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1. Uvod

V posledni tfetiné dvacatého stoleti byly vyvinuty G¢inné metody v au-
tomatickém dokazovani vét elementarni geometrie. Pomoci této teorie byly
dokézany a dokonce objeveny stovky netrividlnich vét.

V seminéri, ktery jsem vedl v poslednich letech na Pedagogické fakulté
Jihoceské univerzité, jsme pomoci teorie automatického dokazovani vét na
pocitaci resili fadu problému elementarni geometrie. Studenti, ktefi tento
volitelny seminaf navstévovali, byli vétSinou ve ctvrtém roc¢niku studia
ucitelstvi matematiky pro zakladni skoly a pro skoly stiedni, t.j méli zna-
losti zdkladniho kurzu geometrie. Pomoci pocitace i klasickym zptisobem
jsme vySetfovali fadu tloh — Heronovu formuli pro vypocet obsahu troj-
uhelnika a jeji zobecnéni — Brahmaguptovu formuli pro vypocet obsahu
tétivového Ctyruhelnika pomoci délek jeho stran. Dale Staudtovu formuli,
Wallace-Simsonovu vétu a jeji zobecnéni, Napoleonovu vétu a dalsi po-
dobné problémy.

Zatimco klasickd (syntetickd) metoda dava lepsi vhled do dané geome-
trické situace a tim umoznuje i lepsi porozumeéni problému a vice ukazuje
krasu geometrie, pomoci pocitacové algebry na druhé strané mazeme fesit
slozité tlohy, které jsou klasickym zptisobem obtizné fesitelné. Pomoci po-
CitaCové algebry lze provadét dokazovani matematickych vét (automatic
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theorem proving), odvozovani (automatic derivation) a objevovani (au-
tomatic discovery) novych vét. Lze téZ provadét konstrukce, které neni
snadné sestrojit pomoci pravitka a kruzitka, atd.

V tomto ¢lanku podéme struény piehled této teorie. Pokud je mi znémo,
v Cestiné literatura k této problematice neexistuje a tak zadjemcim o hlubsi
studium doporucuji vynikajici publikaci [4], viz téz [7], [10]. Na nékolika
prikladech elementdrni geometrie v roviné je ukdzano pouziti metod poci-
tacové algebry, které je vétsinou doplnéno i klasickou zptisobem feSeni.

2. Automatické dokazovani vét

Nejprve trochu teorie. Automatické dokazovdni vét se zabyva geometric-
kymi tvrzenimi, kterd maji tvar H = ¢, kde H je mnozina predpokladi a ¢
je zavér. Prvnim krokem je algebraizace geometrického problému ve zvo-
lené soustaveé soutradnic. Tato faze je charakterizovana sestavenim mnoziny
predpokladd H, které maji tvar polynomickych rovnic

h1($17$27"'7wn) = 07 h2($17$27"'7wn) = 0,...,hr($1,$2,...,$n) =0
a zavéru c, ktery je vyjadren rovnici
c(zy,z9,...,2,) =0,

kde koeficienty polynomt jsou raciondlni ¢isla. Tedy algebraicky tvar na-
Seho tvrzeni je

Ve{(h1(x) =0Aha(x) =0A ---Ahy(z) =0) = c(z) =0.} (1)

Cilem dalsiho kroku je ovéfeni pravdivosti neboli verifikace tvrzeni (1).
Méame rozhodnout, zda zavér tvrzeni plyne z danych predpokladii, nebo,
coz je totéz, zda nulovd mnozina zavéru c obsahuje nulovou mnozinu
predpokladt H, tj. zda plati Zero(H)C Zero ¢). K tomu staci ukdzat,
Ze polynom c patii do idedlu (hy,...,h,). Zde kratce pfipomehme defi-
nici ideélu. Idedlem I, ktery je generovan polynomy (hq,...,h,), zna¢ime
I =(hy,...,h:), rozumime mnoZinu v8ech polynomi tvaru cihy + cohe +
o+ cphy, kde ¢q,c2,- .., ¢ jsou libovolné polynomy.

Rozhodnuti, zdali polynom ¢ patii do daného idedlu I bylo jesté do-
neddvna velmi obtiZnym problémem (tzv. ideal membership problem).
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V sedmdeséatych letech 20. stoleti tento problém vyftesil Bruno Buchber-
ger z univerzity v Linci pouzitim algoritmu, ktery se na pocest svého ob-
jevitele nazyva Buchbergeriv algoritmus. Ve vétsiné zndmych matema-
tickych programi (napt¥. Mathematica, Maple) je implementovén piikaz
NF(c,I), zaloZzeny na Buchbergerové algoritmu, pomoci kterého umime
danou otézku rozhodnout. Jednoduse feceno, ptikaz NF(c,I) nebo téz
normalni forma polynomu ¢ vzhledem k idedlu I dava zbytek pii déleni

polynomu ¢ polynomy hq, ..., h,, kterymi je idedl I generovan. Pokud
NF (c,I)=0, potom je zbytek roven nule a polynom ¢ nélezi idealu I, tj.
lze psat ¢ = c1hy+ceaha+- - -+c¢rhy, kde ¢, ¢a, . - ., ¢ jsou néjaké polynomy.

Cely proces je zobecnénim Euklidova algoritmu pfi déleni polynomu poly-
nomem o jedné proménné, viz [4], kde je cely problém podrobné vyloZen.

Nejjednodussi zptisob, jak ukdzat podstatu automatického dokazovani
vét, je demonstrace na ptikladu. Méjme nasledujici piiklad.

Dokazte, Ze se vysky trojuhelnika protinaji v jediném bodeé.

Nejprve zvolime vhodnou soustavu souradnic, tj. takovou, aby vztahy,
kterymi budeme analyticky popisovat geometrickou situaci byly co nejjed-
nodussi, obr. 1.

-

Obr. 1 Vysky trojihelnika ABC prochézeji jednim bodem — pocitacovy dikaz

Ozna¢me A = [0,0], B = [a,0], C = [b,c] vrcholy trojahelnika ABC.
Nyni vyjadfime rovnice vysek v,, vy, ve :

ve:(b—a)r+cy=0, vp:bx+cy—ab=0, v.:x —b=0.
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Piedpokladejme, Ze se vysky v, a v. protinaji v bodé O = [s, ], tj. ze
plati

Ocvyebs+ct—ab=0, Ocv. < s—b=0.
Chceme ukazat, ze vyska v, obsahuje bod O, tj.
Ocv, & (b—a)s+ct=0.

Tedy mame dokdzat nasledujici tvrzeni
Vs, t{(bs+ct —ab=0)A(s—b=0)= (b—a)s+ ct =0}. (2)

V tomto velmi jednoduchém p¥ipadé jsme schopni ukazat, Ze tvrzeni (2)
je pravdivé, dokonce ru¢né — bez uziti pocitace.
Uvédomme si totiz, ze plati

(b—a)s+ct=1-(bs+ct—ab) —a-(s—b). (3)

Vyjadiili jsme polynom zévéru (b — a)s + ct jako linedrni kombinaci poly-
nomu predpokladt bs + ¢t — ab and s — b. Z platnosti rovnic bs + ct — ab =
=0, s — b= 0 plyne z (3) platnost rovnice (b — a)s + ¢t = 0.

Ukézali jsme, Ze polynom (b—a)s+ct nalezi idedlu I = (bs+ct—ab, p—b).
V programu CoCoA*), ktery budeme pouZivat, napiSeme

Use R::=Q[abcst];
I:=Ideal(bs+ct-ab,s-b);
NF((b-a)s+ct,I);

Dostaneme odpovéd 0, tj. NF ((b-a)s+ct,I)=0a tvrzeni (2) je pravdivé.
yPocitacovy“ diikaz je hotov. O

Ukazme jesté klasicky dikaz tvrzeni, ze vysky trojihelnika se protinaji
v jednom bodé. Mizeme pouzit nasledujici postup:

Vrcholy A, B, C trojuhelnika vedeme rovnobézky s protéjsimi stranami
BC, AC, AB, obr. 2. Dostaneme novy trojihelnik A'B'C’, v némz vysky
Uq, Up, Ve trojihelnika ABC tvoii osy stran.

Nyni stadi ukdzat, Ze se osy stran trojihelnika A’B’C’ protinaji v jed-
nom bodé. Dikaz tohoto tvrzeni prenechiavame ctendri. O

*) Software CoCoA je zdarma k dispozici na adrese http://cocoa.dima.unige.it
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Obr. 2 Vy8ky vq, vy, ve trojuhelnika ABC' prochazeji jednim bodem — klasicky dikaz

K dikazu tvrzeni jsme napt. mohli pouzit i Cevovu vétu apod.

Klasicky diikaz, ktery jsme pravé ukazali, mél kromé rady kladd jeden
podstatny nedostatek — potiebovali jsme mit klicovy ndpad, ktery vede
k feseni problému. Nékdy se vSak mize stat, ze zadny klicovy napad ne-
dostaneme.

3. Automatické odvozovani vét

V dalsi ¢asti se zamérime na automatické odvozovdni vét, které vétsi-
nou odliSujeme od automatického objevovani vét, o kterém budeme ho-
vorit v dalsi kapitole. Pod automatickym odvozovanim vét rozumime hle-
déani geometrickych tvrzeni pfedepsanych vlastnosti, ktera plynou z danych
predpokladd.

3.1 Staudtova formule

Obvykle za¢indme se studenty odvozenim Heronovy formule pro obsah
trojahelnika. Protoze se vSak jednd o velmi znadmy pfipad, viz. napt. [7],
ukdzeme danou metodu na nésledujicim méné znamém piikladu.

Necht ABCD je rovinny ctyrihelnik se stranami délek a,b,c,d a dhlo-
prickami e, f. Vyjddiete obsah p c¢tyrihelnika ABC'D pomoci a,b, c,d, e, f.

Ukazme nejprve feSeni této tlohy metodou automatického odvozovani.
Poté ukazeme feSeni klasické, abychom mohli obé metody porovnat.
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Zvolme systém soufadnic tak ze A = [0,0], B = [a,0],C = [z,y],D =
= [u,v] a oznaéme a = |AB|,b = |BC|,c = |CD|,d = |DA|,e = |AC|,
f = |BD|, obr. 3.

A:[l]*]] D a ¢ B=[al] X
Obr. 3 Obsah ¢tyfuhelnika ABC D, vyjadieny pomoci vzdalenosti a,b,c,d, e, f

Pro délky stran a thlopii¢ek dostaneme: hy : (x — a)? +y> = b?, hy :
(u—2)2+@w—y)? =chs :u?+0v? =d hy : 22 +y? = € hs :
(u—a)? +v? = f2. Obsah p étyfthelnika ABC'D miizeme vyjadiit s pou-
zitim souradnic vrchold napf. tak, ze ¢tyrthelnik rozdélime kolmicemi na
stranu AB, které prochézeji vrcholy C, D na dva pravouhlé trojahelniky
AD'D,CC"B alichobéznik D'C'C D. Potom snadno zjistime, Ze pro obsah
p plati he : p = 1/2(ay + zv — uy).

Z rovnic hi, ha, . .., hg budeme eliminovat proménné z, y, u,v. Jinak fe-
¢eno, videdlu I = (hy, ha, ..., hg) hleddme polynomy, které obsahuji pouze
proménné a, b, c,d, e, f,p. Mezi témito polynomy budeme hledat nasi for-
muli. V CoCoA napiseme

Use R::= Q[xyuvabcdefp];

I:=Ideal((x-a) "2+y~2-b"2, (u-x) "2+(v-y) "2-c"2,u"2+v"2-d"2,x"2+
y 2-e”2,

(u-a)~2+v~2-£f°2,p-1/2(ay+xv-uy) ) ;

Elim(x..v,I);

Jako odpovéd dostaneme dva polynomy. Jeden z nich déva po tGpravé
hledany vztah

16p* = e’ f? — (a® — b* + ¢* — d?)%. 4)

Tuto formuli, kterd vyjadiuje obsah ¢tyruhelnika pomoci vSech Sesti vza-
jemnych vzdélenosti mezi jeho ¢tyfmi vrcholy, publikoval Ch. R. Staudt
v roce 1842, viz [9].
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Druhy polynom déava vztah pro vzajemnou zavislost mezi vSemi Sesti
vzdalenostmi a, b, ¢, d, e, f vrchold ¢tyfihelnika. Jak dobfe vime, ¢tyithel-
nik je zaddn péti prvky, napf. ¢tyimi délkami stran a jednou thlopfickou
(nikoliv jednozna¢né). Sest vzdélenosti tedy musi byt vzajemné zavislych,
coz vyjadfuje pravé nalezend Eulerova ¢tyfbodova relace [6]:

et f2 +e2(a2h? — a2c® — B2 + Ad? — a2 f2 — b2 f2 — 22 — 2 f2 + f4) +
a*c® — a?b?c® + a’ct — a?b?d? + bAd® — a?d? — B2 d? + bPdt — a?cPf? +
b202f2 + a2d2f2 _ b2d2f2 =0.

Eulerova ¢tyfbodova relace plyne z Cayley-Mengerova determinantu [2]
pro objem V ¢tyfsténu, zndme-li délky jeho vSech Sesti hran a,b,c,d, e, f

0 1 1 1 1
1 0 v f2 a?

288V2 =11 b 0 ¢ €2 (5)
1 f2 2 0 d2
1 a> & & 0

polozime-li V' = 0. Vztah (5) se lisi od Eulerovy ¢tyibodové relace pouze
o konstantni nasobek 2.

Poznamky:

1) Méli bychom si uvédomit, ze Staudtova formule (4) plati pii daném
oznaceni pro v8echny tvary ¢tyiahelnika ABCD. Tedy napft. i v piipadé,
ze Ctyfthelnik neni konvexni nebo dokonce kdyz sam sebe protina. Ob-
sah p ¢tyfahelnika dany formuli hg zahrnuje i tyto pfipady a nazyva se
orientovany obsah.

2) Polozime-li v (4) nap¥. d = 0 potom se ¢tyiFuhelnik zméni na troji-
helnik a dostaneme Herondv vzorec. Staudtova formule (4) je tedy zobec-
nénim Heronova vzorce. O

Nyni ukazeme klasicky zptisob nalezeni Staudtovy formule (4).
Z pravothlych trojihelniki AED a DEC dostaneme

|DE|* = d* — |AE|?, |DE|)? = ¢* — |[EC|?

a odtud
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Obr. 4 Klasicky dikaz Staudtovy formule

d* — |AE|* = ¢ — |[EC|*. (6)
Analogicky z pravothlych trojihelnikit AFB a C'F B dostaneme
a® — |AF|> = b* — |FC|*. (7)
Secteni rovnosti (6) a (7) dava
a’> — b+ —d® = |AF|* — |FC|* + |EC)? — |AE*. (8)

Pravou stranu (8) mtizeme napsat ve tvaru
(AF|+|FC)(JAF| = [FC|) + (|EC| +[AE|)(|EC| - |AE|) = 2¢|EF|, tedy

(a®> = b + ¢ — d*)? = 4e*|EF . 9)
Déle plati |[EF| = f cosp. Dosazeni do (9) dava
(a® = b* 4+ ¢ —d?)? = 4 f? cos® . (10)

Nyni pouZzijeme formuli pro obsah ¢tyiihelnika zndme-li délky ahlopficek
e, f a Ghel ¢ jimi sevieny, viz napt. [1]

1
P=3 efsin. (11)

Koneéné dosazenim (10) do (11) s pouzitim vztahu sin® p = 1 — cos? ¢
ziskdme Staudtovu formuli (4). O

Na tomto ptikladu mizeme vidét, ze automatické odvozeni mtze byt
v urcitém smyslu ,snazsi“ nez pii pouziti klasické metody.
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3.2 Brahmaguptova formule

Staudtovu formuli (4), kterou jsme odvodili v pfedchozi ¢asti pouZijeme
k odvozeni vzorce pro obsah tétivového ctyithelnika.

Je ddn tétivovy ctyiihelnik ABCD (tj. jeho vrcholy leZi na kruznici)
o strandch délek a,b,c,d. Urcete obsah p ¢tyrihelnika ABCD.

Uvazujme nejprve piipad konvexniho tétivového ¢tyruhelnika, viz obr. 5
vlevo.

Obr. 5 Obsah tétivového ¢tyrahelnika vyjadfeny pomoci stran a,b,c,d

Podle Ptolemaiovy véty plati vztah ef = ac + bd. Pridame-li tuto pod-
minku k formuli (4), dostaneme eliminaci proménnych e, f hledanou for-
muli (eliminaci 1ze provést v tomto pifipadé i ruéné pouhym dosazenim).
V CoCoA zadame

Use R::=Q[abcdefp];
I:=Ideal(16p~2-4e~2f"2+(a"2-b"2+c"2-d"2) "2,ac+bd-ef) ;
Elim(e..f,I);

Vyjde jediny polynom, ktery vede na rovnici
16p* = —(a*+b*+c* +d*) +2(a*b* +a** +a* d* +b*? +b*d* +c* d?) +8abed,
(12)
nebo
16p> = (—a+b+c+d(a—b+c+d)(a+b—c+d)(a+b+c—d)
a nebo, coz je totéz

p=(s—a)(s —b)(s —c)(s — d), (13)
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kde s = %(a + b+ c+d). To je zndma Brahmaguptova formule, (Brahma-
gupta, zil v letech 598 - asi 665 v Indii).

Na obr. 5 vpravo vidime jesté jiny tvar tétivového ¢tyithelnika ABC D
pii tychZ délkach stran a, b, c,d. V tomto pripadé podle Ptolemaiovy véty
plati ef = bd — ac. Pfiddme-li tuto podminku ke vztahu (4), dostaneme
eliminaci proménnych e, f hledanou formuli pro ptipad nekonvexniho té-
tivového c¢tyriahelnika. Zaddme

Use R::=Q[abcdefp];

I:=Ideal(16p~2-4e~2f"2+(a"2-b"2+c"2-d"2)"2,
(ac-bd-ef) (ac-bd+ef)) ;

Elim(e..f,I);

a dostaneme polynom, ktery vede na rovnici

16p? = —(a* +b +ct+db) +2(a*V +a*P +a*d> + b2 2+ b2 d* +c2d?) —8abed
(14)
nebo

16p> = (a+b+c+d)(a+b—c—d(a—b+c—d)(—a+b+c—d).

Ke stejnému vysledku vede zbyvajici moznost ef = ac — bd.

Poznamka:

Pro volbu a = 2,b = 1,c = 1,d = 1 dostaneme pouze jediny tvar ¢tyr-
thelnika, ve vzorci (14) vyjde totiz napravo zdporné ¢islo. Mizeme tedy
konstatovat, ze pro dané délky a, b, ¢, d existuji nejvyse dva Ctyrahelniky
s rtiznymi obsahy p které vypocteme podle vzorca (12) a (14). O

Klasicky dikaz vynechdvame. Je mozno jej najit napf. v [2].

3.3 Kiepertova hyperbola

Automatické dokazovani a odvozovani si ukdzeme jesté v nésledujicim
prikladu.

Nad stranami trojihelnika ABC' sestrojme podobné rovnoramenné troj-
thelniky ABC', BCA', CAB’ obr. Potom se piimky AA", BB',CC' pro-
tinaji v jednom bodeé.

Zvolme soustavu soufadnic tak, ze A = [0,0], B = [a,0],C = [b,], A’ =
= [kl,kz],B’ = [ll,l2],cl = [ml,mg], obr. 6.
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Obr. 6 P¥imky AA’, BB',CC'’ se protinaji v bod& S

Nad stranami trojihelnika A BC sestrojme podobné rovnoramenné troj-
thelniky ABC',BCA',CAB' (v8echny vné trojihelnika ABC nebo do-
vnit¥). Rovnoramenny trojthelnik BCA' popiSeme nésledujicim zpiiso-
bem. Vrchol A’ je koncovym bodem vektoru, jehoz pocatek je ve stiedu
strany BC' o délce v|BC/, kde v je néjaké ¢islo, a ma tyz smér jako vektor
B —C ototeny 0 90° v kladném smyslu, tj. plati (k1 — (a+b)/2, k2 —c/2) =
v(c,a — b). Analogicky postupujeme u vrchola B’ a C".

Piimky AA’, BB', CC' maji po fadé rovnice

kly — kQ.’L‘ = 0,
(h —a)y — (z —a)l; =0,

(b —mi)(y —ms) — (x —ma)(c —m2) = 0.

Predpoklddejme, 7ze S = [s1,s2] je spoletny bod piimek AA’ a BB'.
Chceme dokézat, ze bod S lezi také na p¥imce CC'. NapiSseme

Use R::=Q[k[1..2]1[1..2Im[1..2]s[1..2]abcv];
I:=Ideal(2k[1]-a-b-2vc,2k[2]-c-2va+2vb,21[1]-b+2vc,21[2]-c
-2vb,2m[1]-a,m[2]+va,k[1]1s[2]-k[2]s[1], (1[1]-a)s[2]
-(s[1]1-a)1[2]);

NF((b-m[1]) (s[2]1-m[2]1)-(s[1]1-m[1]) (c-m[21),I);

Odpovéd je 0, coz znamen4, Ze se piimky AA', BB', CC' protinaji v jed-
nom bodé. O
Nasleduje kratky a elegantni klasicky dikaz posledniho tvrzeni, ktery

publikoval O. Bottema [3], a ktery si zaslouzi pozornost. Dikaz je zaloZen
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na tzv. aredlni metodé [10], viz obr. 6. Plati
|[AC"|/|C" B] = obsah AACC'"/obsah ABCC' =
= |AC||AC'|sin(A + ¢)/|BC||BC'| sin(B + ¢) =
= |AC|sin(A + ¢)/|BC|sin(B + ¢)
a podobné
|BA"|/|A"C| = |AB|sin(B + ¢)/|AC| sin(C + ¢),

|CB"|/|B" A| = |BC|sin(C + ¢)/|AB]sin(A + ).
Vidime, ze plati
|AC"| |BA"| |CB"| _ 1
(OB [A7C] BT

a vysledek nyni plyne z obracené Cévovy véty. O
Opét si povsimnéme, Ze k tomu, abychom tvrzeni dokazali klasickym
zpusobem, jsme potiebovali kliCovy napad.
Posledni vysledek pouzijeme k nalezeni mnoziny bod@ dané vlastnosti.

Naleznéte mnoZinu bodi S pri ménicim se whlu ¢ podobnich trojihel-
niku z posledniho prikladu.

P1i oznaceni jako v poslednim prikladu, eliminujeme v idedlu I pro-
ménné kl, kz, ll, lz, mi, My, U .

Elimina¢ni idedl bude v tomto pfipadé obsahovat pouze polynomy
v proménnych a, b, ¢, s1, s3. Dostaneme jediny polynom, ktery dava rovnici
kuZzelosecky (kde piSeme [z, y] misto [s1, s2])

z?c(a — 2b) + 2xy(a® — ab + b — c*) + y°c(2b — a) + zac(2b — a)+

+ya(c? —ab—b*) =0, (15)

ktera se nazyva Kiepertova hyperbola, obr. 7.

Body S tedy lezi na hyperbole (15). Vyplni body S celou hyperbolu
nebo jen jeji ¢ast? Pro libovolny bod S = [z,y] vypocitdme hodnotu v.
Po kratkém vypoctu zjistime, Ze pro hodnoty x = b, y = (a — b)b/c, které
odpovidaji priseciku vysek trojahelnika, hodnota v neexistuje. Hledanou
mnozinou bodl je tedy hyperbola (15) bez priseéiku vysek trojihelnika
ABC.
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Obr. 7 Bod S lezi na Kiepertové hyperbole

Kiepertova hyperbola ma mnoho zajimavych vlastnosti, napt. je to rov-
noosé hyperbola, kterd prochéazi vrcholy trojahelnika ABC (pro které rov-
noramenné trojihelniky?). Obsahuje také dalsi vyznamné body trojthel-
nika ABC jako té7isté, prusecik vysek, vnéjsi a vnitini Fermatav atd. Kie-
pertova hyperbola je tizce svazana rovnéz s Wallace-Simsonovou pifimkou

a Feuerbachovou kruznici.
(Pokracovdni)
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Céstka slovy

STANISLAV TRAVNICEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Predkladdme dalsi téma vhodné pro programové zpracovani. Neklade
prili§ velké naroky na pouziti programovych prostiedkd, ale pritom je za-
jimavé komplikované. Kazdy, kdo vyplhoval néjaky doklad na predavani
penéz, se setkal s pozadavkem , (Castka) slovy:“ a vypsal napf. ,jedenti-
sicdvéstédvacetjedna“. A to je nas problém: do programu se na klavesnici
zada castka od 1 do 999 999 a na obrazovku vystoupi piislusné slovni
vyjadieni (jako jedno slovo, tj. bez mezer).

Jazykové vyjadFeni miZe mit rizné varianty, my si zvolime tuto (jde tu
vlastné uz o analyzu pozadovaného vystupu):

a) 1000 nepojmenovavame ,tisic*, ale ,jedentisic*, 100 ne jen ,sto
sjednosto (to se u penéz zpravidla vyzaduje);
b) vyjadfeni stovek se pouziva ve tvarech ,jednosto®, ,dvésté,  tiista“,

»Détset”;
c¢) vyjadieni poCtu tisic se pouziva ve tvaru ,dvatisice“, (podobné i ,t¥i-“

a ,Ctyfitisice*), ve vSech ostatnich pifipadech ve tvaru ,tisic* (,,je-

dentisic®, ,péttisic“, ale i ,dvacetdvatisic®, ,stotiitisic, apod.;

d) jednicka se interpretuje ve tvaru ,jeden“ (,jedentisic*), ,jedno“ (,jed-
nosto“) a ,jedna“ (napf¥. ,dvacetjedna“);

e) dvojka se interpretuje ve tvaru ,dvé“ jen ve slové ,dvésté“, jinak ve
viech pripadech jako ,dva“ (napf. ,t¥icetdva®;

143

, ale
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f) pamatujeme na to, ze ¢isla od 11 do 19 maji sva specidlni vyjadieni,
napf. 35 je ,tricetpét®, 25 je ,dvacetpét”, ale 15 neni , desetpét”, nybrz
Lpatnact.

A dale:

g) Kazdé zadané ¢islo lze rozdélit na dvé ¢asti, na pocet tisicii a na zbyva-
jici pocet jednotek, obé ¢asti jsou maximalné trojmistné a zptsob jejich
slovniho vyjadieni se do zna¢né miry shoduje, ale je tu rozdilné vyjad-
feni jednicky na konci: napt. 521 521 je ,pétsetdvacetjedentisicpétset-
dvacetjedna“. Pokud tedy bude na zpracovani obou ¢asti pfipravena
néjakd spole¢na procedura, musi se tento rozdil zohlednit.

Déle uvadime vypis jedné z moznosti zpracovani programu fesiciho nasi
tlohu. Programové analyza je patrna z komentate, kterym vypis jednotli-
vych ¢asti programu doprovazime.

program SlovyKc;

{Slovni vyjadreni castky od 1 do 999 999}
uses Crt;

const

Jedn: array [0..9] of string =
(’?,’,’dva’,’tri’,’ctyri’, ’pet’, ’sest’,’sedm’,’osm’,
‘devet’);

Desit: array [0..9] of string =
(’?,7’,’dvacet’,’tricet’,’ctyricet’,’padesat’, ’sedesat’,
’sedmdesat’,’osmdesat’,’devadesat’);

Nact: array [0..9] of string =
(’deset’,’jedenact’,’dvanact’,’trinact’,’ctrnact’,
’patnact’,’sestnact’,’sedmnact’,’osmnact’, ’devatenact’);

var
Castka: Longint;
Zaklad: Integer;
Slovy: string;
Z: array [1..3] of Integer;

Vstupni Castka se v programu rozdéli na dvé ¢asti, tisice a zbyvajici jed-
notky, napf. 35 519 na 35 a 519. Tyto dvé hodnoty tvoii Zaklad (feknéme
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»VYSSi“ a ,niz8i“), ktery je v proceduie ZpracujZaklad postupné pojmeno-
vavan a vystup se uklddd do Slovy. Proménné (pole) Z zprostiedkovava
pojmenovani stovek, desitek a jednotek a Cisel na —ndct.

Standardni nazvy jednotek a stovek jsou ulozeny v konstantach Jedn,
nazvy desitek v konstantach Desit a ndzvy ¢isel od 10 do 19 v konstantach
Nact.

Vidime, ze 0, kterd neni v desitkich, je interpretovina jako prazdny
fetézec, Cislovka 1 se vzhledem k d) f) g) interpretuje individuélng.

procedure ZpracujZaklad;

begin
Z[1] := Zaklad div 100;
Z[2] := (Zaklad div 10) mod 10;

Z[3] := Zaklad mod 10;
case Z[1] of
1: Slovy := Slovy + ’jednosto’;
2: Slovy := Slovy + ’dveste’;
3, 4: Slovy := Slovy + Jedn[Z[1]] + ’sta’;
5, 6, 7, 8, 9: Slovy := Slovy + Jedn[Z[1]] + ’set’;
end;
if Z[2] = 1 then
Slovy := Slovy + Nact[Z[3]]
else
Slovy := Slovy + Desit[Z[2]] + Jedn[Z[3]]
end;

Procedura ZpracujZaklad nejprve rozdéli zaklad na stovky, desitky a jed-
notky. Pti pojmenovani stovek jsou rozliseny piipady s odlisnym vyjadie-
nim. Pfi pojmenovani desitek je zvlast uvazen nestandardni piipad 10 —
19 a zvlast standard, kde se celkové pojmenovani sklada z pojmenovani
desitek a jednotek; pfedem je v hlavnim programu dosazeno Jedn[l] =

v 2

‘jeden’ pro ,vyssi“ zaklad a Jedn[l] = ’jedna’ pro zdklad ,nizsi“.
begin  {program}
ClrScr;
repeat
Write(’Vyjadrit slovy castku (1 az 999 999, 0 = konec):
’)s

repeat
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ReadLn(Castka) ;
if Castka = 0 then Exit
until (Castka < 1000000) and (Castka > 0);

WriteLn;

Zaklad := Castka div 1000;
Slovy := ’7;

Jedn[1] := ’jeden’;
ZpracujZaklad;

if Zaklad <> 0 then
Slovy := Slovy + ’tisic’;

if (Z[3] in [2,3,4]) and (Zaklad < 10) then
Slovy := Slovy + ’e’;

Zaklad := Castka mod 1000;

Jedn[1] := ’jedna’;

ZpracujZaklad;

WriteLn(Castka, ’ je ’, Slovy);

Writeln

until false

end. {program}

Hlavni program nacte vstup, ovéii jeho rozsah, vypocte ,vyssi“ zaklad,

v procedufe jej zpracuje a pojmenuje, prida slovo ,tisic“ nebo ,tisice®,

vy

vypocte a v procedufe pojmenuje ,nizsi“ zaklad a na obrazovku vystoupi
vysledek. Pro pohodli testovani programu je program vytvoren jako neko-
necné smycka, z niz se vysko¢i po zadani castky 0.

Zadanou tulohu lze rizné pozménovat, zdokonalovat ¢i komplikovat.

Uvedme si nékteré navrhy:

1.
2.
3.

Rozsirit tlohu o zad&vani miliond, tj na ¢astky od 1 do 999 999 999.
Ve vhodnych pripadech zménit ,dva“ na ,dvé“.

Zadéani prijimat jako text, tj. i ve tvaru s mezerou mezi tisici a stovkami,
napfr. 12 712.

. Céstku pfijimat textové i se zaddnim oznaeni mény, napi. K¢, §, €.
¢,

V souvislosti se zadanou jednotkou zménit ve vhodnych ptipadech (K
€) ,dva“ na ,dvé“, pro $§ ponechat ,dva“.

Vytvofit anglickou verzi programu (po zjisténi pravidel, jak se slovné
vyjadiuji ¢astky v angli¢ting).
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ZKUSENOSTI

Tyden v turecké skole

V rijnu minulého roku jsem mél moz-
nost navstivit v rdmci vzdélavaciho pro-
gramu EU ARION zédkladni §kolu Emina
Saglamera v tureckém hlavnim mésté, po-
znat jeji klima, materidlni vybaveni, zpi-
sob vyuky i vzijemné vztahy zakd a uci-
teld. Jako ucitele fyziky mne zajimala
hlavné vyuka vztahujici se k tomuto pred-
métu. Jelikoz 8lo o 8kolu pouze s 1. — 5.
ro¢nikem, tedy jakysi ekvivalent naSemu
prvinimu stupni ZS, miij zdjem se soustie-
dil zejména na prirodovédu ve 4. — 5. roc¢-
niku.

Vyuka prirodovédy je v Turecku vysoce
¢innostni. Kazdy pojem, kazdy novy po-
znatek 7zaci ziskdvaji soucasné prostied-
nictvim rdznych smysla s vyuzitim co nej-
vétstho mnozstvi pomticek. V jedné ho-
diné prirodovédy jsem mohl napf. sledo-
vat, jak zaci poznavaji vlastnosti rtiznych
vldken tim, Ze s nimi vSelijak experimen-
tuji. Méli k dispozici rtizné nité, provazky,
gumicky a dréatky, které rdzné tvarovali,
vézali, namaceli do barvy a pak zase Cis-
tili, souasné s materidlem vytvéreli nej-
riznéjsi ornamenty, rybarské sité, zavésy,
apod. Pri zkoumdni pevnosti vytvéreli
rizné provazky z vice vladken, které se sna-
zili pretrhnout. Vysledkem byl prehled né-
sledujicich vlastnosti: pruznost, pevnost,
tvarnost, schopnost nasat a udrzet vodu,
odolnost proti stfihu, apod. soucasné
s moznosti vyuziti pro konkrétni Gcely.

Pro vyuku pfirodovédy méla Skola
zvlastni ucebnu, pri sténach byly proskle-
né skiiné€ s velmi kvalitnim vybavenim ze-
jména fyzikdlniho a prirodopisného zamé-
feni (obr. 1). Z&k 5. ro¢niku jiZz m&i volt-
metrem, pracuje s vdhami, laboratornim
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sklem, funkénimi elektrickymi zafizenimi
(nizkonapétovymi motory, induktory),
modely ¢asti lidského téla apod.

Obr. 1

Turecké uclebnice prirodovédy jsou
opravdu pé&kné. Jsou pomérné& silné (asi
100 stran formétu 25 X 20 cm), obsahuji
velmi mnoho obrazki, ale prekvapil mne
i pomérné znacny rozsah textu vzhledem
k véku déti. Z diivodi jazykovych jsem jen
z grafiky mohl usuzovat na jejich vécny
obsah. U¢ivo v nich obsazené u néas byva
v tomto rozsahu zarazeno az na 2. stupni
7S v jednotlivych piirodovédnych pred-
métech.

Jako priklad si dovoluji uvést ucivo
o vesmiru. Turecti pataci se u¢i pomérné
hodné o pohybu Mésice, o jeho fazich a da-
le pak o zatméni. Na to navazuji poznatky
o Slunci, obézich planet, galaxiich. Jde se
i do takovych detaild, jako je existence
a pohyb meziplanetarni hmoty a disledky
jejiho dopadu na planety (mé&sice), popf.
na Zemi. Rozsah tohoto uciva mne velmi
prekvapil — v na$i vyuce je mu vénovano
na ZS jak ve fyzice, tak i v zemé&pise pod-
statn€ méné.

Ve volnych dnech jsem si podrobné pro-
hlédl region Skoly — periferni ¢ast hlavniho
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mésta. Jako turista, kterého nevedou pri-
vodci, jsem se podival i do velmi chudych
¢tvrti. Tam jsem pozoroval nuzné€ oblecené
déti — nékteré zebrajici, a jen z opryska-
nych fasidd domi a nezasklenych oken je-
jich domovii, jsem odhadoval jejich doma-
ci podminky pro vzdé€lavani. Velmi dobry
motiv pro Skolni debaty. Tyto déti vypa-
daji ve Skole zcela jinak. Svoje pouli¢ni
Saty vymeéni za Cisté stejnokroje, v nichz
se nepochybné citi lépe. Skola je pro né
ziejmé velmi zajimavé prostiedi, které jim
otevird mnoho moznosti. T'yto déti nezna-
jici vysilani televize a hrani si s mobily si
hraji ve §kole s v&écmi, které budou pro né
jednou snad uzite¢né. Ziskal jsem dojem,
ze pravé tyto chudé rodiny si Skoly velmi
Vazi.

Obr. 2
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O to vic mne ve Skole prekvapilo, jaké
tkoly déti dostavaji domi. Jsou to prede-
v8im ukoly experimentdlni povahy, k je-
jichz splnéni ov8em potiebuji jen predmé-
ty z bézného denniho Zivota. V dobé mé
navstévy méli zaci na svépomocné zhoto-
veném modelu predvést ¢innost plic. Te-
maticky ucivo souviselo s chdpanim tlaku
vzduchu a se stavbou té€la savct. Chla-
pec na obr. 2 pouzil velkou PET ldhev,
jejiz dno nahradil balénkem. Zatkou vedl
dovnit¥ trubitku (dychaci cesta), kterd se
uvnitl rozdvojovala a kazdy z jejich konct
ustil do balénku (pravéd a levé plice). Po-
hybem balénku na misté dna PET ldhve
zak ukazovat rozpindni nebo stlacovani
hrudniku (popf. bf¥icha), coz se projevo-
valo zménou objemu vzduchu v baléncich
uvnitt (vlastni dychani). Z reakce ucitelky
jsem vycetl, Ze chlapec celou ¢innost plic
velmi dobie také popsal a vysvétlil. Za-
jimavé bylo, Ze tento model si do Skoly
prinesl kazdy zdk. Jak jsem se mohl pre-
svédcit, cely model byl z hlediska nutné
tésnosti velmi peclivé zhotoven.

A¢ jsou ve Skole déti z velmi riznych so-
cidlnich prostiedi, z jejich chovani to nelze
vycCist. Jejich sluSivé stejnokroje je sbli-
zuji. Pry si navzdjem nezdvidi, ani si ne-
ubliZuji, jen se v8echny (zejména b&hem
prestdvek) projevuji ponékud hlasit&ji nez
u néas.

S détmi jsem hovofil v rdmci velmi
omezené anglické slovni zdsoby. Mély v8ak
snahu mluvit a domluvit se, tedy snazily
se cizi jazyk uzit v maximalni mozné mire.
Jejich spontdnnost a aktivita je pro mne
jednim z nejcennéjSich suvenyrt z Tu-
recka.

Frantisek Jachim
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ZPRAVY

Jak ucit matematice zdky ve véku
11 - 15 let

Konference s vyg$e uvedenym nazvem
mé dlouhou tradici, kter4d zapocala
v Hradci Krélové a postupné se konala ve
Frydku-Mistku a v Litomysli, aby se letos
uskute¢nila — s mezindrodni Gcasti — ve
dnech 13. — 15. Fijna opét v Hradci Kré-
lové. Na usporddani konference se podi-
lela Jednota Ceskych matematiki a fyziki,
Spole¢nost uditelii matematiky JCMEF,
Centrum vzdélavani Kralovéhradeckého
kraje, Katedra matematiky pedagogické
fakulty Univerzity Hradec Krélové, Stfed-
ni zdravotnickd 8kola Hradec Kralové
a Stredni odborné ucilisté obchodni Hra-
dec Kralové. Na konferenci se setkalo
zhruba 150 GcCastniki, ktefi byli zejména
uciteli zdkladnich kol a nizsich stupna vi-
celetych gymndézii, ale i vysokoSkolsti pe-
dagogové a pracovnici pedagogickych cen-
ter a vyzkumnych tstavi z Ceské repub-
lika a Slovenska.

Zamérenim konference byly metody
prace ulitele matematiky (Rozvoj ulite-
lovych a zakovskych kompetenci ve vy-
uCovani matematice). Téma je vzhledem
k probihajici kurikularni reformé& spojené
s povinnosti §kol vytvéaret své vlastni skol-
ni vzdélavaci programy nanejvys aktudlni.

Zaméteni konference bylo pojednino
z riznych Ghld pohledu v plendrnich vy-
stoupenich, kterym byl v€novan program
ve ¢tvrtek. Zde vystoupil s pohledy obec-
ného didaktika Otto Obst z Pedagogické
fakulty UP v Olomouci s ptispévkem ,, Me-
tody préace ulitele matematiky z hlediska
obecné didaktiky*, pohledy didaktikti ma-
tematiky na pfipadnd uskali aktudlni si-
tuace ve §koldch nastinil ve svém referatu
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»Kultivace kompetenci ve vyucovani ma-
tematice Frantisek Kurina z poradajici
Univerzity Hradec Krélové. , Konstrukti-
vistické pristupy k vyu€ovani a praxe“ by-
ly obsahem referdtu Nadi Stehlikové z Pe-
dagogické fakulty UK v Praze. Z téhoz
pracovisté byl i Vaclav Sykora, ktery se za-
byval konkretizaci pojmu kompetence ve
vyutovani matematice.

Vytecnou moznosti pro vzijemnou vy-
meénu zkuSenosti mezi uditeli je Gcast na
hodindch nékterych svych kolegli a né-
sledné diskuse pfimo na Skolach. Proto by-
la takovd moznost ucastnikim organiza-
tory nabidnuta a setkala se s vielym pfi-
jetim. V patek dopoledne jsme navstivili
vybrané Skoly v Hradci Kralové a je na
misté podékovat vSem ochotnym a obé-
tavym uciteliim, ktefi si ukdzkové hodiny
pro kolegy nachystali.

Pate¢ni odpoledni i sobotni jednani by-
lo vénovéano jiné form& vymeény a prezen-
tace zkuSenosti — probéhly dilny, kulaté
stoly a v samém zavéru bylo plénum se-
znameno s nékolika kratkymi sdélenimi
souvisejicimi s tématy jedndni. Pot&Suji-
cim konstatovanim je skutecnost, ze ve-
deni dilen a diskusi se ujali nejen pracov-
nici a studenti vysokych §kol, ale i kantofi
ze zakladnich a stiednich Skol.

Jedndni konference bylo doprovazeno
prodejnimi vystavkami pedagogickych na-
kladatelstvi v ¢ele s Prometheem, zdjemci
méli moznost sezndmit se a vyzkouset in-
teraktivni tabuli.

Za usporadani velmi zdarilé akce patri
dik vSem jejim organizdtorim, zejména
v8ak pani Lence Takdcové z Centra vzdé-
lavani Kralovéhradeckého kraje.

Jiri Dittrich
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12. Mezinarodni seminar z déjin fy-
ziky

Ve dnech 22. az 24. zari 2005 probé&hl
v Trencianskych Teplicich pod patronaci
Slovenské spoletnosti pro d&jiny véd
a techniky pfi SAV a Slovenské fyzikalni
spole¢nosti pfi SAV 12. Mezindrodni se-
mind¥ z d&jin fyziky (MESDEF 2005) za
Gcasti slovenskych a ceskych zdjemci
o dé&jiny fyziky. Navazal na tradici drivéj-
Sich Ceskoslovenskych semindri, které od
r. 1984 az do rozdéleni federace probihaly
stiidavé na Slovensku a v ¢eskych zemich.
Po rozdéleni se pak konaly jen na rdznych
mistech Slovenska, naposledy v zari 2002
v Zilin&. Dalsi dva seminai‘e op&t prob&hly
na tizemi CR (Lednice 2003, Brno 2004).
7 kazdého seminére jsou vydavany sbor-
niky referat, takze zatim posledni XXII.
Zbornik dejin fyziky (Bratislava 2005, 207
S.) prindsi s ro¢nim opozdénim piispévky
prednesené na 11. MESDEFu, ktery se ko-
nal ve dnech 9. az 11. zari 2004 v Brné
v prostordch pobotky Ceského hydrome-
teorologického ustavu, Kroftova 43 (viz
zprévu v MFI ro&. 14 (2004), ¢. 4, s. 253
— 255).

V avodu semindfe doc. RNDr. Elena
Ferencovéa, CSc. pripomenula osobnost
a dilo vzacného Clovéka, dlouholetého ak-
tivniho u¢astnika seminaia RNDr. Alber-
ta Hlavace (1919 — 2005). Vyzvedla jeho
velmi GspéSnou pedagogickou ¢innost na
stfednich Skoldch, vyznamnou a mnoho-
krat ocenénou organiza¢ni ¢innost v Jed-
noté slovenskych matematiki a fyzikd
(JSMF), predevsim jeho podil na vypraco-
véani a nasledném uskuteciovani koncepce
Fyzikdlné pedagogické sekce JSMF, zalo-
zené v r. 1970. Pod vedenim A. Hlavace se
konaly Cetné prednédsky a instruktdze pro
ucitele stfednich $kol zaméfené na moder-
nizaci, zvySeni kvality a pritazlivosti vy-
uky fyziky na Skoldch. Pripomenula jeho
Cetnd vystoupeni na semindarich, kterd by-
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la zamérena na slovenské ucebnice, pouzi-
vané v pribéhu 19. stoleti na néarodnich
gkoldch a na gymnaziich. Hlava¢ v nich
hodnotil z pedagogického a odborného
hlediska obsah, rozsah, pristupnost a ak-
tudlnost obsazenych fyzikalnich poznatki,
zplsob vykladu latky a upozoriioval na
prinosy jednotlivych autort (J. BeZzo, J.
Fuchs, C. Gallay, I. Gyorffy, M. Jalovecky,
G. Kordo$, P. Michalko, J. Pribicer, A.
Radlinsky, P. Uhrin, I. B. Zoch). Pfitom
vzdy zdirazhoval, do jaké miry autofi pfi-
spéli ke zvySeni vzdélanostni a obecné kul-
turni trovné slovenského lidu. Velkou ¢ast
svych prispévki potom zahrnul do sou-
borné prace ,,Desat vetiev slovenského fy-
zikdlneho stromu v druhej polovici minu-
lého storo¢ia“ (SAP — Slovac Academic
Press, Bratislava 1994, 179 s.). A. Hla-
va¢ také na semindfich uvadél i prinosy
svych vyznamnych vrstevnikii, které blize
poznal z Cetnych setkdni, predeviim na
pidé JSMF (P. Balaz, J. Fischer, J. Chra-
pan, D. Ilkovi¢, J. Krmessky, I. Staricek,
S. Usagev, J. Vanovi¢). Z rozhodnuti UV
JSMF se stal v r. 1970 ¢lenem Komise pro
zpracovani historie JSMF, kterd u prilezi-
tosti 15. vyro¢i vzniku JSMF vydala pub-
likaci ,,Jednota slovenskych matematikov
a fyzikov, vznik — poslanie — ¢innost“ (Zi-
lina 1985, 228 s.), na jejiz pfipravé a vy-
dani mél vyznamny podil. Pozdé&ji jiz jako
predseda zminéné Komise mél hlavni za-
sluhu na vydéani publikace , Matematici,
fyzici a astronémovia na Slovensku“ vy-
dané k 25. vyro&i vzniku JSMF (Edi¢ni
centrum MFF UK, Bratislava 1995, 128
s.). Tento soubor obsahuje 102 jmen osob-
nosti, které se narodily nebo Zily na tzemi
dnesni Slovenské republiky. Kromé zivo-
topisnych ddaji zde nachdzime zhodno-
ceni jejich pedagogické, odborné a védecké
¢innosti. Velky zdjem o knihu zpusobil,
Ze A. Hlav4g se svym kolektivem (J. Ciz-
mér, E. Ferencovd, M. T. Morovics, J. Se-
besta) pfipravil v kratké dobé nové, pod-
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statné€ doplnéné a rozSirené vydani, které
obsahlo jiz 255 jmen osobnosti (,, Matema-
tici, fyzici a astronémovia na Slovensku
II“. Edi¢ni centrum MFF UK, Bratislava
1999, 213 s.). Velkou oblibu nejen na Slo-
vensku, ale i v €eskych zemich si svého
Casu ziskala Hlavicova popularné védecka
kniha, urend zejména mladezi a Sirokému
okruhu zajemct o pfirodni jevy, s ndzvem
»Bojite sa blesku?“ (Alfa, Bratislava 1986,
205 s.). O kvalit& publikace svéd¢i i sku-
teCnost, Ze byla v kratké dobé& prelozena
do rustiny. Albert Hlavac se svou obsah-
lou pedagogickou, organizatorskou a pub-
lika¢ni ¢innosti pravem zaradil k tém slo-
venskym matematikim a fyzik@im, o nichz
Casto a velmi rad prednasel a psal.

Na semindfi byly predneseny nésledu-
jici prispévky:

Karel Macdék (KAM TU, Liberec):
Christian Johann Doppler (1803 — 1853)
a vyuka teorie pravdépodobnosti v ces-
kych zemich;

Miroslav Randa (PdF ZCU, Plzei):
Frantisek Josef Smetana (1801 — 1861) —
zivot a dilo;

Jana Mesterovd (Slovenské technické
muzeum, Kosice): Ernst Chladni (1756 —
1827) — fyzik se slovenskymi kofeny;

Miroslav T. Morovics (HU SAV, Od-
déleni déjin véd a techniky, Bratislava):
Chladniho obrazce v podani Karola Anto-
lika (1843 — 1905); Snahy o aplikaci elek-
tromagnetickych jevii v dile Stefana Ani-
4na Jedlika (1800 — 1895);

Frantisek Cudzi§ (Liptovsky Mikulag):
Podstatné momenty v priabé&hu historic-
kého vyvoje tepelnych motori;

Rudolf Kolomy (Moravskd T¥ebova):
Pocatky studia elektromagnetickych jevi.
Vznik Ampérovy elektrodynamiky;

Karel Krska (CHMU, Brno): Kvantifi-
kace v agrometeorologii jako fyzikalni
a technicky problém v historickém pre-
hledu;
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Drahomir Dusdtko (Vojensky geogra-
ficky a hydrometeorologicky urad, Do-
bruska): Urfovani vySek ve fyzikdlnim
prostoru télesa Zemé;

Josef Huberidk (Pdf UHK): Od uhlikové
zarovky k modernim zdrojim svétla
(prednaska s demonstraci);

Viadimir Stefi (KTF a AF P¥F MU,
Brno): K ur€ovani drdhy Saturna v geo-
centrické a heliocentrické soustave;

Ingrid Hympdnovd (FMFI UK, Brati-
slava): Legenda Sikmé véze;

Andrej Sperka (HU SAV, Oddéleni dg-
jin vé&d a techniky, Bratislava): Dissertatio
historico-physica de montibus Hungariae
(1714) - jedna z nejstarSich z Trnavské
univerzity;

Elena Ferencovd — Elena Kukurova
(LF UK, Bratislava): Karol Otto Moller
(1670 — 1747) — vyznamny slovensky lékar,
priukopnik lazeniské lé¢by, uzndvany far-
maceut a vSestranny prirodovédec, podpo-
rovatel hornického podnikani na Sloven-
sku;

J. Chrapan (Fakulta ekologie a environ-
mentalistiky TU, Zvolen): Atom na Slo-
vensku. Vyuka, vyzkum a aplikace ato-
mové a jaderné fyziky;

Julius Suja-Ziak (Martin): Profesor
Jan Fischer (1905 — 1980). Uplynulo sto
let od narozeni predniho slovenského teo-
retického fyzika a vyznamného pedagoga.

Z uvedeného piehledu prednaSek je
zfejmé, ze tematicky zdbér semindfe se
roz§iril, objevily se napf. matematicky, as-
tronomicky a technicky orientované pii-
spévky, coz bylo podle vyjadieni ucast-
nikd vitanym zpestfenim ndplné celého
tfidenniho zasedéni.

Jako kazdoro¢né, tak i letos byla sou-
Casti semindre exkurze. Tentokrat se
Gcastnici za odborného vedeni blize seznd-
mili s historii a sou¢asnou situaci v mist-
nich lazenskych zarizenich, kterd pro své
nadprimérné lécebné vysledky patii na
Slovensku k velmi vyhleddvanym.
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Za pripravu a zdarny pribéh celého se-
minére zaslouzi srdetné podékovani Od-
borné skupina dejin a metodologie fyziky
Slovenské fyzikalni spolecnosti pod vede-
nim RNDr. Miroslava T. Morovicse, CSc.

Podle predbézné dohody by se pristi se-
mindf mél uskutetnit v prvni polovi-
né zari r. 2006 ve Slovenském technic-
o terminu a misté konani poda RNDr. In-
grid Hympénovd z KZDF FMFI UK
Mlynska dolina, 842 15 Bratislava 4 —
(hympanova@fmph.niba.sk).

VSichni zdjemci o tuto problematiku
jsou srde¢né zvani.

Rudolf Kolomy

. aby fyzika zaky bavila ... 2

Ve dnech 19. — 22. 10. 2005 se ve Vla-
chovicich (u Nového Mésta na Moravé) ko-
nal jubilejni 10. seminé¥, porddany OS pro
vyudovani fyzice na ZS pii FPS JCMF.
Seminéafe se zucastnilo pres 80 ulitell za-
kladnich, st¥ednich i vysokych Skol, v€etné
kolegii ze Slovenska a Polska.

V Gvodu seminére seznamila ucastniky
zéstupkynd CEZu M. Dufkovd s aktudlni
nabidkou vyukovych materidld, programi
a exkurzi pro Skoly. Soucasti seminére by-
ly i prodejni vystavky ucebnic nakladatel-
stvi Prometheus a Prodos.

Béhem seminére si ucCitelé vyménovali
zkuSenosti a népady. Cilem ucCastnikl je
poskytovat détem i sobé stale zivou a za-
jimavou vyuku fyziky. Dle aktualniho zaj-
mu pedagogl byly pfispévky rozdéleny do
nékolika okruht. Kromé vystupt méli uci-
telé moznost vzajemné prezentovat zdkov-
ské prace a dalsi materidly a tak ziskdvat
nové ndméty pro praci s détmi.

Zajimavé pokusy v uvodu semindie
predvedli L. Dvofdk a Z. Ondracek.
O. Janda prezentoval moznosti vyuziti
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elektrotechnickych modult. E. Svoboda,
S. Ciemuchowska a Z. Pinkavovad seznd-
mili Gcastniky s vysledky vyzkumi zajmi
zdkd a jejich oblibou predmétu fyzika
v Ceské republice, Polsku a Italii. D. Man-
dikova zaujala posluchace problematikou
intuitivnich predstav, se kterymi by méli
ucitelé pocitat pri vyuce fyziky.

Velmi zajimavé podnéty k zamySleni —
pro¢ by se méli zaci ucit fyziku a k ¢emu
jim tyto znalosti jsou — prinesly prispévky
O. Lepila a J. Dirlbecka.

Stale aktudlni otdzkou je, jak vhodné
zaclenit internet a pocitacové programy
do vyuky. Se svymi zkuSenostmi se podé-
lili kolegové L. Dvordk, R. Holubova
a E. Miillerova.

Netradi¢ni Glohy ¢&i zptsoby zadani pre-
zentovali J. Jands, P. Horvath, J. Saldk,
J. Tesar, I. Volf. Velmi inspirativni byly
i priklady zpestfeni hodin fyziky anagra-
my (L. Lepik) ¢i fyzikdlnimi detektivkami
(M. Vesely). Na to, ze v pedagogické praxi
mé stale své misto i projektovd vyuka,
upozornili P. Cerhansky a R. Horylova.
Priklady zpestieni vyuky zajimavymi po-
kusy nabidli V. Bdinkova, M. Barakova,
J. Reichl, I. Koudelkovd, L. Dvorak.

Pomérné velky zdjem mél okruh Sou-
téze, kde kolegové A. Micek, Z. Polak,
L. Lepik, L. Stybnarova a V. Piska& pre-
zentovali rozli¢né zptlisoby Skolnich i me-
zi§kolnich soutézi.

Semindr se vénoval i nejaktudlné&jsim
problémim v ceském Skolstvi. Proto by-
ly se zajmem oclekdvany vystupy na téma
Skolni vzdélavaci programy, kdy se se svy-
mi zkuSenostmi s tvorbou a ovérova-
nim SVP podélili kolegyné H. Tesafovd
a V. Karaskova. Neméné inspirativni vy-
stupy na toto téma prednesli I. Volf,
R. Kolarové, E. Hejnova a V. Votruba.

Po letech k ndm na semindr zavital i z4-
stupce MSMT. Jsme velmi radi, ze I. Jupa
vystoupil s problematikou rovnéz v praxi
pomérné neznamou, jak sepsat uspé&Sny
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grant, jaké mda moznosti zdkladni Skola
ziskat grant v rdmci Evropskych socidl-
nich fondd. Jeho vystoupeni bylo doplné-
no praktickymi zkuSenostmi kolegyné
V. Karaskové.

Utitelé se od fyziky neodloucili ani pii
zdanlivych odpocdinkovych veCernich akti-
vitach.

Jeden vecer jsme si mohli dle vlastniho
zadjmu vybrat z nabizenych dilen: fyzikalni
software (J. Dirlbeck), hratky s magnety
(Z. Polak), vyroba fyzikdlnich samohybi
(V. Piskag), fyzikdlni zvifata — papirovd
mechanika, vyroba (V. Bdinkova), mole-
kulovd fyzika s poutovymi balénky (M. Ji-
lek), fyzika hrou (J. Reichl). Pivodng se
z Casovych divodt kazdy zijemce mél
uCastnit jen jedné dilny (probihaly sou-
Casné). Pro velky zdjem pokracovali ve-
douci dilen i nad vymezeny Cas, aby si
mohli pokusy a vyrobky vyzkouSet i ti,
kdo se do prvniho kola nevesli, ¢i byli
v jiné dilné.

Obr. 1
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Dalsi odpoledne bylo vénovéano fyzikal-
ni vychdzce porddanou Z. Poldkem
a V. PiskaCem. Béhem ni jsme si v praxi
zkougeli méreni radia¢niho pozadi, tla-
ku, teploty, pretahovani pomoci kladek
a kladkostroji. Na zdvér vychdzky ndm
V. Piska¢ predvedl vypou$téni horko-
vzdusného balénu z mikrotenového sicku
(obr. 1).

Zavérecny spoleCensky vecer byl zpest-
fen fyzikdlnimi hratkami, které pripravili
V. Bdinkové a V. Piskac.

Dé&kujeme v8em, kdo se podileli na re-
alizaci a organizaci semindfe i zpracovani
prispévki. Ocehujeme praci téch, kteri
prisli se zajimavymi vystupy, ndméty a ak-
tivitami pro své kolegy. Radi bychom po-
dékovali CEZu a nakladatelstvi Prome-
theus za poskytnuti darkd pro ucastniky.
V neposledni Ffadé patii dik i vSem ucast-
nikGim, ktefi aktivné prindseli nové népa-
dy a ochotné€ se délili o své zkuSenosti
v diskusich, byli ochotni spolupracovat si
i hrat a problematice efektivniho vyuco-
véani se vénovali i v rozhovorech probiha-
jicich mimo oficidlni program. Vzdjemnd
spoluprace vSech zicastnénych pomohla
vytvorit prijemnou tvofivou atmosféru
a snad dodala rfadé z nés elan do dalSich
dnt $kolniho roku.

VSechny prednesené prispévky budou
shromdzdény ve sborniku, ktery bude do-
stupny i dal$im zdjemctim. O vydéani sbor-
niku a moznosti jeho zakoupeni budeme
na strankach MFI v nejblizsi dobé infor-
movat.

Zdenka Pinkavovd
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LITERATURA

Michal Krizek, Florian Luca, La-
wrence Somer: 17 lectures on Fer-
mat numbers: From number theory
to geometry, CMS Books in Mathe-
matics, vol. 9, Springer-Verlag, New
York, 2001, xxiv+257 stran.

Recenzovand monografie je vénovéina
francouzskému matematikovi Pierru de
Fermatovi (1601-1665) k jeho 400. naroze-
nindm. V predmluvé, kterou napsala Ale-
na Solcové, je Fermat predstaven jako je-
den ze zakladatelG moderni teorie Cisel,
diferencidlniho a integralniho poctu, va-
ria¢niho poctu, teorie pravdépodobnosti
a analytické geometrie. Dovedl napt. vy-
pocitat ur€ity integral z polynomu mno-
hem drive nez Isaac Newton ¢i Gottfried
Wilhelm Leibniz.

V prvni kapitole autori pripominaji, ze
se Fermat proslavil zejména Velkou Fer-
matovou vétou, kterou az o 350 let pozdéji
dokézali A. Wiles a R. Taylor. Zanechal
nam ale i jeden dilezity problém, ktery
dodnes neni vyreSen. V roce 1640 prohla-
sil, e viechna &isla tvaru F,, = 22" +
+1 prom = 0, 1, 2,... (tzv. Ferma-
tova ¢isla) jsou prvocisla. Prvnich p&t ¢le-
ni této posloupnosti 3, 5, 17, 257 a 65537
jsou skutecné prvocisla. V roce 1732 vSak
L. Euler zjistil, Ze ¢islo Fs je slozené.
Vznikla tak prirozend otézka, ktera dosud
neni zodpovézena, zda existuje nekonecné
mnoho Fermatovych prvocisel.

Az do roku 1796 byla Fermatova cisla
povaZovana spiSe za matematickou kurio-
zitu. Pak ale zdjem o né dramaticky
vzrostl, nebot C. F. Gauss objevil prekva-
pivou nutnou a postacujici podminku,
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kterd dava do souvislosti Fermatova pr-
vocéisla s eukleidovsky konstruovatelnymi
pravidelnymi mnohouhelniky (tj. pomoci
kruZitka a pravitka).

V kapitoldach 2 a 3 jsou uvedeny za-
kladni vlastnosti Fermatovych ¢isel a nej-
kleidova prvociselnd véta, zdkladni véta
aritmetiky, Mala Fermatova véta, Cinsk4
véta o zbytcich), kterd jsou doplnéna vel-
kym mnoZstvim obrazki. Ctenai tak
snadno ziskd geometrickou predstavu
0 tom, co je nejvétsi spoleCny délitel, nej-
mensi spole¢ny ndsobek, Eukleidiv algo-
ritmus, pojem kongruence aj.

Ctvrt4 kapitola je vénovana nejkrasnéj-
§im tvrzenim o Fermatovych Cislech. Za-
¢ind Goldbachovou vétou, kterd tvrdi, Ze
Fermatova Cisla jsou vzdjemné nesoudél-
na. Dale je ukdzano, jak jsou eukleidovsky
konstruovatelné pravidelné mnohothelni-
ky ukryty v Pascalové trojuhelniku a jak
to vSe souvisi se Sierpinského fraktdlni
mnozinou. PFipominad se Abelova véta,
kterd na zakladé vlastnosti Fermatovych
prvocisel rikd, kdy lze rozdélit lemniskatu
pomoci pravitka a kruzitka na stejné dlou-
hé dily. Je téz uvedena Lucasova véta, kte-
rd urCuje obecny tvar déliteld Fermato-
vych Cisel.

V 5., 6. a 7. kapitole jsou shrnuty nej-

ktery uddva nutnou a postacujici pod-
minku pro prvodiselnost Fy,. Neddvno byl
pouzit k pocitatovému dikazu toho, Ze
Cislo Fag, které ma pres 5 miliond cifer,
je sloZené.

Kapitoly 8 az 13 se zabyvaji dal$imi
specidlnimi vlastnostmi Fermatovych ¢i-
sel. Je ukdzana napf. souvislost Heronova
trojahelniku (jehoZ vSechny strany i ob-
sah jsou celo&iselné) s Fermatovymi prvo-
Cisly. VySetfuje se pojem pseudoprvocisla
a superpseudoprvocdisla, zavadéji se zobec-
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nénd Fermatova ¢isla aj. Ve 14. kapitole je
podan prehled znamych otevienych pro-
blémi tykajicich se Fermatovych isel.
matovych ¢isel jsou obsahem 15. kapitoly.
V celotiselné aritmetice se definuje Ferma-
tova transformace, kterd je analogii Fou-
rierovy diskrétni transformace. Zavadi se
bindrni aritmetika modulo Fermatovo ¢is-
lo, kterd umoziuje podstatné snizit pocet
operaci pri néasobeni dvou velkych Cisel.
Fermatova prvocisla lze pouzit i pro kon-
strukci generdtord pseudondhodnych &isel.
Na zavér jsou ukdzidny zajimavé souvis-
losti mezi teorii chaosu, Mandelbrotovou
fraktdlni mnoZinou a Fermatovymi &isly.

V 16. kapitole je poddn podrobny di-
kaz Gaussovy véty o konstruovatelnosti
pravidelnych mnohothelniki pomoci pra-
vitka a kruzitka. Posledni 17. kapitola ob-
sahuje ndvod, jak lze eukleidovsky zkon-
struovat pravidelny sedmnéctithelnik. Je
pozoruhodné, Ze k tomu sta¢i umét resit
kvadratické rovnice.

Kniha je doplnéna tabulkami prvoci-
niteld Fermatovych ¢&isel, zdkladnimi vy-
sledky o Mersennovych ¢islech, ale i ra-
dou fotografii Fermatovych soch, obrazt
aj. V zavéru se uvadi velké mnozstvi do-
stupné literatury o Fermatovych ¢&islech
(z toho 20 ¢lankt napsali autofi knihy).
Recenzovand monografie podava uceleny
prehled o souc¢asném stavu vyzkumu v ob-
lasti Fermatovych Cisel. Lze ji viele dopo-
rucit vSem zdjemctm o elementarni teorii
Cisel. Jeji vesmés pozitivni recenze vysSly
v Zentralblatt fiir Didaktik der Mathema-
tik 2002b.01702, v Mathematical Reviews
2002i:11001 aj.

Na knize si nejvice cenim dirazu, ktery
je kladen na geometrickou interpretaci ¢i-
selné-teoretickych pojmi, coz je ostatné
obsaZeno i v jejim podtitulu: Od teorie ¢i-
sel ke geometrii.

Ales Kropadc
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Jiti Bajer: Mechanika 1 a 2, 1. vyd.
Univerzita Palackého, Olomouc
2004, brozovany vytisk 322 + 458
stran.

Osvédcenou vstupni branou do UGspés-
ného studia fyziky je klasickd mechanika.
Proto je pfedmétem zajmu vysokoskolské-
ho studia fyziky hned v prvnich semest-
rech; jak se poslucha¢ naudi a jaky vztah
ziskd k mechanice, tak bude pozdéji pri-
stupovat k oborim dalsim i k celé fyzice.
Proto je tfeba pravé ji vénovat maximalni
pozornost, ale také udélat vSe pro ziskani
intelektu i srdce nastupujici generace. Ta-
to recenze dvoudilné , Mechaniky*“ mla-
dého univerzitniho profesora Univerzity
Palackého v Olomouci, RNDr. Jiftho Ba-
jera, CSc., chce predev§im upozornit na
fakt, Ze toto nové dilo spliiuje v§echny uve-
dené pozadavky svrchovanym zpisobem,
nebot z kaZzdé stranky je patrnd jak mi-
moradnd matematickd erudice autora, tak
hluboké filozofické a historické pojeti celé
problematiky, coz ¢ini latku oproti tradic¢-
nim ucebnicim nejen velmi srozumitelnou,
ale i neotfelou a zajimavou.

Prvni svazek obsahuje 1. Uvod do fy-
ziky, kapitoly 2. Prostor, ¢as a hmota,
3. Vektory a soutadnice, 4. Kinematika,
5. Statika a 6. Dynamika hmotného bo-
du. Tématika druhého svazku je patrna
z nézvu kapitol 7. Relativita pohybu a se-
trvacné sily, 8. Dynamika soustavy hmot-
nych bodi, 9. Dynamika tuhého télesa,
10. Srazky a rdzy, 11. Analytickd mecha-
nika, 12. Uvod do astronomie, 13. Planety
a modely kosmu, 14. Gravitace. Na uve-
dené svazky v budoucnu navéize Mecha-
nika 3, jez ma pokryvat mechaniku konti-
nua a nauku o vlnéni s akustikou.

(Dokonceni na s. 273.)
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