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Logika je oproti jin�m discipl�n�m teoretick� informatiky v�dou velmi
starou a jej� ko�eny lze naj�t ji� ve starov�ku� Tehdy byla spjata sp��e
s 	lozo	ck�mi ot�zkami ne� s rod�c� se matematikou� P�esto ot�zky
 kter�
byly v t� dob� aktu�ln�
 jsou v mnoh�m stejn� jako je uplatn�n� logiky
v informatice� Na logiku je mo�n� se d�vat v kontextu mnoha v�d a v��
sledn� pohled m��e b�t velmi odli�n�� Touto v�dou se zab�vaj� 	lozofov�

pr�vn�ci
 matematici i informatici a jejich z�jem a c�l b�v� velmi odli�n��

ten�� m��e s�m posoudit
 jak odli�n� mohou tyto pohledy b�t � sta��
si pro��st nap��klad 	lozo	cky a informaticky orientovanou knihu o lo�
gice� P�esto lze naj�t spole�nou snahu o modelov�n� lidsk�ho �sudku�
I kdy� matematik logiku sp��e pou��v� k formulaci a dokazov�n� vlast�
nost� matematick�ch objekt�
 pro informatika je logika nejen n�strojem

ale i plnopr�vnou discipl�nou zkoumanou v r�mci teoretick� informatiky�

P��stupy p�i modelov�n� �sudku zalo�en� na logice pat�� do rodiny sym�
bolick�ch p��stup�
 existuj� pak tak� tzv� konekcionistick� p��stupy �nap��
um�l� neuronov� s�t��
 ale t�mito p��stupy se nebudeme zab�vat �viz �����
Tyto p��stupy se �asto inspiruj� biologick�mi procesy a sna�� se je mode�
lovat matematicky� 
asto se objevuj� tak� velmi �sp��n� kombinace obou
p��stup��

D�ky sv� bohat� historii je samoz�ejm� logika velmi �irok�m oborem
a v tomto �l�nku bychom se cht�li zab�vat n�kolika d�le�it�mi ot�zkami
z informatick�ho pohledu�

�� Reprezentace znalost� klasickou logikou � v�rokov� a predik�tov� logika�
�� Automatizovan� dedukce � form�ln� syst�my pro dokazov�n� v�t�
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�� V�cehodnotov� logika � mo�nosti modelov�n� neur�itosti pomoc� fuzzy
logiky�

Chceme op�t jako v p�edchoz�ch �l�nc�ch zd�raznit
 �e n�m nejde o vy�
tvo�en� rigor�zn� monogra	e
 ale o text
 kter� �ten��i p�inese chu� do dal�
��ho studia i do v�uky logiky� Doporu�ujeme velmi inspirativn� a p�itom
vysoce odbornou informatickou monogra	i ����

�� Reprezentace znalost� klasickou logikou

Klasickou logikou mysl�me formalismus
 kter� je v r�zn�ch podob�ch
zn�m ji� stovky let� Lid� jsou schopni komunikovat a formulovat sv� my��
lenky v p�irozen�m jazyce a d�le je zpracov�vat a dedukovat z�v�ry�
Pr�v� p�irozen� jazyk je v�ak pom�rn� slo�it� pro stroje
 kter� by m�ly
simulovat tento zp�sob reprezentace znalost�� Proto logika nab�z� r�zn�
�rovn� zjednodu�en� formulace znalost� do co nejmen��ho mno�stv� exaktn�
de	novan�ch symbol�� Druhou str�nkou je motivace
 abychom z t�chto
statick�ch znalost� reprezentovan�ch symboly dok�zali tak� odvozovat z��
v�ry� K tomu slou�� r�zn� symbolick� metody
 z nich� n�kter� si pop��eme
v tomto �l�nku� Prove�me analogii s pr�vn�mi p�edpisy� Samotn� zapsan�
z�kony jsou sice velice u�ite�n�
 ale k �emu by n�m byly
 pokud by ne�
bylo mo�n� je interpretovat a zji��ovat
 zda se nap��klad n�kter� subjekt
nedopustil poru�en� z�kona� To m��eme prov�st jedin� tak
 �e deduku�
jeme z�v�r �zda n�kdo jedn� protiz�konn� nebo ne� z p�edpoklad� �fakta
popisuj�c� situaci a dan� z�kony��

Nejjednodu���m formalismem vhodn�m pro reprezentaci znalost� je v��
rokov� logika� U ka�d� logiky si mus�me uv�domit
 �e m� svou syntaxi

a s�mantiku� Zjednodu�en� m��eme ��ci
 �e syntaxe je de	nic� symbol�
a jejich pou��v�n� �bez ohledu na v�znam t�chto symbol��� S�mantika je
pak chov�n�m t�chto symbol� s ohledem na smysl dan�ch znalost� �nap��
pravdivost dan�ch tvrzen��� Pr�v� mo�nost odd�lit syntaxi a s�mantiku

po formulaci a dok�z�n� pot�ebn�ch vztah� mezi nimi
 d�v� logice v�znam
v informatice a pro automatizaci �sudku�

Syntaxe v�rokov� logiky pracuje se symboly zastupuj�c�mi element�rn�
v�roky �nap�� a
 b
 c
 � � � �
 logick� konstanty �pravda a nepravda � �
��
a d�le je umo��uje spojovat do slo�it�j��ch formul� pomoc� symbol� lo�
gick�ch spojek a pomocn�ch symbol� �nap�� � konjunkce
 � implikace��
S�mantika pak popisuje smysl t�chto pou�it�ch symbol a pojmy
 kter�
souvisej� s popisem tohoto smyslu �tzv� interpretac� formul� � v p��pad�
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klasick� logiky to m��e b�t bu� formule pravdiv� nebo nepravdiv��� Jed�
notliv�m v�rok�m m��eme p�i�adit logickou hodnotu podle toho
 jak se
tyto syntaktick� elementy chovaj� v na�em modelovan�m p��pad� z rea�
lity
 p��p� to m��eme ud�lat tak� zcela nesmysln�� V obou p��padech pak
m��eme uva�ovat jak� bude interpretace cel�ch slo�en�ch formul�� Zale��
to na pou�it�ch un�rn�ch a bin�rn�ch spojk�ch� 
ten�� se z�ejm� setkal se
spojkami jako je negace ��opak ve smyslu pravdivosti�
 konjunkce � �sou�
�asn� platnost v�rok��
 disjunkce � �platnost alespo� jednoho z v�rok��

implikace � �podm�nka�
 ekvivalence � �identick� pravdivost v�rok���
Bin�rn�ch spojek existuje samoz�ejm� v�ce � v elektrotechnice se kup���
kladu pou��vaj� spojky jako je negace konjunkce �nand�� Formule tedy
v tomto p��pad� plat� �je interpretov�na jako pravdiv��
 pokud neplat�
dva v�roky sou�asn� �jinak �e�eno pokud alespo� jeden neplat��� Druh�m
p��padem
 kter� se zase vyskytuje �asto v re�ln�ch situac�ch je tzv� vylu�
�ovac� nebo� V p�irozen� �e�i �asto pou��v�me v�rok typu �bu� � � � anebo
� � �  
 kter� sp��e odpov�d� situaci
 �e mus� platit alespo� jeden z v�rok�

ale z�rove� nesm� platit oba sou�asn�� Nejde tedy o disjunkci
 ale spojku

kterou n�kdy tak� ozna�ujeme jako negaci ekvivalence� Interpretaci logic�
k�ch spojek m��eme p�ehledn� realizovat pomoc� tabulky
 ve kter� jsou
vyps�ny v�echny mo�n� kombinace ohodnocen� pravdivosti element�rn�ch
v�rok�� Interpretaci pravda ozna��me � a nepravda !�

Pod�vejme se na p��klad identick�ho chov�n� negace ekvivalence a vy�
lu�ovac�ho nebo�

v�rok A v�rok B vylu�ovac� nebo ekvivalence negace ekvivalence

	 	 	 
 	

	 
 
 	 



 	 
 	 



 
 	 
 	

V klasick� logice existuje pouze kone�n� �a nav�c velmi omezen�� po�et
spojek� Sta�� se zamyslet nad v�emi mo�nostmi
 kter� mohou nastat a do�
jdeme k tomu
 �e pro � v�roky ohodnocen� � mo�nostmi pravda"nepravda
existuje �� mo�nost� dvouhodnotov� interpretace tedy �# mo�n�ch spojek�

S�mantika jazyka v�rokov� logiky umo��uje na z�klad� interpretace
formule de	novat dal�� d�le�it� pojmy�

Pokusme se nyn� na p��kladu namodelovat pomoc� v�rokov� logiky jed�
noduchou situaci�
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P��klad ��

K soudu byli p�edvedeni t�i podez�el� z loupe�e � A
 B a C� P�i v�slechu
se zjistily tyto skute�nosti$

�� Do p��padu nebyl zapleten nikdo jin� ne� A
 B a C�
�� A pracuje v�dycky alespo� s jedn�m spole�n�kem�
�� C je nevinen�

Nejprve si mus�me stanovit
 co jsou element�rn� v�roky� Jeliko� se vyja�
d�ujeme k vin� a nevin� podez�el�ch
 bude rozumn� pomoc� v�rok� A
 B
a C symbolizovat
 �e dan� podez�el� je vinen nebo nevinen� Pak m��eme
zapsat v�tu �� jako slo�en� v�rok vyjad�uj�c� pomoc� disjunkce
 �e ale�
spo� jeden z podez�el�ch je vinen� Druh� v�ta m��e b�t pops�na formul�
pomoc� implikace �podm�nky�
 kter� ��k�
 �e je�li vinen A
 pak mus� b�t
vinen tak� alespo� jeden z podez�el�ch B
 C� V�sledn� formule v�rokov�
logiky jsou tedy n�sleduj�c�$

�� A � B � C
 �� A� �B � C�
 �� �C

Samotn� reprezentace znalost� je pouze polovi�n�m �sp�chem p�i po�
kusu o modelov�n� �sudku� Dal��m nevyhnuteln�m krokem je mo�nost
ov��ovat
 zda n�jak� tvrzen� vypl�v� z dan�ch p�edpoklad�� K tomu si
nejprve mus�me de	novat dal�� pojmy s�mantiky� Jde o tzv� splnitelnost
�nesplnitelnost� a platnost formul�� Splniteln� formule je laicky �e�eno
takov�
 kter� m� v�bec smysl pro ur�it� ohodnocen� v�rok�� Tedy takov�
formule mus� alespo� pro n�jakou kombinaci ohodnocen� v�rok� pomoc�
pravda"nepravda d�vat interpretaci pravda� Jinak je takov� formule nespl�
niteln� resp� v logice se takov� formuli ��k� kontradikce� Pokud bychom se
obr�tili zp�tky na interpreta�n� tabulku
 pak by tabulka ve sloupci inter�
pretace splniteln� formule musela m�t alespo� v jednom ��dku symbol ��
N�kter� ze splniteln�ch formul� pak mohou b�t je�t� na vy���m s�mantic�
k�m stupni a mohou b�t pravdiv� pro v�echna mo�n� ohodnocen�� Tako�
v�m formul�m se pak ��k� platn� formule resp� v logice je za�it� pojem
tautologie� Pod�vejme se na p��klad�

P��klad 	�

M�jme platn� tvrzen�$ �Pokud pr��
 beru si de�tn�k� Jestli�e namode�
lujeme tvrzen�
 �e �pr�� pomoc� P a �beru si de�tn�k pomoc� D
 pak
v�sledn� formule je n�sleduj�c�$ P � D

Uva�ujme nyn� o v�roku$ �Pokud si neberu de�tn�k
 nepr��� Je takov�
tvrzen� ekvivalentn� prvn�mu% Plat��li prvn� tvrzen�
 mohu ho br�t jako
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postul�t
 kter�mu se ka�d� mus� pod��dit� Zd� se tedy logick�
 �e kdy�
si de�tn�k neberu a dodr�uji p�itom postul�t
 pak nem��e pr�et� Mno�
hem form�ln�ji bychom tento vztah mohli dok�zat pr�v� pomoc� pojmu
tautologie� Druh� forma tvrzen� se d� zapsat jako �D � �P � Pak vyu�i�
jeme spojky ekvivalence
 kter� interpretuje jako pravdiv� dv� formule se
stejnou pravdivostn� hodnotou a tedy vlastn� popisuje ekvivalentn� cho�
v�n� dvou formul� z hlediska pravdivosti� Sestroj�me tedy takovou formuli
a prok��eme
 �e je to tautologie pomoc� interpreta�n� tabulky� Implikace
je nepravdiv� pouze pro p��pad
 kdy prvn� formule je pravdiv� a druh�
nepravdiv� � to je v souladu s na��m ch�p�n�m podm�nky� Pokud je spl�
n�n p�edpoklad podm�nky
 pak z�v�r mus� platit � jinak by nebyla formule
pravdiv�� V p��padech kdy podm�nka spln�na nen�
 m��e i nemus� z�v�r
platit a v obou p��padech je to v po��dku� Jeliko� sestrojen� ekvivalence
obou formul� je pravdiv� ve v�ech interpretac�ch
 m��eme konstatovat
 �e
jde opravdu o tautologii�

P D P � D �D �P �D � �P �P � D�� ��D � �P �
	 	 
 
 
 
 


	 
 
 	 
 
 



 	 	 
 	 	 



 
 
 	 	 
 


Nyn� se ji� kone�n� dost�v�me ke kl��ov�mu pojmu tzv� logick�ho d
�

sledku mno�iny p�edpoklad�� M�me�li mno�inu p�edpoklad� a z�v�r
 m��
�eme se pt�t
 zda tento z�v�r je logick�m d�sledkem �vypl�v� z� p�edpo�
klad�� To plat� v p��pad�
 �e pro ka�d� ohodnocen� v�rok� s interpretac�
pravda pro v�echny formule z mno�iny p�edpoklad� je pravdiv� tak� for�
mule reprezentuj�c� z�v�r� Jde tedy o chov�n� podobn� implikaci� Z�v�r
nebude logicky vypl�vat z p�edpoklad�
 jen pokud se najde takov� ohodno�
cen� v�rok�
 kdy v�echny p�edpoklady jsou pravdiv� a z�v�r nen� pravdiv��
Tato �innost
 kdy odvozujeme z�v�ry
 se naz�v� dedukce� D�le�it�m fakto�
rem pak je�t� z�st�v� tzv� konsistence p�edpoklad�� Jde o to
 �e formulo�
van� vlastnost vypl�v�n� degraduje na trivi�ln� situaci
 pokud p�edpoklady
nemaj� ��dn� ohodnocen�
 ve kter�m by byly sou�asn� pravdiv�� Takov�to
mno�iny p�edpoklad� jsou sporn� �nekonsistentn�� a z hlediska de	nice
d�sledku
 je d�sledkem t�to mno�iny jak�koliv formule� To samoz�ejm�
v realit� nen� zcela odpov�daj�c�� Jednalo by se nap��klad o situaci
 kdy
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ur�it� bal�k z�kon� obsahuje dv� navz�jem protich�dn� na��zen� a podle
t�to mno�iny by pak jak�koliv jedn�n� bylo v souladu s t�mto z�konem�

P��klad ��

Pokusme se nyn� jednodu�e pomoc� tabulky prov��it
 zda z mno�iny
p�edpoklad� z p��kladu �� vypl�v� vina �i nevina n�kter�ho z podez�el�ch�
M��eme vylou�it podez�el�ho C
 proto�e jeho nevina je p��mo obsa�ena
v p�edpokladech a tud�� mus� vypl�vat z mno�iny p�edpoklad� a z�ro�
ve� nem��e vypl�vat jeho vina
 pokud nen� mno�ina p�edpoklad� sporn��
Posta�� tedy sestrojit tabulku pro jednotliv� p�edpoklady a pro formule
A
�A
B
�B ov���me
 zda nespl�uj� vlastnost d�sledku� V tabulce se vy�
skytuje tak� sloupec s hv�zdi�kami
 kter� zv�raz�uje ohodnocen�
 kde jsou
v�echny p�edpoklady platn� a tedy v t�chto ��dc�ch mus�me kontrolovat
interpretaci potenci�ln�ho d�sledku� U z�v�r� pak vyzna�ujeme pomoc�
hv�zdi�ky resp� lom�tkem
 zda skute�n� spl�uje resp� nespl�uje formule
podm�nku d�sledku� Pokud ji spl�uj� v�echna zv�razn�n� ohodnocen� jde
skute�n� o vyvoditeln� logick� d�sledek�

A B C A �B � C A� �B � C� �C A �A B �B
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Z tabulky je patrn�
 �e jedin� logick� d�sledek z prov��ovan�ch z��
v�r� je
 �e B je vinen� O podez�el�m A nem��eme konstatovat na z�klad�
p�edlo�en�ch p�edpoklad� ani jeho vinu ani nevinu� Vezmeme�li v �vahu
mo�nost
 �e A je vinen
 pak by musel b�t vinen i B� Pokud A vinen nen�

z�rove� C vinen nen� dle p�edpokladu a n�kdo vinen b�t mus�
 pak pad�
vina na B� B je tedy vinen v ka�d�m p��pad� a o A n�s ale nic neoprav�uje
to tvrdit�
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Na uveden�m p��kladu dedukce m��e ilustrovat hned n�kolik kl��ov�ch
ot�zek a probl�m�
 kter� s logikou a na��m �l�nkem souvis��

�� Pomoc� p�esn� de	novan�ch postup� jsme schopni dedukovat d��
sledky zcela automatizovan� a to zvl�dnou nejen lid�
 ale zejm�na je to
vhodn� pro stroje �po��ta�e�� U� n�mi �e�en� p��klad nemus� b�t pro ka��
d�ho �lov�ka jednoduch� a slo�itost dedukce roste jednak s po�tem v�rok�
a jednak s po�tem p�edpoklad�� U� z t�chto d�vod� nejsou prost�edky lo�
giky zbyte�n��

�� Probl�m automatizovan� dedukce lze �e�it r�zn� efektivn� metodami�
V tomto �l�nku jsme se setkali prozat�m jen s tabulkovou metodou
 kter�
je sice velmi trivi�ln� a dokonce si asi �ten�� dok��e p�edstavit
 �e by tako�
v�to algoritmus dok�zal naprogramovat
 nicm�n� jej� jednoduchost je tak�
jej� slabinou� U� na p��kladu � a � m��eme vid�t
 �e rozsah tabulky roste
exponenci�ln� vzhledem k po�tu element�rn�ch v�rok�� S ohledem na po�
znatky teorie vy��slitelnosti a slo�itosti ��� v�me
 �e exponenci�ln� �asov�
a prostorov� slo�itost je pro klasick� deterministick� po��ta�e prakticky
nepou�iteln�� U� pro �! v�rokov�ch prom�nn�ch je mo�nost� ohodnocen�
p�es �!!!
 pro �! p�es milion atd � � � Proto bylo a st�le je vyv�jeno mnoho
r�znorod�ch metod a cel�ch form�ln�ch syst�m�
 kter� jsou schopny auto�
matizovat dedukci mnohem efektivn�ji�

�� Klasick� v�rokov� logika je jednou z nejjednodu���ch logik
 co� m� sv�
v�hody i nev�hody� V�hodou je jej� transparentnost
 pochopitelnost a p�e�
dev��m vlastnost rozhodnutelnosti ���� Rozhodnutelnost ve smyslu schop�
nosti o dan� formuli ��ci jednozna�n�
 zda je splniteln� nebo ne na z�klad�
algoritmu
 je d�le�itou vlastnost� pro automatizaci dedukce� Slo�it�j�� lo�
giky tuto vlastnost m�t nemusej�� Nev�hodou v�rokov� logiky je naopak
neschopnost rozli�it objekty a vztahy mezi nimi
 nemo�nost kvanti	kovat
vztahy
 pojmout prom�nlivost pravdivosti v �ase a podobn�� V neposledn�
�ad� je u klasick�ch logik nev�hodou jejich ��ernob�l� vid�n� sv�ta � Mys�
l�me t�m neschopnost zachytit jinou ne� absolutn� pravdivost nebo neprav�
divost� V re�ln�m �ivot� je mnoho situac�
 kter� nelze popsat jednozna�n��
Nap��klad to zda je �lov�k spokojen�
 lze st��� popsat jen v�rokem prav�
div�m nebo nepravdiv�m� 
lov�k m��e b�t spokojen� v ur�it�m stupni
spokojenosti� Proto se v tomto �l�nku chceme dotknout i t�matu v�cehod�
notov�ch logik
 kter� jsou nyn� velmi intenzivn� zkoum�ny�
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Je�t� ne� se budeme bl��e zab�vat ot�zkou automatizace dedukce
 cht�li
bychom tak� stru�n� popsat logiku predik�tovou� Predik�tov� logika je
v podstat� zobecn�n�m logiky v�rokov� a d�v� ji schopnost pracovat nejen
s element�rn�mi v�roky
 ale tak� rozli�it objekty a jejich vztahy� Na syntak�
tick� �rovni se zav�d� pojem termu a formule� Termem m��e b�t bu� sym�
bol zastupuj�c� objekt �konstanta� nebo funkci �funktor� nebo prom�nn�

za kterou lze dosadit libovoln� term� Kl��ov�m pojmem je predik�t
 kter�
jako argumenty m��e m�t termy a t�m vlastn� umo��uje vytv��et vazby
mezi termy� Nap��klad bychom cht�li prost�ednictv�m predik�tu zachytit
vazby mezi rodi�i a jejich d�tmi� Zavedli bychom predik�t s n�zvem d�t�

kter� m� dva argumenty � d�t� a jeho rodi�e� Samoz�ejm� pracujeme se
symboly
 tak�e skute�n�mi argumenty jsou pouze konstanty reprezentu�
j�c� objekty � konkr�tn� d�ti
 rodi�e atd� Konstanty jsou nejjednodu���mi
termy� Termy tedy nevyjad�uj� narozd�l od predik�t� vazby
 ale zastupuj�
symbolicky objekty modelovan� reality� Takov�mi konstantami by mohla
b�t nap��klad jm�na d�t� a jejich rodi��� Tedy bychom mohli sestavit velmi
jednoduchou formuli d�t��johana
 lucie�
 kter� by m�la pomoc� predik�tu
vyjad�ovat znalost
 �e mezi symbolem reprezentuj�c�m objekty johana a lu�
cie je vztah d�t�te a rodi�e� Termy mohou b�t v�ak slo�it�j�� a to funk�
tory a prom�nn�� Funktory jsou symbolick�mi ekvivalenty pro n�m dob�e
zn�m� funkce� Funkce m��e m�t n�kolik argument� �op�t term�� a jej�
interpretac� je pak po�adovan� hodnota� Nap��klad goniometrick� funkce
cos by pro argument � symbol ! �intepretovan� ��slem !� � vracela ��slo
� �cos�!� ( ��� Prom�nn� pak jsou symbolick�m prvkem
 do kter�ch mo�
hou b�t dosazeny jin� termy� Jeliko� interpretace term� a predik�t� zale��
�narozd�l od logick�ch spojek� na u�ivateli predik�tov� logiky
 mohl by si
s�mantiku u�ivatel uzp�sobit dle sv�ch po�adavk�� Mohl by tedy vytvo�it
absurdn� intepretace
 kde by nap��klad funkce s n�zvem cos byla interpre�
tov�na pro argument � ��slo ! � t�eba ��slem ��� nebo zcela ne��seln�m
objektem� Chceme t�m ��ci
 �e predik�tov� logika je velmi )exibiln� a je po�
t�eba m�t st�le na pam�ti rozd�l mezi syntax� a s�mantikou� Symboly maj�
sv� interpretace �s�mantiku�
 kterou v p��pad� logiky predik�tov� zna�n�
ovliv�uje ten
 kdo ji pou��v�� A i pod zcela toto�n�mi symboly se tak m��e
skr�vat �nekone�n�� mnoho r�zn�ch v�znam��

Predik�t m��e ze s�mantick�ho hlediska nab�vat op�t hodnotu pravda
nebo nepravda� Jeho s�mantick�m oper�torem je relace� Od �rovn� predi�
k�t� v��e se pak formule chovaj� jako ve v�rokov� logice a m��eme je tedy
spojovat pomoc� logick�ch spojek� Jedin�m rozd�lem je
 �e m��eme formule
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kvanti	kovat a to bu� univerz�ln�m ��x� resp� existen�n�m ��x� kvanti�
	k�torem� Ty pro zvolenou prom�nnou pak zaru�uj�
 �e kvanti	kovan�
formule bude pravdiv� pro v�echny resp� alespo� jeden objekt dosaditeln�
za prom�nnou x�

P��klad 
�

Cht�li bychom pomoc� predik�tov� logiky namodelovat situaci
 kdy li�
bovoln� d�t� je ��astn�
 pokud m� otce i matku� Zavedli bychom si predi�
k�tov� symboly pro vlastnosti objekt� � stastny
 muz a zena a d�le pro
vztah b�ti d�t�tem n�koho � dite� Pomoc� formule �� pak m��eme vyj�d�it

�e pro ka�d� d�t�
 ke kter�mu existuje objekt
 jen� je �enou a z�rove� d�t�
je d�t�tem tohoto objektu a z�rove� plat� tot�� pro objekt typu mu�
 pak
plat�
 �e toto d�t� je ��astn�� Mnohem jednodu��� je pak vyj�d�it
 kter�
objekty jsou d�t�
 �ena atd� � �nap�� johana je d�t� lucie � formule �� � ����

�� �X ��Y �dite�X�Y ��zena�Y ����Y �dite�X�Y ��muz�Y ��� stastny�X���
�� dite�johana� hashim��
�� dite�johana� lucie��
�� muz�hashim��
�� zena�lucie��

M��eme pozorovat
 �e predik�tov� logika m� mnohem vy��� expresi�
vitu �vyjad�ovac� schopnost� ne� logika v�rokov�� Z�sadn� je p�edev��m
mo�nost modelovat vazby mezi objekty pomoc� predik�t�� Siln�m prvkem
je rovn�� schopnost modelovat existenci� Formule �� � �� z p��kladu mo�
hou p�ipom�nat ��dky rela�n� datab�ze� Rela�n� datab�ze jsou zalo�eny na
prezentaci znalost� v relac�ch
 kter� modeluj� rovn�� vztahy mezi objekty�
Skute�n� bychom na�li jistou analogii mezi tabulkou datab�ze �nap�� ta�
bulka d�t�� a jejich atributy �kdo je d�t�tem koho�� Zkuste si p�edstavit
datab�zovou tabulku student� s atributy jm�no
 p��jmen�
 bydli�t�
 ro��
n�k� Takov� tabulka rela�n� datab�ze se d� vyj�d�it predik�tem student�
Datab�ze by pak obsahovala t�eba n�sleduj�c� ��dky �a jejich ekvivalent�
vyj�d�en� v predik�tov� logice�$
jan
 nov�k
 ostrava
 � 	 formule$ student�jan
 nov�k
 ostrava
 ��
jan
 vesel�
 ostrava
 � 	 formule$ student�jan
 vesel�
 ostrava
 ��
ji��
 nov�k
 ostrava
 � 	 formule$ student�ji��
 nov�k
 ostrava
 ��
� � �

petr
 novotn�
 praha
 � 	 formule$ student�petr
 novotn�
 praha
 ��
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Klasick� rela�n� datab�ze jsou ale velmi �zkou podmno�inou zp�sobu
reprezentace pomoc� predik�tov� logiky� V datab�z�ch nem�me mo�nost
pou��vat prom�nn� a zejm�na logick� spojky� Ty dok��� u�et�it mnoho
prostoru � co by se muselo v datab�zi vyj�d�it explicitn� �t�eba tis�ci
relacemi�
 lze elegantn� zapsat jedn�m pravidlem a aplikovat dedukci� Sa�
moz�ejm�
 �e ji� d�vno za�aly snahy o p�ibli�ov�n� datab�zov� technologie
a logiky a to v tzv� deduktivn�ch datab�z�ch �nap�� syst�m Datalog�� Jde
o inteligentn� datab�ze
 kter� krom� klasick�ho explicitn�ho vyjmenov�n�
vztah� umo��uj� tak� pou��v�n� omezen�ch logick�ch prost�edk� a de�
dukce�

Jak u� to ale b�v� t�m�� v�ude v re�ln�m �ivot�
 za v�hody se plat� ur�
�it�mi nev�hodami� Zat�mco u v�rokov� logiky lze v�dy rozhodnout �r�zn�
efektivn�� o splnitelnosti dan� formule
 v predik�tov� logice je tento pro�
bl�m pouze ��ste�n� rozhodnuteln�� Hlavn�m vin�kem je potenci�ln� mo��
nost pracovat s nekone�n�mi dom�nami objekt� �nap�� mno�ina p�iroze�
n�ch ��sel � lze dosazovat za prom�nn� jak�koliv ��slo�� Potenci�ln� existuje
mo�nost vytvo�it tak� o n�co slo�it�j�� interpreta�n� tabulku jako u logiky
v�rokov�
 ov�em takov�to tabulka m��e b�t nekone�n�� V p��pad� uni�
verz�ln� kvanti	kace formule mus� tato formule platit pro v�echny mo�n�
dosaditeln� konstanty� T�ch ale m��e b�t ve vztahu k nekone�n�m do�
m�n�m tak� nekone�n� mnoho a tud�� bych dostali tabulku s nekone�n�m
po�tem ��dk�� Proto existuj� snahy predik�tov� logice �n�co vz�t 
 tj� ode�
brat j� n�kter� vyjad�ovac� schopnosti p�i zachov�n� n�kter�ch v�hod tak

aby se stala rozhodnuteln� a z�rove� existovaly efektivn� algoritmy pro
dedukci�

L i t e r a t u r a
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��� Lukasov�� A�� Form�ln� logika v um�l� inteligenci� Computer Press� Brno� �		��
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D�len� polynom�

REDAKCE

D�len� polynom� P �x�
 Q�x� s racion�ln�mi �cel�mi� koe	cienty je jedna
z b��n�ch algebraick�ch �loh� Jde tedy o vyj�d�en� P �x� ( A�x�Q�x� *
*R�x�
 neboli

P �x�
Q�x�

( A�x� *
R�x�
Q�x�

�

kde A�x� je �ne�pln�� pod�l a R�x� zbytek stupn� men��ho ne� je stupe�
d�litele Q�x��

Tato �loha se vyskytuje t�eba v matematick� anal�ze p�i integrov�n� ra�
cion�ln�ch lomen�ch funkc�� M�me�li nap�� vypo��tat I (

R
�x

�
��x

�
���

x
�
��

dx

kde tedy

P �x� ( �x� 
 �x� * ��� Q�x� ( x� 
 ��

provedeme d�len� ��x�
�x�*��� $ �x�
��� Dostaneme pod�l A�x� ( �x
�
a zbytek R�x� ( �x 
 � ( ��x 
 �� a dan� integr�l se tak p�evede na
integrov�n�

I (
Z
��x
 ��dx* �

Z
x
 �

�x
 ���x* ��
dx�

N�m v�ak nyn� p�jde o vytvo�en� po��ta�ov�ho programu pro d�len� poly�
nom�� Ka�d� polynom n�t�ho stupn� lze vyj�d�it jako �n*���tici koe	ci�
ent�
 nap�� v na�em p��kladu lze P �x� vyj�d�it jako �tve�ici ���
�� !� ���

podobn� lze vyj�d�it i Q�x� jako trojici ��� !�
�� a ov�em i v�sledky A�x�
a R�x� zde jako dvojice ���
��
 ���
��� Formulujeme �lohu$

Sestavte program� kter� z kl�vesnice na�te koe�cienty �typu Integer�
polynom� �d	litele i d	lence� v
dy od nejvy��� mocniny po absolutn� �len
a to tak� 
e odd	lovac�mi znaky koe�cient� budou mezery a absolutn� �len
ukon��me kl�vesou Enter� Program pak vypo�te a zobraz� koe�cienty pod�lu
a zbytku d	len��Neprov�d	t kontroly a volit minim�ln� konverzaci�

Uv�d�me d�le jedno z mo�n�ch �e�en�$

program DelPol�

�Deleni polynomu s celymi koeficienty�
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var

P� Q� A� R� array ������	 of Integer�

N� M� I� J� K� Integer�

begin

Write
�Deleni polynomu� ���

N �
 ��� �nacteni delence�

while not Eoln do

begin

Inc
N��

Read
P�N	�� R�N	 �
 P�N	

end�

ReadLn�

Write
�Polynomem� ���

M �
 ��� �nacteni delitele�

while not Eoln do

begin

Inc
M��

Read
Q�M	�

end�

ReadLn�

if N �
 M then �provedeni deleni�

begin

for I �
 � to N � M do

begin

A�I	 �
 R�I	 div Q��	�

for J �
 I to M � I do

R�J	 �
 R�J	 � A�I	 � Q�J � I	

end

end�

K �
 ��� �zjisteni formatu zbytku�

repeat

Inc
K�

until 
R�K	 �� �� or 
K 
 N��

Write
�Podil� ��� �vystup vysledku�

if N �
 M then

for I �
 � to N � M do Write
A�I	� � ��

else Write
���
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WriteLn�

Write
�Zbytek� ���

for I �
 K to N do Write
R�I	� � ���

WriteLn�

ReadLn

end�

Vyzkou�ejte
 zda by n�kte�� z va�ich student� na�li zde pou�it� nebo
i jin� algoritmus pro d�len� polynom�� Seznamte je s t�mto programem

mohou pak p�ich�zet s n�pady
 jak tento program doplnit �i vylep�it� Na�
p��klad se mohou pokusit doplnit ve v�pisu mocniny x
 tak�e by n�� ho�ej��
p��klad vystoupil na obrazovku takto$


�x����x�������
x�����
�x��� zbytek �x��

Jak� �pravy by byly zapot�eb�
 kdyby se po�adovaly koe	cienty typu
Real%

ex � x

JOZEF HVORECK	

City University Bellevue� Bratislava

V l+udskom �ivote s� chv�le
 ke� zo zdanlivo nepatrn�ho podnetu sa za�
�ne pochybova� o ��innosti cel�ho syst�mu� Nie�o tak� sa mi stalo ned�vno
a za�alo to �plne nevinne�

V r�mci matematiky sa na vysok�ch �kol�ch ekonomick�ho typu pre�
beraj� funkcie� Hoci �rove� �tudentov je r,znorod�
 preto�e poch�dzaj�
z niekol+k�ch typov �k,l
 najlep��m z nich nerob� �iaden probl�m vyrie�i�
ktor�kol+vek �lohu z u�ebnice� Preto som nezav�hal
 ke� som v nej na�iel
�lohu$ �Na�rtnite graf funkcie y ( ex * x a zaradil som ju do p�somky�

Na moje prekvapenie �lohu nikto nevyrie�il� Mnoh� �tudenti �po�as ana�
l�zy �lohy� spr�vne na�rtli grafy funkci� y ( ex aj y ( x
 ale k zobrazeniu
ich s��tu sa nedopracoval nikto� Na najbli��ej hodine sme preto �lohu za�
�ali rie�i�� Vyzeralo to asi takto$ �Ide n�m o n��rt
 tak�e nepatrn� rozdiely
v hodnot�ch funkcie zanedb�me� �S�hlas�� �Pozrime sa najprv vl+avo na
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��seln� os� Ak je exponent z�porn�
 ex je vel+mi mal� kladn� hodnota

tak�e do s��tu nijako podstatne neprispieva� �Spont�nny s�hlas�� �Teda

a� po nulu sa suma oboch funkci� rovn� prakticky x� �S�hlas
 z�aleka
v�ak nie u� tak spont�nny� Reakciu na� som si v�ak odlo�il na nesk,r��
�Pozrieme sa teraz viac doprava� Funkcia ex rastie vel+mi r�chlo � u� e�

je zhruba �!� Ak k tomu pripo��tame �
 dostaneme �� � vzhl+adom na to

�e ide o n��rt
 op-� nepatrn� rozdiel� �Prebudenie klesaj�ceho z�ujmu

�al�� spont�nny s�hlas�� �S rast�cimi kladn�mi hodnotami x rastie ex �o�
raz r�chlej�ie� Pr�spevok od x je teda �oraz menej podstatn� a preto s��et
funkci� v kladnej �asto osi x je prakticky zhodn� s ex� �.div
 nepochope�
nie
 protesty��

Bol najvy��� �as za�a� reagova�� Zobral som laptop
 ktor� si nos�m na
ka�d� predn��ku
 spustil Excel a uk�zal �dobr� zhodu mnou propagova�
n�ch d�t s priebehom funkcie y ( ex*x v�ade okrem vel+mi bl�zkeho okolia
nuly� Teda to
 �e pre z�porn� ��sla je funkcia prakticky zhodn� s funkciou
y ( x
 k�m pre kladn� ��sla je takmer zhodn� s funkciou y ( ex� U� na in�
tervale �
�!� �!� s� v�sledky dostato�ne presved�iv� a s rast�cou vel+kos�ou
intervalu sa rozdiely v okol� nuly nedaj� na grafe ani spozorova��

Zd� sa mi
 �e to �tudenti aj pochopili
 mne v�ak ostala v �stach pachu��
/tudenti ekon�mie �ale nielen ekon�mie� by mali ma� o matematike �ir�
�iu predstavu ne� ak� im d�va s��asn� �kola� Domnievam sa
 �e hlavnou
prek��kou pri pochopen� hlavnej my�lienky rie�enia
 ktor� som od nich
o�ak�val
 bolo nie�o
 �o by som expres�vne op�sal ako �posadnutos� abso�
l�tnou presnos�ou � V be�nom �ivote je �asto d,le�itej�ie vedie� v�sledok
�r�chlo
 hoci pribli�ne 
 ne� �presne
 ale neskoro � Plat� to nielen v eko�
nomike
 ale aj v technick�ch ved�ch� S��asn� matematick� vzdel�vanie
nevytv�ra n�vyky vytv�ra� spont�nne � aj ke� nie �plne presn� � rie�enia�

Fakt
 �e na spr�van� s��tu funkc� sa v okol� nuly prejavuje vplyv funk��
n�ch hodn,t ka�dej z nich
 je nepopieratel+n� fakt� Z�rove� v�ak zastiera
in� fakt$ v�ade inde je pr�spevok jedn�ho z �initel+ov zanedbatel+n� vo�i
vel+kosti druh�ho pr�spevku� Na r�chle pribli�n� zistenie spr�vania funkcie
je dokonca tento fakt ovel+a d,le�itej���

Matematika na z�kladnej a strednej �kole si v�ak viac v��ma nepatrn�
rozdiely ne� vel+k� podobnosti� Tak�to pr�prava nesk,r br�ni �tudentom
tieto podobnosti objavova�� D,vody tohto ch�pania matematiky s� predo�
v�etk�m historick�� Manu�lne v�po�ty s ��slami z okolia nuly s� ovel+a r�ch�
lej�ie ne� manu�lne v�po�ty s vel+k�mi ��slami � a podstatne men�ia je aj
chybovos�� Ke��e �kola sa orientuje najm- na manu�lne v�po�ty
 okolie
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nuly nadobudlo v o�iach �tudetov ovel+a v-��� v�znam
 ne� ak� v re�lnom
svete naozaj m�� Ost�va len d�fa�
 �e sk,r �i nesk,r za�n� kalkula�ky a po�
��ta�e hra� v �kol�ch natol+ko podstatn� �lohu
 �e v�po�ty pomocou nich

ako aj zobrazovanie v�sledkov pomocou po��ta�ovo kreslen�ch grafov
 sa
bude pova�ova� za prirodzen� zlo�ku v�u�by� Vtedy sa pr�ca s vel+k�mi
�islami �a teda aj sledovanie priebehu funkci� v ovel+a �ir��ch ��seln�ch in�
tervaloch� stane pevnou s��as�ou v�eobecn�ho matematick�ho vzdel�va�
nia� Vtedy budeme musie� �iakov upozorni� aj na to
 �e ak sa pozrieme
na graf na rozsiahlom intervale
 glob�lny pohl+ad nemus� presne opisova�
situ�ciu v istej �peci	ckej podoblasti�


o keby sme s t�m za�ali u� teraz%

��CI SE PTAJ�

Dotaz

Vl�tne�li elektron do homogenn�ho
magnetick�ho pole kolmo ke sm�ru in�
duk�n�ch �ar� pohybuje se po kru�nici� Po�
dle druh�ho pohybov�ho z�kona p�itom
plat�

F � mad � m
v�

r
� Bev� �
�

kde F je velikost magnetick� dost�ediv�
s�ly a ad velikost dost�ediv�ho zrychlen��

V literatu�e v�novan� speci�ln� teorii
relativity se uv�d� �viz nap�� �
�� s� ���� �e
jestli�e elektron vl�tne do magnetick�ho
pole relativistickou rychlost�� je t�eba do
druh�ho pohybov�ho z�kona �
� dosadit
za hmotnost m relativistickou hmotnost
elektronu

m � �m� �
m�q

� v�

c�

���

Proti tomuto postupu je v�ak mo�n�
nam�tnout� �e ve speci�ln� teorii relativity
nelze vyj�d�it druh� pohybov� z�kon

v klasick�m tvaru F � ma� kdem � �m�je
relativistick� hmotnost ��stice� ale pouze
ve tvaru F � dp�dt� kde p � �m�v je
jej� relativistick� hybnost� Nen� proto po�
u�it� druh�ho pohybov�ho z�kona v klasic�
k�m tvaru �
� pro elektron pohybuj�c� se
v magnetick�m poli relativistickou rych�
lost� chybn��

Odpov
�

Vztahy pou��van� v relativistick� dyna�
mice nelze skute�n� z�skat ze vztah� kla�
sick�ch t�m� �e v nich pouze nahrad�me
klasickou hmotnost m� relativistickou
hmotnost� m � �m�� Tak nap�� nahrad��
me�li v klasick�m vzorci pro kinetickou
energii Ek � 
��m�v� klasickou hmot�
nost m� relativistickou hmotnost� m �
� �m�� nedostaneme spr�vn� relativi�
stick� vztah pro kinetickou energii Ek �
� m�c��� � 
�� Tak� druh� pohybov� z��
kon nelze ve speci�ln� teorii relativity po�
u��t ve tvaru F � ma� kde m � �m� je
relativistick� hmotnost ��stice� ale jen ve
tvaru F � dp�dt�

P�i aplikaci druh�ho pohybov�ho z�ko�
na na pohyb nabit� ��stice� kter� vl�tne
relativistickou rychlost� do homogenn�ho
magnetick�ho pole kolmo ke sm�ru in�
duk�n�ch �ar� nast�v� v�ak pon�kud jin�
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situace� Magnetick� s�la F � e�v � B� je
v tomto p��pad� kolm� ke sm�ru okam�it�
rychlosti v� a proto je velikost rychlosti
��stice pohybuj�c� se v magnetick�m poli
po kru�nici konstantn�� V d�sledku toho
plat�

F �
dp

dt
�

d

dt

�
B� m�vq


� v�

c�

�
CA �

�
m�q

� v�

c�

dv

dt
� ma�

Ob� rovnice �
� a ��� lze tedy v tomto
p��pad� pou��t�

Ke stejn�mu v�sledku m��eme tak� do�
sp�t jin�m zp�sobem� Z druh�ho pohybo�
v�ho z�kona vypl�v�

F �
dp

dt
�

d

dt
�mv� �

dm

dt
v�m

dv

dt
�

�
dm

dt
v�ma�

���
Pon�vad� ��stice pohybuj�c� se st�lou ve�
likost� rychlosti m� podle vztahu ��� tak�
st�lou hmotnost� plat� tedy dm�dt � 	
a vztah ��� lze ps�t ve tvaru F � ma �
� �m�a� Pou�it� tohoto vztahu pro na�
bitou ��stici pohybuj�c� se v homogenn�m
magnetick�m poli po kru�nici relativistic�
kou rychlost� nen� proto nespr�vn��

Z�v�rem si je�t� pov�imn�me� �e podle
vztahu ��� je sm�r s�ly F p�sob�c� na ��s�
tici obecn� jin� ne� sm�r jej�ho zrychlen� a�
Z rovnice F � ma � �m�a v�ak vypl�v��
�e v p��pad�� kdy se ��stice pohybuje po
kru�nici rychlost� o st�le velikosti� je sm�r
t�chto vektor� stejn��

L i t e r a t u r a

�
� Teoretick�  lohy celost�tn�ho kola ���
ro�n�ku FO� MFv!� ro�� 
� ��		��� ��
�� s� ���

��� �ediv�� P�� Kapitoly ze speci�ln� teo�
rie relativity� MAFY� Hradec Kr�lov�
�		��

Karel Bartu�ka

ZKU�ENOSTI

�To nemysl�te v��n�
 pane u�iteli0
To m�me h�dat%0 

Ve sv� knize "To nemysl�te v��n�� pane
Feynmane#$ popisuje slavn� americk� fy�
zik Richard Feynman dou�ov�n� sv�ho
bratrance� Oba tehdy je�t� chodili do �ko�
ly� a a�koli byl bratranec star��� nev�d�l
si rady s �e�en�m jednoduch� line�rn� rov�
nice� Feynman v�sledek uh�dl� na�e� jeho
bratranec roztrp�en� poznamenal� �e v��
sledek taky vid�� jen�e v hodin�ch mate�
matiky mus� �e�it rovnice  pravami� a on
nev�� jak na to � � �

Feynman vzpom�nku uzav�r� konstato�
v�n�m� �e bratranec se �e�it rovnice ni�
kdy nenau�il� Nepochopil toti�� �e jejich
smyslem je nal�zt v�sledek� A pou�it� al�
gebraick�ch  prav je jen prost�edkem
k dosa�en� tohoto c�le#

Ob�v�m se� �e podobn� je na tom
i mnoho student� v na�ich �kol�ch� D�te�
li student�m  kol "uh�dnout$ v�sledek�
m��e se st�t� �e jejich  sp��nost bude lep��
ne� v p��pad�� �e budou  lohy �e�it stan�
dardn�m postupem# Slo�it� postup nebo
stereotyp dok��e mnohdy zatemnit mozek
natolik� �e studenti nevid� v�sledek� kter�
"bije do o��$ � � �

Pokud tomu nev���te� zkuste s jednou
polovinou t��dy v�sledky n�sleduj�c�ch
 loh h�dat �to znamen� "po��tat je v hla�
v�$� p�i�em� je povoleno zapsat si na pa�
p�r pouze n�jak� meziv�sledek� mezisou�
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�et apod�� a s druhou polovinou t��dy �e�te
 lohy standardn�m postupem�

Vybran� p��klady jsou z prvn�ho ro��
n�ku st�edn� �koly%

� Zjednodu�te v�raz

xy

x� � y�
�
�
x

y
� y

x

�
�

�� &e�te v oboru re�ln�ch ��sel rovnici

��x� �� � x � �x� ��

�� Zjednodu�te v�raz

c� d

c� � d�
%

c� � cd

�c� � 
d�
�

�� &e�te slovn�  lohu% Z m�sta A� vzd��
len�ho ��	 km od m�sta B� vyjel v '%		
osobn� vlak st�lou rychlost� �	 km�h� Sou�
�asn� s n�m vyjel po stejn� trati z m�sta B
do m�sta A rychl�k st�lou rychlost�
�	 km�h� Ur�ete� v kolik hodin a v jak�
vzd�lenosti od A se oba vlaky potkaj��
�� &e�te v oboru re�ln�ch ��sel rovnici

p
�x� � � ��

�� &e�te v oboru re�ln�ch ��sel soustavu
rovnic

x� y � ��

x� �y � ��

Pokud i vy zjist�te� �e studenti nedo�
sahuj� �v�razn�� lep��ch v�sledk� pou�i�
t�m obvykl�ch� ve �kole mnohokr�t za�i�
t�ch postup�� st�lo by za zamy�len� zku�
sit alespo( ob�as �e�it v hodin�ch mate�
matiky �snaz���  lohy trochu jinak� nety�
picky� t�eba h�d�n�m� i kdy� se v�s stu�
denti budou zpo��tku nev���cn� pt�t� jest�
li to opravdu mysl�te v��n� � � �

M��ete tak� studenty vyzvat k tomu�
aby �e�en� objevili n�jakou vlastn� meto�
dou# Sami uvid�te� �e je �e�en� takov�  lo�
hy zaujme mnohem v�c� A mo�n� budete

p��jemn� p�ekvapeni t�m� co v�echno va�i
��ci vymysl� � � �

Ji
� Mazurek

Gymn�zium Orlov�

Z HISTORIE

Matematick� drobnosti Ren� Des�
carta ���'# � �#�!�

Descart�v odkaz je i po stalet�ch p�ed�
m�tem z�jmu )lozof� i historik� exakt�
n�ch v�d� V tomto drobn�m �l�nku nab��
z�m �ten��i n�kolik pozn�mek o Descar�
tov� p��sp�vku k matematice�

���
���
������

Obr� 


K matematice se R� Descartes dostal
p�es )lozo)i� tedy po cest� gnoseologick��

��! Matematika � fyzika � informatika �� ���������
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V�chodiskem pro jak�koli pozn�n� mu by�
ly pravdy maj�c� charakter p�esn�ch mate�
matick�ch v�pov�d� s odkazem na pravdu
prvotn�� z�kladn� jistotu vyj�d�enou pro�
slul�m r�en�m "mysl�m� tedy jsem$� Roku

��' vydal Rozpravu o metod
 na spr�vn

veden� rozumu a hled�n� pravdy ve v
d�ch
�Discours de la m
thode pour bien condu�
ire sa raison et la cherche la v
rit
 dans
les sciences� Leida� s dodatky Dioptrika
�La dipotrique�� Meteory �Les m
t
ores�
a Geometrie �La geometrie�� obr� 
�

Hlavn� my�lenky geometrick� ��sti spi�
su jsou tyto% Geometrick�  lohy lze �e�it
tak� algebraickou metodou� p�i�em� nalezl
zp�sob� jak n�kter� z k�ivek popsat rov�
nic�� Pom�rn� speci�ln�m  kolem je pro
n�j nalezen� kolmice ke k�ivce� tzv�  kol
tangentov��

���
���

A

Obr� �

Descart�v postup nalezen� norm�ly n
ke k�ivce v bod�M vych�z� z obr� �� Z bo�
du N je ops�na kru�nice� kter� danou
k�ivku prot�n� ve dvou bodech A a B�
Sou�adnice bod� A� B lze ur�it �e�en�m
soustavy rovnic k�ivky a kru�nice� P�i ur�
�it�m polom�ru r v�ak body A a B sply�
nou� p�ejdou v bodM � Pro danou sou�ad�
nici bodu N na ose x je t�eba nal�zt p���
slu�n� polom�r r� Descartes jako ilustra�n�
p��klad uv�d� v�po�et polohy norm�ly pro
parabolu y �

p
px� Rovnice dotyko�

v� kru�nice se st�edem v N �x�� 	� je
�x�x����y� � r�� BodM kru�nice mus�

vyhovovat i rovnici paraboly� proto po do�
sazen� za x � y��p do rovnice kru�nice
dost�v�me �y��p � x��� � y� � r� a po
 prav� z�sk�me kvadratickou rovnici

y���p���px��y��p�x��p�r� � 	� �
�

Proto�e hled�me dotyk� mus� b�t diskri�
minant rovnice �
� roven nule� tj�

s�
p�

�

�
� �px� � r� � 	�

a to nast�v� pro

r� � px� �
p�

�
�

Dosazen�m za y� � px po  prav� dost��
v�me

�x� x��� � p�x� x�� �
a�

�
� 	�

resp� �
x� x� �

p

�

�
� 	�

z �eho� plyne

x� � x�
p

�
� ���

Jestli�e chceme v bod� M �x� y� para�
boly sestrojit jej� norm�lu MN � nalezne�
me podle ��� jej� druh� bod N �x�� 	��

���
���

Obr� �
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Gra)ck�m vyj�d�en�m rovnic vznikly
n�kter� zaj�mav� k�ivky� Na obr� � je tzv�
Descart�v list �folium Cartesii�� Dne�n�
matematickou symbolikou lze Descart�v
p�edpis vyj�d�it rovnic�

x� � �axy � y� � 	 ���

a p��mku v obr�zku rovnic� y � �x � a�
Obsah smy�ky s vrcholem V �
��a* 
��a� je
roven obsahu ��st� ohrani�en� asymptotou
a k�ivkou v 
� a �� kvadrantu a m� hod�
notu 
��a��

Sestrojit k�ivku podle rovnice ��� nen�
nijak snadn�� Pokud bychom rovnici �
�
upravili na funk�n� tvar y � f�x���� ne�
vyhnuli bychom se �e�en� kubick� rovnice�
V� Jarn�k doporu�uje v �
� u��t k bodo�
v� konstrukci parametrick�ch rovnic pro
t �� �


x � �at % �
 � t���

y � �at % �
 � t���

P��nosem algeb�e je Descartem objeve�
n� pravidlo pro stanoven� po�tu ko�en�
rovnice vy���ho stupn�% Jestli�e plat� ak ��
�� 	 pro k � 
� �� �� � � � �m a jestli�e poly�
nom obsahuje i z znam�nkov�ch zm�n a n
nezm�n �z � n � m�� pak rovnice

xm � a�x
m�� � a�x

m�� � � � �

� � � � am��x� am � 	

m� nejv��e z ko�en� kladn�ch a n ko�en�
z�porn�ch�

Podle toho z�v�ru m� nap�� rovnice

x� � �x� � �
x� � ��x� �	 � 	 ���

t�i kladn� ko�eny a jeden z�porn�� nebo+
p�i postupov�n� zleva doprava m�n� sou�
sedn� �leny polynomu t�ikr�t znam�nko
a jedenkr�t nikoli�

�� Tak abychom z�skali obraz jedn� v�tve�
nebo+ k�ivka jako celek nen� zobrazen�m
funkce�

Descartes jako jeden z prvn�ch praco�
val s anulovan�mi rovnicemi a formulo�
val rovn�� z�kladn� v�tu algebry o rov�
nosti po�tu ko�en� stupni rovnice� U rov�
nic vy���ho stupn� u��val rozkladu na sou�
�in dvoj�len� a t�m v ur�it�ch speci�ln�ch
p��padech dovedl ko�eny nal�zt� Nap��
rovnici ��� lze ps�t jako sou�in dvoj�len�

�x� 
��x� ���x � ���x � �� � 	�

z �eho� plynou ko�eny 
* �* �* ���
Descartova Geometrie nebyla spisem

p��li� srozumiteln�m� N�kter� pokrokov�
my�lenky z�st�valy ukryty za pom�rn�
komplikovan�m vyj�d�en�m� Aspo( tak
vn�mal toto Descartovo d�lo Franz van
Schooten �
�
� � 
��	�� profesor matema�
tiky v Leidenu� kter� Descartovu Geomet�
rii s koment��em vydal roku 
��� v dal��m
vyd�n��

Nenalezneme v n� to� �emu se ��k� kar�
t�zsk� soustava sou�adnic� Polohu bodu
v rovin� Descartes stanovil pomoc� veli�
kosti  sek� na rovnob��k�ch veden�ch ve
stejn�ch kroc�ch k z�kladn� p��mce �ne
nutn� kolm�ch k n��� Zat�mco hodnoty na
ordin�t� mohly b�t jak kladn�� tak i z��
porn�� hodnoty nez�visl� prom�nn� po z��
kladn� p��mce byly pouze kladn�� My�len�
ku dovedl do syst�mu dvou os s nulou v je�
jich pr�se��ku Pierre de Fermat�

L i t e r a t u r a

�
� Jarn�k� V�� Diferenci�ln� po�et� d�l I�
Praha� Academia 
�'�� str� ����

��� Studni�ka� F� J�� O z�sluh�ch Descar�
tov�ch v oboru v�d exaktn�ch� In� Slav�
nost po��dan� na pam�+ �		let�ch na�
rozenin Ren�a Descarta v Praze dne ��
prosince 
���� Praha� J,MF 
��'�

��� Studni�ka� F� J�� Bohat�rov� ducha�
Praha� !im��ek 
����
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��� Luhan� E�� Matematika a jej� p�edm�t�
Sborn�k Pedagogick� fakulty v ,� Bu�
d�jovic�ch� Praha� SPN 
����

��� Be�v��� J�� Ren� Descartes� Praha�
Prometheus 
����

��� Struik� D� J�� D�jiny matematiky� Pra�
ha� Orbis 
����

Franti�ek J�chim

O jednom velk�m snu
�K ��!� v�ro�� narozen� Franti�ka
Josefa Gerstnera�

My�lenka propojit vodn� cestou �eskou
��st !umavy s bavorsk�m  zem�m poch�z�
ze 
�� stolet�� Jak zmi(uje kronik�� Jan
Dubravius� za vl�dy Karla IV� byli pr� na
!umavu vysl�ni m��i�i� aby takovou v�c
posoudili� Roku 
��� p�edlo�il fr�dlant�
sk� v�voda Albrecht z Vald�tejna n�vrh
na pr�plavn� propojen� mezi �ekou M-hl
�vl�vaj�c� se do Dunaje� a Vltavou� V 
��
stolet� � roku 
'	� � procestoval za stej�
n�m  �elem �umavskou krajinu L� Voge�
mont a podal c�sa�i Leopoldu I� n�kolik
variant n�vrhu na stavbu pr�plavu �nap��
spojen� Mal�e s �ekou Aist� nebo Lu�nice
s �ekou Kamp�� Za vl�dy Marie Terezie
zpracovali p��slu�n� studie A� Stendhahl
�
'���� J� B� Br
quin a J� Walcher �
''���
V�echny tyto n�vrhy se uk�zaly na svoji
dobu jako nerealizovateln�� Na konci 
��
stolet� se objevil nov� motiv i v�t�� tech�
nick� mo�nosti� V�znamn�m odb�ratelem
d��v� ze !umavy se st�vala V�de(� kter�
byla ochotna platit mnohem v�ce ne� m�s�
ta v ,ech�ch� Do  vah technick�ch vstou�
pily nyn� z�jmy ryze obchodn�� Snad i pro�
to se ujala snaha Josefa Rosenauera� kter�
alespo( v mal�m uk�zal mo�nost v�stavby
plavebn�ho kan�lu p�es evropsk� rozvod��
Podrobnosti o t�to pozoruhodn�� dodnes
z��sti zachovan� stavb� � Schwarzenber�
sk�m kan�lu � �ten�� nalezne nap�� v �
��

Profesor pra�sk� polytechniky Franti�
�ek Josef Gerstner �
'�� � 
���� se my��
lenky obchodn�ho spojen� obou ��st� !u�
mavy ujal jako matematik� technik i jako
ekonom� Roku 
�	' byli on a stavebn� ra�
da Pakassy pov��eni zhodnotit star�� n��
vrhy a navrhnout nejkrat�� a p�itom nej�
jednodu��� plavebn� cestu z ,esk�ch Bu�
d�jovic p�es Vy��� Brod do Lince� Na Ger�
stnerov� p��stupu k probl�mu je nejzaj��
mav�j�� to� �e k jeho �e�en� p�istoupil s du�
�� matematika� kter� hled� extr�m � naj�t
nejv�hodn�j�� jak
koli dopravn� spojen��
tedy nejen vodn�� a to nejen z hlediska n��
klad� na stavbu a provoz� ale i s ohledem
na technick� vlastnosti�

Franti�ek Josef Gerstner se narodil ���
 nora 
'�� v Chomutov� v rodin� �eme�
n��e� Vystudoval jezuitsk� gymn�zium
a sou�asn� poznal �adu �emesln�ch pro�
fes� v chomutovsk�ch d�ln�ch� Na pra�sk�
univerzit� absolvoval matematiku u prof�
S� Vydry a J� Tes�nka a astronomii
u J� Steplinga� V roce 
'�
 ode�el do V�d�
n� studovat l�ka�stv�� ale na podn�t slo�
vensk�ho fyzikaMaxmilli�na Hella se d�le
v�noval fyzice� Od roku 
'�� p�edn��el po
Tes�nkovi matematiku na pra�sk� univer�
zit�� Technick� erudice a vynikaj�c� teo�
retick� znalosti pot�ebn� pro in�en�rsk�
obory ho p�ivedly roku 
'�� do dvorsk�
studijn� komise a v n� p�ipravil reformn�
n�vrh p��rodov�dn�ch studi�� C�sa� Fran�
ti�ek II� Gerstner�v n�vrh ocenil slovy%
"O�ek�v�m� �e p�i reorganizaci �loso�c�
k
ho studia bude tak
 vypracov�n podrob�
n� pl�n vy���ho technick
ho institutu� je�
ho� znamenit� u�itek vysv�t� z p�edlo�en

skici�$ O rok pozd�ji Gerstner p�edkl�d�
n�vrh vysok� technick� �koly podle vzoru
pa���sk� .cole polytechnique� Pro v�uku
mechaniky sepsal rozs�hlou u�ebnici ���
obsahuj�c� tehdy zn�m� poznatky pro in�
�en�rskou praxi� Dekretem z 
�� b�ezna

�	� �kolu c�sa� zalo�il jako Kr�lovsk
 sta�
vovsk
 technick
 u�ili�t
� v�uka se �ty�mi
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profesory a dv�ma adjunkty za�ala 
	� lis�
topadu 
�	��

Pokud jde o hlavn� my�lenku tohoto
�l�nku � dopravn� cesty mezi ob�ma ��st�
mi !umavy� F� J� Gerstner posuzoval spo�
jen� vodn�� silni�n� i �elezni�n�� Rozbor
probl�mu provedl ve studii ��� s jednozna��
n�m z�v�rem% Nejlep��m �e�en�m bude po
v�ech str�nk�ch spojen� �eleznic�� Rozu�
m�jme �eleznic�� kde "ta�n� stroj$ bude
k�(� Pod�vejme se nyn�� co ho k takov�mu
z�v�ru vedlo�

Pro posouzen� mo�nosti plavebn� cesty
cel� region v��kov� prom��il�� a zjistil� �e
nejni��� rozvodn� p�echody jsou asi ��	 �
��	 m nad hladinou Dunaje� P�ekonat tak
velk� v��kov� rozd�l plavebn�m kan�lem
bylo sice technicky mo�n� v�stavbou vel�
k�ho po�tu zdymadel� ale stavba by se
t�m velice prodra�ila p�i sou�asn�m sn��
�en� rychlosti dopravy a zv��en� n�ro�nos�
ti obsluhy� Na z�klad� tohoto zji�t�n� se do
jeho zorn�ho pole dostaly  vahy o variant�
silni�n� a �elezni�n��

P�i rozhodov�n� mezi silni�n� a �elez�
ni�n� dopravou zvolil jako hlavn� krit�ria
valiv� odpor kol� kter� p�edur�uje nutnou
ta�nou s�lu� tedy s�lu kon�� kter� je limito�
van�� Ke t�en� v �epech kol �je d�no sou�
�inem sou�initele smykov�ho t�en� a t�hy
vozu� p�istupovalo t�en� na jejich obvodu
vyvolan� stykem s vozovkou �dla�bou� ko�
lej��� Pro velikost t�ec� s�ly mezi kolem
a vodorovnou upravenou vozovkou odvo�
dil vztah

Fv �
�v�hm

eD
� �
�

v n�m� v je rychlost� h v��ka nerovnosti
na vozovce� m hmotnost vozu� e vzd�le�

�� Nadmo�sk� v��ky ur�oval opakovan�m
m��en�m atmosf�rick�ho tlaku� P�esnost
m��en� byla 
	 s�h� �� 
� m�� co� pro
z�sadn� posouzen� probl�mu pln� posta�o�
valo�

nost mezi sousedn�mi nerovnostmi �kame�
ny� na vozovce� D pr�m�r kola� Pro ta��
nou s�lu na dla�b� p�ekon�vaj�c� t�en� na�
lezl vztah

Fd �
v�em

�r�
� ���

kde e je vzd�lenost st�ed� dvou soused�
n�ch dla�ebn�ch kostek� r je polom�r kru��
nice� kter� se dot�k� dvou sousedn� kostek
�polom�r kola��

Z porovn�n� vztah� �
� a ��� plyne� �e
s�la k p�ekon�n� t�en� na dla�b� je v��
znamn� men�� ne� na silnici� V�znamn�m
zji�t�n�m byla z�vislost na �tverci rych�
losti� To znamenalo� �e jak�koli zv��en�
p�epravn� rychlosti v budoucnosti si vy�
��d� velmi podstatn� zv��en� ta�n� s�ly�
Ze vztah� �
� a ��� plynulo pro konstrukci
voz�� �e je nutn� volit kola s co nejv�t��m
pr�m�rem a nejmen��m pr�m�rem osy� ne�
bo+ jen co nejv�t�� silov� moment na ob�
vodu kola eliminoval t�en� v ose� Vozovka
by m�la b�t tvrd�� nejl�pe dl��d�n�� rov�
n�� Nejlep�� vozovkou je tedy tvrd� rovn�
plocha � �elezni�n� kolej�

Dal�� Gerstnerova pr�ce se soust�edila
na pokusy s modelem �elezni�n�ch voz�
v m���tku 
 % 
�� Na vodorovn�m modelu
trati m��il koe)cient valiv�ho t�en�� P�i
pokusech navinoval vl�kna na osy kol mo�
del� a na konec vl�kna zav��oval p�es
kladku z�va��� takov�� aby rozv�jen�m
vl�kna bylo dosa�eno rovnom�rn�ho po�
hybu vozu po modelov� lavici� Z�v�r byl
proti pohybu po silnici opa�n�% Zat�mco
na silnici je v�t�� valiv� odpor na obvodu
kola ne� t�en� v ose� u �eleznice je tomu
pr�v� naopak� Hlavn� j�zdn� odpor ale
mohl v tomto p��pad� b�t sn��en co nej�
slab��m kvalitn�m a dob�e mazan�m os�
n�m �epem�

Podle Gerstnera mohl k�( po vodorov�
n� koleji ut�hnout v�z s n�kladem o cel�
kov� hmotnosti asi 
	 tun� S ohledem na
nezbytn� stoup�n� doporu�il jako nejvy���
stoup�n� trati 
� /� Tento sklon mohl b�t
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toti� p�ekon�v�n bez p�ip�ahov�n� dal��ch
kon�� Za mal� sklon se ale platilo d�lkou
trati� Bylo samoz�ejm�� �e tra+ bude del��
ne� kter�koli st�vaj�c� silni�n� spojen�� ale
z hlediska provozn�ch n�klad� �kter� tak�
Gerstner velmi pe�liv� po��tal� byla �elez�
ni�n� cesta nejefektivn�j���

Ve prosp�ch vodn� dopravy i p�i vyso�
k�ch n�kladech na stavbu kan�lu p�ece
jen sv�d�ily relativn� mal� provozn� n��
klady� ale jen pro ur�it� objem p�epravy�
F� J� Gerstner do celkov� bilance zahr�
nul i n�klady ve vztahu k mno�stv� zbo���
Jestli�e uva�oval m hmotnost p�eprave�
n�ho zbo�� za rok� Uv z ro�en� vlo�en�ho
kapit�lu a n�klady na 
 m�li kan�lu �Uz
pro �eleznici�� Nv n�klady na kon� a ob�
sluhu na plavebn�m kan�lu �Nz pro �elez�
nici�� potom dopravn� v�lohy na jednotku
hmotnosti� m�li a rok jsou u vodn�ho ka�
n�lu Nk �Uv�m� u �eleznice Nz �Uz�m�
Z rovnosti obou vztah� lze ur�it mezn�
hmotnost m� kdy p�evl�d� efektivita jed�
noho zp�sobu dopravy nad druh�m

m �
Uv � Uz

Nz � Uv
�

P�i vlo�en�  daj� o celkov� ro�n� hmot�
nosti d��v� a cen�ch lidsk� pr�ce a dal�
��ch n�kladech� zjistil� �e p�i p�eprav� v�t��
ne� 

� 			 tun d��v� za rok je nejv�hod�
n�j�� plavebn� cesta� pro interval 

� 			
a� � �		 t je v�hodn�j�� doprava �elez�
ni�n�� Pro dopravu men�� z�st�v� v�hodn�
silnice� resp� st�vaj�c� s�+ bez n�rok� na
dal�� stavebn� investice� Gerster m�l k dis�
pozici  daje o p�eprav� soli �asi �	 
�	 t�
i ostatn�ho zbo�� p�epravovan�ho po silnici
�
 
�	 t�� Odhadl� �e ani i p�i podstatn�m
zv��en� dopravy celkov� ro�n� hmotnost
nep�ekro�ila �� 			 tun� Jako nejefektiv�
n�j�� se tedy jevilo spojen� �elezni�n��

Roku 
��
 za�al F� J� Gerstner s p���
pravn�m projektem 
�� km dlouh� ko(�
sk� �eleznice mezi ,esk�mi Bud�jovicemi
a Lincem� O �ty�i roky pozd�ji na z�klad�

c�sa�sk�ho privilegia �pro del�� tra+ Mau�
thausen � ,esk� Bud�jovice� stavba trati
s rozchodem 
 
	� mm za�ala� ,esk�  sek
a� k rozvod� byl budov�n velice solidn�
� mal� stoup�n�� velk� polom�ry oblouk��
kamenn� tra+ov� lo�e� Na �as tu byl stav�
byvedouc�m profesor�v syn Franti�ek An�
ton�n Gerstner� Po vy�erp�n� )nan�n�ch
prost�edk� p�evzal stavbu Gerstner�v ��k
M� Sch�ner� Ten musel stav�t lacin�ji�
 sek byl "m�k��$� polom�ry oblouk� men�
�� a tak p�i p�echodu na parn� trakci musel
b�t budov�n znovu� zat�mco �eskobud��
jovick�  sek pro lokomotivn� provoz pln�
vyhovoval� Po dokon�en� stavby provoz na
trati zaji�+oval �eskobud�jovick� Vojt
ch
Lanna s osmi sty ko(mi� k nim� p�ip�ahal
vozy zkonstruovan� pra�sk�m technikem
Josefem Bo�kem�

0vahy F� J� Gerstnera� kter� vy stily
ve stavb� kon�sp�e�ky �prvn� na na�em
kontinent��� jsou p��kladn� svoji ���� po�
hledu� matematicko�fyzik�ln�m propraco�
v�n�m a propojen�m s ekonomick�mi �ini�
teli�

Franti�ek Josef Gerstner zem�el ��� �er�
vence 
���� poh�ben je v Mlad�jov� u Ji�
��na�

L i t e r a t u r a

�
� Hons� J�� Schwarzenbersk� plavebn�
kan�l na !umav�� D�jiny v�d a tech�
niky �� �
��
�� 
�� � �	��

��� Gerstner� F� J�� Handbuch der Mecha�
nik� Praha � V�de(� 
��� � ���

��� Gerstner� F� J�� Zwei Abhandlungen
-ber Frachtw1gen und Strassen und
-ber die Frage� Gesellschaft der Wis�
senschaften� III� d�l� sv� �� Praha 
�
��

��� Kroupa� J�� Gersterovy  vahy k do�
pravn�mu spojen� Vltavy s Dunajem�
D�jiny v�d a techniky 
��
����� 
�� �

�
�
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��� Hons� J�� D�jiny dopravy na  zem�
,SSR� Bratislava� Alfa 
�'��

��� J�lek� F�� Lomi�� V�� D�jiny ,VUT� I�
d�l� svazek l� Praha� ,VUT 
�'��

Franti�ek J�chim

William Thomson a pokroky v na�
uce o elekt�in�

���
���
���

W� Thomson

Kdy� William Thomson �
��� � 
�	'�
od roku 
��� lord Kelvin� bilancoval sv�j
v�deck� �ivot� pronesl tato slova% "Moje
nejv
t�� �sil� o pokrok ve v
d
� kter
 jsem
vytrvale vynakl�dal �� let� je charakteri�
zov�no jedin�m slovem � ne�sp
ch�
O elektrick
 a magnetick
 s�le� o vztahu
mezi 
terem� elekt�inou a hmotou� nebo
o chemick
 a�nit
 nev�m nic v�c� ne� jsem
v
d
l a sna�il se u�it sv
 studenty p��rodn�
�lozo�e p�ed �� lety v prvn�m semestru
sv
 profesury�$

Okolnost� �e Thomsonovo jm�no se
v d�jin�ch fyziky vyskytuje velice �asto�

sv�d�� ale o n��em jin�m� A� nespokojen
s�m se sebou� pat�� W� Thomson do ga�
lerie nejv�t��ch fyzik� 
�� stolet�� Napsal

� knih� ��
 p�vodn�ch �l�nk� a na sv�
vyn�lezy dostal '	 patent�� Velmi ovliv�
nil v�voj termodynamiky i elekt�iny� Jeho
p��nos k pozd�ji Maxwellem vybudovan�
teorii elektromagnetick�ho pole je obec�
n� m�n� zn�m ne� v�sledky jeho pr�ce
v termodynamice�

Zjednodu�en� �e�eno Thomson vytvo�il
spojovac� most mezi M� Faradayem a J� C�
Maxwellem� Zat�mco anglick� fyzik a che�
mik Michael Faraday �
'�
 � 
��'� obje�
voval v laborato�i� James Clerk Maxwell
�
��
 � 
�'�� vybudoval ucelenou teorii
elektromagnetick�ch sil� kterou zkoncent�
roval do �ty� proslul�ch rovnic�

K pozn�v�n� vlastnost� elektrick�ho po�
le se Faraday dostal na konci sv�ch po�
kus� s elektrol�zou� Nahradil�li mezi nabi�
t�mi vodiv�mi deskami elektrolyt l�tkou
nevodivou �nap�� petrolejem nebo sklem��
zjistil� �e na kovov�ch desk�ch se indu�
kuje jist� mno�stv� n�boje� o jeho� veli�
kosti rozhoduje nejen obsah a vzd�lenost
desek� ale tak� prost�ed� mezi nimi � die�
lektrikum� Soudil� �e n�boje na sebe nep��
sob� na d�lku �jak uva�oval Newton o gra�
vitaci�� n�br� silov�  �inek se p�en���
z ��ste�ky na ��ste�ku obecn� po k�iv�
k�ch� kter� nazval induk�n� elektrick� si�
lo��ry� a to kone�nou rychlost�� Velikost
elektrick� s�ly je d�na pr�v� hustotou silo�
�ar� Faraday jakoby tu�il� �e soustava silo�
�ar je jakousi pavou�� s�t�� po n�� se p�en��
�ej� kone�nou rychlost� impulzy od zdroje
pole� Zast�val n�zor p�soben� do bl�zka�

Motivov�n objevem z�kona zachov�n�
energie Helmholtzem roku 
���� za�al se
W� Thomson zab�vat kondenz�torem a je�
vy v jednoduch�ch obvodech� Roku 
���
publikoval spis Elektromagnetick
 kmity
a vlny� v n�m� mj� uv�d�� �e vyb�jen�m
kondenz�toru p�es c�vku vznikaj� oscilace
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s dobou kmitu

T � ��
p
LC

�Thomson�v vztah��
S mimo��dn�m  sil�m se W� Thomson

sna�il Faradayovy elektrick� a magnetick�
induk�n� silo��ry popsat matematicky�
Tu�il� �e takov� popis bude patrn� uce�
lenou teori� elektromagnetick�ho pole� Fa�
raday si Thomsonova z�jmu velice cenil�
Ve sv�m den�ku si poznamenal% "Jen m��
lokte�� rozum
j� fyzik�ln�m silo�ar�m�
Thomson z Glasgowa je� jak se zd�� je�
din�� kdo je ch�pe�$ Thomson se pokusil
o matematick� vyj�d�en� Faradayov�ch si�
lo�ar� ale ucelenou teorii elektromagnetic�
k�ho pole se mu vytvo�it nepoda�ilo� Po�
kou�el se p�istupovat k elektrick�mu prou�
du obdobn� jako k tok�m tepla� Kdy� po�
znal� �e se dostal do slep� uli�ky� sv��il se
s pot��emi sv�mu p��teli J� C� Maxwellovi�
Ten ji� m�l v tu chv�li svoji velkou �ivotn�
vizi% " � � � M�j velk� pl�n � � � je pl�n hle�
d�n� a zmoc�ov�n� se nebo p�epracov�n�
a opravov�n� v�zkum�� Ka�d
 �zem� le��c�
ladem mus� b�t prozkoum�no a mus� n��
sledovat uspo��dan� syst
m zm
n�$ A ja�
ko pracovn� pole se tu nab�zelo pochopen�
elektromagnetizmu jako celku� Mlad�
Maxwell je ov�em zat�m v metodice tak�
bezradn�� V�d�l sice� �e probl�my se za�
b�v� A� M� Amp2ere i M� Faraday� ale p�e�
ce jen se v jejich z�v�rech prozat�m orien�
tovat nedovedl� Dopisem z �	�  nora 
���
se ptal Thomsona� �maj�c�ho pov�st v��
born�ho matematika�� jak m� do l�kav�
oblasti vstoupit� Thomson mu doporu�il
v prvn� �ad� studium Faradayovy knihy
Experiment�ln� v�zkumy v elekt�in
 �Ex�
perimental Researches in Elektricity� z let

��� � 
���� O tom� �e Thomson pora�
dil dob�e� se Maxwell zmi(uje nejprve ve
sv�m spise O Faradayov�ch silo�ar�ch
�
���� a o dvacet let pozd�ji ve sv�m hlav�
n�m d�le Pojedn�n� o elekt�in
 a magneti�

zmu �Treatise on Elektricity and Magne�
tism 
�'���

Ke spojov�n� poznatk� o teple s nau�
kou o elekt�in� W� Thomson jist� d�vody
p�ece jen m�l� Roku 
��� se zab�val te�
ori� termo�l�nk� a p�itom zjistil� �e elek�
tromotorick� nap�t� vznik� i na konc�ch
jednoho vodi�e� je�li v n�m teplotn� sp�d�
Velikost potenci�lov�ho rozd�lu na obou
konc�ch je  m�rn� d�lce vodi�e a rozd�lu
teplot mezi nimi �Thomson�v jev��

William Thomson m� velk� z�sluhy
o kabelov� spojen� Evropy a Ameriky� Ne�
jen �e se p��mo pod�lel na kladen� kabel��
ale sna�il se nal�zt i jejich konstruk�n� �e�
�en�� aby ztr�ty v nich byly co nejmen���
V r�mci teorie dlouh�ho veden� nalezl ro�
ku 
��� pro �asov� pr�b�h nap�t� ve ve�
den� tzv� dif zn� rovnici obsahuj�c� odpor
a kapacitu jednotkov� d�lky veden�

��u

�x�
� RC

�u

�t
� 	�

Ta vyhovovala pro d�lky do cca �		 km�
Jej� zobecn�n� pro v�t�� vzd�lenosti pro�
vedl a� roku 
��
 O� Heaviside �
��	 �

�����

Williamu Thomsonovi se dostalo neo�
by�ejn� hojn�ch a vysok�ch poct� Mezi ty
nejv�znamn�j�� jist� pat�� jmenov�n� �le�
nem Royal Society roku 
��
� jej�m� byl
v letech 
��	 � �� prezidentem� Kdy� byl
kr�lovnou Viktori� roku 
��� jmenov�n
peerem� zvolil sv� jm�no podle ���ky Kel�
vin obt�kaj�c� glasgowskou univerzitu� Po�
h�ben je na anglick�m "slav�n�$ � ve West�
minstersk�m opatstv��

L i t e r a t u r a

�
� B�rke� T�� P�evratn� objevy fyziky�
Praha� Academia 
����

��� Mayer� D�� Michael Faraday � )lozof
experimentu� ,s� �as� fyz� �
��		
�� ��	
� ��'�
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��� Mayer� D�� Pohledy do minulosti elek�
trotechniky� ,� Bud�jovice� Kopp �		��

��� Koryta� J�� Michael Faraday� Praha�
Orbis 
�'��

Franti�ek J�chim

ZPR�VY

Dev�t� podzimn� �kola � �Praha

�!!� 

Dev�t� podzimn� �kola � "Praha� �		�$
Jako tradi�n� v�znamn� vzd�l�vac�

akce pro st�edo�kolsk� profesory s p��ro�
dov�dn�mi aprobacemi se uskute�nila ji�
dev�t� "Podzimn� �kola Praha� �		�$� Jej�
hlavn� ��st pat�ila fyzice pr�v� s ohledem
na skute�nost� �e rok �		� byl vyhl��en
Mezin�rodn�m rokem fyziky� Paritn�mi or�
ganiz�tory Podzimn� �koly byly Katedra
fyziky FEL ,VUT v Praze � jmenovit�
doc� Ing� Josef Rosenkranz� CSc� a ,esk�
spole�nost pro biochemii a molekul�rn� bi�
ologii spole�n� s 0stavem biochemie a mi�
krobiologie V!CHT v Praze � jmenovit�
Ing� Irena Krumlov�� tajemnice ,esk�
spole�nosti pro biochemii a molekul�rn�
biologii a pracovnice V!CHT v Praze� byl
z�sadn� akcent kladen i na vz�jemn� vaz�
by mezi p��rodn�mi v�dami a jejich vybra�
n�mi oblastmi�

�� Podzimn� �kola se konala od ��� 
	�
do ��� 
	� �		�� Celkem se j� z �astnilo pa�
des�t mimopra�sk�ch a t�icet pra�sk�ch
profesor�� Pro pra�sk�  �astn�ky to pak
byla bezprost�edn� aktivita v nov� reali�
zovan�m projektu Otev�en� v�da� jeho�
hlavn�m partnerem je Akademie v�d ,R�
Tento projekt� kter� je ur�en pro pra�sk�
profesory a nadan� studenty v p�edm��
tech fyzika� chemie a biologie� si d�v� za

c�l sezn�mit je spole�n� jednak s nejnov�j�
��mi objevy v dan�ch oborech a p�edev��m
umo�nit v�razn� poznatkov� obohatit st��
vaj�c� v�uku� Podzimn� �kola prob�hla za
v�znamn� )nan�n� podpory ,EZ a grantu
M!MT ,R v r�mci programu INGO� n��
klady pra�sk�ch  �astn�k� pak byly hra�
zeny z ji� zmi(ovan�ho projektu Otev�en�
�kola�

Slavnostn� zah�jen� Podzimn� �koly
provedli% p�edseda Akademie v�d ,R
a p�edseda ,esk� spole�nosti pro bioche�
mii a molekul�rn� biologii prof� RNDr�V�
Pa�es� DrSc�� prof� RNDr� M� Kod��ek�
CSc�� hospod�� ,esk� spole�nosti pro bi�
ochemii a molekul�rn� biologii a profesor
0stavu biochemie a mikrobiologie
V!CHT v Praze a doc� RNDr� T� B�lek�
CSc�� prod�kan pro magistersk� studium
FEL ,VUT v Praze�

Odborn� program Podzimn� �koly za�
hrnul n�sleduj�c� p�edn��ky%

Doc� MUDr� M� Stiborov�� DrSc�% Stu�
dium enzym� jako n�stroj pro konstru�
kci nov�ch protin�dorov�ch l��iv� prof�
RNDr� J� Ch�la� CSc�% Po��tky kvantov�
mechaniky� RNDr� V� Nov�k� CSc�% Pa�
m�+ov� slitiny� prof� Ing� J� Moravcov��
CSc�% 0loha sacharid� v �iv�m organizmu�
RNDr� M� Jirsa� CSc�% Vysokoteplotn� su�
pravodivost� doc� Ing� K� Melzoch� DrSc�%
Lihoviny jako "zdravotn� nez�vadn�$ ka�
paliny� prof� RNDr� V� Ho�ej��� DrSc�%
Jak funguje �a n�kdy nefunguje� imunitn�
syst�m� doc� RNDr� P� Chvosta� CSc�% Od
Maxwellova d�mona k Brownov�m moto�
r�m� prof� Ing� K� Demnerov�� DrSc�% Ge�
neticky modi)kovan� organismy� doc� Ing�
M� Hron� CSc�% Jadern� energetika� doc�
RNDr� B� Vyskot� CSc�% Epigenetick� d��
di�nost� RNDr� V� Mornstein� CSc�% Pa�
ranorm�ln� jevy a alternativn� medic�na
z pohledu p��rodov�dce� prof� Ing� V� Gru�
ber� DrSc�% Recyklace elektronick�ch od�
pad��

�Dokon�en� na s� ����
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