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Tento ¢lanek navazuje na muj ptispévek Nase pedagogickd realita [10]
a jeho cilem je seznamit nase ucitele matematiky a fyziky s diskusi o kuri-
kularni reformé, kterad probiha v ¢asopise Matematicka orientace. Do této
diskuse jsem prispél ¢lankem Kompetence a skolska praxe, ktery se s timto
mym prispévkem zéasti prekryva.

V roce 2003 jsem napsal: ,Za 60 let svych kontaktd se skolou jsem za-
zil fadu reforem. Snad pro vSechny bylo charakteristické, Ze zacaly cosi
nové organizovat, aniz by se poucily v dobrém ¢i Spatném z vychoziho
stavu.“ Je tomu patrné stejné i u soucasného reformniho snazeni, které
je zalozeno na dokumentech Bild kniha [16] a Rdmcové vzdéldvaci pro-
gramy [18]. Cile predpokladané reformy jsou pozoruhodné: ,Dosdhnout
vyssi kvality a funkénosti vzdélavani tvorbou novych vzdélévacich a stu-
dijnich programt, které budou odpovidat pozadavkim informacni a zna-
lostni spole¢nosti, udrzitelného rozvoje, zaméstnanosti a potfebam aktivni
Gcasti na zivoté€ demokratické spolec¢nosti v integrované Evropé a které bu-
dou zaroven respektovat individualni odlisnosti a zivotni podminky tcast-
nikt vzdélavani ([16], s. 18, [11], s. 322). V roce 2009 jsem piipomnél,
7e ,naSe pedagogickd véda dosud pisobeni Bilé knihy nezhodnotila“ ([9],
s. 299). Sam jsem jiz v roce 2003 napsal: ,Pfesun tvorby osnov na jed-
notlivé skoly znamena neobycejné silné zatizeni ucitelt a v disledku toho
nebezpeci formalni realizace zédkladnich cilti reformy. Obavam se, ze v praxi
miize reforma znamenat i sniZzeni Grovné nasi vzdélavaci soustavy® ([11],
s. 323). V roce 2013 jsme se hodnoceni reformy doc¢kali. V Gvodu stati
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[21] Stech konstatuje, Ze Skolskd praxe a vétsina ucitelt reformu, ktera
zpusobila na mnohych skolach roztrpceni a zmatek, nepfijala. Se znalosti
svétové literatury formuluje dale v ¢eském prostiedi nové kritické pohledy
na kompetence, transfer a pedagogicky vyzkum. Déle uvadim kritické na-
zory Tomase Janika, ale i ndzory Jany Strakové, kterad povazuje za spravné
v reformé pokracovat ([20], s. 740). Ovlivnén i Janikovym ¢lankem [6] se
budu zabyvat i otazkami, které jsou podle mého nazoru aktualni pro ma-
tematické vzdélavani v nasi soucasné skole.

Mym zdmeérem neni citované ¢lanky [21], [6] a [20] nahradit, chci pouze
upozornit na jejich zévaznost a doporucit je ke studiu.

Kompetence, feSeni tloh a transfer

Ceské kurikularni reforma byla v podstaté bezprostiedni (copy-paste)
aplikaci doporuceni, ktera pfichazela od Svétové, banky, OECD, Evropské
komise a dalsich instituci ([21], s. 617). Je vyrazem rezignace na tradi¢ni
cile vSeobecného vzdélani a jejich nahrazeni schopnostmi a kompetencemi:
»Za orientaci vzdélavani na kompetence se skryvaji hlavné ekonomické
cile — poslouzit trhu prace. I pres chlacholivé fe¢i zastanct tohoto pri-
stupu vede k zanedbani prace s u¢ivem, nevede k aktivizaci zaka v uceni
a misto stimulace pedagogické inovativnosti zavadi ucitelskou praxi do
byrokratické rutiny“ ([21], s. 622). Pojem kompetence chape Stech jako
»Schopnost jednat, jejimiz stavebnimi kameny jsou védomosti a doved-
nosti, avsak tato schopnost se na né neda redukovat® ([21], s. 623). Ackoliv
nebylo jasné ani jak tento pfesun cilii vzdélavani realizovat, ani co to bude
z dlouhodobé perspektivy znamenat, byla reforma spusténa. Pritom podle
Stecha ,.konceptoii kurikularni reformy ignorovali i vysledky pedagogicko-
psychologického vyzkumu uéeni“ ([21], s. 625). Stech dale ptipomind zn4-
mou Brunerovu tezi, Ze ,,mysleni jako takové neexistuje, mysleni je vzdycky
myslenim o néfem* ([21], s. 629). Na adresu pfiznivct kurikula kompetenci
uvadi nésledujici analogii francouzského autora N. Baillargeona: ,Hledaji,
jak rozvinout kreativitu jako takovou nebo obecnou schopnost fesit pro-
blémy a podobné. Je to tak trochu, jako bychom po skole zadali, aby
naucila zédky hrat — bez ohledu na to, zda ptijde o hokej, karty nebo Sa-
chy“ ([21], s. 630). Kompetenci nelze nikdy oddélit od jejiho konkrétniho
oborového obsahu: ,,Umét vyresit kvadratickou rovnici, to je kompetence.
Umét fesit problémy — to neni zddna kompetence, to je prazdné floskule. . .
nanejvys muze jit o spekulaci psychologt. AvSak soucasny stav empiric-
kych vyzkumt nedovoluje takovou spekulativni konstrukci jakkoli potvr-
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dit* ([21], s. 629). Tim se dostdvame k pedagogicky zavaznym otdzkam,
které spolu souviseji: k otazce 7eseni tiloh a otézce transferu. Se Stecho-
vymi nézory na kompetence rad a vrele souhlasim. K tématice tloh a
transferu se nyni vyjadiim podrobnéji.

Souhlasim s tim, ze pojem transferu ,jako schopnosti prenaset znamé
poznatky a dovednosti do zcela nové situace ([21], s. 630) neni opodstat-
nény. Tuto tézi vyslovil kdysi i mtij univerzitni ucitel Bohumil BydZovsky
(1880-1969) a mohu ji dolozit i dvéma anekdoticky vyznivajicimi piiklady.
V roménu amerického spisovatele Henryho Millera (1891-1980) se pfiznava
jisty pravnik: Ve vSem kromé pravnich zalezitosti jsem totalni pitomec®
([15], s. 27). Pfed nékolika lety se mi stala tato pfihoda: Vecer zvoni u nés
doma telefon. Podle svého zvyku se predstavim: ,Tady Kufina.“ Z dru-
hého konce dratu se ozve: ,,Si to ty?“ Matematik, ktery mi volal, zcela
vypnul své obvyklé uvazovani i selsky rozum, nebot na svoji otdzku mohl
dostat jedinou odpovéd: ,,Ano“, at by byl u telefonu kdokoli.

OvsSem transfer mize byt chapan i ,volnéji“: jako ,snaha reagovat po-
dobné v podobné Zzivotni situaci® ([3], s. 578). Jiri Mares to vyklada kon-
krétnéji: ,,Dité, dospivajici i dospély prechazeji z jedné skolni a zivotni
situace do druhé. Do kazdé nové situace si s sebou prenaseji zkuSenosti
z onéch pfedchozich... Pfendseji si (transferuji) propracované znalosti,
emocionélni prozitky i socialni zkuSenosti ziskané pti doladovani se k poza-
davktm v8ech pfedchozich situaci“ ([1], s. 402). V tomto smyslu je transfer
ucinnym pomocnikem ve vzdélavani. Je to v souladu nejen s myslenkami
Hanse Selyho, ze ,Myslenkové celky obsahuji minulé zkuSenosti, nedove-
deme uvazovat o vécech, které maji vlastnosti, s nimiz jsme se nikdy ne-
setkali.“ ([19], s. 348), ale i s ndzory Komenského: ,U¢iti se znamend kra-
Ceti k znalosti véci nezndmé pfes néjakou znamou. Celé vyucovani i uceni
sestavd z piikladi, poucek a napodobeni.” ([8], s. 23 a 33) TakZze podle
mého nazoru je prece jen transfer kdmen mudrct® skolni pedagogiky ([21],
s. 630).

Vyuziti transferu ve vyucovani miazeme dolozit priklady z matematiky.
Odkazuji zde na Hejného sérii tloh o plotu ([4], s. 36), na vytvareni pfed-
stav o prirozenych cislech na zacatku skolni dochazky, na propedeutiku
algebraickych zékonitosti zdkonitostmi aritmetickych apod. Na transferu
je zalozena idea nazornosti (vytvareni modeld, kresleni obrazkd, ...) Ma-
tematickou analogii transferu jsou morfismy (viz napf. ([4], s. 212).

Nevim, kdo zduvodnil feseni problému jako nejefektivnéjsi podoby vyu-
Covani ([21], s. 626). J& s tim nesouhlasim. Napf. v knize [12] pisi: Problé-
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mové vyucovani nelze pokladat za jedinou formu vzdélavani. Jiz proto ne,
7e predpokladem tispéchu pfi ném je dostatek c¢asu a dobra troven ucitele.
Vysledky problémového vyucovani nelze dost spolehlivé ani predvidat, ani
¢asoveé planovat. Zastavam vsak stanovisko, ze tlohy jsou nezastupitelnou
slozkou $kolni matematiky a souhlasim se Stechovym nazorem, Ze pii fe-
Seni tloh je nevyhnutelna dobra znalost ,matematického femesla“, kterou
bohuzel nase skola nerozviji vzdy dostatecné.

Co s reformou?

Podnicen nazory Tomase Janika, ze ,soucasna kurikularni reforma stézi
pozvedne kvalitu vyuky, nebot jeji implementace vyustila v nezvladatelny
formalismus, a ze na fadé Skol je tvorba Skolnich vzdélavacich programu
vniména jako néco, co odvadi ulitele od samotné vyuky, tedy od toho,
co je hlavnim posldnim a co zakldda dtivod existence skoly“ ([6], s. 636 a
654), jsem presvédcen, ze tato reforma nem4 perspektivu. Podle Stanislava
Stecha ,interpretace, ktera iika, Ze jadro reformy je zdravé, logika reformy
je spravna, jen je S$patné implementovéana, neobstoji“ ([21], s. 618). A to
navzdory nazorum Jany Strakové, ktera ,povazuje za zdsadni reformu ne-
zpochybnovat a naopak zdaraznovat jeji bezesporné aspekty, tedy potifebu
prizpusobit vzdélavaci cile a obsah vzdélavani zménam ve spolecnosti a
zamérit se pritom na klicové kompetence specifikované v ramcovych vzdé-
lavacich programech (]20], s. 740). Strakovéa povazuje ,zpochybiiovani re-
formy za nebezpecné, nebot sdéluje uditeltim, ze prace, kterou v minulych
letech investovali do realizaci reformy, byla zcela zbyteénd® ([20], s. 740).
Obavam se, ze tuto skutecnost neni tfeba ucitelim sdélovat, oni to dobfe
védi.

Pripomenme v této souvislosti ndzory nékolika ucitelti z praxe.

e Kurikularni reformou se snizuje mira vzdélanosti.

o 7 74kt se vychovévaji primitivové bez konkrétnich znalosti, ale s hyper-
trofovanou komunika¢ni kompetenci.

e Dobry uditel reformu nepotiebuje. VSechno je v osobnim pfistupu a
nasazeni, vztahu k zakiim a v odpovédnosti k budoucnosti. (Citovéno
podle publikace ([7], s. 122 a 41).

Zpochybnovani reformy podle Strakové ,,podryva jiz tak malou divéru
pedagogi v moudrost tvirct vzdélavacich politik a posiluje jejich demo-
tivovanost“ ([20], s. 740). To je patrné pravda, ale na zékladé ¢eho maji
uditelé verit v onu deklarovanou moudrost?
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Podle Jany Strakové ,nejvétsi nedostatek implementace reformy spo-
¢iva v precenéni profesni vyspélosti vSech zapojenych aktéru“. ,Nedosta-
tecna® vyspélost tviircti dokumentu se projevila v tom, ze v dokumentech
poskytli ucitelim maélo voditek, ktera by jim umoznovala nové vzdélavaci
cile uchopit, prioritizovat a smysluplné zakomponovat do bézné vyuky.
Pravdépodobné proto, Ze i oni méli nejasnou predstavu o tom, jak by se
méla reforma v béznjch skolach a tfidach realizovat a jak by mély vypa-
dat jeji vysledky, a tak trochu doufali, Zze odpovéd ziskaji od samotnych
ucitelti. ,Nedostatecnd“ vyspélost ucitelt se pak projevila v tom, ze ,,vét-
sinou nepochopili reformu jako prilezZitost zvysit uzitecnost a smysluplnost
své prace a modifikovat je tak, aby z ni ziskali maximalni pracovni uspo-
kojeni* ([20], s. 739). Pfitom, jak je vysvétleno v pozndmce, adjektivem
y,hedostatecny“ neni minéno pejorativné, ale vécné. Vyjadiuje nazor, ze
aktéri nebyli pfipraveni na takto ambiciézni reformu.

Predstavuji si, jak tvirci kurikuldrnich dokumenti vedou na voditkéch
ulitele, a¢ sami nemaji predstavu, jak reformu realizovat. Vedou je tedy
aspon k implementaci reformy, kterou maji tito — podle Strakové nedosta-
te¢né vyspéli délnici pedagogiky — realizovat, prioritizovat a dokompono-
vat. ..

Ladislav Kvasz poukazuje v monografii [13], Ze charakter matematiky se
projevuje v charakteru jejiho jazyka. Neni dikce nékterych nasich pedagogt
obrazem trovné ¢asti nasi pedagogiky? Proc¢ nefici jazykem srozumitelnym
kazdému uciteli, o¢ by nam mélo v soucasné skole jit. Pokusim se o to
v nasledujici ¢asti.

Jak fesit problémy matematického vzdélavani v nasi skole

Tomés Janik vidi vychodisko ze soucasné situace v nasich skolach v dlou-
hodobém programu produktivni kultury vyucovani a uceni. K tomu pova-
zuje za nutné koncipovat statni kurikulum tak, aby predstavovalo rdmec
vymezujici prostor pro realizaci produktivni kultury uceni opiené o didak-
ticky konstruktivismus ([6], s. 659 a 654). Otazce konstruktivizmu je véno-
vana i naSe publikace [4]. Pfipomenu z ni nékolik myslenek. ,Vzdélavaci
proces v matematice je nutno hodnotit minimélné ze t¥i hledisek. Prvni je
porozumeéni matematice, druhé je zvladnuti matematického femesla, tieti
jsou aplikace matematiky“ ([4], s. 195). ,Pro konstruktivné pojaté vyu-
¢ovani matematice je charakteristické aktivni vytvafeni ¢asti matematiky
v dusevnim svété ditéte. Podle povahy zaka mutze byt podkladem pro ta-
kovou konstrukci otézka ¢i problém ze svéta prirody, techniky, spole¢nosti
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¢i matematiky samé. Pti feSeni tohoto problému muizeme pfirozené sdé-
lovat zaku vSechny potiebné informace, vysvétlovat pojmy, odkazovat na
informace v encyklopediich a pfiruc¢kach, avSak vse ve sluzbé rodici se ma-
tematiky v dusevnim svété zaka. Konstruktivistické vyucovani tedy mutize
obsahovat transmisi celych partii, muze obsahovat i instrukce k feseni ty-
pickych dloh. Matematické vzdélavani by mélo mit smysl a mélo by byt
uzitené. Mélo by zaktm pfinaset uspokojeni a radost“ ([4], s. 196).

K takovému pfistupu k vyucovani nelze dat obecny navod. Muze je
uskutecnovat jen ,dobry ucitel“. Pfitom si musime uvédomit, Ze na zaky
ptisobi mnohdy negativné spole¢nost, v niz o tspéchu ¢lovéka nerozho-
duji vzdy jeho kvality. Univerzity mohou prispét k zlepSeni prace Skoly
pfedevsim tim, Ze budou vychovévat dobfe odborné pfipravené ucitele,
budou poméahat v dalsim vzdélavani ucitelti a produkovat kvalitni litera-
turu. Pfipominam, ze napf. Jednota ¢eskych matematikt a fyzikt pfispiva
k zlepseni préce $koly vypracovanim standardi a sbirek tloh (napf. [2]).
,V konstruktivistickém pojimani matematiky jde o to, ze u¢ivo neni ché-
péano jako hotovy celek, ale jako néco, co se utvaii“ ([6], s. 656). Skola by
méla vénovat mimotradnou péci tomu, co by méli zvladnout vsichni zaci bez
vyjimky, tedy to, co se nékdy nazyva gramotnosti. Pfitom termin gramot-
nost chapu v souladu s publikaci [5] takto: ,,Matematickou gramotnosti na
tarovni n-té tfidy k-tého stupné rozumime
e schopnost porozumét matematickému textu (slovnimu, symbolickému

nebo obrazkovému),

e schopnost vybavovat si potfebné matematické pojmy, postupy a teorie,
e dovednost fesit ulohy, jak z matematiky, tak i z jejich aplikaci, které
jsou (obvykle bezprostfednim) uZitim probraného uéiva.

K feseni tloh problémového charakteru je tfeba urcita mira tvorivosti,
kterd predstavuje vyssi troven matematické kultury. Zakladni matema-
tickou gramotnost by ovSem mél dosdhnout kazdy absolvent pfislusného
typu skoly. Péstovani matematické gramotnosti je nejdilezitéjsi kol kaz-
dého stupné skoly“ ([5], s. 26).

Matematickou gramotnost dobife mutze posoudit zodpovédny ucitel, jen
zCasti ji lze hodnotit na zédkladé jednorazového testovani. O téchto otazkach
jsem psal v ¢lanku [10].

Souhlasim s Janou Strakovou, ze ,ucitelé, ve snaze zlepsit vysledky
svych zakl v testech, vénuji zvySenou pozornost védomostem a dovednos-
tem, které jsou hodnoceny. Mnohdy tak ¢ini na tkor jinych védomosti a
dovednosti, které hodnoceny nejsou® ([20], s. 741). Uznavadm, Ze je tieba
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srovnavat aroven vzdélani, nemyslim vsak, ze ,, je Gcelné, co nejvice rozsirit
rozsah védomosti a dovednosti ovéfovanych v plosnych testech®. Vratme
divéru v hodnoceni uliteld. Vzdélanost nelze mérit zebticky. Bezpeény
znak kvality védce se ziska podle soucasnych kritérii po¢tem bodti ziska-
nych v impaktovanych Casopisech, bezpecény znak kvality zaka v poradi
v jakychsi testech. Oboji dava podle mého nazoru falesny obraz.

Radu podnéti k zlepseni prace nasi skoly uvadi Tomés Janik v citova-
ném c¢lanku [6].

ZAvér

Povazuji za nutné formulovat jasné a zavazné vzdélavaci cile pro jednot-
livé stupné nagich gkol a vénovat nalezitou péci kazdodenni praci ucitelt,
vCetné pomoci vSude, kde se ukaze potieba. Prekotné reformy vysledky
prace skoly, zivého organismu zakidl a uditeli, mohou jen zhorsovat. To
moudii lidé v minulosti dobfe védéli. Pripomenu pii této prilezitosti slova
Bohumila BydzZovského, matematika, ktery se zabyval skolskou problema-
tikou ve tficatych letech minulého stoleti: ,Pro vSechny skoly a v SirSim
pojeti pro vSechny instituce v demokracii plati, aby budoucné reforma
skoly byla, jak bych fekl spojita, aby se nedala za prudkych otfesti, nybrz
nenadhle a organicky. K tomu je nezbytné tieba, aby se reformniho tusili
Gcastnili co nejvice ucitelé sami, aby konali hojné pedagogickych pokust
a tak pripravovali drobné kroky, jimiz by skola vytrvale kracela ke svému
zdokonaleni.“
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O niektorych vlastnostiach
Stvorstena vektorovo

DUSAN VALLO
Fakulta prirodnych vied UKF, Nitra

Vo vyucbe vektorového poctu na strednej Skole sa niekedy prilis skoro
prechadza od nazornych pojmov k analytickému vyjadreniu pomocou sturad-
nic. Vedomosti st potom ¢asto formélne, Ziaci si nevytvoria spravne pred-
stavy o objektoch, s ktorymi pracuji. Naucia sa len algoritmické postupy
rieSenia loh. Takto nadobudnuté poznatky nie st schopni aplikovat.

Na priklade problematiky Stvorstena ukazeme, akd uZitoénd moze byt
praca s vektormi bez pouzitia sustavy stradnic. Budeme vychddzat z na-
zornych predstav, a ako je na Skolach zvykom, umiestnenia vektorov zna-
zornime orientovanymi tiseCkami.

Predpokladdme znalost zdkladnych operacii s vektormi vratane skalar-
neho, vektorového a zmiesaného sucinu, ako aj ich geometrického vyznamu.
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Dalej predpokladame znalost s¢itania vektorov pomocou vektorového mno-
houholnika. Napr. pri oznaceni na obr. 1 pre vektor AB plati

L
K

AD = AK + KL+ LM + MB.

A B

Obr. 1 Grafické sc¢itanie vektorov pomocou vektorového mnohouholnika

Symbolické vztahy (zapis vektora, vztah pre stred S usecky AB a para-
metrické vyjadrenie priamky p uréenej bodom a smerovym vektorom 7)

_A+B

U=B-A, S= " prX=A+td, teR

chapeme ako zjednodusené zapisy faktov, ze pre lubovolne zvoleny bod P
platia vektorové rovnice

@ — PB — PA, ﬁzlp_}wép_ﬁ, p: PX = PA+ 11, teR.

2
A
A i B
Sy S
P P S, B
X tii A @
p
P

Obr. 2 Geometrické znazornenie vektorovych vztahov pre Iubovolny bod P

Odpovedajuce si vztahy mozno podla potreby zamienat.
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V ¢lanku pracujeme so Stvorstenom A; As AzAy. Podstatné uvahy st
zalozené na vzajomnej suvislosti medzi stvorstenom a rovnobeznostenom.
Kazdy stvorsten vieme umiestnif do rovnobeznostena tak, aby protila-
hlé hrany Stvorstena boli incidentné so stenovymi uhloprieckami navzajom

rovnobeznych stien rovnobeznostena. Konstrukcia je zaloZend na posunuti
(obr. 3).

Obr. 3 Rovnobeznosten A1 B4 Az B3z B AsB2Ag opisany Stvorstenu A1 Az Az Ay

Ak 51,55 st postupne stredy protilahlych hran A; As, A3A4, potom
-

v posunuti s vektorom S S5 sa hrana A, A, zobrazi do tsecky By Bs. Stvor-
uholnik BjA;BsAs je rovnobeznikom, pretoze jeho uhlopriecky BjBs,
AzA4 sa bodom Sy rozpoluji. V posunuti s vektorom —:9";9’2 sa zase
hrana A3Ay4 zobrazi do tsecky BsB4, pricom rovnobeznik A; B4AsBs je
zhodny s rovnobeznikom BjAyBsAz. Oba Stvoruholniky st podstavami
hladaného rovnobeznostena. Hovorime, Ze Stvorsten A1 As A3z A4 je vpisany
do rovnobeZnostena AiBjyAsB3Bi1A4BsAsz, pripadne, rovnobeZnosten
A1B4A3; B3 B1 Ay Bo A3 je Stvorstenu A A3 A3 Ay opisang.

Vlastnosti opisaného rovnobeznostena vyuzijeme v dal§ich ivahéach.

Tazisko Stvorstena

V zhode s obr. 4 ozna¢me postupne Si, S, S3, 54,55 a Sg stredy hran
A]_Ag, 1431447 1421437 A1A4, A]_Ag, A2A4 Stvorstena A1A2A3A4 a sku-
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majme, ¢o moze znamenat vyraz

A+ A+ A3+ Ay

S

By A,

Ay
Obr. 4 Tazisko T $tvorstena A; Az Az A4 je stredom opisaného rovnobeznostena

7 Gpravy

A1+A2—|—A3+A4_1 A1—|—A2+A3—|—A4
4 T2 2 2

vyplyva, ze bod S je stredom tsecky S1S2, ktortt budeme nazjvat strednd
priecka Stvorstena. Nechame na Citatela, aby si analogicky overil, ze bod S
je taktiez stredom tseciek S35, a S556. Vzhladom k tomu, Ze Stvoruholnik
stredovo simerny podla priese¢nika uhlopriecok je rovnobeznik, st itvary
51535954, 51555256 a 53555456 rovnobezniky so spoloénym stredom S.

7 priestorovych stvoruholnikov A;AsA3B; a Ay AyBoB; dalej vyply-
vaju vztahy

A1B1 = A1 Ay + A3 As + A3 By, A1By = A1Ay+ AyBs + By By

Ak tieto vztahy séitame, potom vzhladom k faktom

A1Ay = =By By, AsBy = —A4By

zistime, Ze

2AlBl = A2A3 + A1A4. (1)
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Po prepise na symbolicky tvar a tGprave dostaneme vztah

A - As+ Az + Ay

Bl 2 )

pomocou ktorého dokazeme, ze bod S je stredom telesovej uhlopriecky
As By opisaného rovnobeZnostenas:

=5

B1+A2 1 A17A2+A3+A4 A1+A2+A3+A4
2 2 2 A2 )= 4

Analogicky mozno ukézat, Ze aj ostatné telesové uhlopriecky rovnobeznos-
tena Ay B4A;B3ByA4ByAs maja stred v bode S. Bod S nazyvame stred
rovnobeznostena.’

7 doterajsich uvah vyplyva veta:

Veta 1
Stredné priecky Stvorstena sa pretinaju v strede opisaného rovnobez-
nostena.

V dalSom zavedieme pojem taziska Stvorstena a ukaZeme, Ze sa naché-
dza v strede S opisaného rovnobeZnostena.

Taziskom tsecky sa rozumie jej stred. TaZisko trojuholnika sa definuje
ako priesecnik jeho taznic, t.j. Gsediek, ktoré maju jeden krajny bod vo vr-
chole trojuholnika a druhy v fazisku protilahlej strany. Analogicky defi-
nujeme taznicu Stvorstena ako tusecku, ktorej jeden krajny bod je vrchol
Stvorstena a druhy je faziskom protilahlej steny.

Bez ujmy na vSeobecnosti uvazujme o taznici A;77, kde T3 je tazisko
steny As A3 A, a plati
o Ay + Az + Ay

Ty 3

1T i3
Ukézeme, ze vektory A;T1, A1S st kolinedrne. Pocitajme:

345 4+ Ay + As + Ay
3 9

34, + Ayt As+ A

A8 =S—A = ”’Z+3+ 3

e
A1T1 = T1 *Al =

1V&imnime si analégie medzi rovnobeznostenom a rovnobeznikom — oba tutvary st
sumerné podla priese¢nika uhlopriecok.
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Z uvedenych rovnosti odvodime
1T 4
Al 1= gma (2)

¢o znamend, ze dané vektory st kolinearne.

7 toho vyplyva aj fakt, Ze taznice $tvorstena leZia na telesovych uhlo-
prieckach opisaného rovnobeznostena a teda sa pretinaji v jednom bode —
v strede S. Spolo¢ny priesecnik faznic Stvorstena sa nazyva taZisko a zvy-
¢ajne sa oznacuje ako T. Je dané vzfahom

A+ A+ As+ Ay
B 4

T =S.

Vidime, Ze stradnice taziska T $tvorstena A; As A3 A4 vypocitame ako arit-
meticky priemer stradnic jeho vrcholov. Ide o analégiu rovinného pripadu
pre trojuholnik, avSak zo vzfahu (2) vyplyva, ze fazisko Stvorstena roz-
deluje jeho taZnice v pomere 3 : 1. Predchddzajtice tvahy teda modZeme
zhrnit do nasledujicej vety.

Veta 2

Kazd4 faznica Stvorstena lezi na telesovej uhlopriecke jemu opisaného
rovnobezZnostena, v strede ktorého sa vSetky taZnice pretinaju. Tento bod
sa nazyva taziskom Stvorstena a je taktieZ spoloénym stredom strednych
priecok Stvorstena. Kazda taznica A;T;, (i =1,2,3,4) Stvorstena je jeho
taziskom T rozdelend v pomere

|A;T|: |TT;| =3:1.

Ortocentricky stvorsten

V predchadzajtcej Casti sme zdovodnili existenciu spolo¢ného priesec-
nika taznic a strednych prie¢ok lubovolného $tvorstena. Teraz preskiimame
existenciu spolo¢ného priesecnika vysSok stvorstena. Ukaze sa, Ze analdgia
s rovinnym pripadom trojuholnika nie je opravnena.

Vyskou Stvorstena rozumieme jeho telesovil vysku. Analogicky s troju-
holnikom ma tento termin tri rézne vyznamy:

1. Vyska ako vzdialenost vrchola Stvrorstena od roviny tomuto vrcholu
protilahlej steny,

2. vyska ako priamka — kolmica z vrchola na rovinu protilahlej steny,
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3. vyska ako usecka s jednym krajnym bodom vo vrchole Stvorstena a
druhym v péte kolmice z tohto vrchola na rovinu protilahlej steny.

Kazdy Stvorsten ma styri vysky, ktoré sa (na rozdiel od vysok trojuholnika)
ako priamky nemusia pretinat. Analyzujme najprv pripad, kedy sa pretna
dve z nich.

B

4o

Obr 5 Ak A1A4 L A2A3, potom Vig =q1Nqgs a Va3 =qgaNgs

Budeme pouzivat oznacenie z obr. 5 a oznac¢ime ¢; kolmicu z vrchola
Aj na rovinu As A3 A, a zase g4 kolmicu z vrchola A4 na rovinu A; AsAs.
Vyjadrime si priamky parametricky:

q1:X:A1—|—r171>, (]4:)(:144—|—$u_4>7 r,s € R,

a budeme hladaf ich priese¢nik. Vzhladom k podmienkam kolmosti zvo-
lime za smerové vektory priamok vektorové suciny nezavislych vektorov
urcujucich prislusné roviny, t.j.

—
174:

171> = Ay x AyAs,

AlAQ X A1A3.

Priamky ¢1, g4 sa pretinaju prave vtedy, ked plati A; + rui = Ag + sus.
Tento vztah je ekvivalentny s podmienkou

A A, =1 (A4A2 x A4A3) _s (m x TA?,) .
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7 e e / . 7 H
Skalarnym vynasobenim oboch stran rovnice nenulovym vektorom AsAj
dostavame

A1A4 . A2A3 =T <A4A2 X A4A3> . A2A3 — S (A1A2 X A1A3> . A2A3 = 0,

pretoze zmieSané siciny, ktoré tu vystupuja, sa rovnaju nule. (Vsetky tri
vektory kazdého z tychto stic¢inov maju zaciatocné a koncové body v jednej
rovine.)

Vysledok m . m = 0 hovori o tom, ze m 1 m

Uvazujme este nepriamo. Nech m 1 Az A3 a vysky g1, g4 st mimo-

bezné. Potom podla predpokladu nelezia vektory AysAs x A4A3z, A1 As x
x A1 Az a A1 A4 v jednej rovine. Pre zmieSany sacin teda plati

((m X M) X (A1A2 X A1A3)> A Ay #0. (3)

—
Vektor A3 A3 je stucasne kolmy k vektorom AgAs x Ay A3z, A1 As x Ay Az,
preto plati

(A4A2 x A4A3) x (A1A2 X A1A3> = kA, A;, keR-{0}.
Dosadime do vztahu (3) a dostaneme

kAyAs - A1 Ay #0,

_—
¢o je spor s predpokladom o kolmosti vektorov A; Ay, AsAs.

Zhrnieme vyssie uvedené poznatky do vety.

Veta 3

Vysky Stvorstena Ay A A3 Ay zostrojené z vrcholov A, A4 sa pretinaju
vtedy a len vtedy, ked A1 Ay L AsAsz. Ak sa tieto vysky pretinaju, po-
tom su steny Ay By A4B4, B3A3ByAs zhodné kosostvorce alebo Stvorce a
obréatene.

Kym prva cast vety vyplyva z predchadzajtcich vah, druh4 je dosled-
kom kolmosti A; Ay 1 AsAs a poznatku, Ze zo vSetkych rovnobeZznikov
maju navzajom kolmé uhlopriecky len kosostvorce a Stvorce.

Veta 3 uvadza nutnd a postacujicu podmienku existencie priesec¢nika
dvoch vysok Stvorstena. Pozrime sa na tito vetu detailnejsie.
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Ak A1 Ay | A5 Az, potom sa vysky z vrcholov Ay, A4 pretinaju v bode,
ktory oznacime Vi4. Kolmost je symetrickd reldcia, preto sa aj vysky z vr-
cholov A,,As pretinaju v bode Va3. Body Vig4, Va3 vSak nemusia byt to-
tozné.

Veta 4

Ak vo Stvorstene A1 Ay A3 Ay je A1 Ay L Az Az a Vig # Vas, potom plati

ViaVaz L A1 Ay a VigVosz L AsAs.

—_—
Dokaz. Ukazeme, ze skalarny sucin vektorov Vi4Vas, A1 A4 je nulovy. Podla
obr. 5 plati

VigVas - A1 Ay = (V14A1 + A1 Az + A3V23) CA Ay =

= A1A3 - A1Ay + AsVag - Ay Ay + VigAy - (A2A4 - A2A1) .

R
Z podmienok kolmosti vektora A3Vs3 na rovinu A; As A4 a kolmosti vektora
V14 A1 na rovinu As A3 Ay vyplyva

AsgVaz - A1 Ay = V14 Ay - As Ay = 0.

Analogicky plati A4V14-As A7 = 0, a tak po roznasobeni poslednej zatvorky
postupne dostavame

ViaVaz - A1 Ay = A1 As - Ay Ay — VigAy - AAy =
= A1As - A1 Ay — (A4A1 - A4V14) cAxA =

= A1A3 . A1A4 — A1A2 . A1A4 =
- <A1A3 — A1A2> AL A, =

= Ay Az - A1 A4 = 0.

Plati teda Vi4Va3 L Ay Ay. Analogicky odvodime, ze Vi Vos 1 A3 A3z, O

Veta 5
e
Vo stvorstene A; Ay AsAy, kde A1 Ay L AsAs, je velkost vektora Vi4Vas
dand vztahom

)V14V23‘2 = A1 Ay - AyAz + <V14A1 — V23AQ) : (V14A4 - V23As) .4
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Dokaz. Ponechdme oznacenie z vety 4. S vyuzitim priestorovych stvoru-
holnikov V14A1A2‘/ég a ‘/14A4A3Vv23 Vyplyva

ViaVaz = VigA1 + A1 Ay — Vaz Ay, ViaVoz = VigAs+ Ay Az —VasAs. (5)

Plati teda

— 2
“/14‘/%3‘

= <V14A1 + A1 As — V23A2) . <V14A4 + AgAsz — V23Ag) ;

z ¢oho vyplyva

“/14‘/23’2 = A1 Ay - AyAz + (V14A1 - ‘/23142) : <V14A4 - ‘/23143) +

+ Ay Ay - (VigAj = VagAg ) + As Ay - (VigA] — Vagds )

Pravé strana posledného vztahu je stii¢tom Styroch vyrazov. Posledné dva

z nich sa rovnaja nule, pretoze vektor V34 A je kolmy na rovinu A; Az Ay a
— —

vektor Vo3 Ao je kolmy na rovinu Ay A3Ay. Teda vektor (V14A1 — VggAg)

je kolmy na vektor A4As. Z toho vyplyva, Ze (V14Al — V23A2) CA A3 = 0.
Analogicky plati A; A - (V14A4 — V23A3> =0. O

Hovorime, Ze Stvorsten je ortocentricky, ak sa jeho vysky pretinaju
v jednom bode. Spolo¢ny priesecnik vySok sa nazyva ortocentrum a ana-
logicky s rovinnym pripadom trojuholnika sa oznacuje ako V.

Ak vo vete 5 plati Vag = V34, zjednodusi sa vztah (4), na tvar

0=A1Az AyA3+ (V14A1 - V14A2> : (V14A4 - V14A3> =2A1 A2 AyAs.
Tym sme zistili, Ze pre ortocentricky Stvorsten A; As Az A4 plati
A1Ay L AsAs a AjAs L AyA;.
Uvazujme eSte obratene. Nech pre Stvorsten A; As A3Ay plati
A1As 1L Ay As astasne AA; L A As.

Z podmienky A3 Ay 1 AsAs podla vety 3 vyplyva existencia priese¢nikov
Vig a Vas.
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Kedze A1As 1 A4As, tak A1 As - AyA3 = 0 a podla vety 5 plati

‘V14V23‘2 = (‘/14141 - V23A2> . <V14A4 - V23A3) .

Po substiticiach

ViaAr — VazAg = As Ay + ViuVas & VigAy — VasAs = A3 Ay + VigVas,

ktoré vyplyvaji z rovnosti (5), vztah upravime

2 2
‘V14V23’ = (A2A1 + A3A4) - V1aVaz + ‘V14V23’

V analdgii so vztahom (1) plati AsA; + A3A, = 2B3A;, a tak nakoniec
. u a v

dostaneme B3 A;-V14Vo3 = 0. Odtial vyplyva, ze V14 = Va3. Keby tomu tak

nebolo, bol by nenulovy vektor V34V23 kolmy k trom linedrne nezéavislym

vektorom BgAq, A1 A4 a As Az a to nie je moZné.
Predchadzajuce tvahy opét zhrnieme do vety.

Veta 6
Stvorsten je ortocentricky vtedy a len vtedy, ked ma dve dvojice kol-
mych protilahlych hran.

7 rovnobeznikov ma kolmé uhlopriecky len kosostvorec alebo Stvorec.
Pomocou obr. 6, na ktorom st zvyraznené (koso)Stvorcové steny, lahko
overime, Ze rovnobeznosten s dvomi dvojicami protilahlych stien tvaru ko-
sostvorca alebo $tvorca ma vietky hrany rovnakej dizky. Naviac st zvy$né
steny zhodné kosostvorce alebo Stvorce a tie ich uhlopriecky, ktoré sa pro-
tilahlymu hranami vpisaného §tvorstena, st navzajom kolmé. Utvar ma
tvar romboédra alebo kocky.

Obr. 6 Cast hranice rovnobeznostena opisaného ortocentrickému Stvorstenu
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Plati teda:

Veta 7

Stvorsten je ortocentricky vtedy a len vtedy, ked jemu opisany rovno-
beznosten ma navzajom zhodné hrany.
Veta 8

Ak pre Stvorsten A1A2A3A4 plati A1A4 1 A2A3 a A1A2 1 A3A4,
potom tiez A1A3 1 A2A4.

Na zaklade vety 7 vidime, zZe existencia spolo¢ného priesec¢nika vySok
Stvorstena urcuje zaujimavy druh opisaného rovnobeznostena. Skiisme este
uréit dlzku jeho hran.

Ozna¢me postupne d, e, f dlzku hrany a dizky uhloprie¢ok fubovolnej
steny rovnobeznostenu opisaného ortocentrickéhu Stvorstenu. Podla vety
o dizkach stran a uhlopriecok rovnobeznika plati’

4d? = % + f2. (6)

Pre kazdu stenu uvazovaného rovnobeznostena ma lava strana vztahu (6)
rovnakd hodnotu, kdezto

{e. f} € {{|A1Az], [AsAal}, {| A1 45|, [A2A4]}, {| A1 A4|, | A2 A5} }.

Dosadenim dizok hran tvorstena do (6) za hodnoty e, f a porovnanim
pravych stran ziskanych rovnosti zistime, ze ortocentricky Stvorsten spliia
vztah

|A1As|? 4 |AsAs]? = |A1As]? 4 |A2As]? = |A1 A5 + | A AL

Opiit je na mieste otazka, ¢ tento vzfah pre dizky hran opisaného rovno-
beznostena podmienuje aj existenciu ortocentra stvorstena. Pocitajme na-
sledovne:

|A1Az® + | A3 A = | A1 Aal® + |42 48],
A1Ay - A1As — A1 Ay - A1 Ay = AgAs - AgAg — AsAy - A3y,
(4043 - ArAy) - (4043 + A AY) = (AaAs - AgAy) - (A s+ AgAy )

~ApA;- (A Ay + A A7) = (A4 - A3A7) - A A,

2 Ak &itatel vetu nepozna, isto dokéze vztah 6 odvodit s vyuzitim Pytagorovej vety
a vlastnosti uhlopriecok kosostvorca alebo Stvorca.
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0= AyA, - ((A1A2 +A2A3) + (m —KAI)) 7
0= 24,4, - Ay Ay,

Z poslednej rovnosti vyplyva, zZe nenulové vektory m, m st na seba
kolmé.

Analogicky by sme dokédzali aj kolmost dalSej dvojice protilahlych hran.
To znamend, Ze pre ortocentricky Stvorsten mame dalSiu nutni a posta-
¢ujucu podmienku. Uvedieme ju ako vetu.

Veta 9
Stvorsten A; Ay A3 Ay je ortocentricky vtedy a len vtedy, ked plati

|A1As|® + | A3 A = | A1 Au]® + [ A2 As]” = |41 As|® + | Ao A .

Zaver

Vyucébe geometrie, a najméi stereometrie, nie je na Skolach venovana
takd pozornost ako v minulosti. Termin Stvorsten sa z ucebnic pomaly
vytraca a je nahradzany pojmom trojboky ihlan. Hoci ide o to isté te-
leso, z didaktického hladiska je medzi nimi podstatny rozdiel. Pri budovani
predstavy trojbokého ihlana vychddzame zo Standardného umiestnenia te-
lesa a rozliSujeme trojuholnikovi podstavu (zdkladiiu) od boénych stien.
Vrchol ihlana mé v porovnani s vrcholmi podstavy vynimoc¢nejSie miesto.
Ked model nepravidelného trojbokého ihlana poloZime na bo¢ni stenu,
zmeni sa jeho podstava a vrchol. Tento pristup obmedzuje rozvoj priesto-
rovych predstév. Stretdvame sa aj s uc¢itelmi matematiky, ktori si nedokazu
predstavif pravidelny $tvorsten vpisany do kocky.

Nas prispevok si klddol za ciel zozndmit, najmé mladsich ditatelov,
s niektorymi zdkladnymi vlastnostami Stvorstenov metédou prace s vek-
tormi ako s orientovanymi tseckami. Tato métoda sa v Skolach velmi ne-
pouziva, hoci ide o vhodny prostriedok k rozvoju geometrického myslenia.
Prispieva k spojeniu analytickej a syntetickej geometrie do jedného celku
a naviac, ma Siroké uplatnenie vo fyzike a v praxi.

Difame, Ze ¢lanok aspoii trochu obohatil ¢itatela, a Ze bude pre ucitelov
inspiraciou pre pracu s talentovanymi ziakmi v nepovinnej matematike.

Podukovanie. Autorovi je milou povinnostou podakovat RNDr. Pavlovi
Leischnerovi, PhD. z PF JU v Ceskych Budé&joviciach za mnohé cenné
rady a pripomienky, ktoré podstatnym spdsobom pomohli vylep$it po-
vodné znenie rukopisu.
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Cestou necestou
ke kombinatorice

PAVEL SALOM - MICHAL ROLINEK

Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Cesty ke kombinatorice jsou urcité rozmanité a nevyzpytatelné, misty

krasné, misty pochmurné a slepé. Jednu z takovych cest vystizné popsal
student ucitelstvi, jehoz slova jsme si vypujcili z publikace [1]. ,, Kombina-
torika je ako Sportka. Nikdy neviem ¢i vziat vzorec na kombindcie, varidcie
alebo permutécie. Zvycajné netrafim. Nemam tu pevnd pédu pod nohami,
preto kombinatoriku nemam rad.“ Domnivame se, Ze pfic¢inou jeho nechuti
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ke kombinatorice je formalni poznani. Ctvefici vzorci

P(n) = nl,
n!
Vi(n) = n,

Cr(n) = k'(nnik)' - (Z>

vnimame jako pochmurnéjsi, mozna az slepou, cestu ke kombinatorice.

V chystaném vyukovém materidlu o kombinatorice proto chceme nabid-
nout jinou cestu. Chceme podnécovat objevovani, rizné fesitelské strategie
a predklddat zajimavé vyzvy. V prvni fadé ndm jde o aktivni zapojeni stu-
dentt do procesu, pii kterém se ,,déla matematika“. Napiiklad to znamena,
ze preferujeme prvné praci s urcitym jevem a az poté jeho pojmenovani
nebo pfipadné shrnuti pomoci vzorce. Nasim pfanim je nedavat navody,
ale podnécovat k tvorivému a logickému mysleni.

Rozhodli jsme se, ze kombinatorické ilohy budeme predkladat ve ¢tyrech
skupinach. Jednou z téchto skupin jsou tlohy, které se toci kolem poci-
tani cest mezi mésty a pravé tuto skupinu predstavime. Mésta symbolicky
kreslime pomoci kolecek a linky pomoci Sipek. Z pohledu matematiky jde
vlastné o objekty z teorie graf. Podivejme se jiz na samotné ulohy.
Uloha 1

a) V obou planech uréete pocet rtiznych cest z mésta nejzapadnéjsiho

do nejvychodnéjsiho.
b) Kterou linku je tfeba v pravém planu zrusit, aby poéty cest z nejza-
padnéjsiho mésta do nejvychodnéjsiho byly v obou planech stejné?
c¢) Pridejte do levého planu jednu linku tak, aby poCty cest z nejzé-

wevs

padnéjsiho mésta do nejvychodnéjsiho byly v obou planech stejné.
Naleznéte dva rizné zptisoby.
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Komentar. Vzhledem k tomu, Ze cest je méalo, prvni a zcela pfirozenou stra-
tegii Feseni ¢asti a) je cesty jednoduse zacit pocitat. Casto piitom dojde
k rozdéleni na ,horni“ a ,dolni“ cesty. Tim se pfirozené objevi kombina-
torické pravidlo souctu.

Césti b) a c) lze Fesit metodou pokus — omyl. Po¢itani cest v nékolika
podobnych situacich davd zaktim zkuSenosti a zaroven vytvari potfebu
rychleji pocet cest spocitat. To vede k sofistikovanéjsi strategii, ktera zacne
pouzivat i kombinatorické pravidlo souc¢inu. Pak je pocet cest v levém
planu 3 -2 4 2. Pro feSeni ¢asti c) potom zjistujeme, které z éisel 4-2 + 2,
3:342,3-2+3,3-2+4+2-2je 10. To ndm d4 dvé FeSeni &asti c).

Uloha 2
U kazdého z mést urcete, kolik do néj vede rtznych cest z mésta nejza-
padnéjsiho. Vysledky vepisujte do krouzkt.

Komentar. Uloha nabizi dalsi moznou strategii pro pocitani cest. Tento-
krate jde o jakysi ,tok cisel“. Chceme-li zjistit ¢islo ve vybraném krouzku,
potfebujeme znat ¢isla ve vSech krouzcich, ze kterych sméruje Sipka do
krouzku vybraného. Tento proces usnadiniuje porozuméni naptiklad kom-
vice nez dvé disla.

Uloha 3

a) Rozhodnéte, kterou z linek vyznadenych pferusovanou Sipkou mame
zrusit, aby se pocet cest z nejzapadnéjsiho mésta do nejvychodnéjsiho
snizil méné.

b) Pro kazdé z mést urcete, kolik do néj vede rtiznych cest z mésta
nejzédpadnéjsiho (bez ruseni jediné linky).

c) Pokud jste pocitali spravné, vysla vam v ¢asti b) v prostfednim fadku
t¥i prvocisla. Rozhodnéte, zda by vychazela prvocisla i dale, pokud
bychom soustavu linek prodlouzili ve stejném duchu.
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Komentdr. V &asti ¢) mame rozhodnout tvrzeni, pro jehoz platnost neni
zadny ,padny duvod“. Po prodlouzeni linek se ukaze, ze hned dalsi ¢islo
v prostfednim fadku neni prvocislo. Je zajimavé, ze pfi testovani tloh
mnoho zaku tvrdilo, ze prvocisla budou vychézet potad.

Uloha 4

Cisla v krouzcich znaéi, kolika riznymi zpiisoby se do daného mésta lze
dostat z toho nejzapadnéjsiho. Doplite linky tak, ze kazdé z nich smétuje
ze zapadu na vychod a protind pfesné jednu prerusovanou ¢aru.

© 6 00 6
® @ O | @ |
folns

Komentdr. Jde o dlohu inverzni k predchozim tloham. Podobné tulohy
povazujeme za vyzvu, protoze je nelze fesit zcela mechanicky. Pritom jsou
dostatecné jednoduché na to, aby i slabsi zaci zazili pti feseni tispéch a lze
je zkomplikovat tak, aby byly vyzvou i pro dobré zaky.

Pii této Teseni tlohy vlastné fesime dil¢i Glohy nasledujiciho typu: Na-
jdéte vSechna prirozena ¢isla x, y, pro néz plati

22z + 25y = 97.
Cisly = a y jsme si oznadili pocty cest vedouci do nejvychodnéjsiho mésta
na obrazku vpravo. Re$ime tedy vlastné linearni diofantovské rovnice.

Strategie pro feSeni této podilohy muze byt naptiklad takova, ze od ¢isla
97 odcitame cislo 25 tak dlouho, dokud nedostaneme c¢islo délitelné 22.
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Béhem testovani tloh jsme zprvu nepouzili pferusované ¢ary, coz vedlo
k obrovskému mnozstvi riuznych feSeni. Toho se da vyuzit k podpore tvo-
fivého mysleni. Pravdépodobné se pak objevi i ,degenerovana“ feSeni,
v nichz vSechny cesty vedou z mésta zapadniho (napfiklad do nejvychod-
néjsiho mésta tak vede vSech 97 cest z mésta zdpadniho).

Uloha 5
Kolikrat vice zptisoby se lze dostat z mésta A do mésta C' neZ z mésta
A do B?

Komentdr. Tato tloha pfipravuje naro¢nou myslenku — pracovat s nezna-
mym poc¢tem. Oznacime-li pocet zpusob, kterymi se 1ze dostat z A do B,
jako z, pak z A do C se lze dostat z-(2-(2-14+1+42-2)) = 14z zptisoby. Jde
vlastné o podobnou myslenku, jako kdyz pocitame pocet neusporadanych
trojic. Ten nepocitdme primo, ale fekneme, ze neuspofadanou trojici lze
usporadat 3 - 2 - 1 zptisoby. Potom vypocitame pocet usporadanych tro-
jic. Tato obecna myslenka byva pro zdky dosti naro¢na, proto se snazime
dopiat jim s touto myslenkou zkuSenosti.

Uloha 6

Kterd linka je pro néasledujici leteckou sit nejdileZitéjsi (tj. jeji zruseni
zpUsobi nejvétsi tbytek cest z nejzapadnéjsiho mésta do nejvychodnéj-
sitho)?

Komentdr. Zde je zajimava volba strategie. Pracnéjsi strategii je projit
vSechny moznosti. Po odebrani vybrané linky umime spocitat pocet cest.
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Vybereme-li postupné kazdou linku, najdeme feseni. Pomoci muze i urcita
intuice, kterd nam prozradi, ze odebrani nékterych linek zptisobi jen maly
ubytek.

Sofistikovanéjsi strategii je spocitat pocet cest jako

(2-243-1)-(1-2+42-3+1-1).

Odebrat jednu linku znamené vybrat si v tomto vyrazu jedno éislo, které
snizime o 1. Jsou-li v souc¢inu dvé rizna ¢isla, je vyhodnéjsi snizit to mensi
(napf. soudin 2 - 3 se vyplati snizit na 1 -3). Chceme si v kazdé zavorce
vybrat takovy soucin, ktery obsahuje nejvétsi ¢islo. V levé zavorce je to
soucin 3 - 1, v pravé zavorce souc¢in 2 - 3. V obou pfipadech se hodnota
soudinu zmensi o 3. Celkovy pocet cest se tak zméni bud o trojnasobek
hodnoty vyrazu v pravé zavorce, nebo o trojnasobek hodnoty vyrazu v levé
Zavorce.

7 téchto tvah vyplyva, Ze nejvétsi ubytek cest zptlisobi sniZzeni na
(2:24+3-0)-(1-242-3+1-1).

Uloha 7

Petr a Dan hraji hru. Hrac¢i v nasledujicim planu st¥idavé rusi jednu
z linek. Petr hraje prvni. Vitézi ten, po jehoz tahu jiz neni vychodni mésto
ze zapadniho dostupné.

a) Kdo z hra¢l si mize zajistit vyhru bez ohledu na to, jaké tahy voli
druhy hrac?

b) Pokud budou oba hrééi hrat bez chyb (tj. tak, aby co nejrychleji
vyhréli ¢i alesponi co nejvice oddélili prohru), kolik nejvice tahti mize
hra mit?

== o= o==©

Komentar. Linky lze vyuzit i pro kombinatorické hry. V této hie prohraje
ten hrac, ktery bude na tahu v situaci, kdy jsou kazdéa dvé sousedni mésta
spojena uz jen dvéma linkami. Takovou situaci mtze vynutit Dan napti-
klad tak, ze kdykoliv Petr zrusi linku mezi néjakymi dvéma mésty, Dan
odpovi zruSenim linky mezi tymiz meésty.
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Uloha 8
Urcete, kolika zptisoby se muzeme dostat do kazdého meésta z mésta
nejsevernéji polozeného. Nalezené hodnoty vpisujte do krouzkt.

@ &

Komentdr. Sit mést mé stejnou strukturu jako Pascaltiv trojuhelnik. Po-
moci podobnych tloh si mohou Zaci rovnéz uvédomit vztah

K dikladnému porozuméni je samoziejmé potieba mit prfedem rozmys-
leno, Ze pocet zpusob1, jakymi lze po Sipkach dojit do vybraného mésta,
odpovida presné prislusnému kombina¢nimu ¢islu.

Uloha 9

Letecky inspektor se chysta na okruzni let, v némz hodla proveérit kaz-
dou leteckou linku. Rozhodnéte, ve kterych leteckych sitich se mu to miize
poda¥it, aniz by néjakou linku vyuzil vicekrat (takové linky nazveme pri-
chodné).

X G E
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Uloha 10
V nasledujicich sitich prikreslete vzdy jednu linku tak, aby se sité staly
prichodnymi.

Komentar. Predchozi dvé tlohy zkoumaji grafy, které se bézné nazyvaji
eulerovské. Pomoci série uloh zaci objevi, Ze pro uskutecnéni okruzniho
letu je potieba, aby z kazdého mésta vedl sudy pocet obousmérnych linek.
Je totiz potieba odletét z kazdého mésta, do kterého pfiletime (a to i opa-
kované). Ve skuteénosti plati i obracené tvrzeni — pokud z kazdého mésta
vede sudy pocet obousmérnych linek, pak je mozné okruzni let uskutecnit.
Dikaz obraceného tvrzeni je uz prece jen o néco malo naroc¢néjsi, i kdyz
pro stfedoskolaky zvladnutelny.

V tradi¢ni vyuce bohuzel neni na podobné témata prili§ ¢asu, ale chceme
ukézat, ze ,prostfedi“ cest ma potencial i timto smérem.

Uloha 11

Navrhnéte leteckou sit, v niZ se lze z kazdého mésta do kazdého dostat
pomoci jedné ¢ vice navazujicich linek. Sit pfitom nemé byt priichodna a
nemd se stat prichodnou ani po pfidani a) jakékoliv linky, b) dvou jakych-
koliv linek, c¢) 2014 jakychkoliv linek. VSechny linky jsou obousmérné.

Komentdf. Uloha poskytuje zna¢ny prostor, protoze neni jasné, odkud se
v momenté, kdy uz vime, Ze pro uskuteénéni okruzniho letu je potieba,
aby z kazdého mésta vedl sudy pocet linek, je feSeni nasnadé. Pro feseni
Césti a) staci nakreslit libovolnou sit, v niZz alespon ze ¢tyf mést povede
lichy pocet linek. Pro feSeni ¢asti b) potfebujeme takovych mést alespor
Sest a pro FeSeni ¢asti c) dokonce 4 030. Prikladem vhodné letecké sité
mize byt ,hvézdice“, v niz je jedno mésto centralni a kazdé jiné mésto je
spojeno jen a pouze s centralnim meéstem.

268 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



Podékovdni. Tento ¢lanek vznikl v ramci projektu SVV 2014-260105. Vy-
zkum byl podpofen Grantovou agenturou Univerzity Karlovy v Praze (pro-
jekt ¢. 1250213).

Literatura

[1] Hejny, M. a kol.: Tedria vyucovania matematiky 2, Slovenské pedagogické nakla-
datelstvo, Bratislava, 1990.

Zajimavé matematické tilohy

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

Uloha 207
Dokazte, ze pro libovolna kladna redlna ¢isla a, b plati
2

(a+9) <a2+i+b8> > (a+b+ 1)

Kdy nastane rovnost?
Robert Geretschliger (Graz)
Uloha 208

Dokazte, ze ze sedmi libovolné zvolenjch prirozenych cisel lze vybrat
CtyTi tak, ze jejich soucet je délitelny cislem 4.
Jozef Kalinowski (Kalety)

Daéle uvadime feSeni tloh 201 az 204, jejichz zadani byla zvefejnéna
v prvnim a druhém ¢isle letosniho (23.) ro¢niku naseho éasopisu.
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Uloha 201

V nerovnoramenném pravouhlém trojihelniku ABC protne osa vnit¥-
niho thlu a osa vnéjsiho tthlu pii vrcholu C' pfeponu po fadé v bodech E
a F'. Dokazte, ze plati

|AE| - |AF| + |BE| - |BF| > |ABJ*.
Jaroslav Zhouf

Reseni. Bez ijmy na obecnosti predpoklddejme, ze |AC| > |BC|, tj. pro
velikost vnitiniho thlu pfi vrcholu B trojuhelniku ABC plati § > 45°. Bod
F' je potom bodem poloptimky opacné k polopfimce BA. Osy vnitiniho
a vnéjsiho thlu jsou kolmé, trojahelnik EFC je tedy pravouhly a stfed
S prepony EF je stfedem kruznice k jemu opsané. Velikost thlu CEB je
135° — 3, trojuhelnik ESC je rovnoramenny, proto velikost jeho vnitiniho
ahlu pfi vrcholu C je také 135° — 3 > 45° = |[S ECB| a bod S je tedy opét
bodem poloptimky opacné k polopiimce BA.

E\/

Uzitim véty o mocnosti bodu vzhledem ke kruznici k& pro body A a B
dostaneme

|AE| - |AF| = |AS|* — |ESP?,
|BE| - |BF| = |ES|*> — |BS|*.

Sectenim téchto vztaht koneéné ziskdme
|AE| - |AF|+ |BE| - |BF| = |AS|> — |BS|* =
= (|AS| - |BS|)(|AS| + | BS|) = |AB|(|AB| + 2|BS|) > |ABJ?,

coz jsme méli dokézat.

Spravna feseni zaslali: Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Frantisek Jachim z Volyné a Jozef Mészdros z Jelky.
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Uloha 202

V aritmetické posloupnosti plati pro jista prirozena Cisla k a [
ar =20+ k a a; =2k + 1.

Najdéte vsechny takové posloupnosti.
Stanislav Trdvnicek

Resent. Pro ¢leny aritmetické posloupnosti s diferenci d a poc¢atecnim cle-
nem ay plati

ap =a; +dk—1) a aq=a;+d(l-1).

Proto
ar —a; = d(k — l)

Podle zadani ovSem plati
akfal:(2l+k)f(2k+l):lfk.

Odtud vidime, Ze bud d = —1 nebo k = [.
V ptipadé d = —1 pro ¢len a;, plati

ay — (k—1)=ar =21+ k,
tedy a; = 2(k+1) — 1 a pro libovolny n-ty ¢len a,, této posloupnosti plati
an=2k+0)-1-(n—-1)=2(k+1) —n.

V piipadé€ k =1 je feSenim libovolné aritmetickd posloupnost, ve které
pro jeji k-ty c¢len plati ap = 3k.
V pfipadé k # [ vyhovuje zadani jedina posloupnost

2k+1)-n)_,

v pripadé k = [ je feSenim libovolné aritmetickd posloupnost, ve které pro

jeji k-ty clen plati ap = 3k.

Spravna feSeni zaslali: Karol Gajdos z Trnavy a Anton Hndth z Mora-
van.

Netplné feseni zaslal: Frantisek Jdchim z Volyné.
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Uloha 203

Necht O je stfed kruZnice opsané trojuhelniku ABC a D pata jeho
vysky z vrcholu A na stranu BC. Dokazte, ze osa thlu CAB je rovnéz
osou thlu DAO.

Erich Windischbacher (Graz)

Reseni. Oznaéme M stfed strany AC. Uvazujme tii pfipady pro velikost
vnitiniho thlu 8 pfi vrcholu B.

Necht 8 < 90°. V tomto pfipadé je bod D bodem polopiimky BC a
bod O bodem poloroviny AC'B. Velikost stfedového thlu AOC' ptislusného
obvodovému thlu ABC' na kruZnici trojuhelniku ABC' opsané je 2(3. Ze
shodnosti pravouhlych trojuhelniki AOM a COM je pak velikost thlu
AOM rovna (8 (viz obr. 1). Podle véty (uu) jsou pravouhlé trojtahelniky
ABD a AOM podobné, tedy jejich vnitini thly BAD a OAM jsou shodné.
Odtud jiz plyne dokazované tvrzeni, ze osa tthlu C'AB je rovnéz osou
dhlu DAO.

B ra \
B D U\ C Oobr.1

V pfipadé 5 > 90° se obdobnym zpusobem dokéze podobnost trojuhel-
nikdt ABD a AOM (viz obr. 2).

A

C Obr. 2
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Bod D je pfitom bodem polopfimky opacné k polopfimce BC a bod
O je bodem poloroviny opacné k poloroviné AC B. Odkud jiZz opét plyne
dokazované tvrzeni.

V pfipadé 5 = 90° splyne bod D s bodem B a bod O s bodem M a

tvrzeni zfejmé plati.

Spravna feseni zaslali: Karol Gajdos z Trnavy, Anton Hndth z Moravan,
Jozef Mészdros z Jelky a Martin Raszyk z G v Karviné.

Uloha 204
Necht pro redlnd éisla a1, as, as, . .., azg14 soucasné plati
2 2 2 19
ap=az 2> ...2a14 >0 a (54 + 55 + ...+ a3014 = -

Dokazte, ze plati nerovnost
a1+ as+asg+ ...+ asa > V2014.

Muze v této nerovnosti nastat rovnost?
Jozef Mészdros

Reseni. Pokud by ass3 = 0, platilo by vzhledem k usporadani
asq = aps = ... = ago14 = 0,
coZ je ve sporu s nerovnosti pro tyto ¢leny. Proto asz > 0. Ozna¢me dale
S=a1+ag+ ...+ a2014.
7 nerovnosti a; > as > ag > ... > as3 plyne
ay +as + ...+ asz > 53 asz. (1)

Pro libovolné pfirozené ¢éislo m (54 < m < 2014) plyne z nerovnosti
as3 > a., > 0 také nerovnost afn < a53a,,, priéemz rovnost nastava v pri-
padé a,, = as3 nebo a,, = 0. Podle zadani uzitim téchto nerovnosti plati

19
? < 0%4 + CL§5 + ...+ a%014 < ass ((154 +ass + ...+ a2014). (2)
Z nerovnosti (1) a (2) plyne
19
s = (a1 +a2+...+a53)+(a54+a55+...+a2014) > 53 as3 + Yo
53
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Podle nerovnosti mezi aritmetickym a geometrickym prumérem déle plati

19 / 19
> 24/53 ass - =V 2014,
2 ass 2 ass
coz jsme méli dokézat.

Rovnost zde nastane, pravé kdyz nastane rovnost ve vSech uzitych ne-
rovnostech. V uzité nerovnosti mezi aritmetickym a geometrickym pramé-
rem tedy plati

s >b3ass +

53@53 = %

_ /19
453 =\ 106

V nerovnosti (1) nastane rovnost, pravé kdyz

Odtud

a; =a = ... = 0as3,

a v nerovnosti (2) nastane rovnost, pravé kdyz existuje pfirozené ¢islo m
(54 < 'm < 2014) takové, ze soucasné plati

a54 = A5 = ... = Am = 053,
Gm41 = Q42 = ... = Q2014 = 0,
19 19
3:a§4+a§5+...+afn:(m753)a§3:(m753)1—06.

Odtud jiz snadno vidime m = 106. Proto nastane v dokazované nerovnosti
rovnost, pravé kdyz

19

a a107 = 108 = ... = ago14 = 0.
106

a1 = a2 = ... = 04106 =

Spravna feseni zaslal: Martin Raszyk z G v Karviné.

Pavel Caldbek
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FYZIKA

Zajem stredoskolakt
o matematické ¢innosti
ve vyuce fyziky

VOJTECH ZAK
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Uvod a vymezeni problému

Nedilnou soucasti vyuky fyziky na stfednich Skolach je vyuZivani ma-
tematickych prostfedkt. Spojeni matematiky s fyzikou samoziejmé neni
vysadou fyziky ve Skole, ale obecné dochazi k vzajemnému ovliviiovani se
fyziky a matematiky ve fyzikalni védé. Z historie mtzeme pfipomenout
tésné sepéti vzniku a rozvoje diferencidlniho a integralniho poctu spojené
se jménem I. Newtona (ale nejen s nim, podrobnéji napf. [1, s. 199]).

7 hlediska vzdélavani muzeme fakt, Ze se ve vyuce fyziky ve skole hojné
pouzivajl matematické prostfedky, chapat jako prilezitost k rozvoji tzv.
matematické gramotnosti. Ta je vymezena napt. jako zpusobilost rozpoznat
a pochopit matematiku, zabyvat se ji a byt schopen/schopna podloZengch
soudi o uloze matematiky v soukromém Zivoté jednotlivce, v zaméstnani,
ve spolecnosti ([2], s. 225) nebo podobné schopnost jedince poznat a po-
chopit roli, kterou hraje matematika ve svéte, délat dobre podloZené usudky
a proniknout do matematiky tak, aby splriovala jeho Zivotni potreby jako
tvorivého, zainteresovaného a premyslivého obcana ([3, s. 10]).

Matematicka gramotnost je v poslednich letech ¢asto sklonovanym fe-
noménem a to napf. v souvislosti s mezindrodnim Setfenim PISA (napf.
[3]). Je zfejmé, Ze to, jak je matematika vyuzivana fyzikou (i tou Skol-
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skou) dobfe odpovidéd zejména sloviim z druhé uvedené definice matema-
tické gramotnosti ,...poznat a pochopit roli, kterou hraje matematika
ve svété, délat dobfe podlozené tsudky...“. Je nepochybné, ze k rozvoji
matematické gramotnosti mize tedy v tomto smyslu kromé vyuky mate-
matiky (jako samostatného pfedmétu) pfispét také fyzika (a nepochybné
také dalsi pfirodovédné obory).

Téma matematické gramotnosti (a dalsich gramotnosti) je v soucasné
dobé v domacim prostiedi velmi zivé. Za pozornost jisté stoji strategicky
rozvojovy projekt NIQES (Narodni systém inspekéniho hodnoceni vzdé-
ldvaci soustavy v Ceské republice), jehoz hlavnim cilem je transformace a
modernizace narodniho inspekéniho systému. V rameci néj probiha také vy-
voj integrovaného systému inspekéniho hodnoceni vzdélavaci soustavy, a
to mimo jiné i v oblasti matematické a pfirodovédné gramotnosti (vice [4]).

Na jedné strané si tedy uvédomujeme potencialitu fyziky k rozvoji mate-
matické gramotnosti, ale na druhou stranu je obtizné nevnimat podminky
k tomuto rozvoji. Mezi tyto podminky nepochybné patii mimo jiné zajem
zakt vénovat se ve vyuce fyziky matematickym ¢innostem. Na otazku, jaky
je zajem zakt o ,matematiku ve fyzice“, si mtze urcitym diléim zpiisobem
odpovédét kazdy ucitel fyziky, nicméné tato otazka byla v poslednich le-
tech v doméacim prostiedi ¢astecné fesena i vyzkumneé a to v rdmci projektu
Fyzikdlni vzdélavdni pro vsestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdroji na
urovni zdkladnich a strednich skol, ktery spadal pod Ndrodni program vy-
zkumu II3. Na jeho feSeni se podileli odbornici z katedry didaktiky fyziky
na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze (dale KDF
MFF UK)*.

Respondentiim, kterymi byli Zaci stfednich skol (vice nez 2300, podrob-
néji [6, s. 16]), byla poloZena mimo jiné otdzka, které ¢innosti by ve skole
pti fyzice radi délali. Nabidnuto jim bylo celkem 16 ¢innosti, které vybrali
a formulovali odbornici z KDF MFF UK. Jak byly jednotlivé ¢innosti zaky
hodnoceny, ukazuje tab. 1.

Vyuzivani matematickych prostfedkt je explicitné obsazeno zejména
v polozkédch: Ve skole pii fyzice bych rad/a pocital/a priklady (Tesil/a po-
éetni dlohy) a Ve skole pri fyzice bych rdd/a odvozoval/a vzorecky, nejen
se je ucil/a nazpamét. Také nékteré dalsi polozky souviseji s matematikou,
napf. vyuziti poc¢ita¢i pii zpracovani dat a vyuziti pocitacti k méfeni, ale

3Zadavatelem bylo MSMT.
4Pouzity dotaznik zahrnoval vétsi mnozstvi polozek nez jen ke zkouméani vyse nasti-
néné problematiky (podrobnéji [5, s. 271-275]).
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v nich se vyrazné objevuji i momenty mimo matematiku (napf. ICT).
Zamétrime-li tedy pozornost na uvedené dvé polozky, ve kterych je mate-
matika zastoupena nejvyraznéji, muzeme si v§imnout, Ze se jedna o nejhiire
hodnocené ¢innosti (posledni dva fadky v tab. 1). K tvrzeni Ve skole pii
fyzice bych rad/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je udil/a nazpamét zauji-
maji Zaci postoj neutralni az spise nesouhlasny (hodnota 2,7 je mezi 2,5 a
3,0) a s tvrzenim Ve $kole p¥i fyzice bych rdd/a pocital/a piklady (Tesil/a
pocetni tlohy) Zaci spiSe nesouhlasi (hodnota 3,0).

Cinnost, kterou by Zdci SS chtéli ve fyzice délat hodnocent
délal/a pokusy vlastnima rukama 1,7
vyuzival/a pocitace pfi zpracovani dat 1,8
naucdil/a se tfidit a systematizovat informace 1,8
sestrojoval/a jednoduché zafizeni, hracky apod. 1,9
vyhledaval/a a zpracovaval/a informace z internetu 1,9
vyuzival/a pocitade k méfeni 2,0
ziskal/a lepsi odhad vzdalenosti, ¢asu apod. 2,0
sledoval /a pokus, ktery déla ucitel/ka 2,1
chodil/a na exkurze, pfednasky odbornikt apod. 2,2
zabyval/a se problémy, u kterych neni hned jasny 2,2
zpusob feSeni

délal/a laboratorni prace 2,2
sédm/sama néco objevoval/a 2,2
naudil/a se méfit 2,3
naucil/a se odhadovat chyby méfeni 2,5
odvozoval/a vzorecky, nejen se je uéil/a nazpamét 2,7
pocital/a priklady (Tesil/a pocetni ilohy) 3,0

Tab. 1 Preference ¢innosti ve vyuce fyziky (1 — velmi souhlasim, 2 — spiSe sou-
hlasim, 3 — spiSe nesouhlasim, 4 — velmi nesouhlasim s tvrzenim ,Ve skole pfi
fyzice bych rad/a...«)

Zjednodusené tedy mtzeme na zakladé zjisténych dat soudit, Zze vy-
uzivani matematickych prostfedki ve fyzice je u zakt spise neoblibené.
V souvislosti s tim ale vyvstava otazka, zda zaujimaji tento postoj rizné
pinami zakd muZeme minit zdky s rtiznym prospéchem, riiznymi budou-
cimi studijnimi preferencemi, Zaky z riznych typu stfednich $kol, s raznym
socioekonomickym zizemim atd.
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V nésledujici analyze se zaméfime na zaky s rdznou znamkou z fy-
ziky a na zaky, ktefi chtéji v budoucnosti studovat matematiku nebo fy-
ziku na vysoké skole. K tomuto zaméfeni nas vedou nasledujici dtvody:
Znamka z fyziky na vysvédceni je urc¢itym indikatorem Skolni tspéSnosti
zédka v tomto pfedmétu, a i kdyZ muze byt rozdéleni zaka podle znamek
(prospéchu) diskutabilni, jsou touto optikou zaci uéitelem (ale i navzajem)
nahlizeni a zndmka je ur¢itym voditkem pfi jejich vyuce. Skupina zak,
ktefi chtéji studovat matematiku nebo fyziku na vysoké skole, je pak za-
jimava z toho dtivodu, ze reprezentuje mladé lidi, ktefi budou s velkou
pravdépodobnosti tyto obory vyuzivat a mozna i dale rozvijet, a je tedy
velmi zaddouci dbat na pfenos oborového poznani témto lidem.

Jako prvni vyzkumny problém byla stanovena nasledujici otazka: Sou-
vist obliba ¢innosti spojenych s matematikou ve vjuce fyziky s prospéchem
z fyziky?

Hypotézou v této souvislosti je nésledujici tvrzeni: Zdci s lepsi zndm-
kou z fyziky na poslednim vysvédcéeni maji ¢innosti spojené s matematikou
radéji nez Zdci s horst zndamkou.

Jako druhy vyzkumny problém byla stanovena otazka: Souvisi obliba
dinnosti spojenych s matematikou ve vjuce fyziky se zdmérem Zaki studo-
vat v budoucnosti na vysoké skole matematiku nebo fyziku?

Hypotézou v této souvislosti je tvrzeni: Zdci, ktert zamysli v budoucnosti
studovat na vysoké skole matematiku nebo fyziku, se ve fyzice na stredni
skole chtéji zabyvat matematickymi cinnostmi.

Metodologie

7 metodologického hlediska byl k feSeni vyzkumnych problémt pouzit
kvantitativni pristup. Pokud jde o design, jedna se v podstaté o vyzkum
ex-post-facto, kde data byla sbirdna metodou dotazniku.

Pouzity dotaznik byl vytvofen v ramci vyse zminéného projektu Fy-
zikdlni vzdéldvani pro véestrannou pripravu a rozvoj lidskych zdroju mna
urovni zdkladnich a strednich $kol. Dotaznikové Setfeni probéhlo v roce
2007 a dotazniky byly administrovany v tisténé podobé. Samotné feSeni
vyse uvedenych vyzkumnych problémi bylo vSak jiz soucasti projektu The
relationships between skills, schooling and labor market outcomes: A longi-
tudinal study (No. P402/12/G130), ktery je financovan Grantovou agen-
turou Ceské republiky.

Pokud jde o vybér respondentti, zdimérem bylo ziskat stfedoskolské stu-
denty rtizného véku, a proto byli vybirani jak z prvniho, tak z tfetiho roc-
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niku (pfip. odpovidajicich roénikt viceletych gymnazii). Skoly byly oslo-
veny nahodné na zakladé databaze Ustavu pro informace ve vzdélavéani.
Celkem byly ziskdny vyplnéné dotazniky od 2347 zakd (naprostd vétsina
od 15 do 19 let), z 99 tfid, ze 47 skol — 27 gymnazii, 20 stfednich odbornych
skol, zejména pramyslovych (podrobnéji [5, s. 272] a [6, s. 16]).

V rdmci dotazniku se respondenti vyjadfovali mimo jiné (napt. jakou
méli zndmku na poslednim vysvédceni z fyziky atd.) k tvrzeni Ve skole pri
fyzice bych rdd/a pocital/a priklady (Tesil/a pocetni ulohy) a Ve Skole pri
fyzice bych rdad/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét. Tato
tvrzeni hodnotili pomoci ¢tyfstupnové Likertovy skaly:

1 — velmi souhlasim,

2 — spise souhlasim,

3 — spiSe nesouhlasim,

4 — velmi nesouhlasim.

Pfi zpracovani vysledka byl pouzit software Statistica. Statistickad vy-
znamnost rozdili byla zkouméana pomoci dvouvybérového Kolmogorovova—
Smirnovova testu (podrobnéji [7, s. 104-107]).

Vysledky
Zajem stredoskolaku o pocitani prikladua pii fyzice

V tab. 2, 3 a 4 je uvedeno hodnoceni tvrzeni Ve skole p7i fyzice bych
rdd/a poéital/a priklady (Tesil/a pocetni ulohy) zaki stiednich skol. Hod-
noceni zak1 je zde porovnavano podle jejich znamky z fyziky na poslednim
vysvédéeni (kterou zaci uvedli).

Stfedoskolaci obecné

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,204 0,00 |[p<,001| 2,639 | 3,011 0,990 0,855 324 801
—0,111 0,00 |p<,001| 3,011 | 3,207 0,855 0,831 801 826
—0,036 0,00 p>,10| 3,207 | 3,268 0,831 0,807 826 287

Tab. 2 Porovnani 74k vSech SS s rtznymi zndmkami z fyziky na vysvédéeni
(fadek 1: zaci s 1 na vysvédéeni (group 1) a s 2 na vysvédceni (group 2), fadek
2: z4ci s 2 (group 1) a s 3 (group 2), fadek 3: zaci s 3 (group 1) a s 4 (group 2))

Z tab. 2 vyplyva, ze mezi zdky s 1 a 2 a také mezi zdky s 2 a 3 na
vysvédceni jsou statisticky vyznamné rozdily, a to takové, ze zéaci s horsi
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znamkou méné souhlasi s tvrzenim. Mezi trojkari a ctyrkafi statisticky
vyznamny rozdil jiz neni. Zatimco jedni¢kafi hodnoti tvrzeni v podstaté
neutralné (2,6 je blizko 2,5), zaci s hor§imi zndmkami s tvrzenim spiSe
nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zaky, ktefi méli 4 a 5 z fyziky
na poslednim vysvédceni, nebylo provedeno, protoze zakid s 5 bylo malo
(N =29).

Gymnazisté

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,196 0,00 |p<,001| 2,675 | 3,037 1,013 0,851 249 539
—0,168 0,00 p < ,001| 3,037 | 3,335 0,851 0,785 539 436
-0,118 0,00 p>,10| 3,335 | 3,506 0,785 0,734 439 85

Tab. 3 Porovnani zakt gymndzii s riznymi znadmkami z fyziky na vysvédéeni
(stejny vyznam zshlavi jako v tab. 2)

Z tab. 3 plyne, Ze mezi zadky s 1 a 2 a také mezi zaky s 2 a 3 jsou statis-
ticky vyznamné rozdily — zaci s horsi znaAmkou méné souhlasi s tvrzenim.
Mezi trojkafi a ¢tyfkafi statisticky vyznamny rozdil neni. Zatimco jednic-
ké&¥i hodnoti tvrzeni v podstaté neutralné (2,7 je blizko 2,5), Zaci s hor§imi
znamkami s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zéky,
ktefi méli 4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédc&eni, opét nebylo provedeno,
protoze zaki s 5 bylo mélo (N = 5).

Ostatni stFfedoskolaci

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,241 0,00 p <,005| 2,520 | 2,958 0,906 0,863 75 262
—0,060 0,00 p>,10| 2,958 | 3,062 0,863 0,859 262 387
—0,062 0,00 p>,10| 3,062 | 3,168 0,859 0,817 387 202

Tab. 4 Porovnani zaki ostatnich stfednich §kol s riznymi znadmkami z fyziky na
vysvédéeni (stejny vyznam zahlavi jako v tab. 2)

Z tab. 4 je zifejmé, Ze mezi zdky s 1 a 2 jsou statisticky vyznamné
rozdily, a to takové, ze zaci s dvojkou méné souhlasi s tvrzenim nez zaci
s jednickou. Mezi dvojkaii a trojkari a dale trojkafi a ¢tyfkari statisticky
vyznamné rozdily jiz nejsou. Zatimco jednickafi hodnoti tvrzeni neutralné
(2,5), zaci s horSimi zndmkami s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3).
Porovnani mezi zaky, ktefi méli 4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédceni,
nebylo provedeno, protoZe zakt s 5 bylo mélo (N = 24).
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Zajem stredoskolaktu o odvozovani vzorecku pri fyzice

V tab. 5, 6 a 7 je uvedeno hodnoceni tvrzeni Ve skole pri fyzice bych
rdd/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je uéil/a nazpamét zakh stfednich
skol. Hodnoceni zaki je zde porovnavano podle jejich znamky z fyziky na
poslednim vysvédéeni. (Jsme se védomi toho, Ze misto ,,odvozovani vzo-
recki® by se mélo mluvit o ,,odvozovani veli¢inovych rovnic“ nebo ,vztaht
mezi veli¢inami*; slovni formulaci jsme ale v dotazniku prizpusobili vyja-
dfovani a chapani zak.)

Stredoskolaci obecné

max. neg.| max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,109 0,00 p<,01]| 2,230 | 2,526 0,998 1,017 326 801
—-0,171 0,00 |[p<,001| 2,526 | 2,867 1,017 1,001 801 827
—0,042 0,004 |p>,10| 2,867 | 2,913 1,001 0,971 827 288

Tab. 5. Porovnani zakd vsech SS s rtiznymi zndmkami z fyziky na vysvédéeni
(stejny vyznam zihlavi jako v tab. 2)

Z tab. 5 plyne, ze mezi zaky s 1 a 2 a také mezi zéky s 2 a 3 na vysvédceni
jsou statisticky vyznamné rozdily a to takové, ze zaci s horsi zndmkou méné
souhlasi s tvrzenim. Mezi trojkari a ¢tyrkafi statisticky vyznamny rozdil
neni. Zatimco jednickafi hodnoti tvrzeni spiSe pozitivné (2,2 je blizko 2, t;.
spiSe souhlasi), dvojkafi hodnoti neutralné (2,5) a zéci s hor§imi zndmkami
s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zaky, ktefi méli
4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédéeni, nebylo provedeno, protoze zakt
s 5 bylo mélo (N = 30).

Gymnazisté

max. neg.|max. pos.| p-level | mean | mean |std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1|group 2
—0,133 0,00 |p<.,005] 2,201 | 2,530 | 1,024 | 1,011 249 540
—0,205 0,00 |p<,001| 2,530 | 2,948 | 1,011 | 0,999 540 440
—0,104 0,00 p>,10| 2,948 | 3,186 0,999 0,927 440 86

Tab. 6 Porovnani zaki gymnézii s riznymi znamkami z fyziky na vysvédceni
(stejny vyznam zihlavi jako v tab. 2)

Z tab. 6 vyplyva, ze mezi zdky s 1 a 2 a také mezi zdky s 2 a 3 jsou
statisticky vyznamné rozdily, a to takové, Ze Zéaci s horsi znamkou méné
souhlasi s tvrzenim. Mezi trojkari a ¢tyrkari statisticky vyznamny rozdil uz
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neni. Zatimco jednickari hodnoti tvrzeni spise pozitivné (2,2 je blizko 2, tj.
spiSe souhlasi), dvojkaii hodnoti neutralné (2,5) a zaci s hor§imi zndmkami
s tvrzenim spiSe nesouhlasi (hodnota 3). Porovnani mezi zéky, ktefi méli
4 a 5 z fyziky na poslednim vysvédceni, nebylo provedeno, protoze zaku
s 5 bylo mélo (N =5).

Ostatni stfedoskolaci

max. neg. | max. pos.| p-level | mean | mean |[std. dev.|std. dev.|valid N |valid N
difference | difference group 1|group 2| group 1 | group 2 |group 1 |group 2
—0,135 0,00 |p>,10| 2,325 | 2,517 0,910 1,032 77 261
—0,133 0,00 |p<,01| 2,517 | 2,775 1,032 0,997 261 387
—0,044 0,02 |p>,10| 2,775 | 2,797 0,997 0,969 387 202

Tab. 7 Porovnani zaku ostatnich stfednich skol s raznymi zndmkami z fyziky na
vysvédéeni (stejny vyznam zahlavi jako v tab. 2)

7 tab. 7 vyplyva, ze pouze mezi zaky s 2 a 3 jsou statisticky vyznamné
rozdily, a to takové, Ze Zaci s trojkou méné souhlasi s tvrzenim nez zaci
s dvojkou. Mezi jednickari a dvojkafi a také mezi trojkari a ctyrkari statis-
ticky vyznamné rozdily nejsou. Zatimco jednickari a dvojkafi hodnoti spise
neutralné (kolem 2,5), zaci s hor$imi zndmkami s tvrzenim spiSe nesouhlasi
(kolem 3). Porovnani mezi zéky, ktefi méli 4 a 5 z fyziky na poslednim vy-
svédceni, nebylo provedeno, protoze 74kt s 5 bylo malo (N = 25).

Souvislost obliby matematiky ve fyzice se studiem matematiky
nebo fyziky na VS

V nasledujicim analyzujeme, jestli zaci, ktefi zamysli v budoucnosti
studovat matematiku nebo fyziku na VS, se ve fyzice na SS chtéji zabyvat
matematickymi ¢innostmi.

Treti sloupec tab. 8 ukazuje pocty zakl, ktefi chtéji studovat matema-
tiku nebo fyziku na VS. Z celkového poétu 2 347 (resp. 2 333, ktefi se
vyjadiili k tvrzeni) jich bylo identifikovano 188, tj. pfiblizné 8 %. Z tab. 8
je patrnd tendence, Ze zaci, ktefi vice souhlasi s tvrzenim Ve skole p7i fyzice
bych rdd/a pocital/a priklady (Tesil/a pocetni dlohy), Cetnéji chtéji studo-
vat matematiku nebo fyziku na VS (viz porovnéani relativnich ¢etnosti ve
¢tvrtém sloupci). Zatimco mezi zaky, ktefl s tvrzenim velmi nesouhlasi,
jich je jen kolem 2 %, mezi témi, ktefi velmi souhlasi, jich je 25 %. Na
druhou stranu ze 188 zaku, ktefi chtéji studovat matematiku nebo fyziku
na VS, jich ,pouze“ 110, tj. priblizné 59 % s tvrzenim souhlasi (bud velmi
nebo spise) a 41 % nesouhlasi.
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S poditanim prikladi pocet zaku | z toho: relativni
(fesenim pocetnich iloh) podet zaku, ktefi | cetnost
chtéji studovat téchto
M nebo F zakl
velmi souhlasim 128 32 25,0 %
spiSe souhlasim 469 78 16,6 %
spiSe nesouhlasim 870 58 6,7 %
velmi nesouhlasim 866 20 2,3 %
celkem 2 333 188 8,0°%

Tab. 8 Souvislost zajmu o poéitani piikladi se zdjmem o budouci studium ma-

tematiky nebo fyziky na VS

7 tab. 9 je patrna tendence, ze zaci, ktefi vice souhlasi s tvrzenim Ve
Skole pri fyzice bych rdd/a odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpa-
met, Eetnéji chtéji studovat matematiku nebo fyziku na VS. Zatimco mezi
zaky, ktefl s tvrzenim velmi nesouhlasi, jich je jen kolem 2 %, mezi témi,
kteri velmi souhlasi, jich je 20 %. Déle vidime, Ze ze 186 zakt, kteri chtéji
studovat matematiku nebo fyziku, jich 142, tj. pfiblizné 76 % s tvrzenim
souhlasi (bud velmi nebo spise).

S odvozovanim pocet zaku | z toho: relativni
vzorecki pocet zaku, kteri | Cetnost
chtéji studovat téchto
M nebo F zakl
velmi souhlasim 359 72 20,1 %
spise souhlasim 704 70 9,9 %
spise nesouhlasim 657 30 4,6 %
velmi nesouhlasim 619 14 2,3 %
celkem 2 339 1866 7,9"%

Tab. 9. Souvislost zdjmu o odvozovani vzorecku se zdjmem o budouci studium
matematiky nebo fyziky na VS

5Relativni Cetnost je uréena z celkového poctu zakt (2347), tj. 188/2347 = 8,0 %.
6Pocet se lisi od idaje v tab. 8, protoze nékteii Zaci se k tomuto tvrzeni nevyjadfili.
"Relativni Cetnost je uréena z celkového poctu zakt (2347), tj. 186/2347 = 7,9 %.
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Shrnuti vysledku

Pokud jde o prvni vyzkumny problém, je mozné fici, ze obliba ¢innosti
spojenych s matematikou ve vyuce fyziky s prospéchem souvisi. Hypotézu,
Ze zaci s lepsi znamkou z fyziky na poslednim vysvédéeni maji ¢innosti spo-
jené s matematikou radéji nez zaci s horsi zndmkou, nezamitame. Neplati
to ale ve vSech pripadech; plati to spiSe u gymnazistu.

Podrobnéji se zjistilo, Ze obecné u stfedoskolaki jsou statisticky vy-
znamné rozdily v zdjmu o pocitani prikladi mezi jednickari a dvojkafi
a také mezi dvojkafi a trojkari. Mezi trojkafi a ¢tytkari jiz statisticky vy-
znamny rozdil nebyl. Obdobné vysledky byly ziskdny specidlné pro gym-
nazisty. U ostatnich stfedoskolaku byl identifikovan statisticky vyznamny
rozdil jen mezi jednickafi a dvojkafi.

Obdobné statisticky vyznamné rozdily byly zjistény v zdjmu o odvozo-
vani vzorecki, jen u zaka ostatnich stfednich skol byl nalezen jiny statis-
ticky vyznamny rozdil, a to mezi dvojkafi a trojkari.

Daéle je mozné konstatovat, Ze zatimco jednickéfi (jak obecné stiedo-
skolaci, tak gymnazisté, i jednickaii z ostatnich stfednich $kol) hodnotili
zadjem o pocitani prikladt spiSe neutralné, zaci s horsimi znamkami spise
nesouhlasili s tvrzenim Ve skole pii fyzice bych rdd/a pocital/a piiklady
(Tesil/a pocetni ulohy). Nejhiife hodnotili toto tvrzeni ¢tytkafi z gymnazii
(mezi ,spiSe nesouhlasim®“ a ,velmi nesouhlasim*).

Zajem o odvozovani vzorecku byl oproti zajmu o pocitani prikladd vyssi
(byf se nezkoumala statistickd vyznamnost rozdilu). Jedni¢kari tento za-
jem hodnotili mezi ,,spise souhlasim“ a neutralnim stanoviskem, trojkafi a
Ctytkari pak ,spiSe nesouhlasili“ s tvrzenim Ve skole p7i fyzice bych rdd/a
odvozoval/a vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét. Opét nejhiire hodnotili
tvrzeni ¢tyrkafi z gymnazii.

Dodejme, Ze jednickari, dvojkafi a trojkari tvorili ve vybéru respondenti
asi 86 % ze vSech stiedoskolakt a piiblizné 93 % gymnazistt. Jednickaia
a dvojkaiti mezi zaky ostatnich stiednich $kol bylo asi 35 %, dvojkaii a
trojkait priblizné 68 %. Proto usuzujeme, Ze vyse uvedend tendence plati
obecné u stredoskolakiu, také specidlné u gymnazist, ale méné u zaku
ostatnich stfednich skol.

Co se tyka druhého vyzkumného problému, zda souvisi obliba ¢innosti
spojenych s matematikou ve vyuce fyziky se zamérem zaku studovat v bu-
doucnosti na vysoké skole matematiku nebo fyziku, lze odpovédét kladné.
Hypotézu, zZe zaci, ktefi zamysli v budoucnosti studovat na vysoké skole
matematiku nebo fyziku, se ve fyzice na stfedni skole chtéji zabyvat ma-
tematickymi ¢innostmi, nelze zamitnout.
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Konkrétné bylo zjisténo, Ze priblizné 59 % téch, kteri zamysli studovat
v budoucnosti matematiku nebo fyziku na VS, souhlasi (spise nebo velmi)
s tvrzenim, ze Ve skole pi fyzice bych rdd/a pocital/a piiklady (Tesil/a
podetni ulohy) a s tvrzenim Ve Skole pri fyzice bych rdd/a odvozoval/a
vzorecky, nejen se je ucil/a nazpamét souhlasi dokonce 76 % téchto zaki.
Zatimco v pfipadé prvniho tvrzeni jde spiSe o mirnou prevahu, ve druhém
pfipadé je rozdil vyrazny.

ZAvérem

Vysledky mohou na prvni pohled piisobit jako trividlni zjisténi: Zaci
s lepsimi znamkami maji matematiku ve fyzice radéji a podobné ti, ktefi
cht&ji v budoucnosti studovat matematiku nebo fyziku na VS. MiiZzeme si
vsak vSimnout nékolika moment.

S oblibou matematiky ve fyzice to neni zcela Spatné. Jde vétSinou o ne-
utralni az spiSe nesouhlasny postoj, ne postoj zcela odmitavy. Potésitelné
je, ze u jednickait a vyrazné u zakt zamyslejicich studovat matematiku
nebo fyziku na VS dokonce existuje zadjem o odvozovani vzoreckt (nejen
uceni se nazpamét) a u dvojkail je postoj k nému neutralni, nikoli odmi-
tavy. Mnozi zaci tedy neodmitaji provadéni poznavacich operaci, jako jsou
napf. analyza, syntéza, dedukce a indukce (podrobnéji [8, s. 122-127] a [9,
s. 331-332]), naopak je upfednostiiuji pfed pouhym ucenim se nazpamét.

Dale je mozné si vSimnout, ze procento stfedoskolaki, kteti deklarovali,
ze chtéji studovat matematiku nebo fyziku na vysoké skole, neni zanedba-
telné — kolem 8 %. P¥i primérném poctu 30 zaka ve t¥idé by to statisticky
znamenalo dva az tii zaky a tém ma4 jisté smysl se v tomto sméru vénovat.
Navic néktetri dalsi budou chtit zfejmé studovat také jiné prirodovédné a
technické obory a také oni budou v dal$im studiu a pak v profesni praxi
matematiku a fyziku vyuzivat.

Mizeme se domnivat, Ze vysSe uvedend zjisténi maji pomérné obecnou
platnost, protoze byla zjisténa u pomérné rozsahlého vybéru zaku a tento
vybér byl reprezentativni z hlediska véku (15 az 19 let), typu skoly (gym-
néazia i stfedni odborné koly) a geografické polohy (vice [6, s. 15-16]).

Pokud by mél byt tento ¢lanek uzavien urcitou vyzvou uciteltim fyziky
(a Gasto také matematiky) na stfednich Skolach, mohla by byt nésledujici:
Ma smysl se v ramci fyziky vénovat také ¢innostem spojenym s matema-
tikou, protoZe jsou nedilnou soucasti fyziky jako oboru a zaroven existuje
nezanedbatelné mnozstvi zakt, ktefi maji k témto ¢innostem kladny nebo
alespon neutralni vztah.
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Podékovdni. Clanek vznikl za podpory projektu The relationships between
skills, schooling and labor market outcomes: A longitudinal study (No.
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Astrofyzikalni termodynamika
ve vyuce fyziky
na strednich Skolach

VLADIMIR STEFL
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Termodynamika je fyzikalni disciplina zabyvajici se obecnymi vlast-

nostmi a zakonitostmi makroskopickych soustav, zejména procesy spoje-
nymi s tepelnou vyménou a transformacemi ruznych forem energie. Histo-
ricky vznikla z praktickych potieb lidstva spojenych se zvySenim Gc¢innosti
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parnich stroji v prvni pramyslové revoluci. Postupné se ukazalo, ze ma
uplatnéni mnohem §irsi. V ¢lanku uvedeme vyuziti termodynamiky pfi
studiu hvézd, kosmickych téles tvorenych souborem c¢astic drzenych po-
hromadé gravitacni silou. Proto se v tomto pfipadé pouziva termin tzv.
gravitaéni termodynamika. Zavéry z ni vyplyvajici jsou ¢asto velmi para-
doxni, podstatné rozsifuji klasické pozemské predstavy.

Prestoze nelze pfimo studovat plazma v nitru hvézd, mizeme spolehlivé
zkoumat jejich obecné termodynamické vlastnosti a odpovidat na otazky:
e Jak hvézdy pracuji a jaka je jejich termodynamika?

Lze ochlazovat hvézdy hlavni posloupnosti?

Pro¢ termojaderné hofeni v nitru hvézd nepfechézi do explozivniho?
Jak rozumét tvrzeni o zdporné mérné tepelné kapacité hvézd?

Plati toto vyjadrieni pro vSechny etapy vyvoje hvézd?

Mohou hvézdy pfi svém vyvoji ménit zdpornou mérnou tepelnou kapa-
citu na kladnou a naopak?

e Je teorie vyvoje hvézd v souladu s termodynamikou?

Uvedené otazky vylozime v souvislosti s interpretaci zakladnich vyvojo-
vych etap hvézd — jejich vzniku, pobytu na hlavni posloupnosti a zavérec-
nych stadii. Budeme pfitom vychazet z termodynamickych tvah a aplikace
jednoduché viridlové véty, kterd ma zasadni vyznam pro pochopeni vlast-
nosti hvézd v hydrostatické a tepelné rovnovaze.

Vznik hvézd

Fyzikalni procesy probihajici pfi vzniku hvézd lze zapsat prostfednic-
tvim matematickych vztahii. Je-li mra¢no mezihvézdné hmoty (éastic pra-
chu a plynu), z kterého hvézdy vznikaji, gravitacné vazanou stabilni sou-
stavou, je celkova mechanické energie W vSech ¢astic tvoricich mra¢no za-
porna. Gravitacni potencialni energie W, v absolutni hodnoté je vétsi nez
kinetické4 energie Wy jejich tepelného pohybu. Smrstovani vede k zahfivani
mracna. Jeho gravitaéni potencialni energie se stava jesté vice zapornou,
nartustajici kinetickd energie pohybu ¢astic je kladna.

Zmensovani vzdalenosti mezi interagujicimi ¢asticemi je doprovéazeno
poklesem jejich gravitacni potencidlni energie. V mra¢nu pii jeho poma-
lém tzv. kvazistacionarnim gravitacnim smr$fovani se uvolfiuje energie a
dochézi k zahfivani zejména centralnich ¢asti protohvézd, které se méni
na hvézdy. V této vyvojové etapé jsou hvézdy typu T Tauri. V nitru pro-
tohvézd je takova centralni teplota, zZe vodik a helium jiz jsou ionizovany.
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Neni vsak dostatecna k realizaci prubéhu termonuklearnich reakci. Pro
zménu celkové energie W = Wy + W, plati vztah

% = Ltjad —L )

kde L je zarivy vykon obecné hvézd, v tomto pfipadé protohvézd. U nich
je zafivy vykon termojadernych reakci nulovy, Lijaq = 0. Jestlize celkova
energie poklesava — protohvézda vyzafuje, musi pfi gravitanim smrstovani
nartstat kineticka energie ¢astic a tomu odpovidajicim zptisobem i cent-
ralni teplota. Zminované ivahy lze podporit vztahem pro centralni teplotu
Te ~ %, ktera pfi zmensovani poloméru a neménné hmotnosti narusta.

Viridlova véta

Velmi priblizné, pfi zanedbani excitacni a ioniza¢ni energie vzhledem
ke kinetické energii souboru c¢astic, mtizeme konstatovat za kvazistacio-
narniho pribéhu smr$fovani protohvézdy splnéni podminek pro platnost
tzv. jednoduchého tvaru viridlové véty. Tu pivodné odvodil Clausius roku
1870 v [1] ve tvaru

1 /d%I

3 <<i752> = 2(Wi) + (Wp).

Clen na levé strané rovnice vyjadiuje druhou derivaci ¢asové zmény mo-
mentu setrvacnosti I soustavy castic vzhledem ke zvolenému pocatku.
V piipadé periodického pohybu ¢astic v omezené oblasti prostoru a napl-
néni vyse uvedenych podminek pro vyvoj soustavy, lze ¢len na levé strané
zanedbavat, viridlova véta ziska tvar

(W) = —3 (W),
Pouzivame stfedni hodnoty energii souboru ¢astic za dlouhé ¢asové inter-
valy.
Naznacime zaver postupu odvozeni viridlové véty, vychazejiciho z Gvah
statistické termodynamiky, podrobné je rozveden naptiklad v [2]. Vyjdeme
ze vztahu pro viridlovou vétu ve tvaru

3(v = (W) + (W3) = 0,
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predpokladame staticky stav, bez tlaku na povrch soustavy a jeji rotace.
Vlastnosti hvézdné latky — plazmatu, témér Gplné ionizovaného, popisu-
jeme jednoatomovym idealnim plynem, pro ktery v = % Za predpokladu
gravitaéni interakce mezi ¢asticemi a dosazenim uvedené hodnoty ~ obdr-
Zime pro viridlovou vétu jiz diive uvedeny tvar

1
(Wy) = —§<Wp>, resp.  2(Wi) + (W,) = 0.
Dosazenim do vztahu pro celkovou energii obdrzime
1
(W) = (W) + (Wp) = 5 (Wp) = —(Wi).

Slovné vyjadieno stfedni hodnota celkové energie gravitacné vazanych sou-
stav — hvézd, je rovna poloviné stfedni hodnoty gravita¢ni potencialni ener-
gie respektive zaporné vzaté stfedni hodnoté kinetické energie vsech ¢astic
tvoficich hvézdy, jak je rozebirdno u nas v [3].

V dosavadnim vykladu smrstujictho se mracna jsme nebrali v tivahu
rotaci respektive turbulentni pohyby plynu nebo pfitomnost magnetickych
poli. Uvedené jevy zahrnujeme do zobecnéného znéni viridlové véty, které
formulovali Chandrasekhar a Fermi v [4].

Hvézdy hlavni posloupnosti

Gravita¢ni smr§tovani pti vzniku hvézd je pozdéji zastaveno nartstaji-
cimi silami tlaku plynu, protohvézdy se méni na hvézdy. Jakmile centralni
teplota dosdhne fadové 5-10% K, dojde v jejich nitru k zapéaleni prvnich ter-
monuklearnich reakei, hvézdy prichazeji na hlavni posloupnost. Ustanovi se
v nich rovnovazny stav, charakterizovany platnosti rovnice hydrostatické
a tepelné rovnovahy. Stfedni hodnoty kinetické energie neusporadaného
tepelného pohybu ¢éstic a potencidlni energie jejich vzajemné gravitacni
pritazlivosti ziskavaji ustalené hodnoty. Jsou tak spliovany beze zbytku
podminky pro platnost viridlové véty.

Nejvétsi pocet hvézd ve vesmiru se vyznacuje hmotnosti mensi nez
2Me. Nachézeji se na dolni poloviné hlavni posloupnosti, prikladem je
nade Slunce ©. Jaks je stavebni struktura takovych hvézd? Termojaderné
reakce probihaji pouze v centralni ¢asti — v jadre, kde je teplota dostatec¢na
k jejich uskutecnéni. Jadro je energeticky aktivni, je obklopeno slupkou —
vrstvou plnici dlohu tepelného izolatoru. Prenos tepla fizeny teplotnim

Matematika — fyzika — informatika 23 2014 289



gradientem zde probiha zafenim. Jadro i obal jsou dulezité pro tepelnou
stabilitu a termodynamické vlastnosti hvézd.

Zamysleme se proto nad problematikou hvézd z termodynamického po-
hledu. Hlavnim zdrojem energie hvézd hlavni posloupnosti jsou termonuk-
learni reakce pfemény vodiku na helium. Uvoliiuje se v nich mimo jinych
teplo, jehoZ ¢ast mlize byt vyuzita na praci (zvétSeni objemu) a déle na na-
rist kinetické energie tepelného pohybu castic hvézd. Zvétsuje se celkova
energie hvézd.

Pripominame, Ze hvézdy reprezentuji termodynamické soustavy, které
vedle teploty maji jesté dalsi stupen volnosti — objem. Pii dodéani tepla
objem narustd, ziskand energie uskutecnila praci proti gravitacnim silam,
transformovala se do energie gravitacniho pole. Velikost takto ulozené
energie je podle viridlové véty dvojnasobkem puvodné dodané ve formé
tepla. Proto kineticka energie tepelného pohybu ¢astic neroste, nybrz klesa,
stredni teplota se zmensuje, hvézda se ochlazuje.

Hvézdy hlavni posloupnosti jsou ve stavu tepelné rovnovahy, jejich za-
fivy vykon zustava konstantni. Energie produkovand v jadrech hvézd je
rovna vyzafované z povrchu, plati Lijaq = L.

Projevi se u hvézd poruseni tepelné rovnovahy? Provedeme myslenkové
uvahy, k analyze vyuzijeme vztah pro zménu celkové energie

ddinV = Ltjaqa — L.

Jestlize se ve hvézdach zvysi produkce energie termonuklearnimi reakcemi,
zaIivy vykon Lijaq > L, tj. %—Vf > 0, hvézdy zacnou zvétsovat sviij objem,
kinetické energie ¢astic plazmatu se bude snizovat, jakoz i teplota v nitru.
Nésledné poklesne tempo termonukledrnich reakci, nebot je velmi silné
zavislé na teploté. Hvézdy se vrati do rovnovazného stavu.

Naopak, pokud se ve hvézdach snizi produkce energie Lijoq < L, tj.
% < 0, kineticka energie plazmatu bude nartistat, objem hvézd se zmensi
a budou se smrstovat. Teplota nitra se zvysi, tudiz i tempo termojadernych
reakci.

V souvislosti s provedenymi uvahami si polozme hypotetickou otéazku,
zda lze hvézdy hlavni posloupnosti ochlazovat odebranim energie. Podle
viridlové véty by to vedlo k jejich smrstovani a uvoltiovani gravita¢ni po-
tencialni energie tempem, které by nejenom doplniovalo ztratu energie vy-
zafované z povrchu, ale jesté i zahfivalo nitro hvézd. Celkova energie hvézd
by pii tomto procesu pokleséavala.

290 Matematika — fyzika — informatika 23 2014



Jak se chova termodynamické veli¢ina entropie pfi zménach objemu?
Smrifovani hvézd vede k poklesu entropie. Nejde o poruseni II. véty termo-
dynamické, podle které entropie uzavienych soustav musi byt vzdy stejna
pfi vratnych procesech nebo nartstajici pti nevratnych. Hvézdy jsou ote-
vienymi termodynamickymi soustavami, entropie je z nich vynasena fo-
tony a neutriny — klesa, zatimco v okolnim vesmiru narusta.

Diisledkem platnosti viridlové véty je zapornd mérna tepelnéd kapacita
hvézd jako celku. Nezavisi na chemickém sloZeni hvézd a nedovoluje, jak
jsme vylozili, rozvoj termojaderné exploze v jejich nitru. Zdiraziujeme,
ze nejde o zapornou mérnou tepelnou kapacitu vlastniho ionizovaného
plazmatu hvézd.

Analyzujme okolnosti poruseni hydrostatické rovnovéhy, kterou zapisu-
jeme ve tvaru

dpP M,

TR
Vyjadfuje skutecnost, ze vyslednice gravitacnich a ostatnich sil ptisobicich
na objemovy element uvnitf hvézd je nulovi. Smrsfovanim uvolfiované
gravitacni potencialni energie je transformovana nejen na zvétseni kine-
tické energie tepelného pohybu Castic, ale rovnéZz na energii vyzarovani
(W) podle zékona zachovani energie

(W) + (W) + (W) =0,

po upravé —(W,) = (W) + (W,). Dosazenim vztahu z viridlové véty ob-
drzime

(o) = (L), xesp. (W) = —2 (W) + (W),

Tedy polovina gravitacni potencidlni energie uvoliiované pfi smrstovani
jde na vyzarovani hvézd, druhé polovina na zvyseni kinetické energie te-
pelného pohybu ¢éstic hvézd, viz napiiklad text v [5]. Obecné diisledkem
gravitaéniho smrsfovani v nékterych etapdch vyvoje hvézd mtize byt pii-
padné i zména jejich stavebni struktury v Case.

Shrnuto: hvézdy hlavni posloupnosti ve stavu tepelné a hydrostatické
rovnovahy predstavuji pfirodni termostat. Zaporna mérna tepelna kapa-
cita hvézd udrzuje jejich stabilitu vici tepelnym porucham. Disledkem je
stalost termonuklearnich reakci, horeni tak nemtze vést k explozivnimu
prubéhu. Hvézdy udrzuji ptiblizné konstantni zarivy vykon.
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Cerveni obf¥i

7 obecnéjsiho pohledu, bez vétsich podrobnosti, popiseme pirechod hvézd
z hlavni posloupnosti do stadia cervenych obrt. Proces pfemény zacind
zvySenym uvolniovanim energie v jadrech hvézd. Vnéjsi vrstvy expanduji-
cich hvézd v dusledku narastu opacity, existence tzv. opacitni zdi, zadrzuji
zafivou energii. Gravitacni potencialni energie vnéjsich vrstev se zvysSuje
pfi jejich postupném vzdalovani od stfedu hvézd. Pfi expanzi se mirné
na povrchu ochlazuji, vznikaji ¢erveni obfi s poloméry fadové desitek pii-
padné az stovek poloméra Slunce. Fyzikalné zjednodusené lze vylozit ex-
panzi vnéjsich vrstev hvézd jako dusledek zavislosti gravitacni potencialu

1
pr~—=.

r
Plazma se chova jako pruzina, jejiz konstanta tuhosti se stava slabsi pri
rostoucim poloméru hvézd, usnadiiujicim expanzi, podrobnéji viz [6].
Naopak smrstovani jadra v zavéru pobytu hvézd na hlavni posloupnosti
je doprovazeno poklesem jeho gravitaéni potencidlni energie. Na konci ho-
feni vodiku se smrstuje v ¢ase krat$im, neZ ¢ini pomal4 faze kontrakce tzv.
Kelvinova—Helmholtzova casova skala
2
e~ 2107 (2L Bo
KH ~2- — | -
Mo R
v rocich. P¥i splnéni této podminky plati u hvézd viridlova véta, pouzijeme
ji spolecné se zdkonem zachovani energie. V rovnicich vyjadieno plati

2(Wi) + (Wp) =konst.y a  (Wi) + (W) = konst.o.

Musi tak zustavat konstantni obé energie individualné, jak kineticka, tak
i gravitacni potencialni energie. Pravé neménnost velikosti posledné jme-
nované vede ke smrstovani jader a expanzi obalek hvézd, tedy ke zméné
jejich stavebni struktury.

Didaktické aspekty astrofyzikalniho vykladu funkce termodynamického
termostatu, hvézd hlavni posloupnosti, jakoz i prechodu hvézd z hlavni
posloupnosti do stadia éervenych obri jsou diskutovany v ¢lancich [6], [7].

U hvézd s hmotnosti mensi nez 2Mp se na konci pobytu na hlavni po-
sloupnosti pti hofeni v jadrech spotieboval témér veskery vodik, vyhasl
zdroj energie. Jadra sloZena z helia se smrstuji a vznikd degenerovany
elektronovy plyn, jehoz vlastnosti nezavisi na teploté. Nema jiz zapornou
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mérnou tepelnou kapacitu. Proto termonuklearni reakce, napriklad zapa-
leni helia v degenerovaném jadru, se vyznacuji explozivnim charakterem,
reakce 3a v ¢ervenych obrech probihé vysokym tempem. Jde o narist za-
fivého vykonu heliového jadra az na 10'°Lg béhem nékolika minut. Na po-
vrchu hvézd se vSak heliovy zablesk neprojevi. Exploze zvysi teplotu jadra,
zejména, vSak zvétsi jeho objem, nebot polomér naroste priblizné t¥ikrat.
Nasledny fadovy pokles hustoty odstrani degeneraci, hvézdna latka v jadre
hvézd se pfeméni na plazma, popsatelné jako idealni plyn. Heliovy zablesk
snizi stupent degenerace jadra. Tudiz v ném znovu zapocne spalovani helia
na uhlik a kyslik. Hvézdy jako celek se opét zacnou vyznacovat zapornou
mérnou tepelnou kapacitou. Pozdéji se uprostied hvézd pri nartstu hus-
toty opét vytvori elektronové degenerované jadro, nyni jiz z uhliku, dusiku,
kysliku pfipadné neonu. Mérna tepelnéd kapacita hvézd se tak stane klad-
nou, coz umoziuje v zavéreénych fazich vyvoje napriklad bilych trpasliki
jejich chladnuti.

Po vycerpani termonuklearnich zdrojti energie se hvézdy zac¢nou po-
zvolna smrstovat, bude se zmensovat jejich celkové energie W soucasné
s gravita¢ni potencidlni energii W, naopak se bude zvétSovat kineticka
energie Wy. Jak jsme jiz rozebirali, polovina z uvolnéné energie pii smrs-
tovani bude hvézdami vyzafena, druhd polovina pijde na nartst Wy. Pri
smritovani se hvézdy zahfivaji a vyzaruji energii. Paradoxni zavér vyplyva
ze vztahu
dwdW,  dWy

L=—w =& ~a

Zaporna mérna tepelna kapacita v pozemskych laboratofich

I v pozemskych laboratofich lze pripravit latky se zdpornou mérnou
tepelnou kapacitou. Krystaly atomovych klasterd, naptiklad 147 atomu
sodiku, se za urcitych podminek vyznacuji touto vlastnosti. Konkrétné
pti pfechodu uvedené soustavy fazovou preménou — pfi zkapalnéni latky.
Roztaveni krystald probih& po dosazeni kritické hodnoty, atomova vazba
jiz neudrzi atomy v pevné struktufie, vazby se narusuji. Pfitom teplo, zis-
kévané klastery, nejde pouze na tukor kinetické pohybové energie atomt
(charakterizujicich teplotu), nybrz na destrukci vazeb, tedy na zvétSeni
potencidlni ¢asti energie. Popsané experimenty v [8] provadéné s klastery
atomt sodiku prokézaly, ze pfi dodani energie 1 eV se jejich teplota zmen-
sila pfiblizné o 10 K. Shrnuto pfi dodani tepla teplota popsané latky klesa,
tudiz se vyznacuje zdpornou mérnou tepelnou kapacitu.
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ZAvér

V ¢lanku jsme ukazali moznosti uplatnéni poznatki z astrofyzikalni gra-
vita¢ni termodynamiky do obsahu vyuky fyziky na stfednich skolach. Pro-
stfednictvim myslenkovych tvah spojenych s aplikaci viridlové véty jsme
vylozili termodynamické vlastnosti hvézd hlavni posloupnosti s hmotnosti
mensi nez 2Me. Pfi objasnovani dusledkt tepelné rovnovahy hvézd ma
zasadni roli zdpornd mérna tepelna kapacita.

Viridlova véta v jednoduchém tvaru pouzitém v ¢lanku umoziiuje na
stfedoskolské urovni kvalitativné predvidat fyzikalni chovani hvézd a usnad-
nit tak zaktim porozuméni této problematiky. V astrofyzikalnich interpre-
tacich jiz byla viridlova véta zafazovana do stfedoskolské fyzikalni vyuky,
u nds v uebnici [9], v Polsku byly moZnosti diskutovany v ¢lanku [10],
v Rusku [11]. Termodynamika hvézd je vyloZena ve vysokoskolskych uéeb-
nicich u nas v [12], v zahrani¢i [13], [14], komplexné hloubéji v [2].
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Jak souvisi CO»9 s teplotou
na Zemi

LIBUSE SVECOVA - ERIKA MECHLOVA

Prirodovédecka fakulta, Ostravskad univerzita, Ostrava

Predkladany c¢lanek je zaméien na environmentalni fyziku — obor fy-
ziky, ,,jehoz cilem je poukazat na vyznam fyzikalnich faktort pro existenci
¢lovéka a zivych organismil v Zivotnim prostfedi“ [5; 7]. Svym obsahem
rovnéz podporuje koncepci ,trvale udrzitelného rozvoje“ [5; 7].

Clanek je vénovany nevratnym procesiim a je zaméfen na energetickou
bilanci Zemé. Resi jednoduchou formou globalni problém lidstva, tj. jak
souvisi mnozstvi oxidu uhlicitého COq s teplotou na Zemi. Upozornuje na
realitu soucasné doby a to, ze i klimatické zmény jsou prikladem nevrat-
nych procesu.

Fyzikalni pojem nevratny proces (tj. termin a jeho obsah) nebyva vét-
Sinou uvadén ve spojeni s energetickou bilanci Zemé — zde je objasnovan
na piikladu z praxe — zvySujicim se mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosféie
Zemé a s tim souvisejici zménou teplot na Zemi.

Prekoncepty zaku v zavislosti na etapé vzdélavani

Od 1. zari 2005 zacal platit Ramcovy vzdélavaci program pro zakladni
vzdélavani s ptilohou upravujici vzdélavani zakh s lehkym mentalnim po-
stizenim (déle jen RVP ZV), jehoZ soudasti bylo i zavedeni environmentalni
vychovy do vyuky zakladnich skol.

Environmentalni vychova mimo jiné uéi jedince pozorovat, citlivé vni-
mat a hodnotit [8; 122] dé&je, které probihaji v pfirodé a jsou dtisledkem
lidské ¢innosti. VSechny tyto déje jsou nevratné. Proto od roku 2006 az
do roku 2013 probéhly vyzkumy mapujici ndzory zakt béhem zakladniho,
stfedniho a na zacatku terciarniho vzdélavani na nevratné déje. Na za-
kladé vysledkt vyzkumu jsou uvedeny duvody k zavedeni pojmu vratny
a nevratny d&j do vyuky fyziky na ZS:

1. Vyzkum, ktery probéhl na jafe 2006 u 69 zaki 8. a 9. roéniku ZS a
100 z4ki 2. roéniku SS ukazal, ze 100 % dotézanych zakt povazuje kruhovy
a vratny déj za totozny [4].
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2. Vyzkum, ktery probéhl na jaie 2013 u 35 studentt 1. roéniku VS a
na konci podzimu 2013 u 75 studentti 1. ro¢niku VS, tento vysledek po-
tvrdil. Dal$im zévaznym zjisténim bylo, Ze na jafe 43 % a na podzim 51 %
dotézanych VS student povaZovalo klimatické zmény, které pozorujeme
na Zemi, za vratny déj.

Z obou vyzkumii vyplynulo, ze zaci ZS, SS i studenti VS povazuji vratny
déj za kruhovy déj, tzn. ze prekoncepty zaki o vratném déji nezavisi na
etapé vzdélavani, coz mize vést k nespravnému pochopeni zmén, které
probihaji na Zemi.

Témata s nevratnymi procesy je vhodné zafadit do vyuky fyziky ZS
po probrani Tepelnych jevit [3]. Cilem je zavedeni pojmu nevratny dé&j do
viuky fyziky ZS. Ve gkolské fyzice je stile pouzivan termin déj, i kdyz
v odborné fyzice prevazuje jeho synonymum proces i vzhledem k jeho
anglickému ekvivalentu process [6].

Problematika nevratnych procesii neni v u¢ivu zakladni skoly zavedena,
i kdyz vétsina redlnych pokustl, uvedenych v ucebnicich ZS, jsou procesy
nevratné. Vyucujicim jsou k dané problematice nabidnuty dva scénafe vy-
ucovacich hodin. Navrhy vyucovacich hodin fyziky vychazeji z ucebniho
textu pro zaky ZS a nizfich ro¢nikd viceletych gymnézii Nevratné déje
pro Zaky zdkladnich skol, ktery byl ovéfen na tfech Skolach béhem peda-
gogického experimentu [4], kterého se zti¢astnilo 136 zak ZS. Na zékladé
vysledkt dotaznikovych Setfeni a pedagogického experimentu byly scénare
prepracovany a doplnény o nejnovéjsi poznatky.

Navrzené scénére vyucovacich hodin jsou zaméreny na rozvoj kritického
mysleni zaku formou vélenéni problémovych tloh z kazdodenni praxe. Pti
feSeni badatelskych uloh zaky je kladen duraz na praci a diskusi ve dvo-
jicich, pripadné v malych ¢tyfech az péticlennych skupinach. Béhem dis-
kuse zaci rozvijeji schopnost obhajit sviij nazor, jsou podporovany socialni
vztahy ve skupiné. V diskusi zaci predev§im dospivaji k pfesvédceni, ze
zivotni prosttedi ovliviiuje kazdy z nés.

K doplnéni tepelnych jevl o problematiku globalniho oteplovani Zemé
vedou tyto tii davody.

1. V soucasné dobé stale naléhavéji védci upozornuji na zmény, které
probihaji na Zemi, a na jejich dopady na lidskou populaci. Je vhodné, aby
jiz zéci zakladni skoly pochopili, Ze vétsina zmén, které probihaji na Zemi,
jsou nevratné a aby byli cilevédomé vedeni k moznym fesenim vznikajicich
situaci. Potom lze oc¢ekavat, ze sami budou hledat novéa feseni, kterd pove-
dou ke zmirnéni dopadu celé situace na lidskou populaci a zivé organismy.
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2. Zéci zakladni gkoly by si méli uvédomit, Ze jejich dnesni jednani
ovlivni jejich budouci zivot. Zalezi na kazdém z nich, jak se k danému
problému postavi.

3. Zaroven je nutné zaky seznamit, ze kroky, které by v budoucnu mohli
u€init, nesmi byt v rozporu s rezolucemi OSN, i kdyz si o nich budou
myslet, ze budou mit pozitivni vliv na planetu. Vzdy je nutné peclivé
zvazit 1 mozné negativni dopady.

Scénar vyuéovaci hodiny: Jak souvisi CO; s teplotou na Zemi?

Cil hodiny: Zak bude umét vysvétlit vliv mnozstvi oxidu uhli¢itého v at-
mosfére na teplotu na Zemi.

Metody vyuky: Metoda problémového vykladu.

Organizacni formy vyucovani podle vztahu k osobnosti Zaka: hro-

madné vyucovani.

Organizacni formy vyucovani podle charakteru vyukového pro-

stiedi: vyuka ve t¥idé&, prace ve dvojicich nebo v malych skupinéch.

Vyklad

Otéazka: Uvedte piiklad nevratného déje.

Mozné odpovédi Zaki: Starnuti. Chladnuti ¢aje atd.

Otdzka: Zamyslete se, co podle vés ovliviiuje teplotu na Zemi? Poradte se

ve skupinéch.

Mozné odpovédi: Sklenikové plyny. Sklenikovy jev. Auta. Spalovani uhli.
Dalsim prikladem nevratnych déju je ménici se teplota na Zemi.

Otdzka: Zamyslete se a zkuste vysvétlit, pro¢ klimatické zmény na Zemi
povaZzujeme za nevratny déj? MoZné nastane znovu doba ledova? Poradte
se ve skupinach.

Otdzka: Jakou mate pfedstavu o vratném déji?

Mozné odpovédi: Néco se opakuje, napr. st¥idani ro¢nich obdobi.

Ucitel: Méate pravdu, ze vratny déj se mtize opakovat. Jesté plati dalsi
podminka.

Vratny déj je déj, ktery muze probihat v obou smérech a okoli i sou-
stava, se vzdy vrati do pavodniho stavu [6, 243]. Podstatné je, ze na okoli
nenastanou trvalé zmeény a okoli se také vrdti do pivodniho stavu. V pri-
padé, Ze nyni nastane pouze prudké ochlazeni a teplota se snizi na teplotu,
ktera byla béhem doby ledové, snizi se sice teplota na Zemi, ale nedojde
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ke snizeni sklenikovych plynid v atmosféfe, nebo k obnové znicenych korala
v mofich a oceanech. Proto povazujeme klimatické zmény za nevratny dé;j.

Zdci: Co je vratny d&j?

Ucitel: Ptiklad vratného déje je houpajici se hracka na pruziné, v ptipadé,
ze zanedbame odpor vzduchu a pruzina stale kmita ve stejnjch pozicich.
V urcitém obdobi vyvoje Zemé se kolem ni postupné vytvarela atmosféra.
Otdzka: Jak se ménilo slozeni atmosféry na Zemi?

Odpovéd: V pritbéhu vyvoje Zemé se ménilo sloZeni atmosféry na Zemi a
ovliviiovalo podminky zZivota na Zemi. Pfed 3 miliardami let byly prav-
dépodobné na nasi planeté teplé oceany, v atmosféfe byly prachové c¢as-
tice, oxid uhli¢ity COq z vulkanické ¢innosti sopek, metan a amoniak, atd.
Z této doby pravdépodobné pochézi nejstarsi fosilie, stromatolity. Stroma-
tolity jsou horninové shluky mikroorganismi, které jsou ptiblizné 0,5 m
az 1 m vysoké a asi 1 m Siroké, kulovitého tvaru. Dnes je mtzeme na-
jit ve Zralo¢i zatoce v Severozapadni Austrélii. Stromatolity se nachézeji
v mélkych vodach, tzn., Ze jsou schopny pfijimat energii slune¢niho zafeni.
Protoze v prvotni atmosféfe byl dostatek oxidu uhli¢itého CO4 a zaroven
stromatolity byly schopny zachytit energii slunecniho zareni, predpoklada
se, ze zacCaly vyuzivat oxid uhli¢ity COs a energii slunecniho zatreni k vy-
robé glukézy a jako vedlejsi produkt zacaly produkovat kyslik Oy. Tomuto
déji se tika fotosyntéza. Nejprve se kyslik O, zacal uvoliovat do vody,
postupné se zacal vypafovat i do atmosféry nad hladinu ocednt. Po urcité
dobé se vytvoril ozén O3. Ozén zacal chranit nasi planetu pred slunecnim
zéfenim (UV zafenim). Timto zptisobem byl pravdépodobné zpracovin
oxid uhli¢ity COs do takové miry, ze umoznil priznivy vyvoj zivota na
pevniné.

Odpovéd': Nasim tkolem bude vysvétlit, pro¢ zména zemské atmosféry
ovliviiuje zménu teploty na Zemi.

Vsichni vite, ze Zemé prijima ze Slunce energii. Tento prenos energie se
déje formou slunec¢niho zareni. Prvotni zemska atmosféra neméla dostatek
ozénu Oj. Slunecni zafeni, které ze Slunce dopadalo na Zemi, castecné
bylo Zemi pohlceno a ¢ast se od Zemé odrazila. V pocatcich vyvoje Zemé
byla energie zareni ze Slunce dopadajici na Zemi a energie zafeni odrazena
od Zemé v rovnovaze.

Kazda latka mize za urcitych podminek vyzafovat energii a stejnou
energii opét pfijimat.

Zemé sama v soucasné dobé trvale vyzafuje energii, kterou mohou
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v silné vrstvé jeji atmosféry pifijimat nékteré plynné molekuly. Jsou to
pravé ty, které mohou stejnou energii vyzafovat. Jedna se o tii a vicea-
tomové plynné molekuly, napt. vodni para HyO, oxid uhli¢ity COs, oxid
dusiku N5O, 0z6n, metan. Energie, kterou pfijmou tyto molekuly zemské
atmosféry, nemize jiz byt vyzifena do meziplanetdrniho prostoru (pozn.
pro ucitele: Je to zpiisobeno jejich chemickymi a fyzikdlnimi vlastnostmi).
Tato energie ziistane na Zemi a povrch Zemé se otepluje.

Vysvétlime situaci na jednoduchém ptikladu vodnich par HoO v atmo-
sféfe Zemé. Zemé vyzafuje energii do meziplanetarniho prostoru ve dne i
v noci. V noci, kdy na uréity povrch Zemé nedopada energie slune¢niho
zafeni, Zemé stale vyzafuje svou energii do meziplanetarniho prostoru.
Je-li bezmracné noc, tj. v atmosféfe nejsou tiiatomové molekuly vodnich
par, je v noci velmi chladno. Tento jev je pozorovatelny zejména v zimnich
mésicich. Je-li obloha zatazena mraky, ve kterych jsou tiiatomové mole-
kuly vodni pary, potom je noc pomérné tepla, protoze energie vyzarena
povrchem Zemé se nemuze dale $ifit do meziplanetarniho prostoru, tato
energie je zachycena tfiatomovymi molekulami vodni pary v oblacich, zi-
stava tedy na Zemi. A stejné je tomu u dalsich t¥i a viceatomovych molekul
plynd, které jsou v zemské atmosféie, tedy i s oxidem uhli¢itym. Jediny
rozdil je v tom, Ze molekuly tfiatomové vodni pary jsou ,viditelné“ ve
formé mraki, molekuly oxidu uhli¢itého viditelné nejsou.

Takto, jak se postupné v atmosfére zvysuje mnozstvi t¥i a viceatomo-
vych plyni, které narusuji rovnovazny stav mezi energii slune¢niho zafreni
pfijatou Zemi a energii vyzafenou Zemi do meziplanetarniho prostoru, do-
stava se Zemé do dalsiho rovnovazného stavu s energii ponékud vyssi, coz
se projevi zvySenim teploty na Zemi.

Nyni vas napadlo, kdyz se tak dlouho zvysuje teplota na Zemi, proc¢ se
ekologové tolik boufi, vzdyt je to norméalni proces?

Napftiklad oxid uhli¢ity CO5 v pfirodé existuje od pradavna. Na jedné
strané je dobfe, Ze v atmosféfe oxid uhlic¢ity je, protoze umoznil vznik
priznivych podminek pro Zivot na Zemi, jak bylo uvedeno u stromatoliti.
Na druhé strané jeho soucasné zvysené mnozstvi v atmosféfe zabranuje
Zemi vyzafovat svou energii do meziplanetarniho prostoru, tim zvysuje
Zemé svou celkovou energii, coz se projevuje zvySenim teploty na Zemi.
Otazky pro Zdky: Jak se nazyva déj, pii kterém se méni oxid uhli¢ity COq
na kyslik O2? Kde tento proces probiha? Poradte se ve dvojicich.
Odpovéd’: D&j se nazyva fotosyntéza a probihd v rostlindch. Déle vime, Ze
ocean je schopen absorbovat oxid uhli¢ity CO5. Vlivem puisobeni lidské
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¢innosti se mnozstvi oxidu uhli¢itého tak zvysilo, ze ho pfiroda uz sama
nedokaze zpracovat.

V soucasné dobé nejvic vypousti oxid uhli¢ity CO5 do atmosféry ¢lovék.
Oxid uhlic¢ity se do atmosféry uvoliiuje pfi spalovani takovych latek, které
obsahuji uhlik, napfiklad dfeva, uhli, oleje, plynu, suchych rostlin apod.
Oxid uhlic¢ity je vysledkem hoteni, pfi némz se uhlik slucuje s kyslikem.

Nyni obdrzite list s tkoly a pokuste se na né spolecné v triclennych
maximalné ¢tyfélennych skupinach odpovédét.

Ukoly k zamysleni: Malé skupiny zaki obdrzi od uéitele list s tikoly.

1. Navrhnéte, jak lidé mohou snizit mnozstvi oxidu uhli¢itého CO4 a dal-
Sich t¥{atomovych a viceatomovych molekul plynt (sklenikovych plyni)
v atmosféie? Poradte se ve skupinach.

2. T¥i a viceatomové molekuly plyni v atmosféfe jsou nazyvany ,skleni-
kovymi plyny“. Co myslite, je tento nazev spravny vzhledem k tomu,
co jste se o vyzarovani Zemé dovédéli?

3. Cely jev je v literatufe nazyvan ,sklenikovym jevem“ nebo ,skleniko-
vym efektem*. Porovnejte princip funkce skleniku na péstovani rostlin
a jevu, ktery zptisobuje zvySovani teploty na Zemé.

4. Navrhnéte, jak vy sami mtzete omezit nebo snizit mnozstvi COq v at-
mosfére Zemé?

5. Navrhnéte, jak vasi rodice mohou omezit nebo snizit mnozstvi COq
v atmosféie?

6. Navrhnéte, jak zastupitelé obci a mést mohou omezit nebo snizit mnoz-
stvi COy v atmosféie?

7. Navrhnéte, jak pfedstavitelé statu (parlament, senét, vlada, prezident)
mohou omezit nebo snizit mnozstvi COy v atmosfére?

8. Zamyslete se, jestli se bude nadéle zvysovat primeérna teplota na Zemi,
zda ovlivni tato situace zivot lidi a zivych organismi. Svou odpovéd
zdivodnéte.

Po préaci ve skupinéch ucitel promitne tkoly na tabuli. Potom podle
poradi téchto ukolu jednotlivé skupiny sdéluji sviij nazor, ke kterému do-
spély na zakladé diskuse. Ucitel zaky neprerusuje. Nakonec vzdy shrne a
u mnoha tkol zdurazni, Ze zalezi na kazdém jedinci, a na dané tkoly
neexistuje nesprdvnd odpovéd.

Shrnuti
V hodiné jste se seznamili, jak oxid uhli¢ity COs ovliviiuje teplotu na
Zemi. Uvédomili jste si, Zze oxid uhli¢ity pozitivné ovlivnil vyvoj atmo-
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sféry v pocatecnich fazich vyvoje Zemé. Dnes zvyseni mnozstvi oxidu uh-
li¢itého, které clovék vypousti do atmosféry, jiz pfiroda sama nedokaze
zpracovat. Hledali jste moznd feSeni, jak vy sami mtizete omezit jeho nad-
mérné vytvareni. Zaroven jste se zamysleli, jak v dospé€losti miizete snizit
jeho nadmérné vypousténi do atmosféry.

Clanek je rozsifenim fyziky zakladni $koly o pojem nevratny proces
z oblasti environmentélni fyziky. Clanek byl rozdélen do dvou hlavnich
¢asti. V prvni ¢asti zdivodnuje, pro¢ je dulezité zaradit téma nevratny
proces do vyuky fyziky na zdkladni skole. Druhd ¢ast ¢lanku obsahuje
scénar vyucovaci hodiny fyziky, kde je kladen diraz na aktivity zakta v ob-
lasti feSeni problémovych tloh. Uvedeny metodicky postup ve vyucovaci
hodiné se setkal s ohlasem ucitelti zejména z toho hlediska, ze sklenikovy
efekt je jednoduse objasnén na trovni mySleni zaku zdkladni $koly, aniz
by se pouzivala kvantova fyzika k vysvétleni absorpce urcité vyzafované
energie Zemi. Analogie vysvétleni uvedené absorpce s bezmra¢nou oblohou
a s oblohou zatazenou mraky s vodni parou se setkal s pozitivnim ohlasem
u ucitelt fyziky.
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Bobrik ud¢l informatiku
3. dil — Algoritmické tlohy

DANIEL LESSNER - JIRI VANICEK
Matematicko-fyzikdlni fakulta, UK Praha

Pedagogicka fakulta, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich

Algoritmus je zdkladni informaticky pojem. Algoritmy v néjaké formé
se zabyva témér kazda oblast informatiky. Kdybychom se na informatiku
podivali jako na védu, zkoumajici efektivni zpracovani informaci, nejefek-
tivnéji dnes informace zpracovavaji stroje a algoritmy jsou pravé navody
pro tyto stroje.

Abychom néjaky postup prohlésili za algoritmus, musi spliiovat nékolik
zakladnich kritérii. Postup musi byt formulovan pomoci jasné definovanych
jednotlivych krokd, musi byt jednoznaény (nepfipousti svévolné rozhodo-
véan{), musi nékdy skoncit a musi vydat n&jaky vysledek. Tyto vlastnosti
zajistuji, Ze provadéni postupu mutZeme bez obav svéfit stroji. Pro prak-
tické pouziti algoritmu je ddle Zadouci, aby byl obecny (tedy aby fesil
celou skupinu obdobnych problémi), aby byl spravny (pro vSechna mozné
zadéani) a aby byl efektivni, tedy Gsporny ve vyuziti zdroju (zpravidla pfe-
devsim aby byl rychly).

Je na misté si uvédomit, ze se s takovymi rutinnimi postupy nesetka-
vame zdaleka jen ve svété poéitactl. Cekame-li, Ze nékdo splni zadanou
préaci podle nasich pfedstav, musi to zadani nase predstavy vystihovat. Pa-
trné nikomu neprospéje, kdyz zadany postup nebude srozumitelny, kdyz
umozni nékolik riznych vykladt, kdyz nebude jasné, co je vysledkem prace,
natoz kdyz pijde o mechanicky prevzaty postup ke splnéni jiného tukolu.
Naopak dobte algoritmicky napsany postup umozni autorovi ponechat pro-
vadéni postupu na ostatnich.
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Informatici vymysleji a nésledné programuji algoritmy pro feseni Si-
roké 8kaly problému. Algoritmy porovnavaji a rozhoduji, ve kterych pod-
minkach je ktery algoritmus nejvhodnéjsi. Zkoumaji, jak jsou algoritmy
efektivni, hledaji obecné postupy pro nachéazeni efektivnich algoritmu pro
rizné druhy problémt. V té souvislosti je také zajima, které problémy
vibec nelze efektivné fesit a jak si s tim poradit.

Z uvedeného je mimo jiné zfejmé, ze zarazeni provadéni algoritmi do
vyuky v jinych pfedmeétech nepokryva potfeby vyuky algoritmizace v pra-
vém slova smyslu. Napf. v matematice se zZaci nauci a provadéji fadu al-
goritmt (od pisemného nésobeni pfes FeSeni rovnic po sestrojovani fezi
krychle ¢i vySetfovani pribéhu funkce) a popisuji je (zapis geometrické
konstrukece). Je samozfejmé pouZivat v té souvislosti pojem algoritmus.
Kdyz ale nejsou nuceni algoritmus napf. nejdiiv vytvofit, pracovat s jeho
explicitnim popisem (tedy nikoliv pfedvedenim a nédpodobou), hodnotit
jeho spravnost nebo srovnavat efektivitu nékolika variant, rozvijeji jen ty
zcela nejzakladnéjsi algoritmické dovednosti.

Bobrtikovy algoritmické tlohy smeéruji i k vyuziti pokrocilejsich algorit-
mickych kompetenci. V prvni fadé jsou to tlohy, které vyzaduji provedeni
zadaného postupu, ktery je napf. netradi¢né popsén (alespori z pohledu
soutéziciho). Zajimavéjsi jsou ulohy, kde je tfeba zkoumat vztah vstupu
a vystupu algoritmu, tedy napt. jak bude vypadat vysledek po provedeni
daného algoritmu nebo zda vytvofeny algoritmus vede k pozadovanému
cili.

Dalsi algoritmické tlohy smérfuji k nalezeni nejrychlejsich postupt, popr.
k vylouceni jejich existence. Tento typ algoritmickych tloh predstavuje
napf. toto zadani: Mame rozbitou kalkulacku, kterda umi pouze nasobit
dvéma a délit tfemi. Na zacatku je na displeji zobrazeno ¢islo 1. Lze doci-
lit toho, aby se na displeji objevilo ¢islo 15?7

Michacdka textu

Kategorie Junior, Senior, autorka Andrea HrusSecka.

Zadani

Méme dva druhy stroji, Lepidlo a Otocku. Lepici stroj slepuje dvé slova
do jednoho (obr. 1 vlevo nahote). Otocka napiSe zadané slovo pozpatku
(obr. 1 vlevo dole).
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abc DE )

Lepidlo

abcDE
—

Otocka

P
abc f H)

_
Otocka \E\') Lepidlo

Obr. 1

Kombinaci obou stroji ukazuje obr. 1 vpravo. Do tfi Sedych poli jsou
vkladana slova, v bilych se objevi vysledek. Ktera slova musime vlozit
do Sedych poli stroje, abychom v nejspodnéjsim bilém poli ziskali slovo
PROSINEC?

A)NISORP EC B) ORPISCEN C)PROSINEC D)RPISON EC

Co ma tato tloha spoleé¢ného s informatikou

Tato tloha souvisi s oblasti formélnich jazyku a automat, jedné z hlav-
nich ¢asti informatiky. Pocita¢ zpracovava cisla a texty a pomoci tako-
vychto grafi, jako byl pouzit v tloze, si 1épe dokazeme predstavovat a
navrhovat, co se s témito daty v pocitaci déje.

Uloha piedklada stroj a popis chovani jeho &asti, nikoliv oviem popis
chovani stroje jako celku. Ukolem je najit vstupni podminky, vedouci k da-
nému vystupu. Je tedy tfeba porozumét danému popisu postupu, identi-
fikovat Tetézce pri¢in a néasledkd, z nich plynouci vztahy mezi vstupy a
vystupy a porozumét tak celému postupu. To je informatiktiv denni chléb.

Schéma je ptehledné pro ¢lovéka, pro stroj bychom stejny stroj popsali
prostiednictvi funkei, napf. takto: slep(oto&(slep((L1, L2)), L3). Vo-
lani funkce je povazovano za pocatek néjaké aktivity. Funkce dostavaji
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vstupni parametry (v nasem piipadé dvé slova), zpracuji je a vraci vy-
stupni hodnoty (zde jedno vysledné slovo). Vystup funkce 1ze ihned pouzit
jako vstup dalsi funkce, jak naznacuje i uvedeny zapis a jak to zndme z ma-
tematiky (ve stfedoskolské matematice se ovSem soustfedime na funkce
redlngch ¢isel, napf. logaritmus).

Jeden z vyznamnych vysledkt teoretické informatiky (zjednodusené)
tika, Ze vse, co jde spocitat na pocitaci, jde spocitat i pomoci nékolika
mélo zakladnich funkei (napf. ,zvétsi vstupni hodnotu o 1¢) a operatori
(napt. opakované providéni néjaké funkce). To je skvélé, protoze pro zkou-
mani hranic vypocitatelného nemusime zkoumat vSechny programy, staci
se zabyvat kombinacemi zakladnich funkeci.

Zduvodnéni spravné odpovédi
Sprdvnd odpovéd je A) N ISORP EC. Na obr. 2 je zndzornéno, jak bude
slovo PROSINEC pfi spravném feseni vznikat.

NISORP

Otocka

<
GROSH\D

P
Lepidlo

PROSINE@
H“-m___ﬂ_x"

Obr. 2
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Odpovéd B) ORP IS CEN nemtize byt spravné, protoze posledni ¢ast
CEN se prilepi na konec slova, slovo tedy skoné¢i na CEN. U odpovédi
C) PR OSI NEC po spojeni prvnich dvou ¢asti a otoéeni vznikne bud
ISORP, nebo RPISO podle toho, do které sedého pole vlozime jednotlivé
¢asti textu. Odpovéd D) RP ISON EC obsahuje ¢ast slova, které je po-
zpatku NOSI a neni soucésti slova PROSINEC. U zadné z nespravnych
odpovédi nelze vytvorit slovo PROSINEC, ani kdyz by se vstupni texty
vlozily do vstupnich poli zpfehazené.

Jak najit spravné feseni? Mame prinejmensim dvé moznosti hledani
spravné odpovédi. Prvni je zkouSeni moznosti. Do stroje postupné dosazu-
jeme nabizené vstupy a divame se, jak to dopadne. Diive ¢i pozdéji trefime
tu spravnou, protoze je 24 moznosti, jak texty do Sedych poli vlozit.

Druhy zptisob feSeni spociva v prozkoumani struktury stroje jako tako-
vého a odvozeni vlastnosti, které musi spravné vstupni slova mit. Vidime
napiiklad, Ze s koncem slova PROSINEC se nic nedéje, jen se pfilepi. To
vyluc¢uje moznost ORP IS CEN, kterd méa vstupni slovo CEN obracené.

Naopak zacatek slova prosinec bude slepen ze dvou kusii a otocen. Hle-
dame tedy dva navazujici oto¢ené kousky. Moznosti PR, OSI NEC chybi
otoceni. Moznost RP ISON EC zase obsahuje ISON, coz ani jednim smé-
rem neni ¢ast slova prosinec. Zbyva moznost N ISORP EC.

Rozmyslete si, ktery postup feSeni (pfimé dosazovani nebo odvozovani
nutnych vlastnosti vstupu) je vyhodnégjsi a proé¢. Soucasné pocitace prvni
zpusob FeSeni (projit ,hrubou silou® vSechny moZnosti) velice dobfe umi.
PotiZz nastane, kdyz moznosti neni 24, ale tfeba pres biliéon, coz odpo-
vida napt. hledani trasy, na které prochézime pouhych 40 rozcesti. Druhy
zpusob (odvozovani) vyzaduje vyssi inteligenci stroju. Konstrukce a pro-
gramovani takovych stroju je jeden z fascinujicich tkold, ktery soucasna
informatika fesi.

Posouvani prouzku papiru

Kategorie Senior, autor Mathias Hiron.

Zadani
Na stole lezi prouzek papiru o rozmérech 16 cm x 1 cm. Je rozdéleny
na 16 ¢tverct o strané 1 cm.

Obr. 3
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Prouzek prestfihneme v poloviné. Pravy dil posuneme o 1 cm nahoru.

Na dvou vzniklych prouzcich zopakujeme cely postup znovu: pfepulime je
a pravou polovinu vzdy posuneme o 1 cm nahoru.

Obr. 5

Postup zopakujeme, dokud nejsou nastiithané prouzky dlouhé 1 cm. Jak
vypadé vysledny obrazec z prouzku (viz obr. 6)7

™
e st o

Obr. 6

Co ma tato tloha spoleéného s informatikou

Tato dloha popisuje ¢asto pouzivany algoritmus ,rozdél a panuj“. Za-
roven nazorné ukazuje velmi oblibeny a casty jev v informatice: jednodu-
chéa pravidla mohou vést k pfrekvapivé slozitému chovani, nebo naopak,
sloZité chovani lze (nékdy) zapsat pomoci jednoduchych pravidel. Jen si
predstavte, jak byste popisovali vysledny obrazec po jednotlivych dilcich,
kdybyste nevédéli, jak jednoduse vznikl.
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Oblibenym piikladem jednoduchého popisu slozitého chovani je Hra
Zivota, kterou si muzete zkusit na http://www.bitstorm.org/gameoflife/
nebo http://www.kongregate.com/games/locos/the-game-of-life (vysvét-
livky ke hie najdete na http://cs.wikipedia.org/wiki/Hra_zivota).

Charakteristickym prvkem uvedenych pravidel je rekurze, tedy volani
nebo odkaz na sebe sama. V nasi tloze napfiklad prouzek rozpilime, néjak
upravime poloviny, a potom tutéz tpravu provedeme s jednotlivymi ptl-
kami. Tento piistup v programovani nazyvame ,rozdél a panuj“. Velmi se
hodi u problémii, které l1ze rozdélit na mensi, které jsou vlastné stejnymi
podproblémy.

Naprtiklad hledani prvku v sefazeném seznamu realizujeme néasledujicim
zpusobem: http://www.algoritmy.net/article/21/Binarni-vyhledavani

Nejprve se podivame doprostied prohleddvaného seznamu. Pokud jsme
nasli hledané, jsme hotovi. Pokud ne, je jasné, ve které polovin€ seznamu se
hledany prvek musi nachazet. Nyni tedy potfebujeme najit prvek v kratsim
seznamu. To uz ale pfece vime jak: staci zacit Cist tento odstavec zase od
zacatku. Tim je feCeno vsSe potiebné k nalezeni hledaného prvku. Nebo
neni?

Rekurze je schovana i v samotnych zakladech informatiky, navic je za-
kladnim kamenem pocitani viitbec. V matematice se vyuziva k definici tak
zdkladnich struktur, jako jsou pFirozend ¢isla: pfirozené ¢islo je bud 1, nebo
nésledovnik jiného pfirozeného ¢isla (a tim je bud 1, nebo opét nsledovnik
atd.). Vizualné si s rekurzi mtzete pohrat na http://recursivedrawing.com/.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Nabizeji se dvé cesty k feSeni. Prvni spoc¢iva v krokovani neboli v po-
stupné simulaci popsaného postupu. Na konci sta¢i porovnat vlastni vy-
sledek s nabizenymi mozZnostmi.

Druhé cesta spociva v pozorovani toho, co se pri stiithani a posouvani
déje. Pritom hleddme zobecnéni, vlastnosti, které musi feseni splnovat
(a které zaroven nékteré z nabizenych odpovédi nespliiuji).

Uvedeme dvé pravidla pro vysledny obrazek, ktera lze odvodit ze zadani
tlohy:

1. Jestlize jsme na zacatku prouzek rozstiihli a pak s obéma polovinami
zachazeli stejné, musi mit obé poloviny prouzku stejny tvar.

2. Jestlize jsme pfi prvnim stfihéni posunuli pravy prouzek o 1 cm
vyse a pak s obéma polovinami zachazeli stejné, musi byt prava polovina
posunuta o 1 cm vySe nez leva.
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Na obr. 7 nejsou leva a prava polovina stejné, poloviny jsou otocené
0 180°. Obr. 7 nespliiuje pravidlo 1.

Obr. 7

Na obr. 8 jsou sice obé poloviny stejné, ale prava je posunuta o vice nez
jeden c¢tverecek nahoru nez leva. Oba obrazky odporuji pravidlu 2.

™ et

Obr. 8
Sprdvnd odpovéd je D) (obr. 9), vSechny ostatni moZnosti jsou $patné.
Obr. 9

Mimochodem, vsimnéte si, ze tento obrazek mé obé poloviny stejné
a prava Cast jako celek je posunuta pouze o jeden ¢tverecek oproti levé,
spliiuje tedy obé pravidla. Stejné tak spliuji obé pravidla i mensi ¢asti,
vzniklé pfi dalsim st¥ihdni (napf. prvni a druhd ¢tvrtina obrazku jsou
stejné, jsou navzajem posunuté o jeden ¢tveredek).

Vsimnéte si také, ze ve spravném feSeni vznikly dva zcela oddélené
obrazce. To je prekvapivé, protoze celou dobu posouvame prouzek jen
o jeden centimetr nahoru, takze rohy ptvodniho a posunutého prouzku
se stale dotykaji a nikdy neoddéli. Jak tedy k oddéleni doslo?
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Jak vybrat median

Kategorie Senior, autor Ilja Posov.

Zadani

Méjme dana tii rizna cisla z, y a z. Nejvyssi z nich je maximum, nejnizsi
minimum a zbyvajici ¢islo budeme nazyvat median. Na kterém schématu
je zobrazen spravny postup urceni medidnu ¢isel x, y, z7

max min
min
Obr. 10 . Obr. 12

A) Obr. 10 B) Obr. 11 C) Obr. 12 D) Zadné z uvedenych schémat.

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Tridici schémata jsou jednim z pfistupt ke klasickému informatickému
problému — fazeni. Stavebni prvky téchto schémat vice ¢i méné odpovidaji
stavebnim prvkim skuteénych obvodi. Predstavme si na vstupu logické
hodnoty zadané pomoci jednicek a nul. Jakym logickym operatortim pak
odpovidaji prvky max a min?

Kontrola spravnosti pracovniho postupu je dilezita dovednost pro kaz-
dého. Informatik musi umét spravnost algoritmu (zapsaného napt. pravé
pomoci schématu, jako v této tloze) dokonce dokézat. Algoritmus ma byt
mimo jiné obecny, to znamena, ze funguje spravné pro vSechny povolené
vstupni tdaje (zde tii rizna ¢éisla) — i tohle musi informatik ovéfit.

Pokud jde o opacny pripad a chceme ukazat, ze néjaky postup nefun-
guje, vyplati se najit vhodny protipriklad — tedy vstup, na kterém postup
selze. Konkrétni vstupy vedouci k selhani jsou uzitecné i pri hledani mista
a divodu selhavéani algoritmu ¢i programu.

Zduvodnéni spravné odpovédi

Schéma A) nefunguje pro ¢isla x = 1, y = 2 a z = 3 (jako median
vyjde z, ale to je maximum).

Schéma B) nefunguje pro © = 2, y = 3 a z = 1 (jako median vyjde y,
ale to je maximum).

Schéma C) nefunguje pro éisla ¢ = 3, y = 2 a z = 1 (jako median
vyjde z, ale to je minimum).

Ani jedno z pravé uvedenych schémat neni spravné. Sprdvné je D).
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Ve zduvodnéni této tlohy jsme pouzili protiptiklad. Jak nachéazet pro-
tipriklady? Pfinejhorsim budeme muset prochéazet vSechny moznosti. Zde
to nastésti neznamend projit vSechna ¢isla néjakého oboru. Protoze diile-
zita je jediné jejich vzdjemnd velikost, pro kazdou sif tedy potfebujeme
vyzkouSet nanejvys 3! = 6 riuznych moznosti vstupnich hodnot. Postupné
ziskdvana zkusSenost nam pak napovi, které moznosti maji vyssi pravdeé-
podobnost selhani. Naptiklad pokud ma néktera hodnota moznost projit
do cile cCisté pfes operatory stejného druhu, je néco v neporadku — dopo-
ru¢ujeme vyzkouset si priichod schématy A) a C) pro &islo z. Podobné
nezdravé je, pokud néjaka hodnota, aniz by byla medidnem, vytlaci z vy-
po¢tu vSechny ostatni (piiklad ¢isla y u schématu B).

Moznym spravnym feSenim je napt. ze vSech dvojic xy, xz, yz vybrat
maxima (tim se zbavime nejmensiho ¢isla) a potom z téchto maxim najit
minimum. ProtoZe nejmensiho ¢isla (celkového minima) jsme se p¥i prv-
nim kroku zbavili, hledané minimum v druhém kroku je median. Pt¥iklad
takového schématu je na obrazku. Najdete jiné funkéni schéma?

Policka s knihami

Kategorie Senior, autor Ahto Truu.

Zadani

Knihovnik rovné zpfehézené svazky encyklopedie v nékolika krocich.
Jeden krok rovnéni vypada tak, Ze vezme jeden svazek z police, posune
nékteré ze zbyvajicich svazki doleva nebo doprava a pak vlozi vyjmuty
svazek na prazdné misto (obr. 14). Na obr. 14 knihovnik srovnal svazky
na jeden krok.
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Kolik nejméné krokii (tedy ,vyjmuti svazku“ — | posunuti nékterych
zbyvajicich® — ,vloZeni svazku®) je potfeba k usporadani vSech svazkl na
obr. 157

A)2 B4 Q)5

Co ma tato tloha spole¢ného s informatikou

Tato tloha se tyka fazeni, jednoho z nejcastéji fesenych problému v in-
formatice. Razeni dat umoziiuje rychlejsi vyhledavani. P¥edstavte si, Ze
byste napf. v obchodé s obuvi pozadali o svou velikost, a personal by
zacal prohledavat postupné vSechny krabice! Bez fazeni vysledki podle
relevance je dnes nemyslitelna také napf. prace s internetovym vyhledava-
cem.

Na strance http://www.sorting-algorithms.com se mizete presvéddéit,
jak dulezité je zabyvat se efektivitou algoritmt — lze tak uSetfit obrovské
mnozstvi ¢asu (a tim i penéz).

U fazeni je dulezité poznat, které ¢asti jsou jiz vlastné sefazené a co
bude tieba jesté seradit. Postup potfebny k vyfeseni této ulohy, tedy na-
lezeni nejdelsi rostouci podposloupnosti, je dalsi typickou informatickou
tlohou. Efektivni feSeni vyuZziva dynamické programovani, které se obje-
vilo i u ulohy na vzdalenost fetézci DNA v prvnim dilu tohoto seridlu.
Pocet krokt nutnych k sefazeni svazku lze vyuzit jako miru pro posouzeni
yzamichanosti“ posloupnosti. Tedy ¢im vic vymeén, tim zpfehazenéjsi je
poradi svazkt.

Razeni je klasickou partii informatiky, jak ukazuje i toto dnes jiz histo-
rické video, plné zajimavych informaci:

http://www.youtube.com/watch?v=SJwEwA5gOkM

Zduvodnéni spravné odpovédi

Svazky, které nevyjmeme z policky, zistanou vici sobé v pivodnim po-
fadi. Svazky, které ve vzajemné spravném poradi uz jsou, vyjimat z policky
nebudeme — nic bychom tim neziskali. Naopak vSechny ostatni vyjmout
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v priubéhu razeni musime — jinak by se do spravného potfadi nedostaly.
Nejdelsi takové vzestupna posloupnost obsahuje pét svazka (1, 6, 7, 8, 9),
zbyvajici étyfi svazky (4, 5, 3, 2) musi byt vyjmuty a pfesunuty.

Sprdvnd odpovéd je B: potrebujeme ctyri kroky. Lépe to nejde, protoze
to by muselo byt na zacatku ve spravném poradi alespon 6 svazki.

Jiné fady svazkt s vzestupnym poradim, které lze v obrazku najit, jsou
(1, 4, 5, 9) nebo (1, 4, 8, 9), ty jsou ale kratsi (a dalsi fady jsou jesté
kratsi), takZe by muselo byt vyjmuto a spravné zafazeno vice svazk.
Pozndmka. Potadi, ve kterém budou svazky vyjmuty a vloZzeny na spravna
mista, sice ovliviiuje pocet svazki, které pfi jednotlivych krocich musi
byt posunuty, ovSem neovliviiuje pocet svazki, které musi byt z policky
vyjmuty.

K této tloze se nabizeji dalsi otazky. Kolik krok by bylo potieba,
abychom svazky sefadili sestupné? Jak by vypadala posloupnost zpfehé-
zenych svazki, ktera by vyzadovala nejvétsi mozny pocet vyjmuti? Kolik
takovych posloupnosti najdete?

Elektronické hlasovacl zarizeni

FRANTISEK LATAL - MALGORZATA MICHEJDOVA

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Na zakladnich i stfednich skolach zaci Casto nechtéji odpovidat na otazky
kladené uéitelem. Zaci, ktefi si nejsou jisti spravnou odpovédi, radéji ne-
odpovi viibec. Uéitel ziskd odpovéd od jednoho nebo dvou zékt, a kdyz je
tato odpoveéd spravné, nemé jiz moznost posoudit, zda ostatni ve t¥idé po-
chopili probirané ucivo. Hlasovaci zafizeni umoziiuje anonymné testovat
znalosti vSech zaku ve tridé. Ucitel ziskd okamzitou informaci o znalos-
tech zakd a mize s zaky diskutovat o vysledcich hlasovani, dfive nez sdéli
spravnou odpovéd.

Pouzivanim hlasovaciho zafizeni ve vyuce vyuzijeme pfirozenych vlast-
nosti zaka, jako je jeho soutézivost a hravost. Zaroven pomoci hlasovatek
procvi¢ime ucivo se vSemi zéky najednou a omezime tak, aby se nékdo ze
t¥idy p¥i zkouSeni nudil [1].
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Vyhody a nevyhody pouziti hlasovaciho zarizeni

Mezi zékladni vghody pouziti hlasovaciho zarizeni ve vyuce lze zaradit:
motivovani zakid k diskuzi;

vétsi aktivita vSech zdkd béhem vyucovaci hodiny;

soutézivost zakd;

okamzita zpétna vazba pro zaka i ucitele;

anonymita hlasovani;

zvyseni interaktivity;

zlepSeni uceni prostfednictvim opakovani.

Mezi nevghody vyuziti hlasovaciho zarizeni ve vyuce lze zaradit:
potizovaci cena hlasovaciho systému;

horsi viditelnost textu na obrazovce hlasovatka,;

naro¢néjsi ¢asova priprava pro ucitele;

neakceptace Ceské diakritiky;

snadnéjsi opisovani zakt mezi sebou.

Typy hlasovacich zafizeni
Nabidka hlasovacich zafizeni pro Skoly je v soucasné dobé pomérné
pestrd a cenovy rozsah se pohybuje v rozmezi 1 000-1 500 K¢ za jedno
hlasovatko. Jednotlivé druhy hlasovatek lze rozdélit do dvou kategorii.
Prvni kategorii tvofi hlasovatka, u kterych lze odpovidat pouze zmack-
nutim odpovédi A, B, C, ..., resp. 1, 2, 3, ... Nékteré z hlasovatek v této
skupiné maji obrazovku, kde se mohou zobrazovat otazky a odpovédi, ale
zadné z téchto hlasovatek nedisponuje klavesnici a tedy moznosti vepsani
vlastni odpovédi. Do této kategorie muZzeme zafadit napi. zafizeni (obr. 1):
e MimioVote
CPS™ IR
ActiVote
QClick QRF300
SMART Response LE

Druhy typ hlasovatek disponuje klavesnici, ktera umoznuje vpisovat
vlastni odpovéd. Samoziejmosti je obrazovka, na které se zobrazuje text
dané otézky. Do této skupiny patii napt. (obr. 2):

e CPS Pulse™

e SMART Response PE
e SMART Response XE
e ActivExpression

e ActivExpression 2
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Obr. 1 Hlasovétka (zleva): MimioVote, CPS™ IR, ActiVote, QClick QRF300,
SMART Response LE [2-6]

@@@g@(

1eeol

8 ©)

@@@99 @)
e®
®e

Obr. 2 Hlasovatka (zleva) CPS Pulse™, SMART Response PE, SMART Re-
sponse XE, ActivExpression, ActivExpression 2 [3, 4, 6]

Princip hlasovani s hlasovacim zarizeni ActivExpression

Pro préci s hlasovacim zafizenim ActivExpression je potfeba mit tyto
soucasti:
e hlasovatko ActivExpression;
software ActivInspire;
pocita¢ nebo notebook s pfipojenim k projektoru;
rozbodovaé ActivHub, ktery zajistuje komunikaci mezi hlasovatkem a
pocitacem.
Samotné hlasovani ve vyuce muze probihat dvéma zpisoby: hlasovdni
vedené ucitelem a hlasovdni vlastnim tempem Zdka. P¥i hlasovani, které
vede ucitel, je poloZzena otazka a vSichni zaci ve tfidé odpovidaji na tuto
poloZenou otazku. Po odeslani odpovédi vsech zakt miize probéhnout dis-
kuze a vyhodnoceni vysledkt konkrétniho hlasovani. P¥i druhém typu hla-
sovani, hlasovani vlastnim tempem zaka, musi ucitel pfedem pfipravit sadu
otéazek, které se zakim zobrazi piimo v jejich hlasovatkach. Kazdy zak
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odpovida na otazky svym vlastnim tempem, bez ohledu na rychlost odpo-
vidani svych spoluzaki. Ucitel mize nastavit ¢asovy limit, povolit pohyb
v sadé otazek, nebo nastavit moznost opravit se pri Spatné odpovédi. Pri
hlasovéani vlastnim tempem zaka se uciteli na monitoru pocitace zobrazuje
prehled o pribéhu hlasovani (viz obr. 3) a uditel tak miZze lépe pracovat
napt. se slabsimi zaky, kteri odpovidaji sSpatné nebo ve velmi pomalém
tempu oproti ostatnim. Zajimavou moznosti pfi tomto typu hlasovani je
funkce ndhodné usporadani otézek, kterd umoziuje odesilani otdzek Za-
kim v ndhodném poradi. Tim se alespon trochu snizi moznost opisovani
mezi zaky.

Vybrat Adam Kowala :
M.l
probe easovehotmity [+ [, 1], | 7] Pouze nespravne i
s Sefadit podie |Pofadi zadéni odpovédi :
- -
||| Adam Kowala B
Adam Kowala Urovedi: 1
Adam Kubienia [ Spréuné odpovadi: 11 L
Ackom Pyshin S — — — Nespravné odpovédi: 1
B ety El | priméma doba ocovidi: 205
Artur Koch

Otézka 1:

Substancje mozna podzielic na:
Zodpovézeno: B za 255
(spravng)

Berjamin Krezelok |
Denielasli
Dorota Walach
Izabela Rusz
Jakub Sikora

Jan Kulec 1
Marek KiZerka

Otéizka 2:

Szklo, porcelana i kreda sa to
substancie:

Zodpovézeno: Bitwarde za 36 s
{nespravng)

Spravna odpovéd’: A

Marek Krzemieri

Morekknacek [ E— [ o et

Cialo ciekle nie ma wiasnego
< [t t ksztalty =

Obr. 3. Prubézné vysledky hlasovani vlastnim tempem

Typy otazek
Hlasovaci zafizeni ActivExpression nabizi moznost vytvoreni sedmi riz-

nych typu otazek:

e vice moznosti — z4dk vybird spravnou odpovéd z vice moZnosti, v pro-
gramu lze nastavit pozadovany pocet odpovédi;

e ano/ne — zak se rozhoduje mezi dvéma moznostmi Ano/Ne nebo Pravda/
Nepravda;

e seradit v poradi — zak sefadi odpovédi sestupné nebo vzestupné;

e Likertova stupnice — zak vybere jednu moznost ze Skily odpovédi, Velmi
souhlasim—Velmi nesouhlasim, v programu lze nastavit i vlastni skalu;
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e (iselna hodnota — zak odpovi pomoci ¢isla, program umoznuje toleranci
pro spravnou odpovéd;

e text — zak piSe textovou odpovéd na klavesnici hlasovaciho zafizeni,
je treba pocitat s neakceptovanim cCeské diakritiky, problémy mohou
nastat i pfi drobnych pieklepech, kdy je odpovéd vyhodnocena jako
chybnj;

e rovnice — software nabizi otazku formou rovnice, je tfeba vsak zduraznit,
ze hlasovatko ActivExpression neumi zapisovat rovnice, a proto je tato
funkce nepouzitelna.

Zpétna vazba zaku z vyuky s hlasovatky

Autorka ¢lanku oducila na zakladni skole 28 vyucovacich hodin s hlaso-
vacim zafizenim ActivExpression [7]. Na konci celého bloku vyuky s hla-
sovatky byl pro zaky vytvoren kratky dotaznik, ktery se skladal z péti
skalovych polozek Likertova typu. Na skale 1 — Velmi souhlasim, 2 — Sou-
hlasim, 3 — Neutralni, 4 — Nesouhlasim, 5 — Velmi nesouhlasim méli zaci
za kol zhodnotit praci s hlasovacim zafizenim. Vysledky dotaznikového
Setfeni, na které odpovédélo 56 zakt, jsou vidét na nasledujicich grafech.

Tvrzeni:
1. Princip hlasovani je jednoduchy na pochopeni.
£ 30 -
© 18
‘g 20 -
=
g 40 1 I il 2 0
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1 2 3 4 5

2. Odpovidani na otazky pomoci hlasovaciho zafizeni mé bavilo vice, nez
klasické odpovidani.
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3. Pfi praci s hlasovacim zarfizenim se vice soustifedim nez u klasického
astniho zkousSeni.
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4. Hlasovaci zafizeni mize zcela nahradit pisemné ¢i Gstni zkousSeni.
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5. Naudil/a jsem se vic v hodindch, kde bylo pouzito hlasovaci zaFizeni,
nez v hodinach bez hlasovatek.
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Absolutni éetnost
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Zpétna vazba zaki na hlasovaci zarizeni pouzité ve vyuce je pozitivni.
Vétsina zakt vnimala hlasovaci zarizeni jako pomtcku, kterd jim pomohla
vice se soustifedit v hodinach, protoze stale museli sledovat vyuku, aby
mohli nasledné odpovédét na otazky ucitele. Nejlépe dopadlo tvrzeni €. 2,
které ukazuje, Ze zaky odpovidani pomoci hlasovaciho zafizeni bavilo vice,
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nez klasické odpovidani. Nejvétsim prinosem pouziti téchto pomicek bylo
zapojeni vSech zakd najednou. Zaci mezi sebou soutézili, kdo spravné od-
povi na vice otazek.

ZAavér

Hlasovaci zafizeni zvysi aktivitu zaka pii vyuce, zlepsi komunikaci mezi
ucitelem a zaky a mezi zaky samotnymi béhem hodiny, podniti zajem a za-
haji diskuzi. Ucitel ziska velmi rychle zpétnou informaci, zda zaci pochopili
probiranou latku. Zéaci ihned vidi, jak si vedou v porovnani se spoluzéky.
Anonymita hlasovani odboura u zédka obavu z odpovidédni. Z téchto du-
vodl muze byt hlasovaci zafizeni velmi pfinosné pfi vyuce libovolného
predmétu na zakladni i stfedni Skole. Hlasovatka je ovSsem potieba po-
uzivat promyslené, aby prace s nimi byla efektivni a prinosnad pro zaky
i ucitele.

Technologicky pokrok se vSak u hlasovatek nezastavil a vyvoj dale smé-
fuje k aplikacim vyuzivajicim tablet. Jiz nyni se na trhu objevuji aplikace,
urcené pro hlasovani pomoci tabletu. Vyhodou ve srovnani s popsanymi
hlasovatky je multifunkénost tabletu, ktery muaze slouzit jak k prezentaci
ucebni informace, tak k volbé odpovédi na kladené otazky. K této aktualni
problematice se na strankach MFT jesté vratime.

Podékovdni. Tento prispévek vznikl za podpory projektu IGA_PrF_2014002.
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Stanislav Trdvnicek:

Pojdme na to s matematikou
(a n&kdy i s pocitacem)

Zajmeno ,to“ v nazvu recenzované
knizky zastupuje praktické ulohy, které
pred nas nékdy stavi bézny zivot a k jejichz
feseni muzeme Uspésné vyuzit matema-
tické znalosti a dovednosti. Jak konstatuje
autor v uvodu dila, vyuka matematiky
na zakladnich i stfednich skolach bohuzel
malo presvédcuje zaky o tom, Ze probirané
teoretické poznatky lze tispésné uplatio-
vat v praxi, a to nejen v technickych ¢i
védeckych disciplinach, ale i v situacich,
které zname z bézného zivota. Zejména ta-
kové si autor pro prvnich 19 kapitol knihy
vybird a poutavym, zivé a Ctivé napsa-
nym vykladem popisuje zpusob, jakym pro
né vybrat vhodny matematicky model, je-
hoz uZzitim (spojenym s uplatnénim skol-
ské matematiky) dostdvame odpovédi na
otazky, které nas ve zkoumanych situa-
cich zajimaji. Vybér situaci, ke kterym
autor hledd matematické modely, je do-
stateCné rozmanity, takze pii ném najdou
uplatnéni vysledky z algebry, teorie cisel,
geometrie, kombinatoriky i teorie pravdé-
podobnosti. Velkym pozitkem pro ctenare
muze byt kupftikladu cetba kapitoly Opti-
malnt tvar podlahy hledisté, kterd musi na-
dchnout kazdého, kdo se s popsanym mo-
delem seznami poprvé. V této i v mnohych
dalsich kapitolach je v zavéru textu ¢tenari
nabidnut program, podle kterého je mozné
nalezené algoritmy feseni realizovat na po-
Citadi.

Posledni dvé kapitoly textu maji od-
lisné poslani, a tedy i zpracovani. V prvni
z nich autor poutavym zpusobem popi-
suje metodologii postupu, ktery nazyvame
matematizact redlné situace. Obecné prin-
cipy jsou doprovéazeny vhodnymi ukazkami
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a zamySlenim, jak dovednost matemati-
zace a motivaci k této ¢innosti rozviji u na-
Sich zaku soucasné skola. Zavérecna kapi-
tola celého rukopisu je pak vénovana ty-
pologii a postuptim feSeni slovnich uloh,
které se tradi¢né skole fesi. Jsou to ulohy
o celku a c¢astech, o smésich, o spolecné
praci a o pohybu. Kromé obecnych popisi
obsahové podstaty téchto typu uloh zde
najdeme mnohé ukazky dobovych slovnich
uloh prevzatych z ¢eskych ucebnic a sbirek
ruznych adobi posledniho stoleti.

Autorem hodnocené knizky, jez vysla
r. 2013 ve Vydavatelstvi Univerzity Pa-
lackého v Olomouci, je osobnost nadmiru
povolani a zasvécena k psani o tom, jak
uplatriovat matematiku v praxi. Ucitelska
kariéra Stanislava Travnicka na Prirodo-
védecké fakulté UP byla z politickych du-
vodid pocatkem 70. let minulého stoleti
prerusena. V prubéhu dvou nasledujicich
desetileti se tento matematik uplatrioval
v ruznych podnicich pfi zavadéni vypo-
Cetni techniky a vyvoji tzv. automatizova-
nych systému fizeni. V roce 1990 se na po-
zadani vratil na Prirodovédeckou fakultu
UP a presel od svého puvodniho akade-
mického zaméfeni v oblasti diferencialnich
rovnic k praci v oboru didaktiky matema-
tiky, pfi niz bohaté zurocil sviij celozivotni
zdjem o elementarni matematiku, dobte
patrny i z recenzované knihy. Ta je celd
napsana presnym a pfitom srozumitelnym
jazykem, misty okofenénym spetkou auto-
rova jemného humoru.

Je potfeba zduraznit, ze podobné za-
maticko-popularizac¢ni literature prakticky
neexistuje. Proto by Travnickova kniha
mohla pfinést velky uzitek jak ucitelim
a zakum zejména stfednich skol, tak i
vSem dal$im zajemctim o matematiku. Je-
jich pozitek a pouceni z cetby bude tim
vétsi, ¢im peclivéji budou promyslet au-
torovy matematické uvahy a vypocty ve-
douci k feSeni zvolenych problémovych si-
tuaci.

Jaromir Simsa
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