Po kone¢ném stavu hodnoceni bylo roz-
hodnuto, ze zlatou medaili ziskalo 38 sou-
tézicich, st¥ibrnou 64 soutézicich a bronzo-
vou medaili 93 soutézicich. Cestné uznani
bylo udéleno 68 soutézicim. Mezi nejlepsi
fesitele patii jiz po nékolik let jednot-
livei druzstev stat@i Cina (CLR), Tchaj-
wan, Korea, USA, Rusko a Vietnam. Nej-
lepsiho vysledku dosahl soutézici Taehy-
oung Kim z Koreje, ktery ziskal 48,3 bodi
z 50 moznych. Tento vysledek spolecné s
nastavenymi hranicemi svéd¢i o vyrazné
nizsi naro¢nosti oproti minulym roéniktum.
Podle néazoru vedeni ceské delegace ob-
tiznost uloh spocivala zejména v porozu-
méni velmi naro¢nému odbornému textu
a v matematickych manipulacich. Vétsinu
vSech t¥i teoretickych tloh pak $lo fesit
taktka bez znalosti fyziky a predevsim bez
fyzikalnich dovednosti jako je napf. vytva-
feni modelu reality.

Ceska republika se v neoficidlnim po-
fadi stdta (podle bodu pfidélenych za me-
daile) zafadila na 20. pficku (4. misto
v EU) — tedy po dvou nepiili§ vydafenych
letech se navratila do evropské spicky. Le-
tosni vysledky jednotlivych ceskych fesi-
teld jsou tyto: Filip Bialas, 34,6 bodu, st¥i-
brna medaile, 82. misto; Vaclav Rozhon,
34,4 bodn, stiibrnd medaile, 83. misto; Jifi
Kucera, 34,3 bodt, stfibrna medaile, 85.
misto; Jakub Dolejsi, 27,4 bodu, bronzova
medaile, 149. misto; Vaclav Miratsky, 27,0
bodi, bronzova medaile, 153. misto.

Vysledky 45. MFO ukéazaly, ze ¢lenové
Ceského druzstva byli na soutéz opét dobre
a peclivé vybrani. Soutézici se na soutéz
velmi dobfe pripravili. Za zminku stoji ob-
stojny vysledek ceského druzstva v expe-
rimentalni Casti soutéze, coz lze povazo-
vat za uspéch specidlni pfipravy studenti,
predevsim béhem ¢ervnového soustiedéni
na Prirodovédecké fakulté Univerzity Hra-
dec Kralové, kde je v poslednich letech
experimentalni pfiprava na soustfedénich
vyrazné preferovana. Vsech pét ceskych
soutézicich bez diskuse prokazalo znalosti
a experimentalni dovednosti na mnohem
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vy$si arovni nez by odpovidalo sou¢asnym
stFfedoskolskym pozadavkim.

Pristi MFO probéhne 10.-18. Ccer-
vence 2016 ve Svycarsku a Lichtenstejn-
sku. Ceskéa delegace jiz obdrzela pozvani
k ucasti.

Reprezentace Ceské republiky na 46. Mezi-
néarodni fyzikalni olympiadé v Indii v roce
2015. Zleva: doc. RNDr. Jan Kriz, Ph.D.
(vedouci delegace), Filip Bialas (stfibrnd
medaile), Jif{ Kudera (stf¥ibrna medaile),
Jakub Dolejsi (bronzovd medaile), Vac-
lav Mifatsky (bronzové medaile), Vaclav
Rozhon (stfibrnd medaile) a Mgr. Filip
Studnicka, Ph.D. (zéstupce vedouciho de-
legace).

Filip Studnicka, Jan K7iz

Z HISTORIE

Princip, ktery poskytl uceleny
pohled na paprskovou optiku
(K 350. vyro¢i tmrti Pierra de
Fermat)

Soudce toulouského senatu Pierre de
Fermat je v historii prava zcela zapo-
menut. Avsak diky své zalibé v matema-
tice, jiz se také nepochybné vénoval béhem
vleklych a nudnych soudnich jednéni, je
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povazovan predevsim za matematika, vy-
znamné obohacujiciho matematické disci-
pliny, které se zacaly rozvijet v 17. stoleti.
Mit matematiku pouze jako zalibu a pfi-
tom velkou mérou prispét k jejimu rozvoji
je v jejich dé&jinéch ojedinélé. Fermat ne-
vytvoril zddné ucelené dilo, které bychom
dnes mohli vyjmout z knihovny a procitat
systematicky fazené kapitoly s novymi za-
véry. Pouze na okraj knih o pravu a pozdéji
o matematice si délal poznamky, zazname-
naval napady a tvrzeni, pro jejichz diukazy
Casto nenalézal misto. Byl velmi ovlivnén
dilem Francoise Viéty (1540-1603), ktery
svym dilem ho pfivedl k tomu, aby védél,
,CO ma Cist a jak to ma Cist“.

Pierre de Fermat (1601-1665)

Pierre de Fermat ale také ozdobil fy-
ziku odhalenim zékladniho principu celé
geometrické optiky, ktery je po ném po-
jmenovan. Dfive, nez o ném budeme ho-
vorit, budou snad ¢tenafe zajimat nékteré
udaje z Fermatova zivota.

Pierre Fermat se narodil 20. ¢ervence
1601 v Beaumont-de-Lomagne v rodiné
obchodnika s ktizemi a zdmozné slechticny.
Jeho zivot, studia i dilo jsou spjaty s kra-
jem kolem jihofrancouzského mésta Tou-
louse. Cestoval jen malo, dokonce pry ni-
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kdy nebyl v Pafizi. Kdyz 9. ledna 1665
v Cartres zemfel, byl pohiben v nedalekém
Toulouse. Dnes nam jeho tamni ptisobeni
pfipomind napf. alabastrova socha v sini
radnice (obr. 1) a &estny nézev tamniho
gymnazia.

Obr. 1

Fermatova profesni drdha byla prav-
nicka. Nejprve ziskal titul bakalafe obcan-
ského prava na univerzité v Orléansu a
pak odesel studovat na univerzitu v Tou-
louse, v roce 1620 kratce studoval v Bor-
deaux. Thned po ukonceni studii roku 1631
si zakoupil funkci soudniho rady u soudu
v Toulouse, na spole¢enském zebticku po-
stoupil — navzdory stiZznostem, které na
ného jako pry liného a nedbalého soudce
chodily — a mohl se podepisovat de Fer-
mat. OZenil se s dcerou jednoho kolegy od
soudu, s ni mél pét déti. V ramci soudniho
systému postupné stoupal, sedm let byl
nejprve v obcanskopravnim senatu, pak
14 let ve vysetfovacim senatu a jako nej-
vyssiho postu dosahl ¢lenstvi v trestnim
senatu. Jeho postup byl urychlen i morem,
na néjz zemfreli nékteri jeho kolegové z vys-
Sich senatu a Fermat postupoval na jejich
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mista. V ramci zvlastniho senatu vytvo-
feného Ediktem nantskym k rozhodovani
spori hugenoti a katolikii se podilel na
uplatniovani prava i v nabozenské oblasti.
Jeho nejstarsi syn Clément Samuel zdédil
po otci nejen Urad, ale — co je pro mate-
matiku a fyziku vyznamnéjsi — i ¢ast ma-
tematickych a optickych poznamek, které
pak souborné roku 1676 publikoval v dile
Varia Opera Mathematica.

Matematika vstoupila do Fermatova zi-
vota poprvé v roce 1636, kdy se mu dostaly
do rukou prace jiz zminéného Francoise
Viety. Od té doby se zacinaji objevovat
na okrajich vSech Fermatem c¢tenych knih
strohé poznamky o matematickych a op-
tickych problémech. Pravé v optice za-
kotvil tzv. Fermatiuv princip, spocivajici
v tom, ze svétlo se pii odrazu a lomu pohy-
buje po extremalni draze, takové, jiz urazi
za nejkratsi cas. Podivejme se na tento
Fermatuv pfispévek optice podrobnéji.

Myslenka, ze draha svétla je nejkratsi,
neni nova. Pro odraz ji formuloval ve sta-
rovéku matematik, mechanik a optik, fedi-
tel Museia v Alexandrii, Heron (1. stol.).
Jeho formulace zni: ,,Pohybujici se snazi
pohybovat po dréaze, kterd je vzhledem
k prostorové vzdalenosti nejkratsi, protoze
predmét nemd Cas na pomalejsi pohyb*.
Pokud se svétlo pohybuje v jednom pro-
stfedi, §ifi se primocafe a i pfi odrazu je
jeho draha nejkratsi ze vSech moznych a je
soucasné urazend za nejkratsi cas.

Fermat usoudil, Ze by Sifeni svétla
v nejkratsim case mohlo probihat i pri
lomu. Na zakladé korpuskularniho pojeti
svétla formuloval zakon lomu roku 1637
v Dioptrice René Descartes, pficemz jesté
povazoval rychlost svétla za nekonecnou.
Tomu se vehementné branili ¢len Fran-
couzské kralovské Akademie véd a kra-
lav lékai Marin Cureau de La Chambre.
Zejména Cureau de La Chambre neuzna-
val analogii pohybujicich se kouli a svétla,
nebot svétlo povazoval za boZskou entitu
(pochézejici z nebe od Slunce a hvézd),
kterou nelze srovnavat s ¢imkoli pozem-
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skym. Takovy pohled ovSem nestacil na
to, aby zpochybnil Descartovo ryze mecha-
nické odvozeni zdkona lomu. De La Cham-
bre se obratil na Fermata, aby do véci
vnesl jasno.

Fermat znal starodavnou Heronovu
avahu a pokusil se ji — ispésné — uzit i pro
lom svétla. Princip je uveden v jeho do-
pisu z 1. ledna 1662 pro M. Cureaua de La
Chambre, ve zndmost byl uveden v kvétnu
1662 Claude Clerselierem.

Jiz elementarni pokus ukazuje, ze
svétlo se na své cesté ze vzduchu do vody
na rozhrani lame. Na obr. 2 mame dvé ta-
kové cesty svételného paprsku mezi body
A a B: Lomené ¢ary ACB a AC'B. V bo-
dech C a C' sestrojime kolmice na useky
C’B a AC a paty téchto kolmic oznaéme D
a E. Dréaha svétla ve vzduchu AC je oproti
draze AC' &asové méné vyhodna, nebot
je delsi o tsek DC'. Naproti tomu dréha
svétla ve vodé CB je c¢asové vyhodnéjsi
proti C’'B, nebot neobsahuje ,ztratovy*
tsek C’'E. Vzdalenost AB projde svétlo
pfi lomu za nejkratsi ¢as tehdy, bude-li
se pohyb svétla v tisecich DC a C'E vza-
jemné kompenzovat. Uvazujme, ze rych-
lost svétla ve vzduchu je prakticky c a ve
vodé ¢/n, n je index lomu. Pak pro nej-
kratsi ¢as mezi body A a B musi platit

IpCl _n IC'EB).
C C
A
D
vzduch & e
voda C’ B
E.
B
B
B
Obr. 2
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Budeme-li hledat polohu takového

bodu C’, musi pro né&j platit
|C’C|sina = n|C'C|sin B,

coz je splnéno, pravé kdyz

sina = nsin .
Tak je na zadkladé Fermatova principu od-
vozen zakon lomu. V pfipadé, ze dochazi
k odrazu svétla na rozhrani, shoduje se op-
ticka draha s drahou geometrickou, kterou
svétlo rovnéz urazi za nejkratsi ¢as. To na-
stane, kdyz se thel odrazu rovna thlu do-
padu. Na zakladé Fermatova principu lze
vybudovat celou paprskovou optiku.

Princip nejmensiho casu je uzit v as-
tronomii pfi konstrukci zrcadlovych dale-
kohledi. Velké astronomické dalekohledy
jsou osazeny zrcadly, majicimi parabolicky
tvar. Zrcadla v dalekohledu hvézdy ne-
zvétsuji (hvézdy jsou jimi vidét stale jako
body), nybrz soustfeduji svétlo z velké plo-
chy do ohniska, ¢imz zjasnuji i tak slabé
objekty ve vesmiru, jejichz svétlo by v oku
nevyvolalo zadny opticky vjem. Paprsky
svétla prichazejici k pozorovateli ze vzda-
lené hvézdy jsou rovnobézné.

Predstavme si, Ze paprsky a a b projdou
rovinou p ve stejném Case a také soucasné
dopadnou na rovinu o. Mezi rovinami p
a o jim vlozme do cesty zrcadlo, které je
bude v bodech A a B odrazet do bodu
F (obr. 3). Aby oba paprsky dopadly do
bodu F' soucasné, musi byt jejich draha
po odrazu stejnéd jako zbyvajici tseky od
bodu odrazu k roviné o. To ale znamena,
ze bod A je stejné vzdalen od roviny o jako
od bodu F, obdobné to plati pro bod B.
Proto je na nasem obrazku kfivkou k para-
bola; prostorovy utvar vytvari rotacni pa-
raboloid — zrcadlo astronomického reflek-
toru.

Fermat nalezl extremalni feSeni i né-
kterych matematickych problému: Napr.
umél v trojuhelniku sestrojit bod (dnes
nazyvany Fermativ), jenz ma minimdlni
souCet vzdalenosti od jeho vrcholi. Na-
lezl také rozméry kuzelu o maximalnim po-
vrchu vepsaného do dané koule, aj.
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Obr. 3

Na zavér pripojme jesté jednu zajima-
vost ze zivé ptirody. Ze by i mravenci kra-
Cejici ke své potravé zéasti po polyetylé-
nové félii a zéasti po koberci, znali Ferma-
tiv princip? Obr. 4 tomu napovida [3].

Obr. 4
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