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SLOVENSKO

�� �vod
Tento �l�nok je vol�n�m pokra�ovan�m na�ich �l�nkov �	
 a ��
� V oboch

sme pou
�vali tabul�kov� v�po�ty na demon�trovanie vybran�ch vlastnost�
po��ta�ov�ch programov a algoritmov a na vyjadrenie vz�ahu medzi ich
z�pisom a v�po�tom� Motiv�cia n��ho metodick�ho postupu je zrejm�
� u s��asn�ch �tudentov �vodn�ch kurzov programovania m�
eme pred�
poklada� z�kladn� po��ta�ov� gramotnos�� S� schopn� rie�i� algoritmick�
probl�my s pou
it�m aspo� jedn�ho n�stroja � tabul�kov�ho kalkul�tora�

V tomto �l�nku zameriame na�u pozornos� na ot�zku �peci�k�cie pro�
bl�mu� Softv�rov� v�voj�ri sa s t�mto probl�mom stret�vaj� �asto � vtedy�
ke� r�zne interpret�cie toho ist�ho textu ved� k chyb�m a nedorozume�
niam� ktor� sp�sobuj� zlyhanie ��i dokonca nepou
itel�nos�� programu� lebo
r�zna interpret�cia zadania vedie k programu� ktor� nezodpoved� p�vod�
n�m o�ak�vaniam z�kazn�ka� Nejasne �peci�kovan� probl�m m�
e ma�
r�zne �korektn�� �ale nie ekvivalentn�� rie�enia� Ke�
e spr�vnos� tak�chto
rie�en� z�vis� od konkr�tnej interpret�cie probl�mu� hovori� o spr�vnosti
kombin�cie viacer�ch nem� zmysel� V praxi sa to prejavuje ako rozdiel
medzi testovan�m programu �zis�ovan�m� �i je program funk�n�� a overo�
van�m jeho validity �zis�ovan�m� �i rob� to� �o od neho o�ak�vame�� Ka
d�
program�tor by si mal preto uvedomi� z�vislos� medzi spr�vnym rie�en�m
probl�mu a jeho presnou �peci�k�ciou� U
 v �vodn�ch kurzoch informatiky
je u
ito�n� upozorni� na toto nebezpe�enstvo�
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V tomto �l�nku demon�trujeme t�to problematiku na Jozefovom pro�
bl�me� Jeho origin�lne zadanie je viaczna�n�� Jeho �myseln�m �oslabe�
n�m� evokujeme e�te viac interpret�ci� tak
e nasleduj�ce interpret�cie ge�
neruj� �lohy s rozli�nou �rov�ou n�ro�nosti � od trivi�lnej po nerie�itel�n��

�� Josephusov probl�m
Josephus Flavius� historik a spisovate� 
idovsk�ho p�vodu� op�sal� ako

bol so svoj�m priatel�om zajat� r�mskymi vojakmi po�as 
idovsk�ho povsta�
nia proti Rimanom� Rimania zoradili zajatcov a ka
d�ho tretieho popravili�
Popravy pokra�ovali� k�m nezostali dvaja povstalci a t� boli osloboden��
Flavius vypo��tal �bezpe�n�� poz�cie v rade pre seba a svojho priatel�a
a v�aka jeho v�po�tu obaja pre
ili�

Poznamenajme� 
e origin�lne zadanie hovor� o �tyridsa�jeden povstal�
coch� Kv�li �spore miesta na�e ilustra�n� v�po�ty zobrazuj� pr�pad so
sedemn�stimi l�udmi�

�� Rie�enia
�o je ot�zne na tomto pr�behu Met!da eliminovania zajatcov nie je

pop�san� jednozna�ne� Rozli�n� interpret�cie ved� k v�po�tom s r�znymi
�v��azn�mi� poz�ciami� Ako mohol Flavius dopredu vedie�� ktor� z nich
bude aplikovan� 

Ke� probl�m predklad�me �tudentom� neupozor�ujeme ich na riziko
r�znych interpret�ci�� Povieme im� aby na�li vhodn� met!du a implemen�
tovali ju v tabul�kovom kalkul�tore� Program mus� by� vytvoren� tak� aby
zobrazoval �v��azn� poz�cie� pre l�ubovol�n� po�et l�ud�� Potom maj� vo
svojich rie�eniach objavi� syst�m a vyjadri� ho vzorcom� ktor� pou
il Fla�
vius na svoju z�chranu� Na vlastn� prekvapenie �tudenti navrhn� viac
rozdielnych rie�en�� Potom za��na diskusia o pr��ine rozdielov� Uk�
e sa�

e v �peci�k�cii probl�mu s� dve kritick� miesta"

a� Tvar zoskupenia� Aby sa vypo��tavanie dalo realizova�� zajatcov
treba zoradi� do jednoduch�ho pravideln�ho tvaru� Existuj� dve jed�
noduch� zoskupenia � rad a kruh�

b� V	chodzia poz
cia� Priebeh eliminovania v�razne z�vis� od posta�
venia prvej vypo��tavanej osoby� Treba �peci�kova� �kto je prv��
a ��o sa s n�m stane�� lebo v�sledkom r�znych �peci�k�ci� je pre
itie
r�znych os�b�

V nasleduj�cich pr�kladoch uk�
eme typick� interpret�cie�
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���� Zajatci stoja v priamom rade� tret
 zajatec je popraven	
Ak zajatci stoja v priamom rade� poz�cia �prv�ho� je zrejm�� Predsa

v�ak je tu probl�m" Je prv� osoba �po��tan� ako prv�� alebo �popraven�
ako prv�� V Tabul�ke 	 vidie� pr�pad� ke� prv� osoba iba ur�uje po�iatok
po��tania a a
 tretia osoba je popraven�� Riadky tabul�ky reprezentuj�
jednotliv� kol� � v ka
dom kole sa za��na po��ta� od prv�ho v rade zl�ava
a ka
d� tretia osoba v rade je popraven��
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Tabul�ka �

Pri N zajatcoch prv� riadok tabul�ky obsahuje ��sla od 	 po N� V bunke
A� je vzorec"

�IF�MOD�COUNTIF��A��A����	�
��
�	�	�A�
��

Vzorec pracuje takto" Pomocou funkcie COUNTIF sa vypo��ta po�et

nenulov�ch hodn�t od za�iatku radu po dan� st$pec �t�j� poradie osoby
v rade�� Potom sa ur�� zvy�ok po delen� tohto ��sla tromi� Ak je zvy�ok
nula� obsah bunky sa vynuluje �zajatec je popraven��� inak zost�va ne�
zmenen� �zajatec pre
il dan� kolo�� Na sprehl�adnenie v�sledkov sa nulov�
hodnoty v bunk�ch nezobrazuj��

Ostatn� bunky vo v�etk�ch radoch �okrem prv�ho� obsahuj� k!pie tohto
vzorca� Napr�klad obsah bunky E% je

�IF�MOD�COUNTIF��A��E����	�
��
�	�	�E�


Ako vidno� prv� a druh� zajatec nebud� popraven�� Prv� a druh� po�
z�cia s� �v��azn�� nez�visle od po�tu zajatcov� V ka
dom kole je ako prv�
vyl��en� osoba� ktor� s nimi ako prv� sused� sprava� Sk�r �i nesk�r ka
d��

�� V �esk� verzi IF � KDYZ� COLUMN � SLOUPEC� viz d�le�
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vr�tane l�ud� na vel�mi vzdialen�ch poz�ci�ch� bude �tret��� Teda probl�m
je trivi�lny" �	� a ��� s� v��azn� poz�cie pre l�ubovol�n� N� Nie je teda
potrebn� 
iadny vzorec na ich v�po�et�

���� Zajatci stoja v priamom rade� prv	 zajatec je popraven	

Malou modi�k�ciou v predch�dzaj�com vzorci pre bunku A� dosiah�
neme� 
e prv� osoba v rade bude prvou obe�ou"

�IF�MOD�COUNTIF��A��A����	�
��
���	�A�
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Tabul�ka 	

Vzorec je takmer rovnak�� len testovan� hodnota zvy�ku je 	 namiesto
nuly� Teraz s� vynulovan� bunky� v ktor�ch funkcia MOD d�va tento v��
sledok� Ur�i� poz�ciu na pre
itie je� ako ukazuje Tabul�ka �� �� zlo
itej�ie�
Pri sedemn�stich zajatcoch pre
ili t� s ��slami ' a 	�� So vzrastaj�cim po�
�tom zajatcov s� �bezpe�n�� poz�cie �� (� &� '� 	�� 	'� �%� �	� at�� Pre
dan� pevn� N s� v��azn� poz�cie v tejto postupnosti dve najv)��ie nepre�
sahuj�ce N�

���� Zajatci s� zoraden
 do kruhu� poz
cia prv�ho je ur
en�

Pri zoraden� zajatcov do kruhu je simul�cia zlo
itej�ia� V tabul�k�ch 	 a �
zodpovedal ka
d� riadok jedn�mu eliminovaciemu kolu a v�etky v�po�ty
sa za��nali od l�av�ho okraja riadku� Vypad�vaj�ceho ur�oval zvy�ok po
delen� tromi z jeho ��xn�ho� postavenia v riadku�
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Tabul�ka 


Pri zoskupen� do kruhu tieto z�sady neplatia� Tu sa zvy�ok men� v ka
�
dom kole v z�vislosti od konkr�tneho po�tu zost�vaj�cich zajatcov� lebo
rad �nem� koniec�� Konkr�tna hodnota zvy�ku sa d� priamo ur�i� len v pr�
vom kole� Rovnako ako v predch�dzaj�cich rie�eniach� ak zvy�ok je �� tak
�ako prv� je popraven� tret� v porad��� Ke� je zvy�ok 	� tak �ako prv� je
popraven� prv� v porad��� Vo v�etk�ch �al��ch kol�ch zvy�ok z�vis� aj od
poradia poslednej osoby v odpo��tavan� v predch�dzaj�com riadku�

Jednoduch� simul�cia kruhov�ho zoskupenia pou
�va dvojicu riadkov�
Prv� riadok z dvojice �v Tabul�ke �� ( farebne zv�raznen�� obsahuje ��sla
nepopraven�ch zajatcov rovnako ako v predo�l�ch tabul�k�ch� Druh� riadok
obsahuje len jednu hodnotu� zvy�ok� ktor� plat� pre dan� kolo� Na obr�zku
( m� �plne prv� zvy�ok hodnotu 	 � ako prv� je popraven� zajatec prv�
v porad��

Tabul�ka �� � zobrazuje pr�pad� ke� prv� zvy�ok je � � �prv� je po���
tan� �nie popraven�� ako prv��� �Existuje e�te tretia mo
nos� � za�iato�n�
hodnota zvy�ku �� ale t�to nem� �prirodzen� interpret�ciu���

Vzorec sa od vzorca pre v�po�et v rade odli�uje iba odkazom na hod�
notu zvy�ku v bunke A�� V�etko ostatn� je rovnak�� Prv� riadok obsahuje
��seln� kon�tanty identi�kuj�ce zajatcov� Prv� bunka v tre�om riadku ob�
sahuje vzorec

�IF�A��	�	�IF�MOD�COUNTIF��A��A����	�
��
��A
�	�A�
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V�etky bunky v nep�rnych riadkoch obsahuj� jeho k!piu� Podmienen�m
form�tovan�m sme potla�ili zobrazenie nulov�ch hodn�t�
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Tabul�ka �

Po�et l�ud� v kruhu po ka
dom kole kles�� Eliminovanie sa uskuto��uje
v
dy s novou hodnotou zvy�ku� Jeho hodnota po prvom kole je vypo��tan�
podl�a vzorca �zap�san�ho v bunke A��"

�MOD���MOD�COUNTIF�������	�
��
��A
��


Jeho k!pie sa pou
�vaj� na v�po�et �al��ch zvy�kov v prv�ch bunk�ch
p�rnych riadkov�

���� Zajatci s� zoraden
 do kruhu� poz
cia prv�ho nie je ur
en�
Pri zoraden� l�ud� do kruhu vznik� jeden principi�lny probl�m � v pod�

state neexistuje �prv� osoba�� lebo kruh nem� za�iatok� ani koniec� V sku�
to�nosti ka
d� zajatec v zoskupen� m�
e by� n�hodne vybran� ako �prv���

Oba v�po�ty v �asti (�( s� zalo
en� na predpoklade� 
e poz�cia pr�
v�ho je vopred ur�en� a nemenn�� Pri splnen� podmienky pracuj� spr�vne
a ur�ia poz�cie dvoch zachr�nen�ch� Ale tak�to predpoklad je nere�lny�
Z toho vypl�va� 
e neexistuje vhodn� po�iato�n� poloha� a preto ani al�
goritmick� rie�enie� Napriek tomu sa eliminovac� proces d� simulova� zvo�
len�m l�ubovol�nej kon�tanty� ktor� ur�uje poz�ciu �prv�ho� a jej vlo
en�m
do druh�ho riadku� Jej hodnota mus� by� medzi 	 a celkov�m po�tom za�
jatcov� V tabul�ke �� # je jej hodnota %� Aj teraz m�
eme rozli�ova� dve
met!dy eliminovania ��prv� po��tan�� a �prv� popraven����
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� �� Po�et os�b

� � Prv� osoba
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Tabul�ka �

V�sledok v tomto pr�pade ovplyv�uj� tri kon�tanty"
� bunka A	 obsahuje po�et zajatcov�
� A� obsahuje n�hodne zvolen� postavenie �prvej� osoby�
� A� ur�uje zvy�ok� t�j� elimina�n� met!du�

V tre�om riadku tabul�ky sa v�po�tom generuje �rotovan�� postupnos�
zajatcov" Hodnota v prvej bunke �t�j� A(� je prevzat� z bunky A� �pomo�
cou vzorca +A��� Druh� bunka obsahuje vzorec

�IF�COLUMN�
��A���	�MOD�A���A��
��


V�etky ostatn� bunky obsahuj� jeho relat�vnu k!piu� Pre bunky v st$p�
coch s poradov�m ��slom men��m alebo rovn�m po�tu zajatcov sa vypo��ta
��slo zajatca s pr�slu�n�m posunom� Pre �al�ie bunky sa hodnoty nasta�
via na nuly a pri nezobrazovan� nulov�ch hodn�t sa zdaj� by� pr�zdne�
V z�vislosti od vol�by hodn�t vstupn�ch parametrov m�� prirodzene� �ancu
pre
i� l�ubovol�n� zajatec�

�� Z�ver
Ak� v�znam maj� podobn� �lohy 
Prvou v�hodou pr�kladu je jeho jednoduchos�� ,tudenti nemaj� pro�

bl�m porozumie� rie�eniam svojich spolu
iakov� Za��naj� ch�pa�� 
e ich
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rie�enia s� rovnako �spr�vne�� i ke� s� nezlu�itel�n� a protire�iv�� lebo
jednoducho rie�ia nekompatibiln� probl�my� V�znamn� didaktick� �lohu
zohr�va mo
nos� vidie� kompletn� v�po�et programu �sp�sob� ak�m s�
zajatci popravovan� v jednotliv�ch kol�ch�� Vizualiz�cia v tabul�kovom kal�
kul�tore� ak� vidno v tabul�k�ch 	 a
 #� pon�ka evidentne lep�ie mo
nosti
na porovnanie r�znych elimina�n�ch met!d ako rie�enia realizovan� v pro�
gramovac�ch jazykoch� V nich m�
u ma� v�stupy vel�mi individu�lnu formu
a t�m zahmli� podstatu pou
itej met!dy�

Domnievame sa� 
e sk�senosti �tudentov s vlastn�mi protire�iv�mi rie�
�eniami im poskytn� dobr� obraz o probl�moch� ktor� m�
e sp�sobi� roz�
dielna interpret�cia toho ist�ho textu� Nedorozumenia medzi z�kazn�kmi
�ktor� formuluj� probl�m� ktor� sa m� rie�i�� a v�voj�rmi �ktor� navrhuj�
a vyv�jaj� programy� m�
u vies� k rie�eniam� ktor� s� �aleko od o�ak�van�
z�kazn�kov�

Spr�vne rie�enia si vy
aduj� v�etky �intern� inform�cie�� ktor� s� zn��
me zad�vatel�ovi �lohy� ale nemusia by� zn�me tomu� kto ju rie�i� Jedinou
cestou na zlep�enie je objasni� probl�m zadan�m v�etk�ch relevantn�ch
�dajov� Ich vyhl�adanie a dosiahnutie �plnej �peci�k�cie v�etk�ch detailov
zadania je rozhoduj�cou �as�ou �spe�n�ho rie�enia� T�m� 
e sa �tudenti
stretn� s nejasne de�novan�mi probl�mami podobn�mi Flaviovmu pro�
bl�mu a rie�ia ich� zvykaj� si z�rove� na to� 
e ich ciel�om mus� by� bez�
chybne zadan� �peci�k�cia a u�ia sa aj spozn�va� �komunika�n� pasce��

�� Historick� pozn�mky
Z predch�dzaj�cej anal�zy vznikaj� pochybnosti o Flaviovej �estnosti�

Na dokonal� vyrie�enie probl�mu musel ma� �inform�cie zvn�tra�� Ke�
e
inform�cie mohol ma� len od nepriatel�a� vrh� to na�ho podozrenie zo
zrady� T�to verzia nie je vyl��en� vzhl�adom na spolo�ensk� postavenie�
ktor� nesk�r v R�mskej r��i dosiahol�

In� verzia pr�behu hovor�� 
e skupina povstalcov sa rozhodla rad�ej sama
skoncova� so 
ivotom ako padn�� do zajatia� Na Flaviov n�vrh sa rozhodli
zoskupi� do kruhu a ka
d�ho tretieho popravili� V tejto verzii mal Flavius
dos� �asu premyslie� si svoje postavenie v kruhu pri eliminovacom syst�me�
ktor� s�m navrhol�

Je tu e�te jedna verzia� v ktorej si Flavius nepo��nal a
 tak nepekne�
V pr�behu sa hovor� o �	 zajatcoch� Toto ��slo zohr�va �lohu iba v jed�
nej zo v�etk�ch uveden�ch interpret�ci� probl�mu � pri zoskupen� v rade�
pri ktorom popravia prv�ho v ka
dej trojici� Flavius mohol by� posledn�
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v rade �mo
no sa skr�val v snahe zosta� �o najdlh�ie na
ive� a ��astnou
n�hodou pr�ve on pre
il� Nesk�r to interpretoval � dokonca aj s�m sebe
� ako ciel�avedom� kalkul�ciu� Vierohodnos� tejto verzie zvy�uj� aj �al�ie
detaily"
� Rad je ovel�a pravdepodobnej�ou form�ciu ako kruh� Ten� kto odpo�

��tava� mus� by� v strede kruhu � a teda riskuje napadnutie odzadu�
Zajatci� ktor�ch �anca na pre
itie je minim�lna� by sa o to asi pok�sili�

� Z dvoch elimina�n�ch met!d je v�sledok prvej zrejm� od po�iatku� Nie
je preto vhodn� ako met!da psychick�ho n�tlaku� o ktor� v��azom pre�
dov�etk�m i�lo�
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HASHIM HABIBALLA � TIBOR KME


P �rodov!deck� fakulta OU� Ostrava � Fakulta pr�rodn�ch vied UKF� Nitra

Vy��slitelnost a slo
itost je pro mnoho student- informatiky nejt.
��
z�kladn� parti� teoretick� informatiky� Zat�mco teorie form�ln�ch jazyk-
pracuje s pom.rn. jednoduch�mi modely automat-� gramatik a jazyk-�
u vy��slitelnosti je mnoho t.
ko pochopiteln�ch vlastnost� a zejm�na jejich
d-kazy a form�ln� pojet� je n�ro�n�� Vy��slitelnost tak� do zna�n� m�ry
souvis� s vy���mi t/�dami jazyk- ne
 jsou regul�rn� nebo bezkontextov��
I p/esto lze /�ci� 
e smysl i z�kladn� pojmy t�to teorie jsou op.t velice
bl�zk� �selsk�mu rozumu� a informatice v praxi�
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Algoritmus je dnes pojmem� kter� pou
�vaj� nejen informatici� S jis�
t�m zjednodu�en�m bychom mohli /�ci� 
e algoritmy jsou j�drem informa�
tiky� ��m by byla dnes informatika� kdyby se nesna
ila naj�t postup /e�en�
mnoha probl�m- od �ist. matematick�ch jako je /e�en� rovnic k ryze prak�
tick�m jako jsou algoritmy implementovan� v informa�n�ch syst�mech�
kter� pou
�v�me ka
dodenn. �textov� editory� tabulkov� procesory� da�
tab�zov� prost/edky a dal����

Abychom je v�ak mohli prakticky implementovat� je nutn� m�t apar�t
pro jejich z�pis� implementaci a pou
�v�n� automatizovan�mi prost/edky
�po��ta�i�� Samoz/ejm.� 
e algoritmem m-
e b�t ch�p�n i nap/�klad po�
stup pro p/�pravu j�dla� ale takov� v�gn� popis m-
e n.kdy st.
� zpracovat
�lov.k� nato
 stroj bez inteligence� Proto je snaha vytv�/et um.l� jazyky
s pevn. danou syntax� a s�mantikou� kter� by popis a implementaci al�
goritmu umo
nily exaktn. a jednozna�n.� Takov�ch prost/edk- existuje
v informatice velk� mno
stv� � nep/ebern� mno
stv� programovac�ch ja�
zyk- vhodn�ch pro r-zn� ��ely� strojov� jazyky �i abstraktn� a gra�ck�
prost/edky� pou
�van� sp��e v teoretick�m n�vrhu nebo v�uce�

P-jdeme�li ale je�t. d�le ne
 k praktick�mu pou
it�� za�nou n�s napadat
ot�zky tohoto typu"
� Jak� probl�my mohu vlastn. pomoc� algoritmu vy/e�it a jak� ji
 ne 
� Um�m nap/�klad pomoc� jazyka Pascal zapsat /e�en� v�ech probl�m-

jako strojov�m jazykem procesoru po��ta�e a naopak 
� Jak mohu rozpoznat� kter� algoritmus �program� napsan� pro /e�en�

stejn�ho probl�mu je lep�� �nap/� rychlej��� 
� Lze na takov�to ot�zky v-bec odpov.d.t exaktn. nebo jen �hypotetic�

ky� 
Pr�v. na tyto ot�zky hled� �a ji
 na mnoh� na�la� odpov.� teorie vy�

��slitelnosti a slo
itosti� Aby m.ly tyto v�sledky v.rohodnost� je nutn� p/i�
kro�it op.t k jist� m�/e formalizace a pou
�v�n� matematiky� ale v tomto
�l�nku se pokus�me uk�zat� 
e z�klady lze vylo
it i n�zorn.�

�� Algoritmy� probl�my a jejich �e�itelnost

Pokud bychom cht.li naj�t speci�ckou �innost� kterou prov�d� informa�
tik� pak by z/ejm. �lo o hled�n� algoritmick�ho /e�en� n.jak�ho probl�mu�
Toto /e�en� m� tedy spl�ovat vlastnosti determinismu� obecnosti /e�en�
a rezultativnosti� A pr�v. �probl�m� je z�kladn�m teoretick�m v�chodis�
kem vy��slitelnosti a slo
itosti� Probl�mem se zde v u
��m smyslu mysl�
ot�zka a instance �objekt� u kter�ho tuto ot�zku zkoum�me�� Nap/�klad
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m-
eme uva
ovat probl�m /e�en� kvadratick� rovnice� Instanc� je v tomto
p/�pad. kvadratick� rovnice zadan� kup/�kladu ve tvaru ax� 0 bx0 c + �
a ot�zkou � jak� jsou ko/eny t�to rovnice� Pro n�� p/�pad bychom na�li
velice jednoduch� algoritmus� kter� by ko/eny vypo��tal� Takov�to pro�
bl�m je tedy ALGORITMICKY �E�ITELN�� Pr�v. algoritmick�
/e�itelnost je kl��ov�m pojmem zkouman�m exaktn. na b�zi matematick�
formalizace� Aby bylo mo
n� se /e�itelnost� efektivn. zab�vat v�etn. d-�
kazu vlastnost�� jsou v z�sad. t/eba dva kroky"

	� Mus�me se omezit na speci�ln� p/�pady probl�m- � tzv� PROBL��
MY TYPU ANO�NE� Jde o probl�my� kter� maj� ot�zku formulova�
nou tak� 
e na ni lze odpov.d.t bu� ANO nebo NE� Nap/� v��e zm�n.n�
probl�m /e�en� kvadratick� rovnice by nebyl tohoto typu� nebo� odpo�
v.� na ot�zku je slo
it.j�� objekt �dv. ��sla�� Pokud bychom cht.li dostat
probl�m typu ANO1NE� museli bychom ho p/eformulovat nap/�klad na
ot�zku� zda existuje re�ln� ko/en� U na�eho p/�kladu bychom pak mohli
konstatovat� 
e jde o probl�m ROZHODNUTELN� � tedy takov�� pro
kter� m�me algoritmus� jen
 n�m v
dy d� spr�vnou odpov.� ANO nebo
NE� Existuj� v�ak i probl�my� pro kter� existuj� pouze algoritmy d�va�
j�c� odpov.� ANO av�ak nemusej� spolehliv. d�vat odpov.� v p/�padech
NE� Takov�to probl�my pak jsou NEROZHODNUTELN�� a z�rove�
jsou ��STE�N� ROZHODNUTELN�� O t.chto rozhodnuteln�ch�
nerozhodnuteln�ch a ��ste�n. rozhodnuteln�ch probl�mech se pak daj�
dokazovat r-zn� vlastnosti� nicm�n. je nutn� podotknout� 
e tyto d-kazy
jsou ji
 �asto pom.rn. t.
k� na pochopen� a pou
�vaj� v mnoha p/�padech
principu nep/�m�ho d-kazu� nikoliv jasn� a p/�m� konstrukce� Pro ��ely
tohoto popularizuj�c�ho �l�nku se zm�n�me alespo� o jedn� lehce pocho�
piteln� a dokazateln� vlastnosti� Jde o tvrzen� zn�m� jako Postova v.ta�
Tvrd�� 
e pokud m�me probl�m A a jeho dopl�kov� probl�m A �tedy ta�
kov�� kter� m� ot�zku formulovanou opa�n. � negovan.� a plat�� 
e oba
jsou ��ste�n. rozhodnuteln�� pak probl�m A mus� b�t rozhodnuteln�� P/ed�
stavte si tuto situaci� kter� by nastala p/i praktick�m programov�n�� M.li
byste tedy program A� kter� d�v� spolehliv. odpov.� ANO pro instance�
pro kter� m� b�t odpov.� ano� ale pro instance ostatn� nemus� �m-
e se
t/eba zacyklit v nekone�n� smy�ce p/i pokusu odpov.d.t na ot�zku�� D�le
m�te program A� kter� odpov�d� spolehliv. na opa�nou ot�zku op.t pouze
pro �ANO�� Jak m-
eme tvrdit� 
e probl�m A je rozhodnuteln�� tedy 
e
pro n.j existuje program� kter� d�v� spolehliv. �ANO� i �NE� Velmi
jednodu�e� pokud si p/edstav�me program� kter� by po kroc�ch paraleln.

		� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



prov�d.l instrukce v
dy programu A a pak programu A �je d-le
it�� aby
se v
dy provedla jen jedna instrukce�� Jeliko
 mo
nosti odpov.di jsou jen
dv. �ANO� NE�� pak m�me zaru�eno� 
e bu� n�m po ur�it�m po�tu krok-
skon�� program A nebo A� pokud to bude prvn� z nich� pak vr�t�me od�
pov.� ANO� proto
e na ot�zku A je tato odpov.� spr�vn�� Pokud v�ak
skon�� program pro opa�nou ot�zku� je odpov.� na ni ANO a tedy od�
pov.� na ot�zku A je NE a tu tedy vr�t�me� Takov�to algoritmus v
dy
skon��� vr�t� spr�vnou odpov.� a je tedy rozhodnuteln�� Kdyby v�ak pro�
v�d.n� p-vodn�ch program- nebylo paraleln�� pak by tento postup nemusel
fungovat � jeden z program- by se mohl zacyklit a ji
 bychom nedostali
odpov.��

Vid�te� 
e ot�zky� kter� si klade teorie vy��slitelnosti a slo
itosti� nejsou
jen odta
itou matematickou l�tkou� je
 student-m informatiky d.l� stu�
dium n�ro�n.j��� Tyto ot�zky toti
 informatikovi pom�haj� uv.domit si
obecn� vlastnosti algoritm- a pokud si dok�
e prom�tnout jejich v�znam
pro praktick� programov�n�� m-
e to i velmi pozitivn. ovlivnit jeho n�hled
na prakticky /e�en� probl�my�

�� Druh�m krokem pro exaktn� zkoum�n� vlastnost� algoritm- je p/esn�
de�nice pojmu algoritmu� Ji
 jsme se dotkli probl�mu� 
e pod pojmem
algoritmus si ka
d� �ten�/ m-
e p/edstavit jin� zp-sob jeho z�pisu� Na
tomto m�st. se pokus�me jednodu�e a na p/�kladu uk�zat elegantn� a p/i�
tom velmi jednoduch� zp-sob � tzv� Turing-v stroj �TS�� Jeho geni�ln�
a p/esto prost� my�lenka m� sv-j p-vod ji
 ve (�� letech ��� stolet�� kdy
jej formuloval Alan Turing �kl��ov� postava teoretick� informatiky�� Jde
vlastn. o automat �viz �l�nek Form�ln� jazyky a automaty uve/ejn.n�
v MFI d/�ve�� kter� v�ak m� narozd�l od automatu kone�n�ho podstatnou
schopnost �ten� i z�pisu na vstupn� p�sce� spolu s mo
nost� vracet se po po�
tenci�ln. nekone�n� p�sce na libovoln� m�sto na n�� Jde tedy op.t o stroj�
kter� na vstup dostane slovo v ur�it� abeced.� ale narozd�l od kone�n�ho
automatu m-
e nejen skon�it v koncov�m stavu z po��te�n�ho� ale tak�
m-
e slovo modi�kovat a vydat tuto modi�kaci jako v�sledek� D-le
it�
je pro jeho funkci spr�vn. sestaven� p/echodov� funkce� kter� je form�ln.
zobrazen�m stav- a symbol- na nov� stav� nov� zapsan� symbol a p/�znak
posunu �tec� hlavy na p�sce �hlava se m-
e posouvat doleva a doprava�
p/�padn. z-stat na m�st.�� Takov�to Turing-v stroj pak m-
eme ch�pat
jako prost/edek� kter� realizuje zobrazen�� stejn. jako jej m-
e realizovat
program v Pascalu �i strojov� jazyk procesoru� Mo
n� se to zd� jako ne�
uv./iteln�� ale i takto jednoduch� formalismus m� stejnou v�po�etn� s�lu
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jako v��e zm�n.n� zp-soby z�pisu algoritmu� Je sice jasn�� 
e mnoho po�
stup- je v t.chto �vy���ch� prost/edc�ch ji
 zabudov�no a m-
eme s nimi
pracovat� ale i p/esto dok�
e TS realizovat jakoukoliv funkci jako �vy����
prost/edky� TS p/edstavuje tedy jak�si programov�n� na extr�mn. n�zk�
�rovni� V�hodou v�ak je� 
e tato jednoduchost je p/edur�ena pro mate�
matick� dokazov�n� vlastnost� algoritm-� Je toti
 velice jednoduchou alge�
braickou strukturou� kde nejslo
it.j�� je p/echodov� funkce� p/edstavuj�c�
p/�slu�n� �program��

P/�klad 	"
Uva
ujme pom.rn. jednoduch� probl�m� kter�m je inkrementace ��sel

v bin�rn� soustav. �tedy zv��en� hodnoty ��sla x o 	 na x0 	��
Nap/� 	�		 �dekadicky 		� m� b�t inkrementov�n na 		�� �dekadicky

	���
I v tak jednoduch�m prost/edku jako je strojov� jazyk procesoru exis�

tuje n�stroj� kter� n�m p/�mo spo��t� sou�et dvou ��sel a t�m p�dem i do�
k�
e jednou instrukc� inkrementovat hodnotu� V TS v�ak mus�me uva
ovat
na mnohem primitivn.j�� �rovni� Bin�rn� ��slo je pro n�s slovem v abeced.
slo
en� ze symbol- � a 	� Um�me pouze de�novat stavy TS a p/echody �in�
strukce�� kter� /�kaj� jak m�me zm.nit aktu�ln� stav� jak� symbol m�me
na aktu�ln� m�sto na p�sce zapsat m�sto p-vodn�ho a kam se m�me p/e�
sunout� Mus�me tedy uva
ovat o jednotliv�ch akc�ch� kter� je t/eba pro
inkrementaci prov�st� M.lo by j�t o tyto �innosti"
	� P/esunout �tec� hlavu na konec slova� nebo� tam budeme m.nit ��slice

s nejni
��m /�dem�
�� Zm.nit hodnotu nejni
��ho /�du z � na 	� ale pokud je nejni
�� ��slice 	�

pak mus�me prov�st zm.nu i ve vy���m /�du a ��slici zm.nit na � �p/e�
te�en��� To se ale m-
e opakovat� tak
e vlastn. mus�me naj�t nejni
��
/�d� kter� m� ��slici �� kterou pak m-
eme zm.nit na 	 a t�m skon�it�
Pod�vejte se na sled t.chto akc� na p/�kladu" ��		� 	�	�� 	���� 	���

Nyn� n�m zb�v� zkonstruovat TS"
	� Stavy � q� � P2ESUN �po��te�n� stav�� q� � INKREMENTACE� q� �

KONEC �koncov� stav�
�� Abeceda � ��	
(� P/echodov� funkce �instrukce�" 	� �q�� �� � �q�� �� P �� �� �q�� 	� � �q��

	� P �� (� �q�� ��� �q�� �� L� � tyto instrukce p/edstavuj� p/esun na konec
slova � � reprezentuje pr�zdn� slovo� tedy symboly za a p/ed slovem� P je
p/esun hlavy doprava�L p/esun doleva aN kdy
 hlava z-st�v� na m�st.�
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�� �q�� �� � �q�� 	� N�� #� �q�� 	� � �q�� �� L�� &� �q�� �� � �q�� 	� N� �
postupn� inkrementace a
 nedojde k p/ete�en�
M�me�li sestrojen� TS� m-
eme jej aplikovat postupn�m v�po�tem na

slovo �nap/� 	�		�� V�po�et je posloupnost kon�gurac� TS od po��te�n� do
koncov�� kde kon�gurace reprezentuje slovo na p�sce� v n.m
 je na m�st.
�tec� hlavy symbol aktu�ln�ho stavu a znak �i reprezentuje pou
it� i�t�
instrukce"

q�	�		 �� 	q��		 �� 	�q�		 �� 	�	q�	 �� 	�		q� �� 	�	q�	 �� 	�q�	�
�� 	q���� �� 	q�	��

�Pokra�ov�n��

ZPR�VY

Bludn� balvany za rok ���� ud.leny

"esk� klub skeptik# Sisyfos ud!lil letos
ji� po sedm� anticeny Bludn� balvany za
$sp!chy v roz�i ov�n� pav!deck�ch teori�
a za maten� �esk� ve ejnosti�

V kategorii jednotlivc# z�skal zlat�
Bludn� balvan �ivnostn�k a podnikatel
z Mn��ku pod Brdy Eduard Boh	� %za
hou�evnat� odsti&ov�n� patogenn�ch z'n
v zi�tn� starosti o zdrav� spoluob�an#(�
Boh�� t!�� z um!le vyvolan�ch obav ��sti
obyvatelstva ze �kodliv�ch $�ink# tzv� ge�
opatogenn�ch z'n� kter� jsou ov�em jen
v�myslem psychotronik#� Jeho patentova�
n� odsti&ova� patogenn�ch z'n se skl�d�
z n!kolikavrstevn� hlin�kov� folie zataven�
v igelitov�m pouzdru a z drobn�ho elek�
tronick�ho p �stroje o p �konu 	 W� Folie
se um�s�uje zpravidla pod postel a v�etn!
instalace stoj� t�m! 
 ��� K��

St �brn� Bludn� balvan z�skal ing� Pa�
vel Koz	k %za rozs�hl� b�d�n� a osv!tu
odhaluj�c� v!d! nezn�m� energie p#sob�c�
v �esk� krajin!(� Ing� Koz	k pat � mezi
nejaktivn!j�� �esk� psychotroniky� Napsal

asi tucet knih �nap � Energie m�st na z��
pad od Prahy�� ve kter�ch odhaluje m�sta�
kter� jsou pln� bl��e nede)novan� energie�
a� ji� pozitivn�� nebo negativn�� Tyto ener�
gie se mohou na n!kter�ch m�stech hro�
madit� udr�ovat se tam po stalet� a lidem
prosp�vat� nebo naopak �kodit�

Bronzov� Bludn� balvan z�skal redak�
tor Radio�urn�lu Marek Jan	� %za n�pa�
ditou a p esv!d�ivou propagaci grafologie
v rozhlasov�m seri�lu Prezidentsk� ruko�
pisy(� Redaktorem osloven� grafolo�ka
v n!m podle p edlo�en�ch rukopis# popi�
sovala charakterov� a povahov� vlastnosti
jednotliv�ch �esk�ch prezident#� P itom
p edem v!d!la� o kter�ho prezidenta se
jedn�� a mohla se tak op �t o v�eobecn!
zn�m� poznatky�

Tak nap � z rukopisu TGM zjistila� �e
pisatel %m� p irozenou autoritu(� Prezi�
dent H�cha %se st�v� snadnou ko ist� ma�
nipulace� zejm�na prost ednictv�m hrub�
s�ly(� Pro Gustava Hus�ka %je d#le�it� do�
sa�en� c�le bez ohledu na prost edky(
a pro V�clava Havla %je svoboda jeho d#�
le�it�m i mezilidsk�m t�matem(� K t!mto
soud#m v�ak grafolo�ka rukopisy v#bec
nepot ebovala�

Ke grafologii je v�ak t eba  �ci je�t!
jednu obecn!j�� pozn�mku� Grafologie se
�asto zam!&uje s p�smoznalectv�m� pou�
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��van�m p edev��m v soudnictv� a krimi�
nalistice pro ov! ov�n� pravosti rukopisu�
V u���m smyslu je v�ak grafologie studium
rukopisu zam! en� na ur�en� psychick�ch
vlastnost� a schopnost� jednotlivce� V tom�
to u���m smyslu se v�ak seri'zn� z�padn�
odborn� literatura a v!t�ina psycholog#
stav� ke grafologii negativn! a nepova�uje
ji za v!deckou discipl�nu� "ten� i� kter�
m� o tuto problematiku z�jem� doporu�
�uji sta� prof� He
ta %Grafologie kriticky(�
kter� je uve ejn!na ve sborn�ku %V!da
kontra iracionalita 
( �nakladatelstv� V!ra
Noskov�� Praha 	�����

V kategorii dru�stev z�skala zlat�
Bludn� balvan )rma Amikus s� r� o� %za
zaveden� a �� en� kineziologick� metody
One Brain do diagnostiky a terapie stres#�
v�chovn�ch probl�m#� nemoc� a v�emoc�
n�ch jin�ch obt��� �esk� populace(� N��
zev metody One Brain �Jednotn� mozek�
je odvozen od ide�ln�ho fungov�n� mozku�
p i kter�m dokonale spolupracuj� ob! he�
misf�ry� U pacient#� kte � maj� ur�it� po�
t��e� doch�z� toti� $dajn! k zablokov�n�
energetick�ho toku mezi t!mito hemisf��
rami� P i pou�it� t�to metody se p ��iny
pot��� pacient# odhaluj� pomoc� svalov�ho
testu� Kineziolog p i n!m klade ot�zky� na
kter� v�ak neodpov�d� pacient� ale jeho
sval� Jestli�e po polo�en� ot�zky z#st�v�
sval pevn�� znamen� to odpov!* ano� jest�
li�e zesl�bne� odpov!* je ne� Nap!t� svalu
zji��uje kineziolog na p edpa�en�ch rukou�

St �brn� Bludn� balvan z�skala )rma
Sa+ron s� r� o� %za �� en� unik�tn� techno�
logick� p em!ny oby�ejn� vody v z�zra��
nou p��vodu(� P��voda se z�sk�v� z oby�
�ejn� vody z vodovodu t�m� �e se pod tla�
kem pro�ene p �strojem LIFEENERGY�
v n!m� je ukryto �est speci�ln�ch )ltr#�
Jejich slo�en� je v�robn�m tajemstv�m�

P��voda m� p �mo z�zra�n� vlastnosti�
upravuje v�hu� zlep�uje hojen�� prosp�v�
p i cukrovce a vysok�m krevn�m tlaku
a hlavn! umo�&uje zv��it energetick� p e�

nos kosmick� a zemsk� energie na lidsk�
organismus� Litr p��vody stoj� v pr#m!ru
p!t korun� Z p��vody se vyr�b!j� r#zn� v��
robky� nap � p��pe�ivo� p��kosmetika� p��
medovina� p��m�dlo a jin�� Pivovar Litovel
vyr�b� z p��vody dokonce p��pivo� kter� se
ji� �epuje ve 	
 hostinc�ch�

Bronzov� Bludn� balvan z�skala "esk�
televize� po ad %Sama doma(� za soustav�
nou propagaci astrologie a jin�ch okult�
n�ch a esoterick�ch v!d� Je �koda� �e si
t�m redakce sv#j po ad sama znehodno�
cuje� nebo� v n!m vystupuj� tak� l�ka i�
jejich� v�klady a odpov!di na dotazy di�
v�k# maj� vysokou odbornou $rove&�

Bli��� podrobnosti o ud!len�ch cen�ch
lze z�skat na internetov� adrese
www�sisyfos�cz� Na t�to adrese jsou tak�
elektronick� verze ti�t!n�ho neperiodick��
ho zpravodaje ob�ansk�ho sdru�en� Sisy�
fos a informace o tom� jak lze do n!ho
vstoupit�

Karel Bartu�ka

Semin�/ pro u�itele GIFT ���#

Ji� pot et� se uskute�nil pro u�itele z��
kladn�ch� ale zejm�na st edn�ch �kol� t ��
denn� semin� v r�mci konference Evrop�
sk� geofyzik�ln� spole�nosti �European
Geosciences Union � EGU� ���� Semin� �
kter� m!l dv! ��sti� �� �� den � NaRAs
�Natural Risks Assessment�� 	� 	� � 
� den
workshop GIFT �Geophysical Informa�
tion for Teachers� � prob!hl v Austria
Center Vienna� V�de&� ve dnech 	�� �� �
	�� �� 	���� Z$�astnilo se ho zhruba ��
u�itel# ze �� zem� sv!ta� Stejn! jako v lo&�
sk�m roce byl hlavn�m organiz�torem t��
to v�znamn� vzd!l�vac� akce Prof� Carlo
L	j� p edseda Komise pro vzd!l�v�n�
EGU� kter�mu pom�hal Dr� Jean�Luc Be�
renguer� profesor biologie a geologie na In�
stitut Universitaire de Formation des Mai�
tres de Nice a koordin�tor francouzsk�
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vzd!l�vac� s�t! seismologick�ch stanic�
"eskou republiku zastupovali t i u�itel��
auto i p �sp!vku� Hlavn�m t�matem GIFT
byla %The History of the Earth( � Historie
Zem!�

C�lem semin� e bylo prezentovat z��
kladn� poznatky o historii planety Zem!
v hlavn�ch f�z�ch jej�ho vytv� en� v po�
jet� pr�ce u�itele p �rodov!dy� ekologie� fy�
ziky� chemie a zem!pisu� "�st programu
byla vy�len!na i pro bezprost edn� uk�zky
pr�ce se ��ky a studenty ve t �d!� v�razn�
pozornost pak byla v!nov�na klimatick�m
zm!n�m�

Semin� NaRAs se zab�val problema�
tikou p �rodn�ch katastrof� V prvn�m p ��
sp!vku Jean�Luc Berenguer charakterizo�
val projekt EduSeis �	�� Projektu se $�ast�
n� univerzity� st edn� �koly i vzd!l�vac�
centra zejm�na v zem�ch soused�c�ch se
St edozemn�m mo em� kter� jsou v Ev�
rop! nej�ast!ji ohro�ov�ny seismickou ak�
tivitou� V projektu studenti s pomoc� po�
��ta�e analyzuj� seismogramy� kter� bu*
z�skali z vlastn�ch m! en�� nebo jim je po�
skytli pracovn�ci seismogra)ck�ch labora�
to �� Seismogramy jsou produktem s�t! se�
ismogra)ck�ch stanic propojen�ch navz��
jem p es internet a vyroben�ch z nep ��
li� drah�ch sou��stek� S podobn�mi zku�
�enostmi s projektem Eduseis vystoupili
ital�t� u�itel� Nicola Miranda a Giovanni
Piazzullo� Ti zd#raznili hlavn� v�znam ce�
l�ho projektu� zapojen� nov�ch vyu�ova�
c�ch metod do kapitoly v!d o Zemi v u�eb�
n�ch osnov�ch p �rodn�ch v!d� s $st ed�
n�m t�matem seismologie� V It�lii vyu�ili
modern� vyu�ovac� pom#cky e�learningu�
kdy� vytvo ili webov� aplikace� ve kter�ch
interaktivn! pracovalo zhruba pades�t
student# ve spolupr�ci s deseti u�iteli�

Dopoledn� jedn�n� uzav ely uk�zky
u�ebn�ch aktivit na t�ma zem!t esen� pre�
zentovan� u�iteli z Francie� Portugalska�
It�lie a N!mecka� S�bastien Raux� fran�
couzsk� u�itel prvn�ho stupn! z�kladn�

�koly� p edvedl hru s vyu�it�m MSK �k�ly
�rozd!len� energie zem!t esen� do dvan�cti
stup&# podle $�ink#� projevuj�c�ch se
v okol� pozorovatele tak� jak to provedli
Medvedev� Sponhauer a Karnic�� U�itel
p iprav� mapku okol� zem!t esen�m posti�
�en� oblasti� ve kter� ur�� jednotliv� stup�
n! energie zem!t esen�� ,�ci se pak st�vaj�
novin� i z r#zn�ch m�st na mapce a na�
vz�jem si %telefonicky( sd!luj�� co vid� �
jak� $�inky zem!t esen� ve sv�m okol� po�
zoruj�� -kolem v�ech pak je doplnit po�
moc� t!chto zpr�v do slep� mapy stupn!
zem!t esen� pro jednotliv� m�sta a ur�it
epicentrum�

Portugalsk� t�m p edstavil projekt te�
maticky zam! en� na ni�iv� zem!t esen�
v Portugalsku v roce ����� -kolem stu�
dent# zde bylo nejen z historick�ch pra�
men# zjistit� jak�m zp#sobem se portu�
gal�t� stavitel� vypo �dali po ni�iv�m ze�
m!t esen� se stavbou nov�ch budov� ale
tak� na z�klad! dobov�ch stavebn�ch pl��
n# postavit zmen�en� model bezpe�n!j�
��ch staveb�

Odpoledn� program se skl�dal ze dvou
nez�visl�ch p edn��ek� Chris King� u�itel
z Velk� Brit�nie� p edvedl vyu�ovac� ho�
dinu na t�ma Plate Tectonics Interactive
�t�kala se litosf�rick�ch desek a struktury
Zem!�� Na praktick�ch uk�zk�ch prok��
zal� �e geofyzika se d� u�it nejen na vy�
sok� �kole� Hned v $vodu sv�ho vystou�
pen� do publika rozdal n!kolik plastel�no�
v�ch kuli�ek s ot�zkou� jak poznat nede�
struktivn�mi metodami� zda tyto kuli�ky
maj� nebo nemaj� pevn� j�dro� Na z�klad!
na�ich n�pad# � prop�chnut� kuli�ky jeh�
lou� rentgenov� zobrazen�� vyu�it� z�kona
zachov�n� energie aj� � pak plynule p e�
�el k metod�m zkoum�n� pevn�ho j�dra
planety Zem!� Dal��mi probl�mov�mi $lo�
hami na t�ma litogra)ck� desky pak $�ast�
n�ky semin� e uplatn!n�m ot�zek %Pro�
.( a %Odkud to v�me .( p ivedl ke v�em
z�sadn�m v�sledk#m modern� geofyziky�
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Pracovn� list nejen t�to hodiny je k dis�
pozici na str�nk�ch ESEU �
��

Prvn� den jedn�n� uzav ela p edn��ka
H�lene H�bert %Co se m#�eme nau�it od
ni�iv�ho tsunami z 	
� prosince 	��� v In�
dick�m oce�nu(� Prost ednictv�m z�klad�
n�ho vysv!tlen� jevu tsunami a jeho po�
��ta�ov�ch model# byly diskutov�ny n��
sledky uveden� katastrofy� V!deck� t�my
ji� nyn� pracuj� na vytvo en� varovn�ho
syst�mu� kter� bude pracovat v re�ln�m
�ase� A pr�v! z�skan� data z m�st ni�i�
v�ho tsunami � satelitn� pozorov�n�� z��
b!ry z videa� dokument�rn� fotogra)e aj�
� umo�n� otestovat nov� numerick� mo�
dely p �padn�ch budouc�ch ud�lost��

Workshop GIFT zah�jil Alex Halliday�
Oxfordsk� univerzita� s p �sp!vkem %Po�
��te�n� v�voj Zem!� M!s�ce a Marsu(�
Shrnul zn�m� informace a teorie t�kaj�c�
se tohoto t�matu� kter� pr�v! v posledn�ch
n!kolika letech zaznamenalo v�razn� roz�
voj� Nov� objevy byly u�in!ny p edev��m
pomoc� izotopov� geochemie� Je ji� celkem
jasn� p#vod Slunce a bylo spo��t�no� �e
prvn� objekty se ve slune�n� soustav! ob�
jevily p ed ����
�	 � �����
� miliardami
let� Tato doba je velmi bl�zk� st� � Slunce
i planet� Zjistilo se� �e Mars vznikl v po�
m!rn! kr�tk� dob! a jeho r#st se brzy za�
stavil� proto�e Jupiter si k sob! d�ky sv�
gravita�n� s�le p it�hl materi�l� kter� by
jinak mohl zv!t�it velikost Marsu� Zem!
se oproti tomu tvo ila mnohem d�le� asi
o �� � �� milion# let� Nejp ijateln!j�� teo�
ri� o vzniku M!s�ce je sr��ka Zem! s men��
planetkou� Byla zji�t!na z�kladn� fakta
o plynn�m obalu Zem! v jej�ch po��tc�ch
a pod�ny d#kazy o existenci chladn� vody
na Zemi p ed ����� � ���� � miliardami
let� Vznik �ivota na na�� planet! v�ak do�
sud nen� uspokojiv! objasn!n�

Bertrand Barr� vystoupil s p edn��kou
%The Natural Reactor at Oklo �Gabon�� 	
billion Years before Fermi/( �P �rodn� re�
aktor v Oklo �Gabun�� 	 miliardy let p ed

Fermim/� V $vodu zm�nil zn�mou historii
spu�t!n� prvn�ho lidmi vybudovan�ho ja�
dern�ho reaktoru v Chicagu v roce ���	
pod veden�m Enrica Fermiho� o kter�m se
a� do sedmdes�t�ch let 	�� stolet� p edpo�
kl�dalo� �e byl v#bec prvn�m reaktorem
na sv!t!� Ale v roce ���	 bylo objeveno�
�e uranov� ruda z lokality Oklo obsahuje
jen ������ 0 uranu 	
� nam�sto norm�l�
n�ho pod�lu ���	�	 0� kter� je v�ude na
sv!t! stejn�� Nav�c ruda neobsahuje ��dn�
izotopy uranu 	

� V!dci usoudili� �e zde
musel pracovat p �rodn� jadern� reaktor�

Pozd!j��m zkoum�n�m bylo zji�t!no� �e
reaktor se %nastartoval( p ed ����� � 
��
miliony let a pracoval n!co mezi ��� ���
a� ��� ��� lety� Reakce prob�haly v hloub�
ce n!kolika stovek a� tis�ce metr#� ve kte�
r�ch byly podm�nky podobn� jako u dnes
provozovan�ch typ# reaktor#� Jadern� re�
akce v�ak pot ebuje i spln!n� dal��ch pod�
m�nek� jako nap � velkou koncentraci ura�
nu a bohat�� zastoupen� izotopu uranu 	
�
�kter� tehdy bylo� nebo� uran 	
� m�
men�� polo�as rozpadu ne� uran 	
� a tu�
d�� se jeho procentu�ln� pod�l v uranov�
rud! s �asem sni�uje�� vodu� kter� zpoma�
luje neutrony a naopak nepot ebuje ma�
teri�ly� kter� neutrony pohlcuj�� Nen� vy�
lou�eno� �e i na dal��ch m�stech na Zemi
mohly podobn� reaktory vzniknout� nic�
m�n! i 
� let po sv�m objevu z#st�v� lo�
kalita v Oklo jedin�m zn�m�m p �rodn�m
jadern�m reaktorem�

V r�mci sv�ho vystoupen� %Zkoum�n�
radioaktivity ve t �d!( p edvedla Marie�
H�lene Leuthereau n!kolik �koln�ch expe�
riment# s detektory ��stic alfa� beta
a gama�

Odpoledn� program byl zah�jen kr�t�
k�m projevem Herberta Summesbergra
a Elisabeth Grunweis z v�de&sk�ho Na�
turhistorische Museum� ve kter�m p ed�
stavili �koln� soupravu GEOLAB sest�va�
j�c� se z kuf �ku s 	� nerosty a dal��m expe�
riment�ln�m materi�lem� kter� ��ci vyu�
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��vaj� k ur�ov�n� fyzik�ln�ch a chemick�ch
vlastnost� nerost#�

Velmi zaujala p edn��ka Gerharda Fi�
schera� Univerzita Br�my� %Extr�mn� za�
ledn!n�� Zem! jako sn!hov� koule(� Sezn��
mil poslucha�e s teori�� podle kter� byla
Zem! p ed ��� miliony let cel� pokryta
sn!hem a ledem� Existuj� d#kazy pro i pro�
ti t�to teorii� P evl�d� n�zor� �e v tropic�
k�ch oblastech � aspo& na mo i� ledovec
nebyl�

-tern� jedn�n� uzav ela Judy Scotch�
moor� Paleontologick� muzeum v Berke�
ley� USA� s p �sp!vkem %"asov� obdob�
a historie �ivota� Praktick� aktivity rozv��
jej�c� porozum!n� student#(� v n!m� p ed�
vedla uk�zku praktick� pr�ce se studenty
na dan� t�ma�

Ve st edu r�no nejprve Philippe Car�
din� Univerzita Grenoble� podrobn! roze�
bral v p edn��ce %Magnetick� pole Zem!(
tzv� dynamo efekt� d�ky kter�mu vznik�
v tekut�m j�d e Zem! jej� magnetick� po�
le� a d�le charakterizoval jeho vlastnosti
a zm!ny�

Andr� Berger� Institut Catholique de
Louvain� Belgie� se ve sv�m p �sp!vku
%Enigmatick� klimatick� stav ��( zab�val
opakuj�c�mi se dobami ledov�mi na Zemi
a zejm�na tou nejstar�� a nejzaj�mav!j���

P#sobiv! vystoupila Cherilynn Mor�
row� Space Science Institute Boulder�
USA� s praktickou uk�zkou %Kinestetick�
astronomie(� Prezentovan� metoda pln!
zohled&uje nejnov!j�� poznatky o lidsk�m
u�en� a p edkl�d� tak d!tem astronomii
z�bavn�m zp#sobem� D!ti samy pak p ed�
stavuj� jednotliv� kosmick� objekty a vy�
kon�vaj� % jejich( pohyby�

Vyvrcholen�m cel�ho programu semi�
n� e pak byla p edn��ka Barbary Don�
ner� RCOM Br�my� %Rekonstrukce d �v!j�
��ho podneb�(� kter� byla v!nov�na stu�
diu v�penit�ch usazenin na mo sk�m dn!�
z nich� se d� ur�it podneb� a� hluboko do
minulosti� V�born� p edn��ka byla dopl�

n!na i praktickou ��st��
Je sympatick�� �e p edn��ej�c�mi byli

jak vysoko�kol�t�� tak i st edo�kol�t� u�i�
tel�� ale p edev��m v!de�t� pracovn�ci� Sv�
vystoupen� opravdu pojali ve form! %p e�
d�n� zku�enost� koleg#m(� Ur�it! je �koda�
�e geofyzika zejm�na na st edn� �kole� a to
celosv!tov!� je a� hodn! vzadu� bu* jako
skute�n! minoritn� t�ma v zem!pise nebo
jako okrajov� sou��st astrofyziky� Nedo�
st�v� se j� odpov�daj�c� pozornosti�

Je tedy jen na u�iteli� v jak�m rozsahu
a na jak� $rovni sezn�m� sv� studenty ale�
spo& s nejaktu�ln!j��mi poznatky geofy�
ziky� Semin� e GIFT jsou fantastickou
p �le�itost� k z�sk�n� t!ch nejnov!j��ch in�
formac�� P edev��m d�ky Prof� C� L�jovi
vytv� � EGU cestu od vrcholn� v!deck�
geofyziky ke st edn� �kole� Ka�d�m rokem
je tato cesta �ir�� a kvalitn!j���

Lze proto o�ek�vat� �e prost ednictv�m
u�itel# budou st edo�kol�t� studenti d�le
v�ce informov�ni o nov�ch poznatc�ch
a strategii v�zkumu v geofyzice� o celkov�
v�zkumn� problematice tak rozs�hl�ho
v!dn�ho oboru�

L i t e r a t u r a

��� Kekule� J� � Kluiber� Z�� Semin� pro
u�itele GIFT 	���� MFI �� �	����� �� 	�
s� �		�

�	� European educational seismological
project �http���www�eduseis�org��

�
� Earth Science Education Unit �http���
www�earthscienceeducation�com�
workshops�worksheet index��htm��

Jarom�r Kekule�
G J� Nerudy� Praha

Petr Pudiv�tr�
G Ch� Dopplera� Praha

Zden�k Kluiber�
Ekogymn�zium� Praha
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	�� konference ICYS

Ji� dvan�ct� Mezin�rodn� konference
mlad�ch v!dc# �International Conference
of Young Scientists� se konala po �ty ech
letech op!t v Katowic�ch� Polsko� Jej� v��
znam podtrhl pr�v! prob�haj�c� %Mezin��
rodn� rok fyziky 	���(�

Konference� kter� m� tradi�n! podobu
sout!�e� se uskute�nila ve dnech 	�� � 	��
�� za $�asti autor# �� prac� z obor#� ma�
tematika� fyzika� informatika a ekologie�
Prezentace v�sledk# prac� a n�sledn� dis�
kuse sout!��c�ch se �leny hodnot�c� poroty�
pop � p �tomn�mi v auditoriu� prob�h�
v anglick�m jazyce�

Sout!��c�mi byli st edo�kol�t� studenti
ze �� zem�� B!lorusko� Braz�lie� "esk� re�
publika� Gruzie� Indon�sie� Litva� Ma*ar�
sko� Makedonie� N!mecko� Nizozemsko�
Polsko� Rusko� Ukrajina� USA� Jednotliv�
delegace obecn! tvo � � � � student# a dva
odborn�ci jako pedagogick� doprovod�
kte � zpravidla posl�ze pracuj� v hodno�
t�c� porot�ch� P edsedy porot a jej�mi dal�
��mi �leny v!t�inou b�vaj� p edn� odbor�
n�ci z hostitelsk� zem! konference�

Nejv�ce prac� p edstavilo dom�c� Pol�
sko� v�razn� zastoupen� pak m!ly Nizo�
zemsko s Gruzi��

Bylo patrn�� �e dosud tradi�n! pr�ce
z v�chodn�ch zem� se v�ce zam! ily na fy�
zik�ln� a aplikovan� fyzik�ln�� resp� tech�
nick� probl�my� na matematiku a infor�
matiku� T�mata prac� ze z�padn�ch st�t#
v�razn!ji up ednostnily ekologii � v sekci
ekologie bylo v#bec nejv�ce prac�� Analo�
gick� samoz ejm! bylo pak i zastoupen�
�len# v hodnot�c�ch porot�ch� 1ada prac�
pochopiteln! byla kompila�n�ho charakte�
ru � jako souhrn zna�n�ho mno�stv� infor�
mac� ur�en�ch �irok� ve ejnosti� Ale na�ly
se i vlastn� origin�ln� n�pady s brilantn�m
matematick�m  e�en�m�

Ve fyzice bylo prezentov�no 	� prac��
A�koli $vodn� snahou po adatel# bylo v!�

novat v�em �ty em obor#m stejnou pozor�
nost� soust edil se nejv!t�� z�jem pr�v! na
sekci fyziky� Do jej�ho konferen�n�ho s�lu
na�lo cestu zdaleka nejv�ce $�astn�k#� ale
i n�v�t!vn�k# ICYS�

"eskou republiku reprezentovali �ty i
studenti Mendelova gymn�zia v Opav! na
z�klad! v�born�ch v�sledk# v p �rodov!d�
n�ch aktivit�ch� Byli to� v matematice
J� �otola s prac� %Frakt�ln� fjordy(� ve fy�
zice A� Jane�ka s prac� %Laviny v�r#
v supravodi��ch II� typu(� v informatice
M� Kupec s prac� %Vizualizace graf#(�
v ekologii P� �tenclov	 s prac� %T �d!n�
odpadu na z�kladn�ch a st edn�ch �kol�ch
v Opav!(�

Ve fyzice vyhr�la polsk� pr�ce� kter�
se zab�vala zvukem australsk�ho n�stroje
dijeridoo� �Pozn� Toto t�ma bylo p edm!�
tem jedn� z $loh ��� ro�n�ku Turnaje mla�
d�ch fyzik#� D�ky vynikaj�c� prezentaci  e�
�en� pr�v! t�to $lohy dru�stvo Polska me�
zin�rodn� )n�le Turnaje mlad�ch fyzik#
v r� 	��� v Brisbane �Austr�lie� vyhr�lo�
Jist� muzeum ve Var�av! toti� jako expo�
n�t tento n�stroj vlastn���

Vynikaj�c� byla pr�ce studenta z N!�
mecka� kter� ve %skromn�ch �koln�ch(
podm�nk�ch sestrojil p �stroj na p esou�
v�n� jednotliv�ch atom#� Dal�� v�born�
dv! pr�ce prezentovali op!t studenti z Pol�
ska� studium fyzik�ln�ch vlastnost� balzo�
v�ho modelu letadla a hra %sv!tla a elek�
t iny( pomoc� Teslova transform�toru�
V�razn! zaujaly i nizozemsk� pr�ce� kter�
se zab�vala v�zkumem kvalit r#zn�ch
druh# cukru vhodn�ch jako palivo pro ma�
l� raketopl�ny� a pr�ce z teoretick� fyziky
sout!��c�ch z Indon�sie�

Adam Jane�ka zpracov�val svoji pr�ci
pod veden�m RNDr� Z� Jan�� CSc� ve Fy�
zik�ln�m $stavu AV "R� Zab�val se v��
skytem lavin supravodiv�ch v�r# v supra�
vodi��ch II� typu� kter� maj� tu vlastnost�
�e za ur�it� hodnoty magnetick� indukce
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za�ne b�t jejich objem protk�v�n magne�
tick�m polem pr�v! ve form! supravodi�
v�ch v�r#� P i n�hl�m p eskoku t!chto v��
r#� jedn� se o jejich po�et a� ��� ���� do�
ch�z� k tzv� lavin!� C�lem pr�ce pak bylo
tyto laviny pozorovat a zji��ovat jejich
vlastnosti pomoc� SQUIDov�ho magneto�
metru na vzorku MgB��

Zna�nou pozornost v pr#b!hu konfe�
rence vzbudilo p edstaven� d�nsk�ho pro�
jektu EuroPhysicsFun sdru�uj�c�ho po cel�
Evrop! p edev��m vysoko�kolsk� studenty�
kte � zejm�na st edo�kolsk� ml�de�i� ale
i mlad��m d!tem se z�jmem o fyziku z��
bavnou formou p edv�d!j� vybran� fyzi�
k�ln� experimenty� kter� b!�n� v�uka fy�
ziky nezahrnuje� �Pozn� Stejn� studenti
vystoupili se sv�m po adem v r�mci
vstupn� konference k Mezin�rodn�mu roku
fyziky v Pa ��i v lednu 	����� Velmi sym�
patick� pak byla ur�it! mo�nost pro $�ast�
n�ky fyzik�ln� sekce konference si samo�
statn! jednotliv� experimenty zopakovat�

Mezin�rodn� konference mlad�ch v!dc#
jsou dal�� p �le�itost� k p �prav! student#
k vysoko�kolsk�mu studiu� Pom�haj� jej�m
$�astn�k#m roz�i ovat si zejm�na znalosti
anglick� terminologie� vz�jemn! se infor�
movat o $rovni a mo�nostech sv� odborn�
pr�ce�

Adam Jane�ka � Zden�k Kluiber

Mendelovo gymn�zium Opava
Univerzita Hradec Kr�lov�

Matematika a matematick� infor�
matika na SO�

Skv!l� organizace skv!l�ch Opavan#
v �ele s  editelem Mendelova gymn��
zia Petrem Pavl��kem vytvo ila d#stojn�
a nanejv�� p �jemn� podm�nky k 	�� ro��
n�ku Celost�tn� p ehl�dky St edo�kolsk�
odborn� �innosti ���� � ��� 
� 	����� kter�

je presti�n� sout!�� st edo�kolsk�ch talen�
tovan�ch student# v sedmn�cti discipli�
n�ch� ve kter�ch zpracov�vaj� samostatn�
v!deck� a odborn� projekty�

V oboru �� Matematika a matematick�
informatika byla hodnot�c� komis� nejv��e
ohodnocena pr�ce J	na Zahornadsk�ho
z Gymn�zia Christiana Dopplera v Praze�
jej�m� c�lem bylo studium v�voje popu�
lace jedinc# hraj�c�ch tzv� v!z&ovo dilema
zn�m� z matematick� teorie her pomoc�
genetick�ch u��c�ch se algoritm#� Vynika�
j�c� pr�ci p edlo�il tak� Stanislav Basov�
n�k z Gymn�zia Krom! �� �V�cerozm!rn�
Mandelbrotova mno�ina� 	� m�sto�� stejn!
jako Michal Pape� z Gymn�zia Arabsk�
v Praze �Algoritmy um!l� inteligence� 
�
m�sto��

Leto�n� ro�n�k SO"ky byl ve znamen�
jej� elektronizace� Struktura sout!�e� kter�
prob�h� p es �koln�� okresn� a krajsk� kola
a� k Celost�tn� p ehl�dce je ve srovn�n�
se zahrani��m zna�n! v�jime�n�� V�t!zn�
pr�ce J�na Zahornadsk�ho je navr�ena do
evropsk� sout!�e EU Contest�

Miroslav Kure�

p/edseda odborn� hodnot�c�
komise

LITERATURA

Dv. knihy o v.d. a technice pro 
��
ky z�kladn� �koly

Nest�v� se p �li� �asto� aby nakladatel�
stv� zab�vaj�c� se produkc� pro mlad� �te�
n� e nab�zela publikace s technick�ma p ��
rodov!deck�m obsahem� nav�c psan�
p edn�mi odborn�ky oboru� Proto mne
v r�mci klubov� nab�dky nakladatelstv�
Fragment na�� �kole mile p ekvapily dv!
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knihy� jejich� roz�� en� mezi ��ky z�kladn�
�koly v ele doporu�uji�

Prvn� z nich � V�da a technika v �es�
k�ch zem�ch � ilustrovan� d�jiny �auto i I�
2toll� J� Honz�k� � nab�z� �ten� i velmi za�
j�mav� pohled na v�voj v!deck�ho a tech�
nick�ho my�len� na�ich p edk#� v�etn! je�
jich konstruk�n�ch dovednost�� Kniha za�
��n� gotickou architekturou Prahy a zalo�
�en�m univerzity� Pak ji� �ten� m#�e sle�
dovat poutav! psan� p �b!hy nap � zhoto�
ven� orloje� v�robu knih� v!du v rudolf�n�
sk� Praze navazuj�c� obdob� rozvoje op�
tiky a mechaniky �p edev��m Jan Marek
Marci�� Dne�n�m d!tem ji� nen� z p �m�
zku�enosti zn�m parn� stroj� Proto p �mo
dobrodru�nou �etbou mohou b�t str�nky
o jeho vyn�lezu� v�voji i uplatn!n� v "e�
ch�ch �p edev��m na �eleznici�� Na str� ��
je uvedeno asi 
� m�st� kde se v "ech�ch
vyr�b!l pap�r� Tak� jeho ru�n� v�roba je
p �kladem �ikovnosti lid��

Mezi sv!tov! uzn�van� v!dce a tech�
niky nesporn! pat � Josef Ressel� Franti�ek
K i��k� Stanislav Bechyn!� u n�s p#sob�c�
Ch� Doppler a A� Einstein� J� Heyrovsk��
Otto Wichterle aj� Publikace je zam! ena
�� eji ne� jenom na fyziku a techniku � na�
lezneme zde i vypr�v!n� o fyziologii a ge�
netice �J� G� Mendel�� l�ka stv� �J� Jansk��
J� Thomayer� i geologii �J� Barrande��

Vynikaj�c� je i gra)ck� $rove& knihy�
Kdyby �ten� vynechal ve�ker� pr#vodn�
text �to mu ale nedoporu�uji�� mnoho by
se o na�� historii dozv!d!l jen z obr�zk#�
Dobov� ilustrace� rytiny i fotogra)e doku�
ment# nebo stroj# sv!d�� o jejich velmi
pe�liv�m a nam�hav�m v�b!ru�

V dob!� kdy zejm�na na mlad� lidi p#�
sob� lacin� reklama vyb�zej�c� k n�kupu
p edev��m zahrani�n�ho zbo�� �n!kdy pro�
blematick� kvality�� v dob!� kdy zahra�
ni�n� partne i u n�s hledaj� p edev��m la�
cinou pracovn� s�lu na jednoduch� pr�ce�
je nanejv�� nezbytn� ukazovat n�� pod�l
na sv!tov�m v�voji v!dy a techniky� V na�

b�dnut� knihy ��k#m vid�m jednu z mo��
nost�� jak jim uk�zat v!du a techniku jako
p �le�itost pro��t dobrodru�stv� v pozn��
v�n��

���
���
���
Druh� kniha Podivuhodn� p
�rodn�

�kazy �text I� 2toll� ilustrace P� Pt��ek�
je zam! ena v�ce fyzik�ln!ji� M� sice jen
�
 stran� ale kr�tk� a v�sti�n� texty popi�
suj� mnoho jev#� kter� lze b!�n! pozoro�
vat� Obsah knihy tvo � zhruba t i okruhy�
astronomick� $kazy� jevy v atmosf� e �op�
tick� a elektrick�� a popisy meteorologic�
k�ch situac��

Autor textu� vysoko�kolsk� pedagog �
fyzik� zvolil tak hezk� a p im! en� v�ra�
zov� prost edky� �e podle m�ho soudu m#�
�e knihu ji� ��st ��k asi ��let�� kter�ho te�
prve v�uka fyziky �ek�� Snadno pochop�
nap � okolnosti zatm!n� Slunce� podm�nky
pro vznik duhy� p ��iny pohybu vzducho�
v�ch hmot� blesk� Mo�n�� �e n!kter� bude
v l�t! u mo e �ekat� zda se mu nepoda �
uvid!t zelen� z�blesk p i z�padu Slunce�
A �e mu n!co k pochopen� zbude a� na
pozd!j�� dobu� to p ece v#bec nevad�� Po�
kud se v pr#b!hu v�uky fyziky k zm�n!�
n�m t�mat#m dostaneme� lze ��k#m polo�
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�it onu inspirativn� ot�zku Co u� o tomto
jevu v�te� Jist! se r�di pochlub��

Zaj�mav� jsou i kr�tk� sd!len� o v��
znamn�ch v!dc�ch � nap � Halleyovi� Fla�
mmarionovi� Tyndallovi� Newtonovi� Des�
cartovi� Gilbertovi� Humboldtovi� Corioli�
sovi� aj� Ta d�vaj� d�t!ti p edev��m infor�
maci o tom� �e na�e sou�asn� v!d!n� ne�
vzniklo najednou�

Ceny knih v r�mci Klubu �ten� # na�
kladatelstv� Fragment jsou velmi p �zniv�
� ka�d� za ���� � K�� Pevn� vazba� vy�
nikaj�c� gra)ka a kvalitn� pap�r �in� knihy
velmi hezk�mi a ji� na prvn� pohled pou�
tav�mi�

Franti�ek J�chim

Galison� P�" Einsteinovy hodiny
a Poincar�ho mapy� Mlad� fronta�
edice Kolumbus� Praha ���#�

Kniha americk�ho historika v!dy
P� Galisona je technick�mi a fyzik�ln�mi
d!jinami �asom�ry od ��� stolet� po sou�
�asnost� K hlavn�m jej�m znak#m pat ��
�e na probl�m zaznamen�v�n� �asu nahl���
zcela rovnocenn! z hlediska praktick�ho
i fyzik�ln�ho� Za��n� snahou Poincar�ho
ud!lat m! en� �asu co nejjednodu��� a kon�
�� Einsteinov�m speci�ln! relativistick�m
p �stupem�

Stanovit p esn� �as v dan�m m�st! nen�
nijak obt��n� � posta�� ur�it okam�ik pr#�
chodu hv!zdy poledn�kem a od toho oka�
m�iku dohodnut�m zp#sobem po��tat �a�
sov� intervaly� Pro m�sta na Zemi li��c�
se zem!pisnou d�lkou se samoz ejm! tyto
%nulov�( okam�iky li��� Po stalet� n�mo �
n�ky tr�pilo stanoven� zem!pisn� d�lky po�
lohy jejich lodi� Vzt�hnout tuto vzd�le�
nost k v�choz�mu bodu na pevnin! zna�
menalo v�zt s sebou m�stn� �as p �stavu�
co� na k�vaj�c�ch se lod�ch nebylo jedno�
duch�� V ��� stolet� ve Francii dokonce

existovala zvl��tn� instituce pro ur�ov�n�
zem!pisn� d�lky � Bureau de longitudes�
v jej�m� �ele st�l matematik Jules Henri
Poincar� ����� � ���	� � zab�vaj�c� se
m! en�m a zejm�na p en��en�m �asu na
v!t�� vzd�lenosti� Poincar� byl jednak ma�
tematik a astronom � tedy �lov!k s vy�
sok�mi teoretick�mi znalostmi a jednak
m!l zku�enosti s  e�en�m praktick�ch in�e�
n�rsk�ch probl�m# souvisej�c�ch s t!�bou
uhl��

Po�adavky na koordinaci j�zdn�ch  �d#
dopravy �lodn� a pozd!ji zejm�na �elez�
ni�n�� vedly k nutnosti stanoven� nult�ho
poledn�ku a jemu odpov�daj�c�mu sv!to�
v�mu �asu� k n!m� mohou b�t j�zdn�  �dy
vzta�eny� My�lenka jednoduch�� jej� rea�
lizace se stala ov�em p edm!tem mnoha
spor#� nebo� ur�en� nult�ho poledn�ku by�
lo v!c� n�rodn� cti� Historicky prvn� nult�
poledn�ch proch�zel ostrovem Ferro na
Kan�rsk�ch ostrovech� co� bylo neprak�
tick� a vyvolalo nutnost nahradit ho po�
ledn�kem jdouc�m Evropou� N�mo n� vel�
moc Anglie trvala na volb! Greenwich�
Francouzi hrd� na prototypy metru a kilo�
gramu trvali na Pa ��i� Cel� v�voj sporu je
detailn! a zaj�mav! v knize pops�n� A� ��
b ezna ���� Francie uznala greenwichsk�
poledn�k jako nult� a sv#j pa ��sk� �as
opravila o � minut a 	� sekund�

Vznik jednotn�ho �asov�ho syst�mu
a zejm�na p en��en� �asov�ch $daj# ve
sv!tov�m m! �tku si vynutil rozvoj �elez�
ni�n� dopravy� Na �elezni�n�ch s�t�ch N!�
mecka� Francie a zejm�na Spojen�ch st�t#
autor ukazuje� jak se postupn! �elezni�n�
spole�nosti dopracovaly ke koordinova�
n�m j�zdn�m  �d#m �nap � Francie pou�
��vala pro �eleznici �as Pa ��e� av�ak na
n�stupi�t�ch byl na hodin�ch �as m�stn�
� nap � v Nice li��c� se o 	� minut� v N!�
mecku ka�d� zem! u��vala sv#j vlastn�
�as� apod���

"as m!l v�znam i pro mapov�n�� Z ne�
jistoty zem!pisn�ch d�lek plynula samo�
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z ejm! nep esnost vzd�lenost�� Pro karto�
gra)ck� $�ely byl vybudov�n jak�si poly�
gon �Evropa � Rio de Janiero � Buenos
Aires � Lima � Washington�� v n!m� byl
�as p ed�v�n �a tak� prod�v�n� telegra�
)cky�

Velmi zaj�mav� je kapitola popisuj�c�
pokus decimalizace �asu� Poincar�mu se
jevilo d!lit jednotku �asu desetinn! na jed�
notky men�� jako racion�ln�� nar��el ale
jednak na tradici a jednak na u��vanou
soustavu fyzik�ln�ch jednotek op�raj�c� se
o sekundu� jak ji zn�me� Poincar� m�nil�
�e by st�lo zato celou soustavu p izp#so�
bit nov� decim�ln� sekund!� nebo� z hle�
diska praktick�ho by to bylo jednodu����
zat�mco k od#vodn!n� podstaty z�klado�
v� fyzik�ln� jednotky se dost�v�me z �dka�
T�m! sto let tato my�lenka prosakovala�
v roce ���� francouzsk� ministr zahrani��
dal Bureau de longitudes na v!dom�� �e
nebude riskovat nep �telstv� jin�ch zem��

Druh� protagonista knihy Albert Ein�
stein ����� � ����� vstupuje do z�pasu
o �as jako patentov� $ edn�k v Bernu� kdy
na jeho st#l doch�zely ��dosti o patenty
na elektrick� �as� tj� �as p ed�van� elek�
trick�mi sign�ly� V! �m� �e �ten� e v knize
zaujme i cesta k Einsteinov! rad!� Syn�
chronizujte �as sv!teln�mi sign�ly� To
nech� vn�m�me jako n�vod vyu��t elektro�
magnetick�ho vln!n� pro p ed�v�n� �aso�
v�ch sign�l#� Po technick� str�nce se do
�ela op!t dostala Francie� kter� z vrcholu
Ei+elovy v!�e za�ala �� it �asov� sign�ly�
Mo�n� i tato skute�nost otupila tehdej��
tlak na zbour�n� v!�e� kter� kaz� vzhled
Pa ��e�

Pokud bychom v knize hledali i fyzi�
k�ln� pou�en�� velmi zaj�mav� je ��st
o vztahu Poincar�ho a Einsteina k �teru�
Zde se li�ili diametr�ln! � Poincar� �ter
pot eboval� Einstein nikoli� A v sam�m z��
v!ru �ten� nalezne kroky vedouc� k for�
mulov�n� speci�ln� teorie relativity �Lo�
retz� Minkowski� Mach� Einstein�� Pr�v!

aplikac� STR na m! en� a p en��en� �asu
mohl v ��� letech 	�� stolet� vzniknout
Glob	ln� pozi�n� satelitn� syt�m GPS� Bez
relativistick� korekce by po uplynut� jedi�
n�ho dne rostla nep esnost polohy do  �du
kilometr#�

K setk�n� Poincar�ho a Einsteina do�
�lo jedinkr�t � roku ���� na solvayovsk�m
kongresu v Bruselu� Oba se nakonec shodli
na relativistick�m principu jako�to funda�
mentu fyziky�

Franti�ek J�chim

Schr3dinger� E�" Co je 
ivot Duch
a hmota� K m�mu 
ivotu� Naklada�
telstv� Vutium� Brno ����� �#�� str�

Erwin Schr3dinger ����� � ��
�� pat �
k nejv�znamn!j��m fyzik#m 	�� stolet��
Jeho propojen� Planckovy kvantov� me�
chaniky s pravd!podobnostn�m modelem
vlnov� mechaniky znamenalo dosa�en�
jednoho z vrchol# celkov�ho pohledu na
mikrosv!t�

��
��
����

	�& Matematika � fyzika � informatika �� ���������



Schr3dinger#v v!deck� z�b!r je v�ak
mnohem �ir�� ne� jen ryze fyzik�ln�� Spo�
le�n� vyd�n� t � jeho prac� umo�n� pohl�d�
nout na E� Schr3dingera nejen jako na fy�
zika� n�br� na p �rodov!dce hledaj�c�ho
souvislosti mezi popisem chov�n� organi�
zm# a nejni���ch hmotn�ch struktur na
$rovni atom# a molekul� Jeho v!deck� op�
timizmus sm! oval k tomu� aby fyzika se
sv�m pravd!podobnostn�m popisem mik�
rosv!ta se bl��ila mo�nosti vysv!tlit ele�
menty �iv�ho sv!ta �chromozomy � zde je
naz�v� aperiodick� krystaly��

Jeho prvn� text ve svazku �Co je �i�
vot � naps�n ����� m� jedin� c�l� Pro�
st ednictv�m n�stroj# chemie a fyziky vy�
sv!tlit chov�n� �iv�ho organizmu� %Skute��
nost� �e se dne�n� fyzika a chemie �rozu�
m!jme doby Schr3dingerovy� jev� jako ne�
schopn� tyto procesy vysv!tlit� nen� roz�
hodn! d#vod k pochybov�n�� �e je t!mito
v!dami vysv!tlit lze( �str� 
��� Podle n!j
fyzik�ln� z�kony� tak jak je zn�me� plat�
p esn! pouze pro ohromn� soubory atom#�
Zkoum�me�li jen mal� po�et atom#� jejich
chov�n� nab�v� r�z pravd!podobnostn��
I kdy� autor samoz ejm! nev!d!l nic
o DNA� u��v� pojem genetick� k'd� jeho�
podstatu tu�� v mo�n� kombinaci za se�
bou  azen�ch molekul� tedy ��stic�m veli�
kostn! bl�zk�m atom#m� p i�em� mus� b�t
odoln� v#�i on� pravd!podobnostn� 4uk�
tuaci� kter� je dom�nou mikrosv!ta� Mole�
kula je v�ak t!mto 4uktuac�m odoln� po�
dobn! jako krystal ne�iv� l�tky� Nalezne�
me tu i de)nici �iv� hmoty� %�ivot je prav�
d�podobn� uspo
	dan�� z	konit� chov	n�
hmoty� nespo��vaj�c� v�lu�n� na jej� ten�
denci k p
echodu od uspo
	danosti k neu�
spo
	danosti� ale spo��vaj�c� �	ste�n�
v existuj�c� uspo
	danosti� kter	 se zacho�
v	v	(� Upozor&uje tak� na mez fyzik�ln�ch
znalost� ve vztahu k �ivotu � v �iv� hmot!
se pravd!podobn! uplat&uj� je�t! %jin� fy�
zik	ln� z	kony(� kter� dosud nezn�me�

Druh� ��st publikace �Duch a hmota

� ���
� je v�ce )lozo)ck� ne� p �rodov!�
deck�� ale p ece jen na mnoha m�stech je
v n� c�tit racionalizmus fyzika� Nejv�ce
mne zaujala pas�� o chov�n� �lov!ka� kde
jeho v!dom�  �zen� m#�e m�t vliv na jeho
biologick� v�voj� Schr3dinger soud�� �e
dlouhodob� v�voj �lov!ka z�vis� na frek�
venci jeho procesu rozhodov�n�� Pokud
bude nucen k rutinn� a opakuj�c� se pr�ci
�zde uv�d� p �pady pr�ce u mont��n�ch li�
nek�� doch�z� k trval� degradaci p irozen�
lidsk� inteligence� doslova zde  �k�� %Nej�
stra�n�j�� metlou v na�em �ivot� je nuda�
Stroj mus� p
evz�t d
inu� pro ni� je �lo�
v�k p
�li� dobr�� a ne �lov�k pr	ci� pro
ni� je stroj p
�li� drah�� jak tomu velmi
�asto je�( Sni�ov�n� odpov!dnosti jedince
za starost s�m o sebe se m#�e projevit jako
brzda biologick�ho v�voje� nebo� %��m v��
ce se st�r	 rozd�l mezi �ivotn�mi �ancemi
zru�n�ho pracovn�ka a neschopn�ho pra�
covn�ka omezov	n�m 
emesln� pr	ce
a vzr�stem jednotv	rn�� � � � t�m zbyte��
n�j�� za��n	 b�t dobr� mozek� obratn� ru�
ce a bystr� o�i�( Zde mne napad� paralela
s na�� sou�asnost�� kdy  ada �pi�kov�ch za�
hrani�n�ch )rem u n�s t�to degradace lid�
sk� aktivity t�m! neomezen! vyu��v� p i
pouh� kompletaci v�robk#� p i�em� pe��
liv! dbaj�� aby intelektu�ln� vklad na�ich
lid� do produkt# byl nulov��

Posledn� ��st knihy tvo � Schr3dinge�
rova vlastn� �ivotopisn� �rta K m�mu �i�
votu ���
��� v n�� mj� vzpom�n� s $ctou
na sv� u�itele� z jejich� p �stupu vyvodil
n�sleduj�c� radu u�itel#m i rodi�#m ��k#�
jak dos�hnout $sp!chu ve vzd!l�v�n� mla�
d�ch lid�� %K�� by si p
edev��m u�itel� na
v�ech stupn�ch � o rodi��ch nemluv� � vza�
li k srdci� �e vz	jemn	 vl�dnost je nezbytn�
p
edpoklad pro �sp��nost jejich vlivu na
mlad� lidi� kte
� jsou jim sv�
eni(�

Dosud jsem si myslel� �e E� Schr3din�
ger byl ryze teoretick�m fyzikem� O to v�c
mne zaujala jeho vzpom�nka na p#soben�
u prof� F� Exnera z roku ���� na v�de&sk�
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univerzit!� %Byla tam kr	sn	 sb�rka p
��
stroj�� z nich� leckter�� zejm�na optick��
jsem si sm�l vz�t do sv� pracovny a v�eli�
cos s nimi d�lat� pod�vat se na spektra� se�

�dit a obdivovat interferometr� m�sit bar�
vy a podobn� � � � A tak pat
�m k teoreti�
k�m� kte
� z p
�m� zku�enosti v�d�� o� p
i
m�
en� jde� Mysl�m� �e by prosp�lo� kdyby
takov�ch teoretik� bylo v�c(�

Publikace pom#�e u�itel#m fyziky na�
hl�dnout %za okraj( jejich oboru� na pr�h
$vah o spojen� fyzik�ln�ch poznatk# s che�
mick�mi a biologick�mi� Zaj�mav� m#�e
b�t i pro studenty gymn�zi�� kte � maj�
z�jem o p �rodn� v!dy jako celek� A samo�
z ejm! z�jemc#m o historii fyziky p ed�
stav� E� Schr3dingera v lidsk� podob!�
kter� neb�v� p i studiu vlnov� mechaniky
p ipom�n�na�

Franti�ek J�chim

Ro�enka ELEKTRO ���#

Star� indick� p �slov�  �k�� �e %vzd!la�
nec je vzd!lancem v�ude� kr�l kr�lem jen
ve sv�m kr�lovstv�(� Vzd!lan� a trvale se
vzd!l�vaj�c� n�rod je jedinou �anc�� jak se
v sou�asn�m hospod� sky rozd!len�m sv!�
t! trvale udr�et na stran! bohat�ch� Jed�
nou z cest� jak se s t�mto ne$prosn�m fak�
tem vyrovnat� je dal�� systematick� profe�
sion�ln! orientovan� p �rodov!dn� a tech�
nick� vzd!l�v�n� dosp!l�ch v podnikov�
sf� e� Odtud tak� pramen�� trval� z�jem
o nejr#zn!j�� encyklopedie� nau�n� lexiko�
ny� slovn�ky a dal�� d�la shrnuj�c� ji�
nak nep ehledn� mno�stv� informac��
Zvl��tn� postaven� mezi nimi zauj�maj� pe�
riodicky vyd�van� ro�enky� p ekra�uj�c�
pr�h pouh� faktogra)ck� popisnosti a sp��
�e p ibli�uj�c� �ten� #m formou p ehled�
n�ch stat� v�voj a stav pozn�n� v jednot�
liv�ch oborech�

Pra�sk� nakladatelstv� FCC PUBLIC
vyd�v� ve spolupr�ci "eskou komorou au�
torizovan�ch in�en�r# a technik# �inn�ch
ve v�stavb!� ji� od roku ���� %Ro�enky
ELEKTRO(� zpracov�van� t�mem autor#
pod veden�m redakce odborn�ho m!s��n��
ku pro elektrotechniku Elektro� V t� le�
to�n� najdeme mimo oblig�tn�ho kalend��
ria v�etn! mal�ho exkursu do historie elek�
trotechniky p ehledu nejd#le�it!j��ch ve�
letrh# a v�stav a adres� e $ ad#� instituc�
a knihoven "esk� republiky� des�tku dal�
��ch kapitol� Pro zb!�nou orientaci p i n��
vrhu elektrick�ch pohon# jsou technik#m
ur�eny z�kladn� vztahy z oblasti mecha�
niky� V partii v!novan� norm�m se �te�
n� m#�e pou�it o pravidlech pro elektro�
techniku v praxi po vstupu "R do Evrop�
sk� unie� V souvislosti s bezpe�nost� pr�ce
jsou pojedn�ny rizikov� faktory elektric�
k�ch za �zen� v�etn! v�kladu problema�
tiky elektroistalac� v oblasti v�stavnictv�
a st�nkov�ho prodeje� Pou�n� je p ehled
sdru�en�ch revizn�ch p �stroj# a m! i�#
zemn�ch a izola�n�ch odpor#�

Z�jemc#m p i technicko�ekonomick�m
rozhodov�n� o investi�n�ch akc�ch pom#�e
objasn!n� z�kladn�ch fyzik�ln�ch a tech�
nick�ch aspekt#  �zen�ho rozb!hu asyn�
chronn�ch motor#� Netradi�n� je �l�nek
p ibli�uj�c� �ten� i modern� metody elek�
tromagnetick�ho zobrazov�n� v l�ka stv�
nejen z pohledu fyzik�ln�ho� ale i v sou�
vislosti s biologick�mi aspekty� Kapitola
z pera prof� Ing� D� Mayera� DrSc�� zam!�
 en� na nov� trendy v elektrotechnice� po�
pisuje magnetickou levitaci � perspektivn�
 e�en�� kter� v bl�zk� budoucnosti v�razn!
ovlivn� zejm�na dopravn� syst�my�

Ro�enka je ur�ena v�em z�jemc#m
o aktu�ln� informace z oblasti elektrotech�
niky�

Bohumil Tesa��k
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