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1. Uvod

Soucasné pojeti matematiky na stfedni skole je ovlivnéno pFistupem,
ktery by se dal nazvat pfistupem ,strukturdlnim®. Dil¢i oblasti matema-
tiky jsou predstavovany jako struktury, které maji vlastni obsah a dispo-
nuji uré¢itym okruhem tuloh a metod jejich feseni. Stejné probiha i vyuka
geometrie v oblastech planimetrie, stereometrie, goniometrie a analyticka
geometrie.

To prinasi bezesporu své vyhody, méa to vSak i urcéity nedostatek. Mate-
matiku bychom neméli vnimat jako studium dil¢ich matematickych struk-
tur, ale spise jako nastroj k feseni problému. Neni z hlediska kvalitniho
matematického vzdélavani dobré, aby metoda feseni tlohy byla a priori
urcena tim, v které kapitole uciva se nachéazi. To ostatné ukazala i ziva
diskuse nad podobou tézsi verze maturitniho testu z matematiky v roce
2012. Vhodnéjsi by bylo snazit se koncipovat skolskou matematiku problé-
moveé. To ovSem nevylucuje nutnost probirat teoretické tseky matematiky
vcetné dilcich metod feseni typovych tloh, protoZze pouze jejich kvalitni
zvladnuti je pfedpokladem tspésného uplatnéni pfi feSeni problému.

Predstaveni matematiky jako nastroje k feSeni problému je mozné i za
soucasného stavu. V pfipadé geometrie nesta¢i pouze tlohu jednim zpu-
sobem vyTesit. Je tfeba snazit se tlohu feSit riznymi zptsoby, hledat
inspiraci z jednoho pfistupu k feseni tilohy k fesenim dal$im, spojovat po-
¢etni feseni s pristupy konstruktivnimi, hledat feseni jednodussi a vSimat
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si podnétu, které prinasi uloha k dalSimu rozvinuti problému, pripadné
k obohaceni teorie.

2. Formulace problému

Ucitel matematiky, ktery by uplatioval tento piistup, musi pochopi-
telné disponovat souborem vhodnych problému. V dalsim textu to uka-
Zeme na jedné vybrané tloze.

Uloha 1

V trojtahelniku ABC plati (pfi obvyklém oznaceni délek jeho stran
a velikost{ vnitinich Ghld) o = 26. Vyjddiete délku strany a pomoci délek
stran b, c!.

Proni teseni ulohy 1. Predpokladejme, Ze trojuhelnik danych vlastnosti
existuje. Podle sinové véty plati

sina25 = B odtud plyne a = 2bcosf3, tj. cosf = 2%. (1)

Podle kosinové véty muzeme psat:
a® = b* + % — 2bccos 2B, tj. a® = b+ —2bc(2cos’ B —1)  (2)

Dosadime ze vztahu (1) do (2), obdrzime po tpravé

a=+/bb+c). (3)

Reseni této tilohy nam nabizi vhodny prostor pro procviceni a propo-
jeni zakladnich vét trigonometrie a goniometrickych vztahti. Nemusime
se vSak omezit pouze na budovani diléi oblasti matematiky (v tomto pfi-
padé goniometrie). Tvar vysledku nas mize podnitit k formulaci dalsiho
problému. Vztah (3) je moZno vyuzit mj. k sestrojeni délky strany a uva-
zovaného trojihelniku ABC pomoci délek jeho stran b a c.

Uloha 2

Sestrojte trojuhelnik ABC', jsou-li dany délky jeho stran b a c a je-li
velikost jeho vnitfniho thlu « dvojnasobkem velikosti vnitfniho dhlu g
tohoto trojuhelniku.

Lvizg [1], str. 157, tloha &. 64.
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Tato uloha nezapada do bézného ramce konstruktivnich tloh o troj-
thelniku, které jsou studenti zvykli fesit — predstavuje pro né problém.
Pokud jsou navic navykli zafadit si llohu do urcité oblasti matematiky
(v tomto piipadé planimetrie), navaddi je zad4ni ke snaze nalézt FeSeni
metodami ,syntetické geometrie”. Tak se mtize stat uloha pro fadu z nich
nefesitelnou. Pokud vsak pfekroéime (mozné umélé) hranice mezi struk-
turami diléich poznatki a metod, oteviou se nadm moznosti, které nas
dovedou k zajimavym Fesenim této ulohy.

3. Vyuziti pocetniho feSeni tlohy 2

Proni resent ulohy 2 — na zakladé vyuziti Eukleidovy véty o odvésné
(obr. 1).

Obr. 1

Mizeme tak dospét k nasledujici konstrukei (obr. 2).

-

Obr. 2
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Sestrojime tse¢ku AB o délce ¢ a na polopfimce BA bod E ve vzda-
lenosti b od bodu B. Dale sestrojime na polopfimce opa¢né k polopfimce
AB bod D ve vzdalenosti b od bodu A. Sestrojime kruznici &£ nad primé-
rem DB a v bodé F vzty¢ime kolmici e k pfimce AB. Prusecik pfimky
e a kruznice k oznacime F. Zfejmé |BF| = a. Konstrukce trojihelniku
ABC je dale jiz ziejma.

Druhé tesent ulohy 2. S ohledem na vztah (1) mizeme tsecku o délce a
chapat jako stfedni geometrickou timérnou usecek o délkach b a b + c.
Jeji urCeni neni nutné postaveno na uziti Eukleidovych vét. Upravime-li
vztah (3), dostaneme

9 9 02 c2
—b b:(b 7) .
a + bc +2 9

Usecku o délce a mizeme tedy sestrojit jako odvésnu pravouhlého troji-
helniku o druhé odvésné délky § a preponé velikosti (b + §). To nas vede
k nasledujici konstrukei (obr. 3).

e
k ~
E

b‘
e
al
o

Obr. 3

Sestrojime tisecku AB o délce c a jeji stfed C’. Na polopfimce opacéné
k polopfimce AB sestrojime bod D ve vzdalenosti b od A. V bodé B
vztyéime kolmici e k pfimce AB. Sestrojime kruZnici k se stfedem C’,
ktera prochazi bodem D. Oznac¢ime E prisecik pfimky e a kruznice k.
Protoze |C'E| = b+ § a |BC'| = §, zjevné plati |[BE| = a. Konstrukce
trojuhelniku ABC je jiz zfejma.
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Treti 7esent ulohy 2 je opét postaveno na tUpravach vztahu (3). Plati

2 2
s () e ()

Oznac¢me déle

b+ec 2 c—

(za pFedpokladu, ze vyraz pod druhou z odmocnin je kladny). Vidime, ze
délku strany a muzeme sestrojit jako pfeponu pravouhlého trojuhelniku
o odvésnach délek x a y. Uvazujme tsecku AB o délce ¢ a bod D na
opacné poloptfimce k poloptimce AB ve vzdalenosti b od bodu A. Stied
usecky BD oznacime S. Na ose usecky BD lezi bod E ve vzdalenosti b
od bodu A (obr. 4).

E

by
b [« ‘
D A S BI
f C =

Obr. 4

Plati |SB] = (b+¢)/2 = z, |AS| = e = (b+ ¢)/2] = |(c — b)/2|.
Protoze |AE| = b, je |SE| = y (bod E tedy existuje, je-li splnén vyse
uvedeny predpoklad), a protoze |SB| = z, je | BE| = a. Vzhledem k tomu,
ze |AE| = b a |BE| = a, je bod E totozny s vrcholem C' hledaného
trojuhelniku ABC'. Odtud jiz plyne jednoduché feSeni tlohy 2

4. Ryze synteticka resSeni ulohy 2

Cturté veseni tlohy 2. Zde si mizeme vSimnout, Ze spoleénym rysem
vSech tii feSeni je uziti tsecky BD o velikosti b + c¢. Vyuzijme ji pfi roz-
boru tlohy 2. Pfedpokladejme, Ze hledany trojuhelnik ABC existuje. Na
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piimce AB uré¢ime bod D podobné jako v pfedchozich tivahach (obr. 5).
Trojihelnik AC'D je rovnoramenny se zédkladnou C'D. Vnitini thly troj-
uhelnika AC'D pii vrcholu C' a D jsou shodné a soucet jejich velikosti
je roven velikosti vnéjsiho thlu trojahelnika AC'D pfi vrcholu A, tj. 25.
Odtud vidime, ze thel C DA ma velikost 5 a je tak shodny s thlem ABC.
Trojihelnik BCD je tudiz rovnoramenny se zdkladnou BD. Proto bod
C lezi na ose usecky BD. Odtud plynouci konstruktivni feseni tlohy 2 je
ziejmé.

2B
B N B
D A B

Obr. 5

Pdté resent ulohy 2. Pfedpokladejme, Ze hledany trojuhelnik ABC exis-
tuje. Obraz bodu C' v osové soumérnosti podle osy tsecky AB ozna¢ime D
(obr. 6). Je-li b = ¢, je &tyithelnik ABCD étverec. Potom je ABC pravo-
uhly rovnoramenny trojuhelnik se shodnymi odvésnami AB a AC délky b
a jeho konstrukce je ziejma.

C D ! C
B
R ‘ k7\
X PN | .
A B’ B 4 B’ B
Obr. 6 Obr. 7

Pokud je b # ¢, je ¢tyfuhelnik ABDC rovnoramenny lichobéznik,
jehoz thlopticky jsou zaroven osami jeho vnitfnich thld pifi vrcholech

246 Matematika — fyzika — informatika 22 2013



A a B. Protoze jsou uhly BAD a ADC shodné, jsou shodné i thly
CAD a ADC. Trojuhelnik ACD je proto rovnoramenny se zakladnou
AD a tsecky AC a CD jsou shodné. Uloha 2 pak souvisi s elementarni
tlohou, kdy mame sestrojit lichobéznik, u néhoz zname délky vsech ctyt
stran (JAB| = ¢, |BD| = |CD| = |AC| = b). Proto obrazek doplnime
o kosoc¢tverec B'BDC.

Tyto Gvahy nas opraviuji ke konstrukei trojuhelniku ABC, je-li b # ¢
(obr. 7). Sestrojime tiseCku AB o délce c. Na polopfimce BA sestrojime
bod B’ ve vzdalenosti b od bodu B. Sestrojime kruznice k, resp. I, se
stfedy A, resp. B’ a polomérech b. Jejich prisec¢ikem je vrchol C' hledaného
trojuhelniku ABC'.

5. Analytické feseni ulohy 2

Sesté teseni ilohy 2. Pfedpokladejme, Ze existuje trojuhelnik ABC,
ktery vyhovuje podminkam tlohy 2. Zvolime kartézskou soustavu sourad-
nic tak, Ze bod A lezi v jejim pocatku a bod B lezi v kladné ¢asti osy .
Potom pro soufadnice bodu plati: A[0;0], B|c;0], soufadnice hledaného
bodu C' oznaéime ¢ a j, tj. C[i, j] (obr. 8).

y

C

YN p x
A S| E' 'B
Obr. 8
Pak plati

cosa = : cos B = e

b’ (c—i)2+ 52

Protoze cos? 8 = (1 + cosa)/2 a i? + j2 = b?, mlZeme psét

(c—i)> b+i
2 —2ci+b2 20
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Odtud vyplyva
2i% — (b+ )i+ b(c — b) = 0.

Pro kofeny této rovnice plati

b+ct/(b+c)2—8b(c—b) b+ ct9b2 —6bc+ 2
4 B 4 '

112 =

Bez ohledu na znaménko vyrazu 3b — ¢ je hledana 1. soufadnice rovna
nékterému z téchto dvou (ne nutné rtznych) ¢isel
b b— b+c—(3b— —b
izwzb nebo i— ¢ 4(3 o) :C2 .

Protoze j # 0 a dale i? + j2 = b2, musi byt |i| < b. Proto je

1=
2
Bod C tak lezi na pfimce o rovnici x = %(c —b). Ta je kolm4 k piimce
AB (ose z) a protind ji v bodé S o soufadnicich [%(c —b),0]. Konstrukce
trojuhelnika ABC' je déle jiz ziejma.

Odtud je patrné, Ze tento (v podstaté) mechanicky vypocet odkryl fe-
Seni, ke némuz bychom jinak potfebovali jisty napad a davku geometrické
predstavivosti (viz 4. a 5. TeSeni této tlohy). V tom lze spatfovat velkou
silu snahy nalézt feSeni konstruktivni tlohy uzitim jistého kalkulu tak, jak

vvvvvv

6. Zavér

Zavér plynouci z vysSe uvedenych avah a feseni by mohl byt néasledujici.
Pokud zatfadime p¥islusnou tlohu do uréité oblasti matematiky (v nasem
pfipadé do trigonometrie, planimetrie, analytickd geometrie ...), muZe
se stat, Ze si uzavirame cestu k jinym oblastem matematiky, které nam
nabizeji podstatné jednodussi feseni. A to plati i o FeSeni tlohy 1. Vztah
mezi feSenimi 1loh 1 a 2 neni totiz pouze jednostranny ve smyslu, Ze
feseni tllohy 1 mtze pomoci pii Feseni lohy 2. Myslenky vedouci k Feseni
tlohy 2 metodami syntetické geometrie mohou také pomoci pfi nalezeni
elegantniho feSeni tlohy 1.

Druhé tesent ulohy 1. Uvazujme ¢tvrté FeSeni tlohy 2 (obr. 5). Z toho,
co bylo vyse uvedeno, je navic patrné, Ze jsou trojuhelniky DBC a DC A
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podobné. Proto plati

|DC|  |DB]
|DA|  |DC|’

Odtud
a=+/b(b+c).

Konecné jsme zcela pominuli dalsi souvislosti fesené tlohy. Napf. rovno-
ramenny trojuhelnik ABC, ve kterém plati: « = 243, je ¢asti pravidelného
pétithelniku (viz obr. 9). Existuje zde tudiz i zFejmé souvislost se zlatgm
Tezem (pomérem).

¢

Obr. 9
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Soucet nekonecné rady
aritmeticko-geometrické

EMIL CALDA
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

Nekonecnou aritmeticko-geometrickou fadou nazyvame fadu
arby +agbs + ... +apby + ...,

jejiz ¢len aby je pro vSechna prirozend ¢isla k soucinem k-tého ¢lenu arit-
metické posloupnosti aq,as,...,ak, ...a k-tého ¢lenu posloupnosti geo-
metrické by, b, ..., bk, ...

Jestlize aritmeticka posloupnost méa diferenci d a kvocient posloupnosti
geometrické je q, pro k-ty Clen aritmeticko-geometrické rady plati

arby, = <a1 + (IH)d) big* L.
Abychom odvodili soucet s této nekonecéné rady, uréime nejprve soucet s,

jejich prvnich n ¢leni, a to pro q # 1:

n

Sp = Zakbk = Z(Ch + (k- 1)d) blqki1 =
k=1

k=1

arby Y q" A bid Y (k- 1)¢" !t =
k=1 k=1
n—1

= a1b1(1-¢")/(1-q) + brd Y _ kq".
k=0

n—1
K urceni souétu 3 kg utvofime rozdil S—¢S, v ném# pouzijeme rovnosti
k=0

n—1

n—1
S k= Ykt
k=0 k=1
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n—1 n n—1

gS =y =k =) (k-1)¢" =) (k- 1)¢" + (n - 1)¢",

k=0 k=1 k=1
takze
n—1
S—qS = (qu — (k- 1)qk) —(n—=1)¢" =
k=1
n-1 q(l _ qn—l)
= q" — (n—1)¢" 1 —q¢"(n—-1),

k-1 —4q

odtud (za pfedpokladu ¢ # 1) vypocéteme

q(1-¢" ")
1—-q?

Pro soucet s,, prvnich n ¢lend aritmeticko-geometrické fady tak dosté-
vame:

S = (n—1)/(1-q)

sn=a1b1(1—¢")/(1—q) +bidlg(1 —¢" 1) /(1 —q)* —¢"(n—1)/(1 —q)].

Soucet dané nekonecné fady ziskdme tak, ze uréime limitu s,, pro n jdouci
do nekonecna:

lim s, = [a1b1/(1 — q)] nli_)II;o(l —q") + [brdq/(1 — q)?] nli_{]go(l Y-

n—oo

—[brd/(1 = g)] lim (ng" —g").
Vzhledem k tomu, Ze pro |g| < 1 plati jednak li_>m q" = 0 (viz napt. [1]),
jednak li_}rn ng"™ = 0 (viz zavér tohoto ¢lanku), plati za predpokladu

lgl <1
= B oo = aubu /(1 0) + b1 o)

Odvodili jsme tak nasledujici vysledek:

Véta 1

Pro soucet s nekonecné aritmeticko-geometrické fady a1b1 +asbo+. ..+
+agbg + ... utvofené ze ¢lent posloupnosti aritmetické (s prvnim ¢lenem
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ay a diferenci d) a geometrické (s prvnim ¢lenem b; a kvocientem ¢, kde
lg| < 1), plati

s=aib1 /(1 —q)+bidg/(1 - q)>

Jak jsme slibili vySe, ukdzeme nyni, Ze pro |¢| < 1 je lim ng™ = 0. Za
n—oo

timto Gcelem dokazeme nejprve vétu:

Véta 2

Pro kazdou posloupnost (a,,) plati: Jestlize lim |a,y1/an| < 1, potom
n—oo

lim a, = 0.
n—oo

Z predpokladu, ze plati negace této véty, odvodime spor. Necht tedy
existuje posloupnost (a,), vniz lim |ap4+1/an| < 1azaroven lim a, # 0.
n—oo n—oo
Protoze lim a, # 0, je i lim |a,| # 0, takZe lze pouzit vétu o podilu
1' 't n—oo n—oo
imi

nlinolo |ant1/an| = T}LH;O(‘G"+1|/|&”|) = nh_{go |an+1|/nh_)rgo |ap|.

Protoze vSak lim,,— oo |an+1| = limy,— o0 |anl, je limy,— oo |@n+1 |/ limy, s 0o
|an| = 1, coZ je ve sporu s tim, Ze tato limita je podle pfedpokladu mensi
nez jedna; tim je dand véta dokdzana. Jejim uzitim snadno dokazeme, Ze
pro vSechna |¢| < 1 je lim ng™ = 0.

n— oo

Protoze pro ¢ = 0 véta plati, budeme pfedpoklddat, ze je |¢| < 1

a q # 0. Dostaneme tak

Jim |(n+1)¢" " /ng"| = lg(n+ 1)/n| = lim |g(n+1)/n| =g <1,

coz podle vyse uvedené véty znamena, ze lim ng™ = 0.
n—oo

Autor doufé, ze vySe uvedené rfadky poslouzi k tomu, aby se nadani
studenti dovédéli z matematiky vice, nez je na stfedni skole bézné.

Literatura
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Riizné zpusoby dokazovani
nerovnosti v geometrii

PAVEL PECH
Pedagogicka fakulta JU, Ceské Budéjovice

Rozvoj novych technologii ovliviiuje zptisob vyuky matematiky na sko-
lach rtznych typa a trovni. Matematicky software jako napf. systémy
dynamické geometrie (DGS) a systémy pocitacové algebry (CAS) velmi
vyznamné zasahuje, kromé jiného, do problematiky dokazovani matema-
tickych vét. Pomoci DGS miuZeme provadét verifikaci a vizualizaci geo-
metrickych tvrzeni. Jedna se o diikazové metody, které jsou zalozené na
numerickych vypoctech, a které ve své podstaté ani matematickymi da-
kazy nejsou. Nicméné se ukazuje jejich uzite¢nost zejména ve vyuce mate-
matiky. Naproti tomu pomoci CAS, které jsou zaloZeny na symbolickych
vypoctech, jsme schopni provadét exaktni matematické diukazy.

V tomto prispévku ukazeme nékolik zptisobt dokazovani znamé Weit-
zenbockovy nerovnosti — od verifikace v DGS, poéitacového a klasického
dikazu, po vizudlni dikaz. Obzvlasté vizualni dikaz je pak velmi efektni.

Véta 1 (Weitzenbockova nerovnost [7])

Je dan trojuhelnik ABC se stranami délek a,b,c o obsahu P. Potom
plati
P+ +F — 4/3P>0, (1)

pricemz rovnost plati, pravé kdyz ABC' je rovnostranny trojihelnik.
V pfispévku uvedeme nasledujici éty¥i riizné duikazy (ovéfeni) vyse uve-
dené nerovnosti:

a) Verifikace pomoci dynamického softwaru,

)
b) Automaticky (pocitacovy) diukaz,
¢) Klasicky dikaz,

)

d) Vizuélni dtkaz.

Matematika — fyzika — informatika 22 2013 253



ad a) Verifikace pomoci dynamického softwaru se provadi tak, Ze trojihel-
nik ABC nakresime napf. v programu GeoGebra a vyjadiime hodnotu
levé strany nerovnosti (1), (obr. 1). Ménime-li tvar trojihelniku ABC,
hodnota levé strany (1) zlistava stale nezaporna.

Je zifejmé, Ze tuto metodu nelze brat jako matematicky dikaz, i kdyz
Ize Fici, ze s vysokou pravdépodobnosti tvrzeni plati. Pro préaci se
studenty ma vsak tato metoda kromé jiného predevsim motivacéni

vyznam.

. Weitzenbockverif obr 1.gab _' [ -[UI_’_CI
Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda
| A b f% r® |‘ .f' \) ABC a:zl | _jil

- \ o —= "
E ..‘//'7'/"/-:' - ‘\7@\7‘,': J- G i i ‘{,: ¥
T L&

@ 2+b"2+cA2-4./3P=11.3
L a
p
A [ B

Vstap: ©

Obr. 1 Verifikace v DGS

ad b) Automaticky (poéitacovy) dikaz spo¢iva v analytickém vyjadfeni levé
strany (1) ve tvaru polynomu a jeho nésledné tipravé na takovy tvar,
ze né€hoz je zfejma jeho nezapornost.

Nejprve zavedeme kartézskou soustavu souradnic tak, ze vrcholy troj-
thelniku ABC' maji soufadnice A = [0,0], B = [¢,0], C = [u,v]
(obr. 2). Déle vyjadiime délky stran a,b :

a=|BC|= (u—c)?+v?—a®>=0,
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b=|CA| = u?®+v2—b*>=0.

Pro obsah P trojuhelniku ABC pak plati P — %cv =0.

C=[u,v]

A=[0,0] c B=[c.,0]
Obr. 2 Automaticky dukaz — zavedeni soustavy soufadnic

Nyni vyjadiime levou stranu nerovnosti (1) pomoci shora uvedenych
vztaht. Plati

a2+ 02+ —4V3P = (u—e)? + 02 +u? + 0 4+ 2 — 2V3c.
Nasledujici tpravou

2 3\ 2
@4 -awip—2(u- ) 12(0-2) )
vyjaddfime nerovnost (1) na tvar, z néhoz evidentné plyne dokazovana

nerovnost. Rovnost zde nastava, pravé kdyz plati u = ¢/2 a soucasné
v = cV/3/2, tj. pravé kdyz trojuhelnik ABC' je rovnostranng.

V obecném pripadé je ,pocetni“ vyjadfeni polynomu na levé strané
nerovnosti ve tvaru souctu druhych mocnin — podobné jako v pfi-
padé (2) — prakticky nemozné. Proto hovofime o automatickém nebo
téz pocitacovém diikazu. Rozklad na soucet druhych mocnin provede
poditaé (je-li to mozné) za nds, viz napt. [4], [5].
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ad c)

ad d)

256

Klasicky dikaz nerovnosti (1), ktery zde uvadime, je zaloZen na ne-
rovnosti mezi aritmetickjcm a geometrickym primeérem (tzv. AG-
nerovnost) a na znamé Cauchy—Schwarzové nerovnosti.

Nejprve upravime (1) s pouzitim Heronova vzorce na ekvivalentni tvar
(@®+b0*+cH? > 3atb+e)(—atbtre)a—b+e)atb—c). (3)

Nerovnost (1) budeme dokazovat ve tvaru (3).
Uziti AG nerovnosti dava

3(a+b+c)(—a+b+c)a—b+c)(a+b—c) < —(a+b+c)(a+b+c)?

3
27
a tedy

(a+b+c)?

3la+b+c)(—a+b+c)a—b+c)a+b—c) < 9

Uzitim Cauchy—Schwarzovy nerovnosti pak dikaz dokonc¢ime

(at+b+o? ((a +b+ c)2>2 - (3(@2 + b2+ c2)>2 (PP
9 3 3
(4)
Rovnost v (1) plati, pravé kdyz nastédne rovnost v (3) a (4). Takova
situace nastane, pravé kdyz a = b = ¢, tj. pravé kdyz je trojuhelnik
ABC rovnostranny.

Vizudlni dikaz spociva ve vhodném geometrickém znazornéni nerov-
nosti (1), z néhoz plyne bezprostiedné jeji diikaz. Takové typy di-
kazli jsou znamy napt. z publikace [3]. Pro diikaz nasi nerovnosti je
klicové nésledujici vyjadieni nerovnosti (1) ve tvaru souctu obsahi
rovnostrannych trojihelniki, které jsou vné sestrojeny nad stranami
trojuhelniku ABC, pficemz budeme dokazovat ekvivalenti variantu
dané nerovnosti, viz nasledujici vztah.

2 b2 2
2 s 4GP o DV3 L PVE L CVS

2 2
b
bt 1 1 1

> 3P.
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Rozdélime-li trojuhelnik ABC na t¥i ¢asti s pomoci jeho Fermatova
bodu? F. S piihlédnutim k rozdéleni trojihelniku ABC pomoci bodu
F a rovnéz vné pripsanych rovnostrannych trojihelnikd, dostaneme
(obr. 3). Ménime-li tvar trojihelniku ABC, je soucet obsahi rov-
nostrannych trojuhelnika sestrojenych nad jeho stranami vétsi nebo
roven 3P.  Mezery“ ve tvaru rovnostrannych trojuhelnikd ,zmizi“
pouze v piipadé, kdyz je trojuhelnik ABC rovnostranny, viz [1], [2].
Na adresach [1] nebo [2] 1ze nalézt obr. 3 v interaktivni podobé.

Obr. 3 Vizualni dtikaz nerovnosti a2 + b2 + ¢2 > 4v/3P

Pokud je trojuhelnik ABC tupothly s tthlem vétsim nebo rovnym 120°,
obr. 3 situaci nefesi. Skutecné, oznac¢ime-li obsahy rovnostrannych troj-
thelniki nad stranami a, b, ¢ trojuhelniku ABC' postupné P,, P, a P,
potom

P,+P,+PFP. > P. > 3P.

Nerovnost (1) je pro n = 3 specialnim piipadem nasledujici nerovnosti,
ktera nalezi do tridy tzv. nerovnosti izoperimetrického typu.

2Fermatv bod je takovy bod, z néhoz vidime vSechny t¥i strany trojthelniku ABC
pod thlem velikost 120°.
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Obr. 4 Vizualni dukaz (1) je-li jeden tithel vétsi nebo roven 120°

Véta 2

V roviné je dan n-thelnik A, Ao, ..., A, se stranami délek ay, as, ..., a,
o obsahu P. Potom plati

al+aj+...+a 24tg%P (5)

s rovnosti pro pravidelny n-thelnik.

Pro n = 4 ma nerovnost (5) nasledujici tvar

Véta 3

V roviné je dan ¢&tyiuhelnik ABCD o stranach délek a,b,c,d o ob-
sahu P. Potom plati

a>+ v+ +d>—4P > 0, (6)
pfi¢emz rovnost nastane, pravé kdyz ¢tyitahelnik ABCD je ¢tverec.

Pfi dtikazu nerovnosti (6) mizeme postupovat stejné jako v piipadé
trojahelniku, kdy provedeme verifikaci v DGS, automaticky dikaz, kla-
sicky dukaz a koncené i dikaz vizualni. Verifikaci v DGS a klasicky dikaz
nebudeme uvadeét, ¢tenar si je snadno provede sdm. Zde uvedeme pouze
automaticky a vizualni dukaz.

Automaticky dikaz. Zavedeme pravouhlou soustavu soufadnic tak, Ze vr-
choly ¢tyfuhelniku ABC'D maji soufadnice A = [0,0], B = [a,0], C =
= [u,v], D = [w, z],
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D=fw.z]

A={0.0] a B=fa,0]

Obr. 5 Automaticky dukaz, pfipad n = 4

b=|BC|= (u—a)*+v?—b* =0,
c=|CD|= (w—u)?+ (z —v)? — 2 =0,
d=|DA| = w? + 2% —d*> = 0.

Pro obsah P ¢tyfthelniku ABCD déle plati P — 1(—va + vw — zu) =0,

jak lze snadno odvodit, rozdélime-li ¢tyfthelnik ABC D na dva pravouhlé
trojahelniky a lichobéznik, viz napf. obr. 5 nebo (pro pokroéilejsi) obsah
P ziskame jako soucet obsaht trojuhelniki ABC a AC'D pomoci determi-
nantii. PfepiSeme-li levou stranu nerovnosti (6) pomoci shora uvedenych
vztahti, dostaneme rovnost

>+ 0+ d? — 4P = (7)
=a’+(u—a)?+02+ (w—u)?+ (z —v)? +w? + 22 + 2(—va + vw — zu),
kterou lze zapsat jako soucet druhych mocnic néasledujicim zptsobem

a>+ b0+ +d>—4P = (8)

=(u—w—a)?+@w—-—a+w)’+(z—-v)?+(z—u)

Z vyjadieni (8) plyne nerovnost (6).> Rovnost zde nastava, pravé kdyz
soucasné plati

u—w—a=0,v—a+w=0 2—v=0, z—u=0.

Odtud v =v = z a w = 0, tj. pravé kdyz ¢tyruhelnik ABC'D je étverec.

3Driikaz o nezapornosti pravé strany v rovnosti (7) dostaneme také pomoci programu
tsds [8].
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Vizudlni dikaz vyzaduje vice tvirdi invence. Je uveden napt. v [6] a je (po-
dobné jako v ptipadé trojtihelnika) velmi presvédéivy. Ctyithelnik ABC D
rozdélime na Ctyfi ¢asti, viz obr. 5. Soucet obsahu étvercu sestrojenych
nad stranami ¢tyfuhelniku ABCD je vzdy vétsi nebo roven 4P. ,Me-
zery“ ve tvaru Ctvercu ,zmizi“, pravé kdyz ABCD je ¢tverec, tj. pravé
kdyz v (6) nastava rovnost.

Obr. 6 Vizualni dikaz nerovnosti a? + b2 + ¢? + d? > 4P

Pro pfipady, kdy n > 5, je mozno zkonstruovat vizudlni dikaz jen pro
nékteré specidlni typy n-thelnikd. Napf. pro pétithelnik, v némz existuje
bod, z néhoz vidime kazdou jeho stranu pod thlem 72° lze vizuéalni dikaz,
analogicky piipadtim n = 3;4, provést. Konstrukce vizualnich dikazi pro
libovolné n-thelniky pro n > 5 vSak neni znama.
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Zajimavé matematické tllohy

Pokracujeme v uvefejnovani tloh tradi¢ni rubriky Zajimavé matema-
tické tulohy. V tomto ¢isle uvadime zadani dalsi dvojice tloh. Jejich feseni
miiZete zaslat nejpozdéji do 1. 12. 2013 na adresu: Redakce ¢asopisu MF1T,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc nebo také elektronickou cestou (pouze
vsak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na emailovou adresu:
mfi@upol.cz. Zajimava a originalni feSeni tiloh radi uverejnime.

Uloha 197

Dokazte, Ze pro libovolné liché é&islo n je 20n* + 14n2 + 2014 délitelné
Sestnacti.
Martin Pandk

Uloha 198

Sestrojte trojuhelnik ABC, je-1i ddn vrchol A, prisecik vysek V a stied
T4 strany BC. Pritom piedpoklddejme, ze A, V', T4 jsou tii navzajem
rizné body.

Sdrka Gergelitsovd

Daéle uvadime feSeni dloh 191 a 192, jejichz zadani byla zvefejnéna
v prvnim éisle tohoto (22.) ro¢niku naseho ¢asopisu.
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Uloha 191

V oboru redlnych ¢isel Teste soustavu rovnic

(a+b+c)® = 3e,
(b+c+5)® = 3a,
(c+d+e)® = 3b,
(d+e+a)® = 3¢,
(e +a+0b)* = 3d.

Jaroslav Svrcek

Reseni. Bez ijmy na obecnosti mtizeme predpokladat, ze a = max{a, b, c,
d,e}. Potom 3e < 3a. Z prvni a druhé rovnice dané soustavy plyne

(a+b4c)®=3e<3a=(b+c+d)>

Odtud dostaneme a +b+c¢ < b+ c+ d, tedy a < d. Proto a = d =
= max{a, b, c,d, e}. Ze ¢tvrté a paté rovnice soustavy stejnym zpisobem
dostaneme d = b. Ze druhé a treti rovnice dale ziskdme b = e a nakonec
z prvni a posledni rovnice c =e. Protoa=b=c=d =e.

Dosazenim a = b = ¢ = d = e do libovolné rovnice dané soustavy
dostaneme (3a)® = 3a. Tato rovnice mé tfi realné kofeny a € {—3,0, 5 }.
Resenim dané soustavy rovnic jsou tedy t¥i usporadané pétice redlnych
Cisel

1 1 1 1 1 11111
b, ¢, d, —ai o = ) (0:0:0,0,0) 55555 g ) o
(a:bc, e)e{( 373 3 3 3>( )(33333)}

Zkouska pfi tomto postupu neni nutné.

Spravné reseni zaslali Jozef Mészdros z Jelky a Martin Raszyk z G
v Karviné. Netplné feseni zaslali Karol Gajdos z Trnavy a Anton Hndth
z Moravan.
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Uloha 192

Najdéte vSsechny dvojice obdélniki s celoc¢iselnymi délkami stran v mm
takovych, ze jeden ma délku o 4 mm vétsi nez Sitku, druhy ma délku
0 32 mm vétsi nez sitku a pritom maji stejné obsahy.

Jaroslav Zhouf

Reseni. Oznaéme a,b celo¢iselné délky kratsich stran obou obdélnikii
v mm. Z rovnosti obsahti obou obdélniki plyne

ala+4) = b(b+ 32).
Tuto rovnici upravime na tvar
(—a+b+14)(a+b+18) =252 (=22-3%. 7).

Druhy cinitel na levé strané této rovnice je pfirozené cislo. Prvni Cinitel
proto musi byt proto celé nezaporné cislo, které je soucasné mensi nez
druhy cinitel. Dale snadno zjistime, ze oba ¢initelé na levé strané rovnice
maji stejnou paritu. Témto podminkdm vyhovuji pouze rozklady ¢isla 252
na soucin Ciniteli, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

—a+b+14 2 6 14

a+b+18 126 42 18

2a +4 124 36 4
a 60 16 0
b 48 8 0

Cisla a, b jsou obé pfirozena pouze v prvnich dvou p¥ipadech. Existuji
tedy dvé dvojice obdélnikd vyhovujici podminkédm twlohy. Prvni dvojici
tvori obdélniky 60 mm x 64 mm a 48 mm x 80 mm, druhou dvojici ob-
délniky 16 mm x 20 mm a 8 mm X 40 mm.

Spravné feseni zaslali Anton Hndth z Moravan, Frantisek Jdchim z Vo-
lyné, Jozef Mészdros z Jelky, Viadimir Pavel z Blovic a Martin Raszyk

z G v Karviné. Netplné feseni zaslal Karol Gajdos z Trnavy.
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FYZIKA

Fyzikalni experimenty
se zvukovou kartou PC

CENEK KODEJSKA — ANEZKA RAICHOVA — JIRI BERNY — LUKAS KOZAK

Gymnazium, Novy Bydzov

V ramci zatraktivnéni vyuky fyziky jsme se zabyvali vyuzitim zvukové
karty pocitace a nékolika dalsich jednoduchych pomicek (fotodioda, lase-
rové ukazovatko, papirovy hfeben, kyvadlo) k provedeni fyzikélnich expe-
riment1, které by mohly byt alternativou profesionalnich skolnich méficich
systémil typu ISES, Vernier nebo Coach.

Vsechny experimenty vyuzivaji jednoduchou optickou branu, ktera je
sestavena z laserového ukazovatka a fotodiody, ze které je signal priveden
na mikrofonni vstup zvukové karty. Princip optické brany je pak ziejmy:
prerusenim laserového paprsku dojde ke zméné napéti na fotodiodé a na
vystupu je pulz, jehoz pribéh odpovida pribéhu prechodného déje.

Timto zptisobem muzeme tedy mérit jak dlouhé, tak i velmi kratké
¢asové tiseky fadoveé 1074 s. Toho lze vyuzit napi. ptfi méfeni doby volného
padu, zrychleni télesa, pohybu kyvadla nebo i rychlosti zvuku pfi pouziti
mikrofonu misto fotodiody.

V experimentech jsme pribézné pouzili nasledujici pomuicky: notebook
nebo PC, fotodiodu 1 PP 75 (soudast starsich fyzikalnich skolnich souprav)
nebo novy typ BPW 34, laserové ukazovatko (Gervené nebo zelené), ky-
vadlo a papirovy hieben se stejné Sirokymi zuby vystfizeny z kartonu.
Fotodiody musi mit pfijimaci frekvenci ve viditelné oblasti.

K zaznamu a vyhodnoceni signalu jsme pouzili freewarovy program pro
upravu zvuku Free Audio Editor. Jeho vyhodou je pfehledna a snadné ob-
sluha. Tento program dokéze zaznamenany signal dale upravovat, mtzeme
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tedy napf. provést vybér ¢asti signalu a program vyhodnoti jeho délku
(okénko nazvané Length) nebo lze slaby signal zvétsit. Pfed vlastnim mé-
fenim staci nastavit pouze typ vstupu (mono nebo stereo), u vstupniho za-
fizeni (Input Device) zvolit mikrofon, troven signalu (Input Level) nasta-
vit tak, aby pfi preruseni laserového paprsku signal z fotodiody nepresahl
100 %, a pak jiz spustit vlastni mé¥eni (zdznam zvuku) tla¢itkem Record.
Po probé&hnuti experimentu (zpravidla sta¢i 10 s az 15 s) ukon¢ime méfeni
tlacitkem Keep. Zobrazi se nam zaznamenany signal, se kterym pak déle
pracujeme pomoci mysi. Zaznam lze samozifejmé i ulozit ve formatu WAV
zvukového souboru, takze si mizeme data experimentu kdykoliv znovu
vyhodnotit.

Zavérem pripomenme dulezity fakt, ze pomoci zvukové karty lze mérit
pouze stiidavé napéti do cca 1,5 V (vystup z fotodiody je fadové 100 mV,
takZe nemusime mit obavu ze zniceni zvukové karty pii pfimém zapojeni
vystupu diody do mikrofonniho vstupu pomoci 3,5 mm jack konektoru).
Stejnosmérné napéti kvuli oddélovacimu kondenzatoru za vstupem zvu-
kové karty nelze zaznamenat. Vyhodou pouziti zvukové karty oproti ji-
nym systémim je vysokd vzorkovaci frekvence (standardné 44,1 kHz, ale
v dnesni dobé lze jit az k hodnotdm fadové MHz).

V dalsi ¢asti prispévku popiSeme strucné pét experimentdi z oblasti
mechaniky a teorie kmiti.

1 Méfeni tihového zrychleni z periody kmita kyvadla

Obr. 1
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Pfi urceni hodnoty tihové zrychleni z periody kmitt kyvadla vychazime
ze znamého vztahu pro periodu kmitd matematického kyvadla. Vlastni
kyvadlo sestavime napt. z valecku zavéSeného na niti nebo provazku a la-
serovy paprsek zaméiime na stfed valecku, ktery pro dcely naseho mé-
a zaznamenany signal na obr. 2. Pfi tomto i dalsich experimentech vy-
uzivame optickou branu sestavenou z laserového ukazovatka a fotodiody,
jejiz vystup je pfipojen na vstup zvukové karty. Jednoducha opticka brana
ma oproti klasickému méfeni (provadénému napf. pomoci stopek) néko-
lik vyhod: odpadé systematicka chyba méfeni zpisobend reakci zaka pfti
mackani stopek, periodu jsme schopni odecist s piesnosti 10™* s. Lepsich
vysledkti dosahneme s vétsi délkou kyvadla a maximalni vychylkou kyva-
dla do 10°. Free Audio Editor vyuzijeme k zadznamu signalu a pfimému
odec¢tu hodnoty periody v okénku Length.

Méfeni lze provést pro riizné hodnoty délky zavésu kyvadla a na konci
experimentu porovnat, pro jakou délku zavésu vychazi presnéjsi hodnoty
ve srovnani s hodnotou g = 9,81 m - s 2. Pfi nasem méieni byla zjisténa
pramérna hodnota periody kyvadla T' = 1,583 s. Vzhledem k tomu, ze
délka kyvadla byla uréena s odchylkou 1 mm, je vypoctend hodnota ti-
hového zrychleni ¢ = 9,77 m - s 2, tzn. odchylka tihového zrychleni od
standardni hodnoty je 0,4 %.
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2 Méreni tuhosti pruziny dynamickou metodou

Experiment sestavime obdobnym zptusobem. Misto kyvadla pouzijeme
pro preruseni paprsku Spejli, kterou pfichytime pomoci izolepy k zavazi za-
véSenému na pruziné. Ze vztahu pro periodu kmitt pruzinového oscilatoru
vyjadiime tuhost a dosadime experimentalné zjisténé hodnoty periody T,
které uréime pomoci Free Audio Editoru. Uspofddani je na obr. 3.

Méfeni bylo provedeno pro dvé zavazi o hmotnostech m; = 0,44 kg
a my = 0,72 kg. Méfenim byly zjiStény prumérné periody kmita 77 =
=0,81sa T = 1,01 s a vypoctem byly zjistény pramérné hodnoty tuhosti
pruziny k; =26 N -m ' a ko =28 N -m L.

Obr. 3

3 Ovéreni vztahu pro periodu matematického kyvadla v zavis-
losti na velikosti maximalni vychylky

Experiment usporddame stejnym zptisobem jako experiment 1 s tim
rozdilem, Ze nyni méfime pomoci optické zavory periodu kyvadla pro
stejnou délku kyvadla pfi rizném thlu maximalni pocatecni vychylky.
Nameétfené hodnoty pak porovname s teoretickou hodnotou pro periodu
kyvadla nezavisejici na vychylce a s teoretickou hodnotou zavisejici na
vychylce amax podle vztahu

l 1 max
T:2n§/§(l+zsin2a7a+...>. (1)
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Pro Gcely bézného méfeni postaci vzit v avahu prvni ¢len rozvoje, dalsi
Cleny jiz vysledek zasadnim zpisobem neovlivni. Uspoifadani experimentu
je na obr. 4 a hodnoty pro tfi rizné thly jsou v tabulce 1. Ty je hod-
nota periody vypoctena bez zavislosti na vychylce, T' je perioda urcena
ze vztahu (1) a pramérné hodnoty experimentalné zméfené periody jsou
ve sloupci Texp.-

Tabulka 1 Zavislost periody na maximalni vychylce kyvadla

omax (°) | T (s) | T (5) | Texp. (5)
30 1,316 1,337 1,333
45 1,316 1,364 1,348
60 1,316 1,398 1,380

Obr. 4 Obr. 5

4 Ovéreni vztahu pro rychlost volného padu jako rovnomeérné
zrychleného pohybu

V tomto experimentu si kromé obvyklych pomicek musime nachystat
i papirovy hieben, ktery vystfihneme z tvrdého kartonového papiru. Hie-
ben by mél mit vSechny zuby stejné Siroké, my jsme zvolili §ifku zubu
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d = 1 cm a celkovou délku hifebene cca 25 cm. Hieben nechame padat
volnym padem ze stale stejné vysky mezi laserovym ukazovatkem a fo-
todiodou a zaznamename pierusovani paprsku laseru jednotlivymi zuby.
Protoze zname $ifku i-tého zubu, mizeme ve Free Audio Editoru urdit
celkovy ¢as prichodu i-tého zubu paprskem a ze vztahu v; = d/t; vypo-
¢itat pribliznou hodnotu okamzité rychlosti i-tého zubu. Protoze se jedna
o pohyb zrychleny, ma prvni zub nejmensi rychlost a i-ty zub nejvétsi
rychlost. Grafickd zavislost rychlosti na case je pak linearni funkce, kde
konstantou timérnosti je hodnota tihového zrychleni (v = gt). Usporadani
experimentu vidime na obr. 5. V tabulce 2 jsou naméfené hodnoty a na
obr. 6 je odpovidajici graf vytvofeny programem MS Excel (At je doba
prichodu i-tého zubu optickou zavorou, v je okamzita rychlost daného
zubu a t je celkovy ¢as od pusténi hiebene).

5 Graf zavislosti rychlosti na case
v =12,234% - 0,6374
25 L
2 +%
w
®
E %
§ 15 & # Graf zévislesti rychlost na
i _ tase
-3 &
= g Lineérn| (Graf zavislosti
rychlosti na Zase)
0,5
o
(4] 0,05 0.1 0,15 0.2 0,25 03
Eas (s)
Obr. 6

Tabulka 2 Volny pad hiebene

Cislo zubu | At (s) | v (m/s) | t(s)
0,012 0,83 | 1,764
0,010 1,00 | 1,785
0,008 1,25 | 1,803
0,007 1,43 | 1,820
0,006 1,67 | 1,836
0,005 2,00 1,851
0,004 2,50 | 1,863

N| O[O | W N~
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5 Urcéeni souéinitele smykového tfeni ze zrychleni télesa na na-
klonéné roviné

Usporadani experimentu je patrné z obr. 7. Dievény kvadr nechame
klouzat po naklonéné roviné pod urcitym tthlem. Na kvadr jsme pomoci
modeliny pfipevnili papirovy hieben se zuby z minulé tlohy. Pti zrychle-
ném pohybu kvadru s hfebenem po naklonéné roviné zuby hiebene pro-
tinaji laserovy paprsek optické zavory. Muzeme tedy ze zdznamu signalu
urcit ¢as priichodu prvniho zubu, ¢as prichodu posledniho (v nasem pii-
padé sedmého) zubu a z rozdilu rychlosti a rozdilu ¢asu vypocitat zrychleni
soustavy. Ze vztahu pro zrychleni télesa na naklonéné roviné

a = g(sina—fcosa)

vyjadfime soucinitel smykového tfeni f a do vztahu dosadime hodnoty
thlu a zrychleni zméfené pii experimentu:

[ =tga— —
gsino

Obr. 7

Naméiené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 3. Casy t; a t, jsou doby
prichodu prvniho a sedmého zubu optickou zévorou, rychlosti v; a vs jsou
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priblizné okamzité rychlosti zubt ($ifka zubu je vzdy 1 cm), Av = vr—vy,
At je celkovy ¢as mezi prichodem prvniho a sedmého zubu laserovym
paprskem, a je zrychleni p¥i pohybu na naklonéné roviné vypocitané ze
vztahu a = Av/At a f je vypocteny soucinitel smykového t¥eni.

Tabulka 3 Urceni souéinitele smykového tfeni (dfevo — dfevo)

t1 (s) | t7 (s) v1 vy Av At (s) a f
m-sh) | m s | @ s (m - 5)

0,020 | 0,012 0,50 0,83 0,33 0,24 1,40 0,29

0,023 | 0,014 0,44 0,71 0,28 0,23 1,22 0,33

0,022 | 0,013 0,46 0,77 0,31 0,22 1,43 0,28

0,021 | 0,014 0,47 0,71 0,24 0,21 1,14 0,34

0,021 | 0,014 0,47 0,71 0,24 0,20 1,17 | 0,34

Préimérna hodnota soucinitele smykového tfeni je f = 0,32, tabulkova
pro povrch dfevo — dfevo f = 0,3.

Zaveér

Pti naSich experimentech se zvukovou kartou jsme ovéfili na néko-
lika experimentech z oblasti mechaniky i teorie kmitd, Ze optickd brana
sestavena z laserového ukazovatka a fotodiody umoznuje provadét meé-
feni srovnatelna s experimenty uskutecnénymi s vyuzitim profesionalnich
souprav typu ISES, Vernier nebo Coach. Pfednosti je moznost realizovat
experimenty nejen jako demonstrace, ale zejména jako laboratorni cviceni
zakl. Vyhodou je také cenové dostupnost pouzitych pomiicek, ktera mtize
pro fadu zakladnich i stfednich skol pfedstavovat zajimavou alternativu
k velmi drahym profesionalnim soupravam.

Experimenty se zvukovou kartou lze rozsifit i o dalsi oblasti fyziky:
pokusy se zvukem (rychlost, frekvence), demonstrace razt, zdkon zacho-
véani mechanické energie, vrhy, méfeni tepové frekvence, elektrickd méfeni
se sttidavym proudem (RLC), modul pruznosti uréeny z torznich kmiti,
méfeni teploty a mnohé dalsi.
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Termodielektricky jev
a moznosti jeho méfeni

MARTIN TOMAS - PAVEL NOVOTNY

Nové technologie — vyzkumné centrum, Zapadoceska univerzita, Plzen

Uvod

Fyzika pevnych latek nas neustéile presvédcuje, jak pozoruhodné mo-
hou byt vlastnosti materialt v nasem bezprostfednim okoli. Rychly rozvoj
tohoto odvétvi fyziky je doprovazen objevy ¢asto necekanych zdkonitosti.
Nékteré tyto objevy se témétr okamzité uplatiuji v priimyslové vyrobé, jiné
se dockaji své aplikace az po mnoha letech. Jednim z témér zapomenutych
jevu je jev termodielektricky. Cilem tohoto ¢lanku je popis termodielek-
trického jevu, popis moznosti méfeni tohoto jevu a moznost vyuziti tohoto
jevu ve vyuce.

Soucasné poznatky o termodielektrickém jevu

Termodielektricky jev souvisi s chovanim dielektrik béhem fazového
pfechodu. Vyzkum téchto vlastnosti mtizeme sledovat az do druhé po-
loviny 19. stoleti, kdy Heaviside publikoval praci o teoretické existenci
permanentné polarizovanych dielektrik [1]. ProtoZe se jedna o elektrosta-
tickou analogii permanentnich magnetid, jsou tato dielektrika nazvana
elektrety. Experimentalni dikaz existence téchto materialt pfinasi az vy-
zkumy Fguchiho, ktery vytvoril prvni elektret ze smési bézné dostupnych
voski [2]. Nejstarsi zpiisob piipravy elektretti spo¢iva v tuhnuti kapalného
vosku v silném elektrickém poli. Roztaveny vosk je vlozen mezi dvé elek-
trody, na které je privedeno vysoké napéti. Po ztuhnuti vosku mizeme po
dlouhou dobu pozorovat vazany elektricky naboj na povrchu materialu.
Takto polarizované dielektrikum (termoelektret) pochopitelné interaguje
s ionty v okolnim vzduchu, a proto se postupné materidl depolarizuje.
Tento proces je vSak mozné ¢astecné eliminovat naptiklad ulozenim elek-
tretu do hlintkové félie.

Existuji i dalsi mozné zpiisoby piipravy elektretti. Nékteré souviseji
s pouhym vlozenim dielektrika do silného elektrického pole, jiné zvysuji
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koncentraci volnych nosi¢i elektrického naboje uvnitt dielektrika ptiso-
benim ionizujicitho zareni. Elektrety nasly své uplatnéni v mikrofonech
a dalsich elektrotechnickych zafizenich. Jejich vyzkumu se dale vénovali
badatelé po celém svété a jednim z nich byl Costa Ribeiro, ktery ptisobil
ve 40. letech v Brazilii.

Costa Ribeiro se snazil pfipravovat termoelektrety z nékterych druhu
voskli a béhem tohoto vyzkumu si povsimnul, Zze v dielektriku, které praveé
prodélava fazovy prechod, dochazi k zvlastni separaci elektrického naboje
[3]. Pokud byly elektrody zcela vyplnény dielektrikem a toto dielektrikum
talo ¢i tuhnulo, bylo mozné méfit elektrické napéti vznikajici jako dusledek
fazového prechodu. Costa Ribeiro dale méfil tento jev u materiali, jako
je parafin, naftalen ¢i karnaubska pryskyfice. Spolecné se svymi spolu-
pracovniky se pokusil o teoretické vysvétleni termodielektrického jevu [4].
Nezéavisle na Costa Ribeirovi tentyz jev objevilii Workman a Reynolds bé-
hem fazového pfechodu vody [5]. Protoze byl termodielektricky jev pozo-
rovan u tuhnuti vody, byva nékdy vznikajici elektrické napéti oznac¢ovano
jako zamrzly potencidl (freezing potential) [6].

Termodielektricky jev probihajici ve vodé béhem fazového prechodu
muze uzce souviset se vznikem riznych elektrickych jevi v atmosfére. Jev
se tedy dostal do popfedi zdjmu mnoha badatelt [7]. Teoreticky popis ter-
modielektrického jevu vsak dodnes zlstava pouze Castecnym. Teoreticky
koncept, ktery publikoval Gross, je vhodny pouze pro ur¢ité materidly [4].
Termodielektricky jev tak neni dodnes zcela vysvétlen. Grossova teorie
je zaloZena na ztotoznéni fazového rozhrani mezi kapalnou a pevnou fazi
dielektrika s dvojitou potencidlovou barierou. Pfes tuto barieru prostupuji
jednotlivé druhy nosic¢u elektrického naboje v rozdilném mnozstvi. Vyska
bariery je pro rtzné nosice elektrického naboje odlisna. Fazové rozhrani
putujici materidlem separuje nosice elektrického naboje do rozdilnych ob-
lasti a mezi témito oblastmi vznika elektrické napéti.

Dlouhou dobu se diskutovalo o povaze nosi¢u elektrického naboje [8].
Predpoklada se, ze dielektrikum obsahuje pouze velice malé mnozstvi vol-
nych nabojt. Je tedy mozné, ze ionty a dalsi typy nosi¢i vznikaji az béhem
fazového prechodu. Tuto myslenku podpofil svym experimentem Dias Ta-
vares, ktery sledoval desublimaci naftalenu. Dias Tavares méril prubéh
termodielektrického jevu u zrna naftalenu, na které dosedaji naftalenové
pary. Aparaturu rozsitil o dalsi dvé elektrody, na které bylo pfivedeno vy-
soké elektrické napéti. Naftalenové pary tak k zrnu dospély aZ po prichodu
mezi témito elektrodami. Uéinnost této modifikace vyzkousel pti sledovani
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ionizace vzduchu piisobenim ionizujiciho zafeni z tablety oxidu uranu. Na-
misto naftalenového zrna pouzil nabité téleso a elektrometrem zjistoval
postupné vybijeni télesa piisobenim vzdusnych iontt. Zjistil, ze pii pii-
vedeni napéti na elektrody jsou ptisobenim elektrického pole ze vzduchu
odstranény prakticky vSechny ionty a vybijeni télesa ustava. Poté métil
termodielektricky jev a sledoval vliv privedeného elektrického napéti na
pribéh tohoto jevu. Stejny pribéh termodielektrického jevu bylo mozné
naméfit i v pripadé, ze na elektrody bylo pfivedeno elektrické napéti. No-
si¢e naboje je tedy nutné hledat az v misté fazového piechodu.

Costa Ribeiro béhem svého studia termodielektrického jevu urécil dva
zékladni zdkony, kterymi je termodielektricky jev popsan [3]. Prvni z nich
zni, ze elektricky proud vznikajici mezi obéma fazemi dielektrika je pfimo
umérny rychlosti, s jakou se pohybuje fazové rozhrani mezi témito dvéma
fazemi. Druhy zakon fik4, ze velikost elektrického proudu je pfimo timérné
mnozstvi materidlu, ktery prodélava fazovy prechod. Z prvniho zakona je
ziejmé, Ze jev nenastava u rovnovaznych situaci. Pro pribéh termodie-
lektrického jevu je zasadni pohyb fazového rozhrani. Druhy zdkon vyja-
dfuje skutec¢nost, ze v pripadé fazového prechodu dielektrika musime brat
v uvahu i mnozstvi dielektrika, které se déje ticastni.

V soucasnosti je termodielektricky jev vyuzivan i v technické praxi [8].
Pfi vyrobé plastu se vyuziva procesu polymerace a polyadice. Tyto pro-
cesy jsou doprovazeny vznikem termodielektrického napéti, které muze
podat dilezité informace. Maximalni namérené elektrické napéti béhem
termodielektrického jevu totiz odpovida konci procesu polymerace ¢i poly-
adice. Diky tomuto méfeni je mozné zlepsit efektivitu vyrobniho procesu.
Dalsim vyuzitim termodielektrického jevu je moznost urceni ¢istoty nékte-
rych latek. Prabéh termodielektrického jevu je silné zavisly na mnozZstvi
necistot v daném dielektriku. V pfipadé naftalenu je mozné pomoci ter-
modielektrického jevu urcit Cistotu latky s lepsi rozliSovaci schopnosti, nez
je tomu u standardnich metod (méfeni elektrické vodivosti).

Teoreticky popis termodielektrického jevu

Pro popis termodielektrického jevu Gross ztotoznil fazové rozhrani
s dvojitou potencidlovou barierou (viz [3]). Dal$i moznosti je popis termo-
dielektrického jevu pomoci distribuénich koeficienttu a diftznich konstant
iont v blizkosti fazového rozhrani. Tento zpiisob naznacil ve své praci
LeFebre [9]. Podobny pfistup pak zvolili i Bronshteyn a Chernov [10].
Jednim z cilti tohoto ¢lanku je ukdzat vyuziti termodynamiky k vysetieni
termodielektrického jevu.
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Pii popisu termodielektrického jevu se soustfedime na situaci pfi tu-
hnuti dielektrika. Béhem fazového prechodu muzeme uvazovat rovnost
elektrochemickych potencidla jednotlivych fazi (kapalné fize 1 a pevné
faze s)

mo S e (1)
Rozdil elektrochemickych potenciali udava chemickou afinitu
A= H1 — Us, (2)

ktera je hnaci silou fazového prechodu. Pro komponentu « lze specificky
elektrochemicky potencial obecné zapsat ve tvaru

po = U + P — TS + P (3)

pfifemz uvazujeme komponentu & v pevné a kapalné fazi [11]. Ve vztahu
(3) symbol ug znaéi specifickou vnitini energii komponenty «, p je tlak,
vy je specificky objem komponenty «, T je termodynamické teplota, sy
je specifickd entropie a ¢y je elektricky potencial komponenty «. Pro ¢y

rovnéz plati
zo
=—09 4
P Mo( ) ( )

kde zy je pocet elementarnich ndboji v komponenté «, F' je Faradayova
konstanta (F = 96485 C-mol ), My je molarni hmotnost a @ je celkovy
méfeny elektricky potencial na fazovém rozhrani.

Vysetfime nyni situaci, kdy se latka nachazi souc¢asné v pevné i kapalné
fazi [11]. Podle (3) pak plati

p1 — ps = up — g + p(vr +vs) — T(s1 — 85) + (01 — Ps). (5)

Zmeéna velikosti elektrochemickych potencialu je pficinou elektrického to-
ku. Mtzeme tedy zapsat
) 2o F
Jea Mo T

V. (6)
U fazového prechodu jsou teplota a tlak v obou fazich stejné a plati vztah
A=0=p —ps (7)

Rovnost elektrochemickych potencialt obou fazi
fi1 = fs. (3)
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vede s vyuzitim rovnice (5) ke vztahu pro velikost indukovaného elektric-
kého potencialu

AD = —%[ul — g+ p(or — v5) — T(s1 — s3)]. )

Pro zjednoduseni miZeme predpokladat, ze specifickd vnitini energie ka-
paliny a pevné latky je témér shodnd. Totéz budeme pfedpokladat i pro
specificky objem kapaliny a pevné latky. Elektricky potencial tak vyjad-
Ffime pomoci tepla tuhnuti

his = =T(s1 — 8s) (10)
a zapiseme ve tvaru

MT(Sl — SS) - Mh]s

AP = 11

Z rovnice (11) plyne pro teplo fazového pfechodu

zFA®
his = W (12)
Dale mtzeme rozepsat
fea fea 2FAP

AP = —dt, his= wdt = , 13
0 C ) 1 0 M ( )

kde C' oznacuje elektrickou kapacitu, W je tepelny vykon uvolnény béhem
termodielektrického jevu a t.q je doba trvani termodielektrického jevu.
Rozdil potencialt a teplo fazového prechodu 1ze porovnat, protoze mtzeme
zapsat 1 V=J-C 1 A1eV = 96485 J - mol '. Pro elementérni naboj
plati totiz vztah ve tvaru eNa = F, coz predstavuje ndboj jednoho molu
elektronii. Pokud tuto znamou relaci vynasobime rozdilem potenciali 1 V,
ziskame vySe uvedenou hodnotu energie platnou pro 1 eV. Je tedy ziejmy
vztah mezi veli¢inami elektrické napéti a energie.

Vztah (12) lze potvrdit méfenim rozdilu elektrickych potencialtt AP
voltmetrem a tepla fazového pfechodu hjs kalorimetrem.

MeérFeni termodielektrického jevu

Pro vlastni méreni termodielektrického jevu je nutné zhotovit vhodny
pripravek, ve kterém bude jev probihat. Do piipravku je potieba umistit
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kovové elektrody, mezi kterymi bude méfeny materidl ménit své skupen-
stvi (obr. 1). Jako méFeny material je mozné pouzit napiiklad karnaubskou
pryskyfici, véeli vosk ¢i parafin. Nami prezentované vysledky byly ziskany
sledovanim tuhnouciho parafinu.

PRIPRAVEK

~\

POHYBLIVA ELEKTRODA
PEVNE UCHYCENA ELEKTRODA (tloustka elektrody t= 0,6 mm)

(tloustka elektrody t = 0,6 mm)

- ———————3}.-—

IZOLACE

Obr. 1 Schéma pfipravku pro méfeni termodielektrického jevu

V pripadé nasi mérici aparatury byly vyvody od kruhovych médé-
nych elektrod pfipojeny k citlivému voltmetru Solartron 1287A Potenti-
ostat/Galvanostat. K méfeni je ale mozno vyuzit jakykoliv voltmetr s do-
state¢né vysokym vstupnim odporem (od R; = 10** Q). Pied méfenim
byl ptipravek s parafinem ponofen do vodni l4zné a zahfivan. Teplota tani
parafinu je nizsi, nez je teplota varu vody. Béhem zahfivani tak doslo ke
zkapalnéni parafinu. P¥ipravek samotny dosahoval podobné teploty jako
kapalny parafin. Po vyjmuti pfipravku z vodni lazné byly vyvody elektrod
pripojeny k voltmetru. Pfipravek byl nasledné tepelné izolovan od okoli,
pouze vrchni ¢ast pripravku byla ve volném styku s okolnim vzduchem.
Fazové rozhrani tak vznikalo u hladiny kapalného parafinu a postupné
se Sifilo smérem ke spodni elektrodé. Pomoci tepelné izolace byl tedy ur-
¢en smér pohybu fazového rozhrani. Vzdalenost kruhovych elektrod a byla
nastavena na a = 3 mm a mnozstvi parafinu mezi elektrodami bylo vypoc-
teno ze zndmych rozméru elektrod, které byly vyrobeny z médi o tloustce
t = 0,6 mm a praméru d = 100 mm. Hmotnost parafinu tedy byla urcena
jako m = 18,31 g pii hustoté o = 0,777 g - cm ™ [12].

Méfeni termodielektrického jevu probihalo po dobu jedné hodiny. In-
terval ode¢tu hodnoty elektrického napéti byl stanoven na jednu sekundu.
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Ziskana zavislost tak tvorila rozsahly soubor dat, ktery bylo nutné zanaly-
zovat. Vlastni analyza ziskanych dat sestavala z vypoctu stfedni hodnoty
ze t¥1 provedenych méfeni. Takto ziskany pribéh stfedni hodnoty byl stale
velmi jemny, a proto byl proveden vypocet stiedni hodnoty v definova-
ném intervalu dat. Vzdy ze tficeti naméfenych hodnot byla urcena stfedni
hodnota. Soubor dat se tak zredukoval na 120 hodnot. Vysledky méfeni
jsou znazornény na obr. 2.

Termodielektricky jev - parafin, a = 3mm
15 T T T T T T

Elektrické napéti [v]
+

f

"Hany
v,

e,
w.,,'.m
. ! . . | T ity s o
i} 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Casz [g]

Obr. 2 Elektrické napéti béhem termodielektrického jevu (parafin, a = 3 mm)

Parafin byl nasledné analyzovan kalorimetrem (MDSC Q200, TA In-
struments). Vysledkem tohoto méfeni byla hodnota skupenského tepla
tuhnuti. V piipadé nami meéfeného parafinu dosahovala hodnota tepla
tuhnuti hys = 192,7 J-g ™1, coZ je ve shodé s publikovanymi hodnotami [12].

Rychlost tuhnuti parafinu byla v pfipadé naseho méfeni nastavena na
hodnotu At = 10° C - min . Z vysledkt méfeni (obr. 3) je zfejmé, Ze
parafin je slozen z nékolika komponent. Z hodnoty uvolnéného skupen-
ského tepla a teploty, kdy k uvolnéni doslo, lze urcit, jaké komponenty
jsou v daném vzorku dominantné zastoupeny. Obecné plati, ze parafin je
smési alkanii s pocty uhliki 20 az 40. Podle zptsobu vyroby se mohou
jednotlivé smési vyznamné lisit. Podle teploty tuhnuti jednotlivych kom-
ponent (obr. 3) mizeme ve vzorku uvazovat pfitomnost eikosanu a hexa-
kosanu, jejichz teploty tuhnuti se pohybuji v blizkosti naméfenych hodnot
[12]. Pokud vztah (12) vyjadfime ve tvaru

2FAD

M =
hls ’

(14)
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muzeme ze znalosti tepla tuhnuti a rozdilu potencidlu mezi elektrodami
urc¢it molarni hmotnost méreného parafinu. Z obr. 2 predpokladame rozdil
potenciali na pocatku termodielektrického jevu A® = 0,7 V. Pokud ve
vypoctu predpokladdme pouze 1 uvolnény elektron na molekulu ticastnici
se fazového prechodu, dosahuje molarni hmotnost hodnoty M = 350,49 g-
mol !, co je v souladu s publikovanymi hodnotami [12].

Vy sled ky méfeni teplotniho toku béhem tuhnuti (MD SC Q200)

Teplotni tok Wig]

Obr. 3 Casova zavislost teplotniho toku (parafin)

Ze znalosti molarni hmotnosti eikosanu Mg = 282,5475 g-mol ' a hexa-
kosanu My = 366,707 g-mol ' Ize dale predpokladat i hmotnostni pomér
zastoupeni jednotlivych komponent. V pfipadé ndmi méreného parafinu
odpovidd tento hmotnostni pomér hodnoté 1 : 5, pfiemz vyznamnéji
zastoupenou komponentou je hexakosan.

Zavér

Termodielektricky jev je mozné vyuzit k velmi zajimavému demon-
stracnimu experimentu, ktery rozsifi moznosti vyuky. Prestoze je nauka
o dielektrikdch podporena skutecné vybornym teoretickym zakladem, ve
gkolni vyuce je toto téma mirné prehlizeno. Experimenty s dielektriky ne-
tvori velkou skupinu demonstrac¢nich experimentti. Tyto experimenty jsou
spise okrajovou oblasti vyuky a to na zdkladnich i stfednich skolach.

Ve spojeni s kalorimetrickym méfenim lze vyuzit termodielektricky jev
k realizaci laboratorni tlohy, kterd umozni sledovat slozeni tak slozitych
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latek, jako je parafin. Dalsim rozsifenim teorie termodielektrického jevu
pak muize byt popis z hlediska nerovnovazné termodynamiky.

Podé&kovani

Tento vysledek vznikl v rdmci projektu CENTEM, reg. ¢. CZ.1.05/
2.1.00/03.0088, ktery je spolufinancovan z ERDF v rdmci programu MSMT
OP VaVpl
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Demonstrujeme teplotni
vodivost

JIRI ERHART — PETR DESENSKY

Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogickd TU, Liberec

Uvod

Mezi dvéma misty s rozdilnou teplotou dochazi k predavani tepla.
Omezime-li se pouze na nejjednodussi mechanismus pfenosu tepla tepel-
nou vymeénou, lze prenesené teplo charakterizovat pomoci veli¢iny zvané

tepelny tok

_0Q _AQ
T ot At
Velic¢ina udava teplo prenesené za jednotku casu. To je pochopitelné ve-
li¢ina zavisld na geometrii pfenosu a vlastnostech materialu. Tepelny tok
lze vyjadrit pomoci téchto vlastnosti jako

Ty — T}
Jo=As2—=L, (2)

Jo [W]. (1)

kde A [W -m™ - Kil] je soucinitel tepelné vodivosti, S je plocha, kterou
se teplo kolmo pfenasi na vzdalenost d s teplotnim rozdilem 75-73. Sou-
Cinitel tepelné vodivosti A charakterizuje prenasené teplo, nikoliv vSak
rozlozeni teploty v prostoru. Rovnice vedeni tepla je vSak jiz celkem slo-
Zitou parcidlni diferencialni rovnici pro teplotu T'(x,t) jako funkci ¢asu ¢

a polohy =
oT A\ 02T
o+ (o) o ©)

jdouci jiz nad ramec stfedoskolské fyziky. Obsahuje jen jediny materidlovy
koeficient — soucinitel vedeni teploty

X=— [m 'S_l]’ (4)

kde p je hustota prostfedi a c je jeho mérna tepelnéd kapacita. Tento ko-
eficient potom charakterizuje ¢asovou a prostorovou zavislost rozlozeni

Matematika — fyzika — informatika 22 2013 281



NP

teploty. Rovnici vedeni tepla nelze obecné fesit pro libovolné zadani okra-
jovych a pocatecnich podminek. Lze vsak alespon jednoduse najit ustalené
rozdéleni teploty v prostoru.

To je chrakterizovano ustdlenym spadem teploty, ktery neni zavisly
na materidlovych vlastnostech prostiedi. Pfi stejném ustaleném profilu
teploty se vsSak lisi tepelny tok materidlem. V tepelné dobfe izolujicich
materidlech je tok mensi, v tepelné dobie vodivych materidlech pak velky
(obr. 1).

4 g
T izolant T2 vodié¢
J J J2
Ji
= = —> =)
T T
* X =

Obr. 1 Profil teploty a tepelny tok v tepelné izolacnim a tepelné vodivém materidlu.
Pri stejném ustaleném rozdéleni teploty je tepelny tok J2 pfeneseny tepelné vodivym
materidlem vétsi nez tok Ji tepelné izolujicim prostfedim.

Parabolicky zakon Sifeni teplotni zmény v prostoru

Predpokladejme nyni pro jednoduchost dvé materidlova prostiedi vy-
plnujici sousedici poloprostory s riznymi vlastnostmi a s rovinnym roz-
hranim podle obr. 2. Pro odvozeni Sifeni tepla na rozhrani dvou téles
pouzijme postup podle [1].

Obr. 2 Prostorovy prubéh teploty v zavislosti na ¢ase na rozhrani dvou prostiedi.
Vlevo je teplejsi (Th = 36 °C, x = 0,2 m? -s7!) a vpravo chladnéjsi t&leso (T2 = 20 °C,
X = 0,1 m2.s71). Teplota na rozhrani je na ¢ase nezavisla a rovna Ty = 28°C, vyznaceny
jsou také rozdilné hloubky priniku teplotni zmény v jednotlivych télesech 1 a la.

282 Matematika — fyzika — informatika 22 2013



Ve velké vzdalenosti od rozhrani necht maji prostiedi limitné teploty
T1 aTy. Po vzajemném kontaktu obou prostiedi na jejich rozhrani dochéazi
k pfenosu tepla z télesa teplejsiho (73) na téleso chladnéjsi (77). Stejna
(mald) zména teploty AT nastane v jednotlivych prostfedich v ¢ase t
v hloubkéch I (¢) a l2(t). Pfitom musi byt teplo pfenesené do této hloubky
za jednotku ¢asu rovno tepelnému toku rozhranim za tento Cas t, tj.

pSI(t)cAT = )\Sﬁgt, (5)

kde S je plocha rozhrani. Odtud je potom

I(t) = \/E = Vxt. (6)

Hloubka priuniku teploty do prostiedi zavisi podle tohoto zakona para-
bolicky na Case a lze vypocitat také teplotu Tp, ktera se ustali na rozhrani
obou prostredi. Tepelny tok vychazejici z teplejsiho télesa musi byt roven
tepelnému toku vstupujicimu do télesa chladnéjsiho, tedy

Ty — Ty :)\ZSTszo
11(t) Io(t)

Odtud po dosazeni z rovnice (6) je

S

(7)

T +vDh
0= 14+v

, (®)

kde bezrozmérovy koeficient v je definovan vztahem

A
y =, 2P (9)
/\2,0262

Rovnici (8) pak mtzeme pouzit pro aproximaci teploty na dotyku nasi
ruky a néjakého prostiedi. Lidské télo ma receptory teploty umistény
v malé hloubce pod kuzi a ty pak prakticky registruji teplotu rozhrani
ktize — material. Vlastnosti lidského téla aproximujme pro jednoduchost
vlastnostmi vody, ze které je télo z valné casti slozeno. Pfi dotyku téla
o teploté 36 °C na télese o teploté 20 °C prechézi teplo z nasi ruky do ma-
teridlu a pfedmét vnimame jako chladnéjsi — viz Tabulku 1 s vlastnostmi
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latek a dotykovymi teplotami. Dievo se zda na dotyk ruky ,teplejsi“ nez
kov, i kdyz maji stejnou teplotu 20 °C. Naopak pfi dotyku rukou na téleso
v sauné, kde je teplota kolem 100 °C, pfechézi teplo z télesa do kuze ruky.
Vede-li material teplo lépe, citime ho jako ,teplejsi“. Pii teploté 100 °C
v sauné tak citime dievénou lavici jako ,chladnéjsi“ nez kov, o ktery se
v sauné zarucené skaredé spalime. Dotykova teplota na dfevénou lavici je
totiz 44 °C, teplota na dotyku s kovem potom jiz nebezpeénych 94 °C.
V sauné se proto pouzivaji materidly s malou teplotni vodivosti a nedo-
tykédme se tam kovovych soucasti.

Tabulka 1 Vlastnosti riznych materialid a dotykové teploty pfi kontaktu
s lidskou rukou T7 = 36 °C, teplota materiala To = 20 °C.

Material c A P X v To
Dokg K[ (Wem K| kgem?) | 107 w25t | [H | [°C]
Voda 4 180 0,63 1 000 1,5 1 28,0
Vzduch 1 010 0,026 1,2 210 0,0035 | 35,9
Drievo 900 0,13 500 2,9 0,15 34,0
Zula 820 1,4 2 700 6,3 1,1 28,0
Hlinik 896 236 2 700 976 15 21,0

Experimenty na tepelnou vodivost

Existuje cela fada experimenti a skolnich demonstraci, které ukazuji na
riznou tepelnou vodivost latek. Velmi ¢asto kombinuji efekt vedeni tepla
a prostorového rozlozeni teploty. Vzhledem k tomu, ze vétSinou neméme
moznost pfimo zobrazovat rozlozeni teploty nebo tepelné toky, vyuziva se
jinych fyzikalnich vlastnosti jako je napt. teplotni délkova a objemové roz-
taznost, teplota tani nebo vzplanuti materidlu, primérna teplota kapaliny,
zména barvy kapalného krystalu atd. Mezi skolni demonstrace tepelné vo-
divosti patii obvyklé experimenty s tepelnou vodivosti kovi (obr. 3):

e Nevzplanuti papirového pasku tésné motaného na kovové tyci zahti-
vané v plameni (obr. 3a). Teplo je zde rychle odvadéno kovovou ty¢i
a nedojde tak ke vzristu teploty potiebné k zapéleni papiru.

e Vedeni tepla kovovym paskem/tyci, kdy dosaZeni uréité teploty je
signalizovano tanim voskovych kulicek prilepenych na pasku, nebo
vzplanutim zapalky (obr. 3b).

e Zhasnuti plamene kahanu stinéného kovovou spiralou (obr. 3c).
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e Zahrivani chladné vodni lazné od jiné teplejsi lazné propojené kovo-
vym tepelnym mustkem (obr. 3d).

e Tepelna vodivost ve vrstvé kapalnych krystalti, zobrazeni rozlozeni
teploty pomoci barvy krystalti (obr. 3e).

Ctenaf si jisté doplni fadu dalsich pokusti na demonstraci tepelné vodi-
vosti. Pomérné zfidka lze vidét interaktivni exponaty, kde si lze tepelnou
a teplotni vodivost vyzkouset vlastnima rukama.

Obr. 3 Experimenty pro demonstraci tepelné vodivosti: a) Nevzplanuti papiru tésné
namotaného na kovové ty¢i, b) tepelnd vodivost v pascich rtiznych kova (mosaz, zelezo
a méd), ¢) uhaseni plamene kovovou spirdlou, d) vedeni tepla kovovym mustkem z tep-
lejsi kapaliny do chladngjsi, e) rozlozeni teploty po dotyku ruky na folii s kapalnymi
krystaly (barvy zobrazuji teploty v rozmezi 25 — 30 °C). Experimenty b) az d) jsou
z produkce firmy Ariane Schola.

Interaktivni nasténka pro demonstraci dotykové teploty

Dotykova teplota je demonstrovana na péti rozdilnych materidlech s tep-
lotou okolniho prostiedi (obr. 4). Pfi dotyku rukou na panely dochéazi
k odvodu tepla z ruky do panelu a vSechny panely se tak zdaji ,chlad-
néjsi“ nez nase ruka. Zajimavé ovsem je, ze riizné materialy se zdaji rtizné
»chladné“ ackoliv na pripojenych teplomérech si mizeme precist stejnou
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teplotu vSech panelt. Nejchladnéjsi se zda na dotyk kov (hlinik, dural),
déle pak zula, potom plast (Silon) a naopak nejteplejsi jsou panely ze
dfeva a tepelné izola¢niho plastu (Trovitex). Experimentator si miize do-
tykem ruky porovnat dotykové teploty jednotlivych materidlii a srovnat
si sva pozorovani s jejich skutecnou teplotou uvedenou na teploméru. Pfi
dlouhodobéjsim prilozeni ruky na kovovy panel si také miize zkontrolo-
vat postupny narist teploty na tomto panelu. Teplo ruky je pfenaseno
vodivym kovem do panelu a postupné se jeho teplota zvysi az o nékolik
stupniii. Nasténka je doplnéna textem s nadvodem k pouziti, vysvétlenim
pozorovanych jevi a vypoc¢tem dotykové teploty pro dotyk ruky na rtzné
materidly. Na doplnéni je cely interaktivni exponat nasvicen pomoci LED
paskt a pfi umisténi na chodbé je osvétleni zapinano pomoci pohybového
¢idla pfi priblizeni zaka.

Obr. 4 Interaktivni nasténka demonstraci dotykové teploty na rtiznych druzich mate-
ridla — dole zleva panely materidla: plast (Trovitex), kov (hlinik), dfevo, Zula, plast
(Silon).
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Zaveér

Experimenty demonstrujici tepelnou a teplotni vodivost latek jsou vel-
mi efektni pri vyuce fyziky a casto davaji obecné necekané a prekva-
pivé vysledky. Pfehled bézné provozovanych demonstraci tepelné vodivosti
jsme doplnili o novy interaktivni exponét ukazujici ndzorné na vlastni zku-
Senosti rozdilnost teplotni vodivosti dobte a Spatné tepelné vodivych latek
jako jsou kov, zula a dfevo, plasty.

Podékovani
Autofi dékuji za podporu grantu SGS FP-TUL 19/2012.
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Ulohy z termiky pro fyzikalni
olympioniky

PAVEL KABRHEL — IVO VOLF
UK FO, Univerzita Hradec Kralové

Tematicky celek Termika je soucasti vyuky fyziky jednak na zdkladni
skole, jednak na stfedni skole. V obou pfipadech vychézi z redlnych pred-
stav zak, ale vyklad i nasledné Teseni problém je opreno o dva zakladni
pojmy, jejichz vysvétleni je pomérné nesnadné. Prvnim pojmem je teplota.
Patil mezi zdkladni fyzikalni veliciny v Mezinarodni soustavé jednotek
(s jednotkou °C zejména na zdkladnim stupni vzdélavéni a s jednotkou
K, popt. °C na skolach stfednich). Pfedstavu o veli¢iné teplota vytvafime
postupné od subjektivnich vjemt az po vyjadfeni toho, Ze se zménami
teploty dochézi ke zméné dalSich fyzikalnich veli¢in, jez jsou méfitelné
a jez ndm pomohou pii meéteni teploty.
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Dalsim pojmem je teplo, které vystupovalo pred 250 lety ve fyzikalnich
védach jako ,kalorikum®, tedy fluidum ,bez tihy, barvy a zapachu®, jehoz
zavedeni vSak umoznilo vytvorit tzv. kalorimetrickou ,smésovaci“ rovnici,
kterou pouzivame dodnes. Jako motivace i procviceni pak slouzi zdkladni
ulohy, které vedou ke stanoveni vysledné teploty t poté, co se dostanou
do dokonalého tepelného kontaktu dveé télesa, z nichz jedno o hmotnosti
m1 a teploté ¢; je popsano mérnou tepelnou kapacitou c¢; a druhé téleso
o hmotnosti msy a teploté t; > t;, psano mérnou tepelnou kapacitou co.
Pouzita forma kalorimetrické rovnice je

mycy(t —t1) = maca(ta — t).

Odtud potom uréime vyslednou teplotu ¢

. micity + macato

micC1 + Maca

Kromé toho ndm kalorimetrickéd rovnice umoznuje stanovit jednak tep-
lotu télesa pred procesem ,,sméSovani“, zname-li vychozi teplotu nékterého
ze dvou téles a dosazenou vyslednou teplotu, jednak urcéeni mérné tepelné
kapacity jedné z latek, dokonce i vypocet hmotnosti jednoho z uvedenych
téles, jejichz hmotnosti se vyskytuji v kalorimetrické rovnici. Dalsi moz-
nost je v tom, ze kromé vymény tepla mtzeme v kalorimetrické rovnici
najit i takové piipady, kdy musime vzit v ivahu i zmény skupenstvi (tedy
fazové premény). Tato problematika se spiSe tyka uciva stfedoskolského,
kde uvadime kvantitativni informace.

Fyzikalni olympidda na trovni zékladniho vzdélavani (tedy na zdklad-
nich kolach a viceletych gymnaziich) vyzaduje, aby soutézicim byly pred-
kladany zajimavé, na zakladé jejich dosazenych védomosti a dovednosti
primérené, ale taky dostatecné naroc¢né tlohy, kterymi vétSinou nemohou
byt standardni tlohy z bézné vyuky. Proto hledame tlohy, jez témto pod-
minkdam vyhovuji. U stfedoskolského vzdélavani pak tlohy tohoto typu
a zameéfeni mohou uspokojit narocnéjsi zaky, ktefi se vyrovnaji se zakladni
urovni a maji pozadavky na feSeni naroc¢néjsich problémi. V dalsich od-
stavcich nékolik takovych tloh predvedeme. Problémy v nich obsazené
jsou takového razu, ze mohou naznacit: fyzika je opravdu kolem nés, jen
ji musime rozpoznat a zachytit.
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Problém 1: Rychlovarné konvice

Pri piipravé ranni kdvy pro rodinu potfebu-
jeme 1,2 litru vody o teploté 95 °C. K ohfati
vody pouzijeme tzv. rychlovarnou konvici, na
jejimz stitku je udaj o elektrickém p¥ikonu (popf.
o tepelném vykonu) konvice 1 800 W az 2 200
W. Protoze dochéazi pfi zahfivani vody k te-
pelnym ztratam, odhadneme tepelnou t¢innost
konvice na 85 %. KdyZz vodu nalijeme do kon-
vice, ustali se jeji teplota na hodnoté 15 °C.
Stanovte, zda je mozno horkou vodu ziskat do
5,0 min od zapnuti konvice.

Poznamky k vytvoreni modelove situace: P¥i zahfivani vody v konvici
o prislusny teplotni rozdil vyuzijeme vztahu pro vypocet tepla, QQ = mcAt.
Teplo ziskame na zékladé tepelnych uc¢inku elektrického proudu, Q = P,
kde 7 je doba, potiebna pro ohrati vody na piislusnou teplotu. Na ohfivani
vody vSak vyuZijeme v rychlovarné konvici jen n = 85 %.

Resent: NapiSeme rovnici pro vyménu tepla:
Pont = mcAt

Ziskans hodnota po dosazeni ¢ = 4200 J - kg ' - K'! a stfedni hodnoty
mozného vykonu (pfikonu) 2 000 W je 7 = 237 s, tedy o néco méné nez
4 min.

Problém 2: Ovéfeni vypoctu

Situaci uvedenou v minulém problému si dovedeme nejen nazorné pred-
stavit, ale mtzeme si ovérit, zda idaj, k némuz jsme dosli, je redlny. Na-
plite konvici vodou o objemu 1,2 litru, pfedpokladejme, Ze teplota vody
tekouci z vodovodu je opravdu 15 °C a zZe se rychlovarnd konvice sama
vypne pii dosazeni teploty o néco nizsi nez je teplota varu vody, tedy
95 °C. Urcete potom, jaka je pfiblizné uc¢innost konvice.

Poznamky k vytvoreni modelové situace: Stanovime teoretickym vijpo-
¢tem dobu, za niz by se voda na uvedenou teplotu ohfala bez ztrat tepla,
a potom zméiime redlnou dobu ohfivani vody, po niz se konvice sama
vypne. Podil téchto dvou tdaji nas dovede k redlnéjsi hodnoté tcinnosti.
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Resent: Vyjdeme z idaje vykonu 2 000 W. Teoreticky zjisténa doba nutna
ke zvysSeni teploty vychazi 202 s, naméfena doba nutné pro zahtati je napt.
250 s. U¢innost rychlovarné konvice nam poté vychazi 81 %.

Problém 3: Jak se vaii kdva na starém vafi¢i na chalupé?

Stejnou situaci tentokrat promitneme na cha-
lupu, ktera je v . mnoha domécnostech jakymsi
,odkladistém* starych pristroji, nabytku aj.
Tam muzeme najit i prastary vari¢, ktery ob-
sahoval keramickou vlozku, do niz byl umis-
tén drat, stofeny do Sroubovice, ktery se pri
prichodu proudu rozzhavil a salanim prenasel
teplo na dno plechového hrnku, ovSem ztraty
dosahované na tomto vafi¢i, pfedstavovaly az 55 % spotfebované elek-
trické prace. Za jak dlouho bylo mozno ohiat vodu v tomto zahfivacim
zafizeni?

Poznamky k vytvoreni modelovée situace: Cely problém neni v podstaté
uplné jiny — zménily se pouze nékteré fyzikalni charakteristiky, zejména
ucinnost prenosu tepla, kterd dosahuje nyni hodnoty jen 45 %. Jinak po-
uzijeme stejného pristupu i stejnych fyzikalnich rovnic.

Reseni: Na zakladé vypoctu nam vysla doba zahfivani na starém vafici
448 s, tedy asi 7,5 min, pficemz se také zvétsila elektrickd prace, kterou
popiseme ,spotiebu elektiiny*, a to asi na dvojnasobek.

Problém 4: Vadna konvice se sama nevypnula

Stalo se jednou, Ze rychlovarna konvice z problému 1 se sama auto-
maticky nevypnula a maminka ji musela vypnout rucné, a to az po 10
minutach. Popiste kvalitativné i kvantitativné déje, k nimz mohlo dojit.

Poznamky k vytvoreni modelove situace: Jestlize konvice zahfivala vodu
po dobu 10 minut, voda v konvici se ohfala na 100 °C a potom se zacala
pfi této teploté vypafovat. Ur¢ime tedy objem vyparené vody.

Reseni: Prace po dobu 10 min, kterou vykonal elektricky proud, o hodnoté
W = Py, se projevila tepelnymi ucinky, takze vzniklo teplo Q = Pynr,
¢iselné 1,02 MJ. Teplo potiebné k ohfati vody z teploty 15 °C na 100 °C
vychéazi 428,4 kJ, takze zbyva do uvedené hodnoty jesté 591,6 kJ. Mérné
teplo varu (vypafovani pii teploté varu) pro vodu ¢inf 2,3 MJ - kg™, takze
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podil nam dava 0,257 kg, tedy z rychlovarné konvice se mohlo vypafrit
priblizné 0,257 litru vody a v konvici zbyl jesté skoro 1 litr vody o teploté
100 °C.

Problém 5: Voda pritéka do vany

Do koupelnové vany miize pritékat studena
voda o teploté 15 °C objemovym tokem 9,0 li-
tri za minutu a tepla voda o teploté 75 °C ob-
jemovym tokem 6,0 litrti za minutu. Jaka bude
teplota vody po ustaleni vymény tepla, kdyz
voda pritékala 7,5 min?

|
Pozndmky k vytvoreni modelové situace: Ulohu budeme fesit tak, jakoby
nedochézelo prubézné k vymeéneé tepla ¢i jakoby ve smésovacim ventilu ne-
dochéazelo k tepelnym dé&jim, ale v naSem modelu nechdme odtéci zvIast
teplou vodu a potom zvl4st studenou. Teplé vody o teploté 75 °C bude
45 litra, studené vody o teploté 15 °C bude 67,5 litru. Déale budeme po-
kracovat podle kalorimetrické rovnice.

Resent: Vyslednou teplotu uréime z kalorimetrické rovnice, t = 39 °C;
neptredpokladame tedy, Ze vana byla kovova a ¢ast tepla byla vyuzita na
ohrati vany.

Problém 6: Voda piitéka do vany a v obyvéku zvoni telefon

Do koupelnové vany ptitékd vody stejné jako v minulém piipadé, ale
poté, co uplynula doba 5,0 min, zaznélo zvonéni pevné linky. Linda nechala
vodu do vany natékat, ale odbéhla si zavolat a zpatky se vratila az po 12,0
minutach od zacatku natékani. Jak se zménila teplota vody ve vané?

Pozndmky k vytvoreni modelové situace: Voda pritékala kratsi dobu do
okamziku, nez Linda odbéhla, ale delsi dobu, nez se zase vratila zpét.
Celkem nateklo do vany 72 litrti teplé vody a 108 litrd studené vody. Déle
pokracujeme obdobné jako v predchéazejicim pripadé.

Reseni: Pouzijeme stejného vztahu a ziskdme vyslednou teplotu opét 39 °C.
Duvodem jsou vstupni data (stejné teploty obou prouda vody, teplého
i studeného), pficemz pomér minutovych objemt vody zistava stejny.
Napiseme-li podil my : mo, potom tento pomér nezavisi na dobé prité-
kani. Horsi situace je s celkovym objemem vody, ktery se zvysil na hod-
notu 180 litrd. Délka bézné vany je asi 1,6 m, itka vany asi 60 cm, odtud
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nam vychazi, Ze ve vané je hladina vody ve vysce necelych 2 dm (pTesnéji
18,75 c¢m). Ve vané se mlze vykoupat i Linda (pfedpokladejme, Ze jeji
hmotnost je 60 kg, objem asi 60 litrt, tedy hladina stoupne pifi ponofeni
celého jejiho téla o 6,25 cm). Hladina vody bude asi 25 ¢cm nade dnem
vany.

Problém 7: Prutokovy ohiivaé

l ‘ Do elektrického prutokového ohfivace v koupelné
' — | vstupuje voda o teploté 15 °C a teplota vody vytékajici
: } z ventilu pro teplou vodu ma teplotu 65 °C. Pfedpokla-
e déme-li, Ze G¢innost zah¥ivaciho zafizeni je 100 %, jaky
- miniméalni vykon musi mit ohfivac, jestlize z néj vytéka
) . , . . .

voda o minutovém objemu 0,6 litru/min.

Poznamky k vytvoreni modelové situace: PTi feSeni to-

hoto problému na zékladni i na stfedni Skole se obje-

! vuje potiz — jak tlohu zjednodusit pro ptipad, Ze do

= ohfivace vstupuje voda o pocatecni teploté 15 °C a vy-

stupuje voda o teploté 65 °C, takze se voda v prubéhu

pritoku ohieje postupné o 50 °C. Ulohu zjednodusime tak, ze z kontinual-

niho pribéhu udéladme déj diskrétni. Vodu nechdme po dobu 1 min natéci

do ohfivace, potom 1 min nechdme ohfivat a nakonec voda pfi ziskané

teploté vytece, aby se na jeji misto dostala voda studena. Teplo, jez ziska
voda pfi ohfati, ndAm potom umozni stanovit vykon.

Resent: Teplo Q = mcAt = 126 kJ, doba trvani ohfevu je 60 s, vykon
zahfivani 2,1 kW pii stoprocentni i¢innosti. Ve skutecnosti bude muset
byt vykon ohfivace vétsi.

Problém 8: Jak zvétsit ptitok teplé vody?

V domaécnosti bylo tfeba zvysit dodavku teplé vody z prutokového
ohfivace v koupelné (tzv. bojleru), a tak byl dosavadni ohfiva¢ nahra-
zen novym s tepelnym vykonem 3,6 kW, ale souc¢asné byla snizena teplota
vytékajici teplé vody z bojleru na 60 °C. Jak se zvysil pritok teplé vody
pfi plné otevieném ventilu?

Pozndmky k vytvoreni modelové situace: Byl zvysSen tepelny vikon o 75 %,
pii sniZené vystupni teploté (ohfivani jen o 45 °C namisto 50 °C) se musi
projevit o 10 %. Potiebny objemovy tok uréime vypoctem.
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Reseni: Hmotnost protékajici vody za 1 min ozna¢ime m = Vp, kde o =
= 1000 kg - m3, teplo potfebné za minutu k ohiati vody Q = mcAt =
= VocAt, kdyz (Q = Pt. Po dosazeni a po piislusnych vypoétech je pru-

to¢ny objem (objemovy tok, minutovy objem) 1,14 litru - min*.

Problém 9: Radiator ustiedniho topeni

Pfivodni trubka k radidtoru ustfedniho (eta-
7ového) topeni v byté méa teplotu 80 °C, z to-
hoto radiatoru odchazi voda o teploté 30 °C.
Odhadnéme, ze nucenym obéhem protéka radi-
atorem tepld voda s objemovym tokem 1,0 li-
tru - min~!. Jaky je tepelny vykon radidtoru?

Poznamky k vytvoreni modelové situace: Problém budeme fesit obdobné
jako ohrivani vody, ale jde o ochlazovani teplé vody prochéazejici radiato-
rem. Opét pristoupime k pulza¢nimu uvazovani — vodu nechdme po dobu
1 min ochlazovat v radidtoru z teploty 80 °C na 30 °C.

Resend: Pti pritoku 1 litru vody radidtorem za minutu musi byt za tuto
dobu odebrano teplo, které vyjadiime pomoci vztahu QQ = mcAt = VpcAt,
tedy 210 kJ, proces chladnuti trva 60 s, tedy tepelny vykon P = Q/7 =
=3 500 W = 3,5 kW.

Problém 10: Na podzim se zaciné topit

Je tfeba stanovit, jaké situace pri zahajeni topné sezény mohou v sou-
staveé ustfedniho topeni nastat a jak se postarat o to, aby vSechny radia-
tory topily tak, jak to po nich pozadujeme.

Poznamky k vytvoreni modelové situace: Jednéd se predevsim o uvedeni
kotle do chodu, dale o tzv. odvzdusnéni topného systému. Vysvétlete,
¢emu vSemu lze odvzdusnénim zabranit. ReSeni: Navstivte skolnika ve
vasi Skole, popf. majitele nékterého rodinného domku, aby vas poucili
o problematice tstfedniho nebo etazového topeni.

Jestlize se vam nasSe ulohy zalibily, mtizete se tésit na pokracovani,
které mame pro véas jiz prichystano.
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INFORMATIKA

Vybrané podposloupnosti

(Ulohy z MO - kategorie P, 30. ¢ast)

PAVEL TOPFER

Matematicko-fyzikalni fakulta UK, Praha

V naSem seridlu putujicim po zajimavych tlohach Matematické olym-
piaddy - kategorie P se tentokrat zastavime v krajském kole aktualniho 62.
ro¢niku (Skolni rok 2012/2013). Objevila se zde jedna pomérné snadna
tloha vénované problematice hledéani vybranych podposloupnosti. Auto-
rem ulohy i ptvodniho autorského feseni je doc. Zdenék Dvorak z Mate-
maticko-fyzikalni fakulty UK v Praze. Primitivni feseni této tilohy vymysli
jisté kazdy z vas, je ale zajimavé zamyslet se nad moznostmi zlepsit jeho
casovou slozitost. Nejprve si jako obvykle ukazeme uplné zadani tlohy,
které si pro potfeby naseho ¢lanku jen velmi mirné upravime, aniz bychom
tim ovSem zmeénili smysl ptivodni tlohy.

* * x

Kral Filip vyrazi na cestu po svém kréalovstvi. S ohledem na statnické
povinnosti si uz vybral, kterd mésta a v jakém poradi navstivi. Vypravu
ale komplikuje skutec¢nost, ze kral disledné dodrzuje dietu predepsanou
kralovskymi lékaii a astrology. Ti mu doporudili, kolik dni ma cesta trvat,
a predlozili mu nékolik moznych plani, co mé jist v jednotlivych dnech
cesty. V kazdém mésté chce kral jist pouze mistni specialitu. Ta je v kaz-
dém mésté pravé jedna, nicméné stejnéd specialita mtize byt k dostani ve
vice méstech. Kral se ovSsem nemusi zastavit na jidlo v kazdém z navsti-
venych mést. Pomozte mu uréit, které z navrzenych dietnich planu lze
realizovat.

Doprava mezi mésty je velmi rychlé, neni tedy zadné omezeni na vzda-
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lenost mezi mésty, v nichz se kral Filip zastavi na jidlo. Mésta ale musi
navstivit v pfedem uréeném pofadi, nemuze se nikdy vracet ani dvakrat
po sobé jist ve stejném mésté.

Popis vstupu

Prvni fadek vstupu obsahuje pfirozena ¢isla N, M, K a L, kde N udava
pocet navstivenych mést, M je celkovy pocet druhti nabizenych jidel, K je
pocet dietnich plant predlozenych k posouzeni a L je jejich délka (pocet
jidel v kazdém z nich). Druhy jidel jsou o¢islovany pfirozenymi ¢éisly od
1 do M. Druhy radek vstupu obsahuje N prirozenych ¢isel udavajicich,
jakou specialitu nabizeji v jednotlivych méstech v tom poradi, v némz
je kral béhem své cesty navstivi. Na i-tém z K nésledujicich fadkt je L
prirozenych ¢isel popisujicich i-ty dietni plan; j-té z téchto cisel urcuje
jidlo, které Filip musi jist pfi své j-té zastévce na cesté.

Popis vystupu

Vystup se sklada z K fadkt. Na i-ty z nich vypiste slovo ano, lze-li
béhem cesty realizovat i-ty dietni plan, v opacném pripadé vypiste slovo
ne. Dietni plan lze realizovat, jestlize vznikne z posloupnosti specialit
nabizenych v navstivenych méstech odstranénim nékterych cisel.

Priklad
Vstup:

10 4 4 3
3412134

o e L
D, w N
DR, NN

Vystup:

ano
ne
ano
ne
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Hodnoceni

Plnych 10 bodu ziskate za feseni, které dlohu efektivné vyresi pro N
i K.L fadové statisice. AZ 7 bodu ziskate za feSeni, které bude navic
predpokladat M < 10. Az 4 body ziskéte za TfeSeni, které tlohu efektivné
vyfesi za predpokladu, ze K.(N + L) < 100 000.

* k x

Nejdiive se budeme zabyvat situaci, ze zkouméme pouze jeden di-
etni plan a chceme zjistit, zda ho lze zrealizovat. Mame tedy zadanu
posloupnost specialit nabizenych v jednotlivych méstech kralovy cesty
s = (81,82,...,8N) a posloupnost jidel tvoficich zkoumany dietni plan
d = (d1,da,...,dr). Nasim tkolem je zjistit, zda d je vybranou posloup-
nosti z posloupnosti s, tzn. zda lze posloupnost d ziskat vynechanim nékte-
rych vhodnych prvki z posloupnosti s pii zachovani vzajemného poradi
zbyvajicich prvku posloupnosti.

Uvedeny problém vytfesime snadno a piimocare algoritmem s ¢asovou
slozitosti O(N + L). Budeme brat postupné jednotlivé prvky posloupnosti
d a budeme je vyhledavat v posloupnosti s vzdy od mista, kde jsme ukon-
¢ili pfedchozi hledéni. Za¢neme s ¢islem d;. Pokud se viibec nevyskytuje
v posloupnosti s, pak dietni plan d zjevné nelze realizovat. V opacném
pripadé se miize kral zastavit na jidlo d; v prvnim mésté, kde ho nabizeji,
a nic tim nezkazi. Na jidlo ds se pak miize kral zastavit az v néjakém
nasledujicim mésté. Opét nic nezkazi, kdyz to bude hned nejblizsi takové
mésto. Stejné postupujeme i pro dalsi prvky posloupnosti d. Jestlize takto
dojdeme az na konec dietniho planu d a vSechny jeho prvky se nam po-
dari v posloupnosti s vyhledat, pak lze tento dietni plan realizovat. Pokud
timto zpisobem néktery prvek posloupnosti d nenajdeme v s, potom plan
realizovat nelze.

Popsané Teseni snadno naprogramujeme:

function Nejblizsi(odkud: integer; hodnota: integer):
integer;
{hleda nejblizs&i pozici vyskytu "hodnota" v N-prvkovém
poli "s", kterd nasleduje za pozici "odkud"; kdyz
nenajde, vraci N+1}
var i: integer;
begin

i:=odkud+1;
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while (i <= N) and (s[i] <> hodnota) do inc(i);
Nejblizsi:=i
end;

function JedenPlan: boolean;
{fes81 dlohu pro jeden dietni plan}
var kde: integer; {vybranad pozice v "s"}
i: integer;
begin
kde:=0;
for i:=1 to L do
begin
kde:=Nejblizsi(kde, d[il);
if kde = N+1 then
begin JedenPlan:=false; exit end
end;
JedenPlan:=true
end;

Od popsaného feseni pro jeden dietni plan zbyva udélat uz jenom maly
kricek k vyteseni celé tilohy — staci postupné aplikovat uvedeny postup na
vSechny zadané dietni plany. Funkce JedenPlan tedy bude voldna z hlav-
niho programu nikoliv jednou, ale v cyklu K-krat, kde K oznacuje pocet
zkoumanych dietnich plant. Dostédvame tak primitivni feseni ulohy s ¢a-
sovou slozitosti O(K.(N + L)).

Reseni tohoto typu nevyzaduje zadné hlubsi znalosti ani velké piemys-
leni. V krajském kole 62. ro¢niku MO kategorie P byla feSeni navrzena
timto zpiisobem nejcastéjsi ze vSech. Podle podminek uvedenych v zadani
ulohy jste za feseni s uvedenou ¢asovou slozitosti mohli v soutézi dostat
nejvyse 4 body z celkovych 10.

P1i zkoumani kazdého dietniho planu zcela samostatné a oddélené od
ostatnich zadné efektivnéjsi feSeni zfejmé nevymyslite. Casovou sloZitost
algoritmu ale dokdzeme snizit, kdyz budeme mit hned od zacatku na pa-
méti, Ze potiebujeme prozkoumat velké mnozstvi dietnich plant. Vyplati
se ndm proto vykonat pfedem (a tedy jenom jednou) tu praci, kterd na
konkrétnim dietnim planu nezavisi a kterou pak budeme moci pro jednot-
livé dietni plany opakované vyuzivat.

V naSem piipadé si mizeme uSetfit praci spojenou s opakovanym pro-
chazenim posloupnosti s a vyhledavanim rdznych hodnot v ni, tzn. mt-
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Zeme optimalizovat ¢innost, kterou vykonava pomocna funkce Nejblizsi.
V riznych dietnich planech se totiz opakované vyskytuji stale stejna jidla
a my tudiz béhem feseni tlohy v posloupnosti s vyhledavame mnohokrat
opakované tytéz hodnoty. Nabizi se proto provést vhodny pfedvypocet,
prislusné pozice nejblizsich nasledujicich vyskyta raznych hodnot jidel si
spocitat dopredu a ulozit si je v pomocném poli. Mizeme pouzit napfti-
klad dvojrozmérné pole P, které bude obsahovat presné tytéz tdaje, jaké
vystupni hodnoty vraci funkce Nejblizsi. Pii zkouméani kazdého dietniho
planu pak staci namisto opakovaného volani funkce Nejblizsi vzdy jen vy-
zvednout prislusnou hodnotu z pole P v konstantnim case. Tim snizime
¢asovou sloZitost zpracovani jednoho dietniho planu na O(L) a feSeni celé
ulohy s K dietnimi pldny na O(K.L).

K tomu je tfeba pricist jesté ¢as potfebny na vypocet udaju ulozenjych
v poli P — ten se ovSem provadi pouze jednou a zvlddneme ho vykonat
v ¢ase O(N.M). Uvazované dvojrozmérné pole ma totiz velikost (N+1).M
— je tvoteno N + 1 faddky odpovidajicimi indextim odkud (od 0 do N)
a M sloupci odpovidajicimi ¢islam jidel hodnota (od 1 do M). Kazdy
prvek pole pfitom spocitame v konstantnim case, kdyz budeme obsah pole
vypliiovat po sloupcich, a to vzdy zdola nahoru. Jestlize totiz Soqrud+1 =
hodnota, pak Plodkud, hodnota] = odkud + 1, jinak Plodkud, hodnota] =
Plodkud 4 1, hodnotal.

procedure VytvorPole;
{vytvafi pole P na zakladé udaji posloupnosti "s"}
var i, j: integer;

begin
for j:=1 to M do
begin
P[N,j]:=N+1;

for i:=N-1 downto O do
if s[i+1]=j then P[i,j]l:=i+1
else P[i,j]l:=P[i+1,]]
end
end;

Celkova ¢asova sloZitost tohoto Feseni s polem je O(N.M+K.L). Oproti
puvodnimu jednoduchému Feseni bude rychlejsi za predpokladu, ze pocet
nabizenych jidel M je vyrazné mensi, nez pocet dietnich plant K. Pokud
bude celkovy pocet jidel M naopak velky, pak nam feSeni s polem P moc
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nepomuze a jeho ¢asovd naroc¢nost muze byt dokonce vyssi, nez délka
vypoctu tivodniho primitivniho feseni. Postup vypoctu vyuzivajici pole P
kazdopadné predstavuje pouziti urc¢ité netrividlni ivahy s predvypoctem
a v soutézi jste za néj proto mohli ziskat az 7 bodl z 10. Je zajimavé,
Ze tento zpusob TfeSeni tlohy se mezi Tesiteli olympiady témeér neobjevil —
vétSina soutézicich skoncila u primitivniho feSeni uvedeného na zacatku
¢lanku, ti lepsi se naopak dostali jesté dale, az k jednomu z efektivnéjsich
postupti, které budou nasledovat.

Zkusme nyni urychlit nase vychozi fesSeni jinym zptisobem. Pti hledani
kazdého jidla ze zkoumaného dietniho planu d jsme v ném museli po-
stupné prochéazet posloupnost s a urcovat v ni prvni dalsi pozici mésta
takovou, kde se toto jidlo nabizi. Abychom toto hledéni urychlili, aniz
bychom si museli vytvaret rozsahlé pole P, mizeme si pfedem vytvorit
M seznamil pozic mést, kde vafi jednotlivé speciality. Pro vSechna j od
1 do M si ozna¢me sezn[j] takovy seznam odpovidajici jidlu j. Tyto se-
znamy snadno ziskame jednim priichodem posloupnosti s, kdy pro kazdy
prvek si piiddme do pifslusného seznamu sezn[s;] jeho pozici i. Casova
slozitost této fdze vypocétu bude O(N) a vSechny seznamy pozic navic
ziskdme rovnou vzestupné usporadané.

procedure VytvorSeznamy;
{vytvari seznamy pozic jednotlivjch hodnot v posloupno-
sti "s"}
var i, j, hodnota: integer;
begin
for j:=1 to M do delkal[j]:=0;
for i:=1 to N do
begin
hodnota:=s[i];
delka[hodnota] :=delka[hodnota] + 1;
sezn[hodnota, delkalhodnota]]:=i
end
end;

Pomoci vytvorenych seznami pozic dokdzeme vyznamné urychlit vy-
pocet funkce Nejblizsi z ivodniho feseni. Udaj Nejblizsi(odkud, hodnota)
je roven nejmensimu prvku seznamu seznl[hodnota] vét$imu nez odkud.
Pokud v seznamu sezn|hodnota] neexistuje prvek vétsi nez odkud, pak
Nejblizsi(odkud, hodnota) = N + 1. Hledany udaj mtZeme v piislus-
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ném seznamu nalézt pilenim intervali v logaritmickém case vzhledem
k délce seznamu, pritom délka vSech seznamu je shora omezena délkou
posloupnosti s. Kazdé volani funkce Nejblizsi tedy miZeme provést v case
O(log N). Celkové casova slozitost tohoto TeSeni je proto
O(N + K.L.log N). Upravenou funkci Nejblizsi si zapiSeme pouze sche-
maticky:

function Nejblizsi(odkud: integer; hodnota: integer):
integer;
{s vyuZitim vytvofenjch seznami hledd nejbliZzsi pozici
vyskytu "hodnota" v posloupnosti "s", kterad nasleduje
za pozici "odkud"; kdyZ nenajde, vraci N+1}
var i: integer;
begin
if seznl[hodnota, delkalhodnotal] <= odkud then
Nejblizsi:=N+1
else
Nejblizsi := nejmenSi prvek ze vzestupné usporadaného
seznamu sezn[hodnota,1], seznl[hodnota,2], ...,
sezn[hodnota,delka[hodnotal] ktery je v&t3i nez
"odkud" - vyhledat pllenim intervald
end;

Programem s touto Casovou slozitosti jiz zvladneme efektivné vytesit
kazda vstupni data az do velikosti uvedené v zadani tilohy. Reseni tohoto
typu se v soutézi objevila vicekrat a byla hodnocena az plnym poctem 10
bodu.

Na zavér si ukazeme jesté jiny zptisob feSeni tlohy, ktery je zalozen
na soubézném zpracovani vsech K zkoumanych dietnich pland. Budeme
postupné prochazet mésty tvoricimi posloupnost s a pro i-té mésto vzdy
urc¢ime, jaky nejdelsi pocatecni tsek z kazdého z dietnich plant miize mit
kral jiz realizovan po projiti cesty si, So,...,s;. Délku tohoto tiseku v j-
tém dietnim planu oznac¢ime jako r; ;. UkdZeme si, jak budeme hodnoty r; ;
pocitat. Pfi pfichodu do ¢-tého mésta prodlouzime realizované pocatecni
useky téch dietnich planid, v nichz za dosud realizovanym pocateénim
usekem nasleduje praveé jidlo si. Pro takové dietni plany j tedy plati r;; =
rji—1+ 1, zatimco pro ty zbyvajici je r; ; = r; ;1. Zajim4 nés, ve kterych
dietnich pldnech bude platit po projiti celé posloupnosti s, ze r; v = L.
Pravé tyto dietni plany je mozné realizovat.
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Pfi implementaci popsaného algoritmu nebudeme ani potiebovat dvoj-
rozmérné pole r. Hodnota 7;; totiz zévisi pouze na bezprostfedné pred-
chazejici hodnoté r;;_1, nikoliv na hodnotach starsich. K uchovani po-
tfebnych informaci ndm proto postadi jednorozmérné pole r[j], v némz
budeme hodnoty r;; postupné piepisovat (tzn. zvétSovat je o 1, kdyz
bude tieba).

Pfimocara implementace pravé uvedeného postupu vede k feSeni s ca-
sovou slozitosti O(N.K), jelikoz provadime N kroka vypoctu a v kazdém
z nich testujeme vSech K dietnich pland. Dostali bychom se tak k pro-
gramu s obdobnou ¢asovou slozitosti, jakou meélo jiz nase vychozi primi-
tivni feSeni ulohy. Nabizi se ale lepsi moznost. Do programu doplnime pro
kazdé z nabizenych jidel seznam ¢isel téch dietnich plani, v nichz je uvazo-
vané jidlo ,na fadé“, tzn. v nichz uvazované jidlo bezprostiedné nasleduje
za jiz realizovanym pocatecnim tsekem. V i-tém kroku vypoctu pak staci
projit seznam odpovidajici jidlu s; a ten jiz primo urcuje cisla dietnich
plant j, u nichZ je t¥eba zvysit hodnotu r[j] o 1. Tato ¢isla dietnich plant
je ovsem tfeba zaroven pfesunout do patri¢ného seznamu podle toho, jaké
jidlo se v nich dostalo na fadu po prodlouzeni realizovaného tiseku.

Takto upravené reseni vykona v i-tém kroku tolik operaci, jaka je aktu-
alni délka seznamu pro s;, neboli kolikrat se v tomto kroku zvysi néktera
z hodnot v poli r. Pole » m& K polozek a kazdéa z nich se miize zvysit
nejvySe L-krat, takZe celkové se béhem vypocétu vykona nejvyse O(K.L)
téchto operaci. Do vysledné casové slozitosti je tfeba zapodcitat jesté cas
O(N) potfebny na prichod posloupnosti s a ¢as O(M) potiebny na ini-
cializaci vSech M seznamu pro jednotliva jidla. Vysledna casova slozitost
je proto O(K.L+ N + M).

Reseni s touto ¢asovou slozitosti pracuje dostatecné efektivné pro viech-
na vstupni data podle zadani tlohy a v soutézi bylo hodnoceno plnym
poc¢tem 10 bodd. Mezi feSenimi odevzdanymi v soutézi byla i feseni za-
lozena na této myslence, byla ale dosti ojedinéla. Programovou realizaci
tohoto posledniho algoritmu zde jiz neuvadime, podle uvedeného popisu
ji jisté zvladne kazdy sam, nebo ji muzete nalézt na webovych strankach
MO kategorie P na adrese http://mo.mff.cuni.cz/p/62/reseni-2.html
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Adaptace matematiky pro
nevidomé pomoci editoru

Lambda

JAROMIR TICHY - VACLAV VRBIK

Fakulta pedagogickd Zapadoceské univerzity, Plzen

Nevidomym pfi studiu matematiky obvykle nepoméahaji technologie,
které bézné pouzivaji pii praci se studijnimi materialy z jinych predméti.
Nevidomi studenti maji notebook vybaveny hlasovym vystupem a braill-
skym radkem.

Hlasovy vystup se skldada ze screen-readeru a syntetického hlasu.
Screen-reader je specialni software, ktery je mozné instalovat do poci-
tace. Umoznuje hlasové interpretovat veskerou praci uzivatele v prostifedi
opera¢niho systému [1]. Screen-reader funguje tak, ze ziskdva informace
o ¢innosti nevidomého uzivatele a nasledné je pfedava pocitacovému hlasu
[2]. Braillsky fadek je pfistroj vétsinou ve tvaru kvadru. Pomoci maljch
jehli¢ek prevadi informace z pocitace do Braillova pisma [3]. Na obrazku 1
je zobrazen braillsky fadek pripojeny k notebooku, na obrazku 2 je de-
tailni zabér braillského fadku [4].

/le-m a Prototype - [prezentace. lambda]

Az 3

B+ 6r+1=0

6+ A8

Ql=/-6+2/16\=-4/16=-1/4 T
/-6-2716%=-8/16=-1/2

m=t=-4r16=-1/4

Q:T:fsnsrl/z

Obr. 1
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Obr. 2

Pouziti obou uvedenych technologii je pii studiu matematiky proble-
matické. Hlasovy vystup umoznuje ¢teni pouze bézného textu, ale ne-
pracovat s pouzitim braillského fadku. Nevidomi studenti si mohou mate-
matické vyrazy zapsat s pouzitim ruaznych softwarovych néstroju, které
umoznuji pfevod matematickych symbolti do pfislusné narodni normy
Braillova pisma. Néktefi nevidomi studenti ¢tou s pouzitim braillského
radku zdrojové kédy typografického systému LaTeX, ¢i si vytvareji vliastni
transkripéni kédy pro zdznam a editaci matematickych vyrazt [5]. Prace
s matematickymi vyrazy je vSak v Braillové pismu obtizna. Vzhledem
k charakteru braillského radku musi byt kazdy matematicky vyraz linea-
rizovan. V takto upraveném zapisu se nevidomy student obtizné€ orien-
tuje. Pfevod matematiky do Braillova pisma také ztéZzuje zpusob feSeni
matematickych prikladt. Nevidomi studenti nemohou pii feSeni vyuzivat
kratkodobou vizualni pamét, nebot na braillském fadku neni mozné sledo-
vat ,dva radky najednou“. Nevidomy se nemiize podle své potieby vracet
k pfedchozimu zapisu. Kazdy radek piikladu je nutné nejdrive zkopirovat
a aZ poté jej postupné upravovat. Tento postup se opakuje, dokud neni
priklad vypocitan. Pfi vypoctech pomoci Braillova pisma musi handica-
povany student také stale kontrolovat, zda nezapomnél zapsat znacky pro
zacatky a konce zlomkt, odmocnin a dal$ich matematickych vyrazu.

Absence zrakové kontroly ztéZuje nevidomému zapis matematickych
vyraza v prubéhu vykladu. Ve vétsiné pfipadu vyuziva nevidomy student
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individuélni formu vyuky. Pedagog ¢i prednasejici mu diktuje poznamky
z matematiky do notebooku tempem a zptisobem, které jsou pro nevido-
mého vyhovujici. Pro vyucujici je vSak vétsinou linearizovany matema-
ticky vyraz zobrazeny na monitoru notebooku neptfehledny a je pro né
obtizné sledovat postup nevidomého pii feSeni matematickych prikladu.

Editor Lambda

V ramci projektu Lambda byl v roce 2002 zahajen vyvoj softwaru, ktery
by umoznil eliminovat vyse popsané obtize nevidomych studenttt matema-
tiky. Projektu se ztGc¢astnilo 15 partnerti z osmi zemi. V roce 2005 se do néj
zapojila také Ceska republika prostfednictvim stfediska Teiresias. Vysled-
kem projektu byl editor Lambda [6]. Ten pfevadi matematické vyrazy do
zvukové podoby prostiednictvim hlasového vystupu, do Braillova pisma
za pomoci braillského fadku a do grafické podoby pro vidici uzivatele. Je
vybaveny funkcemi, které mohou nevidomym studentiim pfi studiu ma-
tematiky velmi pomoci [7]. Editor Lambda interné pracuje s tzv. kédem
Lambda, ktery je zalozen na znackovacim jazyce MathML verze 2.0. Nad
nim funguje samotny editor, ktery dokument v kédu Lambda nezobra-
zuje. Prevadi jej do prislusné narodni osmibodové normy Braillova pisma,
kterou si zvoli uzivatel [7]. Zajistuje také grafické zobrazeni dokumentu
na monitoru pocitace a jeho predc¢itani pocitacovym hlasem. Pfevod ma-
tematickych vyrazt do zvukové podoby lze realizovat dvéma zptsoby:

e Matematicky vyraz je nejdiive ,,pfeveden na textovy retézec* a poté
zaslan pfimo hlasovému syntetizéru.

e Matematicky vyraz je nejdrive ,,pfeveden na textovy retézec* a poté
je zaslan pfes specidlni program pro hlasovy vystup pfimo screen-
readeru. Ten jej pak pfedava hlasovému syntetizéru.

Pokud si nevidomy zvoli druhy zptsob, je text precten hlasem, ktery
maé ve svém screen-readeru nastaveny podle svych potieb.

Vyuziti funkci editoru Lambda pri feSeni problému nevidomych
studenttt matematik

Pro feseni problému s obtiZznou orientaci v linearizovaném zapisu ma-
tematického vyrazu byl editor Lambda vybaven specialni funkci, ktera
umozinuje prichod struktury matematického vyrazu. Jednotlivé ¢asti ma-
tematickych vyraza je mozné postupné rozkryvat a skryvat. Cely proces
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je zobrazovan na braillském fadku [7]. Nevidomy student matematiky tak
miiZze snadno struktufe matematického vyrazu porozumét, coz mu velmi
usnadni praci.

Prikaz pro automatické duplikovani fadku pomahé nevidomym, ktefi
nemohou na braillském fadku sledovat ,dva fadky piikladu najednou”.
Tato funkce automaticky zkopiruje obsah posledniho fadku ptikladu a od-
strani pfebyteéné mezery [7]. Je tak zajiSténo, Ze pfi opakovaném kopiro-
véani jednotlivych fadkd matematického vyrazu nedochézi k netimyslnym
chybam.

Lambda je také vybavena funkci, kterd zajistuje, aby nevidomy stu-
dent pii vypoctech pomoci Braillova pisma nemusel stile kontrolovat,
zda nezapomnél zapsat znacky pro zacatky a konce zlomkid, odmocnin
a jinych matematickych vyrazt. Automatické dopliovani znacek funguje
jako prevence tvorby strukturnich chyb, které mohou vznikat pfi zapisu
matematického vyrazu [7].

Velkym pfinosem softwaru Lambda je také to, Ze jeho rozvrzeni velmi
usnadnuje komunikaci mezi vyucujicimi a nevidomym studentem. Editor
Lambda zobrazuje dokument s matematickymi vyrazy ve dvou samostat-
nych oknech. V levém okné je zobrazeni, které napodobuje zapis na braill-
ském Fadku. V pravém okné je klasicky nelinearizovany zapis [7]. Vyucujici
ma v pravém okné prehled o tom, s jakym matematickym vjrazem ne-
vidomy pracuje. Levé okno mu umoznuje lépe sledovat praci nevidomého
studenta s matematickym vyrazem prevedenym do Braillova pisma, coz
je zfejmé z obr. 3.

Lambda je vybavena prostfedim pro praci s maticemi a vlastnim kalku-
latorem. Nabizi také nastaveni vlastnich klavesovych zkratek, schopnost
rozs§itit aktualni vybér na cely logicky blok matematického vyrazu, moz-
nost vytvofeni zdznamu série piikaz fungujicich jako znovupouzitelna
makra a mnoho dalsich funkci [7].

Problémy se zavadénim vyuky matematiky pomoci editoru
Lambda na zakladnich, stfednich a vysokych Skolach

Proni problém — nedostatecny diuraz na vyuku Braillova pisma

Pro efektivni vyuzivani editoru Lambda je nutna dobra znalost Braillo-
va pisma. Vyuka hmatového cteni je vSak velmi naro¢né. Nevidomy musi
své ¢teci dovednosti trénovat nékolik let, aby mohl Braillovo pismo pou-
zivat pro své studium. Osvojovani Braillova pisma je postupné. Nejdiive
je nutné dlouho cvic¢it hmat, aby bylo mozné jednotlivé znaky bodového
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Obr. 3

pisma bez potizi rozpoznavat. Obvykle trva nékolik let, nez se rychlost
hmatového ¢teni priblizi rychlosti primérnych ¢tendit cernotisku. Prace
se slozitéjsimi matematickymi vyrazy muze byt zahdjena az v dobé, kdy
nevidomy ¢te Braillovo pismo bez chyb a dostatecné rychle.

V soucasné dobé neni v nasem vzdélavacim systému kladen na vyuku
hmatového c¢teni prilis velky duraz. Nevidomi zaci ¢asto predpokladaji,
7e se pri svém studiu budou moci spoléhat predevsim na hlasovy vy-
stup. Tento software vSak neumoznuje prevod slozitéjsich matematickych
vyraza do zvukové podoby. Matematické vyrazy mohou byt v soucasné
dobé predc¢itany pomoci editoru Lambda, ale jejich poslouchani je velmi
naro¢né. Praxe ukazuje, Ze pfi studiu matematiky je nutné hlasovy vy-
stup kombinovat s hmatovym vystupem. Tuto skute¢nost si vSak zpocatku
mnoho nevidomych zakt neuvédomuje a schopnost ¢teni Braillova pisma
dostatecéné nerozviji. Specialni pedagogové v soucasné dobé do individu-
alnich ucebnich strategii nevidomych zaka vétsinou nezasahuji.

Nevidomi zaci by meéli jiz v pribéhu dochazky na zakladni skolu vy-
uzivat svij hlasovy vystup. Pfi vyuce matematiky a jazyku by ale méli
pracovat predevsim v Braillové pismu, i kdyZ je studium s pomoci hmato-
vého ¢teni zpocatku obtizné. Velmi diilezita je role specidlnich pedagogi,
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ktefi by na prvnim stupni zakladni skoly méli zaky k pouzivani Braillova
pisma motivovat predevsim prostfednictvim hry. Na druhém stupni za-
kladni skoly, na stfednich a vysokych skolach je nutné, aby nevidomi své
¢teci dovednosti stale rozvijeli. Pfi studiu novych matematickych vyrazt
by se postupné méli ucit potiebné znaky v Braillové pismu, s jejichz po-
moci je mozné matematiku zapisovat.

Pro rozvoj vyuky Braillova pisma je velmi dilezita role stredisek, ktera
pusobi pfi vysokych skolach. Pracovnici téchto zafizeni mohou ovlivnit
metody vyuky nevidomych zaku a studentti poradanim skolicich semi-
nart, vydavanim odbornych publikaci, G¢asti na riznych konferencich
a také vedenim diplomovych a bakalafskych praci zaméfenych na tuto
problematiku.

Druhy problém — v editoru Lambda chybi funkce pro vysokoskolskou ma-
tematiku

Vyvoj softwaru Lambda byl zaméfen predevsim na stfedoskolskou ma-
tematiku. V soucasné dobé pfestal byt financovan, a proto nepokracuje.
Nevidomym studentiim chybi funkce, které by zpristupnily nékteré spe-
cializované oblasti vysokoskolské matematiky. Kviili tomu nelze Lambdu
vyuzit na vysokych skolach, kde jsou v rdmci vyuky zafazeny slozitéjsi
matematické discipliny. Absence funkci pro vyssi matematiku muze vést
také k tomu, Ze Lambdu odmitnou néktefi studenti stfednich $kol, nebot
védi, Ze jim tento software jiz na vysoké skole nebude pomahat. Mezi dalsi
technické nedostatky patii to, ze Lambda neni v souc¢asné dobé kompati-
bilni s nékterymi screen-readery.

Technické nedostatky Lambdy vedou k tomu, Ze néktefi studenti stied-
nich a vysokych kol tento editor nevyuzivaji. Hledaji jiné strategie, které
by jim umoznily pracovat s matematickymi vyjrazy. Pomoci braillského
fadku ¢tou zdrojové kédy LaTeXu ¢i si vytvareji navzajem nekompatibilni
transkripéni kédy, s jejichz pomoci zapisuji matematiku ve standardnich
textovych editorech. To ale pfindsi mnoho obtizi [5].

Velmi prospésné by byla spolecna snaha stredisek ptisobicich pfi vy-
sokych skolach. Pracovnici téchto zafizeni by mohli dojednat castecné ¢i
uplné otevieni zdrojového kédu editoru Lambda. Naprogramovani chy-
bé&jicich funkci a zajisténi kompatibility s vétsim poctem screen-readert
by Lambdu zpfistupnilo vétsimu poc¢tu nevidomych studentti stfednich
a vysokych skol.
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Zaveér

S obtizemi pfi studiu matematiky se setkavaji nevidomi zaci zakladnich
skol a studenti stfednich i vysokych skol. Matematické predméty nejsou
jen soucasti technickych a prirodovédnych obort na vysoké skole, na hu-
manitné orientovanych studiich je matematika také casto vyucovana. Je
proto dulezité pokusit se zapojit editor Lambda do vyuky nevidomych.
Klicovou roli maji v tomto procesu stfediska ptisobici pii vysokych sko-
lach. Pravé v téchto zarizenich tzce spolupracuji pedagogic¢ti odbornici se
specialisty v oblasti vypocetni techniky.
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ZPRAVY

Ustfedni kolo 62. roéniku MO, ka-
tegorie A

Organizaci ustfedniho kola 62. roc-
niku Matematické olympiady v kategorii
A byla v letoSnim roce povéfena Kraj-
ska komise MO kraje Vysocina. Garan-
tem soutéze, kterd se konala od 17. do
20. biezna 2013 v Jihlavé, bylo Gymné-
zium Jihlava. Slavnostni zahajeni se usku-
te¢nilo v nedéli 17. bfezna 2013 v EA
Business hotelu Jihlava, kde byli také
vsichni soutézici a ¢lenové Ustiedni ko-
mise MO po dobu soutéze ubytovani. Za-
héajeni soutéze se zucastnili kromé organi-
zétort, ¢lenit UK MO také zastupci kraje
Vysocina, statutarniho mésta Jihlava a
dale zastupci vyznamnych sponzort, mezi
néz patfil predevsim Motorpal Jihlava,
zde zastoupeny jeho generalnim feditelem
RNDr. Milanem Medonosem.

Na zakladé jednotné koordinace uloh
krajského (II.) kola v kategorii A pozvala
UK MO k ucasti ve III. nejlepsich 48
uspésnych fesitelt I1. kola z celé Ceské re-
publiky, jeden z nich se predem omluvil.
Svého zéastupce v ustfednim kole soutéze
nemél tentokrat pouze Karlovarsky kraj.
Soutéznimi dny byly letos 18. a 19. bfe-
zen 2013. Na feseni obou trojic soutéznich
aloh méli soutézici jiz tradicné vyhrazeny
vzdy 4,5 hodiny c¢istého Casu. Za kazdou
tlohu mohli pfitom ziskat maximalné 7
bodu (s celo¢iselnymi hodnotami).

Jihlavsi organizatori pfipravili pro
Gcastniky ustfedniho kola soutéze zaji-
mavy doprovodny program. Odpoledne po
prvnim soutéznim dnu byl pro vSechny
ucastniky III. kola usporadan autobusovy
zéjezd do Ttebice s cilem navstivit Zidov-
ské historické centrum — vyznamnou pa-
matku, kterda je vedena na seznamu ku-
lurnich paméatek UNESCO. Odpoledne po
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druhém soutéznim dnu bylo vyhrazeno
prohlidce paméatek mésta Jihlavy a vecer
pak shlédli ucastnici III. kola divadelni
predstaveni ,Prelet nad kuka¢éim hniz-
dem* v Horackém divadle.

Slavnostni vyhlaseni vysledki a pre-
déni cen nejlepsim soutézicim se uskutec-
nilo ve stfedu 20. bfezna 2013 ve Vel-
kém gotickém séle jihlavské radnice. Pred-
seda UK MO doc. Jaromir Simsa ve
svém zavéreéném projevu podékoval pred-
sedovi Krajské komise MO v kraji Vyso-
¢ina RNDr. Janu Benesout, Fediteli Gym-
nazia Jihlava — Mgr. Miroslavu Paulusovi
a jeho dalsim spolupracovniktm, ktefi za-
jistovali zdafily pribéh tustfedniho kola
62. ro¢niku MO v kategorii A.

V dalsi casti uvadime texty soutéznich
uloh ustfedniho kola a prehled nejlepsich
fesitelt 62. ro¢niku MO v kategorii A.

18. brezna 2013

1. Najdéte vsechny dvojice celych cisel
a,b, pro néz plati rovnost
a?+1 _a-— 1
262 -3  2b—1°

Pawvel Novotny

2. Kazdy ze zbojnikli v n-¢lenné druziné
(n > 3) naloupil ur¢ity pocet minci.
Vsech naloupenych minci bylo 100n.
Zbojnici se rozhodli rozdélit korist na-
sledujicim zpusobem: v kazdém kroku
da jeden ze zbojnik po jedné minci
jingm dvéma. Najdéte vSechna pfiro-
zend cCisla n > 3, pro kterd po ko-
neéném poctu krokti mize mit kazdy
zbojnik 100 minci bez ohledu na to, ko-
lik minci jednotlivi zbojnici naloupili.

Jan Mazdk

3. V rovnobézniku ABCD se stfedem
S ozna¢me O stfed kruznice vepsané
trojuhelniku ABD a T bod jejiho do-
tyku s uhloptickou BD. Dokazte, ze
pfimky OS a CT jsou rovnobézné.

Jaromir Simsa
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19. bfezna 2013

4. Na tabuli je napsano v desitkové sou-
stavé prirozené ¢islo N. Neni-li jedno-
mistné, smazeme jeho posledni ¢islici
c a Cislo m, které na tabuli zustane,
nahradime ¢&islem |m — 3¢|. (Napiiklad
bylo-li na tabuli ¢islo N = 1024, po
upravé tam bude 120 — 3 -4 = 108.)
Najdéte vsSechna pfirozena cisla N,
z nichz opakovanim popsané upravy
nakonec dostaneme ¢islo 0.

Peter Novotny

5. Je dan rovnobéznik ABCD takovy, ze
paty K, L kolmic z bodu D po fadé ke
strandm AB, BC jsou jejich vnitfnimi
body. Dokazte, ze KL | AC, pravé
kdyz

|XBCA| + |[XABD| =
= |[XBDA| + |XACD|.
Jan Mazdk

6. Najdéte vSechna kladna realnd ¢isla p
takova, ze nerovnost

\/a2+pb2+\/b2+pa22

>a+b+(p—1)Vad
plati pro libovolnou dvojici kladnych
redlnych cisel a, b.

Jaromir Simsa

Vysledkova listina tustfedniho kola
62. ro¢niku MO — kategorie A.

Vitézové:

1. Stépdn Simsa (8/8, GJJ Litométice)
41 b., 2. Radovan Svarc (2/4, G Ceska
Ttebova) 38 b., 3. Josef Svoboda (6/6, G
Frydlant n. O.) 37 b., 4. David Hruska
(8/8, G Plzeni, Mikulasské nam.) 36 b.,
5. Tomds Jares (6/8, PORG Rraha 8,
Lindnerova) 35 b., 6. Martin Hora (7/8,
G Plzen, Mikulasské nam.) 30 b., 7. Mi-
chal Burari (8/8, GJAK Uhersky Brod)
30 b., 8. Hana Dlouhd (8/8, GJK Praha
6, Parléfova) 29 b.
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Uspé&sni fesitelé:

9. Mark Karpilovskij (4/4, G Brno,
t¥. Kpt. Jarose), 28 b., 10. Martin Ras-
zyk (3/4, G Karvina) 28 b., 11. Matéj
Konecny (6/8, G Ceské Budéjovice, Ji-
rovcova), 27 b., 12. Pavel Turek (4/8,
G Olomouc-Hejéin), 27 b., 13. Lubomir
Grund (8/8, GChD Praha 5, Zborovska),
26 b., 14. Tomd$ Pavlin (4/4, GJK Praha
6, Parléfova) 26 b. 15. Dominik Teiml
(6/6, The English College, Sokolovska),
26 b.

Uspé&sni Gcastnici:

16. Ondrej Basler (8/8, GJK Praha 6,
Parléfova) 25 b., 17. Tomas Novotny (7/8,
G Ceska Lipa) 25 b., 18. Jakub Vancura
(4/4, G Brno, tf. Kpt. Jarose), 24 b., 19.
Viktor Némecek (6/8, G Jihlava) 22 b.,
20. Filip Bialas (4/8, G Praha 4, Konstan-
tinova) 21 b., 21. Tomds$ Lysonék (7/8, G
Uherské Hradisté) vsichni 19 b., 22. Mar-
tin Sykora (8/8, G Praha 6, Nad Aleji)
19 b.

K casti na vybérovém soustiedéni
pred 54. MMO, které se uskutecnilo tra-
di¢né poc¢atkem dubna v Kostelci nad Cer-
nymi lesy, bylo pozvano devét nejlepsich
soutézicich ustfedniho kola. Z nich pak
bylo vybrano sSesticlenné reprezentacni
druzstvo pro aktualni ro¢nik MMO, ktery
se uskutecnil ve druhé poloviné Cervence
v Kolumbii (Santa Marta). Na tomto
soustifedéni bylo vybrano také Sesticlenné
druzstvo (sestavené z dalSich dspéSnych
fesitell a uspésnych ucastnika tustred-
niho kola — nematurant) pro 7. roé-
nik MEMO (Stfedoevropské matematické
olympiddy). Ta se konala koncem srpna
2013 v madarském Veszprému. Zpravy
z obou uvedenych mezinarodnich soutézi
nejdete v této rubrice v nasledujicim c¢isle
naseho cCasopisu.

Jaroslav Svréek
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Ustfedni kolo 62. roéniku MO, ka-
tegorie P

Ustiedni kolo 62. roéniku Matematické
olympiddy — kategorie P (programovani)
se konalo v Jihlavé ve dnech 20. - 22. 3.
2013. Navazovalo jako obvykle na tstfedni
kolo kategorie A. Osm studentd postou-
pilo do ustfedniho kola v obou téchto
vrcholnych kategoriich MO a mohli tak
absolvovat obé soutéZe na jednom misté
a v prubéhu jednoho tydne. Celé tstiedni
kolo Matematické olympiady vyborné pri-
pravili a organizacné zajistili pracovnici
gymnazia v Jihlavé. Zatimco soutéz ka-
tegorie A a také teoretickd cast katego-
rie P probihaly v konferen¢nim séle ho-
telu, ve kterém byli vSichni iic¢astnici uby-
tovani, pro usporadani praktické ¢asti sou-
téze jsme vyuzili pocitacové ucebny jihlav-
ského gymnézia. V prostorach gymnézia
se pak uskutecnilo i zavére¢né vyhlaseni
vysledku.

Soutézni tlohy pro vsechna kola letos-
niho roéniku MO - kategorie P pfipra-
vili pracovnici Matematicko-fyzikalni fa-
kulty Univerzity Karlovy v Praze. Pra-
covnici a posluchac¢i MFF UK tvorili také
prevaznou vétsinu tymu, ktery se v Jih-
lavé postaral o opravovani a vyhodnoceni
odevzdanych feSeni a pripravu soutézniho
prostiedi pro praktickou ¢éast soutéze.

K ucasti v letoSnim udstfednim kole ka-
tegorie P bylo pozvano vSech 27 uspés-
nych ucastnikt krajskych kol. Dva z nich
se omluvili, takze ustfedniho kola se na-
konec zucastnilo 25 soutézicich. Nejvetsi
zastoupeni mél kraj Praha se Sesti ucast-
niky a Jihomoravsky kraj se ¢tyfmi ucast-
niky. V prvnim soutéznim dnu studenti
fesili ve vymezeném case 4,5 hodiny tfi
teoretické ulohy. Tato cast soutéze ma
podobny charakter jako krajské kolo, za-
dané soutézni tlohy jsou zaméfeny na na-
vrh efektivniho algoritmu. Jedna z nich
vzdy vyuzivd neobvykly vypocetni mo-
del zavedeny pro cely roc¢nik soutéze jiz
v domécim kole. Druhy soutézni den byl
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prakticky a probihal v poéitacovych uceb-
nach. Kazdy soutézici pracoval na pridé-
leném osobnim pocitaci se soutéznim pro-
stfedim a v prubéhu 4,5 hodiny mél za
tkol vytesit dvé tlohy. Reseni praktickych
uloh je tfeba dovést az do podoby od-
ladénych, plné funkénich programi. Ode-
vzdané programy jsou po skonceni sou-
téze testovany pomoci predem pripravené
sady testovacich vstupnich dat. Tak se
hodnoti nejen jejich spravnost, ale pomoci
nastavenych casovych limitd také rych-
lost vypoc¢tu. Timto zpusobem lze v bo-
dovém ohodnoceni odlisit kvalitu riznych
feSeni z hlediska Casové slozitosti zvole-
ného algoritmu. Praktické cast astfedniho
kola MO-P probiha za stejnych podmi-
nek a podle stejnych pravidel, jako jsou
organizovany i mezinarodni stfedoskolské
olympiady v informatice.

V prvnim soutéZnim dnu bylo mozné
ziskat za kazdou tlohu nejvyse 10 bodi,
praktické ulohy v druhém soutéznim dnu
byly hodnoceny nejvyse 15 body. Cel-
kem tedy mohl soutézici obdrzet maxi-
malné 60 boda. Na zikladé souctu dosa-
zenych bodu se stanovi vysledné potadi,
pricemz se jesté podle pomocnych pravi-
del stanovi vzajemné potradi téch soutézi-
cich, ktefi ziskali stejny pocet bodi. Podle
nového organiza¢niho fadu Matematické
olympiady byli GspéSnymi ucastniky vy-
hlaseni studenti, ktefi se umistili na prv-
nich 12 mistech celkového poradi (muze
to byt nejvyse polovina z 25 Gcastniki).
Z téchto dvanacti uspésnych tucastniki
byli prvni étyfi vyhlaseni vitézi astfedniho
kola a dalsi Ctyfi aspésSnymi fesiteli.

Vysledky ustfedniho kola 62. rod-
niku Matematické olympiady — ka-
tegorie P:

Vitézove

1. Stépan Simsa, 8/8, G J. Jungmanna,
Litomeétice, 49 bodt, 2. Ondrej Hlavaty,
8/8, G J. V. Jirsika, Ceské Budé&jovice,
30 bodu, 3. Mark Karpilovskij, 8/8, G
tf. Kpt. Jarose, Brno, 29 bodu, 4. Martin
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Raszyk, 3/4, G Karving, 29 bod
Uspésni fesitelé

5. Jan-Sebastian Fabik, 3/4, G. tf. Kpt.
Jarose, Brno, 28 bodu, 6. Martin Hora,
7/8, G Mikulasské nam., Plzen, 26 bodd,
7. Ondfej Cifka, 8/8, G Nad Aleji, Praha
6, 23 bodd, 8. Vojtéch Hlavka, 8/8, G
a ZUS Slapanice, 23 bodt

Uspésnd dcastnici

9. Lukas Ondracek, 8/8, G Ostrava - Za-
bieh, 22 bodd, 10. Anh Dung Le, 5/6, G
Tachov, 19 bodt, 11. VaclavVolhejn, 4/8,
G J. Keplera, Praha 6, 18 bodu, 12. Mi-
chal Punéochai, 7/8, G Jirovcova, Ceské
Budéjovice, 17 bodu

Ostatni ucastnici
Dominik Smrz, 7/8, G E. Krasnohorské,
Praha 4, 16 bodid, Ondfej Micka, 8/8,
G Jirovcova, Ceské Budgjovice, 15 bodt,
Ondftej Hiibsch, 3/4, G Arabska, Praha
6, 14 bodu, Martin Mares, 3/4, G Jih-
lava, 13 bodi, Tomas Novotny, 8/8, G
ti. Kpt. Jarose, Brno, 12 bodu, Radovan
Svarc, 6/8, G Ceska Tiebova, 12 bodi,
Martin Spanél, 8/8, Arcibiskupské gym-
nazium, Praha 2, 9 bodu, Jaroslav Knap,
7/8, G Turnov, 8 bodd, Jakub Svoboda,
7/8, G Komenského, Havifov, 8 bodt, Jan
Soukup, 6/8, G J. Vrchlického, Klatovy, 7
bodu, Petr Poliak, 3/4, G Arabska, Praha
6, 6 bodi, Vojtéch Sejkora, 4/4, SPSE
Pardubice, 6 bod#, Vojtéch Vasek, 8/8, G
K. V. Raise, Hlinsko, 5 bodu

Na zakladé vysledki dosazenych
v Gstfednim kole 62. ro¢niku Matematické
olympiady — kategorie P byli vybrani ¢tyfti
nejlepsi Fesitelé, aby reprezentovali Ces-
kou republiku na 25. mezinarodni olym-
piadé v informatice IOI 2013. Soutéz se
uskuteéni v Cervenci 2013 v australském
meésté Brisbane. Dalsi ¢tyfi mladsi tspésni
GCastnici ustfedniho kola z fad nema-
turantd se zucastni 20. stfedoevropské
olympiady v informatice CEOI 2013. Ta
se bude tentokrat konat v Chorvatsku
v netradi¢nim terminu az v poloviné fijna
2013.
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Podrobné informace o prubéhu celého
62. ro¢niku MO kategorie P, kompletni
vysledkovou listinu, texty soutéznich tloh
a jejich vzorova feseni naleznete na Inter-
netu na adrese http://mo.mff.cuni.cz/. Na
stejném misté se muzete seznamit i se star-
§imi ro¢niky této soutéze a také se vsemi
aktualnimi informacemi tykajicimi se ka-
tegorie P Matematické olympiady.

Pavel Topfer
MFF UK, Praha

2. cdesko-polsko-slovenska MO
juniora

Pocdatkem roku 2012 dostala Ustfedni
komise matematické olympiddy od pol-
skych kolegli pozvanku k ucasti ceského
druzstva na 1. ¢esko-polsko-slovenské MO
juniortt (CPS juniort). Uvedend soutéz
se poprvé uskutecnila v Mszané Dolné
(v polskych Beskydech) v kvétnu 2012. Jiz
béhem vlastni soutéze navrhli polsti orga-
nizatori zastupcum vsech t¥i zacastnénych
zemi moznost navazat na tspésny 1. roc-
nik soutéze hned v roce pfistim. Pozvanku
tehdy akceptovali zastupci vSech tii zemi,
a tak se od 13. do 16. kvétna 2013 na stej-
ném misté uskutecnil (na zdkladé inicia-
tivy polské strany) jiz 2. roénik CPS ju-
noiru.

SoutéZze se v obou roc¢nicich zucast-
nily Sesti¢lenné reprezentacni tymy Pol-
ska, Slovenska a Ceské republiky. Polské
druzstvo bylo sestaveno z nejlepSich fe-
Siteld republikového findle polské Olim-
piady Matematyczne Gimnazjalistéw od-
povidajici nasi MO v kategorii C. Ceské
druzstvo bylo sestaveno na zékladé zakov-
skych vysledkit dosazenych ve II. (kraj-
ském) kole kategorie C v aktudlnim roc-
niku MO a déale pak na zakladé dodatec-
ného vybérového soustiedéni, které se le-
tos i v loniském roce uskutecnilo pocatkem
kvétna v Malé Moravce (Jeseniky).

Tato nova mezinarodni soutéz mladych
matematickych talenti ma dvé ¢asti, a to
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vzdy prvni soutézni den probiha jako sou-
téZz jednotlivet, kdy zaci fesi v ¢asovém
limitu 4 hodin pétici puavodnich mate-
matickych tloh. Druhy soutézni den se
kona soutéz tficlennych tymu, piic¢emz
v kazdém tymu je po jednom soutézicim
z kazdé zemé. Slozeni soutéznich druz-
stev je vylosovano ihned po skonceni sou-
téze jednotlivcti. V horizontu 5 hodin pak
jednotlivé tymy fesi Sestici tloh (zadani
prvni dvojice uloh jsou pfitom napsina
ve slovenstiné, druhé dvojice tloh v pol-
$tiné a tfeti dvojice tloh je zadana v Ces-
ting). Sva FeSeni pak tymy odevzdavaji
v pfedem stanovenych jazycich (po dvou
opét slovensky, polsky a cesky). Jedna-
cim jazykem uvnitf jednotlivych druzstev
je ale nezfidka angli¢tina. V kazdém pfri-
padé je tato tymova soutéz vitané novum,
které podporuje mladé matematické ta-
lenty v dnes velmi dulezité tymové praci.

Ceské reprezentacéni druzstvo na 2. CPS
junioru tvorili nasledujici soutézici: Jan
Gocnik (5/8) a Marian Poljak (5/8), oba
G Jakuba Skody v Pterové, Pavel Turek
(4/8) G v Olomouci-Hej¢ing, Filip Bialas
(4/8), G Opatov, Praha 4, Jan Sorm (5/8)
z G v Brné na tf. Kpt. Jarose a Daniel
Pistak (5/8) G Ch. Dopplera v Praze 5.
Cesky tym na soutéz doprovazeli doc. Ja-
romir Sim$a (z PYF MU v Brné), dr. Jaro-
slav Svréek a dr. Pavel Caldbek (oba z PYF
UP v Olomouci), ktefi byli souc¢asné ¢leny
mezinarodni jury.

Je potésitelné, ze v letosnim roc-
niku soutéze ceské druzstvo prokazalo
velmi dobrou kvalitu. Absolutnim vitézem
v soutézi jednotlivci se stal Pavel Turek,
na velmi pékném 5. misté skoncil Marian
Poljak a na misté 8. pak skon¢il Jan Sorm.
Pavel Turek byl navic také Clenem vitéz-
ného tymu v soutézi druzstev.

K dtkazu néaro¢nosti soutéznich uloh
predlozenych soutézim na 2. CPS juni-
orti uvadime texty celé pétice dloh pro
soutéz jednotlivet. Veskeré dalsi infor-
mace a také texty vSech soutéznich tloh
z obou ro¢niki soutéze muzete najit mj.
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na strankach polské Olimpiady Matema-
tyczne (http://www.om.edu.pl).

Soutéz jednotliveu — 14. 5. 2013

1. Urcete vSechny dvojice (z,y) celych ¢i-
sel, které vyhovuji rovnici

Ve — i+ x+ Vi = V.

2. Kazdé pfirozené ¢&islo je obarveno bud
¢ervenou barvou, nebo zelenou barvou
tak, Ze jsou splnény nésledujici dvé
podminky:

e Necht n je libovolné cervené
¢islo, pak soucet libovolnych n
(nikoliv nutné ruznych) derve-
nych cisel je také Cervené cislo.

e Necht m je libovolné zelené ¢islo,
pak souéet libovolnych m (niko-
liv nutné riznych) zelenych &isel
je také zelené cislo.

Najdéte vSechna takova obarveni.

3. Je dan tétivovy pétithelnik
ABCDE, kde |AB| = |BC| =
= |CD|. Ozna¢me K prusecik jeho
uhlopficek AC, BE a L prusecik
jeho uhlopricek AD, CE. Dokazte,
ze |AK| = |KL|.

4. Urcete nejvétsi dvojmistné cislo d
s vlastnosti: Pro kazdé Sestimistné
¢islo tvaru aabbce je d délitelem cisla
aabbce, pravé kdyz d je délitelem od-
povidajiciho trojmistného &sla abe.

Pozndmka. Cislice a # 0, b a ¢ nemusi
byt nutné rtzné.

5. Necht M je stfed strany AB ost-
rothlého trojuhelniku ABC. Uvnitf
strany AB je libovolné zvolen bod
P. Oznaéme S; a S2 po fadé stiedy
kruznic opsanych trojuhelnikim APC
a BPC'. Dokazte, ze stfed usecky S1.52
lezi na ose tusecky C M.

Jaroslav Svréek
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Z HISTORIE

Auguste Piccard: prikopnik moder-
niho vyzkumu ve stratosféie

»2Nent mym cilem ldmat o drZet re-
kordy, ale otevrit novou oblast védeckého
vyzkumu.“

Auguste Piccard, 1931

Auguste Piccard (1884-1962)

Pred pil stoletim, na jare roku 1962 ze-
mfel v Lausanne ve véku 78 let §vycarsky
védec, fyzik, vzduchoplavec a vynalezce
batyskafu Auguste Piccard, oznacovany
jako prukopnik moderniho vyzkumu ve
stratosfére. Cely sviij bohaty Zivot vénoval
vyucovani studentti a vyzkumu. Zpravy
o jeho casto dobrodruznych letech v ba-
lonech zapliovaly ve tficatych letech mi-
nulého stoleti predni stranky svétového
tisku.

On a jeho dvojce Jean Feliz se narodili
v roce 1884 v Basileji, kde jejich otec pi-
sobil jako profesor chemie na zdejsi uni-
verzité. Jiz jako dité se zajimal o védu
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a techniku, a tak po maturité na gym-
naziu studoval fyziku (jeho bratr orga-
nickou chemii) na Vysoké skole technické
(ETH) v Curychu. Ve svych Sestadvaceti
letech ziskal inzenyrsky diplom a stal se na
technice asistentem. V prvni svétové valce
slouzil zpocatku u letectva, pozdéji odesel
do Curychu prednaset na vojenskou aka-
demii. V letech 1917-1922 byl profesorem
experimentalni fyziky na své alma mater,
v letech 1922-1939 a 1945-1954 pak pro-
fesorem aplikované fyziky na univerzité
v Bruselu. Za nacistické okupace Belgie
se vratil zpét do Svycarska, kde pracoval
jako konstruktér. V roce 1927 se zucast-
nil slavné Solvayovy konference v Bruselu,
kde se setkal a diskutoval s pfednimi své-
tovymi ucenci.

Jako mlady fyzik studoval zmény tep-
loty vlivem pusobeni tlaku a zabyval se
i otdzkami teploty plynu v balonu. Za-
jimal se o vzduchoplavbu a ¢etl vSechny
dostupné Casopisy a knihy vénované této
problematice. V nich uvefejnéné hodnoty
rozdéleni teplot uvniti balonu se mu zdaly
byt v rozporu s fyzikalni teorii. Byl pfe-
svédcen, Ze je nutno opravit méfeni v lep-
§ich podminkéach.

Aby mohl uskuteénit pfesnd méfeni,
pozadal Svycarsky aeroklub o povoleni
uskutecnit nékolik letd v obycCejném ba-
lonu. Do roku 1914, nez jeho pokusy pfe-
rusila 1. svétova valka, se vznesl do vzdu-
chu Sestkrat; méril tlak i teplotu vzdu-
chu. O stratosféru se zacal zajimat jiz po
roce 1912, kdy vyznamny rakousky fy-
zik a pozdéjsi nositel NC Victor Franz
Hess pti letu balonem Bshmen (byl na-
plnén vodikem z mistni chemicky a dosahl
vysky vice nez 5 km) v Usti nad Labem
definitivné dospél k nazoru o existenci
kosmického zareni. V letech 1926-1928
uskutecnil v balonech vice experimentu,
napf. Michelsontv-Morleyho pokus (ve-
douci k zavéru, ze rychlost svétla je vzdy
stejnd bez ohledu na orientaci, misto nebo
dobu umisténi experimentu) ve vysce
2 500 m s cilem zjistit rozdily v rychlosti
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svétla pri pohybu riznymi sméry vzhle-
dem k Zemi. Projektoval i letadla pro
velké vysky. V roce 1927 si uvédomil, ze
letci létajici ve vyskach, kde je zredény
vzduch a nizky tlak, potfebuji mit speci-
alni utésnénou kabinu udrzujici normalni
atmosféricky tlak.

V roce 1930 se rozhodl studovat ve
velké vysce kosmické zareni. Podle svych
vlastnich vypoctd a poznatkt zkonstru-
oval v Cervenci téhoz roku stratosféricky
balon, tzv. stratostat, ur¢eny pro lety do
stratosféry, zvlasté dulezité casti atmo-
sféry, nachazejici se ve vyskach nad 10 km
nad hladinou mote. Uzavienou gondolu
balonu (naplnéného vodikem o objemu 14
tisic krychlovych metrt) tvofila zevnit¥
vyztuzend dvoumetrova hlinikova koule
s okénky a dalkovym ovladanim pfistroju;
byla vytapéna s pomoci slune¢niho zafeni
a mohla se otacet ke Slunci bud tmavou, ¢i
bilou polovinou. Kvuli nepfiznivému po-
casi byl let odlozen.

Spolu se svym asistentem, belgickym
inzenyrem Paulem Kipferem o rok poz-
dé&ji chystali 27. kvétna 1931 v Ausburgu
provést na stratosférickém balonu FNRS-1
pred startem upravy tésnosti, kdyz se ba-
lon zavanem vétru utrhl a vystoupil s nimi
do vysky 15 785 m. Nefungovala regulace
teploty, tlaku a méfici pfistroje, poté za-
¢al dochéazet kapalny kyslik. Az pfi zapadu
Slunce ochlazeny balon zacal klesat a pfi-
stal na ledovci v Rakousku.

Nasledujici rok 18. srpna 1932 s belgic-
kym fyzikem Mazem Cosynsem podruhé
vzlétl v balonu, tentokrat ze svycarského
mésta Diibendorf. Dosdhli nového svéto-
vého rekordu — 16 940 metri. Dalsi lety
absolvoval také na zadost Alberta FEin-
steina s cilem zkoumat urcité efekty sou-
visejici s teorii relativity. Celkem se Pic-
card podival do stratosféry 27krat a jeho
posledni rekord mél hodnotu 23 000 km.
V pribéhu vsech letti shromazdil velké
mnozstvi tdaji, nejen o kosmickém za-
feni, ale méfenim fyzikalnich podminek
ve vrchnich vrstvach atmosféry zkoumal
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vznik ozénu, formovani ozénové vrstvy, si-
feni radiovych vin aj. Kromé toho fotogra-
foval zemsky povrch z do té doby nedo-
stupné vysky a ziskal tak sérii jedine¢nych
snimkd.

Po poslednim balonovém letu v roce
1937 se Piccard soustfedil na konstrukci
plavidla pro vyzkum mofskych hlubin,
tzv. batyskafu. K praci, kterou pferusila
druhd svétova valka, se vratil roku 1946 a
o dva roky pozdé&ji byl prvni batyskaf za-
loZzeny na principu balonu hotov. Sestéval
z kovové nosné nadrze plnéné benzinem,
na niz byla zespodu navésenad vodotésna
ocelova kulova kabina pro posadku a pfi-
stroje, a z uvolnitelné zatéze umoznujici
ponor a vynofeni.

Piccard sestoupil dvakrat v Tyrrhén-
ském mori v letech 1948 a 1953 do hloubky
3 150 m. V letech 1952/1953 ¥idil v Terstu
stavbu nového batyskafu Trieste, pfi které
mu jiz pomahal jeho syn Jacques Ernest
(1922-2008), ocednolog, fyzik a vynalezce.
Ten v ném 23. ledna 1960 sestoupil (klesal
pét hodin) na dno Maridanského piikopu
v Tichém ocednu do rekordni hloubky
témér 11 000 m. Sestasedmdesatilety Pic-
card ocekaval syniv navrat na palubé do-
provodné lodi.

Pro uplnost jesté dodejme, ze dobro-
druzstvi v krvi maji i dalsi ¢lenové dy-
nastie téchto odvaznych védca. Piccarduv
vnuk, §vycarsky psychiatr Bernard (1958),
jako prvni na svété obletél v roce 1999
v balonu za 19 dni zemékouli bez pfi-
stani; mluvilo se tehdy o tom jako ,,0 po-
slednim velkém dobrodruzstvi 20. stoleti®.
Vzduchoplavectvim se zabyval i Piccar-
div bratr Jean Felix (1884-1963), vy-
v USA. Experimentoval s materiadly pro
vyrobu balonti a podnikal balonové lety se
svou manzelkou Jeannette, ktera se v roce
1934 po dosazeni vysky 17 550 m stala
prvni Zenou, jez dosahla stratosféry a dr-
zitelkou Zenského vyskového rekordu (ten
vydrzel témeét 30 let — prekonala jej az
v roce 1963 sovétskd kosmonautka Va-
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lentina Téreskovova). Spoleéné se synem
Donaldem vyvijeli balony plnéné heliem
a teplym vzduchem. Ten pak zna¢nou mé-
rou piispél v 60. letech k rozsifeni a celo-
svétové oblibé 1étani teplovzdusnymi ba-
lony. Po Jeanové smrti se Jeannette stala
konzultantkou a pozdéji mluvéi americké
agentury NASA. Na jednu rodinu je to
suma sumarum prace dost!

Bohumil Tesarik

A. H. Compton — muZ v pozadi pro-
jektu Manhattan

Vesmir, ktery se systematicky rozpindg,
svédcéi o pravdivosti nejvznesenéjsitho vy-
roku, jaky byl kdy pronesen: ,,Na pocdtku
stvoril Buh nebe a zemi“.

A. H. Compton

Arthur Holly Compton (1892-1962)

Na vyvoji americké atomové bomby
pracovalo koncem druhé svétové valky az
200 000 lidi ve 40 raznych laboratorich
¢i tovarnach. Srdcem projektu Manhat-
tan, jak se vyvoj bomby nazyval, bylo
misto zvané Los Alamos. Uprostfed ni-
¢eho, na nahorni ploSiné ve staté Nové

316

Mexiko, se v narychlo postavenych ob-
jektech sesla tehdejsi védecka elita Spoje-
nych statd i fady zemi okupovanych hit-
lerovskym Némeckem. Na praci se podi-
lelo pres dvacet stavajicich nebo budou-
cich nositeld Nobelovych cen za fyziku
a chemii a dalsi ucenci svétové proslulosti:
J. Chadwick, C. D. Anderson, J. Neu-
mann, E. Fermi, E. O. Lawrence, R. Op-
penheimer, L. Szilard, E. Teller, R. P.
Freynman, V. Bush, J. Rotblat, H. A. Be-
the, G. T. Seaborg, H. C. Urey, J. Franck,
S. F. Rowland, V. Weisskopf...

Ponékud ve stinu téchto znamych
sotcu“ jaderné zbrané a symbolu ato-
mového véku stoji americky fyzik A. H.
Compton, ktery vSak mél jedno z hlav-
nich slov pfi realizaci tohoto vyzkum-
ného ukolu. Spolu s J. R. Openheime-
rem, E. Fermim a O. Lawrencem pat-
fil do zvlastni komise jadernych fyziku,
kterd sehrila osudnou ulohu p#i rozho-
dovani americké vlady o pouziti atomové
bomby na japonska mésta Hirosimu a Na-
gasaki v roce 1945 a pfi dalsim atomovém
zbrojeni. Dnes se mé vseobecné za to, ze
shozeni atomovych bomb na Japonsko jiz
nebylo nevyhnutelné nutné pro ukonceni
valky.

Arthur Holly Compton se narodil 10.
zafl 1892 ve mésté Wooster (stat Ohio)
v rodiné profesora filozofie a dékana na
mistni vysoké skole; jeho starsi bratr Karl
Taylor Compton (1887-1954) se pozdé&ji
stal také fyzikem a presidentem prestiz-
niho Massachusetts Institute of Technolo-
gt (MIT) ve mésté Cambridgi. Po absol-
vovani bakalarskych studii fyziky na koleji
ve svém rodisti (Wooster College) pokra-
¢oval ve vzdélavani na univerzité v Prin-
cetonu, kde se stal magistrem (1914) a po-
sléze i doktorem (1916). Dva roky pra-
coval ve vyzkumném ustavu spolecnosti
Westinghouse Lamp Company v Pitt-
sburgu, v roce 1920 se stal profesorem
a vedoucim fyzikalniho oddéleni na uni-
verzité v St. Louis, odkud po tfech letech
odesel v roce 1923 na univerzitu v Chi-
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cagu, kde ptisobil jako profesor fyziky a fe-
ditel laboratore fesici problémy kontrolo-
vané fetézové reakce.

V podzemi chicagského univerzitniho
stadionu také F. Fermi zprovoznil 2. pro-
since 1942 prvni jaderny reaktor na svété.
Za druhé svétové valky stal Compton
v Cele znamé ,Metalurgické laboratore®,
kde se rozvijel pfisné utajovany uranovy
program. Zéakladnim ukolem bylo vypo-
Citat, jakym zpusobem je nutno umistit
uran uvniti grafitu, aby se reakce rozvi-
nula (soubézné probihajici vyzkum v N&-
mecku pod vedenim W. Heisenberga skon-
¢il netspéchem pravé proto, Ze se jim
nepodarilo spravné spocitat tzv. kritické
mnozstvi uranu potfebné pro fetézovou
reakci). Po ukonceni valky byl v letech
1945-1953 rektorem univerzity ve Wa-
shingtonu, po roce 1954 zde pusobil jako
profesor filozofie. Zemfel 15. bfezna 1962
v Berkeley.

Nejvétsich védeckych uspécht dosahl
Compton ve vyzkumu rentgenového za-
feni. Od roku 1918 experimentalné zkou-
mal rozptyl zareni a v roce 1923 oproti
predchozim badatelim zjistil, Ze vlnova
délka pfi pruchodu grafitovym préaskem
se rozptylem méni. Tento jev také teore-
ticky vysvétlil. Vyklad spocival na kvan-
tovych predpokladech rentgenového za-
feni a dosadhl vynikajici shody mezi teo-
rii a experimentem. Na pocest svého ob-
jevitele se tomuto rozptylu fikd Compto-
niv jev. Za Ctyfi roky po ném pojme-
novaného fenoménu byl za vyznamné ob-
jevy v oboru vlastnosti rentgenového za-
feni ocenén v roce 1927 polovinou Nobe-
lovy ceny za fyziku; druhou polovinu obdr-
zel britsky fyzik C. R. R. Wilson za objev

mlzné komory.

Druhym vyznamnym Comptonovym
objevem byla totalni reflexe rentgeno-
vych paprski a jejich ohyb na mfizkach.
Umoznil-li prvni objev presnéjsi urceni
elektronové drahy v atomu, druhy objev
dovolil vypracovat pfimou metodu méfeni
vlnové délky rentgenového zéafeni. Ve t¥i-
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catych letech se stalo dilezitym zdrojem
studia a objevovani ¢astic kosmické zareni.
Compton nezavisle na americkém fyzikovi
R. A. Millikanovi a ruském védci S. N.
Vérnovovi objevil tzv. ,Sitkovy efekt®, za-
vislost intenzity kosmického zafeni na ze-
meépisné Sifce. Na jeho pocest je po ném
pojmenovana kosmicka observatoir CGRO
(Compton Gamma Ray Observatory), vy-
pusténd v roce 1991 z raketoplanu Atlantis
a sledujici vesmir v gama oblasti spektral-
nich energii.

Zajimavy je nazor nékterych americ-
kych zivotopiscu, ze Compton, Szilard
a patrné i dalsi fyzikové, ktefi se zucast-
nili vyvoje atomové bomby, byli zfejmé
ovlivnéni utopickym roméanem anglického
spisovatele a zakladatele sci-fi literatury
H. G. Wellse, ktery ve svém dile , The
World set Free* (Svét se stal volny) z roku
1914 v podstaté vyvoj atomovych zbrani
predpovédél a domnival se, zZe jejich pou-
ziti povede k utvoreni lepsiho svéta. Sam
Compton nabyl presvédceni, ze USA jsou
povinovany ucinit vSechna opatfeni, aby
se jaderné zbrané nedostaly nikdy do ru-
kou totalitnich rezimu.

Historie vsak ukazuje, Ze snaha o ucho-
vani znalosti spojenych s vyrobou atomo-
vych zbrani v tajnosti selhala. Do deseti
let vyrobily bombu SSSR (1949), Velka
Britanie (1952), Francie (1960) a Cina
(1964). Od té doby se staly jadernymi
mocnostmi také Indie, Izrael, Pakistan,
Severni Korea i Jizni Afrika. Na rozdil
od nékterych svych kolegi Compton ni-
kdy nelitoval své Gcasti na vyzkumu ato-
movych zbrani. S nékterymi jeho nazory
se pozdéji ztotoznoval americky president
a horlivy bojovnik proti komunismu Ro-
nald Reagan ve svém projektu ,hvézd-
nych valek“. Nicméné stale i dnes plati
slova amerického filozofa a spisovatele
R. W. Emersona (1803-1882), ze ,miru
nelze dosdhnout néasilim, 1ze ho dosdhnout
pouze pochopenim“.

Bohumil Tesarik
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LITERATURA

Pruvodce tvorbou dokumentt

PROVODCE
TVORBOU
DOKUMENTU

V soucasnosti masové rozsifeni poci-
tacu zpristupnilo vytvafeni dokumenta
i vydavani knih mnohem S$ir§imu okruhu
zadjemcu nez tomu bylo v predpocitacové
dobé. S tim je ovSem spojena skutecnost,
ze klesla typografickd uroven vydavanych
tiskovin. Kazdy zdatnéjsi uzivatel poci-
ta¢lt by si mél precist i alespon néko-
lik knih o typografii. Jednim z kandidata
na precteni je pravé kniha z nakladatel-
stvi Martin St¥iz ,,Pravodce tvorbou do-
kumentt“, kterou napsali Jir? Rybicka,
Petra Cackovd a Jan Prichystal.

Publikace vysla v roce 2011 a mé cca
224 str., 20 kapitol, seznam literatury,
ptrehled pojmu a rejstiik. Jifi Rybicka je
rovnéz znam uzivatelim editoru TeX pro
sazbu védeckych textd a hlavné matema-
tiky, o némz napsal knihu.

Kniha zaéind vykladem nékterych
pojmu z typografie: pisma, jednotek a mé-
feni, mezer, specialnich znaku a také ta-
bulek, sazby matematiky, ale zabyva se
také bibliografickymi citacemi, pravopi-
sem a jeho opravou a programy pro zpra-
covani textu.

Tato ¢ast predstavuje asi polovinu kni-
hy, druha éast je prakticky zamétena. Cte-
nafr se dozvi, jak sizet jednotlivé prvky
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textu, jakad je norma a jak je to realizo-
vano v pocitacové sazbé a ve tfech pro-
gramech: MS Word 2010, Adobe InDesign
CS4 a LaTeX.

Pokud tedy né€kdo provadi sazbu, tak si
muze nalistovat prislusnou stranku a pfe-
Cist si, dejme tomu, jak se rozdéluji slova,
nebo zapisuji ¢isla, uvozovky, zkratky, ka-
lendaini data, matematické a chemické
znacky, predlozky, mezery a dalsi prvky
textu. Na konci textu je prehled typo-
grafickych pojmi, prehled literatury pou-
zité a literatury vhodné k dalsimu studiu
a text o Ceskoslovenském sdruzeni TeXu,
tedy obcanském sdruzeni CSTUG, jehoz
poslanim je podpora kvalitni sazby.

Vedle znamych a velkych vydavatelt
odborné literatury, ktefi rovnéz vydali
texty o sazbé a typografii, vychazeji také
skripta na nasich univerzitach. Nékolik
knih o TeXu a LaTeXu vydalo brnénské
vydavatelstvi Konvoj.

Samostatnou disciplinou sazby a pfi-
pravy dokumenti je sazba matematickych
a védeckych textt. Kniha proto logicky vé-
nuje jednu kapitolku sazbé matematiky.

Je treba zduraznit, Ze kniha rozhodné
neni ucebnici sazby, nebo programu TeX,
MS Word, popt. Adobe Design. Ctenaf,
ktery se tyto programy teprve udi, si tak
musi najit jiné publikace.

Kniha je nepostradatelna pro kazdého,
kdo hodla zvysit troven vlastnich doku-
mentl, zabyva se pripravou dokument
jinych autort nebo pfimo vydavatelskou
¢innosti. Knihu ale miizeme povazovat jen
jako jeden ze zdroju informaci. Zacatecénik
v pripravé dokumenti se nemusi obévat,
ze by textu nerozumél, ale musi pocitat
s tim, Ze se bude muset sezndmit s ty-
pografickymi pojmy. Jediné, co muze cte-
nafi na knize vadit, je sazba s nadpisy na
okraji stranky, coz vedlo ke zazeni radku,
tudiz k vétsimu poctu stran a tedy nako-
nec k vyssi cené knihy.

Karel Vasicek
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Vychézi idealni ivod do moderni fy-
ziky pro laiky

Fyzika

Od svého zalozeni v roce 1992 vydalo
prazské Nakladatelstvi Slovart jiz vice nez
tisic titul, prevazné z oblasti popularné
naucné literatury vcetné rady prekladi li-
cenénich knih z produkce prednich své-
tovych nakladatelstvi. Mimofadné tspés-
nou edi¢ni fadou je ,50 myslenek, které
musite znat“, ve které vyslo v uplynu-
Iych &tyfech letech pét tituld (Matema-
tika, Filozofie, Management, Psychologie,
Digitélni svét). V dnesni dobé internetu
si sice muze kazdy vyhledat jakoukoli po-
tfebnou informaci, ovSem ne vzdy seriézné
ovéfenou. Protoze stale jesté ,papirové®
knihy nezanikly, mohou publikace z této
fady pomoci zdjemcum v celkové orien-
taci a zamysleni nad vybranymi zaklad-
nimi védnimi obory, jejich myslenkovym
vyvojem a jeho souvislostech s vyvojem
lidské spolecnosti.

Prozatim naposledy vydany svazek ma
na obalce napis ,,FYZIKA/ 50 myslenek,
které musite znat“ (Slovart, Praha 2013,
1. vyd., 208 str.) a obsahuje opét pét de-
sitek jasné a srozumitelné formulovanych
avah o dé&jinach fyzikalnich objevi a o vy-
znamu a principech fyzikdlnich zdkonu
a teorii, které vysvétluji nejen chovani, ale
i samotnou existenci naseho vesmiru.

Recké slovo ,,fysis“ znamen4 ,,ptiroda“,
takze fyzika je vlastné véda o prirodé.
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Toto oznaceni vzniklo v dobé, kdy védy
o prirodé nebyly jesté rozliseny. Nejdiive
byla fyzika povazovana za soucéast filozofie
(,,pFirodni filozofie“), teprve az v 19. sto-
leti se zacdal pouzivat nazev fyzika v dnes-
nim smyslu. Z mnoha soucasnych obec-
nych definic fyziky uvadime jednu z nej-
novéjsich, kterd se nam pro tento hodné
siroky pojem jevi jako nejvystiznéjsi (L.
Stoll: Déjiny Fyziky, Prometheus, Praha
2009): ,,Fyzika je zakladni véda o nejobec-
néjsich vlastnostech pfirodnich objekta
a zakonitostech prirodnich jevi, kterd vy-
chazi z pozorovani, zkuSenosti a experi-
mentu, jejich vysledky zpracovava mate-
maticky a své vypocty a teorie systema-
ticky experimentalné ovéruje. Vysledky
fyzikdlniho poznéni slouzi lidstvu v jeho
technické a spolecenské praxi a z této
praxe cerpd fyzika opét nové podnéty
a prostfedky ke svému vyzkumu.“

Bez ohledu na to, ze fyzika (spolu s ma-
tematikou) pat¥i k obtiZznym védnim dis-
ciplindm, neustéle na ni vSichni narazime
i v kazdodennim zivoté. Plna pfekvapeni
je zvlasté moderni fyzika (kde se slévaji
dva myslenkové proudy - teorie relativity
a kvantové fyziky), ¢dstecné se vracejici ke
svym filozofickym kofenim, kdyz posky-
tuje na nas svét prekvapivé pohledy, které
zdanlivé odporuji nasim dosavadnim zku-
Senostem a predstavam.

Autorka knihy je zkuSena spisovatelka
a v soucasnosti redaktorka prestizniho me-
zinarodniho védeckého casopisu Nature,
Joanne Bakerovd, Ph. D., ktera je ob-
dafena nadanim ,,od Boha* srozumitelné

problémy. Proto diky jasnému, ¢tivému
a srozumitelnému textu se toto dilo muze
stat idedlnim uvodem do moderni fyziky
i pro laiky, ktefi si ze Skolnich let pa-
matuji jen néco o tom, ze se Archimédes
rad koupal. Ve ¢tyfech tematickych celcich
(Hmota v pohybu, Fyzika vln, Kvantové
hlavolamy, Délime atomy, Prostor a ¢as)
seznamuje Ctenafe s historickymi milniky
(bez chronologického usporadani) v cha-
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pani fyzikadlniho svéta, jako jsou Keple-
rovy zakony pohybu téles, Newtontuv gra-
vitacni zakon, Bernoulliova rovnice, Huy-
gensuv princip, zdkony zachovani energie
a hybnosti, Browniv pohyb, teorie elek-
trickych obvodu ¢i indukéni pravidla etc.

Zaroven ale také objasnuje misty az za-
razejici zavéry modernich védeckych teorii
- od Planckova zdkona k Pauliho vyluco-
vacimu principu, od Schrédingerovy kocky
k teorii strun, antihmoté, jaderné fuzi,
Hubbleovu zdkonu, velkému tfesku, Feyn-
manovym diagramum, Olbersovu a Fer-
miho paradoxu ... Jednotlivé kapitoly jsou
doprovazeny fadou uziteénych informaci,
jako jsou biografie pfednich fyziki, casovy
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MINISTERSTVO SKOLSTVI,

sled klicovych udalosti daného oboru, na-
zorna schémata a autentické citace. Znate
naptiklad Kepleruv epitaf v Regensburgu
»Méril jsem nebe, nyni mérim stiny, mys-
lenkami ve hvézdach, télem na zemi“ nebo
myslenku Nielse Bohra ,,Opakem pravdi-
vého tvrzeni je nepravdivé tvrzeni. Ale
opakem hluboké pravdy mize byt i jina
hluboka pravda“?

Kniha mé fragmentarni charakter.
Proto ji také neni nutné cist poporadku,
svym zpusobem je jakousi antologii. Mu-
zeme v ni bez vycitek ndhodné listovat
a hledat ochranu pred ztratou paméti
nebo ziskavat zcela nové védomosti.

Bohumil Tesarik

.
>
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OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost
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MLADEZE A TELOVYCHOVY

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Moduly jako prostfedek inovace
v integraci vyuky moderni fyziky
a chemie

Na Katedfe experimentalni fyziky UP
v Olomouci je fesen projekt s nazvem Mo-
duly jako prostfedek inovace v integraci
vyuky moderni fyziky a chemie, OP Vzdé-
lavani pro konkurenceschopnost, reg. ¢.
CZ.1.07/2.2.00/28.0182. Partnerem pro-
jektu je Pedagogickd fakulta Masarykovy
univerzity v Brné. Projekt byl zahdjen
k 1. 1. 2012 a bude ukoncen 31. 12. 2014.
Cilem projektu je inovace studijnich pro-
grami Fyzika a Chemie jak v bakalarské
etapé studia, tak i v magisterském studiu
ucitelstvi fyziky a chemie.

V ramci projektu jsou pfipravovany
moduly zaméfené na integraci vybranych
partii fyziky a chemie a moduly z proble-
matiky ,modernich®“ partii fyziky. Jedna
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se o nasledujici témata: Klima a ko-
lobéhy latek, Fotokatalicky aktivni po-
vrchy, Nanotechnologie, Kriminalisticka
chemie a fyzika, Rheologie, Jak funguje
véda, Projektova vyuka — prafezova té-
mata s prirodovédnym zaméfenim. Sou-
casti vSech moduld je nejen studijni ma-
terial, ale také laboratorni experimenty.

Cilovou skupinou projektu jsou stu-
denti bakalaiského studia fyziky a chemie
na Prirodovédecké fakulté UP v Olomouci
a na Pedagogické fakulté MU v Brné, stu-
denti fyziky a chemie se zaméfenim na
vzdélavani v magisterské etapé studia na
obou vysokych skolach.

Se vSemi materidly, které vznikaji
v ramci projektu, se muzete seznamit
na strankach http://mofychem.upol.cz/
a https://sites.google.com/site/modulfy-
zika/ a také v ramci prezentaci na doma-
cich a zahrani¢nich konferencich.
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