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RieSenie rovnic graficky

Jozef Dobo$§

Abstract [Solving Equations Graphically]: In this paper, we would like to
show how it is possible to solve equations in school Mathematics graphically.
Key words: solving equations graphically

Suhrn: V tomto ¢lanku chceme ukézat, ako mozno graficky riesit’ rovnice
v Skolskej matematike.

Krucové slova: grafické rieSenie rovnic

MESC: H30

Uvod

V tomto ¢lanku sa pozrieme na to, ako sa v minulosti v Skolskej matematike riesili
rovnice graficky, ako mozno dnes vyuzit' na tento Gcel vypoctovu techniku, ako aj na
uzito¢nost’ takéhoto pristupu k hlbSiemu porozumeniu problematike rieSenia rovnic.

Grafické rieSenie kvadratickej rovnice

Ak chceme zistit’, ¢o to znamena ,riesit’ rovnicu graficky®, je vhodné siahnut’ po
starSich ucebniciach, ktoré sa pouzivali vtedy, ked’ eSte osobné pocitace neexistovali.
Napriklad v ucebnici [5] je cely odsek venovany grafickému rieSeniu kvadratickej
rovnice, ktora sa pre tento ucel najskor upravi do tvaru

22 =k + q. (D

Pri grafickom rieseni rovnice (1) postupujeme tak, Ze na milimetrovy papier ', na kto-
rom uz mame dopredu narysovany graf funkcie y = 22 (¢o najpresnejsie), narysujeme
(pomocou pravitka) priamku, ktora je grafom linearnej funkcie y = kx + ¢. Korene
rovnice (1) potom ndjdeme ako x-ové suradnice priesecnikov tychto grafov.

Dnes si takyto milimetrovy papier s grafom funkcie y = - vieme pripravit na po-
¢itaci (napr. v programe GeoGebra). Mo6ze byt sticast’ou pracovného listu, v ktorom
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ziaci budu graficky riesit’ kvadratické rovnice. Na obr. 1 vidime vyrez z milimetro-
vého papiera, na ktorom sme graficky riesili rovnicu 22 = 2x 4 2. Najskor vyznaéime
dva body, ktoré lezia na grafe linearnej funkcie y = 2x + 2. Zvolili sme body [—1, 0]
a [0, 2], ktoré lezia na stiradnicovych osiach, vezmeme pravitko a tieto dva body spo-
jime priamkou. Prieseéniky tejto priamky s grafom funkcie y = 22 uréuji korene
rovnice 22 = 2z + 2. Korene potom odhadneme vizudlne: —0.75 < x; < —0.70,
2.70 < x9 < 2.75. Pre porovnanie, ich presné hodnoty st:

z1=1—3~—0.732, 20 = 1 + /3 ~ 2.732.
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Obrazok 1. Grafické riesenie rovnice x° = 2x + 2 na milimetrovom papieri.

Dnes mozeme takéto grafické rieSenie rovnic simulovat’ na pocitaci. Nemusime
sa spoliehat’ na vizudlny odhad koretiov, pretoze GeoGebra nam umoziiuje zobrazit’
suradnice tychto priesecnikov podstatne presnejsie. MoZeme to vidiet’ na obr. 2.

5 /1 05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
x; = —0.732050807568877  x» = 2.732050807568877

1 — /3 = —0.73205080756887729353

Obrazok 2. Grafické riesenie rovnice x> = 2x + 2 v programe GeoGebra.



Pomocou nastroja Intersect vyznaéime prieseéniky priamky y = 2z + 2 a para-
boly y = z2. Nastavime Rounding na 15 desatinnych miest. V algebraickom okne sa
nam zobrazia suradnice tychto priese¢nikov. GeoGebra nam dokonca dovol'uje vy-
jadrit’ tieto suradnice pomocou odmocnin. Sta¢i pouzit’ prikazy SurdText(B) a Surd-
Text(A). Vidime, 7¢ z-ova stradnica prieseénika B je ¢islo 1 = 1 — /3 a z-ova
stradnica prieseénika A je ¢islo x5 = 14 /3, €o st presné hodnoty koreiiov rovnice

2 = 22 4 2 (pozri obr. 3).

= X2
=2x+2

(-0.732050807568877, 0.535898384862245)
® A=(2.732050807568877, 7.464101615137754)

® textl = "(1_\/354_2\/5)"
® text2 = "(1+\/§,4+2\/§)..

®fy
® gy
® B=

Obrazok 3. Pouzitie prikazov SurdText(B) a SurdText(A).

Tymto spoésobom mozZzeme pomocou programu GeoGebra riesit’ aj iné rovnice.
Dokonca aj také, ktoré nevieme riesit’ analyticky. Napriklad rovnicu cos x = x (pozri
obr. 4).

® f(x) = cos(x)
® s5(x) =x
= (0.739085133215161, 0.739085133215161)

Obrazok 4. Graficke riesenie rovnice cosx = .

Pre porovnanie, v programe Wolfram Alpha pomocou prikazu solve cos(x)=x
dostavame

0.7390851332151606416553120876738734040134

Od grafického rieSenia k analytickému rieSeniu

Teraz si ukazeme, ako nam moze grafické rieSenie rovnice pomoct pri hl'adani jej ana-
lytického rieSenia. Nasledujuca rovnica (pozri [[I]] a [3]) méze byt pre zaciatocnikov

narocna: )
2 v ) —1 2
22+ <x+1 . @)




PoloZzme y = _75. Rovnica (B) potom prejde do tvaru 2 4+ y? = 1, &o je rovnica
jednotkovej kruznice so stredom v pociatku suradnicového systému. Pretoze plati

=T = 1- x—il, grafom funkcie y = 77 je rovnoosa hyperbola s asymptotami
x = —1 ay = 1. Grafické rieSenie v programe GeoGebra mozeme vidiet’ na obr. 5.
Conic !
® eql: x2+y2= / ! z
Function i
o | U A
o f:y=_ 1 V B
Line f
Point 3 2 3 3
® A=(-0.46899,-0.883203706144894) i /
® B=(0.883203506024526, 0.46898994357173) ! AP

Obrazok 5. Grafické riesenie rovnice () v programe GeoGebra.

GeoGebra nedokéze analyticky riesit’ rovnicu (f]) ani v okne pocitatovej algebry
(CAS), ktoré sliizi na symbolické vypocty. Poskytne nam vsak presnejsie aproximacie
koretiov rovnice (), ako vidime na obr. 6.

2
1 Solve <x2 + (L) = 1)
X1

— {x= —0.4689899435404,x = 0.8832035059135}
> Vstup...

Obrdzok 6. Riesenie rovnice () v okne CAS.

Analyticky riesit’ rovnicu () dokaZe program Wolfram Alpha. Sta¢i pouzit’ prikaz
solve x~2+(x/(x+1))"2=1 over the reals, ¢o dava

r1 = —

l\')\»—l
%\HS\H
[\ [\
[\DM—t w\r—t

\/2v2 — 1.
Prirodzena otazka je, ¢i sa da k tymto koreniom dopracovat’ elementarnymi prostried-
kami. Skusili sme dat’ tito rovnicu vysokoskolakom, Studentom matematiky v dru-

hom ro¢niku bakalarskeho studia. AvSak dostali sa iba k nasledujicej rovnici Stvrtého
stupna, s ktorou si uz nedokazali poradit’:

Tro9 = —

L\’JM—A

et 283 42 -2 —1=0. (3)



Na rie$enie rovnice () pouzijeme metodu, ktort sa ugili Ziaci gymnézii pred 200 rok-
mi. Mdézeme sa o tom presvedc¢it’ nahliadnutim do ucebnice [2], kde je prislusny po-
stup pekne metodicky spracovany. V podstate ide o metddu neurcitych koeficientov.
Budeme riesit’ rovnicu

st +ar® + b’ +ex+d=0, 4)
jej upravou do tvaru
(2% + tax +p)? = (gz +7)*=0. 5)
Potom uZ bude ahké rozlozit' I'avu stranu rovnice (§) na sti¢in dvoch kvadratickych
trojélenov s vyuzitim vzorca a®> — b*> = (a + b)(a — b). Rovnica (B)) je $pecidlnym
pripadom rovnice (), kde a = 2,b = 1, ¢ = —2, d = —1. Preto dosadime a = 2 do
rovnice (f), ¢im dostavame
(2® + 2 +p)? — (qz +7)* =0. (6)
Hradame realne &isla p, ¢, 7. Z rovnice (§) po malych tGpravach dostavame
gt + 223 + (2p — ¢ 4 1D)a® + (2p — 2qr)z + p* — 12 = 0. (7)

Porovnanim koeficientov pri jednotlivych mocninach premennej v rovniciach ()
a (B) dostavame nasledujucu stistavu rovnic:

2p—*+1=1,
2p —2qr = -2, (3)
p2 —r?=-1.

Sustavu (§) prepiseme do tvaru

q° = 2p,
qgr=p+1, 9
r?=p*+1.

Druhii rovnicu ststavy (B) umocnime na druht. Tym dostavame rovnicu ¢%r2 =
= (p+ 1)?, ktorej Pavti stranu upravime s vyuzitim prvej a tretej rovnice stistavy ©.
Tym vznikne rovnica 2p(p? + 1) = (p + 1)2, ktor( upravime do tvaru

p*(2p—1)=1. (10)



Najskor sa pozrieme, €i tito rovnica nema celociselné korene. Ak celé ¢islo p je
korefiom rovnice ([L0), potom &islo p? musi byt delitelom &isla 1, pricom musi platit’
2p — 1 > 0. Odtial’ dostavame p = 1. Dosadenim do rovnice ([L(J) sa presvedéime, e
&islo p = 1 je naozaj jej korefiom. Toto &islo teraz dosadime do ststavy (f]), ¢o dava
¢®> =2, qr = 2,72 = 2. Z prvych dvoch rovnic mame ¢ = r. Pretoze p = 1, ¢ = r
ar? = 2, zrovnice () postupne dostavame

(2 +z+1)2 = (rz+7r)? =0,
(2 + x4+ 1) —r*(z+1)2 =0,
(2 +z+1)2-2x+1)2=0. (11)

Uz stadi iba rozlozit’ Pava stranu rovnice ([L1]) na su¢in dvoch kvadratickych trojéle-
nov s vyuzitim vzorca a®> — b> = (a + b)(a — b). Rovnica ([L1)) sa rozpadne na dve
kvadratické rovnice, ktoré uz vieme riesit’. To uz zvladnete sami.

Teraz pride (mozno) malé prekvapenie. K tomu je potrebné vratit’ sa uplne na za-
giatok, k rovnici (). Ide o doplnenie na $tvorec, konkrétne o pouzitie vzorca
(@ —b)? = a? — 2ab + b.

+
T \2 __ 22

x 1
2 2
()P =1-25 (12)

Substiticiou t = x"”—i prevedieme rovnicu ([12) na kvadraticka rovnicu. To uz zvlad-
nete sami.

Podobna, ale zlozitejSia rovnica sa riesi graficky v ¢lankoch [9] a [[10]. Konkrétne,
ide o rovnicu

1
Vi—2?= 1 12 (13)

Grafom funkcie y = v/4 — 22 je polkruZnica, grafom funkcie y = x—il + 2 je hyper-
bola. Rovnicu ([13)) modZzeme riesit’ graficky v programe Geogebra (pozri obr. 7).
GeoGebra nedokaze analyticky riesit rovnicu ([13) ani v okne poé&itadovej algebry
(CAS). Poskytne nam v8ak presnejSiu aproximaciu korena, ako mézeme vidiet’ v na-
sledujtce;j tabulke:
GeoGebra, grafické rieSenie  -1.833147236250533
GeoGebra, rieSenie v okne CAS  -1.833147236558

Wolfram Alpha  -1.833147236557511579331535



Obrazok 7. Grafické riesenie rovnice ([L3).

Analytické rieSenie nam poskytne az Wolfram Alpha:

1 1
r=—=—

2 3
2 \/1 + /271 — 6v/633 + /271 + 6/633

1 2 1 1
3 \/ 3 §€/271 — 61633 — 5\3/271 + 6633 +

3
8 \/1 + /271 — 61/633 + /271 + 61/633

K tomuto analytickému rieseniu rovnice ([13) sa mozeme dopracovat’ podobnym
sposobom, ako pri rovnici (). Najskor prevedieme rovnicu ([13) do tvaru

et 23 422 442 +5=0, (14)

ktort rie§ime metédou neuréitych koeficientov, t.j. snazime sa upravit' rovnicu ([L3))
do tvaru (B). Tak dostavame sustavu rovnic
p-¢+1=1,
2p — 2qr =4, (15)
p2 - T2 - 57



ktora nas privedie k nasledujucej kubickej rovnici
2p° —p? —6p—4=0,

ktora ma jediny realny koren

p= é(u Var1 — 6v633 + {’/271+6\/@>.

K tomu si vSak treba nastudovat’ rieSenie rovnic tretiecho stupna, ¢o je tieZ pekne vy-
svetlené v uéebnici [2]]. Koren rovnice ([13) potom mézeme najst’ riesenim nasleduju-
cej kvadratickej rovnice:

2+ (1+2p)z+p+Vp>—5=0.

Grafické rieSenie rovnic v zahrani¢nych ucebniciach

Tejto problematike sa v poslednej dobe venuje zvySena pozornost’ v zahranici. Suvisi
to s rozvojom informacnych technologii a ich pouzivanim v $kolskej matematike.
Nasledujuce porovnanie algebraického a grafického spdsobu rieSenia rovnic sme pre-
vzali z u¢ebnice [6]:

metoda riesenia vyhody mozné nevyhody

algebraicka Dava exaktné rieSenia. Mbéze byt t'azké alebo nemozné
Najjednoduchsia metoda  ju pouzit’ pri zlozitych rovniciach.
pre vacsinu linearnych
a kvadratickych rovnic.

graficka Funguje dobre pre vela Riesenia mozu byt Casto iba
rozli¢nych typov rovnic.  priblizné.
Poskytuje vizualny obraz  N4jdenie vhodného grafického
o lokalizacii rieseni. okna moze zabrat’ dost’ vel'a
casu.

Na ukazku este uvedieme niekol’ko uloh na grafické rieSenie rovnic s vyuZzitim
informacénych technologii, ktoré sme prevzali zo zahrani¢nych uéebnic (pozri [4], [6],

(7] a [8]):

) (z+1D)(z-3)=Vz+3, 2) z+Vr+4=0, 3) 2?4+27-30=0,
4) 0 +5=3z + 1, 5) 10m*£x:28, 6) z° + cos (2)25,
7) logy(x® +x —1) =5, 8) 272 = loga?, 9) 2% — 2% =g,



10) Dva zdroje svetla st od seba vzdialené 10 m. Jeden je trikrat intenzivnejsi ako
druhy. Intenzita svetlal (v luxoch) v bode x metrov od slabsieho zdroja je dana vzt'a-

hom
10 30

L=— 4 2
x2+(10—.%')2

N4jdite body, v ktorych je intenzita svetla L = 4 luxy.

Zaver

Grafické rieSenie rovnic sa ukazuje ako vhodny material pri vyuzivani informaénych
technologii vo vyu€ovani matematiky. Ak v§ak chceme naplno vyuzit ich potencial,
musime venovat’ zvySenu pozornost’ vyberu vhodnych tloh, na ktorych moézeme uka-
zat’ ziakom na jednej strane, ako sa nam rozsiri spektrum uloh, ktoré mézeme tymto
sposobom riesit, ale na druhej strane aj ako moze pouzite informacnych technoldgii
ovplyvnit’ rozvoj ich matematickych kompetencii.
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Prima a nepfima amérnost
(nekorektni stat’ o kritickém myslenti)

Jindrich Becévar

Abstract [Direct and Indirect Proportion (Incorrect Treatise on Critical
Thinking)]: The article is devoted to several types of problems from school
mathematics. It shows possible uses of the rule of three, direct proportion, and
indirect proportion. Some pitfalls that need to be avoided are demonstrated on
several examples.

Key words: Direct proportionality, indirect proportionality, rule of three, fairy
tale, chocolate

Souhrn: Clanek je vénovan riiznym typtim problémii $kolské matematiky. Uka-
zuje, kdy je mozné pouzit troj¢lenku, kdy pfimou, resp. nepfimou timérnost. Na
nékolika ptikladech jsou ukdzana tskali, s nimiz se miZzeme setkat.

Klic¢ova slova: Pfima umérnost, nepfima imeérnost, trojélenka, pohadka, ¢oko-
lada

MESC: F80, B50, 130

Rozliseni piimé a nepiimé imérnosti je dilezitym okamzikem zakladniho matema-
tického vzdélavani (viz napt. [5]). Nasledujici fadky se pokouseji piispét k hlubsimu
porozuméni této problematice. Cilem nasi odborné stati je pouze a jediné pouceni
¢tenaiti, v Zzadném piipad¢ se nejedna, ale opravdu nejedné o pobaveni.

1 Prima imérnost — trojclenka a jeji meze

Na zakladni Skole jsme pfed mnoha lety tesili fadu uloh, které vedly na ptimou imeér-
nost (pfimou zavislost). Naptiklad:

Piiklad 1.1

Pét kilogramui jablek stoji 275 K¢&. Kolik stoji sedm kilogramti jablek?m

Clanek vznikl prepracovanim prispévku Matematika dne svate&niho, Shornik mezindrodniho ka-
lorimetrického seminadre, Kalsem, 2019.

!Cenu jablek autor ,inovoval“ k roku 2020.
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Ucili jsme se je nejprve fesit uvahou (nejprve vypocteme, kolik stoji jeden kilo-
gram, a pak kolik stoji sedm kilogramii), vzapéti jsme dosli k trojélence. Naucili jsme
se vytvorit schéma se souhlasné zakreslenymi Sipkami postihujicimi pfimou imér-
nost, které navozuji, ze poméry Cisel utvorené ve smeru Sipek se rovnaji.

Reseni. Uzijeme trojélenku, tj. utvofime schéma
[ 5 275 ‘
7 x
Poméry c¢isel utvorené ve sméru Sipek se rovnaji, proto je 7 : 5 = x : 275, tedy
x = 21 = 385,

V minulosti se né¢kdy navod pro vypocet neznamé veli¢iny oznacoval jako krizove
pravidlo. Vyjadteno je podobnym schématem:

Souciny kfizem se rovnaji, tj. 5 - x = 7 - 275, coz vede pochopitelné ke stejnému
vysledku.
Odpovéd. Sedm kilogramu jablek stoji 385 Ke. B

Nekdy se vsak miizeme setkat i s piiklady, které nas nuti zamyslet se — samoziejmé
kriticky, nejlépe hlavou (obvykle vlastni) — nad otazkou, kdy 1ze a kdy nelze pfi-
mou umérnost aplikovat. Nasledujici ptiklady z tohoto diivodu zafadil Eduard Cech
(1893 —1960) do své ucebnice Aritmetika pro I. tridu strednich skol (viz [2], str. 51).

- 6 rucnikit se vysusi na slunci za 30 minut. Za jak dlouho se vysusi 8 rucnikii?
- Chlapci je 12 let a jeho vyska je 150 cm. Jaka bude jeho vyska, az mu bude 24
let?

2V nékterych letech badatelé studujici vyuovaci metody uzivéni $ipek ve skole ,,nedoporucovali“.
Zaci méli $ipky zakazané.

30dpovidame zasadné celou vétou, i kdyZ se to dnes ve §kolach ¢asto zatracuje. Rozvijime tak
jazykové schopnosti zakl. Navic si zaci uvédomi, co vlastné vypocitali.

4Py vyuce lze diskutovat o tom, jak se zméni situace, bude-li ru¢nikd napt. 500. Nez poveésime
posledni ruénik na $niru, bude patrné jiz prvni ruénik suchy. A budeme mit tak dlouhou $ndru? A tak
velkou pracku? Pedagog miize timto zptisobem v diskusich rozvijet kritické mysleni svych zaku.
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- 1 cestovatel vidi z véze do vzdalenosti 24 km. Do jaké vzdalenosti vidi 5 cestova-
telii?B

Vyse uvedené tlohy z uéebnice [2] se staly vdéénym namétem novinového ¢lanku
Richarda Havelky (1883 —1964) nazvaného Odstrante matematiku ze skol.B Autor
vypravi tragicky ptibéh rodiny svého dobrého pritele Karla, ktery se snazil pomahat
synu Jardovi s feSenim vysSe uvedenych tloh. P¥ib¢h konc¢i smutné:

...pritel Karel chodi po ulicich s détskym pocitadlem v ruce, piehazuje barevné
kulicky a temné skuhra: Az bude nasemu Jardovi ctyriaosmdesat, bude mérit deset
a pil metru. Kde ja tomu klukovi sezenu na kalhoty?*

Rikém vém panove, zruste matematiku! i

Naucené postupy na pfimou umérnost nelze aplikovat mechanicky i z jinych di-
vodu. Uved'me zajimavy zlomek ze Simplikia (6. stoleti):

...ditkaz, na ktery se dotazoval Zénon sofisty Protagory: ,,Povez mi, Protagoro,*
rekl, ,zda piisobi zvuk jedno prosné zrno, upadne-li, nebo jedna desititisicina zrna?“
A kdyz on rekl, Ze nepuisobi, tazal se: ,,Upadne-li merice prosa, pitsobi zvuk ¢i ne?“
Kdyz pak on Fekl, ze mérice pusobi, pravil Zénon: ,Jak pak, neni jakysi pomér mérice
prosa k jednomu zrnu a k desititisiciné jednoho?“ Kdyz on uznal, zZe jest, pravil Zénon:
Jak pak, nebudou také tytéz vzajemné poméry zvukii? Nebot jak zvucici predméty, tak
také zvuky. Jezto je tomu tak, vydava-li zvuk mérice prosa, vyda jej téz jedno prosné
zrno i desititisicina zrna.* ([4], str. 76)

A co kdyz upadne molekula ¢i atom prosného zrna? A muze viibec atom upad-
nout? A muze upadly atom vydat zvuk? Uvédomme si, Ze zavislosti, které v béznych
rozmeérech, resp. za béznych podminek funguji, nelze bez rozmyslu extrapolovat (pfi-
pomenme napf. supravodivost). Jsme schopni piesné vymezit, ktera z otazek ma jeste
smysl a kterd jiz smysl nema?

Na zavér uved'me dva vzorove feSené priklady rozvijejici kritické mysleni.

Priklad 1.2
Soucet velikosti tihla v trojuhelniku je 180°. Jaky je soucet velikosti thli ve Ctytthel-
niku?

Opét vhodny piiklad pro kritickou didaktickou diskusi. Budou-li napf. na vézi dva milenci (stej-
ného ¢i dvou riznych pohlavi z dvaapadesati moznych), budou tfeba hledét jen do vzdalenosti zhruba
3 cm.

®Havelkiv ¢lanek autor tohoto prispévku nasel v jedné staré uéebnici, kterou pied lety koupil v an-
tikvariatu. Vysel v Lidové demokracii 25. ledna 1948 (€. 20) na str. 4.

’S obdobné fundovanymi argumenty k redukci matematiky (tzv. provétravani) &i zrueni (matu-
rity z) matematiky se dnes setkdvame pomérné Casto.
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Reseni. Uzijeme trojélenku:

[ 3 180° ‘
4 x
Proto je z : 180 =4 : 3, tedy x = 240°.
Odpoved. Soucet velikosti thl ve ¢tyithelniku je 240°.8
Priklad 1.3

Ze sudu o objemu 25 litrti byl odebran vzorek o objemu 1, 2 litru. Bylo zji§téno, ze
obsahuje 8, 4 % dusiku. Kolik procent dusiku je v celém sudu?

Reseni. Uzijeme opét trojélenku:
[ 1,2 8,4% W
25 z

Protojex : 8,4 =25:1,2, tedy x = 175 %.
Odpoved. V sudu je 175 % dusiku.

2 Prima umérnost — vicenasobna trojclenka

Neékdy vsak mohou do hry vstoupit dvé nebo vice zavislosti. Uvedeme dva piiklady.

Priklad 2.1
Jedna a pil slepice snese jedno a pil vejce za jeden a pil dne. Kolik vajec snese pét
slepic za Sest dni?

Reseni. V prvni fadé zdiraznéme, Ze ze zadani ulohy nevyplyva, Ze jedna slepice
snese za jeden den jedno vejce. Spravna tivaha je takovato: 3 slepice snesou 3 vejce
za jeden a pil dne, tedy 3 slepice snesou 6 vajec za 3 dny, jedna slepice snese 2 vejce
za 3 dny. Odtud vyplyva, ze 5 slepic snese 10 vajec za 3 dny a tedy 20 vajec za 6 dntl.

Priklad Ize rovnéz fesit tzv. dvojitou trojclenkou, resp. zobecnénim kiizového pra-
vidla, neboli Fetézovym pravidlem:

8Ctenafi doporudujeme, aby vysledek provéfil pro &tverec. Souéin 4 x 90 mize vypoditat kroko-
vanim.

? Autor doporuéuje &tenaii, pokud je mu vice neZ 18 let, aby pied dal§im Gteni pozil stopeku sto-
pétasedmdesatiprocentni slivovicky.

0poutit se o fetézovém pravidlu (figura cata) miizeme naptiklad v knize [1].
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1 1 1
13 13 13
5 x 6
Souciny kfizem se rovnaji, tj.
1 1 1

Odpoved. Pét slepic snese za Sest dnil dvacet vajec.

Zadani ptedchoziho piikladu mnohé fascinuje. Pravda je, Ze neni zrovna obvyklé
prepocitavat vykon chovu slepic na to, kolik snese jedna a pul slepice za jeden a pil
tesit. Zvykejme si.

Ptiklady obdobného typu, ale komplikovangjsi, se nalézaji naptiklad v proslulé
knize Liber abaci Leonarda Pisanského, zvaného Fibonacci (asi 1170 az asi 1240).
Piiklad 2.2
12 fimskych minci odpovida 31 pisdnskym, 23 pisanskych odpovida 12 janovskym,
13 janovskych 12 turinskym, 11 turinskych 12 barcelonskym. Kolik barcelonskych
minci dostaneme za 15 fimskych?

Reseni. Aplikujme fetézové pravidlo, ndvod k feseni je znazornén odpovidajicim
schématem:

x 12 13 31 12
12 11 12 23 15
Souciny kiizem se rovnaji, proto je

1180
11-13-23-12=12-12-12-31-15. tedy = — 20—
v ey 3289

Odpoved. Za 15 fimskych minci dostaneme 19 barcelonskych.

Co by tehdej$i sménarna se ziskanym vysledkem délala? Lze se opravnéné domnivat, 7e by za pat-
nact fimskych minci klientovi vyplatila nejvySe devatenact barcelonskych minci. Musi pieci dostateéné
vydélat. Nedélejme si iluze o postupech tehdejsich bankéit, finanéniki a dalSich vydtiduchd — vzdyt
zname ty dnesni.
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7 r W

3 Neprima imérnost — troj¢lenka a jeji meze

Zac¢neme opét jednoduchym prikladem ze zakladni skoly.

Priklad 3.1
Material pro stavbu, ktery by pét aut odvezlo za dvanact dnti, bude vozit Sest aut.
Kolik dnti budou potiebovat?

Reseni. Uloha opét vede na troj¢lenku, ktera tentokrat postihuje neptimou tmeérnost
— Sipky mifi opaénymi sméry. Poméry ve sméru Sipek se rovnaji:

) 12 J
I
Protoje 6 : 5 =12 : x, tedy z = 232 = 10.
Odpoved. Na odvezeni materialu Sesti auty bude zapotiebi deset dnti.

Zdiraznéme, ze pro odliSeni pfimé a nepiimé uméry jsou Sipky velmi vhodnym
nastrojem. Zavaznym okamzikem pfii feSeni slovnich uloh je ovSem rozpoznani, zda
se jedna o pfimou ¢i neptimou imérnost. Proto jsou takovéto tlohy (a matematika
vibec) tak potiebné pro rozvoj kritického mysleni.

Opét Ize poukazat na nebezpeci mechanického pocitani bez hlubsiho porozuméni.
I kdyZ se zda situace jak délana pro uziti trojclenky postihujici nepfimou imeérnost,
nemusime bezmyslenkovym postupem dojit ke spravnému vysledku. Uved'me dva
priklady:

Priklad 3.2

Dva montéfi zaSroubuji 200 Sroubii za 50 minut. Za jak dlouho zaSroubuji tfi montéfi
100 sroubt? (Ptedpokladame, Ze vSichni pracuji stejné rychle.)

Reseni. Zdalo by se, Ze uzitim trojélenky snadno vypoéteme, Ze tii montéfi zasrou-
buji 100 Sroubt za 5—3? minuty, tj. za 16% minuty. Uvazujme vSak radé¢ji takto. Jeden
montér zasroubuje jeden Sroub za pil minuty, dva Srouby za minutu, tedy tfi montéfi
za 16 minut zaSroubuji 3 - 2 - 16 = 96 Sroubi, za dalsi ptil minuty zasroubuji dalsi tii
Srouby a pro zasroubovani posledniho Sroubu je zapotfebi dalsi pilminuta (pracuje
jen jeden montér, ostatni na n¢j se zalibenim hledi). Posledni ¢tyii Srouby mohou bé-
hem jedné minuty zasroubovat dva montéfi, zatimco tfeti odpociva celou minutu.

2Muze se stat, ze se montéfi pohadaji o to, kdo ma zbyly Sroub zaSroubovat a ¢as na zaSroubovani
Sroubti tim podstatné naroste. A opét mame ve tiidé vhodné téma pro bezbiehou diskusi o spravedInosti
pii rozdélovani prace, kterd bude zcela jisté rozvijet kritické mysleni zaku.



17

Celkem je tedy zapotfebi 17 minut. Reseni je pochopitelng ,akademické“, neobrazi
realné poméry.
Odpoved. Na zasroubovani 100 Sroubt potiebuji tfi montéfi 17 minut.

Priklad 3.3
Tti kopaci potiebuji na vykopani 68 metrt ptikopu osm dndi. Za jak dlouho jej vykope
1600 kopacu?

Reseni. Jeden kopad by potieboval 24 dnil. Pokud by vsak tento piikop mélo ko-
pat 1 600 kopact, vyslo by uzitim troj¢lenky 0,015 dne, tj. 0,36 hodiny, tj. necelych
21,6 minut. Pokud by mé¢lo tento ptikop kopat 1 600 kopaci, pak spravna otazka zni:
Kolik bude mrtvych?

Op¢t zdiirazime, Ze Casto nejsme schopni piesné vymezit, jaka otazka ma a jaka
nema smysl. V uvedeném piikladu ma otazka smysl pro deset kopacl, pro pét sto-
vek kopaci vSak patrn€ smysl nema. Jsme schopni smysluplny pocet kopaci presnéji
vymezit?

Nékdy je vsak situace pomérné jednoducha. V duchu ptikladd z uéebnice [2] mi-
zeme vytvorit nékolik obdobnych piikladti na nepfimou umérnost, které nevyzaduji
pocetni schopnosti, ale pouze zdravy rozum.

- Natalka ma 1Q 100 a mobil za 15 tisic korun. Pavel ma mobil za 22 tisic korun.

Jaké je jeho 1Q?

- Hodinar opravi naramkové hodinky znacky Tiktak za 70 minut. Za jak dlouho
opravi tyto hodinky pét hodinari?

4 Literarni odbocka

Priklady na pfimou ¢i nepfimou imeérnost jsou Casto formulovany jako tzv. slovni
tilohy. Ctenafe v tomto okamziku odkazujeme na zasvéceny ¢lanek kanadského spi-
sovatele Stephena Leacocka nazvany 4, B a C z knizky [3], str. 62-66.13 Zagina
takto:

B Tento fakt nas nemusi trapit. V&tsina Gloh $kolské matematiky nemaé s realitou mnoho spoleéného.

14 Autor ¢lanku zcela zasadné pochybuje o tom, Ze zdravy rozum produkuje to, Semu se dnes tika
kritické mysleni.

15Stephen Leacock (1869 — 1944) byl nejprve stiedogkolskym uéitelem, pozdgji profesorem politické
ekonomie na McGill-University v Montrealu, ¢lenem Kanadské kralovské spole¢nosti, ziskal nékolik
Cestnych doktorati, je autorem ekonomickych, politologickych a historickych praci. Proslavil se jako
humorista psanim velmi Gspé$nych povidek a fejetond, které byly opakované vydavany a prekladany.
U nas jsou patrné nejznamé;jsi jeho Literarni poklesky (Literary Lapses), které genialné ptelozil Franti-
Sek Vrba (1920 1985). Knizku viele doporucujeme laskavému ¢tenafi. A nakonec i t€ém ostatnim.
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Zadk studujici aritmetiku, ktery zvladne ctyri zdkladni pocetni vykony a nedd se
zlomit ani zlomky se nahle octne tvari v tvar nesmirné rozloze otdzek, znamych jako
slovni priklady, ackoli nejsou prikladany, nybrz ukladany, a mély by se tedy spise
Jmenovat uklady. Jsou to kratké povidky o lidské houzevnatosti a pili s vynechanym
koncem, a trebaze mezi sebou nezaprou az fadni rodinnou podobnost, nepostradaji
prece jen jisté romantiky. Hrdinové zapletky takového prikladu jsou t7i muzi zvani A,
B a C. Forma otazky byva priblizné tato:

»A4, B a C konaji jistou praci. A vykona za jednu hodinu tolik, kolik B za dvé hodiny
nebo C za ctyri hodiny. Vypoctete, jak dlouho jim ta prace trva.*

5 Dalsi dlohy na rozvijeni kritického mySleni i4

Nejprve uved'me jeden feSeny piiklad na dvojitou trojclenku. 07

Priklad 5.1
Sedesati¢lenny symfonicky orchestr zahraje Beethovenovu Patou za 32 minut. Za jak
dlouho zahraje Beethovenovu Devatou kvarteto? E

Reseni. Budeme postupovat podle vyse uvedeného schématu dvojité trojélenky, tj.
fetézovym pravidlem

6 5 32
4 9 T
Jetedy x-5-4=232-9-60, aodtud x = 864.

Odpoved. Kvarteto zahraje Beethovenovu Devadtou za 864 minut, tj. za 14 hodin a 24
minut.

Laskavy ¢tenar necht’ za domaci ukol vyfesi nasledujici ulohy a rozviji tak své
kritické mysleni:

16Pro usp&sné zvladnuti nasledujicich iloh musi mit zdk/ugitel pod &epici. Bez ohledu na to, zda méa
¢epice dno nebo nikoliv.

17Ptiklad i feseni jsou z dilny B. Henryho.

18Zadé'ni prikladu mize ve Skole narazit. Bude tfeba studentim vysvétlit, z kolika hudebniki sestava
kvarteto. Uloha je navic komplikovana pfevodem jednotek.

Tuto verzi Beethovenovy Devdté necht si laskavy étenaf najde na Youtube.
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- Konvexni ctyruhelnik ma dvé uhlopricky. Vypoctete, kolik uhlopricek ma konvexni
sedmitihelnik.

- Pan Novdk vypije dva pillitry piva za tri ctvrté hodiny. Za jak dlouho vypije osm
velkych panakii?

- Jedna Zena porodi dité za piil hodiny. Za jak dlouho porodi osm déti? Za kolik
minut porodi pét zen jedno dite? Za jakou dobu porodi dvé zeny ctyrcata? 22

- T¥i policisté dopadnou sedmndct zlodéjii za 58 dnii. Za jak dlouho dopadnou dva
policisté trinact zlodéjii?

- MUDr: Ras vytrhl panu Novakovi jeden zub za pét minut. Za jak dlouho vytrhne
MUDr. Ras panu Zubatému 35 zubii? E

- Pan Jebavy se béhem dvou let trikrat oZenil. Kolikrat se ozenil za osm let?

- Skola v obci N. ma 27 vyucujicich. Jeden z rodicii dal v zaii 2015 béhem tii minut
par facek B4 Jednomu clenovi ucitelskeho sboru. Vypocteéte, kolik facek dostal cely
ucitelsky sbor behem skolniho roku 2015/2016. ik

- Autor tohoto prispévku vymyslel ve dnech 1. az 5. ledna 2020 sedm pitomosti.
Vypoctéte, kolik jich vymysli za cely rok 2020.

6 Pohadka o ¢okoladé

Ptima zavislost mize byt nékdy naruSena dalsi podminkou. b7

Priklad 6.1

Firma Mls & synové vyrabi ¢okolady. Jednu prodava za jedno euro. Jako reklama
je v kazdé¢ tabulce cokolady pfibalen kupon; za deset kuponti vyda prodejna dalsi
tabulku ¢okolady. Uvazime-li zvyhodnéni kupujiciho kupoény, kolik cokolady dostane
za jedno euro?

Reseni. Zajedno euro koupime jednu ¢okoladu s jednim kuponem, ktery reprezentuje
jednu desetinu ¢okolady a jednu desetinu dal§iho kupdénu reprezentujici jednu setinu

OTrojélenku lze uzit i v geometrii. Laskavy &tendi miize Gilohu zobecnit na nekonvexni n-tihelniky.
IStudenttim v tomto piipadé neni tieba vysvétlovat, co je pandk.

22Uloha rozviji meziptedmétové vztahy.

B Tato uloha opét rozviji mezipfedmétové vztahy.

#Pro vypodet klademe pdr = 2.

Nezapomeiite, Ze rok 2016 byl piestupny.
Povsimnéte si, Ze tato tloha je genderové neutralni a reflektuje GDPR. Lze ji vSestranné vychovné vyuzit
zejména na fakultach pripravujicich budouci ucitele.

%Rok 2020 je prestupny stejné jako rok 2016.
*Tento piiklad propaguje euro a vychovava nase zaky k evropanstvi.
B Laskavému &tenaii prejeme sladké uvahy o Eokoladach firmy Mls & synové.
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¢okolady atd. Za jedno euro tedy madme toto mnozstvi Cokolady:

1+ L + ! + ! + ! +
10 100 1000 10000
Umime-li secist tuto nekone¢nou fadu, vime, ze dostaneme 1,111--- = % ¢oko-

lady. Jak to vSak vysvétlit n€komu, kdo secist geometrickou fadu neumi, at’ je tieba
sttedoskolskym nebo vysokoskolskym studentem?

Zkusme to takto. Za 9 euro zakoupime 9 cokolad, v prodejn¢ piedlozime 9 kuponti
a pozadujeme dalsi ¢okoladu. Prodavac vsak chce 10 kupont. Udélame smutné oci
a pravime: dejte mi prosim ¢okoladu, j& Vam ihned ten desaty kupén dodam. Jakmile
cokoladu dostaneme, vyjmeme kupon, dame jej prodavaci. Za 9 euro jsme tedy ziskali
10 ¢okolad, za jedno euro % ¢okolady. A zadny kupdn ndm nezbyl.

Problém spociva v tom, Ze prodavac nesmi na takovyto ,handl* pfistoupit. Smys-
lem reklamy je pravé to, Ze nam stale néjaké kupony zbyvaji a motivuji nas ke koupi
dalsich a dalSich ¢okolad. Vzhledem k tomu, Ze Zivot nékdy konci, nase vasen pro
cokolddu mtze ochladnout a ani firma Mls & synové netrva na vécné Casy a nikdy
jinak, je vy$e uvedené feseni znac¢né¢ problematické.

Spravné reseni. Vypoctéme tedy, kolik cokolady dostane kupujici za jedno euro, kdyz
do nakupu ¢okolad investuje e euro a kazdych deset ziskanych kup6nti ihned sméni za
dalsi ¢okoladu. Sestavme nejprve tabulku, ktera pro investovany pocet e euro uvadi
pocet ¢ ziskanych cokolad a k zbyvajicich kupond. Prvni dulezity okamzik je pii
nakupu desaté cokolady, kdy se sméni deset kuponti za dalsi cokoladu a jeden kupon.

e 1 2 ... 9 10 11 .. 18 19 20 ... 27 28 29 .. 36 37 38
c 1 2 .09 11 12 ... 19 21 22 .. 29 31 32 .. 39 41 42
k12 ..91 2 .9 1 2 .. 9 1 2 .. 9 1 2

Investujeme-li do ¢okolad e = 9m euro, kde m = 1,2, ..., ziskdme 10m — 1
.éokoléd a 9 kupoént. Za jedno euro tedy zisl'«ime % ¢okolady, tj. 1% - 9%’ tedy
jednu celou ¢okoladu a necelou jednu devitinu cokolady. S rostoucim e (tj. s rostou-
cim m) se zlomek 9% zmensuje, mnozstvi ¢okolady odpovidajici jednomu euru pfi
nakupu za e = 9m euro tedy roste, ale stale je mensi nez 1%. Plati tedy nerovnosti

1 2 3 4 5
lelt 12 <12 12 12 <.
SRS S S S m S

28 takovymi studenty se setkavame &im dal Gastgji.

390loha poskytuje mnoho moznosti pro sepisovani védeckych praci v didaktice matematiky typu:
Pavel vekl: ..., Zdenék pravil: ..., Eva namitala: ..., ucitel rekl: ... — Ja jsem fekl: Timto smérem se jako
autor tohoto ¢lanku v Zadném pripadeé nevydam.
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Investujeme-li do nédkupu ¢okoldd e = 9m + z euro, kde m = 0,1,2,3,...
a 1 < z < 8, ziskdme 10m + z Cokolad a z kupoént. Za jedno euro tedy ziskame
% cokolady, tj. 1+, tedy opét jednu celou cokoladu a necelou jednu devitinu
cokolady. Mnozstvi ¢ Cokolady, které ziskame za jedno euro, s rostoucim poctem e
investovanych euro mirné¢ kolisa: pro e = 10, ..., 18 tvofi devét za sebou jdoucich
hodnot klesajici posloupnost, poté hodnota pro e = 19 vzroste, aby nasledné osmkrat

klesla, pak opét vzroste atd.

11 11 12 13 14 15 16 17 18 19
19 21 21 22 23 24 25 26 27 28 29
iR <19 022021234 25> 2 > 21
29 31 31 32 33 34 35 36 37 38 39
7 <R 2730731323331 35 36

Zajimavy pohled jesté poskytne meénici se cena jedné Cokolady. Investujeme-li
do nédkupu e = 1,...,9 euro, je stale cena jedné ¢okolady rovna jedno euro. Pii

nakupu desaté ¢okolady a vyméné deseti kuponti za dalsi ¢okoladu (a dalsi kupon) se

cena snizi na % euro. Poté se zaéne mirné zvetSovat, pti investovani 19 euro se opét

snizi atd. V predchdzejicim schématu to znamena uvést inverzni hodnoty a obratit
znaménka nerovnosti:

10 10 _ 11 _ 12 18
1> Dl <B
18 19 19 2 _ 21 27
921 A2 </ <P
27 28 28 _ 29 _30 _ ... _ 39
29 = 31 31 <32 <33<""<36

Vidime, ze pobidkova kupénova akce mize inspirovat k zajimavym matematic-
kym tivaham, které nejsou tpIn€ elementarni. Pravda je, Ze jsou trochu akademické,
ale tak to v matematice byva.

Zavér

Autor se snazil ve svém prispévku rozvijet kritické mysleni na zakladé (nepfilis roz-
sahlych) znalosti a dovednosti. Dovolil si tak plavat proti proudu, nebot’ k rozvijeni
kritického mysleni dnes znalosti a dovednosti — jak je ¢asto hlasano — nejsou zapo-
tiebi. Utopil se v mofi kompetenci. BudiZ mu ramcové vzdélavaci programy lehké!
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Zavéretna poznamka. Autor si tento ¢lanek netroufal poslat do redakce, aniz
by si jej nechal posoudit u dvou vyznamnych odbornikt. Jejich reakce byly veskrze
kladné, nékterym jejich kritickym piipominkam vsak autor nevyhovél. Zde jsou:

Za jedno Teuro dostane kupujici pravé jednu cokoladu a dozvi se, Ze s tim kuponem
se miize jit nechat tak akorat barevné vyfotit, neb byl platny pouze do loriskych vanoc,
a navic firma tento typ cokolad jiz prestala vyrabét. A pokud se mu to nelibi, miize
si jit stézovat na lamparnu. (http://necyklopedie.wikia.com/wiki/Lamp%C3Y
Alrna.) (PeS)

Montéry bych zamenil za montérky, kopace za kopacky, firmu bych radéji videl
Mis & dcery a zase, abych nebyl tak militantni, jeden a pul vejce bych klidné nechal
snaset kohouta. (In)
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Ferenc Karteszi

Vojtech Balint

Abstract [Ferenc Karteszi]: For some readers (not only OMFI), Ferenc Kar-
teszi is today still a living memory, but the set of younger people who could not
meet him is certainly large. Let us therefore introduce the life and work of a man
who had ties also to Slovakia, and was one of the best experts in geometry in
the broadest sense.

Key words: Karteszi, mathematician, geometry, didactic of mathematic
Suhrn: Pre niektorych ¢itatel'ov (nielen OMFI) je Ferenc Karteszi eSte aj dnes
zivou spomienkou, ale mnozina mladsich, ktori ho poznat’ nemohli, je urcite
mnohonasobne vicsia. Pripomefime teda Zivot a dielo vzacneho ¢loveka, ktory
mal vézby aj na Slovensko, a bol jednym z najlepSich znalcov geometrie v tom
najsirSom slova zmysle.

Kluacové slova: Karteszi, matematik, geometria, didaktika matematiky

MESC: A30, A50

Ferenc Karteszi sa narodil 13. februara 1907 na malej samote Nyilasbesny6 pri Ceg-
léde. Jeho rodicia boli vel'mi chudobni sedliaci. Ked” mal tri roky, jeho otec sa za-
mestnal ako Zelezniéiar, takze Ferenc aj jeho starsi brat sa u¢ili na $kolach v Ziline
a Budapesti. Zelezni¢iarske zamestnanie poskytlo rodine socialne istoty a obe deti
mohli ist’ Studovat’ aj na univerzitu napriek tomu, ze v tzv. zlatych dvadsiatych ro-
koch bola v Mad'arsku obrovska chudoball, V case, ked’ bol stredoskolak, mu jeho
starSi brat vysvetlil ¢o je to dokaz v matematike, a mlady Ferenc Karteszi si zvolil
Specialny spdsob ucenia sa: vypisal si len definicie a vety, ktoré potom sam dokazo-
val. Je to vel'mi u¢innd metdda, ale je vhodna len pre vel'mi maly pocet Studentov,
ktorych nadanie je extrémne. Karteszimu vSak nadanie nechybalo a nechybala mu
ani enormna pracovitost. Uz ako stredoskolak organizoval Studentské matematické
krazky a od roku 1925 publikoval niekol'ko prac vo vynikajucom stredoskolskom ca-
sopise KoMaL. Pocas 1. svetovej vojny ¢asopis KéMaL nefungoval, vydavanie ob-
novil v roku 1925 Andor Faragég, ktory neskor zaangazoval Kértesziho do vyddvania

"Podobne ako Nemecko, aj Mad’arsko platilo zcela netinosné vojnové reparacie.

2 Andor Faragd (1877 —1944), stal sa obet'ou holokaustu spolu so svojimi dvoma synmi.
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tohto Casopisu. Tuto pracu Karteszi robil az do roku 1939, ked’ vydéavanie ¢asopisu
bolo kvoéli 2. svetovej vojne znemoznené a navyse, v roku 1939 musel Karteszi naru-
kovat’ do armady.

Ferenc Karteszi zacal Studovat’ na Budapestianskej univerzite Péter Pazmany
Egyetem (dnes ELTE), jeho starsi brat na Technike (dnes BME). V roku 1926, ked’
mal 19 rokov, jeho star$i brat umrel a o dva mesiace neskor umrel aj jeho otec. Fi-
nancné istoty boli pre¢, mlady Ferenc sa musel postarat’ o matku, takze prerusil §ta-
di4 a jeden rok pracoval na vidieku u svojich pribuznych na poliach. Dvaja profesori
Techniky, Lajos Romsauer? a Jozsef Kiirschak (1864 —1933) sa vsak postarali o to,
aby mohol ako Stipendista doStudovat’ a potom mu pomohli aj k platenému ucitel-
skému miestu na Technike. Pocas svojich studii vel'a premysl’al o vyucovacich meto-
dach, takze po jednom roku uc¢enia na Technike poziadal o ucitel’ské miesto na realke
v Gyori, kde si tie metody v rokoch 19311939 mohol odskusat’.

Ako stredoskolak sa zoznamil s Lipotom Klugom (1854 —1945), penzionova-
nym profesorom Kolozsvarskej univerzity, ktorého kazdy mesiac navstivil. Rozho-
vory s nim zanechali na mladikovi vel'mi silny dojem. Neskor Karteszi napisal, Ze
nebyt’ Kluga nestal by sa geometrom. Okrem Kluga najviac Kartesziho ovplyvnili
Jozsef Kiirschak, Gyorgy Alexits (1899 —1978), Beppo Levi (1875—1961) a Benia-
mino Segre (1903 -1977).

V literatire (mad’arskej aj anglickej) a tiez vo webovych textoch sa takmer bez
v;’lnimkyE uvadza chybna informécia, ze Karteszi ziskal doktorat v Budapesti. V sku-
toc¢nosti PhD. ziskal na Debrecinskej univerzite 9. jina 1933 s pracou A4 kupszeleten
fekvé hat pont daltal meghatarozott tiz kupszeletrdl és a veliik kapcsolatos konfigurad-
ciokrol [O desiatich kuzel'oseckach urcenych Siestimi bodmi leZiacimi na kuzel'ovej
ploche a o konfiguraciach s nimi stvisiacich]. Podl'a archivnych zaznamov Debrecin-
skej univerzity oponentmi boli dr. Jozsef Wodetzky (1875 —1956) a dr. Lajos David
(1881 —-1962), predsedom komisie bol dekan dr. Rezs6 Milleker (1887 — 1945).

V roku 1935 publikoval Karteszi dve prace v Bollettino dell’Unione Matematica
Italiana a na ich zaklade s podporou Lipdta Fejéra (1880 — 1959) ziskal stipendium na
Skolsky rok 1936/37 v Bologni. Tu zacala jeho spolupraca s Beppo Levim a Benia-
mino Segrem, s ktorym si uz predtym dopisoval.

3Lajos Romsauer, narodil sa 23. augusta 1879 v Malackach, strednu $kolu absolvoval v Bratislave
(vtedy Pozsony), na Budapestianskej Technike ziskal diplom stredoskolského profesora v roku 1902.
U¢il v Sarospataku, v roku 1908 ziskal doktorat z matematiky, astronémie a filozofie. Do roku 1921
posobil ako odborny asistent na Technike v Budapesti, potom ako profesor do roku 1945 na katedre
deskriptivnej geometrie. Zomrel 12. maja 1952 v Budapesti.

“Tou vynimkou je &lanok Kantor Sandorné: Karteszi Ferenc (1907 — 1989), ktory je malo dostupny,
lebo vysiel v ramci projektu Képek a magyar matematika torténetébdl [Obrazy z historie mad’arske;j
matematiky]. Lenze prave tento zdroj uvadza presné, overitelné, teda hodnoverné informéacie.
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V roku 1939 bol Karteszi povolany do armady, a to mu umoznilo v Marosva-
sarhely (dnes Targu Mures) Studovat originaly Bolyaiho nepublikovanych prac. Ne-
skor bol na fronte a dostal sa do zajatia, ale aj vtedy bol matematicky aktivny. O 13 ro-
kov neskor vyuzil ziskané poznatky o Bolyaiho spisoch a zacal sustredene pracovat
na diele Janos Bolyai: Appendix. A tér tudomanya. [Janos Bolyai: Appendix. Tedria
priestoru], ku ktorému pridal mnoho vysvetleni a vel'mi cenny komentar o nepubli-
kovanych pracach Bolyaiho. Tato jeho kniha je mimoriadne hodnotna a bola viackrat
vydana, v roku 1987 aj anglicky.

Po utrpeniach druhej svetovej vojny sa Karteszi pustil do prace s nevidanou ener-
giou. Budapestianska pobocka Matematickej spolo¢nosti Janosa Bolyaiho (Bolyai Ja-
nos Matematikai Tarsulat) bola zalozena v roku 1947 v Kartesziho byte a viac rokov
sa prave tu konali stretnutia ¢lenov sekcie, vzdy vo Stvrtok. Ked’ sa stretnutie neko-
nalo, tak sa na katedrovej vyveske objavil vtipny napis Buduci Stvrtok nebude Stvrtok.
Od roku 1947 pracoval na ELTE, v rokoch 1951 —76 ako profesor a veduci katedry,
v rokoch 1951 —54 ako dekan, v rokoch 1958 — 62 ako prorektor. Doktorom vied sa
stal v roku 1962. Bol ustrednou postavou univerzitnych aj stredoskolskych povoj-
novych reforiem. Zalozil a zorganizoval ucitel'ské Stidium deskriptivnej geometrie
a tiez tzv. veCerné studium.

Hlavnou oblast'ou jeho zaujmu bola didaktika matematiky a samozrejme vsetko,
¢o suvisi s geometriou. Publikoval prace z geometrie klasickej, elementarnej, kom-
binatorickej, algebraickej, deskriptivnej, projektivnej, diskrétnej aj finitnej, ako aj
z kombinatoriky s velkym dérazom na didaktické myslienky. Vzdy hl'adal také prob-
1émy, ktoré by sa dali formulovat’ pre stredoskolakov, pricom ilustruju déleziti mate-
maticki myslienku. V druhej polovici pat'desiatych rokov sa zaujimal hlavne o finitna
geometriu a v tych rokoch mal v Taliansku vel'mi vel’a prednasok. Unione della Mate-
matica Italiana, teda Talianska matematicka spolo¢nost’ uvadza Kartesziho ako socio
fondatore, teda ako svojho zakladajuceho ¢lena. Vo funkcii host'ujiiceho profesora
prednasal na univerzitdch v Bari, Bologni, Messine, Milane, Parme, Potenze, Torine
a v Trieste. Prednasku mal aj na PF UPJS Kogice na pozvanie profesora Ernesta Juco-
vica (1926 —1998). Autor tohto ¢lanku mal t Cest’ 5. juna 1968 simultanne prekladat
tuto prednasku profesora Kartesziho do slovenciny.

Ferenc Karteszi napisal 120 vedeckych clankov a 11 knih (dve z nich sme pre
lep$iu informovanost’ zaradili do literatury). Ako didaktik sa snazil vtiahnut’ Citatel'a
priamo do zrodu matematickych myslienok, ktoré navySe formuloval vzdy mimo-
riadne jasne. Prave preto sa jeho kniha [2] Introduction to Finite Geometries (pdvodne
napisana v mad’ar¢ine) stala u¢ebnicou tejto oblasti. Vysla aj anglicky v roku 1976,
taliansky v roku 1978 a rusky v roku 1980, a dodnes sa na itu odvolava mnoho autorov.

Zomrel v Budapesti 9. maja 1989.
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Dama s lampou

Lucia Csachova

Abstract [Lady with the Lamp]: This year marks the 200th anniversary of
the birth and 110th anniversary of the death of English nurse and statistician
Florence Nightingale. She was the first woman to be accepted into the British
Statistical Society. Also thanks to her charts, patient care in hospitals had im-
proved.

Key words: Florence Nightingale, charts, polar area diagram, statistics
Suhrn: Tento rok si pripominame 200. vyro€ie narodenia a 110. vyrocie imrtia
anglickej oSetrovatel’ky a Statisticky Florence Nightingaleovej. Bola prvou ze-
nou prijatou do Britskej $tatistickej spolo¢nosti. Aj vd’aka jej grafom sa zlepsila
starostlivost’ o pacientov v nemocniciach.

KPacové slova: Florence Nigtingaleova, grafy, polarny vysekovy graf, Statis-
tika

MESC: G90

12. méja, v den slaveny ako Medzinarodny den oSetrovatel'stva, sme si pripomenuli
200. vyrocie narodenia Florence Nightingaleovej (1820—1910). Je znama nielen ako
zakladatel'ka moderného oSetrovatel'stva, ale aj ako ,,va$niva Statisticka“ [4]], ktora
vyuzila grafické zobrazenie Statistickych tidajov pri zmene pristupu v starostlivosti
0 pacientov.

Florence (obr. [[)) sa narodila v talianskej Florencii v bohatej rodine anglickych
Slachticov. V tom c¢ase sa mladé anglické dievcata z vyssej spolo¢nosti venovali
tancu, hre na klavir a mal'ovaniu. Ona sa so sestrou od detstva venovala vd’aka vzde-
lanému otcovi Stadiu cudzich jazykov, matematiky, dejepisu a filozofie. Neskor sa
rozhodla nevydat’ a zasvitit' svoj zivot sluzbe chorym. V tom case boli oSetrovatel’-
kami ¢asto len nevzdelané Zeny, byvalé prostitutky &i alkoholicky. Utulky a nemoc-
nice boli v mnohych pripadoch preplnené, vyskyt parazitujiceho hmyzu ¢i potkanov
nebol neobvykly. Nebola to praca pre sl'achti¢nu. Aj preto musela Florence o splnenie
svojho sna bojovat’.

Pocas svojich ciest po Europe navstevovala nemocnice a zbierala skusenosti s oSet-
rovanim chorych. V rokoch 1853 — 54 viedla tstav pre choré¢ slachticné v Londyne.
Vdaka jej pdsobeniu sa zmodernizoval chod zariadenia. Navrhla vytah, ktorym bolo
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chorym dopravované jedlo na dané poschodie, vymyslela signaliza¢né zariadenie pri
16zku pacienta, tepla voda sa stala dostupnou v celej nemocnici. Zaviedla pravidlo,
podrla ktorého sa zacali separovat’ jednotlivé choroby a vznikali oddelenia pre pacien-
tov s rovnakymi diagnézami.

V septembri 1854 britské a franciz-
ske jednotky napadli Krym pri podpore
Turecka v spore s Ruskom. Napriek vi-
tazstvu spojeneckych vojsk sa v denniku
Times objavili informacie, Ze chori a zra-
neni britski vojaci Casto zomierali bez
lekarskej starostlivosti. Nielenze nebolo
k dispozicii dostatok chirurgov, v nemoc-
niciach chybali akékol'vek kvalifikované
zdravotné sestry. V oktobri 1854 Flo-
rence spolu s 38 dobrovol'nymi oSetrova-
telkami a oficialnym povolenim od vlady
(ale nie od armady) odisla do Scutarill, Pri
prichode bola zhrozena katastrofalnymi
podmienkami, v ktorych sa raneni vojaci
nachadzali. Nemocni¢né budovy boli za-
morené blchami a potkanmi, kanalizacia
nedostatoCne zabezpecena, postel'na bie-
lizeni nepravidelne pratd v studenej vode,

Obrazok 1. Florence Nightingaleovd; a k tomu nedostatok chirurgickych a le-

zdroj: [6] karskych nastrojov. Do takychto priSer-
nych podmienok prichadzali slabi, omrznuti a vychudnuti pacienti po plavbe cez
Cierne more. Nasledne vznikajuce epidémie cholery, tyfusu a hnagiek sposobovali
vacsie straty na zivotoch ako samotné zranenia, na ktoré sa vojaci lieCili. Napriklad
najhorsia situacia bola vo februari 1855. Umrtnost’ pacientov v nemocnici dosiahla
az 42,7 % z celkového poctu hospitalizovanych vojakov. Vd’aka Florence sa zacalo
v nemocnici varit’ a upratovat’, vybudovali sa hygienické zariadenia, ktoré predtym
chybali, pravidelne sa vymienala postel'na bielizen a vetralo sa. Po zavedeni tychto
zmien sa miera imrtnosti vojakov v nemocnici prudko znizila, v jini 1855 dosahovala
uz len 2,2 % [l].

Florence pravidelne zostavovala ¢asové tabul’ky timrtia pacientov podl'a pric¢in
a pre lepsie znazornenie udajov pouzila stipcové a koladové grafy, v ktorych farebne
odlisila kI'aicové charakteristiky. Prave nimi dokazovala nedostatocnost’ nemocnicnej

"Dnesna mestska Stvrt’ azijskej Casti Istanbulu — Uskiidar.
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Obrazok 2. Polarny vysekovy graf poctu umrtnosti vojakov v nemocnici v Scutari; obrazok
pochddza z listu poslanom kralovnej Viktorii 11. oktobra 1858, zdroj: [[7]

hygieny v pol'nych podmienkach a pozitivny vplyv zavedenych reforiem na znizenie
umrtnosti. (Je mozné, ze pri vytvarani grafov ju ovplyvnili prace W. PlayfairaE alebo
A. Queteletaﬁ.) Jej najslavne;jsi graf (obr. f) spracovany vo forme polarneho vyseko-
vého grafuf znazoriuje pocet imrti vojakov v nemocnici v Scutari z ré6znych pricin
pocas obdobia april 1854 — marec 1856. Kruh je rozdeleny na 12 Casti — vysekov

>William Playfair (1759 — 1823), $kotsky vynalezca, pamfletista, novinar a vydavatel’ (z jeho pera
pochédza tiez opis padu Bastily, ktorého sa osobne z¢astnil). Ako prvy pouzival histogramy, kola¢ové
alinearne grafy pre znazornenie statistickych udajov (kniha Atlas so 44 roznymi grafmi bola publikovana
prvykrat v roku 1786).

3 Lambert Adolphe Jacques Quetelet (1796 — 1874), belgicky geometer, astroném (Queteletov krater
na Mesiaci), meteorolog a geofyzik, predseda belgickej Comission centrale de statistique, organizator
Statistickych kongresov.

4 Poldrny graf (diagram) je $pecificky typ grafu, ktory sa pouZiva pri zaznamenavani udajov spoje-
nych s uréitou cyklickost'ou. Charakteristickym znakom je tvar kruhu, na zobrazenie jednotlivych bodov
sa pouzivaju tzv. polarne suradnice — dizka a uhol. Hodnoty veli¢iny st tak uréené vzdialenostou bodu
od stredu kruznice (¢im je bod d’alej od stredu, tym je vacsia hodnota veli¢iny). V pripade vysekového
polarneho grafu, ale nie je mozné pouzit’ vzdialenost’ ako kritérium. Spravne je pouzit’ vel’kost’ plochy
vyseku ako sposob vyjadrenia hodnoty veli¢iny.
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predstavujtcich jednotlivé mesiace v roku, farby odliSuj pri¢iny amrti hospitalizo-
vanych vojakov. Je zrejmé, Ze pocet umrti vojakov zapri¢inenych chorobami, ktorym
je mozné predchadzat’ (na obr. P svetlosiva farba, v originali modrd), je vel'mi vysoky
v porovnani s poc¢tom umrti v dosledku zraneni z vojny (svetly odtien, v originali
cervena farba) alebo inych pri¢in (tmavosiva farba, v originali ¢ierna). V prvom pre-
vedeni grafov boli pocty timrti imerné tisekom polomerov vysekov a teda skreslené.
Potom si Florence uvedomila chybu a pocty boli imerné vel'kosti plochy V}'/sekov.E

Florence vytvorila celu sériu grafov, ktoré mali situdciu v nemocniciach ,Cita-
telovi“ objasnit. Okrem podrobnej spravy pre vojenské kruhy vydala strué¢ny sthrn
svojich vysledkov v malej broziarke Mortality of the British Army v roku 1858 s cie-
Tom ovplyvnit’ verejnii mienku. Ci jej grafické presved&enie presvedcilo velenie ar-
mady alebo verejnost’, ktord uplatnila svoj vplyv, hygiene v nemocniciach zacala byt’
venovana vac¢sia pozornost’.

Po navrate z Krymu v auguste 1856 Florence nespoznavala ani vlastna rodina.
Bola vychudnuta, zostarnuta a chora. Zmeny sa netykali len jej fyzického zdravia, ale
aj psychického. Bola pochmurna a depresivna. Niekol’ko rokov bola dokonca pripu-
tana na 16zko. O diagndze, ktorou trpela, sa vedu diskusie. BlizSie informacie o jej
zdravotnom stave je mozné najst napr. v [5].

Florence navrhla vytvorenie komisie pre reformy, pricom predlozila 800-stranko-
va pisomnu spravu o skuto¢nom stave vojenskych nemocnic s kapitolou o Statistike
doplnenu grafmi. Na zéklade navrhovanych zmien vznikali nemocnice s uz novymi
pravidlami a poziadavkami. Trvala na ochrane zdravého prostredia, ¢istom vzdu-
chu, Cistote prostredia, svetle a funkénom kanalizacnom systéme. V roku 1860 sa
v Londyne konal Medzinarodny Statisticky kongres, ktorému predsedal A. Quetelet.
Florence vyuzila tato prilezitost’ a napisala list, v ktorom obhajovala jednotny systém
nemocni¢nych Statistik. Tie by bolo mozné vyuzit’ na porovnanie nemocnic, regionov
a krajin. Delegati navrh prijali a vypracovali sa jednotné formulare.F O tri roky neskor
podobny navrh pre zlepSenie Statistik chirurgickych operacii vypracovala pre kongres
v Berline [4]]. Viac o jej aktivitach v Statistike je mozné najst’ napr. v [3]].

Florence Nightingaleova zomrela v Londyne 13. augusta 1910. Pocas Zivota na-
pisala viac ako 200 knih, ¢lankov, sprav a viac nez 12 000 listov. Jej kniha Zdpisky
o oSetrovatelstve z roku 1869 predstavuje aj v sucasnosti zaklad pre oSetrovatel-

SFlorence ale nebola prva, kto pouzil polarny graf k znédzorneniu $tatistickych udajov. Autormi pr-
vych zndmych takychto grafov boli v roku 1829 André Michel Guerry a neskor v roku 1843 Léon
Lalanne. Obaja ho vyuzili na znazornenie smerov vetra.

6 Bol to prvy model systematického zberu nemocniénych dat pouzivajuci jednotni klasifikaciu cho-
rob a operacii, ktory vytvoril zéklad pre ICD koéd pouzivany doteraz.“ [4, s. 68] Poznamka autorky: ICD
je skratkou pre International Classification of Diseases.
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stvo [2]. Svoje skusenosti sa snazila odovzdat’ mladym diev¢atam, a tak v roku 1960
zalozila prvu skolu pre oSetrovatel’ky na svete v Londyne. Je povazovana za druhu
najvyznamnejsiu Zenu viktorianskeho Anglicka (po kralovnej Viktorii). V roku 1883
jej bol udeleny Kralovsky Cerveny kriz a v roku 1907 ako prva Zena ziskala Rad za
zasluhy o britské impérium.

Prezyvku dama s lampou ziskala Florence od zranenych vojakov, ktorych pravi-
delne kontrolovala pocas svojich vecernych obchddzok.
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Zadania uloh
70. ro¢nika Matematickej olympiady

Kategéria A

Uloha A-I-1. (Tomds Jurik, Jaromir Simsa) Na tabuli st napisané (nie nutne rozne)
prvocisla, ktorych sucin je 105-krat va¢si ako ich sucet. Urcte vSetky napisané prvo-
Cisla, ak ich je

a) pat; b)sedem.

Uloha A-I-2. (Patrik Bak) V ostrouhlom trojuholniku ABC leZia na strane BC
body D a F tak, ze D jemedzi B a E, |AD| = |CD|a|AE| = |BE|. Bod F je taky
bod, ze FD || ABa FE || AC. Dokazte, ze |FB| = |FC|.

Uloha A-1-3. (Patrik Bak) Ak su a, b, ¢ navzajom rozne kladné realne Cisla, aky
je najmensi mozny pocet roznych ¢isel medzi ¢islami a + b, b + ¢, ¢ + a, ab, be, ca,
abc?

Uloha A-I-4. (Michal Rolinek) Najvicsicho delitela d prirodzeného &isla n > 1

s vlastnost'ou d < n nazveme jeho superdelitelom.

a) Dokazte, ze kazdé prirodzené Cislo d > 1 je superdelitel'om iba kone¢ného poctu
Cisel.

b) Oznaéme s(d) sucet vietkych &isel, ktorych superdelitelom je dané &islo d > 1.
Rozhodnite, ¢i existuje neparne ¢islo d > 1 také, ze s(d) je nasobkom ¢isla 2 020.

Uloha A-I-5. (Patrik Bak) V trojuholniku ABC oznaéme S,, Sp, S, postupne

stredy jeho stran BC, C'A, AB. Dokazte, ze pre l'ubovolny bod X rozny od bodov
Sa, Sp, Se plati

. {\XA| X B |XC}
m , : <2
| X Sal [XSp| | XS]

Uloha A-1-6. (Martin Melicher) Majme 70 zhasnutych Ziaroviek. Pre Tubovolna
skupinu ziaroviek vieme pripravit’ prepina¢, ktory zmeni stav kazdej Ziarovky z tejto
skupiny (zhasne zasvietené a rozsvieti zhasnuté) a ostatné Zziarovky neovplyvni. Aky
je najmensi pocet prepinacov, pomocou ktorych je mozné rozsvietit’ l'ubovol'nt Stvo-
ricu zZiaroviek (pricom ostatné budu zhasnuté)?
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Kategoria B

Uloha B-I-1. (Jaroslav Zhouf) Z cifier 0 az 9 vytvorime dvojciferné &isla AB,
CD, EF,GH, IJ, pricom kazdu cifru pouzijeme prave raz. Zistite, kol’ko réznych
hodnét méze nadobudat’ su¢et AB + CD + EF + GH + IJ aktoré hodnoty to su.
(Zépisy typu 07 nepovazujeme za dvojciferné Cisla.)

Uloha B-I-2. (Mdria Domdnyovd, Patrik Bak) Ak je najvicsia mozna hodnota
vyrazu xy — 23y — 2%, ak st z, y kladné realne ¢isla? Pre ktoré x, y sa tato hodnota
dosahuje?

Uloha B-1-3. (Patrik Bak) V ostrouhlom trojuholniku ABC su AA’ a BB’ jeho
vysky. Kolmy priemet bodu A’ na vysku BB’ ozna¢me D. Predpokladajme, Ze kruz-
nica prechadzajiaca bodmi B, C, D pretina stranu AC' v jej vnitornom bode E. Do-
kazte, ze [DE| = |AA].

Uloha B-1-4. (Pavel Caldbek) Zistite, pre ktoré hodnoty realneho parametra k& ma
sustava rovnic

|z + 6| +2]y| =24
|z +y|l+ |z —y| =2k

neparny pocet rieSeni v obore redlnych ¢isel.

Uloha B-I-5. (Maridn Poturnay) Dany je pravidelny sedemuholnik ABCDEFG.
Kolmica vedena bodom D na priamku D E pretina priamky C'G a AB postupne v bo-
doch P a Q). Dokazte, ze |AQ| + |EF| = |GP).

Uloha B-1-6. (Jozef Rajnik) Na plane s rozmermi 12 x 12 §tvoréekov sa nachadza
lod’ tvorena 6smimi poli¢kami pozdiZz obvodu §tvorca 3 x 3 (na obrazku dole je vy-
znacend sivou farbou). Na kol'ko najmenej policok treba vystrelit', aby sme s istotou
zasiahli lod’ aspoii raz?
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Kategoria C

Uloha C-I-1. (Jaroslav Svréek) Uréte vietky dvojice (m,n) prirodzenych &isel,
pre ktoré plati
m+ s(n) =n+ s(m) = 170,
pricom s(a) oznacuje ciferny stcet prirodzeného &isla a.
Uloha C-1-2. (Jan Mazak) Urcte, pre ktoré prirodzené ¢isla n mozno tabul’ku typu

n X n vyplnit ¢islami 2 a —1 tak, aby sa stcet vSetkych ¢isel v kazdom riadku
a v kazdom stipci rovnal 0.

Uloha C-I-3. (Jaroslav Zhouf) V pravouhlom trojuholniku ABC's preponou AB
ozna¢me postupne [ a U stred kruznice jemu vpisanej a dotykovy bod tejto kruznice
s odvesnou BC'. Ur¢te, aky je pomer |[AC| : |BC|, ak st uhly CAU a C'BI zhodné.

Uloha C-1-4. (Michal Rolinek, Pavel Caldbek) Uréte, aké hodnoty méZe nadobu-
dat’ vyraz
a+bc b4+ca cHab

a+b b+c cta’

ak su a, b, ¢ kladné realne ¢isla so stictom 1.

Uloha C-1-5. (Tomds Jurik) Dany je trojuholnik ABC' s taziskom T'. Na priam-
kach AT a BT su zvolené postupne body E a F' tak, ze Stvoruholnik TECF' je
rovnobeznik. Dokazte, ze useCky AC' a BC' delia use¢ku F F na tri zhodné Casti.

Uloha C-1-6. (Jaromir Simsa) Natabuli je napisanych niekol’ko prirodzenych &isel
od 1 do 100, pricom Zziadne z nich nie je deliteI'né dvojcifernym prvocislom a sti€in
ziadnych dvoch z nich nie je druhou mocninou prirodzeného ¢isla.

a) Urcte najvacsi mozny pocet Cisel na tabuli.

b) Urcte najvacsi mozny sucet Cisel na tabuli.

Za ulohovii komisiu Matematickej olympiady spracoval Peter Novotny
e-mail:  peter.novotny(@fri.uniza.sk
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Physical Processes in Nature
The Water 4. Physics of Rivers

Sés Katalin, Bartyik Tamas, Nanai Laszlo

Abstract: Our series of articles [1-4] named “Physical Processes in the Nature”,
launched in 2014 have the aim to provide concrete help to teachers in integrated
science education. In the series, we gather phenomena and processes that illustrate the
intertwining and fundamentally unified view of physics, biology and geography. The
first article concreted the soil physics, the second one the physical and chemical
properties of water, the third the physics of oceans, seas and the fourth the physics of
lakes. This article summarizes the physical characteristics of rivers.

Key words: water, rivers, erosion, shape formation

Sihrn: Sériou nasich ¢lankov [1-4], ktoré sme zahdjili v roku 2014 sme mali v
umysle pomoct’ uéitel'om vyucujicich prirodné vedy integrovanym sposobom. V sérii
¢lankov sme popisali javy a deje, ktoré ilustruji prepojenie fyziky, bioldgie
a geografie, ako aj ich jednotné chapanie vychadzajiice zo samotnych zakladov
prirodnych vied. Prvy c¢lanok objasnil fyziku pody, druhy objasnil fyzikdlne a
chemické vlastnosti vody, treti fyziku oceanov a §tvrty fyziku jazier. Predkladany
¢lanok zhina fyzikalne charakteristiky riek.

KPucové slova: voda, rieky, erdzia, formovanie tvaru

MESC: M50

What is the River?

Rivers takes up only a very small proportion of the hydrosphere, but their
importance is enormous because large cities and human culture have always
evolved near the rivers. For example, the Egyptian culture that developed and
flourished in the Nile Valley. Mesopotamia, the oldest civilisation in the world and
considered the cradle of mankind, meaning river, also formed between the Tiger
and the Euphrates Rivers [5].

The rivers provided irrigation, transportation ways and mainly drinking water.
The rivers are geographically defined as water flows on sloping surface by driving
force of gravity. These include for example rivers, river streams as well as
rainwater running down the rock wall [6]. Most streams come from springs, but
Neva from Ladoga Lake, the Dnieper River starts from Minsk’s swamps, but even
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glaciers can feed streams that will later become streams with greater runoff, such as
the Rhone [7].

It is a recurring question as which river is the longest and highest water
discharge on Earth. Nile, as considered by many to be the largest stream for a
longest stream for a long time and may be up the mainstream. The second longest
is Amazon. However, the source of this river was not fully known until the 1990s.
Recent research has identified the glacier from the southern Andes, which is
eventually transformed into the Amazon. With this expansion, it took the title of
the longest river in the world from Nile, which fell on the second place. In addition
the Amazon is proudly named the World’s Largest River [8].

Geographic studies refer to the physical characteristics of rivers as water
discharge, water velocity, sediment yield, sediment size distribution and bed
roughness. In our article, however, we mention more than one physical
characteristic, all of which can be described and explained by physical processes.

The colour of rivers primarily refers to colour of their suspended sediments
(think only of rivers named for their colour e.g. Yellow River, Red River, White
and Black Tisza). Since the body of water absorbs the light rays most in the red-
yellow range and the least in the 470 nm (green blue, “waterblue”) band. However
the colour of the body of water is also influenced by underwater objects (rocks,
algae). Most river are dirty-green, partly, because they are not too deep, partly
because of the sediment and partly because of the bacteria. Algae, aquatic plants
that proliferate in the Crystal River in Colombia after the rainy season, paint the
river in a unique, eye-catching yellow, green, red, purple colour.

Interestingly, the suspended sediment content is neither proportional to the
catchment area nor to the discharge Europe’s highest yielding river is in Albania.

River discharge is determined by several factors, such as

— size of catchment area,

— quantity and quality of precipitation over time,

— rate of evaporation and leakage,

— terrain, rock and vegetation.

The largest rivers are found in areas where rainfall is more prevalent than
evaporation (Amazonas, Mississippi, Yangtze). In areas where evaporation is more
significant desert areas are formed. The size of the catchment area also plays an
important role in the classification, in addition to the discharge and length.

The speed of running water depends primarily on the extent of the fall. River
falls are expressed in meter of falls over 1 km length, the greater the fall, the faster
the flow. Of course in the case of streams the equation of continuity applies, if the
flow cross section is reduced the river is forced into a narrowed bed, the speed
increases. The velocity is also determined by the water level which increases,
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Watercourses Catchment area Average water yield Length
(1000 km?) (m3/s) (km)
river 500 < 2500 < 2500 <
large river 100 - 500 400 - 2500 1000- 2500
middle river 10-100 50 - 400 250 - 1000
small river 0,5-10 5-50 50 — 250
small watercourses <05 <5 <50

Tab. 1. Categorization of streams

mainly due to the increased volume of water, but account also must be taken the
increased hydrostatic pressure due to higher water level. The water level also
determines the velocity of flow within the bed cross section; generally the highest
velocity can be measured above the deepest point. Frictional forces within the
bedrock stile have to be taken into account as velocities develop, resulting in the
slowest flow at the bottom and the shoreline the fastest near the surface (directly on
the surface, air resistance slows movement).

L&

Fig. 1: Water velocity in the river bad

7

In terms of flow type, both laminar and turbulent flows occur at watercourses.
The Reynolds number (Re) shows which flow is concerned, its value depends on
velocity (v), hydraulic radius (r), density (o) and visconsity (7)

ﬂ
n

Re =

If Re =800 — 1200 laminar flows occurs, above it is turbulent. At average
flow velocities laminar flow occurs only in the lower 1-2 cm zone above the built
with higher velocities upward resulting in turbulent flow [9].

The natural rivers have three types of cross sections:

— normal type (A)

— split type — occurs at points between the right and left bends and on the

lower rivers (B)
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— of assymetric type — it develops and meandering rivers (C).

< ST

Fig. 2: Crossections of river beds

The Coriolis force can also been divided into two components in rivers
— a horizontal components which deflects motion to the north (as in the
Foucault pendulum)

— a vertical components, which manifest itself in the change of gravitational

force acting on horizontally moving bodies (the E6tvos effect).

As a result the Coriolis force changes both the course of the rivers (surface and
depth). For example, in the northern hemisphere rivers describing large bends wash
the right band more strongly than the left. This difference is true if the mean bend
radius of curvature is greater than 10 km [10].

In order to solve this problem new theories emerged which either sought to
refuse Baer’s law or to justify it by adding new reasons for deviation (wind effect,
uneven weathering of rocks). The contradiction may be caused by the fact that Baer
did not derive his law from physical equations, but summed up his knowledge and
experience from rivers. It should be noted, however, in a much large sample
observation Zemcov found in 1973, that only 75% of the rivers in the northern
hemisphere have right-sided dredging, not just the effect of Coriolis force should
be taken into account but tectonic tipping also. As a result the final shape of river
bed is formed [11].

External frictions cause vortices in rivers e.g. migratory vortices (suction or
spring vortices) standing vortices or horizontally laying vortices. One of the types
of turbulent currents is the standing vortices, which behind the riverbed
obstructions e.g. bridges at the foot. In addition wandering vortexes are created
which can be vertical and horizontal ones. It was most typical when the material
sinking deeply along the shoreline due to friction, sinks to the surface at the river's
stream-line, with spring swirls. As a result the water level is a few centimetres
higher than at the coastline. There vortexes spirally extend downstream and convey
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material from one bend to the other. Rivers also play an important role in the
sediment deposition dynamics. At low water level these spiral and circular currents
are not able to pass through the entire bed cross section and secondary vortexes can
develop. Among these sediment deposition and reef formations can begin. Swirls
cause the river to attack the bottom and side of the riverbed, breaking off pieces of
rock. River’s transport debris by scrolling, floating or dissolving and the scroll
material is worn out during transport depending on its composition so that different
rock composition sediments are transported of different distances. It forms a
suspension in water and the solution can be formed true or colloidal.

The amount of suspended solids in the so-called sedimental yield (sediment
amount per unit basin) erodes. The sediment yield is determined by the following
factors [12].

— the relief of the river basin,

— altitude,

— slope,

— size of the catchment area,

— the volume of the water transported,

— the climate,

— river basin geology,

— human activity (deforestation, agriculture, reservoirs).

In general, mountain rivers have the greatest erosion effects, so they carry the most
sediment. Extremely high sediment yields are found in small mountain rivers that
are at short distances from the oceans, since they also have a small flood area
where deposited sediment could be deposited. Among the human activities,
deforestation and overgrazing increase sedimentation, but the construction of dams
and soil remediation work make reduce it. The amount of sediment also depends on
the discharge. The amount of solid sediment increases with the rise in water yield,
which is a consequence of the increased erosion effect, but the amount of sediment
transported in solution decreases.

In the event of a high discharge, there is not enough time for the water to
dissolve the chemicals in the soil layer, which in turn results in a dilution of the
running water with respect to the dissolved sediment. There may be so-called clean
water erosion where the river has deposited the sediment therefore form the shore
the material erosion take place.

The composition of the sediment also depends on the velocity of the river. That
is, the longer of stream of water, the more fine grained and finally the solution like
sediment remains in the water. In slow water flow the sediment is more easily
deposited, which is also reflected in the vertical distribution of the sediment
concentration. As the sediment concentration nears the bedrock increases, this is
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due not only to the density distribution but also to the lower flow rate in the deeper
layers.

Speed also plays a decisive role increasing in river bends. The formation of a
bend is due to turbulent currents, but later there will be a difference in velocity: in
the bends the flow on the outer edge is faster i.e. the peripheral velocity is higher
that on the inner curve: inside the sedimentation outside the erosion are important
therefore. This is how reefs form on the inner strip and the riverbed on the outer
strip. The inner wall thus fills the riverbed but the outer wall is destroyed as is
evident by the coastal willows: the water moves away from those inside, but it
approaches the ones outside, often even undermining their roots. This is how the
so-called meanders, which mean a pair of opposite bends, usually in series, that
develop along a river or stream.

Meander formation causes large changes in rivers as it increases the length,
thereby decreasing the slope of the riverbed and the water flow velocity. The
meander term is also known from ancient Greek art, meaning the rectangular,
repetitive, recurring, spiral-like ornamental motif, used as a symbol of eternal life
and symbol of waves constantly haunting Greek people.

Geometric curiosity is the shape of the meander, which can be considered a
sinusoidal curve. The angle of deviation in the curve (©) can be given by the
maximum angle of deviation (@) and summarized path of the meander length (M),
S-path along bed

0 = wsin(2n )
= w sin nM

Along the sin curve the directional change is the most uniform along rivers, but
it takes a similar shape for example a bent metal plate where the mechanical stress
is evenly distributed [13]. The temperature of rivers is less than 1°C daily due to
the high specific heat of the water. The temperature of rivers is influenced by
severed factors, such as:

— groundwater entering into the riverbed (reflective to geothermal gradient),

— water from surface runoff (snow, glacier, rainfall),

— tributaries,

— metropolitan and industrial influences (thermal, wastewater, mining) which

have a warning effect regardless of the seasons.

Minor effects:

radiation (in, out effects),

heat exchange with air,

evaporation of water,
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sludge content of water (heating of solid particles increases of water
temperature).

Along the longitudinal sections the temperature of rivers is warmed both by the
influx of urban waters and by the longitudinal climate. Therefore going to equator
warm otherwise cool (Lena, Ob, Yenisey) [7].

The flow of rivers ensures constant mixing so that no temperature stratification
occurs. In cold areas where the water cools below 0 °C rivers freeze, but this has a
specific mechanism. Freezing can occur in water — floating sediment parts in the
bottom of the riverbed and in coastal areas. Because the mixing in the running
water is constant, the temperature throughout the cross section is nearly the same,
so the ice formation in the entire volume may begin. In clear-water rivers, ice
formation is less significant in the absence of a crystalline core. Rapidly flowing
rivers and streams also freeze more freely due to the heat generated by friction. As
a result, freezing starts first in the slow-flowing area of rivers. In summary, slow-
moving, low-lines rivers will freeze first and at the latest, impure, fast, mountain
watercourses [6].

An interesting phenomenon is the formation of the ice sheets at watercourses.
To do this, the ice sheet on the shore breaks off and continues as a result of the
ripples.

The rippling water freezes thickens from the top and ice particles flowing up
from below, thickening it from below. The duration of ice formation is determined
by the climate. In spring the ice sheet begins to thaw slowly, but the snow covering
of the catchment area is melting faster. As a result, a tidal wave rushes down the
river, breaking the ice stationary sheets and creating an ice barrier.

This is how the ice flooding (e.g. 1838 Pest) can occur. As the tributaries of the
Tisza are more evenly distributed, no icy flows can occur.

The estuaries of rivers at sea or ocean deserve special mention. The estuaries
types are greatly influenced by the dyke of sediment transported by the river itself
(coarse, fine particles, size) and sediment repositioning capacity of the estuary
(seaward, wavy flow along the coast).

In addition, climate change, vegetation and ultimately the difference in density
of sea and estuarine water also play an important rule, due to the heavy flow of
water — it gets back into the sea — even the debris flow.

Delta estuary is created at estuaries with low water movement: the incoming
water deposits its sediment which is no able to be flushed back by a slow backflow
forming nearly triangular land area. This deposit is strongest in the direction of
river drift. If the sediment level is higher than the river level, the river level forms a
new bed on both sides, thus encircling the sediment.

When delta changes, it is important to mention the anthropogenic effects. An
excellent example of this is the Nile delta, which is a very fertile area for a very
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dense population. However, after the construction of Aswan Dam, the river
delivers less water and sediment to its delta. Therefore this is no grown anymore —
now it’s destroying by erosion of the sea [14].
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The behaviour and state of the rivers, as it turns out from the above, contains a
lot of physical factors. In education this topic is very suitable for demonstrating the
relationship between geography and physics, from pre-school to university
students. This article is intended to help geography colleagues understand the
phenomenon of water flows, and to give physics colleagues examples of the natural
appearance of physical laws.
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Storocnica prof. RNDr. Vladimira Hajka
a vyskum magnetizmu v KoSiciach

Stefan Luby

Vladimir Hajko sa narodil 3. oktobra
2020 v Krompachoch v rodine strojného
zdmocnika. O Styri roky neskor, v Case
ekonomickych problémov v krompas-
skych zeleziarnach, sa rodina prestaho-
vala do Tisovca, kde otec dostal zamest-
nanie. Tisovec nazyval V. Hajko mestec-
kom svojej mladosti. V obdobi hos-
podarskej krizy a jej nasledkov pomahal
uz mlady Hajko ako Student realneho
gymnazia v Rimavskej Sobote rodine so
Siestimi detmi douCovanim spoluziakov.
Na gymnaziu mal velmi dobrych
Prof. RNDr. Viadimir Hajko, Dr. h. c. profesorov prirodovednych predmetov,
posobili tu aj Alexander Matuska
a Frantisek Studeny. Tu sa vytvoril
Hajkov vzt'ah k matematike a fyzike i zamer stat’ sa stredoSkolskym profesorom
tychto predmetov.

Vladimira Hajka vnima verejnost’ vzhl'adom na funkcie ktoré zastaval — bol
prorektorom Vysokej Skoly technickej v KoSiciach, rektorom Univerzity Pavla
Jozefa Safarika a v rokoch 1974 — 1989 predsedom SAV — ako organizatora vedy
a vzdelavania na Slovensku. On sdm sa vo svojich pamadtiach zmietioval hlavne
o0 tychto aktivitach a ich spolo¢enskych stvislostiach [1, 2, 3]. St aj obvyklou
témou jeho Zivotopisnych autorov [4, 5]. Preto pri takej prilezitosti ako je
storocnica je vhodné venovat’ pozornost’ V. Hajkovi ako vedcovi a pedagogovi vo
fyzike, osobitne v magnetizme.

Ked zacal Hajko v r. 1939 Studovat’ na Univerzite Komenského, moznost
reagovat’ na Slovensku na vyvoj vo svetovej matematike a fyzike bola obmedzena
[6]. Priaznivou okolnostou bolo, Ze v roku 1940 sa z Prahy na Slovensko vratil
prof. Dionyz Ilkovi¢, spolupracovnik prof. Jaroslava Heyrovského, neskorSieho
laureata Nobelovej ceny. V8imol si V. Hajka a uz v 2. ro¢niku si ho vybral za
demongtratora. D. Ilkovi¢ posobil v Ustave technickej fyziky SVST, kde mal
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jedného asistenta (G. Kup¢o) a jednu vedecktt pomocnt silu (V. Hajko) [5].
Inicioval budovanie Ustavu atdmovej fyziky na Prirodovedeckej fakulte UK. Na
univerzite bol vtedy uz vybudovany Ustav lekarskej fyziky a vd’aka novému
astronomickému observatoriu na Skalnatom plese sa vytvorili podmienky pre
rychlejsi vyvoj astrofyziky a astronémie.

Na dalSie smerovanie slovenskej fyziky vyznamne vplyvala vtedajsia technika
([6], s. 289 — 376). V povojnovom obdobi sa pokracovalo v elektrifikacii
Slovenska, stavbe elektrarenskych kapacit vratane transformacnych stanic a
zavadzani elektrickych pohonov vo vsetkych oblastiach priemyslu, ¢i uz islo o
tehelne, papierne, textilky, cukrovary alebo vojensky priemysel. Objednavkou bola
fyzika magnetizmu, navrh magnetickych obvodov a jadier, pochopenie procesov
magnetovania materialov, strat ainé. Tu su korene rozvoja koSickej skoly
magnetizmu. Zatial’ ¢o v Bratislave sa V. Hajko pod vplyvom D. Ilkovica venoval
meracej technike pre polarografiu, v Kosiciach bol jednou z klicovych postav
formovania fyziky magnetizmu a magnetickych materialov, ktora ziskala
medzinarodnu troven.

Vyskum magnetizmu

Po pociatoénych studidch premagnetovania, hysterézie a demagnetizi¢ného faktora
koncom 50. rokov 20 st. V. Hajko a jeho spolupracovnici S. Filka, J. Daniel-
Szabo, L. Potocky, A. Zentko, A. Zentkova, neskor aj V. Hajko ml. a i. vykonali
kus prace v skiimani rozli¢nych aspektov Barkhausenovho javu. Objavil ho H. G.
Barkhausen vr. 1919. Spo¢iva v malych skokovych zmenach magnetickej
polarizacie materialu pri zmene vonkajSiecho magnetického pol'a. Pozoruje sa
v magneticky mékkych magnetickych materialoch a je dosledkom posunov
doménovych stien, prip. rastu domén. Sprevadza ho akusticky, Barkhausenov Sum,
ktory mozno pocut’ v reproduktore ak nafi pripojime cievku, ktora ovija
magneticky material.

V. Hajko a kol. sa zamerali na tzv. negativne Barkhausenove skoky. Pozornost’
si zasluzi stbor ich prac z druhej polovice 60. rokov 20. st., uverejnenych
v Czechoslovak Journal of Physics. Negativne skoky mozu byt sposobené
konfiguranymi zmenami lokalnej doménovej Struktury, priCom suvisia
s pozitivnymi skokmi [7]. V tejto praci autori cituju ¢lanky V. Hajka a kol.
Odvolavaju sa na ich vysledky s Fe-Si monokrys$talmi [8] ako aj na vysledky s
polykrystalickymi drotmi [9]. Ked'Ze tieto prace cituju s odstupom viac ako 36
rokov, niet sporu o tom, ze v danej oblasti patria medzi klasiku. Bolo to vd’aka
meraniam na aparature s vysokou citlivostou. Praca [8] podporuje teorém
tandemového charakteru pozitivnych a negativnych skokov a cituje sa aj v ¢lanku
zroka 2018 [10]. V dalSej praci [11] davaju autori negativny skok do suvisu s
virivymi pradmi, ktoré vznikaju pri pozitivnom skoku, priCom casovy interval
medzi skokmi je 10~7 s. Tieto skutocnosti su sucastou ich fenomenologickej tesrie
vzniku negativnych skokov.
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Druha nosna téma V. Hajka a kol. v magnetizme bol vyskum javov reptation a
bascule. Ich podstatu priblizuje ¢lanok [12]. Ked” permanentny magnet cyklujeme
medzi polami Hp a Hg, pricom |Hp| > |Hg|, nereverzibiln zmenu magnetizacie
pri Hy, mozno dat do savisu stromi mechanizmami — viskozitou, reptation a
bascule. Reptation sa vzt'ahuje na zmenu magnetizacie umernti poctu cyklov, a
vznika varidciami volnej energie pri poli Hy. Bascule sa vztahuje na diferenciu
komparativnych zmien v magnetizacii s poctom cyklov pri danych poliach.
Fenomenologicku tedriu efektu bascule navrhol Néel, pricom, podla [12] ,, jeho
predpoved’ potvrdili starostlivé experimenty na monokrystalickych vzorkach
Vv pracach [13, 14]“. Je to d’alSie uznanie koSickej Skole magnetizmu. Zaujimavym
ohlasom na ¢lanok [14] je aplikaéne ladena praca [15] z roka 1988, teda po 13
rokoch, o je viac ako obvykla cita¢na Zivotnost vo fyzike. Uvodom k tejto
problematike a javu reptation bola praca [16].

Dalsi vyskum kosickej $koly za ucasti V. Hajka v magnetizme pokracoval v 70.
a 80. rokoch 20. st., venoval sa aj novym materialom, napr. magnetickym kovovym
sklam, technologiu ktorych vyvinul P. Duhaj vo Fyzikdlnom ustave SAV. V. Hajko
bol autorom alebo spoluatorom 38 ¢lankov v domacich a zahrani¢nych ¢asopisoch.
Kosice sa stali miestom tradi¢nych celostatnych konferencii o magnetizme.

Ocenenim tohto vyskumu bola Narodna cena SSR v r. 1972 a podiel A. Zentka
na Statnej cene P. Duhaja a kol. v roku 1988.

Kvalifikované citacie

Sucasna citacna horacka zacala v 60. rokoch 20. st., ked Eugen Garfield,
priekopnik scientometrie, zalozil vo Filadelfii Ustav vedeckych informacii.
Spociatku zdoraznoval, ze citaéné analyzy zaviedol ako nastroj vyskumu prepojeni
a klastrovania vo vede. Vyvoj sa vSak uberal tym smerom, Ze citicie sa stali
kritériom vedeckej excelentnosti. Na ich baze vznikol neskor Hirschov index.

Citacie sa sledovali aj predtym. V habilitaénom spise, ktory predlozil D. Ilkovi¢
eSte v Prahe v skolskom roku 1937/1938, uvadza 30 citacii svojich prac [17].
Z nich osem bolo ,kvalifikovanych®, t.j. citujici autor komentuje alebo rozvija
citované vysledky. ESte v roku 1982, ked’ autor tohto ¢lanku obhajoval doktorskil
dizertaciu, boli citacie tohto typu potrebnou sucastou rozpravy. Zmyslom tohto
expozé je poukazat' na to, Ze viaceré citacie koSickej Skoly magnetizmu, ako
vyplyva z predoslého, mali prave tento charakter.

Tato okolnost’ o&ividne pomohla, ked’ v roku 1986 S. Luby a prazsky odbornik
Vv scientometrii J. Vlachy, ako poradcovia predsedu SAV V. Hajka, navrhli v SAV
zaviest' vSeobecné vykazovanie citovanosti vedeckych prac. Dovtedy sa citacie
sledovali iba na niektorych pracoviskach, napr. v Elektrotechnickom tstave SAV
av Ustave experimentalnej endokrinologie SAV. V. Hajko tento navrh razantne
podporil, ¢o bolo potrebné, lebo odpor voci tejto novinke, najmé v radoch starSich
pracovnikov, bol znacny.
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Na druhej strane treba konStatovat, Zze vyvoj v citacnych analyzach sa
v ostatnych dvadsiatich rokoch neuberal od kvantity ku kvalite ale od kvality ku
kvantite. Nastupom velkej kohorty vyskumnikov v Cine i v d’alsich rozvijajtcich
sa krajinch, paralelizmom rieSenych tém, ¢o vyskum predrazuje, exponenciadlnym
rastom poctu publikacii sme sa dostali do situacie, ze citacie sa stali anonymnymi
¢islami. Ich rast mozno dokumentovat’ vyskumom modneho materiadlu — grafénu.
Citacie tu mozno ziskat’" pomerne lahko, ale z rozboru prac vyplyva, ze maju
prevazne eviden¢ny charakter, v jednej hranatej zatvorke sa uvedie aj 10 odkazov.
Kvalifikovanych citacii byva vel'mi malo. Priznacna je odozva na prace laureatov
Nobelovej ceny za grafén (2010) — citacie A. Geima a K. S. Novoselova vysoko
prevySuju ohlas G. Binniga aH. Rohrera (1986), vynalezcov hlavnych
diagnostickych a technologickych nastrojov nanovedy — rastrovacieho tunelového
a atomového silového mikroskopu, atiez P. Griinberga a A. Ferta (2007) —
objavitel'ov akonceptorov nového vedného odboru spintroniky (Tab. 1).
Originalne poznatky o graféne sa ziskavaji na vrchole pyramidy s enormne Sirokou
zékladiou. A pokial’ ide o Cinu, t4 je dnes v poéte publikacii na druhom mieste za
USA. Ale ich veda zatial’ neprinasa prelomové inovacie. “My, Ciliania, dokaZeme
urobit’ z jednotky desiatku, ale nie z nuly jednotku”, povzdychol si jeden
predstavitel’ tejto komunity.

Meno Publikéacie Citacie Hirschov index

A. Geim 350 179 200 107
K. S. Novoselov 368 174 800 113
G. Binnig 118 24 300 55
H. Rohrer 94 12 460 38
A, Fert 496 36 200 84
P. Griinberg 205 8 920 39

Tab. 1: Porovnanie ohlasu vybranych lauredtov Nobelove ceny

Monografie, u¢ebnice

V. Hajko stelestioval symbidzu vyskumu avyucby. Bol navstevovanym
prednasatelom, pisal aredigoval uéebnice a monografie. Spolu sJ. Danielom-
Szabd vydali Zdklady fyziky, Bratislava 1980 a 1983 a so spolupracovnikmi
Magnetizacné procesy, Bratislava 1982. Bestselerom sa stala zbierka Fyzika
v prikladoch [18] , ktora vysla v Ceskoslovensku opakovane v rokoch 1960, 1963,
1967, 1971 a 1983, v dvoch vydaniach v Lipsku — 1969 a 1975, vo VarSave roku
1967 a vo Frankfurte nad Mohanom — Zirichu v roku 1970. Pritom uz prvé
vydanie malo 3200 vytlackov. Neskor vydal so spolupracovnikmi knihu Fyzika
v experimentoch, Bratislava 1988, jej prepracované a doplnené znenie vyslo
v angli¢tine — Physics in Experiments [19]. Kniha zhrnula fyziku od
relativistickych a gravitanych experimentov cez astrofyziku a jadrovi fyziku az
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po polovodi¢e, magnetizmus a kvantovi elektroniku. Osobitne spracovanie
magnetizmu ale aj inych kapitol ma punc vysokej originality.

Zaver

Publikacie V. Hajka akol. v sloven¢ine, nemcine a anglitine ziskali ohlas
primerany vtedajSej publikacnej praxi a slovenskym moznostiam. KoSicka Skola
vynikla preciznym experimentovanim, vd’aka ktorému sa viaceré prace zaradili do
kategorie klasiky a citatne prezili niekolko desatro¢i. Tieto fakty dopliuju
obvykly obraz V. Hajka ako akademického funkcionara a manazéra vedy. Ale to,
ze mohol takéto poslanie vykonavat’, bolo zakotvené vo fyzike, resp. matematike,
ktoré ho vyzbrojili exaktnym uvazovanim a OStrymi, nie amorfnymi rieSeniami.
Mal rad humor J. Wericha ariadil sa jeho zasadou — ,ked’ hovorim, tak sa
pocuvam, aby som nepovedal nieCo, ¢o nechcem pocut™. Svoje konStruktivne
postoje doplnoval primeranou davkou kritiky, vyjadrenim ktorej je jeho
sebareflexia: ,,Unds sme mali spociatku Studentokraciu, potom nastupila
asistentokracia, vystriedala ju docentokracia a dnes mame profesorokraciu. Ale,
priatelia, ved’ to su stale ti isti [udia!” Prof. V Hajko sa osobne zasluzil
0 zmiernenie alebo kompenzaciu politickych krivd av SAV boli po roku 1968
zamestnani l'udia, ktori museli opustit’ vysoké Skoly. Storoc¢nica je prilezitost’
pripomenut’ si V. Hajka ako ¢loveka, ktorého priklad je hodny nasledovania.
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INFORMACIE

Minuloro¢na konferencia slovenskych
matematikov - pat’desiat rokov od prvej

Mariana Marcokova

51. konferencia slovenskych matematikov (KSM) sa konala 28. novembra az 1.
decembra 2019 opidt’ v Jasnej. Od 1. KSM, ktora sa konala 28. novembra az 1.
decembra 1969 uplynulo presne 50 rokov. Histérii tychto konferencii sa venovalo
mnoho ¢lankov (napr. [1], [2], [3]), z ktorych treba vyzdvihnit najmé viaceré
¢lanky Beloslava Riecana a Pavla Gresaka, pretoze nam priblizili zaciatky tychto
konferencii. Ako sa dozveddme z uvedenych ¢lankov, pripravny vybor 1. KSM
viedol Vaclav Medek, a jeho ¢lenmi boli: Ladislav Berger, Milan Hejny, Milan
Kolibiar, Ladislav Misik, Jozef Moravéik, Cyril Palaj, Beloslav Riec¢an, Karol
Rovan a Tibor Salat. Jej organizaciou bola poverena Zilinska pobocka JSMF na
Cele s Ladislavom Bergerom. Su to vsSetko matematici, ktori v tom obdobi boli
vyznamnymi osobnostami slovenskej matematiky. Zostavaju nimi dodnes, i ked’
zije uz len jeden z nich (Milan Hejny). Od 1. KSM az doteraz sa organizany vybor
tychto konferencii sklada z clenov zilinskej pobocky JSMF a ulohu pripravného
vyboru plni programovy vybor, ktory ma dve sekcie — vedecka a pedagogicko-
didaktickt. Clenmi programového vyboru su osobnosti sGcasnej slovenskej
matematiky.

Ked’ze konferencie sa ziastituji ugitelia vietkych typov §kol (ZS, SS i VS) ako
aj matematici a informatici z vyskumnych ustavov a ini priatelia matematiky, je
potrebné vhodne zostavit program konferencie, teda zaradit prednasky do
tematickych blokov tak, aby sa ich mohli zucastnit’ prislusné cielové skupiny
(ugitelia ZS, ugitelia SS, ugitelia VS a vedci). V ostatnych rokoch sa nam osved¢ilo
zaradit’ prednasky z teérie vyuCovania matematiky a informatiky do sobotiajSieho
programu, a ostatné dva dni (piatok a nedela) st venované popularno-vedeckym
matematickym a informatickym prednaskam, v nedel'n aj niekol'kym prednaskam
Z histérie matematiky. Program 51. KSM sa tymto spésobom uz prirodzene ¢lenil
podl'a uvedenej charakteristiky. Venujme sa teda programu jednotlivych dni 51.
KSM.
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Prvy deii 51. KSM venovany zikladom a aplikaciam matematiky

Program zacal pozvanou prednaskou Objem, dimenzia a integral Jozefa Kisel'aka
z Matematického tstavu UPJS v Kogiciach, v ktorej sa zameral na pojmy zname uz
ziakom ZS, na pojmy ako su dizka, obsah a objem, a napriek tomu si niekedy
problematické porozumiet’ aj S$tudentom VS (nielen vramci vyuovania
matematiky, ale aj fyziky a inych prirodnych vied a najma technickych vied).

T
: i

A 51 DVENSKYCH MATEMATIKOV
pod Chapkom, 28112018 :IJLW.[?__ 1

Obr. 1: Predseda JSMF a SMS Martin Kalina otvara 51. KSM. Foto: Martin Hrinak

Dalsiu pozvanu prednasku predniesol host’ z CR, Michal Kiizek z Matematické-
ho ustavu Akademie véd v Prahe. UZ jej nazov Kouzlo cisel, Od velkych objevii
k aplikacim napovedal zaujimavy obsah tejto popularno-vedeckej prednasky. V nej
uviedol niektoré suvislosti tedrie Cisel sinymi oblastami matematiky a jej
aplikaciami.

Do obednajsej prestavky sme si vypoculi eSte dve kratke prihlasené prednasky.
V prvej z nich s nazvom O cislach a grupdch prednasajuci Roman Nedela vyslovil
potesenie zo zaradenia svojej prednasky hned’ za prednaskou Michala Ktizeka,
pretoze sa jeho predndska v istom zmysle tiez tykala teodrie Cisel. V prednaske
ukazal, ako vlastnosti mnoziny prirodzenych ¢isel ovplyvilujii existenciu
zlozitejSich matematickych Struktur. V d’alSej kratkej prednaske s nazvom
Modelovanie transplantacnej cakacej listiny prednaSajica Katarina Cechlarova
zvyraznila pouzitel'nost’ vysledkov tohto modelovania v medicinskej praxi.
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Popoludnajsi program zacal pozvanou plenarnou prednaskou Matematika
a prirodoveda ako ndstroj porozumenia prirode a vesmiru, ktora predniesol Ivo
Cap, mnohoroény veduci slovenského druZstva na medzinarodnych fyzikalnych
olympiéadach a olympiadach z prirodnych vied.

Dalej nasledovali kratke prihlasené prednasky, ktoré predniesli: Max Bazovsky
(Algorithms and Mathematics: Yesterday, Today and Tomorrow), Katarina
Hrindkova (O grafoch sdanym poctom vrcholov ablokov a maximdlnym
Wienerovym indexom), Michal Kollar (Softvér na segmentdaciu chranenych tizemi
Natura 2000), Martin Ambroz (Data assimilation v modelovani Sirenia lesného
poziaru), Pavol Bokes a Branislav Novotny (Analyzing skin cell gene expression
data), Olga Stasova (Filtracia radarovych dat ziskanych technolégiou SAR
pomocou anizotropnych difuznych modelov) a Balazs Kosa (Segmentacia 3D
obrazu podporovana mracnom bodov). Ako vidiet z nazvov tychto prednasok islo
0 inzinierske a prirodovedné aplikacie matematiky a informatiky.

Vecer sa konalo otvorené (verejné) zasadnutie Vyboru SMS, ktoré¢ viedol
podpredseda Vyboru SMS Dusan Sveda. Hlavnym bodom programu boli
systémové zmeny na skvalitnenie matematického vzdelavania a ich aktualny stav.
Po skonéeni sa konala uzavreta schodza Vyboru SMS vedena predsedom SMS
Martinom Kalinom.

Druhy den 51. KSM venovany vyufovaniu matematiky

K terminologii (nejen) v ceské skolské matematice — bol nazov pozvanej plenarne;j
prednasky hosta z CR Josefa Molnara. Zdoraznil, Ze v sucasnosti, ked’ sa na
zékladnych astrednych 8kolich v CR pouziva omnoho viac uéebnic neZ
v minulosti, je nutnost’ jednotnej terminologie a oznacovania naliehavejSia nez
v minulosti.

Nasledovala prednaska oceneného Cenou Petra Pavla Bartosa. Bol nim Martin
Hrinéak. Prevzal ocenenie od predsedu JSSMF a SMS Martina Kalinu a predniesol
prednasku Ako tvorit a nespotvorit’ matematické ulohy. Priblizil tvorbu uloh pre
matematické koreSpondencné seminare a sutaze, a venoval sa uskaliam, ktoré¢ ju
sprevadzaju.

Daldi blok prihldsenych kratkych predna$ok bol venovany vyucovaniu
matematiky na Skolach vSetkych typov. Prednasali: Ivan Kadle¢ik (Slovenskad
norma na matematické znaky aznacky zroku 2017), Gabriela Pavlovicova
(Niektoré miskoncepcie ziakov pri rieseni uloh zameranych na zlomok ako cast
celku), Veronika Bockova (Nestandardné ulohy z geometrie), Lucia Csachova
(Slovenské ludové umenie — modernd cesta (aj) v Skolskej geometrii), Jana Volna
a Petr Volny (GeoGebra institut Ostrava), Valéria Svecova (Pojmové mapovanie
ako prostriedok na Strukturalizaciu  matematickych vedomosti), Tatiana
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Riickschlossova (Softvérovo inovované Studijné materialy z deskriptivnej
geometrie) a Kristina Bulkova (Matematicky B-den 2018).

Po obednajsej prestavke nasledovalo pedagogické popoludnie venované
vyucovaniu elementarnej matematiky a priprave uditelov, ktoré viedol Hynek
Bachraty. Tento program =zacal prezentovanim skisenosti s vyucovanim
matematiky metédou VOBS (Vyucovanie orientované na budovanie schém) na
prvom stupni zakladnych $kol. Prezentacie predviedli ucitel’ky zakladnych $kol:
Zuzana Chupanova, Alena Vrlakova, Eva Capkovitové, Jana Vongrejova, Martina
Rajniakova, Stanislava Opatova a Zuzana Briidkova. Viacerych z nas presvedcdili,
ze metdda je Uspe$na a dosahuju takymto vyucovanim velmi dobré vysledky.
Potom sa predstavitel’ky z pedagogickych fakult v Bratislave a v Presove (Katarina
Zilkova, profesorka PdF UK v Bratislave, Edita Partovd, dekanka PdF UK
v Bratislave a Iveta Scholtzova, dekanka PdF PU v Presove) venovali problémom
avyzvam pripravy ucitelov pre (pred) primdrne matematické vzdeldvanie.
Zaveretnu panelovu diskusiu 0 vyzname a stave vyucovania matematiky na prvom
stupni ZS viedol Hynek Bachraty.

Ako tvor
mater

M

Obr. 2: Prednasa Martin Hrifidk oceneny Cenou P. P. Bartosa. Foto: Katarina Hrindkova

Vecerny spolocensky program zacal blahozelanim jubilantom, vernym
a mnohoroénym ucastnikom naSich konferencii: doc. Bukovskej, prof.
Bukovskému a doc. Rosovi.



54

Treti deni 51. KSM nacrel aj do historie matematiky, aj do
matematiky v informatike

Zaéal prednaskou jubilanta profesora Leva Bukovského Zil som s matematikou,
Vv ktorej porozpraval, ¢o ho k matematike v mladosti pritiahlo, aké musel
prekonavat’ prekazky a 0 Gispesnom pdsobeni na UPJS v Kogiciach.

Nasledujiice kratke prihlasené prednasky boli réznorodého charakteru.
Predniesli ich: Milan Lekar (Vplyv emigrdacie na vyvoj slovenskej matematiky),
Ondrej Hutnik (Trochu matematiky v scientometrii), Lukas Mino (Hladanie
férového rozvrhu pre Turnaj mladych fyzikov), Tomas Plachetka (Logika
V databdzovych systémoch) a Katarina Bachratd (Vyucovanie matematiky pre
Studentov informatiky v bakaldrskom stupni studia).

O konferencii na zaver

Vyber hlavnych prednasajucich uskutocnil programovy vybor vychadzajiuc
z navrhov ¢lenov Vyboru SMS v zloZeni:
Katarina Cechlarova, Martin Kalina, Mariana Mar&okova, Daniel Sevéovi,
Jozef Dobos, Hynek Bachraty, Sofia Ceretkova, Iveta Scholtzovéa, Dusan Sveda,
Katarina Zilkova.

Konferenciu zorganizovali:
Bozena Dorociakova (ubytovanie, stravovanie, finan¢né tuhrady), Maria
Kudel¢ikova (editor zbornika), Mariana Maréokova (program, editor zbornika),
Zuzana Sedliackova (www stranka: www.konferenciajasna.sk, faktury,
administrativa), Martin Zaborsky (IT vypomoc).
Pod’akovanie: Vel'ka vd’aka za finan¢na podporu konferencie patri
Matematickému ustav SAV
a Nadacii Pantheon Foundation.

Literatira—References

[1] Gresak, P.: Nieco otom, ako to vJasnej pod Chopkom zacalo, 40. konferencia slovenskych
matematikov, Jasnd pod Chopkom, 27.-30. november 2008, EDIS vydavatelstvo Zilinskej
univerzity, 2008 (editori: E. Capkova, M. Maréokova), 40-48.

[2] Riean, B.: Klic¢ k organizdcii vedy, 40. konferencia slovenskych matematikov, Jasna pod
Chopkom, 27.-30. november 2008, EDIS vydavatel'stvo Zilinskej univerzity, 2008
(editori: E. Capkova, M. Mar¢okova), 51-53.

[3] Marcokova, M.: 50 rokov Matematickej Jasnej, Obzory matematiky, fyziky a informatiky,
1/2019 (48), 21-29.

Adresa autora:  Katedra stavebnej mechaniky a aplikovanej matematiky, Stavebna fakulta,
Zilinska univerzita, Univerzitna 1, 010 26 Zilina,
e-mail: mariana.marcokova@gmail.com


http://www.konferenciajasna.sk/
mailto:mariana.marcokova@gmail.com

55

OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 2/2020 (49)

SPOMINAME

100. vyrocie narodenia
prof. RNDr. Marka Sveca, DrSc.

Prof. RNDr. Marko Svec, DrSc,
vyznamny slovensky matematik a vyso-
koskolsky  ucitel, odbornik v teorii
diferencidlnych rovnic sa narodil 10. !
oktobra 1919 v obci Dorok (v roku 1948 g
obec, ludovo nazyvani aj Derek, i
premenovali na pocest slovenského a
uéenca z 19. storo¢ia Andreja Kmeta na

Kmetovo). Patril kprvej generacii “—

slovenskych  Studentov, ktori mohli

Studovat matematiku na slovenskych

vysokych Skolach aj kprvej generacii

slovenskych matematikov nasledujicej po

»otcoch zakladatel'och®, medzi ktorych —

ako uvidime z nasho rozpravania — patria

akademik Jur Hronec (1881 - 1959), g

akademik Stefan Schwarz (1914 — 1996) prof. RNDr. Marek Svec, DrSc.

a profesor Anton Huta (1915 — 2001).

Univerzitu, na ktorej mal Marko Svec neskér viac ako tri desatrodia pdsobit
ako vysokoskolsky profesor, zalozili len chvilu pred jeho narodenim: 27. jina
1919 prijalo Narodné zhromazdenie zakon 375/1919 Sb. o =zaloZzeni
Ceskoslovenskej S$tatnej univerzity v Bratislave, ktora bola nariadenim vlady
republiky Ceskoslovenskej 595/1919 Sb. z 11. novembra 1919 pomenovani
Univerzitou Komenského. Univerzita mala mat’ Styri fakulty: pravnick, lekarsku,
prirodovedecku a filozofickd. Tri z nich zacali svoju ¢innost’ ¢oskoro: 30. jula 1919
zacala posobit’ lekarska fakulta, 22. 9. 1921 filozofickd a zimnym semestrom
»studijného roku 1921/22% pravnicka fakulta (tak to uvadza vladne nariadenie
8/1927 Sb. zo 17. 2. 1927). Ako uvidime, Prirodovedecka fakulta UK si na svojich
Studentov musela pockat’ az do roku 1940.

Po studiu na gymnéziach v Novych Zamkoch a Suranoch pokratoval Marko
Svec vrokoch 1939 — 1943 stadiom odboru matematika afyzika na
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Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity, ktoré ukoncil v roku 1944 druhou
Statnou skuskou z matematiky a fyziky. Jeho prechod zo strednej na vysoku $kolu
sa odohral v obdobi velkych politickych zmien (Mnichovsky diktat 29. — 30. 9.
1938, vyhlasenie 0 autondémii Slovenska 6. 10. 1938, Viedenska arbitraz 2. 11.
1938, vyhlasenie Slovenského §tatu 14. 3. 1939). Tie zasiahli aj Svecovo rodisko:
obec Dorok pripadla v dosledku Viedenskej arbitraze vtedajsiemu horthyovskému
Madarskému kralovstvu.

Do obdobia rokov 1938 — 1940 spada aj vznik dvoch institacii, ktoré vytvorili
zéklad pre rozvoj modernej slovenskej matematiky (na obidvoch Marko Svec
neskér posobil ako profesor): Slovenskej vysokej Skoly technickej
a Prirodovedeckej fakulty Slovenskej univerzity (ako sa z Univerzity Komenského
stala Slovenska univerzita a z tej opat’ Univerzita Komenského, sa dozvieme o
chvilu). Velké zasluhy o vznik obidvoch tychto ustanovizni ma profesor Jur
Hronec, ktory uz vroku 1934 pri oslavach 250. vyro¢ia zalozenia Trnavskej
univerzity vystupil s poziadavkou zriadenia vysokej $koly technickej na Slovensku
a rozsirenia univerzity v Bratislave o prirodovedecku fakultu. Na jar 1936 inicioval
Akciu za vybudovanie slovenskych vysokych skél, ktora dosiahla svoj ciel: 25. 6.
1937 narodné zhromazdenie prijalo zakon ¢. 17/1937 Sb., ktorym sa v KoSiciach
zriadila $tatna vysoké $kola technicka s ndzvom Vysoka §kola Dr. M. R. Stefanika.
V juli 1938 boli menovani jej prvi desiati profesori, za matematiku to boli PhDr.
Jur Hronec aPhDr. Josef Kaucky. Jur Hronec bol na prvom zasadnuti
profesorského zboru 4. 8. 1938 zvoleny za rektora. ESte v KoSiciach bola
vytvorena Stolica matematiky, na ktorej pod vedenim profesora Hronca posobili
profesor Kaucky a Stefan Schwarz. Ked” Kosice v dosledku Viedenskej arbitraze
pripadli horthyovskému Mad’arsku, bol pévodny termin otvorenia Skoly 30. 10.
1938 zruseny avysoka sSkola technicka sa premiestnila najprv do PresSova
a zaCiatkom decembra 1938 do Martina, kde dna 5. 12. 1938 zacal jej prvy Skolsky
rok. Vladnym nariadenim zo diia 14. 2. 1939 zmenila slovenské autonomna vlada
eSte pocas posobenia Skoly v Martine jej ndzov na Slovenski vysoki Skolu
technickd. Po vytvoreni Slovenského Statu slovensky snem zakonom ¢. 188/1939
Sl. z. zo dna 25. 7. 1939 zriadil $kolu uz pod nazvom Slovenska vysoka $kola
technicka (SVST) a za sidlo jej definitivne uréil Bratislavu (o umiestnenie vysokej
Skoly technickej sa v Case jej stahovania z PreSova do Martina uchadzali aj mesta
Trenéin, Banska Stiavnica a Ruzomberok). SVST mala podl'a zakona $est’ odborov
(tie boli zakladmi neskorSich fakult ), znich je pre nas zaujimavy odbor
Specialnych nauk, ktory zahinal oddelenie zememeraéského inZinierstva, oddelenie
prirodnych vied pre kandidatov uditel'stva na Skolach strednych, oddelenie poistnej
matematiky a oddelenie banickeho a hutnickeho inzinierstva. V roku 1940 sa
Stolica matematiky rozdelila na I. stolicu matematiky pod vedenim prof. Kauckého
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a Il. stolicu matematiky pod vedenim prof. Hronca a Ustav aplikovanej matematiky
na odbore $pecialnych nauk.

Teraz naSu pozornost’ obratime na bratislavski univerzitu. Zmenena politicka
situacia nasla svoj odraz v jej novom mene: 26. janudra 1939 prijal Akademicky
senat Univerzity Komenského navrh na zmenu nazvu Univerzity Komenského na
Slovensku univerzitu v Bratislave, nariadenie vlady Slovenskej krajiny ¢. 41/1939
zo dna 14. februdra 1939 tito zmenu kodifikovalo (pomerne neutrdlny nazov
Slovenska univerzita mal predist’ sporom o to, po ktorom vyznamnom slovenskom
dejatel'ovi by sa univerzita mala pomenovat’, uvazovalo sa napriklad o Cudovitovi
Starovi). Zakon &. 168/1940, ktorym sa zriaduje Slovenska univerzita v Bratislave
(Universitas Slovaca Istropolitana) s katolickou bohosloveckou, evanjelickou a. v.
bohosloveckou, pravnickou, lekarskou, filozofickou, a prirodovedeckou fakultou,
sa pokladd za okamih vzniku Prirodovedeckej fakulty UK (zaujimavé je, ze sam
Marko Svec, ktory na tejto fakulte studoval, pise v [6] ,,0 jej vytvoreni v Stud. roku
1939 - 40%). Poznamenajme eSte, Ze zmeneny nazov univerzity ostal v platnosti az
do roku 1954 (nariadenim SNR ¢. 88/1945 Zb. nar. SNR sa zmenilo latinské
oznac¢enie na Universitas Slovaca Bratislavensis). Povodne sa v roku 1945 pocitalo
s moznostami nazvat univerzitu po Ludovitovi Sturovi, & Pavlovi Jozefovi
Safarikovi, pripadne sa vratit k povodnému oznaceniu Univerzita Komenského.
Poslednu alternativu napokon realizovalo vladne nariadenie 49/1954 Sb. z 12. 11.
1954,

Na Prirodovedeckej fakulte UK bolo otvorené osem semestrov trvajuce stadium
pre buducich stredoskolskych profesorov prirodovedne zameranych predmetov, s
moznost'ou vykonat’ rigordzne skusky. 1. oktébra 1940 bolo vymenovanych devat’
profesorov tejto fakulty. Publikacia [14] uvadza: ,,Pre odbor matematiky boli na
Prirodovedeckej fakulte Slovenskej unmiverzity vymenovani uz vr. 1940 ako
bezplatni profesori prof. PhDr. Jur Hronec a prof. PhDr. Josef Kaucky, ktori boli
riadnymi profesormi a prednostami 1. a II. ustavu matematiky na Slovenskej
vysokej Skole technickej v Bratislave, ale ich plné vytazenie pedagogickymi
a organizacnymi povinnostami na SVST im znemozitovalo venovat' sa v ndleZitej
miere posluchiacom PF SU Specializovanymi predndskami v potrebnom rozsahu
askladbe. Prevazna vdcsina vyucby matematickych predmetov prebiehala
spolocne pre posluchacov SVST aj pre posluchdacov ucitel'skych kombindcii
s matematikou na Prirodovedeckej fakulte SU.“ O spolo¢nom vyucovani hovori aj
profesor Rie¢an v [13]: ,,Ak0 vyzeralo vyucovanie matematiky? Vyucovala sa
spolocne pre technikov aj prirodovedcov. Po rocnikoch sa striedali dvaja
profesori: okrem Jura Hronca eSte z Brna dochddzajuci Josef Kaucky (1895-1982)
a dvaja asistenti, absolventi Univerzity Karlovej Stefan Schwarz (1914-1986') a

! Spravne mé byt 1996. Pozndamka autor.
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Anton Huta (1915-2001).“ Dopliime, ¢ Stefan Schwarz ako ob&an Zidovského
povodu mal vynimku, takze mohol ucit’, ale v roku 1944 vSetky vynimky prestali
platit’ a Schwarz bol deportovany do koncentraéného tabora. Po navrate prevzal od
roku 1946 ako prednosta vedenie I. ustavu matematiky na SVST. V tom istom roku
sa habilitoval na Prirodovedeckej fakulte SU a v roku 1947 bol vymenovany za
mimoriadneho profesora na SVST.

Tu do nasho rozpravania opit vstupuje Marko Svec. Ten po skondeni
vysokoskolského Stadia posobil v rokoch 1944 — 49 ako profesor na gymnaziach v
Topol¢anoch, v Suranoch a na I. gymnaziu v Bratislave (dnes Gymnazium na
Grosslingovej ulici). V roku 1949 obh4jil rigoréznu pracu na Prirodovedecke;j
fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave a ziskal titul doktora prirodnych vied.
V tom istom roku nastapil ako asistent na II. ustav matematiky Slovenskej vysokej
Skoly technickej v Bratislave, ktory viedol prof. Hronec. Ten v8ak od 1. januara
1951 odisiel z techniky a posobil uz len na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej
univerzity. I. a II. ustav matematiky sa spojili pod vedenim doc. Schwarza do
celoskolskej Katedry matematiky na SVST. Marko Svec tu pdsobil do roku 1955
ako odborny asistent, v roku 1957 ziskal titul kandidata fyzikalno-matematickych
vied na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Masarykovej univerzity v Brne (ktora
sa vrokoch 1960 — 1990 volala Univerzita Jana Evangelisty Purkyné). Po
reorganizacii v roku 1961 z celoskolskej katedry matematiky vznikli katedry na
jednotlivych fakultach SVST. Stefan Schwarz sa stal vedicim Katedry matematiky
na Elektrotechnickej fakulte, na ktorej Marko Svec pdsobil do roku 1966 ako
docent a v rokoch 1966 — 1968 ako profesor matematiky. V roku 1965 mu Vedecka
rada Univerzity J. E. Purkyné v Brne udelila vedeck hodnost” doktora fyzikalno-
matematickych vied.

S posobenim Marka Sveca na Slovenskej vysokej kole technickej suvisi aj
vznik dnes uz legendarnej ucebnice 1. Kluvanek-L. Misik-M. Svec: Matematika
pre Studium technickych vied. V ¢lanku [2] neskorsi profesor Elia$ napisal: ,,Pocas
pésobenia na SVST si [profesor Svec, poznamka autora] bol vedomy toho, Ze pre
posluchacov techniky je matematika prostriedkom k riesSeniu technickych
problémov a nie hlavnym predmetom Studia, preto venoval prednaskam velku
starostlivost. Je spoluautorom skript a velmi iispesnej knihy I. KLUVANEK, L.
MISIK, M. SVEC: Matematika pre Studium technickych vied, 1. a Il. diel, ktoru od
roku 7950, resp. 1961 viackrat vydalo Nakladatel'stvo Alfa. Je to prva slovenska
moderne pojata ucebnica tohto druhu, ktora zohrala doleZitu wlohu nielen pri
matematickej vychove mladsej generdcie inzinierov, ale aj ucitelov a vedeckych
pracovnikov 2. Predstavme struéne d’al$ich dvoch autorov. Prof. RNDr. Ladislav
Misik, DrSc. (1921 — 2001) zacal studium matematiky a fyziky v roku 1938 na

2V texte je preklep: 1. vydanie prvej Sasti uéebnice je z roku 1959. Pozndmka autor.
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Prirodovedeckej fakulte Masarykovej univerzity v Brne a ukoncil ho v roku 1943
na Prirodovedeckej fakulte Slovenskej univerzity v Bratislave, potom posobil az do
roku 1962 ako asistent a docent na SVST v Bratislave. Prof. Ing. Igor Kluvanek,
CSc. (1931 — 1993) vystudoval vakuovu technologiu na Elektrotechnickej fakulte
SVST. Na Katedre matematiky SVST v Bratislave posobil v rokoch 1952 — 1964.

V roku 1968 presiel profesor Svec z Katedry matematiky Elektrotechnickej
fakulty SVST na Katedru matematickej analyzy Prirodovedeckej fakulty
Univerzity Komenského, kde posobil az do roku 1995, v poslednom obdobi uz iba
na Ciasto¢ny uvizok. Do tohto obdobia spada aj jeho pobyt na brazilskej Federalnej
univerzite v Bahii v meste Salvador da Bahia v rokoch 1968 — 1972 a v roku 1974.
Ako expert Unesco tu pomohol na univerzite zalozit’ matematicko-fyzikalnu vetvu.
Aj pocas jeho pdsobenia na Univerzite Komenského sa menili nazvy pracovisk
a kol (i ked’ nie tak casto ako v Case jeho vysokoSkolskych stadii a zadiatkov
posobenia na SVST): na zéklade rozhodnutia o rozdeleni Prirodovedeckej fakulty
UK na prirodovedeckt a matematicko-fyzikalnu zo dia 3. oktobra 1979 vznikla od
1. 9. 1980 Matematicko-fyzikalna fakulta Univerzity Komenského (ta sa neskor, od
1. septembra 2000 rozhodnutim rektora ¢. ORR 2738/2000 premenovala na Fakultu
matematiky, fyziky a informatiky UK v Bratislave).

Profesor Valter Seda (1931 — 2002), dlhoroény Svecov spolupracovnik, vyslovil
v ¢lanku [16] presvedCenie, ze vznik Matematicko-fyzikalnej fakulty vytvoril
optimalne podmienky pre Svecovu vedecku pracu, preto aj obdobie rokov 1979 —
89 radi medzi najplodnejsie ,,zlaté” obdobie jeho vedecko-vyskumnej Cinnosti.
V jej zadiatkoch, v dase posobenia na SVST, sa Marko Svec stistredil na oby&ajné
diferencialne rovnice, najmi na linearne diferencidlne rovnice vysSich radov.
Neskor presiel na Stidium nelinedarnych diferencidlnych rovnic, predovsetkym
asymptotickych vlastnosti rieSeni tychto rovnic, a funkcionalnych diferencialnych
rovnic. Prace zo ,zlatého“ obdobia pojednavaji najmé o ekvivalencii, resp.
asymptotickej  aintegralnej  ekvivalencii ~ dvoch  diferencialnych, resp.
funkcionalnych rovnic ao oscilatorickych a asymptotickych vlastnostiach
nelinedrnych diferencialnych rovnic s kvaziderivaciami. K tomu profesor Seda v
[16] wuvadza: ,,V problematike skumania ekvivalencie diferencidlnych a
Sfunkcionalnych dif. systémov ma ceskoslovenska matematika zdasluhou prof. M.
Sveca prioritné postavenie. Pravom boli on a doc. A. Has¢dk za siubor pric
pojednavajucich o tejto problematike odmeneni r. 1986 mimoriadnou odmenou
CSAV.* Tejto problematike sa profesor Svec venoval aj
v 90-tych rokoch. Uved'me eSte hodnotenie jeho vedeckych vysledkov a metdd
z pera odbornika nanajvy$ povolaného - profesora Jaroslava Kurzweila (1926),
oceneného v roku 2006 najvyssim eskym vedeckym vyznamenanim Ceska hlava,
ktory napisal v ¢lanku [10] zroku 1980: ,Jiz tento strucny popis vedeckych
publikaci prof. Svece ukazuje, Ze je to dilo bohaté tematicky i metodicky. Obsahuje
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mnozstvi puvodnich myslenek a postupii. Je Ccasto citovano, je ocenovano
odborniky doma iv zahranici. Prineslo konecné reseni nékterych problemi a
naopak dalo podnét Fadeé autoru k dalsim vyzkumiim. V teorii obycejnych
diferencialnich rovnic vysSich Fadu hraji mimoradnou ulohu riizné technické
obraty (vyuzivani identit, nerovnosti, odhady aj.); Marko Svec je mistrem v pouZit
technickych obrati, ma vSak soucasné vzdacnou schopnost objevovat obecné
formulace a pracovat s nimi; pravé toto spojeni schopnosti témer protikladnych
vede k vysledkiim mimoradné hodnotnym a zajimavym.*

Délezitym prispevkom k rozvoju vedeckého badania v oblasti obycajnych
a funkcionalnych diferencialnych rovnic bol seminar, ktory profesor Svec viedol
viac ako 35 rokov. Dajme slovo opit’ profesorovi Kurzweilovi, ktory v [11]
napisal: ,,Prof. Svec na tomto semindri uvedl do samostatné védecké prace radu
mladsich pracovniki, jejichz védecké vysledky dosdahly uznani v zahranici a byly
podkladem K ziskani titulu RNDr. a védecké hodnosti kandidata ved.“ A Valter
Seda v [15] upresnil: ,.Z nasich matematikov ovplyvnil menovite tychto
pracovnikov: S. Belohorec, J. Elids, A. Filovd, J. Licko, P. Marusiak, J. Rovder, K.
Smitalovd, V. Seda, P. Soltés a dalsi.“

Vrokoch 1993 — 96 bol profesor Svec vediicim Katedry matematiky
a vypoctovej techniky Pedagogickej fakulty UK v Bratislave. Na tejto fakulte
posobil az do roku 2002, stcasne v rokoch 1997 — 2002 pracoval na Tren¢ianske;j
univerzite A. Dubceka v Trencine.

Prof. RNDr. Marko Svec, DrSc. zomrel 19. juna 2012 vo veku nedozitych 93
rokov, pochovany je na ruzinovskom cintorine v Bratislave (sucasny oficidlny
nazov je cintorin Vrakuna).

Je nepisanym pravidlom, Ze Zivotopis vyznamnej osobnosti — a takou profesor
Marko Svec bezpochyby je — by mal obsahovat nejaki anekdotu, ktora by
odlah¢ila inak vazne rozpravanie. Tu je. Ked sa rozvrhari prisli pytat profesora
Sveca, vktoré dni mu maju nasadit jeho Sest hodin prednasok, dostali tito
odpoved’: ,,V utorok avo stvrtok, ale nie viac ako dve hodiny denne.” Ako si
s tymto matematickym hlavolamom poradili, mi nikdy neprezradili.
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Spomienka na
prof. RNDr. Juliusa Krempaského, DrSc.

Prof. Jualius Krempasky, legenda
slovenskej fyziky, nas opustil 6. De-
cembra 2019 vo veku 88 rokov. Hoci
odvtedy uz uplynulo takmer pol roka,
na tuto novu skutocnost’ sme si este
nezvykli. Krempaského meno sa nam
prihovara z obalov jeho knih v nasich
knizniciach, v albumoch ndm padnu do
oka fotografie ucitela s jeho po-
slucha¢mi zo Studentskych rokov, na
internete nachadza-me stovky odkazov
na jeho zivot a dielo, v pamiti ozivaju
prednasky z fyziky polovodi¢ov na
Elektrotechnickej fakulte SVST, na
Prof. RNDr. Jtrigius {(rempask)}, vZdy zanieteny ktorych sa nevyrusovalo.

predndSatel, vo veku 85 rokov. V  neskorsich desatrogiach nas
elektrizovali jeho vystupenia pri jubileach v Alumni klube STU, na konferenciach
alebo pri vyroc¢iach institacii. J. Krempasky bol ustrednou postavou pri 80. vyroci
Slovenskej technickej univerzity v roku 2017 ako vedec a pedagog, ktory na STU
posobil vyse 60 rokov a vyznamne ju pozdvihol.

Julius Krempasky sa narodil 31. marca 1931 v Krizovej Vsi v okrese Poprad.
Gymnazialne $tudid ukon¢il roku 1949 v KeZzmarku a S$tadium fyziky na
Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave v roku 1953. Na fakulte nemohol napriek
obojstrannému zaujmu d’alej pdsobit’, a to vzhl'adom na svoje vierovyznanie. Jeho
talent a porozumenie niektorych vtedajSich osobnosti mu vSak otvorili cestu na
Slovensku vysoku skolu technickt, kde sa ho ujal prof. Dionyz Ilkovi¢. Ilkovi¢ bol
zakladatel'om modernej slovenskej fyziky vo vSeobecnej rovine a Krempasky jeho
dielo rozvetvil vo viacerych Specidlnych a aktudlnych smeroch. Bol to vysledok
jeho vedeckej a pedagogickej aktivity, v ramci ktorej obh4jil roku 1958 hodnost’
CSc. Roku 1963 sa habilitoval a roku 1973, ako prvy z fyzikalnej obce na
Slovensku, ziskal vedeckti hodnost’ doktora vied. Po fiom sa stal v roku 1980
profesorom. Roku 1980 bol zvoleny za ¢lena korespondenta Slovenskej akadémie
vied, o tri roky neskor za ¢lena koreipondenta Ceskoslovenskej akadémie vied a
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roku 1995 za ¢lena Eurdpskej akadémie vied a umeni so sidlom v Salzburgu. Bol
medzinarodne akceptovanym vedcom a do historie slovenskej fyziky sa zapisal v
SirSom spektre tém, pricom bol spravidla ich iniciatorom. O ¢o i§lo?

Vdaka Juliusovi Krempaskému sme na Slovensku zachytili nastup polovodi-
cov.

Prof. Krempasky na toto obdobie spomina vo svojej kapitole zaclenenej
do knihy [1]. Uz ako §tudent sa od prof. Ivana Ulehlu dozvedel, Z¢ v Prahe sa
vytvorila skupina vyskumnikov polovodiCov na cele s prof. Janom Taucom.
Prof. Ulehla usmernil J. Krempaského, aby po skonéeni $tudia sa venoval tymto
novym materialom. Priatel Ladislav Szant6 mu zadovazil rusky preklad
polovodic¢ovej ,,biblie” od jedného z vynalezcov tranzistora, laureata Nobelovej
ceny W. B. Shockleyho Electrons and holes in semiconductors. Stal sa s velkou
pravdepodobnostou prvym Slovakom, ktory sa s knihou mohol oboznamit. To
ovplyvnilo jeho d’alsie kroky. Po nastupe na katedru k prof. D. Ilkovicovi zalozili
spolu $pecializaciu fyzika tuhych latok, ktora pre tento vyskumny a priemyselny
smer vychovavala prvych absolventov. Bolo treba zostavit’ prednasky, cviéenia a
ich experimentalne zabezpeCenie, napisat skriptd, organizovat seminare.
Polovodicova problematika vdaka tomu prerazila na dalSie katedry
Elektrotechnickej fakulty SVST, do tustavov SAV, do Ziliny, Nitry i Kosic.
Vyrobne zakotvila v TESLA Piestany, ktora produkovala suéiastky a integrované
obvody vo fazovom posune iba 1 az 4 roky za svetom, ako o tom Vv knihe [1] piSe
doc. Ing. Vladimir A¢, CSc., Gistredna postava polovodi¢ového vyskumu a vyvoja
v Piestanoch.

J. Krempasky sa osobne v ramci polovodi¢ov a vSeobecne aj inych materialov
orientoval na meranie ich termofyzikalnych veli¢in novymi impulznymi metédami.
Kniha Meranie termofyzikalnych velicin, Bratislava 1969, sa stala jeho doktorskou
dizertaciou. Na Katedre fyziky sa v tej dobe to¢ili gramofony. Z klznych kontaktov
na ich tanieroch sa derivovali meracie impulzy. Bolo to lacné a vtipné. Tato téma
tvori dodnes jedno vyskumné zameranie vo Fyzikdlnom ustave SAV, kde ju na
vysoki uroven rozpracoval a aplikaéne zovSeobecnil Krempaského Ziak
Ing. L. Kubi¢ar, DrSc. a jeho kolektiv. Prof. J. Krempasky bol autorom alebo
spoluautorom Siestich patentov, medzi ktorymi dominuje prave Stvorica tykajica sa
termofyzikalnych merani. Bolo to zariadenie a metdda na meranie koeficienta
tepelnej ateplotnej vodivosti materidlov, sposob komplexného merania
elektrickych, tepelnych a termoelektrickych parametrov polovodi¢ov, metdda na
meranie Z parametra polovodicov a sonda na meranie termofyzikalnych vlastnosti
stavebnych materidlov.

S J. Krempaskym som sa po Studiu znova stretol, ako pracovnik
Elektrotechnického ustavu SAV, vo vyskume amorfnych polovodi¢ov. Tento
vyskum mal dve hlavné linie — solidna teoria a zakladny vyskum, ktoré sa opierali



64

hlavne o prace Sira Nevilla Motta a jeho ziakov, ku ktorym sa u nas radi prof.
RNDr. Viktor Bezdk, DrSc. Druhej linii dominovali aplikacné pokusy vyuzitia
tychto materidlov na zhotovenie elektrickych prepinacov z vysokoodporového do
nizkoodporového stavu a spit. Spinace z amorfného CdTe, ktoré sme vtedy
zhotovili, pracovali opakovane celé hodiny, boli vSak pomalé. J. Krempaského
vSak inSpirovali k matematickej formulacii dynamickych procesov s vnutornou
tepelnou a elektrickou nestabilitou, ¢o bol mozno jeho prvy krok k synergetike a
deterministickému chaosu.

Synergetika ako vSeobecna metoda skiimania vzniku novych kvalit v systémoch
s nelinearnou dynamikou zapustila u néas korene v polovici 80. rokov 20. st..
In$pirovany zahranicnymi pracami, najmé prickopnika tejto discipliny prof.
Hermana Hakena zo Stuttgartu, sustredil Krempasky adeptov rozli¢nych disciplin.
Boli to fyzici, chemici, biolégovia, ekoldégovia, ekonomi, lekari, ktori sa schadzali
na interdisciplinarnych semindroch pod jeho vedenim. Vznikla z toho kniha
Synergetika, Bratislava 1988. Krempasky v jej tvode pripusta, ze synergetika nie
je autentickou vedeckou disciplinou s teoreticko-axiomatickou bazou. Jej
uzito¢nost' je vSak nesporna. Principy synergickych dejov objasiioval napr. na
vzajomne sa striedajucich populaciach rysov a zajacov. Ked’ sa rysy premnozia,
skonzumuju zajacov a z nedostatku potravy hyna. Mnozit’ sa za¢inaji zajace, a tak
sa to strieda. Nepripomina ndm to vztah medzi dneSnymi milionarmi a strednou
vrstvou? Neza¢ina dochddzat k vymene roli zakédovanych v Krempaského
rovniciach?

Vo Fyzikalnom ustave SAV sa J. Krempasky podielal aj na rozvoji fyziky
a technologie kovovych skiel, ktorej nositel'om bol Ing. Pavol Duhaj, DrSc. a dnes
je nim Ing. Peter Svec, DrSc.. Ked’ tento vyskum kulminoval, stilo Slovensko
v popredi svetového progresu. Bolo to aj vd’aka jemu, ze problematika bola
ocenena Ceskoslovenskou §tatnou cenou.

Prof. J. Krempasky zacrel aj do kozmoldgie a Systémové myslenie ho doviedlo
k napisaniu knihy Vesmirne metamorfozy, Bratislava 1989. InSpirovali ho Stephen
Hawking a Steven Weinberg. Odtial’, cez Velky tresk a provokujice otazky, ¢o
bolo pred nim, sa prepracoval k synergii vedy a viery ako dvoch aspektov poznania
v zmysle encykliky Fides et Ratio. papeza Jana Pavla II. Napisal tu viacero tvah.
Povedzme si, Ze ku komplexnosti procesu poznania sa hlasi aj Europska akadémia
vied a umeni, ktorej bol ¢lenom. Jej program je vyjadreny v holej vete: Die Wucht
des Ganzen, Vaha celku.

Prof. J. Krempasky bol obl'ibenym pedagégom, ktory plnil auditoria. Musim
spomenat’ ako nas, ako Studentov, uputal matematickym spracovanim procesu
Cistenia polovodicov zénovou tavbou. Mali sme radi situacie, ked’ sa na zaver na
tabuli objavil jednoduchy vyraz, ktory sa dal dvakrat podciarknut. Jeho
matematicky aparat bol jednoduchy.
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Pouzil ho aj v stadii Mimozemstania, kde ste? Je stastou knihy Slovenské
vesmirne odysey, ktord prave vysla. Bolo to zrejme jeho posledné dielo. Nadpis je
paralelou Fermiho paradoxu “where is everybody? Krempasky tu analyzuje
moznost’ vyskytu inych civilizacii vo Vesmire a pre¢o sa ndm zatial' neprihlasili.
Spomedzi Styroch interpretacii najjednoduchsia je, Ze neexistuji, a to je aj
posolstvo v duchu “vazme si naSu Zem a zivot na nej”.

V poslednych rokoch sme u nas povazovali prof. J. Krempaského za nestora
fyziky. Ako vedec a pedagdg bol zamerany siroko a odbornej i laickej verejnosti
sprostredkaval svoj Strukturovany pohl'ad na svet, podobny, ako si vo svojej hlave
dokazali vytvorit® fyzici typu Richarda Feynmana. Napisal 30 knih a ucebnic
a takmer 80 ¢lankov. Vychoval 27 absolventov studia CSc. a PhD.

Vyznamenania ho neobchadzali napriek tomu, Ze ako politicky neangaZovany
na to nemal vplyv. Ved aj ¢lenom koreSpondentom SAV sa stal neplanovane — na
zaklade akéhosi zachvatu demokracie a vzbury na zasadnuti vedeckého kolégia
SAV. Roku 1989 mu udelili Narodnt cenu SR za zalozenie vedného odboru
termofyzikalne vlastnosti materialov (spolu so Stefanom Bartom a Jozefom
Bielekom), roku 2002 to bola Cena ministra $kolstva SR za vedu a techniku, roku
2006 Rad Ludovita Stara II. triedy za vyznamné zasluhy v oblasti rozvoja vedy
a Skolstva, roku 2010 prva novozaloZzena cena Fides et Ratio a r. 2018 sa stal
profesorom h. c. Univerzity manazmentu v Legnici v Pol'sku.

Ked’ zacali jeho zdravotné problémy, ujali sa ho nasi uroldégovia na klinike
prof. MUDr. Jana Brezu, DrSc., ktori robili, ¢o sa dalo. Svoju chorobu znasal
vyrovnane. Tato vlastnost’ spolu s vysokymi moralnymi hodnotami ho sprevadzala
na ceste zivotom. Svojou osobnost'ou okolo seba §iril pokoj a sulad. Nech si teraz
ten pokoj po 65 ro¢nej sluzbe narodu sam uzije.

Stefan Luby*
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Spominame na profesora Jozefa Komornika
(1950 — 2019)

Pri prilezitosti nedozitych sedem-
desiatych narodenim spominame na
prof. RNDr. Jozefa Komornika, DrSc.
Prof. Komornik Studoval v rokoch
1968 - 1973 na Prirodo-vedeckej fa-
kulte UK v Bratislave. Kratko po
skonceni $tudia, eSte v roku 1973, ob-
hajil rigoréznu pracu a ziskal titul
RNDr. Nastupil na interna aspiranturu
(pre naSich mladych ¢itatelov — z in-
ternej asSpirantiry sa po niekolkych
reformach vysokoskolského vzdela-
vania po roku 1989 vytvorilo dne$né
doktorandské stidium) a v roku 1978
obh4jil dizertacnu pracu a ziskal titul
CSc. v odbore Pravdepodobnost’ a ma-
tematicka Statistika.

Prof. RNDr. Jozef Komornik, DrSc.

Treba poznamenat, Ze sedemde-

siate roky minulého storocia patrili k nelahkému obdobiu v rozvoji pravdepo-
dobnosti a matematickej Statistiky na Prirodovedeckej fakulte UK, ked’ sa po
roku 1968 (po okupacii Ceskoslovenska a naslednej normalizacii) byvala
Katedra tedrie pravdepodobnosti a matematickej Statistiky rozpadla, a stalo sa
z nej oddelenie na Katedre numerickej matematiky a matematickej Statistiky.
Vtedy, zaciatkom sedemdesiatych rokov, prisli na toto oddelenie také osobnosti
z oblasti tedrie miery, ako boli profesori Neubrunn a Rie¢an (v tom ¢ase obaja
eSte docenti) a svojim prichodom na dlhé obdobie vyty¢ili hlavny smer vysku-
mu na oddeleni. St¢asne sa starali aj o personalny rast oddelenia. V roku 1978
sa obnovila Katedra tedrie pravdepodobnosti a matematickej Statistiky.

Pritomnost’” profesorov Neubrunna a RieCana na katedre poznamenala aj
vedecké zameranie prof. Komornika. V jeho pracach zo sedemdesiatych
a osemdesiatych rokov minulého storocia, popri hlavnom zamerani na
dynamické systémy, ma prace o entropii a niekol’ko prac aj z inych oblasti.
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Prof. Komornik patril od zaciatku svojho posobenia v kolektive Katedry tedrie
pravdepodobnosti a matematickej Statistiky k jej vyraznym vedeckym
osobnostiam. Sved¢i o tom aj fakt, Ze uz v roku 1981 sa na novovzniknutej
Matematicko-fyzikalnej fakulte UK habilitoval a ziskal titul docent v odbore
Pravdepodobnost’ a matematicka Statistika.

V roku 1985 sa prof. Komornik pri¢inil o vznik Katedry aplikovanej
matematiky na Matematicko-fyzikalnej fakulte a stal sa veducim tejto katedry.
Matematicky vyskum na MFF UK bol silno teoreticky zamerany. Myslienka
»pestovat® na silno teoreticky zameranej fakulte aplikovani matematiku
potrebovala odvahu. Stucasne to bol ¢in vizionara. V roku 1988 prof. Komornik
obh4jil doktorsku dizertaciu a ziskal titul DrSc. a o rok neskor sa inauguroval,

a stal sa profesorom v odbore Pravdepodobnost’ a matematicka Statistika.

Z obdobia jeho podsobenia na Matematicko-fyzikalnej fakulte su jeho
najvyznamnejsie vysledky. Tieto obohatili tedriu dynamickych systémov.
Vysledky sa tykaju asymptotického rozkladu a asymptotickej periodicity
Markovovskych operatorov. V literatire tieto vysledky nesua meno
Komornikova — Lasotova veta a Komornikova — Kornfeldova — Linova veta.
Vyznam jeho vedeckej osobnosti mozno dokumentovat’ aj mnohymi pobytmi na
zahrani¢nych univerzitach, kde pdsobil ako hostujaci profesor. Hostujucim
profesorom bol napr. na univerzite v Groningene (Holandsko), v Institute
Stefana Banacha vo VarSave, na univerzite v Bordeaux, na Katz Graduate
School of Business v Pittsburghu, na International Institute for European
Studies, a mohli by sme pokra¢ovat’ vo vymenuvani d’al$imi univerzitami.

V roku 1991 spoluzakladal Fakultu managementu UK. Vedecky sa od svoj-
ho prichodu na novt fakultu zameral na finanéni matematiku, Studium caso-
vych radov, najma z oblasti financii a na eurdpsku integraciu.

Vyrazné boli aj organizacné schopnosti prof. Komornika. UZ sme
spomenuli, Ze v rokoch 1985 — 1991 pdsobil ako veduci Katedry aplikovanej
matematiky na MFF UK. Na Fakulte managementu UK posobil od roku 1993
ako veduci Katedry ekonomie a finanénictva. V rokoch 2000 — 2007 a 2011 —
2018 bol dekanom Fakulty managementu UK.

V pedagogickej oblasti mi nedd nespomenut vytvorenie Studijného
programu medzinarodny manazment v roku 2008, ktory aj garantoval. Prof.
Komornik bol spoluautorom Zbierky uloh z pravdepodobnosti a matematickej
Statistiky (1986). Tato zbierka sa stala vyznamnym pomocnikom vySoko-
Skolskych ucitelov pri prednaskach zo zakladov matematickej Statistiky a stale
sa pouziva. DalSou délezitou kniZnou publikaciou, ktora v spoluautorstve
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napisal, je anglicko-nemecko-franctuzsko-rusko-slovensky prekladovy slovnik
z matematiky.

V roku 2014 ziskal Rad oficiera akademickych paliem (Ordre des Palmex
académiques officier), ktory mu udelilo Ministerstvo $kolstva Franctzskej
republiky za vynimoént pedagogicku ¢innost. Je to najvysSie francuzske
pedagogické vyznamenanie.

Dalo by sa pokradovat vo vymenuvani zasluh. Clanok nechcel byt
vycCerpavajucim zdrojom informécii, skor vykreslenim jeho osobnosti ocami
byvalého studenta. 30 juna 2019 nas nahle opustil.

Martin Kalina*!

! Katedra matematiky a DG, Stavebna fakulta STU, Radlinského 11, 810 05 Bratislava
e-mail: martin.kalina@stuba.sk
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RECENZIA

InSpirujuca zbierka prikladov z fyziky
Recenzia na knihu Pavla Valka: Jednoducho fyzika

Ivan Cerven?

V roku 2018 docent Pavol Valko — posobiaci na Ustave jadrového a fyzikalneho
inzinierstva Fakulty elektrotechniky a informatiky STU vydal zbierku 215
rieSenych prikladov s nazvom Jednoducho fyzika (vydalo obéianske zdruZenie
,»My, sme niekto ini*, Bratislava 2018, ISBN 978-80-973089-7-1, 415 str.). Kniha
ma uroveil zodpovedajucu zakladnému kurzu fyziky na vysokych skolach, ale
posluzi aj Studentom vysSSich tried gymnazii s hlbSim zdujmom o fyziku. Ide
0 priklady vhodné na poucenie a zamyslenie nielen pre Studentov, ale aj ucitelov
fyziky. Vo vicsine prikladov ide o zaujimavé formulécie zadania ulohy, Casto
s originalnym, niekedy aj prekvapujicim rieSenim.

Priklady st zaradené do kapitol, ktorych pocet, ani poradie nekopiruje
zauzivany model stredoskolskych ucebnic. Autor si zvolil vlastny vyber kapitol,
ako aj ich nazvy a usporiadanie. Zna¢ny pocet prikladov presahuje tematiku jednej
kapitoly a vyzaduje znalosti z dvoch, niekedy aj troch kapitol — napriklad
kombinaciu vztahov z mechaniky, elektriny ¢i hydromechaniky. Kapitol je 11
a povazujem za vhodné uviest’ ich nazvy (v zatvorkach aj pocet prikladov v nich),
lebo thto zbierku prikladov charakterizuja:

Rozpravky a prihody (13), Sportu zdar a Sportovaniu pokoj (13), Dopravny
servis radia Jerevan (9), (Ne)praktickd fyzika (25), Na historicku tému (3), Fyzika
okolo nas (22), Leti leti, vSetko leti, co ma kridla (14), Neskisat doma alebo
,»Mission impossible* (9), Vesmir amy v iiom (25), Elektrina magnetizmus a iné
huncutstva (65) a Priklady bez fantdzie (17).

Originalne su aj nadpisy, ¢i nazvy prikladov. Hned v prvej kapitole najdeme
priklady s nazvami Princovia kontra Skulavy drak, Achilles nahdna korytnacku,
alebo Murdr s talentom na fyziku. Do druhej kapitoly st zaradené Brankdrov
odkop, Jarna lyzovacka, Cyklista v zatdcke, ¢i Podanie v tenise. Vo $tvrtej kapitole,
najdeme nadpisy Diera v sude, Energia rotujiiceho CD nosica, Poskakujica gula,
alebo Hiadina rotujiicej kvapaliny. Aj v d’al$ich kapitolach najdeme pozoruhodné
nazvy, ako TaZisko mosta Kosickd, Topenie ladovcov, Giilanie nddob so sytenymi
napojmi, Teoria sprchovania, Odhad vykonu srdca, Maliar na rebriku, Fukanie
galusiek. V kapitole o lietani st priklady na témy Vetrone, Modeldrska raketa,
Pevnost rotorového listu, ¢i Optimalizovand vodna raketa. V' Kapitole s nazvom

! Doc. RNDr. Ivan Cervei, CSc., Piipavova 36, 841 04 Bratislava; e-mail: cerve-nivan@gmail.com
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Neskusat’ doma st Kanon na Cierny prach, Vybuch vo vyske, Vytah do vesmiru aj
Obohacovanie urdnu centrifiigou. V Kapitole o vesmire je rad d’al$ich zaujimavych
prikladov: Ako dlho trva let na Mesiac, SIlnko v priamom prenose, Obyvatelné
planéty asusedia Zeme, Stabilita gravitacne viazanych sustav, Elektrostaticka
stabilizacia zotrvacnikov, 1zotropné rozpinanie vesmiru, Meranie vzdialenosti vo
vesmire.

Najrozsiahlejsia kapitola je venovana prikladom z nauky o elektrine a magnetiz-
me. VicSinu tvoria Standardné priklady, ale viaceré st obohatené rozs$irenym
zadanim a origindlnym rieSenim. Napriklad Elektrostatické pole kruhovej dosky,
alebo Tok intenzity medzi dvoma opacnymi nabojmi. Medzi zaujimavé priklady tu
patri Elektrostaticka hojdacka, Nabity mrak, Kapacita klasickej dvojlinky,
Najdrahsi kondenzdtor, Vykurovanie elektrinou a plynom, Poldrna Ziara,
Magnetrén, Tri vodice vrovine, ale aj Elektrostaticka pamdtovd bunka, &i
Digitalna elektronka. V poslednej kapitole sa rozoberd Abstraktna matematika
rotdcie, Nerovnomerné pohyby, Pruznd a nepruznd zrazka, Kmity tyce — aj ohnutej,
a Plavanie kocky. To pravda nie su vSetky nadpisy, ved’ prikladov je vyse 200.

Zvlastnu Cast’ zbierky predstavuju priklady tykajice sa vesmiru a letectva,
oblasti, ku ktorym ma autor osobitny vztah — je spoluautorom knihy Kozmické
technologie (Vydavatel'stvo STU Spektrum, Bratislava 2018), do ktorej prispel
kapitolami Elektrické a alternativne pohonné systémy, Vesmirne technologie
V beznom Zivote a Pozorovanie a vyskum vesmiru.

Zbierka neobsahuje priklady zatriedené do Standardnych kapitol fyziky, nema
osobitné Casti napriklad o teple alebo optike. Cielom autora zrejme nebolo napisat’
zbierku bezného typu, iSlo mu o netradicny pohlad na rieSenie niektorych
prikladov; ukazat’, Ze rieSeniu aj pomerne nezazivnych prikladov mozno pridat’
zaujimava motivaciu. Sam autor napisal: Tdto publikacia, aj ked ma formu
riesenych prikladov, ma ambiciu nielen ukazat' ako sa ten ktory priklad riesi, ale
pomocou podrobného ndavodu na rieSenie a pripojenych komentdarov ponuknut
pochopenie vseobecnejsich postupov pri rieSeni ovela Sirsieho okruhu problémov.

V mnohych prikladoch autor bezné rieSenie rozSiruje o matematicky
narocnejsie, napriklad nekoneénym radom v priklade Achilles a korytnacka,
vypoctom pravdepodobnosti padu veze zdetskych kociek ajej suvislosti
s presnostou ich vyroby. Tyka sa to aj prikladu s plavanim naprie¢ rieky,
skomplikovanym zavislost'ou rychlosti prudu od vzdialenosti od brehu. Podobnych
prikladov je v knihe veTla.

Komentar o osobitosti by bolo mozné uviest’ takmer ku kazdému prikladu, a to
ako k textom zadania, tak aj k ich rieSeniu. Originalitu mozno dokumentovat’ na
zadaniach, preto povazujem za vhodné uviest’ niektoré z nich.

4.24 Plnenie vagénov nasypnikom rudy Plosinovy ndkladny vozen md dizku
L, viastnii hmotnost mqy a povolenu celkovii maximalnu hmotnost My .. Pri jeho
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nakladani sa pouziva vykonny sypac, ktory kolmo zhora dokdze umiestnit na
plosinu vagona mg kilogramov za cas ts . Ak sa pocas nakladania vagon pohybuje
len zotrvacnostou, aka musi byt jeho pociatocnd rychlost (Vpyin), aby pri
nakladani nebol pretazeny? Ak je jeho pociatocna rychlost 2vy;, , kde bude po
nalozeni tazisko nalozeného vagona? Ak by sme chceli vagon nalozit' po celej jeho
dizke rovnomerne na maximalnu nosnost, akou rychlostou sa musi pohybovat pod
sypacom a akou silou ho musi lokomotiva pritom tlacit? Odpor pri valivom pohybe
po kolajniciach zanedbajte. (RieSenie je na troch stranach A4.)

6.4 Cestou na skadku z fyziky Student sa rozhodol, Ze cestou na opravny
termin bude Studovat pohyb viaku pomocou matematického kyvadla, malého
pravitka a hodiniek. Na stanici, ked’ viak este stal, zavesil v kupé zavazie na tenkej
Snurke a zistil, Ze perioda malych kmitov jeho (matematického) kyvadia je T.
Kyvadlo zastavil a poznacil si miesto rovnoviznej polohy. Ked sa vilak pohol
spozoroval, zZe kyvadlo sa vychylilo o L, smerom K nemu (merané v horizontdlnej
rovine). Tato vychylka sa nemenila po dobu t,. Potom sa kyvadlo vratilo nad
rovnovaznu polohu a zotrvalo tam po dobu t,. Presne po uplynuti t, sa kyvadlo
zasa vychylilo, tento raz 0 L, smerom K Studentovej lavej ruke (kolmo na smer
wehylky Ly). Vypocitajte dizku zdvesu kyvadla, zrychlenie viaku pri akcelerdcii zo
stanice, vzdialenost prvej zdakruty za stanicou a @j jej polomer.

6.20 Mechanické meranie reakéného €asu Zamysleli ste sa niekedy nad
skutocnostou, preco nedokdzeme na prste balansovat’ ceruzu (hrotom dole), ale
metlu alebo dlhi ty¢ ano? Da sa postavit' ceruza hrotom dole na podlozku tak, aby
padala tyzden? Vedeli by ste ndjst suvislost medzi balansovanim predmetov
a reakcnym casom experimentdtorov?

8.4 Vybuch vo vyske Vo vyske h dojde k explozii sféricky symetrickej naloze.
Jednotlivé ulomky obalu sa rozletia vsetkymi smermi. Celkova hmotnost vsetkych
ulomkov je M. Prvy ulomok dopadne za cas ty. Aka celkova energia sa pri vybuchu
uvolnila? Za aky cas dopadne posledny ulomok? Kam dopadne uilomok vymrsteny
pod uhlom « voci horizontdlne rovine? Odhadnite, aky je polomer ohrozenej
oblasti pod miestom vybuchu, kam mozZu dopadnut niektoré ulomky. Odpor
vzduchu, velkost' aj pevnost obalu nadloze zanedbajte. Energia vybuchu sa rozlozi
vSetkymi smermi rovnako, ulomky povazujte za rovnake.

Originélna je motivacia mnohych prikladov. Vodorovny vrh (priklad 1.2) autor
rie§i ako pripad nechceného padu zmrzliny z koloto¢a na v blizkosti stojaceho
ob¢ana. Sikmy vrh v priklade 2.2 sa tyka odkopu futbalovej lopty brankarom,
v priklade (2.12) blata odfrkujiuceho z kolesa bicykla. Odpor vzduchu je sucastou
prikladu 1.11 o muréarovi, ktory c¢aka na ustalenie kyvajucej sa olovnice.
Koeficienty trenia su predmetom prikladu hromadnej havarie aut v zakrute pocas
poladovice. Pohyb po naklonenej rovine pri zohl'adneni trenia a odporu vzduchu sa
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riesi ako pripad jarnej lyZovacky, ale aj preteku cyklistov do vrchu. Aj v ostatnych
kapitolach najdeme podobné zaujimavé motivécie.

Viaceré priklady st motivované aktudlnymi témami. Priklad 6.7 riesi jeden zo
sicasnych ekologickych problémov — ako sa zmeni dizka diia po roztopeni
ladovcov. Priklad 8.2 riesi ulohu ako odklonit asteroid hroziaci dopadom na Zem,
priklad 8.8 (ne)moznostou skonstruovat’ vytah na Mesiac. V zbierke st priklady aj
0 obohacovani uranu centrifiugami, a 0 jednoduchom odhade energie uvol'nenej pri
Stiepeni jadra uranu. V priklade 7.12 sa autor venuje realnosti projektu lietadla
s elektromotormi zasobovanymi energiou zo solarnych panelov.

Deviata kapitola s nadpisom Vesmir amy v nom je zvelkej Casti o
kozmonautike. Napriklad o pristati modulu Eagle na Mesiaci, geostacionarnych
druziciach, opise zostupu druzice z obeznej drahy — vsetko vo forme prikladov.
Autor predklada aj rieSenie tvaru trajektorii telies v okoli Zeme. Zaujimavo je
spracované gravitatné urychlovanie vesmirnych sond preletom okolo planét
v priklade s nazvom Nebeska mechanika v sluzbach cloveka. Poutny je text
o urCovani vzdialenosti vo vesmire, s otazkou Vedeli by ste jednotlivée metody
urcovania vzdialenosti fyzikalno-matematicky opisat”? Nasleduje ich matematicky
opis na Styroch stranach.

V najrozsiahlejSej — desiatej kapitole st priklady zoblasti elektriny
a magnetizmu. V&csina z nich je znama z inych zbierok, ale autor viaceré rozsiril
svojimi doplnkami; obsahuje vSak aj originalne priklady. Autor riesi nielen
abstraktné priklady, ale aj vel'mi praktické, ako napriklad porovnanie ceny kurenia
plynom a elektrinou v Bratislave a Smokovci v dosledku rozdielneho tlaku
vzduchu. Z prikladov tykajucich sa magnetizmu je zaujimavy napriklad problém
separacie izotopov uranu v magnetickom poli.

Valkova zbierka prikladov, akoby ani nebola zbierkou prikladov, ale knihou
umoznujicou nahliadnut’ z iného zorného uhla na fyziku, ana problémy ktoré
fyzika riesi; Ze vo fyzike ide v podstate o0 otazky uzko spojené s kazdodennym
zivotom. Kniha sa vyznaCuje netradi¢nym vyberom prikladov, netradiénym
zaradenim do kapitol, a vo visine pripadov aj netradiénymi rieSeniami. Tazko si
vSak viem predstavit, ze by sa autorov zamer — takto sprostredkovat fyziku
Studentom — pri sacasnom rozsahu prednasok acviceni na technickych
univerzitach, dal realizovat’. Je tu vSak vzdy redlna moznost — knihu si kipit’ a
¢itat’ v pokoji doma.

Mam aj zopar kritickych poznamok, tykajucich sa najmd uz neaktualnej
terminologie; podiskutujem si o nich s autorom osobne. Tie vSak nem6zu zmensit
kvalitu a zaujimavost knihy.

Na obale knihy pod nadpisom Jednoducho fyzika je podnadpis Riesené priklady
pre poucenie aj potesenie. Musim sa priznat, Zze napriek polstoronému pdsobeniu
ako ucitel’ fyziky, som sa ¢itanim tejto zaujimavej publikécie poucil aj potesil.
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