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Vyuka matematiky a praxe
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Reseni realnych problémii uzitim matematiky se naz§va matematizace
redlngch situaci. Je to postup, kdy vytvorime vhodny matematicky model
dané redlné situace a problému, ktery mame vyfesit, tento problém prefor-
mulujeme na matematickou tlohu, kterou vyfesime (s pfipadnou pomoci
pocitace) a vysledné feSeni po vyzkouSeni pfeneseme zpét do praxe. Ma-
tematizace redlnych situaci v soucasnosti stale probiha ve vSech moznych
oborech (véda, technika, priimysl) a pfi feSeni nejriznéjsich praktickych
problém.

Pfi vyuce matematiky by Zaci (tj. studenti a zdci) méli nahlédnout
i na toto pole matematickych ¢innosti, a to nejen ziskdvat informace,
ale i praktické znalosti a zkuSenosti. Skola k tomu pouziva tzv. slovni
ulohy s praktickym nameétem, které mnohdy byvaji od samotné praxe
hodné vzdaleny. Samoziejmé to vSak neznamena, ze mame na ukazky
pouziti matematiky v praxi rezignovat, je jen tfeba nase moznosti spravné
vyhodnotit. Naptiklad i bézny zZivot Clovéka nebo rodiny prinasi nékdy
potfebu zvladnout néjaky problém uzitim matematiky.

Chceme-li uplatnit své matematické znalosti v praxi, tak je predevsim
musime mit, avsak myslet si, ze to staci, to je omyl. Chceme-li umét dobie
aplikovat své matematické znalosti na feseni praktickych tloh, musime se
to naucit, zvladnout strategii tohoto procesu, tedy postup, jakymi kroky
dospét k vyreseni zadaného praktického problému. Toto uceni zacina jiz
ve Skole, v hodinadch matematiky.
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1. Specifika skolni vyuky

Ve skole se pracuje s tilohami, které maji vSechny nebo jen nékteré
z téchto znaku:

(a)

(b)
()
(d)

Je formulovan prakticky problém a zpravidla formou otazky nebo
vyzvy je nam ulozena uloha, co ma byt cilem feSeni.

Zname vSechny potfebné udaje.

Znéame vSechny potfebné souvislosti a vztahy.

Vime, ke které matematické latce se tloha vztahuje.

Slovni tlohy typu (a) A (b) A (¢) A (d) jsou FeSeny zpravidla ke konci
probirani matematického uciva (rovnice linedrni a kvadratické, soustavy
rovnic, télesa, atd.). Pfi souborném opakovani se pak zadavaji tlohy typu
(a) A (b) A (c), ale Zéci si zpravidla vzpomenou i na (d). Nelze totiz
zadavat tlohy prili§ odlisné od dfive probranych, protoZze neucime jen
vyborné matematiky, ale vSechny déti. Uvedme si jednu typickou tlohu.

Uloha 1

Dva sourozenci maji dohromady 14 roku, pficemz jeden je o 3 roky
starsi nez druhy. Zjistéte jejich vek.

Resent:

1)

2)

162

Slovni tulohu predvedeme na ulohu matematickou. Zavedeme ozna-
¢eni: vék starsiho je x, vék mladsiho je y. Prvni podminka v zadani
tika x + y = 14, druhd podminka z = y + 3.

Méame matematickou tlohu: Resit soustavu dvou rovnic o dvou ne-
znamych. Napiiklad ze druhé rovnice dosadime za x do prvni:
y+3+y = 14, z toho 2y = 11, y = 5,5; ze druhé rovnice je pak
x = 5,5+ 3 = 8,5. Zkouska neni soucasti feseni, protoze vSechny
tpravy byly ekvivalentni. Regitel ji samozfejmé miize provést, po-
kud se chce pfesvédcit, ze se pti svém feSeni nékde nespletl.
Matematické Teseni prevedeme zpét do zadané redlné situace, v niz
byl pfedlozen problém, kolik rokti maji uvedeni sourozenci. Pouzi-
jeme oznaceni z bodu 1), tedy Feseni ndm feklo, ze v&k starsiho je 8,5
roku, veék mladsiho je 5,5 roku. Jesté se vSak musime presveédcit, zda
ziskané feseni ma v realu smysl. Ano, je to vék pro sourozence nor-
mélni (na rozdil od pfipadu, kdy by ndm vysla dvojice 5 rokti a — 2
roky nebo dvojice 5 rokii a 78 rokt). Po této zkousce formulujeme
odpovéd v jazyce zadéni Glohy“.
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Odpovéd: Starsi ze sourozencti mé 8 a pil roku, mladsi ma 5 a ptl
roku.

Resenim tlohy 1 jsme zde pfipomnéli typicky postup, jak zaci fesi, ¢i
méli by fesit slovni tlohy s praktickym namétem.

2. V ¢em byvaji ilohy v praxi odli§né

Kdy7Z se s né¢jakym realnym problémem setkdme primo v praxi, nevime
predem, zda k jeho vyfeseni bude stacit matematika zakladni Skoly, stfedni
gkoly nebo snad bude muset pomoci i vyssi matematika a co svéfime poci-
taci, a zejména, kterd ¢ast se ukdze vhodna pro matematické modelovani
daného problému a nakolik tu potfebnou matematiku ovladame. Nékteré
praktické problémy jsou standardni, u nich uz vime, jak modelovat. Po-
kud jde o né&jaky novy problém (v praxi i ve gkole), pak nam jisté chybi
znak (d) a k vhodnému modelu se musime teprve propracovavat. Ale uz
jsme si fekli, ze tuto situaci simuluji tlohy v zavéreéném opakovani, kde
do jisté miry znak (d) chybi.

V praktickych tlohach byvaji problémy i se znakem (c), kde se ¢asto
musi nékteré souvislosti a vztahy dodatecné zjistovat. Uvedme si k tomu
zcela jednoduchou ukazku.

Vyrobce automati potfebuje informaci, kolika zpusoby lze vyplatit
10 €, a mate tuto ulohu vyresit. Mate k tomu vsechny potfebné ,sou-
vislosti a vztahy“? Ne, jesté musite zjistit, mince jaké hodnoty se maji
k vypoctu pouzit.

Pojednejme v souvislosti se znaky (a) — (d) jesté o jedné praktické tloze.
Nasi ulici jezd{ tramvaje, my bydlime mezi zastavkami A a B (nékde
v mistech oznaenych V) a tramvaj pouzivdme k cesté do zaméstnini
nebo do gkoly ve sméru AB (obr. 1). KdyZ vyjdeme z domu, ocitdme se
na ulici — v realné situaci. Ta v nas navozuje nékolik problémt, napf.
jestli neprsi, jestli jsme néco doma nezapomnéli, jestli si chceme pred
nastupem do tramvaje jesté koupit svacinku nebo casopis, atd., ale zde
nam matematika nepomitiize. My si vSak vSimneme problému, jestli méame
jit k zastavce A, ktera je vlevo, nebo k B po sméru jizdy, pficemz zastavka
A je ,trochu bliz*.

Obr. 1
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K nasemu problému tak lze formulovat tlohu: zjisti, kterd nastupni
zastavka je pro nas z ¢asovych divodid vyhodnéjsi. To bychom sice mohli
povaZovat za znak (a), ale jesté vlastné nevime, co je to ,vyhodnéjsi“,
toto vyjadieni je tfeba upfesnit. Reknéme si to takto: zda mame Sanci
nastoupit do tramvaje v A, kterd by nam ujela, kdybychom §li k zastavce
B, nebo naopak, zda mame Sanci nastoupit do tramvaje v B, do té, ktera
by nam ujela, kdybychom sli k zastavce A. Vidime, ze i k formulaci zadani
tlohy se musime v praxi nékdy postupné propracovavat.

Nyni ndm chybi (b), Gdaje, z nichZ bychom mohli néjaky vypocet pro-
vést, ale které by to mély byt? MuzZeme napt. mérit vzdalenosti a rychlosti,
ale zde se nam ukaze jako nejvhodnéjsi méfit Cas: jak dlouho jdeme k za-
stavce A, jak dlouho k zastdvce B a jak dlouho jede tramvaj z A do B.
Pak uz je feseni tulohy zcela jednoduché. Napr. zjistime, ze k zastavce A
jdeme 3 minuty, k zastavce B 6 minut a tramvaj urazi drahu z A do B za
2 minuty. Pocitame: KdyZ jdeme k zastdvce A a je tam zrovna tramvaj
pripravena k odjezdu, pak se do B dostaneme za 3+ 2 = 5 minut, zatimco
pri pési cesté k zastavce B by nam tramvaj o minutu ujela. Za téchto
podminek je tedy pro nas vyhodnéjsi nastupovat na zastavce A.

3. Trénink feSeni praktickych aloh

Reseni praktickych tloh mfizeme trénovat nejen piimo na feseni prak-
tickych tloh, ale jsou i dvé dalsi moznosti. Prvni z nich spoc¢iva v tom,
ze lze v (matematické) literatufe nebo ¢asopisech vyhledat takové fesené
ulohy a spolu s autorem se muzete zahloubat nad feSenim, co a pro¢
fesitel provedl, které matematické discipliny pouzil na vytvoreni modelu,
jaké byly prekazky a jak je fesitel prekonal, jak posuzujete celkovy postup
a vysledek.

V casti 2 jsme si ve strucnosti ukézali, ze v praxi byvaji se znaky
(a) az (d) problémy a piekondvani takovych problémi lze trénovat i na
matematickém ucivu, kde jsou nékteré z téchto znaki naruseny nebo kde
je potiebny zpisob feseni ve skole malo obvykly.

Uloha 2

V grafu na obr. 2 vyhledejte a zapiSte vSechny cesty z A do B, které:

a) jdou body C a D; b) jdou bodem C nebo bodem D; ¢) nejdou bodem
C; d) jdou bodem C pravé tehdy, kdyZ jdou bodem Dj; e) jestlize jdou
bodem C, pak jdou i bodem D.
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Obr. 2

(Zakladni vlastnosti cesty v grafu je, Ze nesmi tymz bodem prochézet
dvakréat.)

Komentdr: Pokud zak vyhledava cesty nahodile, tj. bez urcitého systému,
pak je velmi pravdépodobné, Ze se mu podaii nékterou ze zadanjych cest
vynechat. Zaci se zde mohou na teoretické tloze uéit systematickému po-
stupu, ktery byva u praktickych tloh dutlezity. Napiiklad mohou pouzit
postup, kdy na kazdé kfizovatce se daji co nejvice vlevo.

Resent:

a) ADCB, ADCSB, ASDCB;

b) mtzeme vyuZit pfedchoziho vysledku a pak pfidat cesty, které jdou
jenom C' nebo jenom D: ADCB, ADCSB, ASDCB + ADSB,
ASCB,

¢) zde si zdci mohou pomoci tak, ze si bod C zakryji: ADSB, ASB,
AB;

d) mizeme vyuzit vysledku v a) a pak pfidat cesty, které nejdou zad-
nym z bodu C, D: ADCB, ADCSB, ASDCB + ASB, AB,;

e) zde si Zdci museji uvédomit, ze viibec nevadi, kdyz jde cesta nej-
prve bodem D a pak teprve bodem C; opét vyuzijeme vysledku a)
a k tomu pfidame vysledek ¢): ADCB, ADCSB, ASDCB+ADSB,
ASB, AB.

Uloha 3

Mame sestrojit ¢tyfahelnik ABCD, kde |[AB| = 6 cm, |CD| = 3 cm,
|[<DAB| =90° a |[<ABC| = 60°.
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a) Provedte rozbor a vyslovte sviij poznatek (zavér). (Ctyithelnik neni
danymi udaji zadan.)

b) Zvolte (kazdy samostatné) jesté jeden potfebny udaj a étyfuhelnik
sestrojte. (Nésleduje fizena diskuse, kdo zvolil jaky udaj, a které
jiné bylo mozno zvolit.)

Uloha 4

Maéme sestrojit lichobé&znik ABCD, kde |AB| = 6 c¢m, |BC| = 5 cm,
|CD| =3 cm, v=4 cm, |[<DAB| =90°.

a) Provedte rozbor a vyslovte sviij poznatek (zdvér). (Lichobéznik je
preurdeny.)

b) Vynechejte (kazdy samostatné) jeden ze zadanych udaju a lichobéz-
nik sestrojte. (Néasleduje Fizena diskuse, kdo vynechal ktery udaj —
je b moznosti; za kazdou z nich predvede zak, ktery ji pouzil, nacrtek
feSeni na tabuli, a pokud nékterd moznost vyuzita nebyla — napf.
vynechéani pravého tthlu, pak i tento pfipad bude déle ve vyucovaci
hodiné Fesen.)

4. Vlastnosti slovnich dloh s praktickymi naméty

Vratme se do hlavniho sméru tohoto ¢lanku, vyuky slovnich loh s prak-
tickymi naméty. Jejich smysl je v tom, aby si zaci uvédomovali spojeni
matematiky a praxe a to jednak formou motivace matematické latky prak-
tickou potiebou a jednak fesenim tloh s praktickymi ndméty, coz by mélo
vést k vypéstovani dovednosti fesit urcity okruh praktickych tloh uzi-
tim matematickych modeli. Tim se Zaci nepfimo seznamuji i s problémy,
které se v nékterych tsecich praxe vyskytuji. Jist€ neni pochyb, ze se maji
pouzivat tlohy po mnoha strankich vhodné; tuto vhodnost si rozepisme
do nésledujicich zasad, jejichz smysl je v tom, Ze slovni tlohy s praktic-
kymi ndméty maji byt tak formulovany a mit takovy obsah, aby nebyly
ve sporu se zaddnou z déle uvedenych zdsad. Uvedme si je tak, jak je se
svymi zkusenostmi vidim, v poradi, které neni poradim podle dilezitosti.

1° Uloha mé byt organickou sou¢asti vyucovani matematice.

2° Uloha mé byt formulovana optimalné co do délky, srozumitelnosti
a pfiméfenosti véku, schopnostem a zaméteni zaki.
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Pouziti praktickych pojmt ma byt funkéni a z praktického hlediska
souviset s feSenym problémem.

Spravné pojmy a vérohodné tidaje maji byt pouzity ve spravném
vyznamu z hlediska praxe, o niz tlloha pojednéva, a pravdivé o této
praxi vypovidat.

Ma se pouzivat pojmu a situaci zaktim znadmych nebo takovych, je-
jichz vysvétleni a pochopeni vyrazné neprekroci ramec fesené ulohy.
Uloha ma byt z matematického hlediska spravné formulovana, pou-
ziti praktickych pojmi nemé byt na tikor matematické presnosti.
Situace, kterou tloha navozuje, neméa byt spekulativni, ale ve shodé
s praxi; i kdyz podle miry abstrakce mize tuto praxi odrazet zjed-
nodusené, ma byt v rdmci dané abstrakce prakticky mozna.
Problém, ktery se v tloze fesi, ma byt nejen prakticky mozny, ale
i uzite¢ny, jeho feseni ma prohloubit poznani reality. Ma to byt tedy
problém (typ problému) toho druhu, jaké se v praxi skuteéné fesi,
i kdyZ opét miZe odrazet praxi zjednodusené. Tam, kde uziteénost
feSeni problému neni zjevna, mél by se v tloze naznacit kontext,
z néhoz by prakticky vyznam feSeni vynikl, nebo by pro ucitele
a zéky nemélo byt slozité tento kontext domyslet.

Uloha by méla v Zacich podnitit zajem o p¥islusny prakticky problém
a o jeho TeSeni.

Slovni tlohy kromé svého prvoplanového t¢inku ptsobi svym vstu-
pem do reality i nepfimo. Neékteré poznatky a pocity se ukladaji
v mysli zakt, aniZ si to (a ¢asto i ufitel) uvédomuji, a v riznych
souvislostech ovliviiuji zdkovo mysleni a jednani. I toto ptisobeni se
mé podle moznosti predvidat.

Uvedme si pro ilustraci nékteré typické skolni tilohy ze starSich uéebnic;
zacnéme tlohou o spolecné praci.

Uloha 5

Udrzbaf se zavézal, Ze provede potfebné opravarenské prace v zavodé
za 24 dny. Ponévadz bylo nutné dobu oprav zkratit, dostal na vypomoc
délnika, s nimZ vykonal vSechny opravy za 13 a 1/3 dne. Jak dlouho by
trvala prace samotnému pomocnikovi?

Prvni nas napadne, Ze by pomocnik ty opravy neprovedl, protoze na to
nemé kvalifikaci, neni to adrzbar. Jako druhé se mizZeme pozastavit nad
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nesmyslnosti otazky, proc¢ se ptame na délku oprav samotného pomocnika,
kdyz se potfebuje doba oprav zkratit. Sem by patrila spise otazka, jak se
mohla dale zkratit doba oprav, kdyby tudrzbai dostal dva pomocniky.
Posudte sami, které zasady jsou zde poruseny.

Uloha 6

Délka pozemku tovarny je o 8 m mensi nez trojnasobek Sirky. Zvétsime-
li sifku o 5 % délky a zmensime-li délku o 15 % sitky, zvétsi se obvod
pozemku o 30 m. Jaké jsou rozméry pozemku?

Predné jsou zde zédkladni nedostatky z hlediska matematiky a srozumi-
telnosti, neni feceno, Ze je pozemek obdélnikovy (,,pozemek® neni mate-
maticky pojem a mtZe mit jakykoli tvar) a neni jasné, zda délku zmensu-
jeme o 14 % ptvodni §itky nebo uz té nové. Popisované zmény jsou zcela
spekulativni a tovarny ani nemohou takhle ménit sviij pozemek, maji
Uuplné jiné starosti. Rovnéz je nesmyslné ptat se na rozméry pozemku, ve-
deni tovarny je velmi dobfe zna, nebot plati dané. Které zasady tu prisly
zkratka?

A kdyz uz jsme u téch tovaren, tak si uvedme jesté jednu ulohu.

Uloha 7

Podle podnikové vyrobni dokumentace je pro vyrobu 100 kusti vyrobk
potieba 6 650 kg materidlu, hmotnost jednoho vyrobku je 65 kg. a) Urcete
na t¥i platné islice procento odpadu materidlu. b) Podnik m4 ve skladu
jesté 5500 kg tohoto materidlu; kolik vyrobk z néj lze vyrobit pfi stejném
procentu odpadu?

Podnik je fiktivni, v tloze se jednd jen o ,materidlu* a ,vyrobcich“,
také Ciselné udaje jsou jisté fiktivni, ale problém popisovany v tloze je
naprosto realny, takové problémy podniky mivaji a tdaj o procentu od-
padu je vyznamny. Jen podotknéme, Ze odpad byva hlavné technologicky
(t¥eba kdyz ze ¢tvercového plechu lisujete potfebny kruh) a zpravidla jen
v malé mife jde o zmetky (chybné vyrobené dily). I tato informace mize
zéky zajimat.

5. RoztFidéni slovnich tloh s praktickymi naméty

Z hlediska vztahu k praxi lze slovni tlohy rozdélit do nékolika skupin,
nefikejme ,tr¥id“, i kdyz je to pouzito v nadpisu této c¢asti ¢lanku. Tyto
skupiny nejsou zcela disjunktni, protoze nékteré tlohy lze zatadit do dvou
nebo i vice skupin.
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A) Zdkladni dlohy

Sem zafadime slovni tlohy vychézejici z praxe a spliujici body 1° — 10°
v ramci pripustné abstrakce. Jejich zdrojem a inspiraci pro obmény jsou
(mély by byt) uéebnice matematiky a sbirky piikladi. U¢itel matematiky,
ktery si pripravuje tlohy, jez chce pfedlozit k feSeni zaktm, by si mél
uvédomit, zda vybrané tlohy maji skutecné vlastnosti zakladni ulohy.
Jestlize totiz fesime tlohu, kterou zakim predstavime jako praktickou,
tak by o této jeji strance nemély byt pochybnosti, jinak se v myslich zaki
bude uklddat poznani, ze matematika se zbyva jen takovymi ,blbostmi“,
a k ¢emu mi ta matematika vlastné je. Ucitel by mél proto vyuzivat toho,
Ze u uloh, kde by mohly byt pochybnosti, pfed jejim feSenim o ni se zaky
kratce pojedna.

B) Umeélé ulohy

Jsou to (dobré) matematické tlohy ozdobené praktickymi kulisami
a vznikaji tak umélé (nerealné) situace. Kdyby tloha 6 byla formulovana
matematicky spravné, byla by to pfi nasem déleni uméld uloha. Tyto
ulohy se pouzivaji zejména na procvi¢eni matematické latky, ale pozor,
nevydavejme je za tlohy zékladni. Je samoziejmé, ze zasunuti praktickych
pojmil do matematické tlohy nesmi byt tplné hloupé, ale zase zde zalezi
na uciteli, jak zaktim takovou tlohu predlozi.

Napft. pfi probirani objemu a povrchu téles lze vypocet na jehlanu oZivit
tim, Ze misto geometrického abstraktniho jehlanu pouzijeme stfechu véze.
Takova tloha uz se blizi tloze zakladni. Velice rozpacité vsak na mne
zapusobilo precteni tohoto zadani:

Uloha 8

Nédoba tvaru pravidelného ¢tyibokého jehlanu mé podstavnou hranu
2,8 dm a boc¢ni hranu 0,38 m. Lze do ni nalit 3 litry vodniho roztoku
CuS047

Autor tlohy chtél zfejmé procvicit prevod jednotek, Pythagorovu vétu
a vypocet objemu jehlanu. Ale nevim, jestli nékdo uz takovou nadobu vidél
a pro¢ do ni chce autor lit pravé tu chemikalii, to zadani nenapovida.
Zadny praktik by také neméfil dva rozméry takové nadoby v riznjch
jednotkéch, na rozdil od zadani by jisté pouzil v obou ptipadech jednotku
cm, ale spiSe mm, protoze by jinak byl vysledek hodné neptesny.

C) Aktudlnt dlohy

Od zékladnich se 1isi tim, Ze reaguji na posledni stav a zmény v praxi

a nemaji proto dlouhou zivotnost, rychle starnou a postupné ztraceji svou
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aktudlnost a cenu. Nenajdeme je v ucebnicich matematiky a ve sbirkach
prikladi a ani je tam nehledejme. Jejich Gcéelem je mj. ukazat zakam,
ze matematika jim mtze pomoci orientovat se v soucasnych problémech.
Ulohy o nékterych starsich idajich, zejména méame-li ¢asovou fadu téchto
udaju, vsak mohou byt stale aktudlni a cenné.

Aktualni tlohy miize sestavovat sam ucitel na zakladé sportovnich udé-
losti a vykont, pfirodnich tkazi (teplota, tlak, pritoky vody, povodné,
desté aj.), udajich o Grodé, dopravnich novinek (situaci), kosmického vy-
zkumu, udélosti ve skole atd. Zaci by také neméli stat mimo hlavni pro-
blémy zivota spolecnosti a méli by se uzitim aktuélnich tiloh seznamovat
tfeba s daji o vyvoji cen, nezaméstnanosti, mezd, dichodi a s dalsimi
hospodarskymi a socialnimi informacemi.

D) Ulohy cvicné a motivacni

Cvicné tulohy jsou zaméfeny na procvifovani probiraného matematic-
kého uciva a urcité praktické rekvizity jsou pridany jen pro oziveni. Napft.:
z jedenécti jablek dvé snim, kolik ztistane? Nebo: Obrat vétu: Promita-li se
film, je v kiné zhasnuto. Cvi¢né tlohy by si mél umét vytvorit kazdy ucitel
pri své pripravé na vyuku, nebo i pfimo v hodiné matematiky. I u motivac-
nich dloh by praktické pojmy nemély prilis komplikovat pfistup k mate-
matické latce, kterou chceme motivovat. V nékterych pripadech, to musi
uvazit ucitel, lze latku motivovat pfimo néjakou zdkladni tlohou jako
zdlraznéni, jak prakticky vyznamna je tato latka i pro praxi. Kazdou
motivaén{ tlohu je vhodné kratce prohovorit se zdky. Uvedme si ukdzku
jedné motivacni tlohy, ktera se rozvine a prejde k poznatktim, které byly
cilem motivace.

Uloha 9

Zaci 5. t¥id chtéli pro matefskou skolu sestavit 24 vétrnickt. Jestlize
se prace zucastni x zakd, musi kazdy z nich vyrobit y vétrnickd. Zatim
nevime, kolik zaki se sestavovani vétrnickt zucastni.

a) Zjistéte, jaké jsou moznosti a kolik FeSeni méa tato tloha (sestavte
tabulku).

z | 1 |2 |3]4|6|8]|12]24
y| 2411218643 2|1

(Zaci sestavi tabulku a zjisti, Ze Gloha m4 8 Feseni.)
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b) Znézornéte tato FeSeni graficky (na osich zvolte jednotku tak, aby
obrazek byl nézorny).
(ZAci sestavi bodovy graf.)

c¢) Uvarzte, které z uvedenych FeSeni se asi uplatnilo v praxi.
(ZAci se uvolni od matematiky a uvédomi si praktické okolnosti.)

d) Zadanim ulohy je definovana jistd funkce f, kde y = f(z). Pojme-
nujte ji, napiste jeji rovnici a defini¢ni obor, jaky méa v této tloze.
(ZAci dojdou k tomu, Ze jde o nepfimou timérnost s rovnici y = 2074
a s definiénim oborem s osmi prvky, {1,2,3,4,6,8,12,24}.)

e) Urcete defini¢ni obor této funkce bez souvislosti s ilohou o vétrnié-
cich a sestrojte jeji graf.
(Zde se dojde k vysledku x # 0 a k odpovidajicimu grafu.)

Miuze se pak pokracovat poznatky o tom, Ze se tato kfivka nazyva
hyperbola, jeji dvé casti jsou tzv. vétve hyperboly, ty dvé primky, ke kte-
rym se vétve hyperboly neomezené blizi, se nazyvaji asymptoty hyperboly
a prusecik asymptot je stred hyperboly.

E) Ulohy zdbavné

Zde si predstavujeme ulohy, které jsou zadbavné svym zadanim, fese-
nym problémem nebo vysledkem. Vyznam takovych tloh je nesporny pro
podnécovani zajmu zakt o matematiku. Praktické pojmy tu byvaji jen po-
zadim. Samoziejmé se muzeme setkat i se zabavnymi zékladnimi tlohami.
Zabavnost je vSak pojem relativni; matematicka tloha, kterd jednomu ¢lo-
véku pripada zabavna, muze jiného nudit.

Za zv14stni pripad zdbavnych tloh lze vzit tlohy zajimavé, resp. zv1ast
zajimavé a neobvyklé, jejichz zabavnost spociva v tom, Ze je Clovek zveé-
davy na vysledek a bavi ho se k nému propracovéavat.(Jinak by si ovSem
slo pfat, aby vSechny matematické tilohy byly zajimavé.) Uvedme si jednu
takovou ulohu.

Uloha 10

Vim, Ze zavodnici A, B a C skonéili na stupnich vitéza, ale nevim, kdo
na kterém misté. Zeptal jsem se na vysledek dvou klukt a ti mi fekli:

Prvni: A zvitézil, C byl lepsi nez B.

Druhy: B nezvitézil, C' byl lepsi nez A.

Nevim, kdo z nich fikal pravdu a kdo si délal legraci, tedy fikal ne-
pravdu (pak by byly nepravdivé oba jeho vyroky) a jak zdvod dopadl.
Zjistite to?
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Nékdy mohou fesitele nechténé pobavit i zcela hloupé tlohy, myslené
autorem (doufam) jako ukédzka naprosté odtrzenosti slovni tlohy od praxe.
Uvedme si typ takové tlohy.

Uloha 11

20 zednikt postavi diim za 30 dni. a) Za jak dlouho postavi tento dtum
jeden zednik? b) Kolik zednikt by postavilo tento dtim za 2 dny?

F) Ulohy historické

Tyto tlohy v nas casto mohou vyvolat tsmév, ale na druhé strané
prostfednictvim jejich textu miZzeme poznavat problémy, které méli lidé
v té dobé, i podminky jejich zivota (viz 4° a 10°). Uvedme si tlohu ¢. 69
z ¢asti IV sbirky piikladt z roku 1928.

Uloha 12

Statkar najal délnika s podminkou, Ze mu bude davati stravu a 16 K¢é
mzdy za kazdy pracovni den; avSak za kazdy den, kdy by nepracoval,
ze musi zaplatiti 6 K¢ za stravu. Kolik dni pracoval délnik, vydélal-li za
meésic 348 K¢?

(Toto je nendsilny vhled do konce 20. let minulého stoleti v CSR.)
Nékdy jsou historické tlohy i docela zabavné. Pripomenme si znamou
tlohu L. F. Magnického [1]*.

Uloha 13

Jeden ¢lovek vypije plnou kdd napoje za 14 dni a se Zenou vypije tuto
kad za 10 dni. Zajim4 nés, za kolik dni vypije tutéz kad sama jeho Zena.

Drtive uvedena nepodarené tiloha 5 pojednava o jiné situaci, ktera vsak
vede na presné stejny matematicky model; jak velky je vSak mezi témito
ulohami rozdil!

6. Zavér

Spojeni matematické vyuky s praxi je pro vyuku matematiky i pro
praxi, tedy pro celou nasi spole¢nost velmi vyznamné, konstatuji to i rizna
evropska i svétova setkani didaktikti matematiky. I u nés se to fika, uz
hodné pres 50 let. Pfesto si myslim, Ze to tak je, a proto jsem napsal tento
¢lanek

(L. F. Magnickij 1669 — 1739, autor prvni ruské uéebnice ,Arifmetika“, daval
mnoha svym matematickym tlohdm zabavnou formu.)
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Pozndmka. Clanek navazuje na mé ¢lanky s piibuznou tematikou, které
vysly v predchozich letech a kde je uvedena i dalsi literatura. Proto neni
rozumny dtvod, pro¢ bych zatézoval casopis MFI néjakym dalsim dlou-
hym seznamem. Uvadim proto jen jednu, zde piimo citovanou knihu.

Literatura

[1] Cistiakov, V. D.: Sbornik starinnych zada¢ po elementarnoj matematike s istori-
Ceskimi ekskursami i podrobnymi reSenijami. Izd. ministerstva vyss., sred. spec.
i profes. obrazovanija BSST, Minsk 1962.

Péstovani financéni gramotnosti
ve vzdélani zakl 2. stupné ZS

VLADIMIRA PETRASKOVA

Pedagogicka fakulta Jihodeské univerzity, Ceské Budéjovice

Uvod

Problematika financéni gramotnosti se jiz stala nedilnou soucasti naseho
zivota. Vénuji se ji vlddy, finanéni instituce, politické strany, media, so-
ciologové a dalsi subjekty. V souvislosti s touto skute¢nosti byla v Ceské
republice schvélena fada dokumentt, ktera se zaméruje na otazky financ-
niho vzdélavani. Jednim ze stéZejnich dokumentt je dokument Systém
budovani financni gramotnosti na zdkladnich a strednich skoldach, ktery
vymezuje standardy finanéni gramotnosti pro rtzné stupné skol. Tyto
standardy byly implementovany do kurikularnich dokumentti ¢eské vzdeé-
lavaci soustavy, rdmcovych vzdélavacich programt pro jednotlivé stupné
a typy sSkol. Posledni implementace probéhla v lednu 2013 do RVP pro
zékladni vzdélavani.

V tomto ¢lanku se zaméfime na piiklady tykajici se pojmu dan z pfi-
dané hodnoty (dale v textu DPH) a spotfebni dafi jako soucést tvorby
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ceny vyrobku/sluzby. Tyto pojmy byly v RVP pro zdkladni vzdélavéni
zafazeny do oblasti Clovék a spolecnost (podoblast Clovek, stdt a hospo-
ddrstvi) a v RVP pro gymnézia do oblasti Clovek a svét prace (podoblast
Trini ekonomika). Téma DPH a spotfebni dané bylo v poslednich mé-
sicich predmétem zdjmu vsech médii. Divodem bylo zvySovani DPH od
1. 1. 2013 a padélani alkoholu za tcelem danovych tunika. Priklady uve-
dené v textu vychézi z redlnych situaci, se kterymi se ctenaf mohl v po-
sledni dobé setkat. Jsou vhodné i pro zaky 2. stupné ZS. Dalsi piiklady
na problematiku DPH miZeme najit napf. v [1], [2].

DPH

Drive nez pristoupime k feseni konkrétnich tuloh, seznamime se s poj-
mem DPH. Zaci jsou s nim sezndmeni ve vi$e zminénjch oblastech.
vS8ichni pfi ndkupu vétsiny zbozi a sluzeb, odvadeét ji musi prodejci. Je totiz
soucasti ceny vyrobku/sluzby (cena vyrobku pro koneéného spotfebitele
= néklady + marze + DPH). V Ceské republice je zakladni sazba dané
ve vy&i 21 % a sniZena sazba dané ve vysi 15 %. Vyrobky/sluzby, které
podléhaji sniZené sazbé ve vysi 15 %, mizeme najit v [6].

Resené piiklady

Jiz nékolik let obchodnici manipuluji ve svych reklamach s DPH, aby
naldkali zédkazniky. Tuto situaci fesi Piiklad 1 a Priklad 2. Priklad 3 se
zabyva otazkou, jaky dopad by mélo sjednoceni sazby DPH na rodinny
rozpocet.

Priklad 1

Obchod Slavik a spol. prodava elektroniku. Po Novém roce se rozhodl
pro slevovou akci s nasledujicim sloganem:

,Nakupte veskerou elektroniku se slevou ve vysi 21 % DPH.“

Tento slogan zaujme fadu zédkaznikti. Mezi nimi je i pan Novak, pan Vesely
a pan Rybicka. Kazdy z nich si vylozil slogan po svém. Pan Novak se
domnival, Ze zbozi bude o 21 % levné&jsi. Pan Vesely pochopil reklamu
tak, ze zbozi dostane za cenu bez DPH. Pan Rybicka usoudil, ze dostane
slevu ve vysi 21 % z DPH.

Kolik by kazdy z nich zaplatil za televizor po slevé? Cena televizoru
pred slevou je 21 000 K¢.
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Resent:

Pan Novdk:
P1i svych vypoctech postupuje nasledovné:
100% ooviviii... 21 000 K¢
21000 _ .
1% oo Too- = 210 K¢
21 % e 210 K¢ - 21 = 4 410 K¢

Cena zbozi po slevé by byla 21 000 Ké — 4 410 K¢ =16 590 Ké.

Pan Vesely:
Vzhledem k tomu, Ze cena zbo# = zdklad + 21 % ze zdkladu, tak pan
Vesely zaplati pouze zdklad (= naklady + marze). To znamena:

120 % oo 21 000 K¢
1% oo 173,55 K&
21% oo 3 645 K¢ (= hodnota DPH)
Zaklad ...............L. 21 000 K¢ — 3 645 K¢ =17 355 K¢.

Pan Vesely zaplati za televizor 17 355 K¢.

Pan Rybicka:

Protoze vyse DPH je 3 645 K¢ (viz FeSeni u pana Veselého), tak 21 %
z 3 645 K& je rovno 765 Ké (= 0,21 - 3 645 K¢).

Pan Rybicka tedy zaplati za televizor 21 000 K¢ — 765 K¢ = 20 235 K¢.

Pozndmka. Zadani prikladu 1 bylo motivovano skute¢nou reklamou spo-
le¢nosti, kterd prodéava elektroniku. Zamérem této spolecnosti bylo po-
skytnout slevu ve vysi, jak ji vypocetl pan Vesely.

Piiklad 2
Lékarna ZITA reklamuje, Ze pokud u ni nakoupite léky, dostanete slevu
50 % z DPH. Slevu mohou uplatnit pouze drzitelé karty Plus. Poplatek
za ziizeni této karty je 30 K¢. Sle¢na Gabriela se rozhodla této nabidky
vyuzit.
a) V jaké hodnoté musi nakoupit léky, aby se ji investice do karty Plus
vratila?

b) Pokud nakoupi léky v 1ékdrné ZITA a uplatni slevu s kartou Plus,
bude jeji ndkup levnéjsi nez stejny nakup v lékarné DODO? Ptehled
nakoupenych 1ékt1 a jejich ceny jsou uvedeny v tabulce 1.
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Tab. 1: Piehled 1éku a jejich ceny

Néazev léku Cena za kus Cena za kus

Lékarna ZITA | Lékarna DODO
IMODIUM 182 K¢ 154,40 K¢
PARALEN 500 36,90 K¢ 34,40 K¢
IBALGIN 400 69,90 K¢ 65 K¢
COLDREX 134 K¢ 115,20 K¢
MUCONASAL PLUS 102 K¢ 88 K¢
TANTUM VERDE 149 K¢ 141 Ké

Reseni:

a) Pokud se mé sle¢né Gabriele vyplatit investice do karty Plus, musi
platit rovnice
D . . .
E-x:SO Ké, tj. 0,15z =60 K¢,

kde z je zéklad ceny (= néklady + marze) v K&, D je sazba dané z pfidané
hodnoty vyjadfena jako desetinné ¢islo.
Resenim rovnice je z = 400 K&.

Zavér. Sle¢na Gabriela musi nakoupit léky v hodnoté
(x 4+ 0,15z) Ké = 400 K¢ + 0,15 - 400 K¢ = 460 Ké.

b) Sle¢na Gabriela v 16karné ZITA pfed uplatnénim slevy s kartou Plus
zaplati za léky celkem

182 K¢ + 36,90 K¢ + 69,90 K¢ + 134 K¢ 4 102 Ké + 149 Ké = 674 K¢.

Pokud uplatni slevu s kartou Plus, tak bude platit:

Cena s DPH 674 K¢
Cena bez DPH 674 K¢ : 1,15 = 586 K¢
DPH 674 K¢ — 586 K¢ = 88 K¢
Sleva 88 K¢ : 2 = 44 K¢
Cena nakupu 674 K¢ — 44 K¢ = 630 K¢
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V 1ékarné DODO sle¢na Gabriela zaplati za l1éky

154,40 K¢ + 34,40 K¢ + 65 K¢ + 115,20 K¢ + 88 K¢ + 141 K¢ = 598 K¢.

Zdvér. I kdyz sleéna Gabriela uplatni v 1ékarné ZITA slevu s kartou Plus,
bude jeji nakup o 630 K¢ — 598 K¢ = 32 K¢ drazsi nez nakup v lékarné

DODO.

Priklad 3

Rodina Novékova ma mési¢ni nadklady na chod domacnosti 24 110 K¢.
Podrobny rozpis rodinného rozpoctu, véetné sazeb DPH, je uveden v ta-
bulce 2. Od roku 2016 se mé sazba DPH sjednotit na 17,5 %. Jak se tato
zména promitne do rodinného rozpoétu? (Pro jednoduchost predpokla-
dejme, ze inflace bude 0 %.)

Tab. 2: Rodinny rozpocet rodiny Novakovych

Seznam polozZek Cena s DPH | DPH
jidlo 6 000 K¢ | 15 %
stravovani v zavodni jidelné 960 K¢ | 15 %
néklady na bydleni 7900 K¢ | 15 %
telefon, internet 1740 Ké | 21 %
drogerie 650 K¢ | 21 %
jizdné do zamé&stnani (MHD) 860 K¢ | 15 %
automobil — benzin 1500Ke¢ | 21 %
cigarety 2700 Ke | 21 %
obledeni 600 K¢ | 21 %
kultura — knihy, navstéva kina 1200Ke | 15 %
Celkem 24 110 K¢

Resent:

Naklady rodinného rozpoc¢tu v sazbé DPH 21 % jsou

1740 K¢ + 650 K¢ + 1500 K¢ 4 2700 K¢ + 600 K¢ = 7190 Ke.
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Néklady rodinného rozpoctu v sazbé DPH 15 % jsou
6000 K¢ + 960 K¢ + 7900 K¢ + 860 K¢ 41200 K¢ = 16920 Ke.

V tabulce 3 najdeme prehled vyse nakladt rodinného rozpoc¢tu s DPH
a bez DPH.

Tab. 3: Piehled vyse nakladu s DPH a bez DPH

Typ vyrobku/sluzby s DPH bez DPH
Vyrobky /sluzby 16 920 K& 14 713 K&

DPH 15 %

Vyrobky /sluzby 7 190 K& 5 942 K¢

DPH 21 %

Vyrobky/sluzby 20 655 K& - 1,175 = | 14 173 K& + 5 942 K& =
DPH 17,5 % = 24 270 K¢& =20 655 K&

Pokud dojde ke sjednoceni sazby DPH na 17,5 %, tak rozpocet rodiny
Novakovych se zvysi o 24 270 K¢ — 24 110 Ké = 160 K¢ mésicné.

Spotiebni dan

Dalsi pojem, se kter§m jsou zéci sezndmeni v oblasti Clovek a spolec-
nost/Clovék a svét prdce, je spotfebni daii.

Spotrebni darn je nepfima dan, kterou zavadi stat za tcelem regulovat
cenu urcitych komodit na trhu. Spotfebni daii je soucasti ceny nékterych
vjrobkii — konkrétné tabéku, alkoholu a pohonnjch hmot. Uéelem jejitho
zavedeni je bud zvysit pi{jmy statniho rozpocétu (jako je tomu u pohonnych
hmot) nebo snizit proddavané mnozstvi skodlivého zbozi (tabak, alkohol)
[5]. Pfipomertime, Ze cena vyrobku pro koneéného spotiebitele je souc¢tem
naklad, marze, spotfebni dané a DPH.

V tabulkéch 4 a 5 je uveden prehled spotfebni dané pro lih a tabdkové
vyrobky. Z téchto tabulek budeme vychézet pti feseni Prikladu 4, Piikladu
5 a Prikladu 6.

Uvedme nékteré poznamky k tabulkdm 4 a 5. V tabulce 4 se vyskytuje
pojem kéd nomenklatury 2207, 2208. Kédem nomenklatury se rozumi ¢i-
selné oznaceni vyrobku a ¢isla 2207 a 2208 specifikuji dany vyrobek. Podle
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Zdkona ¢. 61/1997 Sb., o lihu v platném znéni celkovy obsah etanolu ve
vyrobcich kédu nomenklatury 2207 a kédu nomenklatury 2208 je nejméné
15 % objemovych nebo vice.

Tab. 4: Spotfebni dan z lihu

Lih Dan (Ké&/litr etanolu)
Lih obsazeny v ovocnych destilatech
z péstitelského péaleni. 143
Lih obsazeny ve vyrobcich kédu
nomenklatury 2207, 2208 a ostatnich. 285
Zdroj:[5]

Tab. 5: Spotiebni dan na tabakové vyrobky

Vyrobek | Sazba dané Sazba dané Minimalni

(pevna ¢ast) | (procentni ¢ast*) | sazba dané

cigarety 1,12 K&/ kus 28 % nejméné vak
2,10 K¢&/kus
doutniky 1,25 K¢é/kus - -

* Zékladem dané pro procentni ¢4st je cena pro koneéného spotiebitele.
Zdroj [5].

Obsah 2. fadku tabulky 5 muZeme interpretovat nasledovné: VysSe spo-
tfebni dané z krabicky cigaret se vypocita jako soucet pevné casti dané
nasobeny poctem kusil cigaret a procentni sazby dané, ktera se vypocita
jako 28 % z ceny pro kone¢ného spotiebitele. Pokud je soucet nizsi, nez
je stanovend miniméalni sazba dané, pouzije se minimalni sazba dané.

Resené piiklady

V prikladech 4 az 6 se budeme zabyvat vlivem spotifebni dané na cenu
vyrobku/sluzby.
Priklad 4

Celkovou dan u cigaret tvofi spotfebni dan a DPH. Uvazujme, ze kra-
bicka cigaret stoji 60 K¢, resp. 87 K¢&. Jak bude vysoka celkova dan? Kolik
procent bude tvorit z ceny cigaret? Pfi vypoctech vyuzijte tabulku 5.
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Reseni:

Jestlize cena krabicky cigaret bude 60 K¢, tak spotiebni dan je vypocitana
v minimalni vysi (tj. 2,10 Ké/ks), protoze pro spotiebni dan krabicky
cigaret o cené x K¢ musi platit nerovnost

1,12-20 + 0,28 - = > 2,10 - 20.

Jejim feSenim je x > 70 (K¢&). To znamend, jestlize krabicka cigaret
bude levngjsi nez 70 K¢, tak spotfebni dai je 2,10 K&/ks. Z vySe uve-
deného vyplyva, Ze vySe spotiebni dané za 20 kust cigaret (1 krabicka) je
20 - 2,10 K¢ = 42 Ke¢.

K vypoctu celkové dané musime jesté zjistit DPH. Vyse DPH je

60 K¢
121

Celkova dan krabicky cigaret o cené 60 K¢ ¢ini 42 K¢ + 10,40 K¢ =
= 52,40 K¢, to je 87,33 % z ceny cigaret (z = 2259 .100 = 87,33 %).
Predpokladejme, ze krabicka cigaret stoji 87 K¢. Potom vysSe spotiebni
dané bude

-21 = 10,40 Kec.

1,12 Ké - 20 4 0,28 - 87 K¢ = 22,4 K¢ + 24,36 K¢ = 46,80 K¢

a vyse DPH
87 K¢
121
Zavér. Celkova dan z krabicky cigaret o cené 87 K¢ je 46,80 K¢ + 15,10 K¢é
= 61,90 K¢. Celkova dan z krabicky cigaret v cené 87 K& tvori 71,15 %

(= 6%’30 -100) z ceny cigaret.

-21 =15,10 Ke.

Priklad 5

Léahev alkoholu znacky PEPA (alkohol je zatazen pod kéd nomenkla-
tury 2207) o obsahu 0,5 1 stoji 137 K¢&. Zjistéte, jaka bude spotfebni dai,
jestlize tato ldhev obsahuje 37,5 % etanolu. Jak vysokd bude celkova dan?
P1i vypoctu vyuzijte tabulku 4.

Reseni:

Podle tabulky 4 spotfebni dan na 1 litr etanolu je 285 K¢. Ze za-
dani vime, Ze 0,5 1 alkoholu PEPA obsahuje 37,5 % etanolu. To znamen4
0,51-0,375 = 0,1875 1 etanolu. Spotfebni dan je tedy 0,1875 - 285 =
= 53,40 K¢.
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Pro stanoveni celkové dané potfebujeme zjistit vysi DPH

137 K¢
121

-21 = 23,80 K¢.

Celkova dan lahve alkoholu PEPA o cend 137 K¢ ¢ini

53,40 K¢ + 23,80 K¢ = 77,20 K¢.

Pozndmka. Vyse spotfebni dané u cigaret je ovlivnéna cenou cigaret. Vyse
spotfebni dané u alkoholu neovliviiuje jeho cena, ale obsah etanolu.

Priklad 6

Pan XX a pan YY se rozhodli vydélat penize nelegalnim zpisobem,
a to padélanim alkoholu. Etanol chtéli nahradit metanolem, u kterého se
neplati spotfebni dan, a to v poméru 1:1. Pro padélani si vybrali znacku,
kterd v 0,5 litru obsahuje 40 % etanolu. Kolik uSet¥ili na spotfebni dani,
jestlize vyrobili 12 000 litri alkoholu? Kolik usetfili celkem, jestlize cena
1 litru etanolu je 23 K¢ a cena 1 litru metanolu je 10 Ké& (ceny jsou
prevzaty z [3]).
Reseni:

V tabulce 6 je uvedena vyse spotiebni dané na 1 litr etanolu, 1 litr
alkoholu o obsahu 40 % etanolu a 12 000 litrt alkoholu.

Tab. 6: Spotiebni dan

Spotiebni dan
1 litr etanolu 285 K¢
1 litr alkoholu o obsahu 40 % etanolu 0,4-285 K¢ =114 K¢
12 000 litri alkoholu o obsahu 40 % etanolu 1 368 000 K¢

Pokud by pan XX a pan YY dodrzovali zdkon o spotfebni dani, tak by
pfi vyrobé 12 000 litrd alkoholu zaplatili spotfebni dan ve vysi 1 368 000
K¢. V pripadé, Ze nahradi polovinu etanolu metanolem (pomér 1:1), tak
usetfi na spotfebni dani LSOOO = 684000 K¢.

Kromé spotiebni dané pan XX a pan YY uSetfi na ndkupu materialu.
Pro vyrobu 12 000 litrtt alkoholu s obsahem 40 % etanolu by potiebovali
12000 - 0,4 = 4800 litr etanolu. Pti padélani v poméru 1 : 1 budou

Matematika — fyzika — informatika 22 2013 181



potiebovat 2 400 litrti etanolu a 2 400 litrd metanolu. To znamena, ze
misto 4800 - 23 K¢ = 110400 K¢ zaplati:

Cena 2 400 litrG etanolu ~ ............... 110490 — 55200 Ké
Cena 2 400 litrd metanolu ............... 2400 Ké = 24000 Ke¢
Celkem .. 79 200 K¢

Zavér. Celkova ,uspora“ pii padélani 12 000 litra alkoholu bude
684000 K¢ + (110400 K¢ — 79200 K¢) = 715200 Ké.

Pozndmka. Podstatou soucasné spolecnosti je rostouci zavislost lidi na
materidlnich hodnotach. V honbé za majetkem se mnoho lidi uchyluje
k nekalym praktikdm. Mezi né patii i padélani alkoholu, které muze vést
k poskozeni zdravi, v horSim pfipadé ke smrti. Nemoralni chovani jedincd
praktikujicich padélani alkoholu zasahlo koncem roku 2012 i Ceskou re-
publiku. Otravé metanolem podlehlo 39 osob a desitky dalsich byly hospi-
talizovany, mnoho lidi utrpélo trvalé poskozeni zraku.

V tomto prispévku bylo na nékolika pfikladech ukézéano, ze i velmi
jednoduchd matematika (préce s procenty) miZe napomoci spotiebiteli
zorientovat se v riznych praktikach nékterych obchodnikd a uvédomit si
nékteré dilezité a zdkladni skutecnosti (napf. dopad zmény sazby DPH
na rodinny rozpocet).
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Vypusténi podminky — uzitecna
heuristicka strategie

PETR EISENMANN - JIRI BREHOVSKY
Univerzita J. E. Purkyné, Usti nad Labem

Uvod

Jiz ve starovéku matematikové zacali vytvaret strategie, které by jim
pomohly fesit matematické problémy. Tak se zrodila disciplina zvana heu-
ristika. Cesky bychom ji mohli nazvat Uméni objevu. Do této discipliny
prispivali svymi poznatky vyznamni matematikové historie. Jmenujme
zde alespont Pappa z Alexandrie, Descarta, Leibnize, Bolzana a Polyu.
Strategie, o nichZ zde hovorime, jsou vlastné nastroje, které ndm poma-
haji najit cestu od formulace problému k jeho vyfeseni. Dnes zname ce-
lou fadu uziteénych strategii, které matematikové bézné pouzivaji, kdyz
fesi problémy. Bylo by velmi uzitecné, kdyby se nékteré z téchto stra-
tegil dostaly i do skolské matematiky. Jmenujme zde nékolik zédkladnich,
predstavu si lze udélat uz ze samotnych nazvi: experimentovani, zobecno-
véni a konkretizace, analogie, vypusténi podminky, zavedeni pomocného
prvku, rozklad na jednodussi pripady, cesta zpét. Dobii ucitelé nékteré
z téchto strategii ve své vyuce intuitivné pouzivaji. Dostali se k nim vétsi-
nou tak, ze se jako zaci, studenti a pozdéji jako ucitelé nespokojili s feSenim
standardnich problémt standardnimi metodami.

My se zde budeme na ukizku zabyvat jednou z téchto strategii, a to
strategil vypusténi podminky. Nebudeme prili§ teoretizovat, spise ji uka-
Zeme pri feSeni nékolika tloh ze skolské matematiky. Presto vSak tivodem
par slov.

Je zadana tloha, v niz je vysloveno nékolik podminek. Pokud nejsme
schopni pfi feSeni takového problému splnit najednou vSechny pozadované
podminky, mtZeme si spolu s Zeitzem (viz [5]) polozit otdzku: ,,Co pfesné
¢ini tento problém tak slozity?“. Podafi-li se nam urcit, ktera ze vstupnich
podminek je tou obtiznou, miazeme se pokusit ji vypustit. Jestlize se nam
povede takto oslabenou ulohu vyfesit, k vypusténé podmince se vratime
a tilohu se pokusime dotesit. Casteéné hovoii o strategii vypusténi pod-
minky ve své knize o feSeni problémt i Polya, ktery tento princip nazyva
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Dropping a part of the condition (viz [4]). Dalsi aspekty této heuristické
strategie jsou popsény v [3].

A nyni jiz ilustrujme popisovanou strategii nékolika tlohami. Pozna-
menejme jesté, ze mnohé ulohy zde uvedené se samoziejmé daji fesit i ji-
nak, bud standardni cestou, nebo jinou heuristickou strategii. My zde ale
u kazdé ulohy prirozené uvadime jen feSeni pomoci strategie vypusténi
podminky. Vyhodnost jejiho pouziti vysvitne samoziejmé nejvice tam,
kde je jako zpusob feseni nejefektivnéjsi ¢i dokonce jedinou cestou k vy-
feSeni daného problému. Tak je tomu i u nasledujici, prvni tlohy.

Ilustrujici Glohy

Uloha 1

Je dén trojuhelnik ABC. Vepiste do tohoto trojuhelniku ¢&tverec
KLMN tak, aby strana KL lezela na strané AB, vrchol M na strané
BC a vrchol N na strané AC (viz obr. 1).

Obr. 1

Reseni: Z¥ejmé se ndm nepodaii sestrojit ihned ¢étverec splitujici vechny
podminky. Pokud vsak vypustime podminku ,vrchol M lezi na strané
BC*, pak takovy ¢tverec KL My N; sestrojime snadno (viz obr. 2). Staci
jej ,vepsat® do thlu BAC. N&as hledany ¢tverec bude s timto ¢tvercem
stejnolehly ve stejnolehlosti se stfedem v bodé A. Bod M proto bude lezet
na pruseciku polopfimky AM; se stranou BC.

Poznamka. Pokud zaci zobrazeni zvané stejnolehlost jeSté neznaji, pak
muzeme k TeSeni dojit pomoci experimentovani. Sestrojime vice ¢tverci
vepsanych do thlu BAC (viz obr. 3). VSechny nami sestrojené vrcholy
M; lezi zfejmé na polopfimce. Toto pozorovani zobecnime:
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Obr. 2

Hypotéza: VSechny vrcholy M; ¢tverci K;L; M;N; lezi na polopfimce pro-
chézejici bodem A. Prusecik polopfimky AM; se stranou BC je vrchol M
hledaného ¢tverce.

Obr. 3

Na nésledujici tloze si muze ucitel vyzkouset, zda jeho zaci popsanou
strategii v uvedeném kontextu pochopili a dovedou ji aktivné pouzit.
Uloha 2

Sestrojte obdélnik ABCD, jehoz strany jsou v pomeéru 3 : 2 a jehoz
thlopticka mé délku 7 cm.

Strategie vypusténi podminky se ale d4 pouzit i u nékterych slovnich
uloh, jak ukazuje nasledujici problém.

Uloha 3

Cést listk@t do divadla stéla 11 K& a ¢ast byla po 8 Ké. Kolik bylo
kterych, jestlize celkova cena za 97 listka byla 965 K¢?
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Reseni: Vynechejme v nasledujicich tivahéach tplné tidaj o celkovém po-
¢tu listki. Ziskame tim vlastné novou tulohu, jejiz feseni prevedeme na
feSeni prislusné diofantické rovnice, kde x oznacuje pocet listki za 11 K¢
a y pocet listkil za 8 K¢. Pak plati:

11z 4 8y = 965 (1)
Tuto rovnici mizeme fesit dvojim zpusobem.

Proni zpusob teseni je vhodny pro nadané studenty a vede k formulaci
dvojice generatoru celociselnych feseni x a y

965 — 11z
- =
968 —3— 8z — 3
y_ 8 9
1
y=121—2-3. ;x.

Nyni do feSeni zavedeme parametr k € Z

1+
8

=k = x=8k—1.

Po dosazeni dostavame

)
)

121 — (8k — 1) — 3k,
122 — 11k.

Resenim diofantovské rovnice (1) jsou tedy dvojice ¢isel tvaru
r=8k—1,
y = 122 — 11k.

Usporadejme si konkrétni vysledky pro jednotliva k£ do tabulky.

b i fe2]s[afs |67 ]8]9ofw[n]

x 7 15 | 23 | 31 | 39 | 47 | 55 | 63 | 72|79 | 87

Y 111 | 100 | 89 | 78 | 67 | 56 | 45 |34 |23 |12 | 1

soudet || 118 | 115 | 112 | 109 | 106 | 103 | 100 | 97 | 94 | 91 | 88
Tab. 1
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Vsechna feseni v oboru pfirozenych ¢isel jsou uvedena v tabulce 1. Je
zfejmé, Ze zohlednime-li nyni vypusténou podminku (tedy zZe listki bylo
celkem 97), je tloha rozieSena.

Druhyj zpisob Feseni se opird o FeSeni rovnice (1) s vyuzitim tabulkového
procesoru, kde je ve druhém sloupci vyc¢islena vzdy hodnota y pomoci

vzorce
965 — 11z

8

o] v | aty |
1| 11925 | 120,25
2 | 117,875 | 119,875

62 | 35375 | 97,375
63| 34 97

Tab. 2

7Z tabulky 2 je vidét, ze na poslednim jejim fadku jsme se vratili zpét
k vypusténé podmince (tedy Ze listkil bylo celkem 97) a tilohu rozfesili.

Odpovéd: V divadle prodali 63 listkd po 11 Ké a 34 listki po 8 K¢é.

Strategii vypusténi podminky c¢asto ve skolské matematice mlcky po-
uzivame, aniz bychom si to uvédomovali. Ilustraci mohou byt nésledujici
dvé tlohy. Prvni z nich je tradi¢ni tloha, kterou uditel fesi rutinné, nebot
za odpovédi stoji jiz jeho vybudovana znalost. Resitel, ktery se ale s pro-
blémem setka poprvé, mize byt naveden k uvazovani a feseni tlohy praveé
takto.

Uloha 4

V roviné jsou dany tfi body, které nelezi na jedné pfimce. Urcete bod,
ktery ma od kazdého z danych bodt stejnou vzdalenost.

Resent: Vysledkem bude bod P, ktery bude stejné vzdalen od danjch
bodid A, B, C. Mdme tedy podminky: |PA| = |PB| a |PA| = |PC]|.
Vztah mezi |PB| a |PC| plyne z transitivnosti rovnosti. Vypustme nyni
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druhou podminku. Hleddme bod P, pro ktery plati prvni podminka. Je
ziejmé, Ze tyto body lezi na ose tsecky AB a je jich nekoneéné mnoho.
Nyni pfijméme zpét druhou podminku. Sestrojime vSechny body, které
maji vlastnost |PA| = |PC|. Hledany bod P je potom spole¢nym bodem
obou mnozin (pruse¢ik dvou piimek).

Odpovéd: Hledany bod P je prusecikem os useéek AB a AC (jednd se
o stfed kruZnice opsané trojahelniku ABC).

Uloha 5

V roviné jsou déany t¥i body A, B, C, které nelezi na jedné pfimce.
Sestrojte pfimku, kterd prochézi bodem A a body B a C maji od ni
stejnou vzdalenost.

(Zaddng dlohy je prevzato z [4].)

Reseni: Pokud bychom fesili tuto tlohu strategii Pokus — omyl, mohli
bychom zkusit uvazovat jako feseni osu tthlu BAC'. Vhodnou volbou bodu
vSak lehce takovou ideu vyvratime. Vypustme tedy podminku, Ze pfimka
prochézi bodem A a hledejme vSechny pfimky, které maji od bodu B a C
stejnou vzdalenost.

1. Jednou z téchto piimek je napriklad osa tsec¢ky BC. Stézejni je,
Ze osa prochazi stfedem S této tisecky. Nyni si stac¢i uvédomit, ze kazda
primka, ktera prochézi stredem usecky BC, je od bodu B a C stejné vzda-
lena. Tato skutec¢nost vyplyva ze shodnosti trojihelnikt, jak si ukdzeme za
chvili. Nyni pfijméme vypusténou podminku zpét a primku prochézejici
stfedem tsecky BC vedme bodem A. Podivejme se nyni na obrézek 4.

Obr. 4
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Aby p byla hledanou piimkou, musi platit |BE| = |CF|. Use¢ky BE
a C'F jsou zfejmé kolmé na pfimku p. Protoze |BS| = |CS| a |[<BSE| =
= |<«CSF| a |<BES| = |<CFS|, jsou trojuhelniky SBE a SCF shodné
a tudiz usecky BE a C'F maji stejnou velikost.

2. Jinou pfimkou majici stejnou vzdalenost od bodu B a C je libovolna
rovnobézka ¢ s primkou BC.

Obr. 5

Je zfejmé, ze pokud je primka ¢ rovnobézna s primkou BC', plati
vzd(B, q) = vzd(C, q).

Nyni pfijméme vypusténou podminku zpét a sestrojme pfimku [, kterd
prochazi bodem A a je rovnobézna s pfimkou BC'.

Odpovéd: Uloha ma dvé FeSeni. Prvnim feSenim je p¥imka prochazejici
bodem A a stfedem tsecky BC, druhym feSenim je piimka prochézejici
bodem A, kterd je rovnobézna s primkou BC.

Nyni uvedme feSen{ jedné tlohy z rekreaéni matematiky, jejiz feSeni lze
nalézt mimo jiné v [1].

Uloha 6

Je dana klasicka Sachovnice, ze které jsou
odstranéna dveé protilehla rohova ¢erna pole
(viz obr. 6). Mé&jme dale dostatecny pocet
dominovych kostek. Je mozné pokryt vSechna
pole této ochuzené Ssachovnice dominovymi
kostkami bez prekryvani?

Obr. 6
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Resent: Ulohu mtizeme zacit fesit experimentovanim. Pokryt pozadova-
nym zptsobem ochuzenou Sachovnici se nam ale ani po delsi dobé ne-
bude dafit. Vypustme tedy podminku upravené Sachovnice a pracujme
s klasickou Sachovnici o 64 polich. Tuto Sachovnici je pomérné snadné
pokryt dominovymi kameny. Nyni pfijméme omezeni — z vyfesené ulohy
(pokrytéd Sachovnice) odstrafime protilehld ¢erna pole. Je vidét, Ze spolu
s poli ,,zmizi“ i kostky a ztistanou prazdna dvé bild pole. Protoze vsak
kazda kostka pokryje vzdy jedno bilé a jedno ¢erné pole, zbyla pole nejde
prekryt zddnou dominovou kostkou, at preusporaddme kameny jakkoliv.

Odpovéd: Ochuzenou Sachovnici neni moZné pokryt dominovymi kost-
kami.

Zpusob feseni nasledujici, posledni tlohy by se spise mél jmenovat Na-
hrazeni podminky. Pfi feSeni této tlohy totiz jednu podminku vypustime
a nahradime jinou. Problém sdm pochézi z 15. stoleti (viz [2]). Popsany
zpusob jeho feSeni pritom ukazuje, jak elegantné dokazali matematikové
fesit tllohy, aniz méli k dispozici dnesni bézny aparat skolské matematiky,
tedy rovnice.

Uloha 7
1

Hlava ryby vazi % celé ryby, jeji ocas vazi 3
celé ryby a jeji t&lo vazi 30 unci (viz obr. 7).

Kolik vazi cela ryba?

Resent: Vypustme podminku, Ze télo ryby vazi

30 unci. Bez ni ale nelze dlohu vyftesit. Na- Obr. 7
hradme ji tedy podminkou jinou — mluvme o jiné

rybé, a to takové, ktera celd vazi 12 unci. Pro¢ zrovna 12, je ziejmé — jde
o nejmensi spolecny nasobek ¢isel 3 a 4. Tato nova ryba méa hlavu, ktera
zfejmé vazi 4 unce a ocas, jehoz hmotnost je rovna 3 uncim. Jeji télo tedy
vézi 5 unci. Ryba ze zadani nasi ulohy je této malé rybé ,podobna“, jeji

proporce jsou stejné. Protoze jeji télo je Sestkrat tézsi, musi byt Sestkrat

Odpoved': Ryba vazi 72 unci.
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Zajimavé matematické tlohy

Pokracujeme v uvefejnovani tloh tradi¢ni rubriky Zajimavé matema-
tické tilohy. V tomto &isle uvadime zadani dalsi dvojice tiloh. ReSeni mu-
zete zaslat nejpozdéji do 10. 10. 2013 na adresu: Redakce casopisu MFI,
17. listopadu 12, 771 46 Olomouc. Jejich Feseni lze zaslat také elektro-
nickou cestou (pouze vSak v TgXovskych verzich, pfip. v MS Wordu) na
emailovou adresu: mfi@upol.cz. Zajimavéa a originalni feSeni tloh radi uve-
fejnime.

Uloha 195

Necht a, 3, v jsou velikosti vnitfnich hla trojuhelniku, kde v > 90°.
Dokazte nerovnost
tga tg B < 1.

Jozef Kalinowski (Kalety)
Uloha 196

Dvé poloroviny se spole¢nou hraniéni pfimkou sviraji thel 60° a vy-
tvafeji klin. Do néj jsou umistény dvé koule k1 (S1;7) a kao(Sa;r), které
se maji vnéjsi dotyk a soucasné se obé dotykaji i stén klinu. Vypoctéte
polomér p treti koule k3, ktera se dotyka soucasné obou kouli k1 a ko také
stén tohoto klinu.

Stanislav Trdvnicek
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FYZIKA

Pozorovani slunec¢ni ¢innosti
v pasmu velmi dlouhych vin

JOSEF HUBENAK - JAN SLEGR
Prirodovédecka fakulta UHK, Hradec Kralové

Uvod

Ve svété existuje nékolik projektil, které by mély pomoci pritdhnout
zéjem mladeZe ke studiu astrofyziky, potazmo ptirodnich véd vibec. Zde
se jednd zejména o projekt americké agentury NASA Radio Jove (ré-
dio Jupiter) zaméfeny na piijem radiovych emisi planety Jupiter (blize
napf. v [1], [2]) nebo u nés rozsifeny projekt CZELTA [3], zabyvajici se
kosmickym zafenim. Radi bychom pfedstavili projekt, ktery s velmi jed-
noduchym zafizenim umoznuje studovat slunecni erupce, dozvuky gama
zéblesku a urcovat fyzikalni vlastnosti ionosféry béhem téchto déja.

Ionosféra jako detektor sluneénich erupci

Jiz dlouhé léta je znam princip tzv. ionosférického zrcadla — za vhod-
nych podminek je mozné odrazem od ionosféry piijimat signaly velmi
vzdalenych vysilact v pasmu velmi kratkych vin. Radioamatéfi znaji tento
jev jako vytvoreni tzv. sporadické vrstvy Es. Podobné déje se v mno-
hem vétsi mife projevuji v padsmu velmi dlouhych vin (s frekvenci fadové
v desitkach kilohertz). Takova elektromagnetickd vina, kterd se §if{ od-
razem od ionosféry (obr. 1), kde je zobrazena tato tzv. ionosférickd vina
a rovnéz vlna terestricka, tedy Sifici se obvyklym zptsobem pfi povrchu
Zemé), se odrazi zejména od nejnizsi ionosférické vrstvy D ve vysce 60 az
100 km. Zde jsou ionizovany molekuly NO zafenim ¢ary a Lymanovy sé-
rie (121,5 nm) a molekuly No a Og rentgenovym zafenim. Pravé citlivost
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této vrstvy na zareni ¢ary Lyman-x zpusobuje typicky pribéh odrazi-
vosti béhem dne s maximem v poledne, kdy Slunce sviti na ionosféru pod
nejmensim zenitovym tthlem a ionizace je nejvyssi. Citlivost na rentgenové
zareni pak umoznuje pozorovat sluneéni erupce.

Béhem slunecni erupce se ionizace této vrstvy prudce zvysi, coz vede
jednak k rozsifeni D vrstvy do nizsich vrstev atmosféry, jednak ke zvyseni
koeficientu odrazivosti pro dlouhé vilny. Disledkem je, Ze v misté pozo-
rovani prudce vzroste elektricka intenzita elektromagnetické vlny, coz se
projevi nartistem napéti na anténnim svodu. Béhem nékolika hodin, jak se
deexcitaci molekul vraci ionosféra do ptavodniho stavu, napéti opét klesne.

Obr. 1 Siteni elektromagnetické viny

Detektor ionosférickych poruch

Pro techniku pouzitou k pozorovani se vzil nazev Sudden Ionosphe-
ric Disturbance Monitor (monitor nahlych poruch v ionosfétre), zkracené
SID monitor. V minulosti byly tyto detektory realizovany jako piijimace
s ladénym obvodem na vstupu, za kterym nasledoval zesilova¢. S rozsi-
fenim osobnich pocitaci se vSak prosadilo jiné feseni: Civkova anténa,
ktera neni naladéna na jednu konkrétni frekvenci, s Sirokopasmovym ze-
silovacem o zesileni priblizné 1000. Napéti v fadu desitek mikrovoltt na
svorkach civky je tak zesileno fadové na desitky milivoltti a vedeno do
vstupu zvukové karty. Zde je provedena rychld Fourierova transformace
a zaznamenana uroven signalu na predem nastavenych frekvencich.
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Diky tomuto feSeni je mozné jiz pii prvnim zapnuti detektoru pomoci
vhodného programu zjistit, které vysilace je mozné v misté pozorovani
zachytit. Ve vétsin€ piipadt se jednéa o vojenské vysilace, které pouzivaji
arméady ruznych zemi ke komunikaci s ponorkovym lodstvem. Tyto sig-
naly jsou Sifrovany a obsahuji vétsinou ¢asové standardy a meteorologické
informace. V tomto pfipadé nas vsak zajima pouze intenzita elektromag-
netické viny, takze neni zapotfebi nic desifrovat. V projektu je pouzita civ-
kova anténa tvorena padesati zavity lakovaného dratu o priméru 0,3 mm
navinutd na ¢tverci o strané 50 cm. Jeji vystup je pripojen k zesilovaci,
ktery zesiluje signal ve frekvenénim rozsahu 16 az 25 kHz. Soustava an-
téna — zesilova¢ je kalibrovana pomoci Helmholtzovych civek, takze je
znam prevodni faktor mezi intenzitou elektrického pole a napétim na vy-
stupu a namérenym hodnotam ulozenym v pocitaci lze priradit hodnoty
intenzity. Diky tomu je mozné provadét absolutni méfeni.

Data jsou zpracovavana programem v prostiedi Borland Delphi 7, ktery
bude k dispozici véetné zdrojovych kédid na strankach projektu [4]. Pro-
gram uklada amplitudy signalu na zadanych frekvencich do souboru ve for-
matu CSV, se kterym lze jednoduse pracovat v programech jako Microsoft
Office Excel nebo OpenOffice Calc. Zaroven program vytvari graf, ktery
miiZze byt umistén na webovych strankach skoly.

Obr. 2 Zaznam SID monitoru z 6. 3. 2012

Na obr. 2 je vynesena zavislost elektrické intenzity pfijaté viny na case
ze dne 6. bfezna 2012. Pouzité frekvence 22,1 kHz odpovida vysilaci GQD,
ktery je umistén pobliz méstecka Skelton ve Velké Britanii a vysila s vy-
konem 40 kW. V noci je ionosféra velmi neklidné, coz se méni s vychodem
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Slunce. Maxima denni odrazivosti je dosazeno v poledne, protoze koncen-
trace iontu je zavisla na ozareni atmosféry, pro které plati
E. = r—; cos «,

kde I, je zafivost Slunce, r jeho vzdélenost od Zemé a « tihel, pod kterym
paprsky dopadaji. Proto je denni ¢ast k¥ivky symetrickd s maximem v po-
ledne. Nartsty a poklesy intenzity béhem vychodu a zapadu Slunce jsou
zpusobeny skladanim dvou fazové posunutych elektromagnetickych vin —
viny terestrické, sifici se pfi zemi, a vlny odrazené od ionosféry, ktera se
$iti po del$i draze a tedy mezi témito dvéma vinami existuje fazovy rozdil.
Z grafu je patrné, kdy pii vychodu a zdpadu Slunce dojde k maximalné
destruktivni interferenci.

Na obr. 3 je zaznam z 12. biezna, kdy doslo k nékolika erupcim. Na-
rist ionizace a tedy i intenzity pfijimané viny je dobfe patrny. Teckované
je vynesena hodnota toku mékkého rentgenového zafeni vinovych délek
0,1 — 0,8 nm, jak jej zaznamenala sonda ze skupiny GOES (Geostatio-
nary Operational Environmental Satellites), nesouci rentgenovy detektor.

Tato data je mozné stdhnout z FTP serveru Narodniho tfadu pro ocean
a atmosféru (NOAA) [5].

Obr. 3 Zaznam SID monitoru z 12. 3. 2012, teckované druzice GOES

Projekt mapovani sluneé¢ni ¢innosti

N&as projekt si klade za cil zapuj¢it do skol vyse popsané detektory
a vytvorit sif méFicich stanic. Diky méfeni intenzity na vice mistech lze
urcovat hodnoty ruznych fyzikalnich veli¢in v ionosférické vrstvé D, jako
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je vyska, ve které doslo k odrazu, koeficient odrazivosti a index lomu
pro radiové vlny a v neposledni fadé objemovou hustotu elektroni, ktera
ovliviiuje odrazivost. Diky ¢tyriadvacetihodinovému zaznamu lze urcovat,
jak se tyto veli¢iny méni béhem dne, roku a béhem slunec¢nich erupci.

Na rozdil od podobného projektu SuperSID, ktery vytvorilo Stanford-
ské centrum pro vyzkum Slunce (viz [6]), kde je navic méfeni pouze re-
lativni), nabizime technickou podporu v misté instalace. Mnohé skoly si
sice poridily detektor SuperSID a posilaji data do databédze Stanfordského
centra, ale tato data jsou nepouzitelna, protoze je pfijima¢ umistén ne-
spravné, nebo je pro pozorovani pfilis silné ruseni (viz archiv naméfenych
dat [7], kde je pouze na nékolika méalo zéznamech patrna typickd kiivka
jako na obr. 2).

Obr. 4 Pfedni a zadni strana zkonstruovaného detektoru

Na obr. 4 je detektor pro pouziti ve vnitinich prostorach skoly. Protoze
je jako zaklad konstrukce pouzit rdm na obrazy, je mozné na samotny
detektor umistit informace o méfeni a pozorovanych jevech, které si mohou
precist kolemjdouci.

Véfime, Ze podobné jako projekt CZELTA nabizi i projekt mapovani
slune¢ni ¢innosti studentim moznost vyzkouset si skute¢nou védeckou
praci, zpracovani a filtrovani dat, porovnani s jinymi zdroji a pomoci
téchto jednoduchych prostfedkti pozorovat zajimavé a dynamické jevy
v zemské atmosfére. Skoly, které by mély zajem o tcast v projektu, necht
kontaktuji autory na adrese jan.slegruhk.cz.
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Zajimavé ulohy z historie
astronomie

VLADIMIR STEFL
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Hvézdné obloha svoji tajemnosti a krasou vzdy pritahovala mladé lidi,
byla a je zdrojem neopakovatelnych emoci a hlubokych estetickych pro-
zitkti. Obdobné je zajimavé a vzrusujici sledovat historicky vyvoj astrono-
mie. Umocnénym motiva¢nim nabojem pro svoji pritazlivost se vyznacuji
tlohy z historie astronomie. Jsou v ¢lanku uspotfadény v casovém histo-
rickém poradi. Mohou pomoci pfi motivaci ve vyuce fyziky na stfednich
skolach.

Pfed nékolika tisici léty astronomie vznikla z potfeb urcovani casu
a orientace na Zemi. Vychazela z geometrie a matematiky, obloha slou-
zila jako nejstarsi praktickd ucebnice. Duvtipnymi metodami opirajicimi
se predevsim o trigonometrické ivahy dokazali anti¢ti astronomové urco-
vat ze zmén polohy a délky stinu gnémonu c¢asovy interval — rok. Pozdéji
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odhaleni kinematickych zakonitosti pohybu planet predchazela presna po-
zorovani Tychona Brahe. Urcovani hmotnosti kosmickych téles umoznil
ITI. Kepleruv zékon v pfresném tvaru. Aplikace Dopplerova jevu do as-
trofyziky vedla ke stanoveni radidlnich rychlosti hvézd. To jsou nékteré
z ndmétu vyuzité pii zpracovani historickych tloh.

Lze z pozorovani stinu gnémonu urcit délku roku?

Ve starovéké Ciné podle [1] objevili, ze délka stinu gnémonu v poledne
za zimniho slunovratu, pfi pivodnim kalendaii s délkou roku 365 dnti, neni
rovna délce stinu zméfeného v predchozim roce. Za jaky Casovy interval
budou délky stinu gnémonu stejné? U¢inili v starovéké Ciné néjaky zaveér
o délce roku?

Reseni: Pozorovani ukazala periodi¢nost sledovaného jevu v pritb&éhu
1 461 dnti. Za tuto dobu probéhly ¢tyti uplné cykly. Odtud astronomové
dovodili, ze délka roku neni rovna celému poctu dnt, nybrz 1461/4 =
= 365,25 dne.

Kdo sestavil prvni katalog hvézd?

Odpovéd na uvedenou otédzku umoziiuje posoudit metoda obsaZzena
v nésledujici tloze. Prvni katalog hvézd sestavil Hipparchos (190-120)
zijici pfevdzné na Rhodosu nebo Ptolemaios (90-160) v Alexandrii?
Zvolme ptikladné hvézdu Canopus k propoctu jeji pozorovatelnosti ze
dvou zmirovanych mist odliSnych zemépisnych sitek. Mohl ji Hipparchos
pozorovat na obloze miniméalné 1° nad jiznim obzorem pfi priichodu po-
lednikem, jestliZe ma soufadnice: rektascenzi o = 6 h 23’ 57", deklinaci
0 = —52° 41’ 44"?

Resent: K pozorovatelnosti hvézdy je nezbytna podminka hodnoty de-
klinace § = —52° 41’ 44”-1° = —53° 41’ 44" . Mistni zenit na Rhodosu m4
deklinaci — 53° 41’ 44" +90° = 36° 18’ 16", coz odpovid4 zemépisné sifce
ostrova Rhodos (obr. 1).

Rotuje Zemé kolem své osy stale stejné?

Jak vysvétlite skutecnost, ze tidaje babylonské kroniky (obr. 2), uvé-
déji tplné zatméni Slunce rano 15. dubna 136 pf. n. 1. v 8 hod 45 minut,
zatimco pas totality propocitany z poloh Slunce a Mésice pii soucasné
rychlosti rotace Zemé (obr. 3), by se mél nachizet mezi vychodnim Spa-
nélskem a Mallorkou. Objasnéte tento rozpor!
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Obr. 1

Resend: Pri¢inou je zpomalovani rotace Zemé, primérné se den pro-
dluzuje o 0,0016 s za stoleti. Za t = 2000 roki = 6,3 - 10'° s pii veli-
kosti zpomaleni ¢ = 4,7 - 10722 rad - s 2, je velikost thlu zpozdéni ¢ =
= 1/2¢t? = 0,9 rad ~ 50°, thel pootoceni Zemé ~ 3h 15min. Podrobné
rozvedeno ¢ini zpomaleni za 100 roka (0,0008 x 36 525) =~ 29 s, za 1000
rokt 0,008 x 365 250 ~ 48,5 min a za 2 000 rokd 0,016 x 730 500 ~ 195 min
~ 3 h15 min [2].

Obr. 2 Obr. 3

Fyzikalni zdiivodnéni 1ze stru¢né shrnout nasledovné. Zpomalovani ro-
tace Zemé je vyvolano silami ptilivového tfeni zptisobenymi predev§im mé-
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si¢nimi slapy. Dvojice pusobicich sil mezi Mésicem a slapovymi vydutémi
Zemé vyvolavaji momenty sil, zpomalujici rotaci Zemé. Dusledkem pro
Meésic je jeho dodatecné tecné zrychleni a postupné vzdalovani od Zemé.
Pritom se zmensuje jeho kineticka energie, coz je kompensovano nartistem
potencialni energie. V izolované soustave, za kterou miizeme zjednodusené
povazovat soustavu Zemé — Mésic, plati zdkon zachovani celkového mo-
mentu hybnosti. Ten se skladd z vlastnich rotac¢nich momentd hybnosti
Zemé a Meésice a z drahovych moment hybnosti obou téles. Vzhledem
k pomalé rotaci Mésice lze zanedbavat jeho vlastni rotacni moment Lygyot
stejné jako drdhovy moment hybnosti Zemé Lzg,an. Zjednodusené proto
uvazujeme pouze vlastni rota¢ni moment hybnosti Zemé Ly, a drahovy
moment hybnosti Mésice Lydran, shrnuto Liot = Laidranh- Priblizné roz-
déleni momentti hybnosti v soustavé Zemé — Meésic je nyni nasledujici
L7,6t—18 %, Lyaran—82 %. Popsany proces bude pokracovat, dokud th-
lové rychlost rotace Zemé nebude rovna tthlové rychlosti obézného pohybu
Meésice kolem Zemé

Co vse lze stanovit ze stinu gnémonu?

I v pozdni antice byla ke stanoveni zemépisné sitky ¢ a sklonu ekliptiky
€ pouzivana standardni metoda, vychazejici z urcovani zenitové vzdalenost
Slunce, thlové vzdalenosti od zenitu méfené po vertikdlni kruznici v po-
ledne v okamZicich letniho a zimniho slunovratu Ay & hmax. Z velikosti
stintt gnémonu (obr. 4), kde ZS oznacuje zimni slunovrat, R rovnodennost,
LS letni slunovrat a z zenitovou vzdalenost.

V letech 139-140 n. 1. Ptolemaiem zjisténa vyska Slunce na obloze pfi
pozorovani v Alexandrii ¢inila pfi letnim slunovratu hey = 82°24', pii
zimnim h,;, = 35°36’. Urdete zemdpisnou sifku mista pozorovani a sklon
ekliptiky v Ptolemaiové dobé.

Obr. 4
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Reseni: Zenitové vzdalenost ¢ini z = 90°-h, po dosazeni zmin =
= 90°-82° 24’ = 7° 36/, zmax = 90°-35° 36’ = 54° 24’. Po dosazeni ¢ =
= % = 31°. Pfesna hodnota uviddéna Ptolemaiem v Almagestu
[4] ¢ini 30° 58'. Hodnotu sklonu ekliptiky nalezneme ze vztahu ¢ =
= W = 23° 24’. Ptolemaios ji pozdé&ji bez uvedeni podrobnosti
upfesnil v II. knize kap. 4 [3] na e = 23°51’ 20", pravdépodobné ji pfe-
vzal ze starSich Hipparchovych pozorovani. Teoreticky vypocitand hod-
nota méla ¢init € = 23° 40’ 48",

Stanoveni poloméru Zemé

Arabsky matematik a astronom al-Biruni (973-1048) pouzil ke stano-
veni poloméru Zemé néasledujici metodu. Z hory o zndmé vysce thlomeér-
nym zpisobem ur¢il pokles horizontu « (obr. 5). V trojihelniku COA
je rovnéz thel a = ZCOA, tedy plati cosa = =, odkud r = f_cc%
Naleznéte pri znamé vysce hory h = 1 km a tthlu deprese @ = 1° polomér
Zemé. Dosazenim obdrzime pro polomér Zemé r = 6 375 km.

Obr. 5

Uréeni siderické obézné doby planet

V Obézich publikovani Kopernikova heliocentricka teorie vedla mimo
jiné k zavedeni siderickych obéZznjch dob pro planety obihajici kolem
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Slunce. Plati pro né vztah —4— = —— — -1 —. Kopernik znal piesné side-
Tpsid TZsid Tpsyn

rickou obéznou dobu Zemé Ty4q = 365,256 dne. Jak postupoval pii uréeni
siderické obézné doby Marsu Tisia, jestlize pro Mars Trysig = 780 dne.

Resent: Do uvedeného Kopernikova vztahu pro Tpsia dosadime a obdr-
zZime TMsid = 687 dne.

Jaka byla uhlova presnost zedniho kvadrantu Tychona Brahe?

Tycho Brahe (1546-1601) na Hvenu pouZival k pozorovani zedni kvad-
rant (obr. 6), jehoZ polomér stupnice byl R = 6 m a pfesnost odeitani
na stupnici ¢inila A = 2 mm.

Reseni: Plati tg © = % = 0,00033 rad = 69" = 1’. Analjza stanoveni
presnosti poloh nejjasnéjsich tzv. vztaznych hvézd zvolenych Tychonem
ukézala, Ze primérné pfesnost pozorovani ¢inila ptiblizné 35", byla dosa-
hovana vicenasobnymi opakovanymi méfenimi.

Obr. 6 Obr. 7

Pozorovani supernovy 1572

Navecer 11. listopadu 1572 Tycho Brahe na Hvenu pozoroval ,novou*
hvézdu (obr. 7), jak dnes vime supernovu v souhvézdi Kassiopei. K tomu
poznamenal: , Vecer, po zdpadu Slunce, kdyZ jsem jako obuvykle sledoval
hvézdy na jasné obloze jsem zjistil, Ze téemér primo nad mou hlavou zd-
7ila novd a neobvykld hvézda, prevysujici svou jasnosti vSechny ostatni. ..
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Tycho proméril a zapsal ihlové vzdéalenosti nové hvézdy od deviti nejjas-
néjsich hvézd souhvézdi Kassiopei. Sledovana supernova byla jasnéjsi nez
Sirius a bylo mozné ji pozorovat i v priabéhu dne. Jaka byla jeji vyska pfi
horni a dolni kulminaci? Bylo realné, aby Tycho Brahe porovnaval jasnost
supernovy a Siria? Zpracovano podle [1].

Reseni: Piesné soudasné soufadnice supernovy 1572 miizeme nalézt
v hvézdarskych rocenkach, identifikaci umoznil radiovy zdroj spojeny s po-
zustatkem supernovy. Jeho soufadnice jsou o = 0 h 25 min a § = +64° 12'.
Po provedeni korekce na precesi za ubéhnutych 440 rokt ziskdme souiad-
nice « = 0 h 02 min a § = +61° 42'. Zemdpisna sifka mista pozorovani
na ostrové Hven je pfiblizné 56°. Zenitova vzdalenost pfi horni kulminaci
je zn = 0 — ¢ = 5°42', tudiz vyska nad horizontem dosahuje 84° 18'. Pri
dolni kulminaci je zenitova vzdalenost rovna zq = 180°—(6 + ¢) = 62° 18
a vyska nad horizontem 90°-62°18" = 27°42’. Shrnuto: supernova 1572 se
nachézela pro pozorovani dostatecné vysoko nad horizontem. Uprostied
listopadu souhvézdi Kassiopei kulminuje kolem 20. hodiny vecerni. V lis-
topadu Sirius vychazi kolem pilnoci, tudiz bylo mozné porovnavat jeho
jasnost s jasnosti supernovy. Popis uvedenych pozorovani je ve spisu [4].

Kdy se narodil Robert Hooke aneb jak prevadét data z julian-
ského do gregorianského kalendare?

K vyuzivani starsich astronomickych pozorovani je dulezita znalost pre-
poc¢tu dat Vj z julidnského kalendaie do gregoridnského Né' Pii tom je
nutné k IV; pfidat pocet dni n, uréenych vztahem n = C — 5% — 2, kde C
je pocet celych ubéhlych stoleti, C7 nejbliz§i mensi pocet stoleti délitelny
¢tyfmi. Pro prevod plati vztah Ny = Nj + n. Piikladné pro stoleti 1801
do 1900: n = 18 — 13 —2 =12,

Anglicky matematik, fyzik a astronom Robert Hooke (1635-1703) se
narodil podle julidnského kalendéare 18. cervence 1635. Naleznéte jeho da-

tum narozeni podle gregorianského kalendéare.

Reseni: Pouzijeme vztah Ny = Nj + n, kde za n dosazujeme n =
=C - % — 2, tudiz n = 10. Proto Ny = Nj +n = 28. fervence 1635.
Vyvraceni geocentrické teorie

Némecky fyzik Otto von Guericke (1602—-1686) proslul pfedevsim svymi
experimenty s magdeburskymi polokoulemi, dokazujicimi tlak vzduchu,
titulni list jeho nejvyznamnéjsiho spisu je na obr. 8. Byl rovnéz velmi
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presvédcivym obhédjcem heliocentrismu, ve
spisu [5] uvadi v jeho prospéch nasledujici vy-
pocet. V ném vychézel z predpokladu, ze hvéz-
dy jsou velmi vzdalené a nachézi se v rtiznych
vzdalenostech. Podle Guerickeho by bylo ab-
surdni pfedpokladat, Ze obihaji kolem Zemé
s obéznou dobou 24 hodin. Jako pfiklad uvadi
hvézdu s paralaxou 1”. Jakou rychlosti by se
musela pohybovat? Vysledek uvedte v Gue-
rickem uzivanych némeckych milich, 1 mile
= 7,5 km.

Reseni: Hvézda s paralaxou 1”7 se nachéazi

ve vzdalenosti r = L =1 pc = 3,086 - 10'¢ m.

P¥i thlové rychlosti Zemé w = 7,29 - 107°

Obr. 8 rad - s by rychlost hvézdy énila v = wr =

= 2,25-10'9 km - s!, v tehdy pouzivanjch

jednotkach 3-10° mil -s*. Z tak obrovské hodnoty rychlosti hvézdy uéinil

Guericke zobecnujici zavér, ze Zemé rotuje jednou za 24 hodin kolem své
osy a pohyb hvézd po obloze je pouze pozorovanym dtsledkem.

V kterém vydani Vykladu svétové soustavy je chyba?

Anglicky fyzik a matematik Isaac Newton (1643-1726) v tfeti knize
Principii Vyklad svétové soustavy se zabyva mimo jiné pohybem c¢tyt
tehdy zndmych mésict Jupitera, které némecky astronom Simon Marius
(1573-1624) nazval roku 1614 Io, Europa, Ganymed a Kallisto. Zjedno-
dusené predpokladal, ze jejich drahy jsou kruhové. Jak dnes vime, jde
o eliptické drahy s velmi malymi excentricitami, lezicimi v rozmezi 0,002
az 0,009. Velikosti velkjch poloos drah mésicti postupné v nyni pouziva-
nych jednotkach jsou 4,22 - 108 m, 6,71 - 108 m, 1,07 - 10° m, 1,88 - 10° m.
Hodnoty obéznych dob mésicii Newton pievzal z pozorovani Johna Flam-
steeda (1646-1719). V plivodnim vydéani Principii jakoZ i v roku 1999 [6]
jsou uvedeny hodnoty:

To 1 den 18 hod 28 minut 36 sekund
Europa 3dny 13 hod 17 minut 54 sekund
Ganymed 7dnd 3 hod 59 minut 36 sekund
Kallisto 16 dntt 18 hod 59 minut 13 sekund
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V samostatném vydani Vykladu svétové soustavy [7] z roku 1969 je
u mésice Europa obézna doba 3 dny 17 hod 17 minut 54 sekund. Ktera
ze zminovanych hodnot obéznych dob je spravna?

Resent: Pro vSechny mésice dosadime velikosti velkjch poloos obé&z-
nych drah a obéZné doby z [6] do III. Keplerova zikona ;—Z = k, ziskdme
postupné k; = 3,21 - 10'® m?3 - s72. Obé&Zna doba mésice Europa ze [7]
vede k hodnoté ks = 2,92 - 10*® m?3 - s72. Neni v souladu s hodnotou pro
zbyvajici mésice, tedy hodnota obézné doby mésice Evropa ve vydéani [7]
obsahuje tiskovou chybu.

Plati pro Ceres Titiusovo — Bodeovo pravidlo?

V novodobych d&jinach pocinaje Johannem Keplerem (1571-1630)
existovaly racionalni snahy o formulovani empirického zakona, popisu-
jiciho rozlozeni planetarnich vzdalenosti od Slunce. Vyvrcholily v 18. sto-
leti, kdy némecky matematik a fyzik Johann Daniel Titius (1729-1796)
a némecky matematik a astronom Johann Elert Bode (1747-1826) for-
mulovali v letech 1766-1772 v [8] vztah v nyni pouzivaném tvaru aj =
0,44+ 03 x 2F (k = ~00,0,1,2,...), kde a je vyjadieno v jednotkach
AU. Ovéite vypoctem, ze planetka Ceres objevena v lednu 1801 italskym
astronomem Giuseppemn Piazzim (1746-1826) splituje tento zékon. Pfipo-
miname, ze velkd poloosa jeji drahy vypoctena na podzim 1801 Carlem
Friedrichem Gaussem (1777-1855) méla hodnotu a = 2,77 AU.

Resent: Dosazenim do Titiusova-Bodeova pravidla pro k = 3 obdrzime
a=2,8 AU.

Je vyska hor na planetach omezena?

Prvni systematickd pozorovani Venuse
v moderni dobé provadél némecky astro-
nom Johann Schriter (1745-1816). Nakresy
z jeho pozorovani jsou na obr. 9. Nerovnosti
na Care terminatoru, vyvolané jak dnes vime
nestejnorodosti atmosféry, vysvétloval exis-
tenci hor. Kladl si otazku, jakd muze byt
nejvyssi vyska hor na této planeté respek-
tive obecné na planetach?

Obr. 9
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Resent: Hory s velkou vyskou svoji tthou narusuji krystalickou miizku
hornin (Zuly, granitu), kterd se roztavuje. Fyzikdlné vyjadfeno gravitaéni
potencialni energie hory se projevuje stlacenim materialu hornin, ¢astice
se k sobé priblizuji. Uvolnéna energie se pfemeéni na tepelnou. Nejprve pii
znalosti charakteristik Venuse M = 4,87 - 10%* kg, R = 6052 km urdime
tihové zrychleni na jejim povrchu g = G% = 8,87 m-s~2. Déle stanovime
maximalni vysku hory néasledujici ivahou. Predpokladejme zjednodusené
valcovy tvar hory o vysce h. Jestlize bychom hypoteticky zvétsili maxi-
malni vysku hy, 0 Ah, o stejnou hodnotu by se snizila v dusledku roztaveni
hornin v zakladné hory. Plati tak vztah MygAh = QpSAh, kde My, je
hmotnost hory. Po dosazeni My = h,, AS obdrzime hy,pSAgh = QpSAh,
odkud po upravé hy, = % = 11300 m, pfi mérném skupenském teple
tani hornin s pievladajici kovalentni vazbou, napf. zuly Q = 10° J - kg .
Nejvyssi hory s vyskou priblizné 25 km az 27 km na planetach slunecni
soustavy existuji na Marsu, kde je na povrchu nizsi tihové zrychleni nez
na Venusi ¢i Zemi.

Jaka je hodnota Gaussovy gravita¢ni konstanty a jaky je smysl
jejiho zavedeni?

Upravou II1. Keplerova zédkona obdrzel Carl Friedrich Gauss (obr. 10)
2wa%
pV1+M
nou hodnotu v jednotkéach zvolenjch Gaussem. Za planetu zvolil Zemi

M = Mgy. Velikost velké poloosy a = 1 AU, obézna doba Zemé P =
= 365,256 383 5 stiedniho slune¢niho dne, hmotnost Slunce zvolil Gauss
za jednotkovou

vztah pro tzv. gravita¢ni konstantu k = . Naleznéte jeji cisel-

Mz _ 1
» Ms — 354710°
Reseni: Dosazenim uvedenych &selnych hodnot nalezneme k =
= 0,0172 rad = 0,9856°. Jeji pouziti umoznuje napi. uréovat obéznou
dobu planet ve dnech.

Pro¢ obiha Triton rychleji kolem Neptuna nez Mésic kolem
Zeme?

Némecky astronom Johann Gottfried Galle (1812-1910) v noci z 23.
na 24. zari roku 1846 potvrdil vypocty francouzského matematika a ast-
ronoma Urbaina Jeana Leverriera (1811-1877) a nalezl na obloze planetu
Neptun. Jiz 17 dnti po tomto objevu, tedy 10. fijna 1846 anglicky astronom
William Lassell (1799-1880) objevil prvni mésic Neptuna Triton (obr. 11).
Urcéete hmotnost Neptuna. Pro¢ mésic Triton, pohybujici se mimochodem
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Obr. 10 Obr. 11

jako jediny ve slunecni soustavé retrogradné, obihajici v priblizné stejné
vzdéalenosti jako nas Mésic, ma obéznou dobu ,,pouze“ T" = 5,877 dne?

Resent: Pii objasnéni pouzijeme III. Keplertiv zdkon v pfesném tvaru,
do kterého dosadime znadmou vzdalenost Tritona od Neptuna ar =
= 355000 km, %z = r%(MNep + Mry). Nalezneme Myep, = 10%° kg
pii zanedbani hmotnosti Tritonu. Neptun ve srovnani se Zemi ma vétsi
hmotnost, tudiz se vyznacuje gravitacnim polem s vyssi intenzitou, Triton
musi obihat rychleji.

Nalezeni obé&Zné doby a velikosti velké poloosy Tuttleovy komety

Americky astronom Horace Parnell Tuttle (1837-1923) zjistil, Ze ko-
meta s velmi podobnymi drdhovymi elementy prosla perigeem 31. ledna
1790, 24. tnora 1858 a 11. zafi 1885. Jaka je jeji obézna doba a velikost
velké poloosy?

Resent: Uvedend data pievedeme na julidnskd, z rozdilé dat a patfic-
nych nasobki stanovime obéznou dobu, Tt = 5003 dne = 13,7 roku.
Z 1I1. Keplerova zdkona pii volbé a v AU a T v rocich nalezneme veli-
kost velké poloosy a = 5,7 AU. Na obr. 12 je Tuttleova kometa objevena
5. ledna 1858.
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Obr. 12 Obr. 13

Prvni stanoveni radialni rychlosti hvézd

Prukopnik pouzivani spektroskopie v astrofyzice anglicky lékai a ast-
rofyzik William Huggins (1824-1910) v roce 1868 urc¢il radidlni rychlost
Siria na —18,3 mil -s !, pouzil anglické mile, tudiz v pfevodu 29,4 km-s*.
V soucasnosti upfesnéna hodnota radialni rychlosti hmotného stfedu sou-
stavy Sirius A a B je —7,6 km -s~!. Jakou velikost posuvu nyni naméieného
astrofyzici zjistili ve sméru kratkovlnného konce spektra u ¢ary Hg o labo-
ratorni vinové délce A\; = 486,134 nm? Na obr. 13 je puvodni Hugginsuv
spektroskop.

Resent: Dosazenim do vztahu pro Doopleriv jev obdrzime 3, = c%,

odtud AX = -1,2 - 102 nm. Naméfena vlnova délka ¢inila 486,122 nm.

Kolikrat se zvysila jasnost Novy Herculis?

Z pozorovani Novy Herculis 1934 (obr. 14), bylo zjisténo, Ze jeji jasnost
v maximu dosahovala 2 mag, zatimco puvodni ¢inila 15 mag. Kolikrat se
zvysila jeji jasnost? Pivodni pozorovaci udaje jsou v [9].

Reseni: Dosazenim do Pogsonovy rovnice

o1 2,512(m27m1) =~ 16000

b2

jsme nalezli pomér zvySeni jasnosti.

208 Matematika — fyzika — informatika 22 2013



Obr. 14
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Detektory elementarnich ¢astic
a zareni

MAREK BALAZOVIC

Gymnézium L. Stuara, Zvolen, Fakulta Prirodnych vied UKF, Nitra

Uvod

Svét elementarnich ¢astic se k nam v posledni dobé pfimlouva pro-
stfednictvim vefejnych medii, ze kterych muazeme slySet o hledani bozské
Castice, nebo kreaci ¢ernych dér, super rychlych neutrinech, ¢i o antihmoté
vyrabéné pobliz Zenevy v Cernu. Popularizace téchto témat pronikla do
novin, vecernich zprav, nebo knih D. Browna a diky tomuto priiniku se
stava zajimavéjsi i pro studenty nasich skol. Problematika ¢astic a zafeni
byva vsak Casto zprostfedkovana studenttim pouze jako sdélovani teore-
tickych faktd. I kdyz i tyto informace mohou byt pro posluchace velice
zajimavé, dilezity je poznatek, ze studenti nejsou jenom posluchaci, i kdyz
byvé tento pojem casto pouzivan jako jejich synonymum. Je zndmo, ze
nejlépe se zakoreni ty informace, na které prichazi student svou vlastni
tvarci ¢innosti. PTi zkoumani mikrosvéta a elementarnich ¢astic vSak casto
padne namitka uciteli, ze pro tuto oblast praktickych cvi¢eni nemaji do-
statecné. Jak vhodné znazornit svét ¢astic, které maji rozméry mensi nez
atom a nékdy se pohybuji rychlosti svétla? Jak je mozné detekovat zafeni
bez drahych detekénich zafizeni? Odpovéd se skryva v piistroji, ktery na-
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zval E. Rutherford nejoriginalnéjsim a nejkrasnéjsim piistrojem v celych
déjinach fyziky. A to je mlzna komora.

Princip vizualizace ¢astic mlZzni komorou

Mlznou komoru jako nastroj detekce castic objevil Charles T. R. Wil-
son (1869-1959). Wilson vypracoval metodiku, kterd umoziiuje identifi-
kovat stopy trajektorii elektricky nabitych ¢astic pomoci kondenzovanych
pér. Za tenhle objev obdrzel v roce 1927 Nobelovu cenu [1]. MlZna ko-
mora je proto také znama i jako Wilsonova komora. Jde o zafizeni, ve
kterém je ve valci s pohyblivym pistem uzavien plyn zbaveny necistot
a obsahujici nasycenou paru vhodné kapaliny. Pti adiabatickém rozpinani
plynu se prudce snizi teplota a v komore vznikne presycena para. Kdyz do
tohoto prostoru vlétne nabita ¢astice, ionizuje podél své trajektorie mo-
lekuly plynu a ionty, které se utvori, se stanou kondenzac¢nimi jadry. Na
téchto jadrech se vytvareji drobné kapicky, které vyznacuji stopu Castice.

Zménu skupenstvi pfi rozpinani nebo kompresi plynu muzeme stu-
dentiim demonstrovat jednoduchym motivacnim experimentem. Do pri-
hledné plastové ldhve nalijeme na dno vodu. Pak do ldhve vhodime sou-
¢asné nékolik hoticich zapalek. Lahev co nejrychleji uzavieme vickem. Za-
palky po dopadu do vody zhasnou a zadymi vnitini prostor ldhve. Kdyz
pak ldhev stla¢ime rukama, zjistime, Ze je priuhlednéjsi, nez kdyz ruce
uvolnime. PTi expanzi plynu dochéazi k poklesu teploty pary a nasledné
kondenzaci v okoli prachovych ¢astic dymu. Tohle se projevi snizenim
pruhlednosti. Kdyz provedeme kompresi plynu, dojde k opétovnému né-
ristu teploty a k procesu vypafeni, v disledku ¢ehoz je vnitini prostor
prihlednéjsi.

Wilsonovu komoru s pohyblivym pistem lze nahradit difuzni komorou,
ktera vyuziva teplotni gradient k vzniku nasycenych par. Pracovnim pro-
storem tohoto druhu komory je obycejné dutina sklenéného valce, ktery
je na jedné strané ochlazovan a na druhé zahfivan. Jestlize se na strané
s vyssi teplotou nachézi vyparnik — zdroj par, pary budou z této strany
difundovat, protoze se zde vytvari presycend para. V mistech, kde je va-
lec ochlazovan, by presycena para mohla kondenzovat, k tomu jsou nutna
kondenzacni jadra. Jimi se stavaji ionty vytvorené prolétajicimi nabitymi
Casticemi, stejné jako tomu bylo u Wilsonovy komory.

Pomoci téchto detekénich komor Ize pozorovat nabité castice, které do
komory proniknou. Mohou to byt ¢astice, které vznikaji jako dusledek kos-
mického zafeni, nebo ¢éastice z né€kterych hornin, popt. latek vyzatujicich
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zafeni 7 nebo 7. Mlzna komora sehrala v déjinach fyziky nezanedbatelnou
roli. Diky ni byl objeven pozitron, poslouzila k prvotnim vizualizacim ja-
dernych premén, ¢i ke studiu vzniku elektron-pozitronovych part a jejich
nasledné anihilace, nebo k demonstraci Comptonova jevu.

Domaéci diftizni komora

Na nékterych skolach (pfedevsim starsich a vétsich gymnaziich) jesté
mohou byt starsi pomicky slouzici k detekci nabitych ¢astic — laboratorni
Wilsonova mlzna komora, nebo Langsdorfova difuzni mlzna komora. Ko-
moru ale miZeme vyrobit i z obyCejnych materiali, coz navic muze zvysit
zajem o experimentovani. Na internetu lze vyhledat fadu napadid a na-
vodu jak mlznou komoru vyrobit. Navody najdeme také na strankach
samotného CERNu [2] ale vyskytuji se i v mnoha védeckych ¢lancich.
[3, 4 ] Mnohé z tzv. ,domécich komor* tvofi akvarium umisténé na ko-
vovych deskéach s drazkou. My nabidneme nejjednodussi variantu vyroby
detekeni komory.

K vyrobé jednoduché difuzni komory budeme potiebovat: sklenici s ko-
vovym vikem, plst (nebo hrubsi nasdkavou latku), isopropyl alkohol, své-
telny zdroj, plastelinu, suchy led.

Postup: Viko sklenice natfeme z vnitini strany éernou barvou (nebo na
ni pfilepime néjakou tmavou latku). Z plsti nebo jiné latky vyst¥ihneme
tvar, ktery ndm dobie vejde na dno sklenice. Plst ke dnu prilepime, nebo
prichytime po okrajich pomoci plasteliny tak, aby dobfe drzela u dna i po
obraceni sklenice do polohy dnem nahoru. Na plst pak naneseme isopropyl
alkohol, coz je vysoce prchava latka. Kdyz je plst nasakla alkoholem skle-
nici uzavieme vikem. Viko utésnime zvenku plastelinou, aby alkoholové
vypary nemohly unikat. Pak sklenici postavime vikem na suchy led, ktery
bude zespodu sklenici ochlazovat.

Suchy led je oxid uhli¢ity v pevném skupenstvi. Jeho teplota dosahuje
témér —80 °C, pomeérné rychle sublimuje a kvili nizké teploté je potfebné
s nim manipulovat opatrné. Nedoporucuje se ho dotykat pfimo holymi
rukama. Suchy led je zFejmé jedinou slozkou detektoru, kterou v bézné
domaécnosti nenajdeme. Je ale mozné ziskat ho v prodejnach, v nichz se
prodava v boxech, kde by mél vydrzet nékolik hodin az dni. Nakup su-
chého ledu by ale nemél byt prekdzkou naseho experimentu (fadové se
jednd o desitky korun za kg). Sklenici nechdme par minut chladit. Po-
tom komoru osvétlime zboku svitilnou nebo jinym intenzivnim zdrojem
svétla a komora je pripravena na detekci. Pozorovani zamérime na oblast
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pfi ochlazeném dnu sklenice. Stopy c¢astic budou lépe viditelné pti pozo-
rovani v zatemnéné mistnosti. Jestlize dovniti pronikne nabita c¢astice,
pak se v mistech jejiho prichodu objevi stopy v podobé zkondenzovanych
alkoholovych par.

Obr. 1: Schéma difuzni mlzné komory: 1 — sklenice, 2 — plst nasdkla isopropyl alkoholem,
3 — plastelina, 4 — kovové vicko, 5 — suchy led, 6 — svitilna, A, B, C — stopy kosmického

zafeni

Aktivity pro studenty

Prace s mlznou komorou poskytuje Siroké spektrum vyuziti pro zkou-
mani zafeni a ¢astic. Experimentovani s mlznou komorou umoznuje po-
chopit zékladni pojmy z oblasti radiace a kosmického zafeni. Zaci ziskaji
nové zkusenosti a dovednosti v oblasti pozorovéani, shromazdovani dat,
porovnavani, méreni, analyzy tdaji a jejich interpretace apod.

V pripravné fazi ucitel pfipravi vSechny potfebné materidly pro akti-
vity — pomiicky k sestaveni komory, zdroje zareni, prezentaci k zakladnim
informacim o ionizujicim zafeni, detektorech, prubéhu pozorovani a rozda
zékim pracovni listy. Prace s mlznou komorou mtze byt pouzita k de-
monstraci, ale vhodnéjsi je pouziti k vlastni praci zaktu v mensich 2 az
3¢lennych skupinkach. I kdyz je pfiprava komory casové nenaroc¢na, lépe
poslouzi pro tuto aktivitu dvouhodinova lekce. Aktivity vhodné pro zaky
jsme rozdélili do dvou kategorii.

Pozorovani mionu

Nage planeta je neustale bombardovana c¢asticemi kosmického zafeni.
Tyhle c¢éstice interaguji s nasi atmosférou, pficemz vznikaji nové typy

Matematika — fyzika — informatika 22 2013 213



¢astic. Jednou z nich je i mion, elementarni ¢astice ze skupiny leptond.
Mion je ¢astice se zapornym elementarnim nabojem, stejné jako elektron.
Od elektronu se ale lisi svou hmotnosti, kterda je asi 207nésobné vétsi.
Kdyz zkonstruujeme na$i difuzni komoru, budeme moci tyhle ¢astice po-
zorovat. V detektoru budou miony zanechavat rtizné typy stop. Nékteré
budou jasné a tlustsi, jiné méné jasné a tenké. Rovné trajektorie, které se
na konci sto¢i doprava nebo doleva budou stopami miont. Mion se v ur-
¢itém okamziku muze rozpadnout na elektron a neutrino — tento rozpad
predstavuje zlom trajektorie (obr. 1 — stopa A). Neutrina ovSem nelze
pozorovat, protoze nemaji elektricky naboj a nezanechéavaji v nasem de-
tektoru viditelnou stopu.

Dalsi variantou pro tvar trajektorie jsou t¥i stopy, které se setkavaji
v jednom bodé (obr. 1 — stopa B). V tomto piipadé bude jedna stopa
trojnozky patfit pfichdzejicimu mionu, ktery pak zaséhne elektron (druha
¢ast) a odklon{ pivodni smér mionu (t¥eti éast). V detektoru miizeme vi-
dét také trajektorie chaotické, kroutivé, které budou zanechavat kosmické
paprsky s malou energii (obr. 1 — stopa C).

Zaci mohou pozorovani zachytit i kamerou a nasledné provést analjzu
zédznamu — spocitat kolik jednotlivych typu trajektorii v detektoru za
urcity ¢as vzniklo. Pokud to podminky dovoli, mohlo by se takovéto méfeni
uskutecnit v raznych nadmoiskych vyskach a zjistit zavislost mezi vyskou
a poctem detekovanych miont. V rdmci skolniho projektu by mohly byt
taktéz zaznamenavany tyto trajektorie opakované pii rtizném pocasi.

Pozorovani zareni « a f3

S mensimi tpravami mizeme pomoci domaci mlzné komory pozorovat
jednotlivé druhy radioaktivniho zafeni. Do vnitiniho prostoru detektoru
musime ulozit zdroje takového zafeni. Zdrojem ionizujiciho zafeni mo-
hou byt radioaktivni minerdly. Jejich seznam je dostupny na webovych
strankach [5].

Pro zaky by mohli byt atraktivnéjsi takové zdroje radioaktivity, se kte-
rymi prichazeji do styku v bézném zivoté. Muze to byt napf. nékteré
druhy hodinek, keramika, hnojiva, luminiscen¢ni tyc¢inky apod. Zéarice
najdeme také i ve vét$iné pouzivanych hlasi¢i pozaru. Jejich soucasti
je radioaktivni americium 241. Céstice & emitované americiem ionizuji
vzduch v hlasi¢i, ¢im se stava vodivym. Kdyz ¢astecky dymu proniknou
do hlasice, snizi se vodivost a hlasi¢ ohlasi pozar. Moderni hodinky né-
kdy obsahuji tritium nebo promethium 147, které v nich slouzi jako zdroj
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svétla. V starsich hodinkéch (obycejné pied rokem 1970) byl pro stejny
ucel pouzivan prvek radium 226. Keramické vyrobky jako dlazdice nebo
hrncirské zejména glazurované produkty mohou obsahovat uran, thorium.
Tyto prvky se vyskytuji i v barevném zlutém a zeleném skle [6].

Alternativou pro pozorovani zafeni (3 je i digitalni kamera nebo fo-
toaparat. Jestlize pfed objektiv umistime tmavou clonu, za kterou vlo-
Zime zarice, budeme moci sledovat na obrazovce daného pristroje drobné
zéblesky. Je to scintilace, kterou vyvolavéa zareni pronikajici dovnitt pfi-
stroje.

Diskuse

Namétem pro diskusi, nebo otazky pracovnich listi by mohla byt tato
témata:

1. Rbzné tvary trajektorii (kolik typi trajektorii bylo pozorovéno, na-
kresy jednotlivych stop, zastoupeni jednotlivych tvara).

2. Pti¢iny odlisnosti danych stop (co miize mit vliv na tvar trajektorie).

3. Cim se stopy lisi a co maji spole¢né?

4. Jaky vliv maji zdroje jednotlivych typt zafeni na cetnost a vlastnosti
detekovanych stop?

5. Jak bychom mohli zjistit, zda pozorujeme zafeni « nebo (37
6. Co nastane, kdyz ke komote pfilozime silny magnet?
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INFORMATIKA

Pocitacové simulace
a modelovani ve vyuce fyziky
v programu Algodoo

MICHAL CERNY
Prirodovédecka fakulta MU, Brno

Pocitace a dalsi moderni telekomunikacni a vypocetni systémy pro-
nikaji do Skolniho prostiedi stale intenzivnégji [1]. Jednou ze zajimavych
moznosti, jak je v praktické vyuce vyuzit, je modelovani a simulace, které
si mohou zaci sami vyzkouset. Je zfejmé, Ze neni mozné z pohodlnosti
pedagoga nahradit témito nastroji experiment, ale jisté jej 1ze vhodné
doplnit [2].

Tyto néastroje maji pii svém Skolnim vyuziti hned nékolik velice vy-
znamnych vyhod. Diky své pfenosnosti maji — na rozdil od klasickych ex-
perimentii — dvé zakladni vyhody. Zak si je miize zkouset sdm realizovat,
a tak se osobné lépe seznami s danym problémem, a dale pak jsou ucho-
vatelné, takze neni problém se souhrnnym opakovanim, naptiklad z tepla
domova. To, ze vyukovy material, jakym je pocitacova simulace, mtze jit
az primo za zdkem a neni omezen vyucovaci hodinou, je z didaktického
pohledu mimoradné uzitecné.

Pravé moznost zaku s ,,experimentem“ pracovat kdekoli, ve vlastnim
tempu a sledovat jevy, které je zajimaji, a ne jen to, co museji v praktiku
naméfit do protokolu, je argument, ktery jednoznac¢né svéd¢i o jejich uzi-
te¢nosti. Mohou také predstavovat zajimavou doplikovou slozku vyuky,
kdy lze zadat zaktim tkol, ktery pomoci daného nastroje vyfesi a na za-
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kladé jejich znalosti a zkuSenosti pak vyvodit Sirsi zavéry. Velice dobie
tak muze slouzit také v heuristické fazi vyuky.
My se v nasledujicim ¢lanku zaméfime na néstroj Algodoo.

Algodoo se predstavuje

Projekt se ptvodné jmenoval Phun, coz byl akronym ,physics“ and
Lfun“. Vznikl jako magistersks prace na Umed University ve Svédsku s ci-
lem ukézat fyziku hravé a zabavné [3]. Druhou rovinou byla pfedevsim
motivace zédku k praci v oblasti technickych a fyzikalnich véd. Aplikace
jim k tomu dava velice dobré zaklady a miiZze svoji naro¢nosti s uzivateli
rist. Prvni pouziti aplikace je mozné vidét jiz na prvnim stupni zaklad-
nich skol, ale stejné dobie poslouzi také maturanttim. Hlavni pozornost je
zaméfend na mechaniku. Cokoli dalsitho je mozné realizovat jen za cenu
»zmechanizovani* problému.

Dnes aplikace nese nazev Algodoo! a jiz neni bezplatna (starsi verze
je moZné vyuzivat zdarma). Pro osobni potfebu (tfeba pro zéky domd,
vzorové modelovani atp.) lze vyuzit verzi za neceld t¥i eura. Skolni edice
stoji 30 euro, ale nabizi moznosti pro aktivni podporu vyuky [4]. Pokud
tedy na ni Skola penize ma, rozhodné doporucuji tuto verzi, protoze dava
uciteli moznosti aktivné zasahovat do prace zaku, sledovat, jak jim jde
prace od ruky atp. Je k dispozici pro opera¢ni systémy Linux, Mac OS
i MS Windows. Instalace je pfitom zcela intuitivni a bezproblémova.

Jednou z klicovych vlastnosti aplikace je pfimé podpora vyuky — k dis-
pozici jsou vice nez ¢tyfi desitky jiz hotovych hodin, které lze snadno
implementovat do vyuky, aniz by musel pedagog cokoli chystat. Samoziej-
mosti je pak moznost stahnuti si jednodussich hotovych modeld z webu
nebo tvorba vlastnich simulaci nebo celych vyukovych témat [5].

Design se snazi maximalné pfiblizit détem a zakim — neni zde zadné
forméalni prostfedi, ale moznost vybudovat si svoji laboratof na louce ¢i
v oblacich, na pozadi mohou plout mraky atp. Fundamentalni komponen-
tou je moznost na 2D scénu umistovat jednotlivé objekty a pfifazovat jim
rizné vlastnosti. Lze zvolit material, ze kterého bude dany prvek vyroben,
a aplikace jiz dale pocitd s jeho pruznosti, hmotnosti atp.

Rada jiz pfedem vyrobenjch simulaci miize slouzit jako hra a vést zaky
k ttvaham nad tim, jak vlastné véci v pozadi funguji. Ti si mohou celou
scénu rozebrat a znovu slozit, aby nasli nejen zakladni myslenku, ale po-
chopili princip fungovani do nejmensiho detailu.

I'Dostupné z: http://www.algodoo.com/wiki/Home
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Ovladani a mozZnosti

Ovladani programu je relativné jednoduché a dle mjch osobnich zku-
Senosti s nim napiiklad Zaci tercii nemaji zddny problém. Samotné okno
aplikace je rozdéleno do nékolika skupin (obr. 1). Zcela nahote lze nalézt
prepina¢ mezi modulem simulace a jejiho stavéni a vybrat, které ovladaci
panely chceme zobrazovat. Je zde umisténd také napovéda. Panel, ktery
na néj navazuje, umoznuje oteviit ¢i ulozit scénu, nacist lekce nebo kom-
ponenty. Komponenty jsou ¢asti scény, které jsou slozitéjsi na konstrukci
a je mozné je takto rychle vlozit (tfeba ¢ocky, laser nebo mekké téleso).

Levé dolni menu je pak z hlediska konstrukce scény kli¢ové. Je rozdéleno
do t¥i ¢asti. Prvni slouzi pro manipulaci s jiz hotovymi objekty (pfesun,
rotace, vybér objektl, jejich mazani). Druhé slouzi pro tvorbu novych
prvkd. Ty mohou byt nejriznéjsiho druhu — od ¢tverce ¢i obdélniku az
po mnohothelniky ¢i fetézy a provazy. Zajimavosti jsou nekonecné plo-
chy, které se hodi napriklad pro realizaci naklonéné roviny. Pomoci tohoto
menu se postupné vytvari celd scéna. Tteti skupina nastroja pak predsta-
vuje konstrukéni prvky, kterymi lze vytvaret zavésy, nepohyblivé spoje,
pridavat pruziny, laserové ukazovatko (pro praci s optikou) ¢i motory.

Obr. 1

Spodni lista pak slouzi pro nastaveni gravitacniho pole a vlastnosti
prostiedi (vzduchu), spousténi simulaci a obsahuje také tlacitka pro vzeti
vpred ¢i zpét provedenych aktivit. Pomoci pravého menu lze vybrat, jaké
veli¢iny se maji zobrazovat pfimo na obrazku, nebo rychle definovat ma-
teridly vybranych objekti.
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S jednotlivymi objekty, které jsou umisténé na pracovani plose, lze ve-
lice snadno manipulovat, rotovat s nimi, ménit jejich rychlosti, hustoty,
energii a dalsi fyzikalni vlastnosti. Na druhou stanu se aplikace snazi vy-
hybat abstraktnim prvktm, jako je hmotny bod nebo dokonale pevna,
nehmotna tyc.

Zaktm tak Algodoo da opravdu solidni a kvalitni pfedstavu o tom, jak
se realné objekty mohou chovat — jednoduse 1ze zapnout a ménit intenzitu
gravitace, odpor vzduchu a dalsi sily, které dé€j ucini jesté realnéjsim. Z po-
hledu vyuziti programu lze snad jen postrddat moznost prace s nabitymi
Casticemi.

Dalsi uzite¢nou moznosti je tvorba grafu, ktery lze priradit k libovol-
nému objektu a méfit na ném zvolenou jednotku. Aplikace dokaze ke
kazdému bodu grafu hned vykreslit smérnici, takze lze snadno vybudovat
pojmy jako zrychleni ¢ rychlost. Uzite¢nou funkci je i zobrazeni vektori,
coz je néco, co v bézném svété také neni mozné provést. Napriklad silovy
diagram zde funguje velice pékné a muze byt pro zaky dobrou nipovédou
ve chvilich, kdy si sami nejsou jisti tim, jak dany problém fesit.

Na tomto misté se pak zcela pFirozené nabizi uziti Algodoo jako doplnék
experimentu — pred katedrou demonstrujeme nezavislost hmotnosti télesa
na dobé padu, totéz muzeme vzapéti na platné ukazovat. Jak vypadaji
grafy pro ruzné zavislosti, sledovat krok po kroku pady raznych téles atp.

Uzite¢nou vlastnosti je také podpora interaktivni tabule, coz je didak-
tickd pomticka, se kterou si vyucujici ¢asto nevédi uplné rady. Algodoo tak
predstavuje jeden z nastroji, ktery umoznuje jeji efektivni a smysluplné
vyuziti.

Praktické priklady vyuZziti

Moznosti, které z hlediska praktické implementace nastroj pro simu-
laci experimentt nabizi je celd fada. V zasadé pokryvaji celou mechaniku
a Castecné geometrickou optiku. Velice pékné se napriklad realizuji ky-
vadla nejriznéjsiho druhu. Samotné kyvadlo je mozné realizovat pomoci
obdélniku, ktery bude hodné tenky a druhého obdélniku ¢i kruhu, kte-
rému pritkneme hmotnost (pravym tla¢itkem lze vyvolat obsahlé menu
s fadou vlastnosti). Idedlni kyvadlo bude mit nulovou hmotnost tenkého
zévésu a nastavime si jen hmotnost a rychlost zavazi, fyzické kyvadlo mutze
byt zajimavéjsi. Pro propojeni je nutné uzit jeden pohyblivy zavés mezi
zévésem a pozadim a jeden fixni mezi zavésem a zavazim. Samotné roz-
kyvani je mozné provést bud uddnim pocéateéni rychlosti ve sméru osy x
u zévazicka nebo mechanickymi vychylenim do bodu obratu (viz obr. 1).
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Nyni je mozné sledovat nejriznéjsi vlastnosti kyvadla — optimalni je
nechat vykreslit graf a pak jej porovnavat s hodnotami pro rtiznou délku
zavésu nebo hmotnost zavazi. Ménit je mozné také odpor a proudéni vzdu-
chu (obr. 2, 3).

Obr. 2

Obr. 3

S kyvadly lze samoziejmé experimentovat dale — je zde naptiklad ho-
tové sada pro Newtonovu kolébku (obr. 4). Praktickd demonstrace mize
byt spojend s béZnym experimentem, aby bylo zfejmé, Ze jsou si obé pro-
vedeni podobna. Pak ale mtze nastavat zajimava situace — co by se stalo,
kdyby bylo kazdé kyvadlo z jiného materidlu? Méla riznou hmotnost,
¢i se pohybovala ve stavu beztize? Dobré pochopeni spravnych odpovédi,
které bude doprovazet nejriznéjsi simulace, miize byt pro rozvoj intuitivni
predstavy zakt velice uzitecné.
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Obr. 4

Opét vSe mohou doplnit grafy pro jednotlivé koule, nebo zakreslené
vektory silového pusobeni (obr. 5). Cilem nemd byt zamléeni vysvétleni
v podobé zdkona zachovani hybnosti, ale naopak jeho dobré pochopeni.
Pékné lze realizovat také kyvadla sprazena provazkem ¢i pruzinkou nebo
kyvadlo balistické, vZdy doplnéné o grafy popisujici pohyby jednotlivych
¢asti scény.

Obr. 5

Velice jednoduse lze realizovat také pohyby po naklonéné roviné
(obr. 6). Dejme tfeba dvé nekoneéné plochy proti sobé tak, aby byly napii-
klad pod thly 30° a 150° (aplikace pocité ale dvakrat 30° rizného sméru,
150° by byla rovina pfipevnénd ke stropu“) a na jednu postavme ¢tverec
(krychli) a na druhou kruznici (kouli), oba objekty do stejné vysky — ktery
z objekti se bude dolti pohybovat rychleji a pro¢? Na ¢em vSem to zavisi?
Zaci mohou najednou sami experimentovat s tfenim, materidlem, hmot-
nosti, rozmeéry a tvary objektt. Jestlize se hovoii o heuristickém pfistupu
k vyuce, tak toto miize byt jedna z cest.
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Obr. 6

Moznosti je ale samoziejmé vice. Objektim lze nastavit rtizné vlast-
nosti, takze lze zaky postavit pred tlohu konstrukce slunecni soustavy,
nechat je stfilet pruzinou kouli a ptat se na optimalni thel pro maximéalni
dolet nebo realizovat srazky dvou kouli rtiznych hmotnosti a rychlosti
a hledat zakon zachovani hybnosti. Zalezi jen na napadech ucitele a zau-
jeti zaka.

Zavérem

Algodoo je velice zajimavy nastroj, ktery jisté nemé nahradit klasicky
experiment ve vyuce fyziky, ale podpotit zaky v tom, aby heuristickym
zpusobem zkoumali svét kolem sebe a to ¢asto formou hry. Z osobni zku-
Senosti mohu fici, ze fadu kol nepovazuji zaci za kol skolni, ale spise za
,misi v pocitac¢ové hie“, kterou maji splnit. Jednim ze zakladnich tkold
vyuky fyziky by mélo byt ziskat zaky pro védu, vzbudit v nich zvidavost
a zajem. Algodoo neni jedinym ani samonosnym néastrojem, kterym by
toho mohlo byt dosazeno, ale pfedstavuje jednu z moznych cest. Jeho vel-
kou vyhodou je také silna komunita, ktera neustale vytvaii nové materialy
¢i scény, které 1ze pri vyuce pouzit. Tim, Ze vede k samostatné praci zéka,
jej povazuji za (v fadé ohledidl) zajimavéjsi nastroj, nez klasické pasivni
aplety vytvorené v Javé.

Prispévek byl napsan v rdmci feSeni opera¢niho programu Vzdélavani
pro konkurenceschopnost: Moduly jako prostfedek inovace v integraci vy-
uky moderni fyziky a chemie, reg. ¢.: CZ.1.07/2.2.00/28.0182
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Indické nasobenie a program
MultInd

TOMAS BENE
Fakulta prirodnych vied UKF, Nitra

V tomto ¢lanku bude predstaveny jeden z najstarsich algoritmov, ktoré
Tudstvo v minulosti pouzivalo. Jedn4 sa o zndmy algoritmus indického né-
sobenia, ktory po drobnych tpravach pouzivame dodnes. V ¢lanku bude
predstaveny vlastny pocitacovy program MultInd, ktory sa zaobera pro-
blematikou indického nasobenia. Program vyuziva viacero roznych funkcii,
pomocou ktorych bude pre ziakov zaujimavy a atraktivny.

Indické nasobenie

Najskor uvedieme zékladné vlastnosti sticasného spdsobu néasobenia,
ktory sa vyucuje na skolach. Sucasny spésob nasobenia sa zakladad na vy-
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pocte Ciastocného stcinu. Pri pocitani ¢iastoénych sacinov sa vyuziva na-
sobenie a zaroven sa pripocitavaja desiatkové zlozky predchadzajicich na-
sobilkovych spojov. Spojenim séitania a nasobenia vznika naro¢ny proces,
ktory moze byt pre ziakov problematicky. Aby vyriesili priklad 6 521 x 254,
musia postupovat nasledovne.

Oba ¢initele podpisu pod seba, jednotky pod jed-
notky, desiatky pod desiatky, atd. Pokracuju ¢iastoc-
nym nésobenim kazdej cislice druhého ¢initela s kaz-
dou é&islicou prvého ¢initela zndmym sposobom. Nako-
niec vsetky ciastocné sui¢iny scitaju a dostana koneény
vysledok. Pri pocitani ¢iastoénych sii¢inov okrem néso-
benia vyuzivaju aj s¢itanie desiatkovych zloziek, ktoré
vznikli pri predchadzajacich nasobilkovych spojoch.

K algoritmu, v ktorom je nasobenie od scitania od-
delené, dospejeme postupnymi tpravami tak, ze zapis

prepiseme do Stvorcovej siete, kde smer s¢itania vyznacime uhloprieckami
a vzniknu trojuholnikové policka. Tym vo vypocte oddelime nasobenie od
sCitania, ktoré realizujeme uhlopriecne.

Teraz si prakticky na priklade popiseme, ako dany algoritmus indického
néasobenia funguje. Tento algoritmus aplikuje pri ndsobeni mechanicky po-
stup. Pokusime sa vyriesit priklad 6 067 x 5 232. Najprv nakreslime siefovii
schému, ktorej rozmery buda m krat n, kde m je pocet ¢islic prvého ¢ini-
tela a n je podet ¢islic druhého ¢initela. V nasom pripade siefové schéma
bude $tvorcovd s rozmermi 4 x 4. Na jej horny okraj zlava doprava na-
piSeme prvy C¢initel a na pravy okraj zhora dole napiSeme druhy cinitel.
Vysledok tychto Gprav vidime na obr. 1.

Na obr. 1 tiez vidime naznacené na lavom a dolnom okraji zltou farbou
miesto pre vysledok. Dalej je potrebné rozdelit stvorcovi schému hlavnou
uhloprieckou tak, aby kazdé vnatorné policko schémy bolo rozdelené. Toto
rozdelenie sluzi k vypocitaniu vysledku, ktoré bude popisané v dalsej Casti.
Obr. 2 zobrazuje siefovii schému pripravent k samotnému vypoctu.

Dostavame sa k samotnému rieSeniu prikladu. Postup rieSenia je velmi
jednoduchy. Vynasobime kazdu ¢islicu prvého ¢initela s kazdou ¢islicou
druhého ¢initela a vysledok tohto ndsobenia zapiSeme do prieniku riadku
a stipca, v ktorom tieto nasobené éislice lezia. Kedze je kazdé policko
rozdelené uhloprieckou na dve cGasti, jednotky zapiSeme pod uhlopriecku
a desiatky nad uhlopriecku. Cinitele mozeme néasobit v lubovolnom poradi.
Na obr. 3 je ¢iastocné riesenie prikladu.
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Pokrac¢ujeme v nasobeni az kym schéma nebude uplne vyplnena. Na-
koniec pristipime k najdeniu vysledku po uhloprieckach. S¢itame vSetky
dislice v sietovej schéme, ktoré sa nachadzaji medzi dvoma rovnakymi
uhloprieckami. Nakolko pri s¢itani dochadza k prechodu desiatok do dal-
Sej uhlopriecky, zac¢iname od pravej dolnej uhlopriecky a konc¢ime lavou
hornou. Obr. 4 farebne odliSuje skupinu ¢islic, ktoré sa spolu s¢itaju, pri-
¢om zaciname polickami oznacenymi zltou farbou, pokracujeme modrou,
zelenou, atd. Vysledky séitania zapisujeme do spodného a Tavého okraja
prislusnej diagonaly. Celkovy vysledok dostaneme po precitani ¢islic sme-
rom od lavého okraja k dolnému okraju.

Konecny vysledok nasho prikladu 6 067 x 5232 je 31742 544. Na lep-
Sie precvicCenie tejto problematiky vznikol pocitacovy program MultInd,
ktory je k dispozicii na volné stiahnutie z linku, ktory je uvedeny na konci
¢lanku. Program je mozné pouzit na prvom aj druhom stupni zékladnych
gkol a vyuziva sa na precvicenie malej nasobilky a séitania v obore pri-
rodzenych c¢isel. Program vyuziva viacero technik precvicovania, ktoré si
teraz popiSeme.
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Program MultInd

Po spusteni programu sa zobrazi jeho hlavné okno (obr. 5).

PR .

Priklad  Riesenie O programe

[ Dol | [@INshodn

sl | | | Nadichybu | [

RYCHLA

Vypotits)

D ol o|ol o

[ Okazresenie |
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([ Skortiolu ]

—_—— Koriec
[ Row piked

Obr. 5

Préca s programom zacina nadefinovanim oboch éinitelov do edita¢nych
poli¢ok vlavo hore. Rozsah tychto vstupnych poli je obmedzeny na celé
kladné ¢isla od 0 do 9 999. Mézeme si vybrat z dvoch sposobov, ako tieto
¢initele do programu nadefinujeme:

1. Priamo zadame vstupné ¢initele a klikneme na tlac¢idlo ,,OK*

2. Klikneme na tlacidlo ,Néhodné cisla“, program za nés vygeneruje
vstupné ¢initele a my ich uz len potvrdime tlac¢idlom ,,OK*

Podas zad4dvania ¢initelov st ostatné funkcie programu nedostupné. Po
potvrdeni ¢initelov budi tieto prepisané do pripravenej sietovej schémy
rovnakym spdsobom, ako bolo popisané v predchadzajtcej kapitole. Nasou
tlohou bude vyplnit jednotlivé nésobilkové spoje v strede schémy. Vysle-
dok dostaneme séitanim vsetkych ¢isel v jednotlivych uhloprieckach. Tento
vysledok sa ndm automaticky prepise aj do spodného policka ,,Visledok.

Vyucéba pomocou programu

Ak nevieme, ako mame postupovat pri vypliiani siefovej schémy, mo-
zeme vyuzit vyuébovi funkciu programu. Program nés postupne prevedie
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vSetkymi Ciastoénymi suéinmi a vypocita vysledok. Pocas riesenia pri-
kladu program zobrazuje kroky farebne aj slovne. Navyse je mozné rych-
lost rieSenia upravit posunutim jazdca na pravej strane hore alebo dole,
éim sa znizi, resp. zvysi rychlost rieSenia. Program zobrazuje rieSenie pre
Cinitele, ktoré sme zadali do edita¢nych poli¢ok. Riesenie prikladu progra-
mom spustime kliknutim na tlac¢idlo ,,Ukaz rieSenie“. Pocas rieSenia nie
je mozné do programu zadavat akékolvek hodnoty ani klikat na tlacidl4
az do vyriesenia prikladu.

Prikl

Cinitele (0 - 9999)
1| [#Nahodne

B

Risseric
Cas riesenia:

Rchlost
01 ukazky
[T ke POMALA

Co=i]| 0] 0\ o‘ ol |
6x8 =48
Wisledok

0

| Skorwoli |

Koriec

| Nowppriklad |

Obr. 6

Priklad mézeme nechat vypocitat programom aj bez ukézky hladania
rieSenia jednoducho kliknutim na tlacidlo ,,Vypocitaj“.

Samostatné rieSenie prikladov

Po vysvetleni prikladu programom mozeme prejst na vlastné pocita-
nie. Klikneme na tlacidlo ,Novy priklad“, zaddme nové Cinitele alebo
nechame program tieto ¢initele vygenerovat a potvrdime ich stladenim
tlacidla ,,OK“. Nésledne vyplnime siefovii schému a najdeme vysledok.
Po vyrieseni prikladu sa o spravnosti riesenia dozvieme kliknutim na tla-
¢idlo ,,Skontroluj“. Program nekontroluje iba samotny vysledok, ale cely
postup riesenia, teda aj jednotlivé ciastocné suciny a sucéty uhlopriecko-
vych spojov. Pri pouzivani programu moze nastat otdzka, ako zabezpecit
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to, aby priklad vypocital ziak a nie samotny program? V pripade, ak
je priklad vypocitany programom automaticky, program o tom upozorni
népisom pod siefovou schémou: ,RieSenie ndjdené programom?®.

Program navySe meria ¢as vypoc¢tu. Tento ¢as sa zac¢ina pocitat okami-
hom kliknutia na tlacidlo ,,OK“ a zastavi sa kliknutim na tlacidlo ,,Skon-
troluj“ za podmienky, ze vysledok aj postup riesenia sa spravne. Meranie
Casu rieSenia mozu ucitelia vyuZzit na motivovanie ziakov a na aktivovanie
sttazného ducha medzi ziakmi. Tiez ucitel moéze zadat priklad, za ktory
dostantt dobri zndmku prvi traja najrychlejsi riesitelia.

Nie vSetkym vsak tikanie hodin a pripo¢itavanie ¢asu vyhovuje. Cas
rieSenia sa d4 skryt zaskrtnutim policka ,,Skry“. Hodiny beZia na pozadi
a po vyrieSeni prikladu si ziak tieto hodiny moze zobrazit, ale pocas sa-
motného rieSenia ich m4 skryté a nerozptyluja ho.

Doplnenie chybajuacich éislic

Tento postup prace mdzeme uplatnit, ked uz ziaci poznaji princip fun-
govania algoritmu indického nasobenia. Spociva v tom, Ze program vyge-
neruje ndhodné ¢initele, vyplni siefovi schému, ale niekolko poli¢ok nechd
nevyplnenych. Pocet tychto poliGok je mozné nastavit. Ak nechdme za-
skrtnuté policko ,,Nahodne*, program nevyplni 4-10 poli¢ok schémy. Ak
si chceme vybraf fixny pocet nevyplnenych policok, odskrtneme policko
»2Nahodne“ a do editovacieho policka pod zaskrtavacim zadame pocet
nevyplnenych policok, ktorych pocet sa moze pohybovat od 1 do 25. Na-
koniec klikneme na tlacidlo ,,Dopli“ (obr. 7).

Ulohou ziakov bude spravne vyplnit chybajtce policka. Pritom sa ne-
jednd iba o policka ¢iastoénych stcinov, ale chybat mozu aj éislice samot-
nych ¢initelov alebo vysledku. Z tohto dovodu si program vzdy nahodne
generuje vlastné ¢initele. Tym sa dostavame aj k precviceniu delenia, kedy
Ziak moze mat k dispozicii iba jedného ¢initela a suéin, pripadne ¢initele
nemusi mat k dispozicii vobec. Tie si musi dopoditat z ostatnych ¢iastoc-
nych suéinov a k chybajtcim ¢initefom sa vratit neskor. Pocas vyplhania
chybajicich ¢islic sa aj tu meria ¢as vypoctu, pricom program neumozinuje
najst vysledok automaticky. Pre zadanie nového prikladu je potrebné stla-
¢it tlacidlo ,,Novy priklad“, éim sa celé siefova schéma vymaZe a pripravi
na nové Cinitele.

Hladanie chyby
V tomto pripade program vypocita priklad, ktorého ¢initele mézu byt
zadané manuélne alebo ndhodne vygenerované, ale zaroven zamerne urobi
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na viacerych miestach vypoctu chybu (obr. 8). Pocet tychto chyb je opit
mozné nastavif rovnakym sposobom ako v kapitole Doplnenie chybaj-
tcich &islic. Ulohou ziakov bude tieto chyby najst a opravif. Na rozdiel
od doplnenia chybajucich ¢islic nemdze byt chyba urobend v samotnych
¢initeloch. Aj v tomto pripade program meria ¢as vypoctu, ktory moze
byt pouzity na ozndmkovanie najrychlejsich ziakov. Ziak sa o spravnosti
rieSenia dozvie kliknutim na tlac¢idlo ,,Skontroluj“. Pre zadanie nového
prikladu vyuzijeme tlac¢idlo ,Novy priklad“.

& Indické nasobenic
Priklad  Rietenie

O programe 0 programe

Cinitele [0 - 3935]
1 B [i[3 [ Dol [ Nahotne
2 0[] [ Nahodne gisla ] (|| Hidi chybu Ebd

Fisseris
Ca rissenia:

Ciritele (0999}
1. (3840 [2g] i3
2 (7397 3] [Naodne Eida

Riedenie

Dol [ Nahodne
Haid) chyb 5

ukazky
FOMALA

Misledok

e o | koo
Koriee 26539480 R Koriec

Obr. 7 Obr. 8

W [ skonmoi |

Nows priklact

Dalsie vlastnosti algoritmu a programu

Ako bolo uvedené, rozsah ¢initelov je obmedzeny na celé &isla v roz-
sahu od 0 do 9999. Pri nasobeni desatinnych ¢isel postupujeme rovnakym
sposobom, len pri vysledku oddelime prislusny pocet desatinnych miest.
Napriklad pri nasobeni ¢isel 36,24 a 18,7 zaddme do programu celé ¢isla
3624 a 187. Ako vysledok dostaneme 677688. Sta¢i uz len oddelit tri
desatinné miesta a dostaneme vysledok poévodného prikladu, ktorym je
677,688.

Program je mozné ovladat ako tlacidlami, tak aj polozkami v menu.
Ovladanie programu zvladne ziak zdkladnej skoly aj na prvom stupni. Je
vhodny aj na domécu pripravu pod dozorom rodica. Ziak si vie program
jednoducho stiahnuf z ucitelského pocitaca a nakopiruje si ho do svojho
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domaéceho. Nie je potrebna ziadna instalacia ani konfiguracia programu.
Program nezaberd vela miesta na disku a nie je ndro¢ény na hardvérovii
konfiguraciu.

Indické nésobenie, jeden z najstarsich algoritmov nasobenia, bol pouzi-
vany vlasskymi kupcami v 15. storo¢i a nazyvali ho aj ,per gelosia“, ¢ize
zaluziovy, siefovy alebo tiez indicky. Oba ¢initele i sG¢in zapisovali vodo-
rovne a zvislo tak, ze zapis dostal tthladnt podobu. Pre jeho podobnost
s klasickym spdsobom nésobenia je mozné ho uplatnif na prvom a druhom
stupni zédkladnych $kol. Pocitacovy program MultInd umoziuje zefektiv-
nenie prace a precvicenie si malej nésobilky a s¢itania prirodzenych cisel.
Program je volne §iritelny a je mozné ho stiahnuf z nasledujtceho linku:
http://www.benetomas.hostuju.cz/Indicke_nasobenie.zip

Verim, Ze ziaci si ho obliibia a buda ho s radostou vyuzivat aj v domé-
com prostredi. Dotazy a podnety k programu je mozné zasielat mailom
na adresu benetomas@centrum.sk.
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uspésnymi fesiteli, bylo do Brna pozvano
50 nejlepsich.

ZPRAVY

Celostatni kolo FO 2013

Usporadéani celostatniho kola katego-
rie A 54.ro¢niku Fyzikalni olympiady se
ve 8kolnim roce 2012/2013 ujalo Gym-

Slavnostniho zah&jeni v utery 26. 2. ve
vecCernich hodinadch v aule gymnazia se
kromé ¢&lentt Ustfedni komise FO a po-
radateltt zucastnilo nékolik vyznamnych
osobnosti mésta Brna, Jihomoravského
kraje a dalsich hosti, vecer zpesttilo vy-
stoupeni ¢lentt Uzasného divadla fyziky

ndzium Brno, trida Kapitdna Jarose 14
(http://www.jaroska.cz) ve spolupraci
s Vysokym ucenim technickym v Brné
a Masarykovou univerzitou. Na zakladé
vysledku krajskych kol soutéze, které pro-
béhlo 25.1.2013 a jehoz se zucastnilo cel-
kem 103 soutézicich, z nichz 60 se stalo
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s experimentalni show a malé pohosténi.

Ve stfedu dopoledne 27.2. soutézici
fesili po dobu péti hodin c¢tyfi teore-
tické ulohy. Autorem prvni z nich s na-
zvem Roztlacdovani Zelezniénitho vozu byl
RNDr. Josef Jirt (Gymnézium Pelhfi-

mov); FeSitelé za ni ziskali v praméru
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nejvice, 8,43bodu 2z deseti moznych,
a podle nazoru poroty nejoriginalnéjsi
FeSeni vypracoval Ale§ Neoral (Gym-
nazium Olomouc-Hejéin). Druhou tlohu
s nadzvem Nabité kuzelové kyvadlo navrhl
RNDr. Jan Thomas (Prvni ceské gym-
nazium Karlovy Vary). Podle primér-
ného bodového zisku 6,32 bodu se ji sou-
tézici také chopili vcelku dobfe, porota
ocenila zejména postup Miroslava Han-
zelky (Gymnazium Ceskd Lipa). K zaji-
mavostem letosniho ro¢niku pattily i dva
studijni texty pro kategorii A. Tteti
uloha pfipravend PaedDr. Premyslem Se-
divgm (UKFO Hradec Kralové) s na-
zvem Fresneluv dvojhranol volné navazo-
vala na text [2] a nakonec se s primérem
lépe si s ni poradil Martin Raszyk (Gym-
néazium Karvind). Ctvrtou tlohu Molekula
benzenu sestavil Martin Kapoun (Gym-
nazium Jana Keplera Praha) v ndvaznosti
na studijni text [1] vénovany stému vyroci
Bohrova modelu atomu. Soutézici ziskali

v prameéru 3,86 bodu a porotu nejvice zau-
jalo feseni Jirtho Trnky (Gymnazium Po-
licka).

Z YeSeni experimentélni ulohy (foto V. Ké-
ba a D. Hajn)

Odpoledne se uskutec¢nila prohlidka
Brna s privodcem a ve vecernich hodinach
vystoupila — podobné jako o rok dfive
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v Pardubicich — s pfednaskou na téma Ja-
dernd energie: prinosy a rizika zndma od-
bornice Ing. Dana Drdbovd, Ph.D. Zajem
o tuto problematiku potvrdila i nasledna
ziva diskuse.

Ve ¢tvrtek 28. 2. dopoledne se soutézici
premistili autobusem na strojni fakultu
VUT, kde ve dvou skupinéch fesili prak-
tickou ulohu z termiky, kterou pro pfipra-
vil tym pod vedenim doc. Ing. Stanislava
Prusi, Ph.D. (Fakulta strojniho inZenyr-
stvi VUT). Soutézici ziskali v praméru
12,36 bodu, nejlepsim experimentatorem
porota vyhlésila Jakuba Réslera (Gymné-
zium Praha, Truhléfskd). Po ob&dé byla
pro zajemce pripravena exkurze do labo-
ratofi na Fakulté elektrotechniky a ko-
munikacnich technologii VUT, kde se za-
méfuji na vyrobu Spickovych elektronic-
kych zarizeni. Vecer — po diskusi nad
opravenymi teoretickymi tlohami — nasle-
dovala navstéva Hvézdarny a planetaria
Mikulase Kopernika s poutavou prednas-
kou prof. RNDr. Zdenka Mikuldska, CSc.
na téma Co chcete a mnechcete wvédét
o vesmiru, jejiz obsah si urcili posluchaci
z nabidky otézek den predem hlasovanim.

Slavnostniho zavéreéného vyhlaseni
vysledkt celostatniho kola, které pro-
béhlo v patek 1.3. dopoledne v aule
VUT, se zacastnili kromé soutézicich,
¢lent UKFO a zastupci potadatel-
ské organizace i dalsi hosté: sendtor
a naméstek hejtmana Jihomoravského
kraje Ing. Stanislav Jurdnek, rektor Vy-
sokého uceni technického prof. Ing. Ka-
rel Rais, CSc., MBA, a predsedkyné Vy-
boru pro védu, vzdélani, kulturu, mla-
dez a télovychovu Poslanecké snémovny
Ceské republiky doc. RNDr. Anna Put-
novd, Ph.D., MBA. Pfedseda Ustiedni ko-
mise FO prof. RNDr. Ivo Volf, CSc. zhod-
notil prabéh soutéze a podékoval pora-
datelim pod vedenim predsedy krajské
komise FO Mgr. Pavla Rehdka za velmi
dobrou préci. Pfitom zduraznil, ze v le-
tech 1957 a 1958 to byli pravé vysoko-
skolsti ucitelé z Brna a z Olomouce, ktefi
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stali u zrodu soutéze Fyzikalni olympi-
ada, a v néasledujicich letech se brnén-
sky prof. RNDr. Rostislav Kostdl zaslouzil
o vznik mezinarodni fyzikalni olympiady.

Podle svych vysledkd byli soutézici
rozdéleni v souladu s inovovanym orga-
niza¢nim fddem do nasledujicich katego-
rif: 12 vitézh (vSichni byli pozvani na vy-
bérové soustiedéni pred 44. MFO na Ka-
tedru fyziky Pfirodovédecké fakulty Uni-
verzity Hradec Kralové, z néhoz vzejde
pétice reprezentantti na 44. Mezinarodni
fyzikalni olympiddé, kterd probéhne od
7. do 15. cervence 2013 v Kodani; viz
http://ipho2013.dk.), déle 6 uspésnych
FeSiteld, 21 uspésnych ucastnikt (do-
sdhli vice nez poloviny priamérného bo-
dového hodnoceni prvnich tii soutézicich)
a 11 acastniki.

Absolutni vitéz L. Grund (foto V. Kéba
a D. Hajn)

Pomyslnou zlatou medaili vybojo-
val Lubomir Grund (Gymnazium Praha,
Zborovska), stfibrnou Martin Raszyk
(Gymnéazium Karvind) a bronzovou Jir¢
Guth (Gymnazium Ceské Budé&jovice, Ji-
rovcova); prvni dva jmenovani uz maji
za sebou zisk medaili z mezinarodni FO
(viz napf. [3]). Zastupce generalniho part-
nera soutéze spoleénosti CEZ Martin Kla-
cian predal prvnim tfem vitéztim seky
v hodnoté 10000 K¢, jejichz Cerpani je ale
podminéno zipisem na nékterou vysokou
skolu s technickym ¢i pfirodovédnym za-
méfenim.

232

Pro pristi skolni rok organizator-
skou Stafetu celostatniho kola poloku-
latého 55.ro¢niku pfebird Zlinsky kraj,
konkrétné Gymnazium Uherské Hradisteé,
kam pritomné pozval jeden ze soutézi-
cich a student této skoly Lukds Fusek. Za-
jemci a priznivci soutéze najdou vSechny
potfebné aktualni informace véetné za-
dobfe znamych internetovych strankach
UKFO http://fyzikalniolympiada.cz.

Vitézové (zleva): bronzovy Jifi Guth,
stfibrny Martin Raszyk, zlaty Lubomir
Grund (foto V. Kéaba a D. Hajn)
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Lukas Richterek

Vysledkova listina celostatniho
kola

Podle nového organizaéniho fadu
soutéze pfijatého v roce 2012 jsou
ve vysledkové listiné vyznaceni nejen

uspésni fesitelé, ale nové také tuspésni
Gcastnici. Kvuli zpracovani dat pro
program  Excelence  stfednich  skol
(http://excelence.nidm.cz) bylo nutné
akceptovat pozadavek MSMT a stano-
vit jednozna¢né poradi soutézicich pfi
stejném poctu bodiu. Za timto ucelem
Ustiedni komise odsouhlasila pomocné
kritérium, tzv. modifikované body (mb),
které jsou pro jednotlivé soutézici vypoc-
teny podle vztahu

mb:Zbi (b 51,
[3

kde b; je bodovy zisk soutéziciho z dané
i-té tlohy, b]" je maximalni mozny pocet
bodu za danou tlohu (10b u teoretickych
tloh, 20 b za praktickou tlohu) a b; je pri-
meérny bodovy zisk z dané ulohy. V pod-
staté to znamena, ze v modifikovanych bo-
dech méa vétsi vahu zisk bodu z obtiznéj-
Sich uloh.

Vitézove

1. Lubomir Grund (G Praha, Zborov-
skd, 57b, 312,38 mb), 2. Martin Raszyk
(G Karvind, Mirov4, 52b, 283,93 mb),
3. Jifi Guth (G Ceské Budé&jovice, Ji-
rovcova, 52b, 281,77mb), 4. Fillip Mu-
rar (G Trebi¢, 49,5b, 262,91 mb), 5. Ja-
kub Résler (G Praha, Truhl4fska, 47,5b,
266,52 mb), 6. Jakub Vancura (G Brno,
t¥. Kpt. Jarose, 47 b, 247,14 mb), 7. David
Hruska (G Plzen, Mikuldsské nam. 47b,
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242,13 mb), 8. Ale§ Neoral (G Olomouc-
Hej¢in, 46,5b, 243,56 mb), 9. Hanzelka
Miroslav (G Ceska Lipa, 44 b, 227,46 mb),
10. Jan Povolny (G Brno, ti. Kpt. Ja-
roSeb, 44, 224,1mb), 11. Lukads Fusek
(G Uherské Hradists, 43,5b, 239,23 mb),
12. Ondiej Skécel (G Sternberk, 43,5b,
217,04 mb),

Uspésni fesitelé
13. Viktor Skoupy (G Moravskd Tre-

bova, 41,5b, 210,68mb), 14. Mi-
chal Nozicka (G Plzen, Mikulasské
nam. 40,5b, 197,18 mb), 15. Michal

Buran (G J. A. Komenského Uhersky
Brod, 39,5b, 202,74 mb), 16. Jan Hladik
(G Pelhfimov, 38,5b, 189,19 mb), 17. On-
diej Matéjka (G J. V. Jirsika Ceské Bu-
dé&jovice, 38 b, 188,25 mb), 18. Jifi Trnka
(G Policka, 38Db, 186,9 mb),

Uspésnd dcastnici

19. Toméas Kodytek (G Usti nad Or-
lici, 37b, 197,96 mb), 20. Ondfej Basler
(G Jana Keplera Praha, 37b, 182,17 mb),
21. Jan Balds (G Zamberk, 36,5b,
184,56 mb), 22. Frantisek Falta (G Trut-
nov, 34b, 159,46mb), 23. Filip Vozab
(G Usti nad Labem, Jate¢ni, 33,5b,
163,77 mb), 24. Jakub Svoboda (G Roud-
nice nad Labem, 33,5 b, 154,3 mb), 25. Ota
Kunt (G F. X. Saldy Liberec, 33b,
177,9mb), 26. Martin Balouch (G Uher-
ské Hradisté, 32,5b, 183,8mb), 27. Petr
Zakopal (G Brno, ti. Kpt. Jarose,
32,5b, 175,64mb), 28. Jakub Dolezal
(G Praha, Spitélska, 32,5b, 148,42 mb),
29. Martin Juréek (G Havifov, Student-
skd, 32b, 154,15 mb), 30. Lukas Knob
(G Kojetin, 32b, 152,52mb), 31. Fran-
tisek Htla (G Kolin, 31b, 187,17mb),
32. Pavel Haman (Masarykovo G Pl-
zefl, 31b, 156,62 mb), 33. Dominik Vach
(Biskupské G Hradec Kralové, 31b,
156,28 mb), 34. Ondiej Cajanek (G Jablo-
nec, U Balvanu, 30b, 146,85 mb), 35. Si-
mon Novak (G Frenstdt pod Radhos-
tém, 28,5b, 117,38 mb), 36. Jindiich Pi-
pek (G J. K. Tyla Hradec Krélové, 28b,
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159,82 mb), 37. Martin Mares (G Jih-
lava, 26,5b, 125,03mb), 38. Radek Gu-
r48 (G Frenstat pod Radhostém, 26b,
146,18 mb), 39. Martin Matas (G L. Pika
Plzeii, 26 b, 131,82 mb),

Ucastnici
40. Martin Wirth (G Karlovy Vary,
Narodni, 25,5b, 131,87mb), 41. Erik

Hendrych (G Praha, Heyrovského, 25b,
120,06 mb), 42. Ladislav Weber (G Kar-
lovy Vary, Narodni, 24,5b, 154,45 mb),
43. Veronika Dockalovd (G Brno, El-
gartova, 24,5b, 140,19mb), 44. Petra
Veseld (G Ivanéice, 23b, 116,59mb),
45. Radek Vavficka (G Plzen, Mikulasské
nam. 21,5b, 77,89 mb), 46. Lubomir Bures
(G J. V. Jirsika, Ceské Budé&jovice, 21b,
116,1 mb), 47. Luk4s Novotny (G Pardu-
bice, Dasickd, 20b, 101,24 mb), 48. Da-
niel Viéek (G Teplice, 17b, 117,03 mb),
49. Markéta Illetskova (G J. Vrchlického
Klatovy, 15,5b, 94,96 mb), 50. Vit Krc4al
(G Havlicktav Brod, 14,5 b, 52,93 mb)

Z HISTORIE

Wolfgang Pauli odstranil posledni
zahadu elektronového obalu

Kofeny Wolfganga Pauliho sahaji do
Prahy. Jeho dédecek a otec méli v Praze
judaické vydavatelstvi a knihkupectvi.
Kdyz zde Pauliho otec vystudoval lékai-
stvi, odesel do Vidné, pfestoupil od judai-
zmu ke kfestanstvi a zménil ptivodni pti-
jmeni Pascheles na Pauli. Matka Wolf-
ganga — rozend SchHutzova — byla také zi-
dovka. Kdyz se Wolfgang 25. dubna 1900
narodil, Ssel mu za kmotra Ernst Mach.

W. Pauli svd studia paradoxné zacal
na humanitnim gymnéaziu ve Vidni, pfi-
¢emz v maturitnim roce napsal sviij prvni
¢lanek o fyzice. Po nastupu na univerzitu
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v Mnichové se dostal do vlivu Arnolda So-
mmerfelda, pracujiciho tehdy na atomové
teorii a atomovych spektrech. Nadsenému
a velmi schopnému studentovi Sommer-
feld nabidl, aby napsal kapitolu do Ency-
klopedie matematickych véd (vysla 1921).
Pauli se ukolu zhostil na 237 stranach tak
kvalitné, ze tato ¢ast encyklopedie vysla
nékolikrat jako monografie.

Wolfgang Pauli (1900-1958)

Dalsi cesta za atomovou fyzikou vedla
pfes asistentstvi u Maze Borna v Got-
tingen a pobyt v ustavu Nielse Bohra
v tehdy ,,hlavnim mésté atomové fyziky*“ —
Kodani. V letech 1924 — 1928 Pauli ptso-
bil na univerzité v Hamburku (tam ziskal
profesuru) a nasledné definitivné na po-
lytechnice v Curychu jako profesor teore-
tické fyziky. Jiz od dob studii ho provazela
jedna zvlastnost — dopoledne nerad pra-
coval, nejradéji spal. To nebyla lenost, jen
posun v denni ¢asomife.

Puvodni Bohruv model atomu z roku
1913 byl v poznavani mikrosvéta velkym
krokem vpred, avSak ne uplné vSechny
jevy jim mohly byt vysvétleny. Jednou ta-
kovou mezi, pred kterou tento model, je-
hoz elektrony byly popsany tfemi kvan-
tovymi Cisly, stal, bylo Stépeni spektral-
nich ¢ar — tzv. dublety. Americ¢ti fyzi-
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kové S. A. Goudsmit a G. F. Uhlenbeck
(indonéského puvodu) soudili, Ze tento
jev musi souviset s vlastnostmi elektronu.
Touto vlastnosti je spin, podle Pauliho na-
byvajici hodnot +1/2h. Soucasné Pauli
tvrdil, ze v elektronovém obalu nemo-
hou soucasné existovat dva elektrony se
shodnymi vSemi ¢tyfmi kvantovymi Cisly.
Tento postulat vstoupil do fyziky jako tzv.
Pauliho vylucovaci princip. Udélal defini-
tivni tecku za tajemstvim Mendélejevovy
periodické tabulky prvkt. Za véc tak za-
sadni mu byla v roce 1945 udélena Nobe-
lova cena. Spinovy efekt Pauli doplnil do
Schrédingerovy rovnice, jiz jesté zobecnil
v roce 1928 Paul Dirac.

Druhym Pauliho velkym fyzikalnim ¢i-
nem bylo pfedpovézeni neutrina. Po ob-
jevu radioaktivity a zkoumaéani radioaktiv-
nich pfemén zafenim to ve 20.-30. letech
minulého stoleti vypadalo, ze radioaktivni
rozpad beta bude vyjimeény tim, ze pro
néj nebude platit zdkon zachovani ener-
gie. Soucet energii z neutronu emitova-
ného elektronu a protonu neodpovidal pu-
vodni energii neutronu. Pauli védom si
toho, Ze povaha zdkona zachovéani ener-
gie je veskrze obecnd, v roce 1930 vy-
slovil domnénku, zZe kdyby se pii beta
rozpadu emitovala jesté castice s nulo-
vou hmotnosti avSak se spinem 1/2, uve-
dend nesrovnatelnost by zmizela. O této
své predstavé poprvé informuje v dopise
z 4. prosince 1930 svym kolegim na kon-
gresu o radioaktivité v Tiibingen. Exis-
tence této tézko polapitelné ¢astice proka-
zali az v roce 1956 americti fyzikové F. Re-
ines (Nobelova cena 1995) a C. L. Cowan.
Céstici nazval Enrico Fermi neutrinem,
ale vzhledem k dalsimu pokroku pfi studiu
elementarnich c¢astic je dnes v beta roz-
padu oznacovéana jako antineutrino.

V osobnim zivoté W. Pauli prekona-
val fadu obtiznych situaci. Kdyz se jeho
otec podruhé ozenil, s jeho druhou zenou
se Wolfgang krajné nesnasel, hovofil o ni
pouze jako o zlé macese. Ovsem manzel-
ské disharmonie se nevyhnuly ani jemu.
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Po rozpadu manzelstvi s berlinskou tanec-
nici M. Doppnerovou zvysil konzumaci al-
koholu natolik, ze své deprese fesil za po-
moci psychoterapeuta C. G. Junga. Jemu
také v dopisech popisoval své hrtizostrasné
sny (pry asi 1 000 dopistt). Poslednich dva-
cet let Pauliho zivota se ale odehralo ve
spokojeném manzelstvi s F. Bertramovou.

Frantisek Jachim

A. L. Cauchy — spolutviirce ,vyssi“
matematiky

s

Augustin Louis Cauchy (1789-1857)

Vsestranny francouzsky matematik
a fyzik baron A. L. Cauchy (kosi) se naro-
dil v Parizi jako syn pravnika a vysokého
soudniho Ufednika predrevoluc¢ni Francie
nékolik tydna po padu Bastily 21. srpna
1789. Proto se celd hluboce katolickéd ro-
dina, Uzce spjatad s cirkevnimi kruhy, od-
stéhovala z centra povstédni na venkov
a vychovy svych déti se ujal otec sdm. Au-
gustin Louis brzy zacal projevovat mate-
matické nadani a tak v roce 1805 zaha-
jil technicky zamérend studia na parizské
Ecole Polytechnique. Po jejich ukoné&eni
slouzil jako vojensky inZenyr v napoleon-
ské armadé a v letech 1810-1813 se podilel
na fortifikaci cherbourského pfistavu. Pro
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své neprili§ pevné zdravi se vratil zpét do
Parize, kde se jiz plné vénoval matematice.
V roce 1816 - po obnoveni monarchie - na-
stoupil jako jeji fadny ¢len na uprazdnéné
misto v Académie des Sciences a soucasné
byl jmenovan profesorem matematiky na
polytechnice.

Jako zapfisahly ,ultra“ roajalista emi-
groval po Cervencové revoluci roku 1830
s kralovskym dvorem Karla X. do Svycar-
ska a poté do Italie, kde vyucoval na uni-
verzité v Turinu. V letech 1832 az 1838
se dostal se dvorem také do Prahy, kde
se osobné setkal s matematikem, logikem
a utopickym myslitelem Bernardem Bol-
zanem (1781-1848), tehdy vsak zijicim
v ustrani ,v udoli pokoje“ v Téchobuzi
(jak nazyval tento zapadly kout u Pa-
cova). Pfi svém prazském pobytu zvefej-
nil Cauchy v Nouwveauzr exercices math.
(1835/1837) praci z oboru fyziky, jejimz
obsahem je poznatek, ze index lomu je jed-
noduchou funkci délky viny. Po navratu
do vlasti vyucoval matematiku v jezuitské
koleji, pusobil v Ufadu pro miry a vahy
a v roce 1848 byl jmenovan profesorem te-
oretické astronomie na parizské univerzité.
Pro nesouhlas s volbou cisafe Napoleona
III. vSak tento urad slozil a odesel do sou-
kromi v Sceaux u Pafize, kde 23. kvétna
1857 zemfel.

Cauchy se ve svych vice nez 700 po-
jednanich vénoval mnoha oblastem mate-
matiky a matematické fyziky. Dlouholeté
ucitelské pusobeni jej predevsim primélo
k formulaci novych pfistupti k matema-
tické analyze. V ucebnici Cours d’analyse
(Kurz analyzy, 1821) nezavisle na Bol-
zanovi (I kdyZz o nékolik let po ném)
vypracoval zaklady aritmetizace analyzy
a se zpresnénim pojmu limita, spoji-
tost, derivace, integral, konvergence, do-
spél k podminkdm stejnomérné konver-
gence ap. Cauchym poc¢ind moderni po-
jeti teorie readlnych funkci, rozpracoval
teorii funkci komplexni proménné (zalo-
zené v 18. stoleti L. Fulerem a J.-B.
d’Alembertem) a pfinesl nové metody fe-
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Seni diferencialnich rovnic. Problematika
fesitelnosti algebraickych rovnic jej vedla
ke zpfesnéni pojmu konecné grupy a k te-
orii determinantu.

Kdo studoval ,vyssi“ matematiku,
vzpomene na Bolzanovu-Cauchyho pod-
minku, Cauchyovu reziduovou vétu, Cau-
chyovy-Riemannovy diferencialni rovnice
¢i Cauchyho integralni vétu. Zabyval se
také elasticitou krystali, analytickou sta-
tikou, vypracoval teorii disperze svétla
a spole¢né s krajany C. L. M. Navierem
a S. Poissonem polozil jeji zaklady (Cau-
chyho disperzni vzorec).

Bohumil Tesarik

Friedrich Kohlrausch: experimen-
talni fyzik ,par excellence®

Friedrich Kohlrausch (1840-1910)

Pri hledani zadkonitosti, jimiz se Fidi
elektrické a magnetické jevy, sehrily roz-
hodujici roli experimenty. Pro kvantita-
tivni vyhodnocovani empirickych pozo-
rovani vSak bylo treba nejdiive vyvi-
nout vhodné pfistroje, jimiz lze zmérit
elektrické naboje, napéti, proudy, odpory
a vsechny ostatni fyzikalni veli¢iny. Je za-
jimavé, Ze mnohé z téchto prvnich mé-
fidel jiz v dobé svého vzniku mély po-
mérné vysokou presnost a citlivost. Ve
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druhé poloviné 19. stoleti byl vyraznym
predstavitelem experimentalni fyziky né-
mecky ucenec Friedrich Kohlrausch. Za-
byval se zejména studiem elektfiny a mag-
netismu a vyvinul nebo zdokonalil mnohé
méfici pristroje; chemikim jeho osobnost
spiSe pfipomind po ném pojmenovana od-
mérna banka.

Friedrich Wilhelm Georg Kohlrausch
se narodil v meéstecku Rintelnu v roce
1840 v rodiné profesora fyziky na uni-
verzité v bavorském Erlangenu R. H.
A. Kohlrausche, ktery se také zabyval
zejména studiem elektrickych jeva — se-
strojil nejen novy typ kondenzatoru ne-
souci jeho jméno ¢i zvlastni sinovy elek-
trometr, ale predevsim definitivné doka-
zal platnost Ohmova zakona. Po studiich
v Erlangenu a obhéjeni doktoratu v Got-
tingenu (1864) pusobil Kohlrausch jr. jako
odborny asistent na univerzité ve Frank-
furtu n. M., poté jako mimoradny profe-
sor v Gottingenu (1866-1870), fadny pro-
fesor na technické univerzité v Curychu,
odkud po roce presel na polytechniku do
Darmstadtu (1871). V roce 1875 reagoval
kladné na telefonickou (?) nabidku udcitel-
ského mista na univerzité ve Wiirzburgu
(spole¢né se Svante Arrheniem), od roku
1888 badal a prednasel na univerzité ve
Strasbourgu.

Od roku 1895 pusobil vedle profe-
sury na Humboldové univerzité (1900)
jako president fyzikalniho Fisského tstavu
Phystkalische-Technische  Reichsanstalt
(PTR). Ten byl zalozen roku 1887 v are-
alu berlinského Charlottenburgu na za-
kladé zvlastniho usneseni némeckého par-
lamentu a v jeho dozoréi radé byly predni
osobnosti tehdejsi védy, obchodu a poli-
tiky (E. Abbe, R. Clausius, W. C. Ront-
gen, W. Siemens aj.). PTR se stal mimo
jiné narodni meéfici autoritou jako ne-
zbytna souéést infrastruktury industriali-
zujici se zemé. Kohlrausch zde vysttidal
prvniho presidenta této vyznamné insti-
tuce fyziologa, fyzika, matematika a filo-
sofa, ,Fisského kanclére védy“, Hermanna
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von Helmholtze. Jeho lidsky profil snad
blize ilustruje, Zze po néastupu nejen sta-
novil pevna pravidla prace, pracovni roz-
vrhy a hodiny pro vSechny zaméstnance,
ale také — na svoji dobu neobvykle — pe-
¢oval o vytvareni optimalnich pracovnich
podminek v laboratorich a jejich ochrany
pfed vnéjsimi rusivymi vlivy. Po Sest let
napf. bojoval proti vybudovani hluc¢né
tramvajové linky pobliz dstavu, nicméné
mu to nezabréanilo vyvinout pro tramvaje
absolutni bifildirni magnetometr. Po téméf
padesatiletém pusobeni v oblasti méfeni
elektrickych, magnetickych a elektroche-
mickych jevi odesel v roce 1905 z postu
presidenta PTR do dichodu. Zemfel v né-
meckém Marburgu v roce 1910.

Uplny piehled Kohlrauschovych vy-
zkumnych aktivit by zaplnil nékolik stra-
nek. Proto pfipomenme pouze napf. jeho
zkouméni pruznosti (zdkony dopruzovani)
a termoelasticity, ur¢ovani absolutni jed-
notky odporu, studium termoelektfiny, te-
pelné a elektrické vodivosti téles a ruznych
druhit oceli, uréeni horizontdlni slozky
zemské magneticnosti, méfeni vodivosti
elektrolyti (zdkon o nezavislosti pohybli-
vosti iontd v roztocich), konstrukci pte-
nosného variometru k méfeni rychlosti pfi
zméné vysky, pneumatometru na prin-
cipu aneroidu k méfeni velmi maljch
zmén tlaku, pérového galvanometru vhod-
ného k pokustm, zdokonaleného voltme-
tru a zrcadlového galvanometru, totalniho
reflektometru pro méfeni indexu lomu ka-
palin, dratového méFiciho mustku (Ko-
hlrauschova) k méfeni odporu elektrolyti,
jez nemohou byt méfeny stejnosmérnym
proudem, ktery elektrolyt rozklada.

Pfi svém ptisobeni na univerzité v Got-
tingenu zde poprvé zavedl praktikum
experimentalni fyziky, pro které napsal
v roce 1870 navod k provadéni méfeni, jez
byl pozdé€ji vydan jako ucebnice praktické
fyziky (Lehrbuch der praktischen Physik;
do roku 1930 je evidovéno 16 vydéni).

Kohlrauschovym zakem byl v té dobé
také Cesky experimentalni fyzik univ. prof.
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Cenék Strouhal, ktery ziskané védomosti
pozdéji mimo jiné zuarocil pifi budovani
moderniho fyzikdlniho ustavu v Praze,
umoznujictho nejen vysokoskolskou vy-
uku, ale také védeckou préaci. Az do dnes-
nich dna vychéazi obsah ucebnic praktické
fyziky i dalsich standardnich ucebnich
textd pro inzenyry a fyziky v Némecku
i jinde ve svété z Kohlrauschovy pfirucky
Privodce praktickou fyzikou (Leitfaden
der praktischen Physik) z roku 1900.
Podobné jako jeho pratelé H. Helm-
holtz a W. Siemens vidél obrovské ote-
virajici se moznosti moderniho primyslu
a Spickovych technologii — zejména v elek-
trotechnickém, optickém a strojirenském
prumyslu — zalozené na zakladnim a apli-
kovaném vyzkumu pfirodnich a technic-
kych véd. Jeho prikopnické zavadéni pre-
ciznich standardnich méficich pristroja
a pouzivani jednotnych elektrickych jed-
notek a kalibri ve vSech némeckych vy-
zkumnych institucich a priamyslovych la-
boratorich (pozdé&ji prevzatych jako za-
vazné normy také v zahraniéi) pfispélo
k tehdejsimu nebyvalému rozvoji némecké
ekonomiky i vzniku dodnes platného me-
zinarodniho systému elektrickych mér.

Bohumil Tesarik

LITERATURA

Keith Ball: Podivuhodné kfivky,
pocitani kraliki a jind matema-
tickd dobrodruzstvi, Argo a Doko-
fan, Praha, 2011, 232 str.

Matematika je uzite¢na véda, kterd umoz-
niuje popsat svét kolem nas. O tom urcité
nepochybuji lidé, ktefi matematiku ovla-
daji, ovSem znacna cast populace mate-
matiku nenavidi, mozna i na zakladé zku-
Senosti s vyukou na zakladni ¢i stifedni
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skole. Autor knihy Keith Ball je profe-
sorem matematiky na University College
London. V Britanii je zndmy svymi popu-
larnimi prednaskami o matematice.
Knihu vydaly spole¢né vydavatelstvi
Argo a Dokotan v edici ZIP, kde k datu
vydani této knihy vyslo jiz 22 knih, vétsi-
nou o matematice a fyzice, ale také o dé-
jindch CIA. Autor knihy uvadi v pred-
mluvé, Ze pfi psani knihy vychéazel z po-
puldrnich pfednasek pro stfedoskoléky.
Uvadi, Ze se snazil pouzivat tak malo tech-
nickych detailid, jak to jen $lo. Presto je

dobnych knih.

PODIVUHODNE KRIVKY,
POCITANI KRALIKU

A JINA MATEMATICKA
DOBRODRUZSTVI

argo / dokotin

Zacina kapitolkou o ISBN (mezinarod-
nim ¢éislovani knih), ve které se ¢&tendr
knihy dozvi, jak knihkupci poznaji Spatné
zadané ISBN v objednévce. Toto ¢islo,
které je na kazdé knize, a jeho vlast-
nosti, vyuzil autor knihy k avodu do teo-
rie informace a kédovani, které, jak uvadi,
se pouziva napt. k prenosu dat z kos-
mickych sond. Dalsi kapitoly se dotykaji
teorie ¢isel (Mald Fermatova véta), kfi-
vek, které zaplni cely Ctverec, teorie prav-
dépodobnosti, odhadu faktoriralu, testo-
vani krevnich vzorkt, Fibonacciho po-
sloupnosti a zlatého fezu, aproximace kfi-
vek polynomem a raciondlnimi funkcemi,
vlastnosti Eulkerova cisla e a Ludolfova
¢isla. I kdyz ma kniha v ndzvu pocitani
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kraliki, které je spojeno s Fibonacciho po-
sloupnosti a jeho knihou Liber abaci, tak
v knize chybi vysvétleni, jak souvisi po-
¢itani kralika s Fibonacciho posloupnosti,
ale obsahuje informace o fadé vlastnosti
této posloupnosti.

Autor dopliiuje text tlohami pro ¢te-
nafe a seznamem literatury pro dalsi stu-
dium v kazdé kapitole. Vzhledem ke zna-
lostem vétsiny nasich soucasnych student
stfednich kol si dovolim zapochybovat
o tom, ze by kniha byla pouzitelnd pro
populdrni prednasky pro studenty SS.
V knize se objevuji soucty rad, integraly
v souvislosti s Gaussovou normalni kfiv-
kou, fetézovymui zlomky. V knize nechybi
naznak dikazu iracioanality a transcendt-
nosti Euleova a Ludolfova ¢isla. Spise nez
vhodny titul do zdkovské knihovny je tak
ur¢ité vhodnym titulem pro ucitele ma-
tematiky a dalsi zdjemce o matematiku.
Jiné knihy z této edice ZIP jako napf.
Zlaty fez, nebo Zlaté ¢islo ¢i Je Buh mate-

nich skol.
Karel Vasicek

Miranda Lundyova: Posvatna cisla,
Dokoran, Praha, 2011, vaz., 72 str.,
ISBN 978-80-7363-390-5

Na obélce knihy najdeme tyto véty:
,,Cisla pronikaji kazdym aspektem naseho
zivota. Jen velmi malo toho dokazeme
bez zakladni schopnosti pocitat s jedno-
duchymi celymi ¢isly, ktera vSichni pova-
zZujeme za samoziejma.“

Kniha Posvdtnd cisla je dalsi knihou
edice Pergamen vydavatelstvi Dokoran, ve
které vysla napr. kniha Zdhadny zlaty rez.
Knihy této edice maji ptfiblizné ¢tvercovy
formét, jsou vazané a jsou bohaté ilustro-
vany.

Vyznam prirozenych ¢isel je uznavan
a jejich vlastnosti jsou zkouméany od an-
tiky a asi jesté pred tim. Staéi pripome-

Matematika — fyzika — informatika 22 2013

nout Pythagora a jeho skolu, ktera ucti-
vala ¢isla. Obsah této stru¢né knizky se
vejde na jednu stranu knihy a zacina od
¢isla 1 a pres cislo 14 se zabyva kvadri-
viem, gnémony, ¢asem, prostorem, Baby-
lonem, Sumerem a Egyptem, kon¢i mu-
lou a jeji historii. Poté nasleduje néco, co
bychom mohli nazvat pfilohami, i kdyz
to takto neni oznaceno. Jsou to kapitolky
o Ciselnych soustavéach, pozi¢nich sousta-
vach, pythagorejskych ¢islech, magickych
Cislech, v zavéru na posledni strance textu
knihy jsou prvodisla od 2 az do ¢isla 1009,
ale také Fibonacciho a Lucasova cisla atd.
Pred tim se jesté ¢tendr dozvi polty né-
kterych véci: svata trojice, tfi ¢asti atomu,
sedm kiestanskych ctnosti, sedm svobod-
nych uméni, sedm smrtelnych hficha, de-
set piikdzani, deset sefir (kabala), deset
urovni (buddhismus).

PosvATnA Cisia

Kazda  kapitolka zaujimd jednu
stranku textu a jednu stranku ilustraci.
Kniha se na zacatku dotkne i aritmetic-
kych schopnosti vrany a vedle matematic-
kych vlastnosti ¢isel se dotyka i feknéme
mystickych vlastnosti cisel. Dale vlast-
nosti, které postihuji ¢isla, tedy vlastnosti
prostoru, mnohosténi, mnohouhelnika,
roviny a ¢asu nebo vyznamu jednotlivych
Cisel v astronomii. Text knihy je vysazen
pomeérné malymi pismeny, ale to, co jsem
nazval pfilohami, je vysazeno tak malymi
pismeny, ze je to téméf i pro mé, ktery
dosud nepotiebuje bryle, pod hranicemi
Citelnosti.

Karel Vasicek
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Michio Kaku: Fyzika nemozného,
Dokoidan a Argo, Praha 2010,
294 str.

FYZIKA
NEMOZNEHO

Kniha znamého amerického teoretic-
kého fyzika a popularizatora védy pojed-
nava o tom, co je ve fyzice nemozné a co
by se mohlo dfive nebo pozdéji stat rea-
litou. Kniha za¢ind v prfedmluvé vétami:
Bude jednou mozné prochazet zdi? Stavét
mezihvézdné kordby pohybujici se rych-
leji nez svétlo? Cist cizi myslenky? Stat
se neviditelnym? Pohybovat predméty si-
lou myslenky? Prenaset se v mziku me-
zihvézdnym prostorem?

Vzdélany c¢tenal je seznamen s tim,
co vSechno bylo védci povazovano za ne-
mozné a stalo se realitou, jak se mylil
nejen Einstein, ale i fada jinych védca.

Autor pokracuje: Jakozto fyzik jsem se
naudéil, ze slovo ,nemozné“ je Casto re-
lativni pojem. Za svuj kratky zivot jsem
opakované zazil, ze se ze zdanlivé nemoz-
ného stala védecky ovéfena skutecnost. Je
tedy chybné predstavovat si, ze jednoho
dne budeme schopni teleportace nebo po-
stavime vesmirnou lod, kterd nas dopravi
k hvézdam vzdalenym nékolik svételnych
let? Takové vykony jsou podle soucas-
nych fyzikti povazovany za neuskuteéni-
telné. Bude tomu za nékolik desetileti ji-
nak? Nebo za deset tisic let, az naSe tech-
nika pokro¢i.

Nemozné je v knize rozdéleno do t¥i ka-
tegorii: V prvni kategorii jsou jevy, které
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nazveme Nemoznosti I. fadu. Technolo-
gie z této kategorie v soucasnosti nemame
k dispozici, nijak vSak neporusuji zndmé
fyzikalni zakony, a proto by se mohly v po-
zménéné podobné objevit jiz v tomto sto-
leti. Nemoznosti II. fadu jsou technologie,
které jsou na samé hranici naseho poro-
zuméni fyzikdlnimu svétu. Mohly by se
vyvinout v fadu tisici nebo milionu let.
Posledni kategorie, Nemoznosti III. fadu
jsou technologie, které porusuji znamé fy-
zikalni zakony. Jestlize by se vSak ukazalo,
ze mozné jsou, predstavovalo by to zasadni
posun v nasSem porozuméni fyzice.

Autor se zabyva magnetickou levi-
taci, neviditelnosti, nanotechnologiemi,
¢ernymi dérami, magnetickou fuzi, tele-
portaci, kvantovymi pocitaci, telepatii,
psychokinezi, roboty.

Kniha je rozdélena do tfech ¢asti podle
uvedenych tii fadi nemoznosti. Tyto ¢asti
jsou jesté rozdéleny do patnacti kapitol,
pfedmluvy, poznamek, bibliografie, po-
znamek k prekladu a rejstiiku. Z anglic-
kého originalu The physics of the impossi-
ble knihu prelozil Petr Liebl.

V textu jsou cCasto citovany sci-fi te-
levizni seridly a romény jako Star Trek,
nebo dila Isaaca Asimova a dalsich. Mys-
lenkami napf. Julese Verna se v détstvi
inspirovala fada védcu k tomu, aby se stali
védci. V knize se to jen hemzi jmény védcu
z ruznych oboru, logicky hlavné fyziky,
od téch nejznaméjsich jako jsou FEinstein,
Newton, Hawking, az k tém, ktefi nejsou
siroké verejnosti tak uplné znami. Podéko-
véani védciim za konzultace tak zabira dve
a pul strany. Na strané 105 autor knihy
cituje Karla Capka a jeho hru R.U.R, ze
které pochazi slovo ,robot*.

Michio Kaku nejen v této knize pro-
kézal schopnost vysvétlovat slozitou védu
velmi srozumitelnym zpusobem, pfistup-
nou formou pro Sirokou vefejnost (viz
http://cs.wikipedia.org/wiki/Michio_Ka-~
ku).

Karel Vasicek
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