¢i v presypacich hodinach. Objednat je
miuiZzete snadno pres internet. Jejich cena je pfizniva, za 500 g mikrokulicek
zaplatite méné nez 100 K¢.

Obr. 5: Duha na mikrokulickdch osvicenych slune¢nim svétlem

Poznej vzdalenost

Dalsi napad vznikl kombinaci vyuziti odpadového materialu a zajima-
vého experimentu, kterym vyzkousime v redlu dilezity poznatek o nasich
o¢ich. Zaci viech stupiitt §kol totiz byvaji prekvapeni tim, ze bez pouZiti
obou o¢i se ndm velmi Spatné rozeznéavaji vzdalenosti. Je mnoho zptisob1,
jak tento fakt ovérit. My jsme vyuzili trojnozku od pizzy, plastovou la-
hev, roli od papiru, koralky, $pejle a izolepu (obr. 6). Ukolem bylo nejprve
provléknout korédlek pripevnény na Spejli jednotlivymi nozkami trojnozky.
Druhou moZnosti je z boku se trefit kordlkem do hrdla PET lahve, aniz
by doslo k doteku. VSe si zaci vyzkousi s jednim okem zavienym, potom
s oima otevienyma.
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Obr. 6: Vyuziti odpadového materidlu — k urcovani vzdalenosti pfedméti potie-
bujeme obé oc¢i

Generator ze Spulky a jednoduché elektromotorky

Stanek s elektfinou byl na Hrajme si i hlavou plny ruznych elektro-
motorkt, generatort, elektrickych bludist a netradi¢nich zdrojt energie.
U elektromotorkt byla zakladem vzdy civka z médéného dratu, magnet a
baterie. Déti si na zakladé nasich ukazek mohly podle své fantazie vyrobit
svij motorek.

Obr. 7: Elektromotorky

Pro vyrobu generatoru ze Spulky budete potifebovat nasledujici po-
miucky: izolovany médény drat, 8 malych silnéjsich magnett, Spejle, LED
dioda Cervend, 2 velké spinaci $pendliky, brcko, kelimky od dvou jogurti
500 g, roli¢ka od toaletniho papiru (ufiznéte ji na délku cca 3 cm), izolepa,
niz, kousek gumy, tavici pistole, prkénko.
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Odfiznéte kruhova dna kelimk od jogurtd a pripevnéte je izolepou
k rolicce od toaletniho papiru, abyste vytvofili §pulku. Na tuto Spulku
pak namotejte civku z médéného dratu s co nejvice zavity. Oba konce
ponechte asi 3 cm volné, nozem je odizolujte a pfipojte na né diodu. Diodu
pfipevnéte na okraj Spulky (obr. 8). Celou civku zpevnéte a zaizolujte
izolepou. Kouskem gumy propichnéte Spejli a na gumu dejte magnety.
Na konce $pejle potom navléknéte kousky brcek jako zarazky. Na prkénko
pripevnéte tavnou pistoli proti sobé dva sviraci $pendliky, do kterych rotor
zasadite.

Obr. 8: Generator ze Spulky

Pak uz staci jen zatocit Spejli a dioda se rozsviti. Pohybem magnetu
uvnitt civky se totiz v civce indukuje elektrické napéti, které je dostatecné
pro rozsviceni diody.

Podrobné informace o akci Hrajme si @ hlavou vcetné fotografii i akéniho
videa z posledniho roéniku najdete nejen na webovych strankdch [1] ale i
na nasem facebookovém profilu, kde nds mizete také podpofit.
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Srovnani vyvojovych diagramu
a pseudokddu ve vyuce
algoritmizace

ONDREJ KORINEK

Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Algoritmizace, jeden z moznych pristupt v programovani, patfi k nej-
pouzivanéjsi moznosti, jak zac¢inat vyuku programovani u zacinajicich stu-
dentu. Lze ji vyucovat nékolika moznymi zptsoby. V ¢lanku jsou zhodno-
ceny a porovnany dva zpisoby vyuky algoritmizace pomoci vyvojovych di-
agramil nebo pomoci pseudokédu. Clanek se zabyva zavedenim proménné
a zakladnimi algoritmickymi konstrukcemi: sekvence, vétveni a cykly.

Studentim na ruznych typech skol délaji nejvétsi potize predméty, které
se zabyvaji programovanim. Vyuka predmétu muize probihat vice zptsoby,
protoze existuje nékolik paradigmat programovani. S paradigmaty tzce
souviseji i pristupy v programovani. Pristup v programovani je uzsi speci-
fikace paradigmatu, kde neni nap¥. upfesnén programovaci jazyk.

V soucasné dobé je asi nejrozsitenéjSim a nejpouzivanéjsim paradigma-
tem i pristupem objektové orientované programovani. Pfesto i jiné pri-
stupy maji ve vyuce svoje misto. Dalsimi moznymi pristupy ve vyuce pro-
gramovani muze byt komunikativni pfistup nebo algoritmizace.

Nejen objektové orientované programovani vychazi z redlného svéta.
V algoritmizaci se pracuje s pojmem algoritmus, coz je postup, ktery nas
privede v kone¢ném case k cili. S algoritmy se setkdvame v bézném Zi-
voté napf. pfi prechazeni silnice nebo vafeni jidla podle receptu. Takze i
algoritmizace ma v realném zivoté zastoupeni.
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Pro vyuku algoritmizace existuji algoritmické jazyky, které se déli na
graficky orientované a textové orientované. Mezi graficky orientované pro-
gramovaci jazyky Fadime strukturogramy (Nassi-Schneidermanovy dia-
gramy) nebo vyvojové diagramy. Mezi textové orientované algoritmické ja-
zyky fadime pseudokdd, rozhodovaci tabulky, slovni popis algoritmu nebo
zapis algoritmu v programovacim jazyku [1]. Mezi nejéastéji pouzivané
zapisy algoritmu patii vyvojové diagramy a pseudokéd.

Vyvojové diagramy

Vyvojové diagramy zobrazuji algoritmus v grafické podobé. Jsou dany
ISO normou. Kazdy vyvojovy diagram ma jeden zacatek a alespon jeden
konec. Tok vypoctu je zndzornén Sipkami. Kromé zakladnich symbola ob-
sahuji i specialni symboly, které se moc nevyuzivaji. Mezi zakladni symboly
patfi symbol pro vstup a vystup dat, symbol zpracovani, mezni znacka a
spojka.

Vyvojové diagramy ,,svadély programatory k pouzivani nestrukturova-
nych konstrukci a dalsich programatorskych konstrukci, jez v soucasné
dobé& povazujeme za necisté“ [2].
likou neptehlednosti, coz je v rozporu s modernimi metodami o jednodu-
chém a prehledném kédu [3]. Tyto metody se nevyskytuji pouze v pro-
gramovani, ale i pfi tvorbé statickych webovych stranek v jazyku HTML
(XHTML) a kaskadovych styla.

Podle M. Viriuse [4] jiz pouzivani vyvojovych diagram® neni aktuélni,
vzhledem k jejich slozitosti. Zpravidla se jim vytyka, ze spiSe nez logickou
strukturu programu zdiraznuji druh operaci.

Vyhody vyvojovych diagramu jsou v jejich prehlednosti a nazornosti,
ale algoritmus nesmi byt moc slozity, jinak vyse uvedené vyhody neplati.
Mezi nevyhody vyvojovych diagramt patii jejich obtizna upravitelnost i
neaktualnost, pokud se zadani algoritmu zméni.

Pseudoksod

Pseudokdéd je moznosti zapisu algoritmu pomoci nezévislosti na pro-
gramovacim jazyku. Studenti se nemusi zabyvat syntaxi pfislusného pro-
gramovaciho jazyka. Stac¢i, aby se naucili par zakladnich jednoduchych
prikazi, které se vyskytuji v riiznych programovacich jazycich s jinou syn-
taxi. Vyhodou pouzivani pseudokédu je, Ze pro zacinajici programéatory se
ptikazy v pseudokédu mohou psat i v ¢estiné nebo v jiném jazyce.
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Vyuce algoritmizace pomoci pseudokddu v jazyce Pascal se zabyva pro-
fesorka Milkova na Univerzité Hradec Krélové v pfedmétu Algoritmy a
datové struktury. Pfedmét prosel vyvojem, kdyz k nému byla postupné
vydéna ¢tyii skripta. Pfedmét se ustélil v roce 2010 vydanim skript [5].
V pribéhu vyvoje se ve skriptech zkouselo zacit vyklad od datové struk-
tury pole, kdy byly cykly a podminka vysvétleny pouze zjednodusené a az
potom se vysvétlovala dikladnéji prace s jednoduchou proménnou.

Zakladni algoritmické konstrukce

V obou vysSe uvedenych moznostech vyuky se pouzivaji pojmy: jed-
noducha proménné, symbol prifazeni, podminka, cyklus, pole. Zac¢inaji-
cim studentiim déla nejvétsi problémy prace s jednoduchou proménnou a
symbol pfifazeni. Symbol pfifazeni se v rtiznych programovacich jazycich
znaci odlisné, obvykle symbolem = nebo :=. Pii praci se strukturovanou
proménnou jiz tolik problémy nemivaji. Proménna oznacuje objekt nebo
misto v paméti. Jeji zavedeni je mozné pomoci paméti rozdélené na malé
pamétové buiiky:

Soucet A

B Pramér

Sekvence

Sekvence patii mezi zdkladni algoritmické konstrukce, kde jednotlivé
prikazy jsou vykonavany postupné za sebou. Rozdil v zapisu pomoci vy-
vojovych diagramt a pseudokédu neni p¥ili§ patrny (obr. 1). V obou pfi-
padech je kéd jednoduchy a celkem srovnatelny, vyvojovy diagram je prac-

néjsi na vytvoreni.
( zazatek |

L |

‘Pfikaz 1
Zacatek

I SN Prikaz 1;
Pfikaz 2 Prikaz 2;
Konec

| Konec )

Obr. 1
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Veétvent

Veétveni je dalsi z algoritmickych konstrukei, ktera se casto vyuziva. Vét-
veni, podminény prikaz, mtze byt iplné nebo netuplné. Pti zapisu pomoci
pseudokédu a vyvojového diagramu rozdil opét prilis patrny neni, i kdyz
znazornéni podminky pomoci vyvojového diagramu je o néco nazornéjsi
nez oproti pseudokddu (obr. 2), ale pouze pro jednodussi priklady.

( zatstek Zacatek
jestlize (podminka) pak

-5 >d ‘j\%\_ i zacdatek
G| Pikaz 1;
Prikaz 2;
h | ki
Piikaz 1 Prikaz 3 konec
jinak
zaclatek
Prikaz 2 Ptikaz 4 P¥ikaz 3;
i’ Prikaz 4;
N
I konec
Konec ) Konec
Obr. 2
Pri slozitéjsich tlohéch je jiz znédzornéni pomoci vyvojového diagramu

naroc¢néjsi a mize byt méné prehledné. Pii vnorovani podminek do sebe se
jiz nevyhoda vyvojového diagramu projevi, protoze zapis pomoci symbola
je jiz dost nepfehledny na rozdil od pseudokdédu, jehoz zapis je prehledny
i snadno pochopitelny. Na obr. 3 je priklad na zjisténi maxima ze t¥i Cisel.

Zacatek
| GRiatek jestlize (A>B) pak
jestlize (A>C) pak
4z A;‘E“\' Pis A;
\/—‘ jinak
e Pis C;
- — Enacais jinak
’ l lm jestlize (B>C) pak
[ PigA P / / Pi Pis B;
jinak
Pis C;
konec
Konec

Obr. 3
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Cyklus

Cyklus slouzi k opakovani urcité ¢innosti prikaza. Existuji cykly s pev-
nym poc¢tem opakovani, s podminkou na za¢atku a s podminkou na konci.
Posledni dva uvedené cykly jsou zastupné, tzn., ze cyklus s podminkou na
zacatku lze vyjadrit pomoci cyklu s podminkou na konci a naopak.

Cykly délaji za¢inajicim studenttim potize, protoze ¢asto nevédi, jaky
typ maji pouzivat. Cyklus s podminkou na za¢itku nemusi probéhnout
ani jednou. Cyklus s podminkou na konci probéhne vzdy alespon jednou.

Cyklus s pevnym poctem opakovani se v zapisu pomoci vyvojovych dia-
gramil lisi od ostatnich, protoze pro tento typ cyklus je k dispozici symbol
pfipravy, ktery néktefi vyucujici nepouzivaji. Obrazky cykld s neznamym
poctem opakovani jsou uvedeny na obr. 4 a 5.

Zatatek
T) Zacatek
dokud (podminka) opakuj

~__+ v
Podminka’ zacatek
L Prikaz 2;
Ptikaz 1 Ptikaz 3 konec

) Prikaz 3;

Ptikaz 2  Konec ) konec
Konec

Obr. 4
J‘I’ ™
| Zacatek
el Zatatek
l opakuj
Pfikaz 2 zacdatek
A— Prikaz 1;

Prikaz 2;

B Ny
W— konec
dokud (podminka)

Konec

Obr. 5
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Pii zapisu cyklu pomoci vyvojového diagramu mize vést k problémum
pfi vnofovani pfrekryvani spojnic. Ukézka Spatného vnorfovani u cyklu
s pevnym poctem opakovani je na obr. 6.

( Zatétek )

L

N
~(aidel) Za&stek

pro i od 1 do N opakuj

.
»__J=1do9 . | Piikaz2 pro j od 1 do M opakuj
. LA . | S

Pfikaz 1;
Prikaz 2;

gPﬁkaz 1 | Konec | Konec

Obr. 6

wevs

Cykly zapsané pomoci vyvojovych diagrami jsou opét naro¢néjsi na
vytvoreni nez pomoci pseudokédu. Pomoci pseudokédu je jejich zapis pro
studenta, ktery se u¢i samostatné pochopitelnéjsi, protoze pomoci vyvo-
jového diagramu nemusi byt jejich smysl na prvni pohled, hlavné u cyklu
s pevnym poctem opakovani, pochopitelny.

Clanek shrnul moznosti zapisu zékladnich konstrukei algoritmt pomoci
vyvojovych diagramti a pomoci pseudokédu. Pri jednodussich prikladech
je pouziti vyvojovych diagramt nazornéjsi nez pomoci pseudokddu. Jedno-
dussich prikladt se vyskytuje ale daleko méné, nez slozitéjsich. Vyvojové
diagramy jsou pracnéjsi na zapis a pii slozitéjsich tlohéach jsou méné na-
zorné, protoze fada spojnic mtize vést k nepiehlednosti, coz bylo v ¢lanku
ukazano. Krizeni spojnic, kterému se prii slozitych tlohdch nevyhneme,
vede k rozporu s ISO normou. Pseudokdd je blizsi k programovacimu ja-
zyku, je prehlednéjsi a lépe se vytvoii, nez vyvojové diagramy. Uskalim
u pseudokddu je Spatné odsazovani a z toho pramenici horsi prehlednost.
Stejné jako je nutny pii programovani prehledny kéd, tak u pseudokédu
zacinajici programatori ziskaji pfi spravném vykladu a jasnych pozadav-
cich na dobré odsazovani spravné navyky, které pak snadno vyuziji pfi
pfechodu na konkrétni programovaci jazyk, coz vyvojové diagramy neu-
moziuji. K lepsi vizualizaci pseudokdédu existuje pro skripta [5] program,
ktery slouzi k dobré vizualizaci a odstranuje drobné nedostatky na zacatku
vykladu.
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Modelovani a vizualizace
fyzikalnich poli v QuickFieldu

JAN RUZICKA
Usti nad Labem

Druhy fyzikalnich poli (Malé repetitorium)

Prirodni dé&je ¢asto popisujeme pomoci poli. Jedna se zejména o skalérni
a vektorova pole.

Skalarni pole je zobrazeni, které udélosti (v ¢ase a prostoru) pfifazuje
jedinou realnou veli¢inu. Jako priklad lze uvést: hustotu, tlak nebo teplotu
prostiedi. V elektromagnetickém (dale EM) poli je timto polem napt. elek-
trostaticky potencidl, nebo hustota naboje. Obecné je skalarni pole funkci
t¥1 prostorovych proménnych a ¢asu. Vizualizujeme ho pomoci isocar nebo
ekvicar, tedy mist, kde prislusna veli¢ina mé konstantni hodnotu.

Vektorové pole je zobrazeni, které udélosti (v ¢ase a prostoru) pfifa-
zuje trojici veli¢in — slozek. Piikladem mohou byt rychlost proudu kapa-
liny, napéti a deformace télesa aj. V elektromagnetickém poli to je napf.
magnetickd indukce nebo intenzita elektrického pole. S vektorovym polem
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souvisi pojem silocar a indukcnich linii. Teény vektor k silocafe zobra-
zuje smér intenzity elektrického pole. Hustota silocar v misté, je mirou jeji
velikosti. Pojem indukénich linii plati analogicky pro magnetické pole.

Vyvoj zkoumani poli

Hloubka a presnost poznani poli bezprostiedné ovliviiuje ne jen spravny
a ekonomicky navrh mnoha primyslovych zafizeni, ale i jejich bezpeény
a optimalni provoz. Cesty k dosazeni tohoto cile v priubéhu lidského po-
znavani byly rizné a postupné se zdokonalovaly. Hlavni sméry byly:

1) Matematické FeSeni vztaht pro tato pole.

2) Fyzikalni model (zmensenina) skutecného télesa nebo zafizeni.

Analytické feseni rovnic vétsiny poli je mozné pouze v pripadech s jed-
noduchou geometrii a okrajovymi podminkami. Pomeéry u redlnych téles
se od téchto idealnich, znacné lisi. Rovnéz nelinearni vlastnosti materiala
takovéto feseni vylucuji. Nouzové se proto prijimaji rtiznéd zjednoduseni
v geometrii i v popisu vlastnosti téles. Vysledky téchto postupti byvaji
znaCné nepresné, az nepouzitelné. Proto se v minulosti pfi navrhu no-
vého zafizeni a ovéfovani jeho fungovani pouzivaly fyzikalni modely. Jako
priklad 1ze uvést modelovani leteckych profild v aerodynamickém tunelu,
nebo ovérovani proudéni vody v pfivodnim kanalu turbiny na modelu hyd-
roelektrarny. Z elektrotechniky: napft. zkouSeni modelt transforméatora a
elektromotorti. Tyto modely predstavuji velmi dobré piiblizeni ke skutec-
nosti. Jejich zna¢nou nevyhodou je jejich finan¢ni nékladnost. P¥i pouziti
pro navrh priumyslového vyrobku, je nevyhodou rovnéz zna¢na doba nutna
k realizaci modelu.

I kdyZ se ani dnes v prumyslové vyrobé bez fyzikalniho modelu neobe-
jdeme, vysSe uvedené duvody byly pri¢inou rychlého rozvoje numerického
resent poli. Vyznamné pokroky byly patrné zhruba od poloviny minulého
stoleti a byly akcelerovany nastupem samocinnych pocitact. Jejich sku-
teény boom nastal cca pred ¢tvrt stoletim, po zkonstruovani prvniho PC.
Tim se pro uziti numerickych metod otevrela moznost pfimé vizualizace
zadani i vysledkti na monitoru. Z numerického modelovani poli se diky
dramatickému vyvoji SW a HW pocitaci stal mocny nastroj pro analyzu
poli, bez kterého si dnes dalsi vyvoj mnoha obort jiz neumime predsta-
vit. Kromé pouziti v prumyslu je uziti simula¢nich programtu EM poli,
i vyznamnym pomocnikem pfi vyuce na vysokych skolach. Na sklonku mi-
nulého stoleti doslo ve svété k bouflivému rozvoji v tvorbé simulac¢nich
programt. Podle uzité geometrie rozliSujeme dvé skupiny: tzv. 2D a 3D.
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Programy 2D jsou urceny pro feseni dvojrozmérnych poli. Zde lze dle
konkrétni alohy volit mezi soufadnym systémem rovinnym (plane-parallel),
nebo osové symetrickym (axisymmetric). Typickou aplikaci rovinného sys-
tému je Feseni pole nékolika pfimych paralelnich vodic¢t. Typickou aplikaci
osové symetrického systému je feSeni magnetického pole valcové civky.

Programy 3D umoziiuji fesit trojrozmérna pole. Jde vyhradné o zahra-
ni¢ni programy, které snazi obsahnout co nejvice fyzikalnich poli. EM pole
je tak pouze jedno z mnohych. To souvisi rovnéz s propracovanosti pre
a postprocessorii pro EM pole a zejména uzivatelskou vlidnosti. Ta byva
u 2D programi obvykle vétsi. Rovnéz ceny 3D programt byvaji vyrazné
vyssi nez jejich 2D obdoby.

V zebticku kvality a oblibenosti nabizenych, svétové vyznamnych a roz-
Sifenych simula¢nich programi zaujima QuickField (dale QF) jedno z nej-
vysSich mist. Mezi jeho uzivatele patfi ne jen fada prednich svétovych
univerzit, ale i NASA a jaderné stiedisko v Los Alamos.

QuickField (Co umi a jak pracuje)

V porovnani s jinymi programy jsou jeho hlavnimi pfednostmi snad-
nost vytvoreni geometrického modelu ulohy, rychlost viypoc¢tu a presnost
vysledkt. Je orientovany zejména na modelovani a analyzu elektromagne-
tického pole, v mensi mife na teplotni a deformad¢ni pole.

Standardni oblasti pouziti jsou:

— Elektrostatika

— Proudova pole stejnosmérna a stiidava

— Magnetostatika

— Stfidava magnetickd pole (ne jen harmonickd)

— Pfechodné elektromagnetické jevy

Umoznuje fesit i tzv. sdruzené tlohy, kdy zmény jednoho pole vyvolavaji
zmény druhého. Typickym prikladem mize byt vysokofrekvenéni ohfev
ocelovych soucastek ve strojirenstvi, kde elektromagnetické pole méni tep-
lotni pole i deformacni v soucastce. Kromé toho umoziuje fesit i obvody
s témétr neomezenym poctem prvki.

Teoreticky podkladem pro numerické feseni jsou Ctyri Maxwellovy rov-
nice a dvojice materidlovych vztahu.

Nastin principu numerického reseni

K numerickému feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic v inZenyrské
praxi slouzi metoda kone¢nych prvki (MPK). Zakladni mySlenka MPK je
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zalozena na diskretizaci oblasti feseni, tj. na jeji rozdéleni do mnoha ele-
mentt jednoduchého tvaru, které se nazyvaji konecné prvky. Prvek je ur-
¢en svymi vrcholy, nazyvanymi uzly. Nejjednodussim prvkem pro rovinnou
tlohu je trojuhelnik, QF ho pouZiva. Veli¢ina popsana parcialni diferenci-
alni rovnici (napf. teplota, potencidl, slozky vektoru pole) je aproximovand
na kazdém prvku z uzlovych hodnot. Pro uzlové hodnoty pocitané veliciny
je na zékladé diskretizace pfislusné parcialni diferencialni rovnice nékterou
z variant MPK sestavena soustava rovnic. VyfeSenim soustavy obdrzime
hledané uzlové hodnoty. Podrobnéjsi informace k numerickému feSeni lze
nalézt napft. v [2], [3] a [4]. VySe uvedené kroky provadi program sadm —
bez zasahu uzivatele.
Reseni tilohy lze rozdélit do téchto tii etap:

1. Pfiprava tlohy (Preprocessing)
2. Reseni tlohy (Processing)
3. Analyza vysledki (Postprocessing)

1. Priprava ulohy

V této etapé vybereme podle druhu feSené tlohy prislusnou standardni
oblast analyzy (napf. magnetostatiku). Dale zvolime soufadny systém (napi.
osové symetricky) a délkovou jednotku (napf. mm). Nésleduje vytvofeni
geometrického modelu ulohy grafickym editorem programu. Jednotlivé ob-
lasti modelu vznikaji spojovanim hrani¢nich bodd, zadanych z klavesnice,
nebo pfimo mysi. Jejich spojenim tiseckami a oblouky 1ze vytvorit i velmi
slozity tvar. K takto vytvorenym oblastem se prifadi fyzikalni vlastnosti a
k jejich hranicim okrajové podminky. P¥ipravu tlohy zakonéime vygenero-
vanim diskretizac¢ni sité. Tato ¢innost je zcela automatizovand a optimali-
zovana — uzivatel pouze klikne na ikonu pro start generovani.

2. ReSeni tlohy

Jde o etapu, ve které probiha vlastni feseni ulohy. Uzivatel kliknutim
na piislusnou ikonu tento proces pouze odstartuje a v jeho prubéhu do
néj nemusi zasahovat. Obvyklé doby feseni na béZném domécim PC se dle
slozitosti a typu tlohy pohybuji v fadu sekund az minut.

3. Analyza vysledku

Po vytesSeni tlohy v predchozi etapé se v této etapé vyhodnocuji zis-
kana data. Programy zobrazuji rozlozeni vypoctenych veli¢in pomoci tzv.
barevnych map. Dale 1ze zobrazit potiebné ekvicary, rozlozeni vektort
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v poli aj. Kliknutim na libovolné misto oblasti, lze v doprovodném okné
ziskat informaci o velikosti vSech veli¢in v tomto misté. Tyto veli¢iny, které
prislusi pouze konkrétnimu mistu, se nazyvaji lokdlni. Pokud vybereme ce-
lou podoblast (blok), miizeme ziskat vycet tzv. integrdlnich veli¢in bloku
(nap¥. mechanickou silu, celkovy proud aj.). U stfidavych poli a pfechod-
nych jevu lze ¢asovy pribéh déje snadno zobrazit v animaci.

Na zavér uvadime tii ukazky map poli realizovanych QF.

Barevnou mapu indukce a pribéh indukénich linii v osovém Tezu elek-
tromagnetem vidime na obr. 1. Oranzové oblast v obrazku pfislusi pohyb-
livé casti elektromagnetu — tahlu.

Flux Density

Obr. 1: Magnetické pole valcového elektromagnetu — aktuatoru

Mapu proudové hustoty a indukéni linie v linedrnim elektromotoru
predstavuje obr. 2. Dobfe je patrna duhové oblast indukovanych vifivych
proudu.

Mapa proudovych hustot v priéném fezu trifazového ¢ctyrpolového asyn-
chronniho elektromotoru s kotvou nakréatko je na obr. 3. Soucasné je zob-
razen i pribéh indukénich linii. 'V tomto pfipadé€ je simulovan stav pro
nulové otacky rotoru.
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Program existuje ve dvou verzich — profesionalni a studentské —, které se
lisi zejména presnosti vysledki, dané hustotou diskretizacni sité a cenou.
Verze Professional, ma téméf neomezenou hustotu sité a dava velmi

presné vysledky.

Verze Student, ma limitovany pocet uzli a dava méné presné vysledky.
Presto, ze tvorba vlastnich aplikaci je zde limitovana malym poc¢tem, uzli,
Ize tuto verzi pouzivat i jako prohlize¢ aplikaci, vytvofenych na husté siti

ve verzi Professional.

Zatim co verze Professional je cenové ndkladna (pro skoly vSak poskytuji
vyraznou slevu), je Studentska verze zcela zdarma. Vtom lze spatfovat jeji
hlavni velky potencial pro vyuziti v ¢eskych skolach, zejména pro dalsi

vzdélavani pedagogu a doktorandi.

Dalsi informace lze ziskat na strankach http://www.quickfield.cz nebo
http://www.quickfield.com a v niZe uvedené literatufe.
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ZPRAVY

Ustiedni kolo 63. ro¢niku MO
(kategorie A)

Organizaci dstfedniho kola 63. ro¢niku
Matematické olympiady v kategorii A a P
byla v letoSnim skolnim roce povéfena
krajska komise MO Moravskoslezského
kraje. Finale soutéze v kategorii A se ko-
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nalo od 23. do 26. bfezna 2014 v Ostravé,
jejim garantem bylo ostravské Wichter-
lovo gymnézium. Slavnostni zahajeni sou-
téze v kategorii A se uskutecnilo v nedéli
23. bfezna v nové aule VSB TU Ostrava.
Soutézici i ¢lenové Ustiedni komise MO
byli ubytovani v nedalekém hotelu Garni,
ktery je soucasti vysokoskolského ubyto-
vaciho komplexu VSB v Ostravé-Porubé.
Zahajeni soutéze se zucCastnili pfedni osob-
nosti spolecenského a politického zivota,
zastupci vyznamnych védecko-technickych
instituci v Ceské republice a zastupci
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Moravskoslezského kraje a statutarniho
mésta Ostrava. Mezi pozvanymi ¢estnymi
hosty nechybéli napf. ministr zahrani¢nich
véci CR PhDr. Lubomir Zaoralek anebo
predseda Akademie véd CR prof. Ing. Jif{
Drahos, DrSc., dr.h.c.

Na zakladé jednotné koordinace tloh
krajského (IL.) kola v kategorii A pozvala
UK MO k ucasti ve IIL. kole nejlepsich
45 Gspésnych fesitelt I1. kola z celé Ceské
republiky. Soutéznimi dny byly 24. a 25.
bfezen 2014. Na feseni obou trojic soutéz-
nich tloh méli soutézici jiz tradi¢né vyhra-
zeny vzdy 4,5 hodiny ¢istého casu. Za kaz-
dou tlohu mohli pfitom ziskat maximalné
7 bodt (s celo¢iselnymi hodnotami).

Organizatofi ustfedniho kola pripra-
vili pro soutézici a ¢leny ustfedni komise
MO zajimavy doprovodny program. Od-
poledne po prvnim soutéznim dnu byl za-
jisténa pro vSechny ucastnicky III. kola ex-
kurze do oblasti Dolnich Vitkovic, ktera
byla spojena s prohlidkou dnes jiz vy-
znamné kulturné-historické pamatky -—
komplexu vysokych peci pfimo v centru
vitkovickych zelezaren. Prvni ¢ast odpo-
ledne po druhém soutéznim dni bylo vy-
hrazeno prohlidce pamatek v centru Os-
travy a poté ucastnici III. kola navstivili
divadelni predstaveni hry Nikolaje Vasilje-
vice Gogola ,,Hrac¢i“ v ostravském divadle
Aréna.

Slavnostni vyhlaseni vysledkt a pfe-
dani cen nejlepSim tucastnikim soutéze
probéhlo ve stiedu 26. biezna 2014 v do-
polednich hodinach ve velkém zasedacim
sale ostravské radnice. Piedseda UK MO
doc. Jaromir Simsa ve svém zavéreéném
projevu podékoval celému tymu organiza-
tora III. kola v kategorii A v cele s fe-
ditelem Wichterlova gymnézia v Ostraveé
— PaedDr. Antoninem Balnarem, Ph.D,
za kvalitni pfipravu a mimofadné zdarily
prubéh ustfedniho kola 63. roéniku MO
v kategorii A.

Dale uvadime texty soutéznich uloh

fesiteltl 63. ro¢niku MO v kategorii A.

24. brezna 2014

1. Necht n je pfirozené ¢islo. Oznaéme
vSechny jeho kladné di,da,...,dg
tak, aby platilo d1 < dg < -+ < dg
(je tedy di = 1 a dy, = n). Zjistéte
vSechny takové hodnoty m, pro néz
plati ds —ds = 50 a 11ds + 8d7 = 3n.

Matus Harminc

2. V roviné, v niZz je dana tsecka AB,
uvazujme trojuhelniky XY Z takové,
ze X je vnitfnim bodem usecky AB,
trojuhelniky XBY a XZA jsou po-
dobné (AXBY ~ AXZA) abody A,
B, Y, Z lezi v tomto poradi na kruz-
nici. Najdéte mnozinu stfedi vSech
usecek Y Z.

Michal Rolinek a Jaroslav Svréek

3. Méjme Sachovnici 8 x 8 a ke kazdé
whrané“, ktera oddéluje dvé jeji pole,
napiSme prirozené Ccislo, jez udava
pocet zpusobu, kterak lze celou Sa-
chovnici rozfezat na obdélniky 2 x 1,
aby dotyéna hrana byla soucasti fezu.
Urcete posledni ¢islici souctu vsech
takto napsanych cisel.

Michal Rolinek

25. biezna 2014

4. Do kina prislo 234 divaka. Urcete, pro

ktera n > 4 se mohlo stat, ze divaky
bylo mozno rozesadit do n fad tak,
aby kazdy divak v i-té rfadé se znal
pravé s j divaky v j-té radé pro li-
bovolna 4,5 € {1,2,...,n}, i # j.
(Vztah znamosti je symetricky.)
Tomds Jurik
5. Je dan ostrotuhly trojuhelnik ABC.
Ozna¢me k kruznici s primérem AB.
Kruznice, ktera se dotyka osy uhlu
BAC v bodé A a prochézi bodem C),
protind kruznici k v bodé P, P # A.
Kruznice, kterd dotyka osy thlu ABC
v bodé B a prochézi bodem C, pro-
tina kruznici k v bodé @, @ # B. Do-
kazte, ze prusecik pifimek AQ a BP
lezi na ose thlu ACB.
Peter Novotny
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6. Pro libovolna nezaporna realna cisla
a a b dokazte nerovnost

a . b a+b
V2+1 VaZ+1 Vab+1

a zjistéte, kdy nastane rovnost.
Tomds Jurik a Jaromir Simsa

Vysledkova listina tustfedniho kola 63. roc-
niku MO — kategorie A.
Vitézové:

1. Pavel Turek (5/8, G Olomouc—
Hej¢in) 41 b., 2. Filip Bialas (5/8, G Opa-
tov, Praha 4) 34 b., 3. Radovan Svarc (7/8,
G Ceské Ttebova) 33 b., 4. Tomds No-
votny (8/8, G Ceska Lipa) 31 b., 5. Marian
Poljak (6/8, GJS Pterov) 30 b., 6. Vojtéch
Dvordk (7/8, GIGJ Praha 1) 26 b., 7. Vik-
tor Némecek (7/8, G Jihlava) 25 b.
Uspé&sni Fesitelé:

8. Martin Raszyk (4/4, G Karvind)
22 b., 9. Martin Hora (8/8, G Plzen,
Mikuldsské ndm.) 22 b., 10. Matéj Ko-
neény (7/8, G Ceské Budgjovice, Jirov-
cova), 22 b., 11. Jiri Guth Jarkovsky (8/8,
G Ceské Budgjovice, Jirovcova), 21 b., 12.
Vdclav Rozhori (7/8, GIVJ Ceské Budgjo-
vice), 17 b., 13. Karolina Kuchynovd (3/4,
GML Brno), 16 b., 14. Jakub Svoboda
(8/8, G Havifov, Komenského), 16 b.
Uspé&sni téastnici:

15. Kristyna Bukvisovd (4/4, G Brno,
t¥. Kpt. Jarose) 15 b., 16. Jan Krejéi (8/8,
GMK Bilovec) 15 b., 17. Libor Drozdek
(7/8, G Holesov), 13 b., 18. Petr Vincena
(7/8, GJS Pterov), 13 b., 19. Jan Soukup
(7/8, GJV Klatovy), 12 b., 20. Hana Pa-

Aranka Hruskovd (8/8, GChD Praha 5)
11 b. 22. Markéta Caldbkovd (7/8, GJS
Pferov), 11 b., 23. Lukds Knob (8/8, G
Kojetin), 11 b.

K 1casti na vybérovém soustfedéni
pfed 55. MMO, které se uskutecnilo tra-
di¢né pocatkem dubna v Kostelci nad
Cernymi lesy, bylo pozvano deset nejlep-
Sich soutézicich ustfedniho kola. Z nich
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pak bylo vybrano Sesticlenné reprezen-
taéni druzstvo pro aktualni roénik MMO,
ktery se uskutecni od 3. do 13. Cervence
2014 v Jihoafrické republice (v Kapském
Maésté). Zde bylo vybrano také Sesticlenné
druzstvo (sestavené z dalsich tspésnych fe-
Siteld a Uspésnych ucastnikl ustfedniho
kola — nematuranti) pro 8. ro¢nik MEMO
(St¥edoevropské matematické olympiady),
ktera se bude konat koncem zari 2014
v Drazdanech. Zpravu o ucasti ¢eského re-
prezenta¢niho druzstva na 55. MMO na-
jdete v této rubrice v nasledujicim déisle a
zpravu z 8. MEMO pak v poslednim ¢isle
aktuélniho ro¢niku naseho ¢asopisu.
Jaroslav Svréek

Usttedni kolo 63. roéniku MO
(kategorie P)

Ve dnech 26.-28. 3. 2014 se konalo
v Ostravé ustfedni kolo 63. ro¢niku Ma-
tematické olympiaddy — kategorie P. Sou-
téz probihala tradi¢cné ve druhé poloviné
tydne v primé néavaznosti na ustfedni
kolo Matematické olympiddy — katego-
rie A. Organizatorem celého ustfedniho
kola MO bylo Wichterlovo gymnazium
v Ostravé-Porubé, ubytovani, stravovani
i soutézni prostory byly zajistény v ne-
dalekém aredlu VSB-TU Ostrava. Od-
bornou napln soutéze zajistili pracovnici
z Matematicko-fyzikalni fakulty Univer-
zity Karlovy v Praze, ktefi pfipravili sou-
tézni tlohy, soutézni prostifedi na pocita-
¢éich (testovaci data a vyhodnocovaci soft-
ware) a také na misté zajistili opravovani
odevzdanych feseni.

V leto$nim ustfednim kole MO katego-
rie P soutézilo 26 z 27 pozvanych uspés-
nych tucastnika krajskych kol. Jedenact
z nich se probojovalo do ustfedniho kola
MO v obou kategoriich A a P a stravili tak
v Ostravé cely tyden, v jehoz prubéhu ab-
solvovali obé soutéze. Prvni soutézni den
ustfedniho kola kategorie P je teoreticky.
Probihd obdobné jako krajské kolo, tedy
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bez pouziti pocitact. Studenti v této casti
soutéze fesi tfi tlohy zaméfené na navrh
efektivniho algoritmu pro zadany problém.
Nékteré ulohy navazuji na doméci a kraj-
ské kolo, jedna z teoretickych uloh vzdy
pracuje s néjakym neobvyklym vypocet-
nim modelem, ktery prochézi vSemi koly
pfislusného roc¢niku olympiady. Druhy
soutézni den ustfedniho kola je prakticky,
studenti v ném soutézi u pocitact. No-
vinkou letosniho ro¢niku MO bylo zadani
tii praktickych tloh misto dfive obvyklych
dvou. Reseni praktickych tloh je tieba do-
vést do podoby odladénych funkénich pro-
gramu. Odevzdané programy jsou po skon-
Ceni soutéze testovany pomoci predem pri-
pravené sady testovacich vstupnich dat,
pricemz se hodnoti nejen spravnost dosa-
zenych vysledki, ale i rychlost vypoctu.
Pomoci ¢asovych limitt omezujicich dobu
vypoctu programu lze odlisit kvalitu rtz-
nych Feseni z hlediska casové slozitosti zvo-
leného algoritmu. Praktickd cast ustied-
niho kola MO-P probiha v obdobnych pod-
minkach a podle stejnych pravidel, jaka
se uplatnuji pfi mezinarodnich stfedoskol-
skych olympiddach v informatice.

Za kazdou soutézni tlohu mohl fesi-
tel ziskat maximéalné 10 bodua, celkové
tedy az 60 bodu. Na zékladé dosazenych
bodu se stanovuje vysledné potadi, pfi-
Cemz vzajemné umisténi resiteltl se stej-
nym bodovym souc¢tem je odvozeno na za-
kladé dalsich pomocnych pravidel. V sou-
ladu s organizac¢nim Ffadem olympiady byli
C¢tyfi nejlepsi soutézici vyhlaseni vitézi
ustfedniho kola, dalsi ctyfi obdrzeli di-
plom uspésného feSitele a dalsi ¢tyti di-
plom aspésného ucastnika.

Vysledky ustfedniho kola 63. ro¢niku
Matematické olympiady — kategorie P.

Vitézové:

1. Jan-Sebastian Fabik, 4/4, G tf. Kpt.
Jarose, Brno, 46 bodu; 2. Martin Ras-
zyk, 4/4, G Karvind, 40 bod; 3. Dominik
Smrz, 8/8, G E. Krasnohorské, Praha 4, 36
bodt; 4. Ondiej Hiibsch, 4/4, G Arabska,
Praha 6, 31 bod;
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Uspésni fesitelé:

5. Michal Puncochér, 8/8, G Jirov-
cova, Ceské Budéjovice, 30 bodii; 6. Mar-
tin Hora, 8/8, G Mikulasské ndm., Plzen,
29 bodi; 7. Tomas Novotny, 8/8, G Ceska
Lipa, 29 bodi; 8. Matéj Koneény, 7/8, G
Jirovcova, Ceské Budéjovice, 28 bodi.
Uspé&sni tiéastnici:

9. Jakub Svoboda, 8/8, G Komen-
ského, Havifov, 25 bodu; 10. Vaclav Roz-
hon, 7/8, G J. V. Jirsika, Ceské Budéjo-
vice, 25 bodt; 11. Dalimil Héjek, 3/4, G
J. Keplera, Praha 6, 25 bodu; 12. Anna
Gajdova, 5/6, G F. Palackého, Valasské

Ostatni Géastnici:

Filip Bialas, 5/8, G Opatov, Praha 4,
24 bodt; Jan Knizek, 3/4, G Strakonice,
24 bodt; Lukas Cerny, 8/8, G Turnov, 22
bodu; Jan Priessnitz, 5/8, G tf. Kpt. Ja-
roSe, Brno, 22 bodw; Jan Soukup, 7/8, G
J. Vrchlického, Klatovy, 21 bodu; Martin
Zahradnicek, 7/8, G Slapanice, 21 body
Antonin Cesik, 4/4, SPSE Pardubice, 20
bodu; Richard Hladik, 5/8, G a OA Mari-
anské Lazné, 19 bodi; Martin Mares, 4/4,
G Jihlava, 11 bodf; Radovan Svarc, 7/8,
G Ceska Ttebova, 11 bodt; Jan Toméanek,
7/8, G Pelhfimov, 11 bod; Jan Pokorny,
6/8, G a OA Bucovice, 10 bodt; Jaroslav
Knap, 8/8, G Turnov, 8 bodt; Richard
Skutek, 7/8, G Dr. K. Polesného, Znojmo,
6 bodu.

Na zékladé vysledkd dosazenych
v tstfednim kole 63. ro¢niku Matematické
olympiady — kategorie P byli vybrani ctyri
reprezentanti, ktefi se v Cervenci 2014 za-
Castni na Taiwanu 26. mezinarodni olym-
piady v informatice IOI 2014. Dalsi nase
Ctyfclenné reprezentacni druzstvo bude
soutézit na 21. stfedoevropské olympiadé
v informatice CEOI 2014, ktera se usku-
tecni jiz v Cervnu v Némecku. Druzstvo
pro 101 je tvoreno ¢tyfmi vitézi tstfedniho
kola, do druzstva pro CEOI jsou zafazeni
vSichni ¢tyfi Gspésni tcastnici tstfedniho
kola, ktefi letos jesté nebudou maturovat.

Matematika — fyzika — informatika 23 2014



Podrobnéjsi informace o pribéhu celého
63. ro¢niku MO kategorie P, kompletni
vysledkovou listinu, texty soutéznich tloh
i jejich vzorova feseni najdete na Inter-
netu na adrese http://mo.mff.cuni.cz/.
Na stejném misté se muzete seznamit i
se starsimi ro¢niky této soutéze a také se
vSemi aktualnimi informacemi tykajicimi
se Matematické olympiady — kategorie P.

Pavel Topfer

Celostatni kolo 55. ro¢niku FO
(kategorie A)

Uspotadani celostatniho kola katego-
rie A 55. roéniku FO se ve skolnim
roce 2013/2014 ve dnech 24.-27. 2. 2014
ujalo Gymndzium Ladislava Jarose Ho-
lesov (www.gymhol.cz). Nad soutézi pte-
vzali zastitu hejtman Zlinského kraje
MVDr. Stanislav Misdk a radni Zlinského
kraje pro oblast skolstvi, mladeze a sportu
PaedDr. Petr Navrdtil. Piedchazejici kraj-
ska kola soutéze probéhla 24. 1. 2014
a v celé CR se jich zucastnilo celkem
125 soutézicich, z nichz 59 bylo tspésnych.
Z nich pak 46 nejlepsich fesitel, z toho
osm divek, bylo pozvano do HoleSova.
Slavnostniho zah&jeni soutéze se v podve-
Cer 24. 2. ve slavnostnich prostorach hole-
Sovského zamku Salla terrena kromé ¢lenii
Ustfedni komise FO a potadatelt zudast-
nili radni Zlinského kraje PaedDr. Petr
Navratil, starosta mésta Pavel Svo-
boda a predseda zlinské pobocky JCMF
Mgr. Lubomir Sedldcek, Ph.D.. Setkani
doplnilo klavirni vystoupeni zakt gymnéa-
zia a spoleCnd vecefe v zdmecké restauraci.

V tutery 25. 2. dopoledne ¢ekaly souté-
zici Ctyfi teoretické tilohy, s nimiz se museli
vyporadat béhem péti hodin.

Autorem prvni, tfeti a Cétvrté teore-
tické tlohy byl RNDr. Jan Thomas (Prvni
éeské gymnazium Karlovy Vary), autorkou
druhé PhDr. Miroslava Jaresovd, Ph.D.
Prvni tdloha s nazvem LezZici jehlan se
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zabyvala praci pfi zvedani jehlanu nad
vodni hladinu. Resitelé za ni ziskali v pri-
méru 4,99 bodu z deseti moznych (osm
z nich plny pocet bodt), a podle nézoru
poroty nejoriginalné€jsi feseni vypracoval
Jiri Kucera (G J. Keplera Praha). Druh4a
uloha s nazvem Hod micku na strechu vé-
novana oblibené problematice vrha byla
podle priumérného bodového zisku 8,47
bodu soutézicim nejblizsi (Sestnact Fesi-
telt ziskalo plny poéet bodi), porota oce-
nila zejména postup Zuzany Vlasdkové (G
Rumburk). Treti tloha Uéinnost kruho-
vého déje se nakonec podle primérného
hodnoceni 4 98 bodu ukézala jako nejob—
Kucery, ktery jako jediny obdrzel plny po-
&et bodt. Ctvrta tloha s ndzvem Unduld-
tor navazovala na studijni text [1] a sou-
tézici ziskali v praméru 6,05 bodu (osm
doséhlo plného bodového zisku); porota
ocenila piistup Martina Raszyka (G Kar-
vind).

Obr. 1: Reseni teoretickych tloh v aule
gymnazia

Odpoledne si ucastnici prohlédli vy-
robni prostory firmy ELKO EP Holesov,
kde je zaujal zejména vyvojovy program,
a vecer vyslechli pfednasku prof. RNDr.
Zdenka Bouchala, Dr. z Prirodovédecké fa-
kulty UP Olomouc na téma ,,Mechanické
ucinky svétla: od slunec¢nich plachetnic ke
svételnym motortim®.

Ve stfedu 26.2. dopoledne soutézici
ve dvou skupindch fesili praktickou tlohu
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z elektiiny Ctyrstén, kterou peclivé piipra-
vili RNDr. Jan Slégr, Ph.D. (P¥irodové-
decka fakulta Univerzity Hradec Kralové)
a PaedDr. Premysl Sedivy, jenz jiz tra-
di¢né provedl findlni tpravu vsech tloh.
Soutézici ziskali v pruméru 13,19 bodu,
Ctyfi vybojovali plny bodovy zisk a nej-
lepsi experimentatorkou porota vyhlasila

Obr. 2: Z feSeni experimentalni ulohy

Po obédé nésledovala exkurze do
Technologického parku Univerzity Tomase
Bati ve Zliné, konkrétné do laboratore
elektromagnetické kompatibility, labora-
tofe bezpecnostnich technologii a labora-
tore terahertzové optiky. Vecer pak na
tuto problematiku navéazala pfrednéaska
doc. RNDr. Vojtécha Kvesdlka, CSc. (Uni-
verzita T. Bati Zlin) ,, Terahertzova oblast
spektra a jeji aplikace“.

Ke slavnostnimu vyhlaseni vysledkt se
fesitelé i ¢lenové ustfedni komise sesli ve
ctvrtek 27. 2. opét ve slavnostnich pro-
storach zamku. Uvedme zékladni statis-
tické tdaje: devét ucastnika se stalo vi-
tézi, jedendct Gispésnymi fesiteli, osmnact
Uspésnymi ucastniky a osm ucastniky sou-
téze. Celkové priimérné hodnoceni vsech
tloh bylo 36,67 bodu, tj. 61,0 % z moz-
nych 60. Na vitéze kromé zajimavych cen
Cekala i pozvanka na vybérové soustfe-
déni poradané Katedrou fyziky Pfirodové-
decké fakulty Univerzity Hradec Kralové,
z néhoz vzejde pétice reprezentantii na
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45. Mezinarodni fyzikalni olympiadé, ktera
probéhne od 13. do 21. ¢ervence 2014 v ka-
zachsténské Astané (viz ipho2014.kz.). Po-
myslnou zlatou medaili vybojoval Mar-
tin Raszyk (Gymnézium Karvind), st¥ibr-
nou Vidclav Mirdtsky (Gymnazium Pelhfi-
mov) a bronzovou Martin Hora (Gym-
nazium Plzen, Mikuldsské namésti). Za-
stupce generalniho partnera soutéZze spo-
le¢nosti CEZ, a.s. Ing. Martina Sykorovd
predala prvnim tfem vitéztim Seky v hod-
noté 10000 K¢, jejichz cerpani je podmi-
néno zapisem na nékterou vysokou skolu
s technickym ¢i prirodovédnym zameére-
nim. Prfitomné také pozdravila piredsed-
kyné krajské komise FO Zlinského kraje
RNDr. Jana Bursovd.

Obr. 3: V poradi zprava zlaty absolutni vi-
téz Martin Raszyk (G Karvina), stiibrny
Viclav Mirdtsky (G Pelhfimov) a bron-
zovy Martin Hora (G Plzen, Mikulasské
namésti) s Ing. Martinou Sykorovou

Uspotadani celostatniho kola je nemys-
litelné bez podpory a pomoci fady or-
ganizaci a firem v regionu. Kromé Zlin-
ského kraje a mésta HoleSov jmenujme
Vyssi policejni skolu a Stiedni policejni
Skolu Ministerstva vnitra v Holesove, v je-
jimZ internatu byli Gcastnici po dobu sou-
téze ubytovani, Univerzitu Tomase Bati ve
Zliné, Univerzitu Palackého v Olomouci,
dale firmy RAPOS, s.r.o., ELKO EP,
s.r.o., Meopta—optika, s.r.o. Prerov, FEI
Czech Republic, s.r.o. Brno, VYDONA
s.r.o. Pravcice, GISIT s.r.o. Brno, Jospo
a.s. Holesov a KOPO Buchlovice. Zvlastni
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ipho2014.kz

uznani zaslouzi tym organizatori celostat-
niho kola z Gymnézia Ladislava Jarose
pod vedenim Mgr. Jaroslava Machacika
a feditele skoly PaedDr. Zdernka Janalika.
Celostatni kolo totiz mélo puvodné pro-
béhnout na jiném misté Zlinského kraje a
rozhodnuti pomoci UKFO a ujmout se po-
fadani soutéze na pocatku roku 2014 ne-
bylo urcité jednoduché. Mnohem kratsi ¢as
na pripravu, ktery méli organizatori k dis-
pozici, vSak na samotném hladkém pru-
béhu akce nebyl diky jejich obétavosti vi-
bec znat, coz ucastnici opakované velmi
ocenili.

Pro pristi skolni rok v 56. roc¢niku
FO prebird organizatorskou stafetu Ji-
hocesky kraj, kam v zavéru ucastniky
a Cleny ustfedni komise pozval doc.
RNDr. Josef Blazek, CSc. Zajemci najdou
vSechny potfebné informace na interne-
tovych strankdch UKFO fo.cuni.cz popi.
na strankdch Gymnazia Ladislava Jarose
www.gymhol.cz/fyzikalni-olympiada.
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[1] Sedivy, P.: Kapitoly ze specialni teorie
relativity. 2. upravené vydani, MAFY,
Hradec Kralové, 2012. Dostupné z: fy-
zikalniolympiada.cz/texty /str2.pdf.

Vysledkova listina celostatniho kola

S ohledem na zpracovani dat pro
program  Excelence  stfednich  skol
(http://excelence.nidm.cz) je nutné sta-
novit jednoznacné potradi soutézicich pfi
stejném poc¢tu bodi. Za timto ucelem
Ustfedni komise v roce 2013 odsouhla-
sila pomocné kritérium, tzv. modifikované
body (mb), které jsou pro jednotlivé sou-
tézici vypocteny podle vztahu

mb =3 "b; (" - i),

kde b; je bodovy zisk soutéziciho z dané
i-té tlohy, b" je maximdlni mozny pocet
bodu za danou tlohu (10 b u teoretickych
tloh, 20 b za praktickou tlohu) a b; je pri-
mérny bodovy zisk z dané ulohy.
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Vitézové:

1. Martin Raszyk (G Karving, 56 b,
277,33 mb), 2. Vaclav Mifatsky (G Pelhfi-
mov, 54,5b, 272,13 mb), 3. Martin Hora
(G Plzen, Mikulasské namésti, 52,5b,
255,3mb), 4. Jifi Kucera (G Jana Keplera
Praha, 52b, 255,5mb), 5. Jakub Do-
lejsi (G Bozeny Némcové Hradec Kra-
lové, 51,5b, 248,68 mb), 6. Tomas No-
votny (G Ceskd Lipa, 49b, 240,31 mb),
7. Jiti Guth Jarkovsky (G Ceské Budéjo-
vice, Jirovcova, 48b, 225,31 mb), 8. Vik-
tor Skoupy (G Moravska Trebova, 47b,
227,09mb), 9. Zuzana Vlasédkova (G Rum-
burk, 46,5b, 234,38 mb).

Uspé&sni Fesitelé:

10. Adam Prdda (G Ostrov, 45b,
216,45 mb), 11. Jan Soukup (G Jaroslava
Vrchlického Klatovy, 44,5b, 219,22 mb),
12. Ondfej Skécel (G Sternberk, 44
215,88 mb), 13. Jakub Résler (G J. Gutha-
Jarkovského Praha, 43,5b, 209,35mb),
14. Martin Wirth Prvni ceské G Kar-
lovy Vary, 42b, 188,91 mb), 15. Ondrej
Miiler (G Bfeclav, 41,5b, 191,02mb),
16. Tom&s Lysonék (G Uherské Hra-
disté, 41b, 203,13 mb), 17. Petr Kepéija
(G Ceské Budéjovice, Jirovcova, 40,5b,
197,79 mb), 18. Jiri Oskar Zmek Arci-
biskupské G Kroméfiz, 40b, 188,49 mb),
19. Martin Balouch (G Uherské Hradiste,
40b, 182,34 mb), 20. Petr Horvit (G Za-
bieh, 39,5b, 196,95 mb).

Uspé&sni tiéastnici:

21. David Jificek (G Hranice, 39D,
196,41 mb), 22. Jakub Slama (G Opa-
tov, 38,5b, 180,83 mb), 23. Lucie Foi-
tovd (G Pierra De Coubertina Tabor,
37,5b, 171,81mb), 24. Marek Zmeskal
(G Pelhfimov, 37b, 180,65 mb), 25. Lukas
Supik (G Trinec, 37b, 175,76mb),
26. Jan Jiratko (G a Jazykova skola
Zlin, 36,5b, 175,2mb), 27. Stépan Ma-
rek (G Jana Keplera Praha, 36,5b,
171,27 mb), 28. Lukds Knob (G Ko-
jetin, 36b, 164,07mb), 29. Filip Bialas
(G Opatov, 35b, 166,55mb), 30. Ra-
chel Sgallovd (G Christiana Dopplera
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Praha, 34,5b, 179,38 mb), 31. Jan Ho-
le¢ek (G Plzen, Mikulasské namésti, 34 b,
154,68 mb), 32. Pavel Kroupa (G Brno, t¥.
Kpt. Jarose, 33,5b, 164,07mb), 33. Kris-
tyna BukviSova (G Brno ti. Kpt. Jarose,
33,5b, 142,42mb), 34. Eliska Sestakova
(G Josefa Jungmanna LitoméFice, 29,5b,
129,57 mb), 35. Petr Vincena (G Ja-
kuba Skody Pterov, 29b, 164,8mb),
36. Benedikt Petko (G MatyaSe Lercha
Brno, 27,5b, 111,68 mb), 37. Jan Krejéi
(G Mikuldse Kopernika Bilovec, 26D,
130,33 mb), 38. Tomas Iser (G Jablonec
nad Nisou, 26 b, 118,98 mb).

Ostatni Géastnici:

39. Frantisek Prinz (G Breclav, 25,5b,
143,46 mb), 40. Pavel Vrbka (G Tfebic,
24b, 107,15mb), 41. Vlasta Dostalova
(G Pardubice, Dasicka, 22b, 119,37 mb),
42. Darek Cidlinsky (G Brno, t¥. Kpt.
Jarose, 22b, 88,15mb), 43. Karolina
Kuchynovd (G Matyase Lercha Brno,
21,5b, 101,95 mb), 44. Vaclav Melicharek
(G Brno, t¥. Kpt. Jarose, 19,5 b, 87,05 mb),
45. Jana Zikova (G Brno, tf. Kpt. Ja-
rose, 19b, 64,39 mb), 46. Dalibor Zeman
(G Strakonice, 8,5b, 45,68 mb).

Foto: Jaroslav Machacik
G Ladislava Jarose Holesov

Lukds Richterek

LITERATURA

Frantisek Kurina:
Elementarne o neelementarnom
Gaudeamus, Hradec Kralové, 2012

Problémy s vyucovanim matematiky
nie st nového data. Rozdiel je mozno
v tom, Ze v d4avnejsich ¢asoch sa natolko
nepouzivali Statistické metédy na zistova-
nie reality. Preto sa dnes vo vic¢Sej miere
meria Uspesnost Ziakov v matematike na
strane jednej a oblibenost predmetu na
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strane druhej. Navyse v désledku informa-
tizacie sa neznizuje, skoér zvysuje potreba
rozumiet matematickym figiram ako aj
potreba vychovéavat v nazna¢enom duchu
mladez.

Nepochybne idedlnym priestorom pri
plneni naznacenych cielov je elementarna
matematika. Preto treba s radostou uvi-
tat vydanie knihy Frantiska Kufinu Ele-
mentarni matematika a kultura, Gaude-
amus, Hradec Kréalové 2012. Tato kniha
oplyva mnozstvom Siroko dostupnych pri-
kladov z najroznejsich obdobi histérie i
sucasnosti. Ale kniha moze posluzit aj ¢i-
tajucim Studentom, lebo nevyzaduje oso-
bitné vedomosti. A pokial sem tam vyZa-
duje, vzdelany ¢itatel si ich osviezi a zaci-
najuci do nich méze vniknut, lebo st zro-
zumitelne podévané. Takymi st hoci od-
vodenie vztahov pre goniometrické funkcie
suctu uhlov, ¢i vzorec pre sucet nekonec-
ného geometrického radu.

Najrozsiahlejsia ¢ast knihy je venovana
jazyku matematiky a dominantou v nej je
geometria. Nie div vzhladom na postave-
nie v matematike geometrickej predstavi-
vosti. Autor si tu pomohol citdtmi Edu-
arda Cecha i Petra Vopénku. Ostatne cita-
cie z diel mnohych vyznamnych osobnosti
sa prelinaju celym spisom Frantiska Ku-
finu a st jeho silnou strankou. Ak pre iné
nie, uz preto sa oplati siahnut po Kufino-
vej knihe. Autor sa zmieniuje o tvorbe deti
(napr. mimoriadne zaujimavy ziacky test),
tvorbe prirody, umeleckej tvorbe, dalej sa
venuje relacidm, simernosti a fraktalom.

V knihe sa vyskytuje viacero historic-
kych informacii, napr. 4 dékazy Pytago-
rovej vety od slavnych autorov spomedzi
prekvapujiceho poc¢tu 300 znamych roz-
nych dékazov. Vyzdvihnif mozno aj gra-
ficka stranku diela, kniha dycha krasnymi
obrazkami, a to tak umeleckymi ako tech-
nickymi. Aj vzhladom na obrovské skuse-
nosti Frantiska Kufinu v didaktike mate-
matiky mozno jeho knihu odporucat Siro-
kému okruhu ¢itatelov.

Beloslav Riecan
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Kitty Fergusonovd:
Stephen Hawking — Jeho zivot a dilo

STEPHEN
HAWKING

JEHO ZIVOT A DILO
KITTY FERGUSONOVA

Vznik a vyvoj vesmiru jsou pro vét-
Sinu C¢tendft neobycejné zajimavymi té-
maty, pokud jsou tyto udalosti popiso-
vany jednoduse, takika beletristicky a bez
narokti na néjaké dalsi doprovodné zna-
losti. M&-li autor dat tématu jisty pfriro-
dovédecky ramec, musi se nezbytné opirat
o soucasné fyzikdlni poznatky a vysledky
mnohych pozorovani a experimentt. Cim
ve vétsi mire tak €ini, zuzuje se okruh Cte-
nafa az na ty nejvaznéjsi zijemce.

Americké spisovatelce Kitty Ferguso-
noveé, kterd se dlouhodobé vénuje psani
o historii matematiky a fyziky, se poda-
fila nadmiru obtizné véc, a to podat témér
celozivotni dilo jednoho z nejvyznamnéj-
Sich astrofyziku — Stephena Hawkinga —
fyzikalné a astronomicky zamérenému Cte-
nari, pricemz to nemusi byt specialista
na kvantovou mechaniku, teorii relativity
nebo kosmologii. Zde mém na mysli prede-
v8im ucitele fyziky a fyzikalné ladéné stu-
denty stfednich skol.
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Obsah knihy, kterou v roce 2013 vy-
dalo v Praze nakladatelstvi Prah, se vy-
viji soucasné po dvou liniich: zivotni osudy
Stephena Hawkinga a rozsifovani fyzikal-
nich poznatkt o vesmiru. Mé-li ¢tenar do-
jem, ze v Hawkingové Zivotopisu dospél do
mist, kdy bude potfebovat fyzikdlni pod-
poru, v textu knihy se mu ji na spravném
misté dostane, a to srozumitelnou formou.
U ctenafe se pouze predpoklada, ze ma za-
kladni znalosti o kvantové mechanice a te-
orii relativity, nebot o spoleény nahled na
tyto dvé teorie — teorii mikrosvéta a teorii
megasvéta — v Hawkingoveé letité praci jde.

V roce 1979 byl Hawking jmenovan
profesorem na katedfe Trinity College
v Cambridge, kterd je pojmenovana po
Henry Lucasovi. Ve své inaugurac¢ni ,lu-
casianské“ prednasce s ndzvem Blizi se ko-
nec teoretické fyziky? 29. dubna 1980 pred
zaplnénym salem deklaroval mj.: ,Nasim
cilem neni nic mensiho nez uplny popis
vesmiru, v némz zijeme“. Podafi-li se to,
bude jesté mit teoreticka fyzika o ¢em ba-
dat? Nézev prednasky je spiSe provoka-
tivni a motiva¢ni, nebot lidské poznavani
je nekonec¢né a badatelskd touha si vzdy
néjaké nezodpovézené otazky najde.

Znacnou ¢ast knihy tvofi problematika
Cernych dér, mist obrovskych koncentraci
hmoty, jejichz gravita¢ni pole vytvofi ho-
rizont udalosti s tnikovou rychlosti rov-
nou rychlosti svétla, tudiz slupkou uza-
virajici tuto oblast jako neviditelnou. Na
téchto objektech se Hawking usilovné snazi
nalézt spoleéné body fundamentalnich te-
orii — relativity a kvantové fyziky. Hle-
dani unitarni teorie je nesmirné obtizna
véc, jednak z davodid obrovskych skolo-
vych rozdilt a jednak z divodu predpoveédi
stavll vesmiru a jeho ¢asti. Zde se do zor-
ného pole badani dostéava soucasné pred-
povéd deterministickd spolu s predpovédi
pravdépodobnostni. Celé toto myslenkové
rozpéti Hawking obsahl a stéale pracuje ve
smyslu svého kréda: ,Uplné porozuméni
vesmiru, proc je, jaky je, a pro¢ vibec exis-
tuje.“
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Pokud jde o lidsky pohled na Hawkin-
guv Zivot, zasluhuje tento ¢lovék bezmezné
uznéani. Autorka v knize astrofyzika konti-
nuélné sleduje v Case, po vétsinu jeho Zi-
vota v tézké nemoci, ve stavu fyzické imo-
bility. Je s podivem, Ze neni na svété vy-
znamné védecké centrum, které by Haw-
king nenavstivil, nenajde se specialista na
zminovanou problematiku, s nimz by ne-
pohovofil, neptel se, jemuz by se neomlu-
vil, kdyZ se ve svych domnénkach mylil.
To vSe vyzaduje obrovské fyzické i psy-
chické nasazeni ¢lovéka, ktery takika ne-
muze udélat pohyb. VSechny tyto okol-
nosti autorka velmi detailné a citlivé zma-
povala, Ctenafi se skoro zda, ze s Hawkin-
gem vse prozila.

Kniha je cennd i v jiné véci: Ctenafi
poskytne kvalitni a aplny pfehled o sou-
Casné kosmologii véetné hlavnich sméra
vyzkumi dalekého vesmiru i jeho mikro-
¢astic. Autorka zminuje vysledky castico-
vého vyzkumu v CERN, sdéleni ze sond
COBE a WMAP o reliktnim zafeni i ta-
kové novinky, jakymi je objev, Ze vesmir
se rozpiné zrychlené.

Obsazné kniha (366 stran) se ¢te velmi
dobfe. Text nepostradd dramaticnost, je
jazykové elegantni a pritom fyzikalné spo-
lehlivy.

Frantisek Jachim

Clifford A. Pickover:
Matematicka kniha

Od Pythagora po 57. dimenzi:

250 milnikd v dé€jinach matematiky

Autorem knihy, kterou v roce 2012 vy-
dala spoleéné nakladatelstvi Dokoréan a
Argo, je znamy americky matematik, au-
tor fady knih o matematice Clifford Alan
Pickover. Svoje knizni publikace uvadi na
konci knihy v seznamu literatury a inter-
netovych zdroju.

Knihu nejlépe charakterizuje jeji podti-
tul — 250 milnika v déjindch matematiky.
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Kazdému problému je vénovana jedna
stranka, na protéjsi strané je obrazek.
Kniha méa 544 stran a je pomérné drahd
(jeji americké vydani, jestli jsem spravné
posttehl, je levnéjsi nez ceské). Nemohu
se zminit o vSech matematickych problé-
mech uvedenych v knize, jen uvedu, ze
obsah knihy, a tedy seznam problémi,
je v knize vysazen ve dvou sloupcich na
Ctyfech strankach. Vedle znamych mate-
matickych problému jako je Pythagorova
véta, Eratosthenovo sito, Velka Fermatova
véta, Pascaluv trojuhelnik, mosty v Kra-
lovci, Godelova véta, atd., si uréité kazdy
étenaf (i z fad matematiki) najde pro-
blémy, o kterych necetl. Jediny problém,
ktery ma na svédomi Cesky matematik, je
zfejmé problém galerie (s. 450), tedy pro-
blém Viclava Chvdtala, prazského rodaka
(1946), ktery v roce 1968 emigroval. V sou-
Casnosti je profesorem na univerzité Con-
cordia v Montrealu v Kanadé. Pfedmétem
jeho védecké prace je zejména teorie graft.

Pro mne byly nejzajimavéjsimi zminky
o matematicich, ktefi nejsou Evropantim
prili§ zndmi. Mam na mysli tfeba arabské
stfedovéké matematiky, jako je napi. Al
Kast, ktery nezavisle na F. Vietovi objevil
kosinovou vétu. Nebo indické matematiky
— napf. zminku o indickém Baksalském ru-
kopisu, ¢i ,kapitoly z indické matematiky“
na s. 92.

Pickover Ctenafe seznamuje s historii
matematiky pristupnou formou a i kdyz
kniha ma do jisté miry americky styl cha-
rakteristicky velkym pocétem obrazku, vi-
zualni ztvarnéni problémi moznid muze
pritdhnout k zajmu o matematiku i ty,
ktefi ji povazuji za prili§ abstraktni. Ne-
cekejte ale néjaké hluboké poznatky o jed-
notlivych problémech, neni na to, vzhle-
dem k jedné strance vénované kazdému
problému, misto. Blizsi informace si pfi-
padny zajemce musi vyhledat v litera-
tufe ¢i internetovych zdrojich, uvedenych
v knize na 18 stranach.

Karel Vasicek
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