MATEMATIKY
FYZIKY a
INFORMATIKY




OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY
A INFORMATIKY 3/2020 rocnik 49

Casopis pre tedriu a praktické otazky vyucovania matematiky,
fyziky a informatiky na zdkladnych a strednych Skolach

HORIZONS OF MATHEMATICS, PHYSICS

AND COMPUTER SCIENCES 3/2020 Volume 49
Journal for Theory and Applied Issues of Mathematics, Informatics and
Physics Teaching at Primary and Secondary Schools

Fundavit: Stefan Znam, Beloslav Rie¢an et Daniel Kluvanec

Editors in Chief: Jozef Dobo§ (Mathematics and Computer Sciences)
Daniel Kluvanec (Physics)

International Editorial Board:
Anatolij Dvureé¢enskij (Slovakia) Stefan Lu by (Slovakia)

Gabor Galambos (Hungary) Laszl6 Nanai (Hungary)

Juraj Hromkovi¢ (Switzerland) Adam P locKki (Poland)
HansJordens (Netherland) Zdenék Pt 1p an (Czech republic)
Martin Kalin a (Slovakia) Ladislav Emanuel Roth (USA)

Executive Editors: Stefan Tka&ik (Mathematics and Computer Sciences)
Aba Teleki (Physics)
Editorial Board:
Mathematics and Computer Sciences:

Katarina Bachrata Zbynek Kubacek Peter Malicky Iveta Scholtzova
Vojtech Balint Jozef Kuzma Mariana Maréokova ~ Milan Turéani
Jozef Fulier Ladislav Kvasz Milan Matejdes Peter Vrabel
Tomas Lengyelfalusi  Martin Pap&o
Physics:
Jozef Beiiuska Stanislav Holec Viera Lapitkova Vladimir Seben
Ivo Cap Anna Jankovychova  Milan Noga Boris Tomasik
Ivan Cerveii Zuzana Jeskova Endre Szabo Bohumil Vybiral
Reviewers:
Mathematics and Computer Sciences:
Ruzena Blaskova Jaroslava Mikulecka  Stefan Sol¢an
Radoslav Harman Martin Papco Marian Trenkler
Maria Kmetova Iveta Scholtzova Dusan Vallo
Physics:
Peter Demkanin Peter Hanisko Marian Kires Arnold Pompo$

Jozef Han¢ Jan Klima Miroslava Ozvoldova Maria Rakovska




M7 ZDELAVANIE
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Stratégie rieSenia ,,Skolskych* iloh

Lenka Valentova, Lucia Csachova

Abstract [Solving strategies of “school” problems]: The paper is devoted to
the analysis of solving three problems from nation-wide Slovak testing of mat-
hematics in terms of possible used strategies. Each of the problems can be solved
by a “school” strategy, which students “learn” in mathematics lessons. But how
do university students (who should know these strategies) solve them?

Key words: problem solving, strategy for solving of mathematical problems,
school mathematics

Suhrn: Prispevok je venovany analyze rieSenia troch tloh z celostatnych slo-
venskych testovani matematiky z pohl'adu moznych pouzitych stratégii. Kazdu
z Uloh je mozné vyriesit' ,,Skolskou® stratégiou, ktoru sa ziaci na hodinach ma-
tematiky ,,naucia®“. Ako ich vSak riesia vysokoskolski Studenti, ktori by tieto
stratégie mali poznat™?

KPiacové slova: rieSenie Glohy, stratégia rieSenia matematickych uloh, skolska
matematika

MESC: G90.

1 Stratégia rieSenia ulohy

Podla G. Polyu a jeho znamej knihy How to Solve It (napr. [5]) rieSenie ulohy pozos-
tava zo Styroch doélezitych etap: 1. porozumenie uilohe, 2. vytvorenie planu rieSenia,
3. realizacia planu, 4. pohlad spt.

Ak sa stratégia (rieSenia ulohy) chape ako ,,plan®, podla ktorého ¢lovek usku-
tocnuje alebo zamysla uskutocnit’ ciel’ sledujucu ¢innost’ ([2, str. 81]), tak proces
tvorby stratégie rieSenia sa moze prelinat’ vSetkymi jeho etapami.! Niekedy sa stava,
ze stratégia zvolena v druhej etape rieSenia sa v tretej, alebo dokonca Stvrtej prejavi
z urcitého doévodu ako nevhodna, a je nutné zvolit novu. Niekedy je najvhodnejsie
vybrat’ najkratSiu alebo najrychlejsiu. Forma, akou rieSenie ulohy prebicha, méze byt’
pritom aritmeticka cesta, algebraicka alebo graficka (napr. [6]).

'V [2, str. 82]) je proces tvorby stratégie tvoreny dvoma zlozkami, a to mobilizaciou moznosti pre
stratégie (teda uvedomenie si, aké stratégie prichadzaju v danom pripade do uvahy) a vol'bou jednej
z nukajucich sa stratégii.



Problematike stratégii rieSenia (matematickych) tiloh sa venuju viaceri autori; na-
priklad [3, 4, [l, 6]. V ich zabere st najmé heuristické stratégie, pouzivané ale pri
rieSeni neStandardnych matematickych uloh, teda takych, ktoré nie su uplne bezné
v Skolskej matematike. Niekedy ale riesitel’ riesi ,,Skolskt klasiku‘ ¢asto inymi stra-
tégiami ako su tie ocakavané, ,.8kolské* (pomocou vzorca alebo predvedeného algo-

ritmu). Prispevok sa venuje prave takymto stratégiam riesSenia.

2 Matematické ulohy z celoslovenskych testovani a stratégie ich
rieSeni

Ako ukazky pre vyuzitie roznych stratégii pri rieSeni sme vybrali tri tilohy, po jedne;j
z kazdého typu celoslovenského testovania matematiky (TS5, T9, externa cast’ ma-
turity z matematiky), pri ktorych sme vedeli, Ze su rieSite'né asponn dvoma réznymi
stratégiami. Ulohy riesili $tudenti predskolskej a elementarnej pedagogiky, uitel'stva
matematiky a rozSirujiiceho Studia matematiky. K ich rieSeniam pridavame aj tryvky
z rozhovorov s det'mi — ziakmi prvého stupna.

Uloha Testovanie arok  Tematicky celok  Testovana procesudlna Obtaznost’
zru¢nost’ (v %)*

Dvojicky  externa Cast’ Rovnice riesit’ slovntl tlohu pomocou 88,3
maturity, 2014 rovnice (alebo sustavy rovnic)

Vrecia T5, 2016 Poctové ukony riesit’ slovnt tlohu pomocou 71,2

s mukou s Cislami nasobilky

Strodenci  T9, 2019 Riesenie riesit’ obrazkové rovnice 53,9

a psy aplikaénych tloh

Tabulka 1. Charakteristika iiloh (zdroj: Spravy NUCEM k jednotlivym testovaniam, ISVP)

Vsetky tri ulohy patrili k slovnym ulohdm s redlnym kontextom, textové zadanie
dvoch z nich bolo doplnené obrazkom. Dalgia charakteristika Gloh je uvedena v tab. [l
Podla tispesnosti ziakov pri ich rieSeni v testovaniach bola tloha z T9 zaradend me-
dzi stredne obt'azné, tiloha z T5 bola vyhodnotena ako I'ahk4 a uloha z maturity ako
vel'mi I'ahka. Z tohto dévodu sa nam zvolené ulohy javili ako vhodné pre riesitelov
réznych vekovych kategorii (aj pre deti mladSieho Skolského veku) a r6znych urovni
matematickych schopnosti. Ocakavali sme preto, zZe vic¢sina riesitelov Glohy vyriesi,
zaujimalo nas ale, aky spdsob riesenia si zvolia.

2Obtaznost ulohy (testovej polozky) sa uréuje ako percentualny podiel Ziakov, ktori Glohu vyriesili
spravne. Plati pritom, Zze ¢im je Ciselna hodnota obt'aznosti ulohy vyssia, tym vacsia ¢ast’ ziakov mala
spravne vyrieSent ulohu, a tym bola uloha l'ahsia.



V d’alSom texte sa postupne venujeme jednotlivym tlohdm a ré6znym stratégidm,
ktoré rieSitelia pri rieSeni pouzili. BlizSie popiSeme najma tie, ktorym Skolska mate-
matika nevenuje vel’kll pozornost’.

Uloha: Dvojicky
V rodinnom albume je 77 fotografii, na ktorych su dvojicky Adam alebo Jana. Obe

dvojicky su spolu na 30 fotografiach. Fotografii, na ktorych je len Jana, je o 5 viac
ako fotografii, na ktorych je len Adam. Na kolkych fotografiach albumu je len Jana?

Ulohu Dvoji¢ky riesili §tudenti rozirujuceho $tudia matematiky v ramci pred-
metu zameraného na stratégie a metody rieSenia matematickych uloh. V rieSeniach
Studentov sa vyskytla aritmeticka, algebraicka i graficka cesta.

Algebraicka cesta rieSenia tejto ulohy sa vyskytla v dvoch podobach, z ktorych
obidve chapeme ako rovnicovu stratégiu, a teda ,,Skolsky* o¢akavané. Prvou bola li-
nearna rovnica s jednou neznamou: z + (z — 5) + 30 = 77, kde x je pocet fotografii,
na ktorych je len Jana.B Druhou bola ststava dvoch linearnych rovnic s dvoma ne-
znamymi: x + y + 30 = 77,2 = y + 5, kde x je pocet fotografii, na ktorych je len
Jana, a y pocet fotografii, na ktorych je len Adam. Studenti povedali, Ze tento spdsob
by pri rieSeni na hodinach matematiky preferovali, pretoze ho majt ,,v krvi®.

Jana Adam  SpoluJana a Adam Pocet vSetkych fotografii

1. 20 15 30 65
2. 22 17 30 69
3. 25 20 30 75
4. 26 21 30 71

Tabulka 2. Odhad, overenie, oprava (Studentka rozsirujuceho Studia matematiky). Odhad-
neme pocet fotografii, na ktorych je len Jana, a dopocitame pocet fotografii, na ktorych je
len Adam. K ich suctu pricitame este 30 fotografii oboch dvojiciek sucasne, overime, ¢i sa
celkovy sucet lisi od suctu 77. Tieto hodnoty zapiseme do tabulky a podla vysledného suctu
opravujeme pocet fotografii Jany.

Aritmetickd cesta sa prejavila viacerymi stratégiami. Okrem stratégie usudkom,
ktorej podstata je rovnaka ako pri rieSeni jednej linedrnej rovnice s jednou neznémouf!

3Vyskytlo sa aj rieSenie s linearnou rovnicou (z + 5) + = 4 30 = 77, kde z je poéet fotografii,
na ktorych je len Adam.

40d pottu vietkych fotografii odpo¢itame tie, na ktorych st obe dvojicky sucasne: 77—30 = 47; teda
47 fotografii je takych, Ze je na nich len Jana alebo len Adam. Pocet fotografii, na ktorych je len Jana, je
o 5 viac ako tie, na ktorych je len Adam. Tychto 5 fotografii od¢itame: 47 — 5 = 42. Teraz 42 fotografii
rozdelime rovnakym dielom Jane a Adamovi: 42 : 2 = 21. Len Adam bol tak na 21 fotografiach, len
Jana na o 5 viac. Takze len Jana je na 26 fotografiach. (Tuto stratégiu vyuzila pri rieSeni aj Stvrtacka
zakladnej Skoly.)



(ale bez zostavenia rovnice a zavedenia neznamej), by sme chceli poukazat’ na d’alSie
dve stratégie. Prvou je odhad, overenie, oprava, ktora je opisana v tab. . Studentka
najprv odhadla pocet fotografii, na ktorych je len Jana, a ostatné ¢isla dopocitala.
Ked'ze bol celkovy pocet fotografii odlisSny od tidaju zo zadania, rieSitel’ka upravila
(zvagsila) prvé &islo, a postupovala dovtedy, kym jej sucet v poslednom stipci ne-
vysiel rovnaky ako celkovy pocet fotograﬁi.E Druht stratégiu je mozné oznacit’ ako
systematické experimentovanie a §tudentka ju opisala na obr. [l
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Obrazok 1. Systematické experimentovanie (studentka rozsirujuceho studia matematiky) Na-
priek tomu, Ze z uvedenych stratégii sa rieSenie usudkom a linearnou rovnicou s jednou neznd-
mou javi ako najrychlejsie, dalsie uvedené stratégie povazujeme za velmi praktické a vhodné
pri objavovani v matematike.

Dalsie rieSenie tilohy na obr. Bl bolo zaloZené na tom, Ze zo 47 fotografii sa hned’
na zaciatku pridelilo Jane 5 fotografii, ktoré mala v porovnani s Adamom naviac,
a potom sa pridel’'ovalo kazdému z dvojiciek po jednej fotografii na , striedacku®, az
kym rieSitel'ovi fotografie ,,nedoéli“.E Treti ,,pripad* grafickej cesty (na obr. B) vyuzil
rozdelEnie bloku — celku (77 fotografii) postupne podla vztahov uvedenych v zadani
ulohy.

Uz pri prvom odhade v tabulke by bolo mozné uréit’, Ze celkovy suéet 65 sa lisi od zadaného suétu 77
o 12 fotografii a tie rozdelime rovnakym dielom obom z dvoji¢iek.

SMyslime si, 7e takéto rieSenie bolo ovplyvnené grafickou cestou riesenia Gilohy o prasiatkach a sliep-
kach z [4].

"Tento spdsob riesenia bol ovplyvneny ,,obrazkovym“ rieSenim slovnych tloh, s ktorym sme sa
stretli prvykrat vo februari 2019 na dielni A. Jancafika v ramci seminaru pre ucitel'ov matematiky Dva
dny s didaktikou matematiky (Praha, PedF Univerzita Karlova).



Napriek znalostiam Studentov z teérie mnozin rieSenie tejto ulohy pomocou Ven-
novych diagramov chybalo. Pripisujeme to absencii mnozinového aparatu v matema-

tike zakladnej Skoly.
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Obrazok 2. Graficka cesta I (Studentka rozsirujuceho Studia matematiky)
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Obrazok 3. Graficka cesta Il (Studentka rozsirujiiceho Studia matematiky)

Uloha: Vrecia s mitkou

Do pekarne doviezli rovnaké mnozstvo polohrubej a hladkej muky. Polohruba mika
bola v troch velkych vreciach, pricom kazdeé vrece malo hmotnost' 8 kg. Hladku muku
doviezli v Siestich mensich vreciach. Kazdé vrece s hladkou mukou malo rovnaku
hmotnost. Aku hmotnost malo jedno vrece hladkej muky? Vysledok uved v kilogra-

moch.

Obrazok 4. Vrecia s mukou



Kmen tejto slovnej ulohy je zlozeny z textovej a obrazkovej Casti, priCom pripo-
jeny obrazok (obr. §) nie je pre jej rieenie nevyhnutny. Neobsahuje Ziadne iné infor-
macie ako tie, ktoré s uvedené v texte, je ale pre 10-11-ro¢né deti vhodny, pretoze
vizualizuje situaciu, a tym moze pomoct’ pri rieSeni. Ako priklad stratégie usudkom
aritmetickou cestou mozno uviest’ postup 6-roéného prvéka: ,,... Rozmyslal som,
preco su tam tri vel'ké vrecia a Sest’ malych... dve malé musia byt’ jedno vel’ké, takze
malé vrece musi vazit' Styri kilogramy...*“ Tato ulohu nam ale ucitelia primarneho
vzdeldvania ¢i matematiky charakterizovali ako slovnu ulohu zameranu na pouzitie
nasobilky. To sa prejavilo v rieseni Stvrtakov (chlapec a dievca), ktori ilohu riesili tiez
aritmetickou cestou. Najprv zistili celkovii hmotnost’ troch vriec s polohrubou mukou
(3 - 8 = 24) a nasledne ju vydelili Siestimi vrecami hladkej muky (24 : 6 = 4).

Rovnaku ,,skolsk* stratégiu (nasobilkovi) ako Stvrtaci vyuzila vicSina Studentov
a Studentiek bakalarskeho stiidia predskolskej a elementarnej pedagogiky (az 32 z 36).
U dvoch sa vyskytla stratégia usudkom ako u spomenutého prvaka zakladnej skoly,
jedna vyrieSila ulohu oboma stratégiami a jeden okrem uvedenych stratégii pouzil

d’al3iu, ktora sme vobec neotakavali — obr. §.
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Obrazok 5. Tri rozne stratégie od jedného riesitela (Student bakalarskeho Stidia
predskolskej a elementarnej pedagogiky)

Uloha: Sirodenci a psy

Surodenci Novakovci potrebovali odvazit psov Bima a Astu. Psy odmietali pokojne
sediet na vahe, preto sa odvazili spolu s nimi tak, ako je znazornené na obrazkoch
(obr. B). Kolko kilogramov vézila Asta?

(i)

L) _
AN ) Bim

oy ]
Asta A\

Jylu

91 kg 76 kg

Obrazok 6. ,,4-okienkovy * obrazok k ulohe Surodenci a psy



Ulohu mézeme zaradit’ medzi slovné ulohy s obrazkom, ktorej kmei ma dve &asti.
Prvou ¢ast'ou je text, v ktorom je zadana expozicia, teda opis situacie, a vyzva, o ma
riesitel’ zistit’. V texte nie su ale idaje veduce k vyrieSeniu tlohy. Na to sluzi obra-
zok obsahujuci Styri ,,okienka®, pricom v kazdom je pomocou postaviciek (surodenci
Novakovci, psy Bim a Asta) a ¢iselnych hodnot urceny vztah medzi ich hmotnostou.

Ulohu sme zadali dvom $tvrtakom zakladnej $koly — chlapcovi a dievéatu. Kym
chlapec napriek prvotnému velkému zaujmu ulohu nakoniec odmietol riesit’, dievéa
sa do rieSenia pustilo bez otazok. Priblizne po troch minutach ticha si zapisalo na pa-
pier odpoved’: ,,Asta vazila 31 kilogramov.* Po dopliujtcich otdzkach a vyzvach od-
povedalo: ,,Najskor som si vypocitala Bima. Ten mal 16 kil. ... 127 minus 111 je 16.
Takze tol’ko vazil Bim, lebo tu ho iba pridali. ... Ona vazila, lebo ked’ 76 minus 16,
to je 60, takze ona vazila 60, a ked’ od 91 odpocitavame 60, tak to je 31.“ Takto sfor-
mulovana aritmeticka cesta s pouzitou stratégiou usudok je zobrazena napriklad aj na
obr. .
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Obrazok 7. Aritmeticka cesta (Studentka bakalarskeho Studia predskolskej
a elementarnej pedagogiky)

Riesenie aritmetickou cestou sa oakavalo aj od Ziakov 9. ro¢nika v testovani T9,
ked’ze ina stratégia — zostavenie sustavy 4 linearnych rovnic so 4 neznamymi a jej
rieSenie (obr. § vI'avo), t. j. rieSenie algebraickou cestou, nepatri k obsahovym a vy-
konovym $tandardom, ktoré ma ovladat’ absolvent zakladnej koly. Ulohu sme za-
dali aj Studentom bakalarskeho §tidia primarnej a elementarnej pedagogiky. V rie-
Seniach tychto 35 Studentov prevazovala aritmeticka cesta (29 Studentov), dvakrat



sa vyskytla algebraicka cesta, ostatné pripady predstavovali rieSenie kombinované,
v ktorych Studenti zapisali vzt'ahy medzi hmotnost'ami pomocou rovnic, ulohu ale
riesili aritmeticky (obr. § vpravo). Domnievame sa, Ze je to spdsobené ,potrebou*
ziakov po premennej pri rieSeni, na ktora si v skolskej matematike zvykli, na dru-
hej strane je aritmetické rieSenie pre nich ,prirodzenejsie“, pretoze si ,,netreba nic
Specialne pamétat™.
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Obrdzok 8. a) Algebraicka cesta; b) Kombinovany sposob riesenia (Studenti bakalarskeho
Studia predskolskej a elementdrnej pedagogiky)

3 RieSenie uloh zo $kolskej matematiky ,,sedliackym“ rozumom?

Ulohy z celoslovenskych testovani matematiky organizované NUCEM-om st v sii-
lade s inovovanym Statnym vzdelavacim programom. Ich cielom je (okrem iného)
otestovat’ zru¢nosti ziakov nadobudnuté pocas dané¢ho stupna vzdelavania, ktorého
sigastou je aj poznavanie rdznych stratégii a ich pouzitie pri rieSeni iloh. Castym
javom v Skolskej praxi je ale preferovanie rieSenia niektorych uloh pomocou vzorca
alebo postupu, ktory bol prezentovany (najcastejsie ucitel'om) ako jediny spravny pre
rieSenie, a ktory sme si nazvali ako ,,Skolska* stratégia. Ziaci si tieto stratégie nacvicia
a musia ich pouzit’ pri rieSeni konkrétnych uloh, inak st niekedy postihovani, lebo sa
nenaudili to, ¢o mali B

8Samozrejme nemédme na mysli alohy, ktoré by boli bez ,,8kolskych stratégii v podstate neriesitelné
ako napriklad negacia implikacie ¢i derivacia funkcie. Takisto nechceme popierat’ vyznam ,,nového*
uciva.



Napriek tomu, ze uvedené tri ulohy bolo mozné riesit’ vhodnou ,,skolskou* stra-
tégiou, s ktorou sa vysokoskolski Studenti rieSiaci predlozené ulohy stretli v mate-
matike na zakladnej a strednej $kole, v mnohych pripadoch zvolili stratégiu rovnaku
ako nami sledovani ziaci 1. stupnia zakladnej skoly. Bolo by vhodné preto CastejSie
nechat’ ziakov na hodinach matematiky trénovat’ ich ,,sedliacky rozum, pouZzivat
napriklad stratégie pokus-omyl, usudok ¢i systematické experimentovanie (pretoze
mnohé vzorce a algoritmy sa zabudn). A potom so ziakmi porovnat’ myslienkovi
naro¢nost’, ,.eleganciu® alebo dizku rieSenia pri pouziti réznych stratégii, a aj takymto
sposobom rozsirit’ ziakom ich obzory.
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Prvociselné magické Ctverce

Michal Krizek

Abstract [Prime Numbers Magic Squares|: According to the Green-Tao the-
orem there exist arbitrarily long arithmetical progressions of a finite length con-
taining only prime numbers. We use this deep mathematical statement to prove
the existence of prime number magic squares of an arbitrary order n > 3. Fi-
nally, we construct a prime number magic cube 3 X 3 x 3.

Key words: Primes, magic squares, Green-Tao theorem, arithmetic progres-
sions

Souhrn: Podle Greenovy-Taovy véty existuji libovolné dlouhé¢ aritmetické po-
sloupnosti kone¢né délky, které obsahuji pouze prvocisla. Tento hluboky ma-
tematicky vysledek pouzijeme k diikazu existence prvociselnych magickych
¢tverct libovolného fadu n > 3. Na zavér zkonstruujeme prvociselnou ma-
gickou krychli 3 x 3 x 3.

Klic¢ova slova: Prvocisla, magické étverce, Greenova-Taova véta, aritmetické
posloupnosti

MESC: A20, F60

Uvod

Magickym ctvercem rFadu n rozumime ¢tvercovou matici n X n, kterd obsahuje vza-
jemné riizna piirozena Cisla a ptitom je soucet Cisel v libovolném tadku, v libovolném
sloupci i na obou thloptickach tyz. Tento soucet budeme v celém ¢lanku znacit sym-
bolem s. Je to vlastné stopa pfislusné matice.

Ptipad n = 1 je trivialni a pfipad n = 2 je ziejme pieurceny. Proto nadale budeme
uvazovat jen fady n > 3. Jiz stati Cifané znali magicky &tverec

(1)

O W W~

9
)
1

[S2BN V)

V Evropé se magickymi ¢tverci vazné zabyval Michael Stifel (1487 —1567), ktery
v knize Arithmetica integra (1544) sestavil magicky ¢tverec o rozmeérech 16 x 16.
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Magicky ¢tverec fadu n se nazyva normalni, jestlize obsahuje po sob¢ jdouci pii-
rozend &isla 1, 2, ..., n? (srov. ([ll)). Konstruktivni diikaz nasledujici véty je uveden
napiiklad v [|If], [8], [9].

Véta 0.1
Pro libovolné n > 3 existuje normalni magicky ctverec radu n.

Normalni magické ¢tverce fadu n samoziejme nejsou jednoznacné urceny. Napf.
transpozice matice () nebo jeji otoéeni 0 90° je opét normalnim magickym &tvercem.
Témito operacemi ale nelze prevést nasledujici dva magické Ctverce jeden na druhy
(vS§imnéme si, Ze maji stejnou diagonalu s kladnym sklonem a souctem s = 11412+
+ 13+ 14 4+ 15 = 65):

17 24 1 8 15 23 6 19 2 15
23 5 7 14 16 10 18 1 14 22
4 6 13 20 22, 17 5 13 21 9 |. 2)
10 12 19 21 3 4 12 25 8 16
11 18 25 2 9 11 24 7 20 3

Dokonce existuje 275 305 224 rtiznych normalnich magickych ¢tverct fadu 5, které
nelze pomoci kone¢ného poctu transpozic a otoceni o 90° prevést jeden na druhy [[10].

Soucet dvou magickych ¢tvercii stejného fadu je ziejmeé magicky ctverec. Vyna-
sobime-li v§echny prvky magického ctverce stejnym piirozenym c¢islem, dostaneme
opét magicky ¢tverec, viz [2], [[14].

Nedavno na YouTube udivoval maly chlapec hbitym poc¢itanim magickych ¢tverct
5 x b zpaméti pro pfedem zadany trojciferny soucet s délitelny péti. Hlavni trik spo-
¢ival v tom, Ze mu stacilo si zapamatovat jeden magicky ¢tverec obsahujici ¢isla
1, 2,..., 25. Chlapci byl zadan soucet s = 265. ProtoZe si dobie pamatoval prvni
magicky &tverec z (), pricetl ke viem jeho prvkim stejné &islo ¢ = (265 — 65)/5 =
= 40. Tak okamzit¢ dostal hledany magicky ctverec

57 64 41 48 55
63 45 47 54 56
44 46 53 60 62
50 52 39 61 43
51 58 65 42 49

Podobny trik pouzijeme ve 3. kapitole ke konstrukci prvociselnych magickych
ctverct.
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1 Greenova-Taova véta

Jednim z nejkrasnéjSich a zaroven nejpiekvapivéjSich matematickych tvrzeni z po-
catku 21. stoleti je Greenova-Taova véta publikovana v Annals of Mathematics, viz [6].

Véta 1.1 (Greenova-Taova)
Pro kazdé prirozené cislo k existuje aritmeticka posloupnost prvocisel délky k.

Jeji plivodni témér sedmdesatistrankovy velice obtizny dikaz byl nedavno zkra-
cen zhruba na tietinu, viz [J3].
Naptiklad pro k£ = 3, 5, 6 nasledujici aritmetické posloupnosti

3,5, 7
5, 11, 17, 23, 29
7, 37, 67, 97, 127, 157

obsahuji pouze prvocisla. Jina aritmeticka posloupnost prvocisel délky & = 10 je tato:
199, 409, 619, 829, 1039, 1249, 1459, 1669, 1879, 2089. 3)

Jeste delsi aritmeticka posloupnost prvocisel je tvaru
(2230928705 + 2236 133941);2,,. 4)

Vsimnéte si, Ze prvoéisla v posloupnosti () jsou obrovska. Hlavnim déivodem je
skute¢nost, ze mnozina ptirozenych cisel obsahuje libovolné dlouhé useky po sobé
jdoucich slozenych cisel, napft. pro libovolné prirozené ¢islo m > 1 posloupnost

ml+2, m+3,...,m+m

délky m — 1 jist€é neobsahuje zadné prvocislo, protoze m! +2 =1-2---m + 2 je
délitelné 2, ¢islo m! + 3 je délitelné 3 atd.

Greenova-Taova véta je specidlnim pripadem slavné Erdésovy-Turanovy domnén-
ky, ktera tvrdi:

Necht' soucet prevracenych hodnot prvkii z podmnoziny B C {1,2,3,...} je
nekonecny. Pak B obsahuje aritmetickou posloupnost libovolné konecné délky.

Dodnes neni tato domnénka dokazana v plné obecnosti. Green a Tao dokazali jen
jeji specidlni ptipad, kdy B = P je mnozina prvocisel, protoze
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2 Existence prvociselnych magickych ¢tverci

Prvociselnym magickym ctvercem rozumime magicky ctverec, ktery obsahuje pouze
prvocisla, tj. pfirozena Cisla, ktera maji pravé dva rizné délitele. Dikaz nasledujici
véty je konstruktivni.
Véta 2.1
Pro libovolné n > 3 existuje nekonecné mnoho prvociselnych magickych ctvercii
radu n.
Diikaz. Nejprve ukazeme, Ze pro dané n > 3 existuje alespoii jeden prvociselny ma-
gicky &tverec. Podle Greenovy-Taovy véty 1.1 existuje n? prvoéisel pi, pa, ..., pp2,
ktera tvoii aritmetickou posloupnost. Oznaéme a = p; pocatecni Clen této posloup-
nosti a d = ps — p;1 jeji diferenci. Podle véty 0.1 existuje magicky ¢tverec fadu n
obsahujici po sobé jdouci piirozena &isla 1, 2, ..., n?. Vynasobime-li jej Gislem d,
dostaneme opét magicky ctverec. Pficteme-li nyni ke v§em jeho prvkim cislo a — d,
dostaneme rovnéz magicky &tverec. Jinymi slovy, &isla 1,2,...,n? nahradime ve
stejném potadi prvocisly p1, pa, . . ., p,2, ¢imz dostaneme hledany magicky ctverec.
Sporem se nyni snadno piesvéd¢ime, ze takovych prvociselnych magickych ¢tver-
citadun > 3 musi byt nekonecné mnoho. Necht je tedy n > 3 libovolné pevné ptiro-
zené Cislo a predpokladejme naopak, Ze existuje jen m > 1 prvociselnych magickych
¢tverct fadu n. Podle Greenovy-Taovy véty 1.1 ale existuje aritmetickd posloupnost
prvoéisel délky n? + m, kterd nam pomoci véty 0.1 umozituje zkonstruovat m + 1
ruznych prvociselnych magickych ¢tverct z posloupnosti

P1,P2,---,DPn2,
P2,P35 -3 Pn2+1,

Pm+1,Pm425- -+ s Pn24m>

COZ je spor. O

Na dvou ptikladech si nyni ukazeme, jak lze prvociselné magické Ctverce kon-
krétné zkonstruovat.

Piiklad 2.2
V diikazu predchozi véty zvolime a = 199 a d = 210, coz odpovida posloupnosti (B).
Pomoci ([ll) tak ziskame nasledujici prvoéiselny magicky étverec

829 1879 409

619 1039 1459 |,
1669 199 1249



14

pro néjz je s = 3117. Pro stejnou posloupnost mizeme zvolit i a = 409, d = 210
a dostaneme jiny prvociselny magicky ¢tverec.

Priklad 2.3

Vyjdeme z normalniho ¢tverce
1 14 15 4
12 7 6 9
8 11 10 5
13 2 3 16

a v dikazu véty 2.1 polozme a = 2236 133941 a d = 223 092 870. Timto zplisobem
podle (H) dostaneme nasledujici prvogiselny magicky Gtverec

2236133941 5136341251 5359434121 2905412551
4690155511 3574691161 3351598291 4020876901
3797784031 4467062641 4243969771 3128505421
4913248381 2459226811 2682319681 5582526991

3 Dalsi prvodiselné magické ¢tverce

Studium magickych ¢tverci v ramei rekreaéni matematiky je viele doporuc¢ovano na-
Simi didaktiky [, 11]]. Rozviji se totiz pfitom logické mysleni. Podivejme se proto na
dalsi prvociselné Ctverce, které ale jiz nejsou konstruovany pomoci Greenovy-Taovy
véty 1.1.

Rudolf Ondrejka (1928 —2001) nalezl prvociselny magicky ctverec

17 89 71
113 59 5 |,
47 29 101

jehoz prvky ale netvoii aritmetickou posloupnost, jestlize je srovname podle velikosti.
Jiny ptiklad ukazuje, ze

37 82 97 41
93 61 71 73
89 67 59 43

79 47 31 101

je magicky ¢tverec, jenz obsahuje po sobé jdouci prvocisla, ktera ale evidentné ne-
tvoii aritmetickou posloupnost. Je zajimavé, Ze podobny prvociselny magicky ¢tverec
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tadu 3 s po sob€ jdoucimi prvocisly a nejmensim moznym souctem s obsahuje pod-
statné vetsi Cisla:
1480028201 1480028129 1480028183

1480028153 1480028171 1480028189
1480028159 1480028213 1480028141

Predstavme si jesté apokalypticky prvociselny ¢tverec 6 x 6

3 107 5 131 109 311

7 331 193 11 83 41
103 53 71 89 151 199
113 61 97 197 167 31 |’
367 13 173 59 17 37

73 101 127 179 139 47

jehoz soucet Cisel v kazdém tadku, sloupci i na obou hlavnich diagonalach je roven
apokalyptickému cislu s = 666 (viz [[]]). Tento soucet davaji ale i tzv. pferusené
diagonaly v obou smérech, napi. 113 4+ 13 + 127 + 131 + 83 4+ 199 = 666 nebo
3+ 101 4+ 173 + 197 4 151 + 41 = 666.

4 Néktera zobecnéni

Magické ¢tverce lze zobeciiovat mnoha zptisoby. Napiiklad

112 232 712
612 412 172
432 592 192

je magicky ¢tverec obsahujici druhé mocniny prvocisel. Dal§imi moznostmi jsou zo-
becnéni na obdélniky, hvézdy, krychle ¢i dokonce hyperkrychle, viz [4], [8], [[12].
Kupftikladu M. Trenkler [|13] uvadi jednoduchou nutnou a postacujici podminku pro
existenci magické d-rozmérné hyperkrychle fadu n. Podle Greenovy—Taovy véty 1.1
lze tak snadno dokazat i existenci prvociselné magické hyperkrychle. Na zaveér si
ukazme, jak lze konkrétné zkonstruovat prvociselnou magickou krychli 3 x 3 x 3.

Piiklad 4.1
Uvazujme Ciselnou krychli 3 x 3 x 3, jejiz piedni, prostfedni a zadni vrstva ma tvar

8 24 10 15 1 26 19 17 6
12 7 23|, (25 14 3], [5 21 16]. 5)
22 11 9 2 27 13 18 4 20
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Prostiedni vrstva ziejme tvoti magicky Ctverec se souctem s = 42. Z druhych fadk,
resp. druhych sloupcii Ize rovnéz sestavit magické ctverce 3 x 3 se stejnym souctem s:

12 7 23 24 1 17
25 14 3], resp. 7T 14 21
5 21 16 11 27 4

Navic vidime, Ze také v§echny ¢tyfi prostorové diagondly krychle davaji stejny soucet

§=8+14+20=22+144+6=9+144+19=10+ 14 + 18.

Protoze krychle (F) obsahuje viechna piirozena &isla 1, 2, . .., 27, jde o tzv. nor-

malni magickou krychli.

Shodou okolnosti byla v zafi roku 2019 nalezena nejdels$i dosud znamé prvoci-

selna aritmeticka posloupnost délky 27 (viz [|L5]):

(18135696 597948 930 5 + 224 584 605 939 537 911)]220 .

Pomoci ni 1ze sestavit prvociselnou magickou krychli fadu 3 tak, ze v normélni ma-
gické krychli (F) postupné nahradime &isla 1, 2, ..., 27 vy3e uvedenymi prvogisly.

Literatura — References

[1]
[2]

[3]

Andrew, W. S.: Magic squares and cubes, Dover, New York, 1960.

Barton, O., Sudbery, J.: Magic squares and matrix models of Lie algebras, Adv. Math.
180 (2003), 596 —647.

Conlon, D., Fox, J., Zhao, Y.: The Green-Tao theorem: an exposition, arXiv: 1403.2957,
2014, 1-26.

Dénes, J., Keedwell, A.D.: Latin squares and their applications, Akadémiai Kiado,
Budapest; Academic Press, New York, 1974.

Frobisher, L., Kopka, J., Trenkler, M.: Skumanie v skolskej matematike — Magicky stvo-
rec a mobilny telefon, Obzory mat. fyz. inf. 36 (2007), ¢. 1, 6—14.

Green, B., Tao, T.: The primes contain arbitrarily long arithmetic progressions, Ann. of
Math. 167 (2008), 481 —547.

Kiizek, M., Somer, L., Solcova, A.: Kouzlo cisel: Od velkych objevii k aplikacim (tfeti
vydani), Edice Galileo, sv. 39, Academia, Praha, 2018.

Pickover, C. A.: The zen of magic squares, circles, and stars, Princeton University Press,
Princeton, 2002.

Postnikov, M. M.: Magiceskie kvadraty, Nauka, Moskva, 1964.

Ratliff, L. J.: The dimension of the magic square vector space, Amer. Math. Monthly 66
(1959), 793 -795.

Semanisinova, 1., Trenkler, M.: O nadprirozenej korytnacke, magickych stvorcoch
a kockach, Obzory mat. fyz. inf. 29 (2000), ¢. 4, 21 —34.



17

[12] Trenkler, M.: Magické hviezdy, Obzory mat. fyz. inf. 27 (1998), ¢. 51, 17.

[13] Trenkler, M.: Konstrukcia magickych p-rozmernych kociek, Obzory mat. fyz. inf. 29
(2000), ¢. 2, 19-29.

[14] Ward, J. E.: Vector spaces of magic squares, Math. Magazine. 53 (1980), 108 —111.

[15] https://en.wikipedia.org/wiki/Primesinarithmeticprogressions

Podé&kovani: Autor dékuje L. Somerovi za cenné piipominky. Clanek byl podpoten
RVO 67985840.

Adresa autora:

Matematicky ustav AV CR, Zitna 25,
115 67 Praha 1,

e-mail: krizek@math.cas.cz


https://en.wikipedia.org/wiki/Primes in arithmetic progressions

18
OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 3/2020 (49)

Zadania uloh
70. ro¢nika Matematickej olympiady

Kategoria Z5

Uloha Z5-1-1. (Marie Krejéovd) Pan Krbec s kocurom Kokesom predavali na hra-
de Kulikov vstupenky. V sobotu predali 210 detskych vstupeniek po 25 grosov a tiez
nejaké vstupenky pre dospelych po 50 groSov. Celkom za ten den utfzili 5 950 groSov.
KoTko predali vstupeniek pre dospelych?

Uloha Z5-1-2. (Eva Semerddovd) Deti na tabore hadzali hracou kockou a podla
vysledkov plnili nasledujuce ulohy:

1 chod'te 1 km na zapad 4  chodte 1 km na juh
2 chodte 1 km na vychod 5 stojte na mieste
3 chodte 1 km na sever 6 chod'te 3 km na sever

Po piatich hodoch bolo Marekovo druzstvo 1 km vychodne od Startu.
1. Aku trasu mohlo Marekovo druzstvo prejst? Naznacte aspon Styri moznosti.
2. Aky mohol byt celkovy sucet vSetkych cisel, ktoré tomuto druzstvu padli? Urcte
vSetky moznosti.

Uloha Z5-1-3. (Libuse Hozovd) Pan rezisér Alik potreboval do televiznej rozprav-
ky $tyri psy. Dostal ponuku z Grécka, Belgicka, irska a z Dolnej Lehoty. Vybral ov-
¢iaka, dalmatina, vlkodava a jazvecika, kazdého z inej krajiny, s roznym menom a roz-
nym vekom.

- Najstar§i zo psov bol jazvecik, mal 5 rokov.

- Bucki bol z nich druhy najmladsi.

. Vlkodav pochadzal z irska.

- Pes z Dolnej Lehoty sa volal Dunco.

- Oddi oslavil vcera svoje §tvrté narodeniny.

- Ov¢iak pochadzal z Belgicka.

- Rubby nebol dalmatin.

- Vlkodav mal tri roky.

- Najmladsi z vybranych psov bol Rubby, mal dva roky.
Zistite, ako sa kazdy vybrany pes volal, odkial’ pochadzal, akej bol rasy a kol’ko mal
rokov.
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Uloha Z5-1-4. (Michaela Petrovd) Mamicka uvarila domécu ribezl'ovi §tavu a na-
lievala ju do flias. Fl'ase mala dvojaké: malé s objemom 500 ml a vel'ké s objemom
750 ml. Nakoniec jej zvySilo 12 malych flia§ prazdnych, ostatné flase boli Gplne na-
plnené. Potom mamicka zistila, ze mohla §tavu nalievat’ tak, aby jej zvysili prazdne
iba velké flase a vSetky ostatné boli Uplne naplnené. Kol'ko prazdnych flias by jej
v takom pripade zvysilo?

Uloha Z5-1-5. (Eva Semerddovd) V §tvoréekovej sieti so §tvoréekmi s rozmermi
1 cm x 1 cm na obrazku [l st vyznacené tri mrezové body K, O a Z. Uréte uzlovy
bod A tak, aby obsah §tvoruholnika KOZ A bol 4 cm?.

Z

Obrazok 1

Uloha Z5-1-6. (Martin Mach) Myslim si patciferné &islo tvorené parnymi ciframi.
Ked prehodim cifru na trefom mieste s akoukol'vek inou, ¢islo sa zmensi. Dalej pre-
zradim, Ze prva cifra je dvojnasobkom poslednej a druha cifra je dvojnasobkom pred-
poslednej. Aké ¢islo si myslim?

Kategoria 76

Uloha Z6-1-1. (Svetlana Bedndiovd) Kraliky PeGienka, Fagirka, Reze a Gulas su-
tazili v skoku do dialky. Pe¢ienka skocila o 15 cm d’alej ako Fasirka, ktora skocila
0 2dm menej ako Gulas. Rezen skocil 2 730 mm, teda o 1 m a 1 dm d’alej ako Pe-
tienka. Uréte poradie a dizky skokov vietkych kralikov.

Uloha Z6-1-2. (Martin Mach) Vzal som klasicka &erno-bielu $achovnicu, ktora
bola tvorena 8 x 8 §tvorcovymi poli¢kami so stranami dizky 3 cm. Poli¢ka som v da-
nom ramei preskupil tak, Ze vznikol jeden &ierny obdiznik, jeden &ierny $tvorec a je-
den suvisly biely utvar. Jednotlivé policka sa aj po preskupeni dotykali celymi stra-
nami. Cierne ttvary sa nedotykali (ani rohom) a kazdy z nich mal aspoti jednu stranu
spolo¢nu s okrajom Sachovnice. Urcte najva¢si mozny obvod bieleho utvaru a nakres-
lite, ako by v takom pripade mohol vyzerat'.
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Uloha Z6-1-3. (Libuse Hozovd) Mamicka dala do misy 56 jahod a 39 malin a za-
niesla ich Eme, ktora si ¢itala. Ema si ¢itanie sprijemnila maskrtenim, a to tak, ze si
postupne brala po dvoch nahodnych kusoch ovocia:

- Ked’ vytiahla dve maliny, vymenila ich u mamicky za jednu jahodu a ta vratila do

misy.

- Ked’ vytiahla dve jahody, jednu zjedla a druhu vratila do misy.

- Ked vytiahla jednu jahodu a jednu malinu, zjedla jahodu a malinu vratila do misy.
Takto nejakt chvil'u maskrtila, az v mise zostal jediny kus ovocia. Rozhodnite (a vy-
svetlite), ¢i to bola jahoda, alebo malina.

Uloha Z6-1-4. (Michaela Petrovd) Ctibor naprogramoval dva spolupracujuce ry-

sovacie roboty Mikiho a Nikiho. Miki vie zostrojovat’ §tvorce, pravidelné patuholniky

a pravidelné Sest'uholniky. Pocas jedného dna vSak rysuje iba navzdjom zhodné mno-

houholniky. Niki do vietkych Mikiho mnohouholnikov dopiiia vietky uhlopriecky.

1. V pondelok zostrojil Miki rovnaky pocet useciek ako Niki. Ktoré mnohouholniky
rysovali?

2. V utorok zostrojil Miki 18 useciek. Kol'ko ich zostrojil Niki?

3. V stredu zostrojili Miki a Niki dokopy 70 tsec¢iek. Kol'’ko mnohouholnikov im dal
Ctibor rysovat’?

Uloha Z6-1-5. (AlZbeta Bohinikovd) Petra vpisovala do krazkov na obrazku [ ¢isla
1,2,3,4,5,6,7, 8 tak, Ze kazdé bolo pouzité prave raz a ze sucet ¢isel na kazdej strane
trojuholnika bol rovnaky. Aky najvacsi sucet mohla takto dostat’? Uved'te priklad
mozného vyplnenia.

Obrazok 2

Uloha Z6-1-6. (Eva Semerddovd) Ani¢ka a Marienka maji kazda svoje oblibené
prirodzené ¢islo. Ak vynasobime Anickino ¢islo samo so sebou, vyjde nam stokrat
vécsie Cislo, ako ked’ vynasobime Marienkino ¢islo samo so sebou. Ak s¢itame Anic-
kino a Marienkino obl'ibené Cislo, ziskame ¢islo o 18 vicsie, ako je polovica Anic-
kinho ¢isla. Ur¢te Anickino a Marienkino obl'ibené Cislo.
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Kategoria Z7

Uloha Z7-1-1. (Marie Krejéovd) Uréte, ktora cifra je na 1000. mieste za desatinnou
¢iarkou v desatinnom rozvoji Cisla %.

Uloha Z7-1-2. (Libuse Hozovd) Kubo sa dohodol s batom, Ze sa mu bude starat’
o ovce. Baca Kubovi sl'abil, Ze po roku sluzby dostane dvadsat’ zlatych a k tomu jednu
ovcu. Lenze Kubo dal vypoved prave vtedy, ked’ uplynul siedmy mesiac sluzby. Aj
tak ho Baca spravodlivo odmenil a zaplatil mu pét’ zlatych a jednu ovcu. Na kol'ko
zlatych si baca cenil jednu oveu?

Uloha Z7-1-3. (Jaroslav Zhouf) Pre skupinu deti plati, ze v kazdej trojici deti zo
skupiny je chlapec menom Adam a v kazdej Stvorici je dievéa menom Beata. Kol'ko
nanajvys deti méze byt v takej skupine a aké st v tom pripade ich mena?

Uloha Z7-1-4. (Frantisek Steinhauser) Medzi pristavmi Mumraj a Zmitok pend-
lujta po rovnakej trase dve lode. V pristavoch travia zanedbatel'ny Cas, hned’ sa otacaju
a pokracuju v plavbe. Rano v rovnakom okamihu vyplava modra lod’ z pristavu Mum-
raj a zelena lod’ z pristavu Zmitok. Prvykrat sa lode minaju 20 km od pristavu Mumraj
a po nejakom case sa stretnu priamo v tomto pristave. To uz modra lod’ stihla upla-
vat’ trasu medzi pristavmi Styrikrat, zatial’ co zelena lod’ iba trikrat. Aka dlha je trasa
medzi pristavmi Mumraj a Zmétok?

Uloha Z7-1-5. (Katarina Jasencdkovd) Odgitacia pyramida je pyramida tvorena
nezapornymi celymi ¢islami, z ktorych kazdé je rozdielom dvoch najblizsich ¢isel
z predchadzajtiiceho poschodia (¢itané odspodu nahor). Tu je priklad od¢itacej pyra-
midy:

Vyznacné Cislo je najvacsie Cislo od¢itacej pyramidy. Vyborna pyramida je odcitacia
pyramida, ktora ma vo vrchole 0 a aspoii jedno poschodie tvorené navzajom roznymi
¢islami.
1. Kol'ko najmenej poschodi musi mat’ vyborna pyramida?
2. Ktoré najmensie vyznacné ¢islo moze byt’ obsiahnuté vo vybornej pyramide s naj-
mens$im poctom poschodi?
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Uloha Z7-1-6. (Alzbeta Bohinikovd) V trojuholniku ABC leZinastrane AC bod D
ana strane BC bod E (pozri obrazok Bl). Velkosti uhlov ABD, BAE, CAE a CBD
su postupne 30°, 60°, 20° a 30°. Uréte velkost uhla AED.

C

Obrazok 3

Poznamka: obrazok je iba ilustracny.

Kategoria Z8

Uloha Z8-1-1. (Martin Mach) Myslim si patciferné &islo, ktoré nie je delitelné
tromi ani Styrmi. Ak kazdu cifru zva¢sim o jedna, ziskam pat'ciferné Cislo, ktoré je
delitel'né tromi. Ak kazdd cifru o jedna zmensim, ziskam pétciferné ¢islo delitel'né
Styrmi. Ak prehodim I'ubovol'né dve cifry, ¢islo sa zmensi. Aké ¢islo si mdézem mys-
liet'’? Najdite vSetky moznosti.

Uloha Z8-1-2. (Libuse Hozovd) Na zahrade stali tri debny s jablkami. Spolu bolo
jabik viac ako 150, avSak menej ako 190. Marienka premiestnila z prvej debny do
dvoch dalsich debien jablka tak, Ze sa ich pocet v kazdej z tychto dvoch debien
oproti predoslému stavu zdvojnasobil. Obdobnym spdsobom Marta premiestnila ja-
blk4 z druhej debny do prvej a tretej. Nakoniec Stefka podl'a rovnakych pravidiel
premiestnila jablka z tretej debny do prvej a druhej. Ked’ prisiel na zahradu Vojto,
zatudoval sa, Ze v kazdej debne bol rovnaky podet jabik. Kol’ko jabik bolo v jednot-
livych debnach pévodne?

Uloha Z8-1-3. (Eva Semerddovd) V trojuholniku ABC je bod S stredom vpisanej
kruznice. Obsah Stvoruholnika ABC'S je rovny Styrom pétinam obsahu trojuholnika
ABC. Dizky stran trojuholnika A BC vyjadrené v centimetroch su vietky celo¢iselné
a obvod trojuholnika ABC je 15 cm. Uréte dizky stran trojuholnika ABC'. Najdite
vSetky moznosti.
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Uloha Z8-1-4. (Karel Pazourek) Jarka bola na brigade s nemennou dennou mzdou.
Za tri dni si zarobila tol'ko eur, Ze si kupila stolovi hru a este jej 49 € zvysilo. Keby
stravila na brigade pat’ dni, mohla by si kupit’ dve také stolové hry a este by jej zvysilo
54 €. Kolko eur stala stolova hra?

Uloha Z8-1-5. (Libuse Hozovd) Pan Strieborny usporiadal vystavu. Vystavoval 120
prstetiov, ktoré lezali na stoloch pozdiz stien saly a tvorili tak jednu velka kruznicu.
Prehliadka zacCinala pri vchodovych dverach v oznacenom smere. Z toho kazdy treti
prsteni v rade bol zlaty, kazdy Stvrty prsten bol starozitny a kazdy desiaty prsteit mal
diamant. Prsteni, ktory nemal ziadnu z tychto troch vlastnosti, bol falzifikat. Kol'ko
bolo na vystave zlatych prsteniov, ktoré boli starozitné a zaroven mali diamant? Kol'ko
vystavil pan Strieborny falzifikatov?

Uloha Z8-1-6. (Libuse Hozovd) Body A, B, C, D a E st vrcholmi nepravidelnej
pétcipej hviezdy (pozri obrazok f). Uréte sucet vyznacenych uhlov.
D

Obrazok 4

Poznamka: obrazok je iba ilustracny.
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Kategoria Z9

Uloha Z9-1-1. (Michaela Petrovd) Slavka si napisala farebnymi fixkami §tyri roz-
ne prirodzené ¢isla: Cervené, modré, zelené a zlté. Ked’ ervené Cislo vydeli modrym,
dostane ako neuplny podiel zelené Cislo a ZIt¢ predstavuje zvySok po tomto deleni.
Ked vydeli modré ¢islo zelenym, vyjde jej delenie bezo zvysku a podielom je ¢islo
zIté. Slavka prezradila, ze dve z jej Styroch Cisel su 97 a 101. Urcte ostatné Slavkine
Cisla a prirad’te jednotlivym ¢islam farby. Najdite vSetky moznosti.

Uloha Z9-1-2. (Karel Pazourek) Najdite vietky dvojice nezapornych celych &i-
sel x a jednocifernych prirodzenych Cisel y, pre ktoré plati

f+1:x,y.
Y

Zapis na pravej strane rovnosti oznacuje periodické ¢islo.

Uloha Z9-1-3. (Eva Semerddovd) V rovnostrannom trojuholniku ABC je bod T
jeho taziskom, bod R je obrazom bodu T' v osovej sumernosti podla priamky AB

a bod N je obrazom bodu 7" v osovej simernosti podl'a priamky BC'. Urcte pomer
obsahov trojuholnikov ABC' a TRN.

Uloha Z9-1-4. (Libuse Hozovd) Na stene boli napisané dve rovnaké pitciferné
Cisla. Pat pred jedno z tychto Cisel pripisal jednotku, Mat pripisal jednotku za to druhé.
Tym dostali dve Sest’ciferné Cisla, z ktorych jedno bolo trikrat vacsie ako druhé. Ktoré
pétciferné ¢isla boli povodne napisané na stene?

Uloha Z9-1-5. (Libuse Hozovd) Na ihrisku st nakreslené tri rovnako velké kruhy,
z ktorych Ziadne dva nie st totozné. Rozmiestnite 16 dievcat tak, aby v kazdom kruhu
stalo 9 dievcat. Najdite aspon osem podstatne odliSnych rozmiestneni, t. j. takych roz-
miestneni, pri ktorych sa nerozliSuju dievcata ani kruhy. (Zamena jednotlivych diev-
cat, prip. celych kruhov s diev€atami dava rozmiestnenie, ktoré nie je podstatne od-
lisné od povodného.)

Uloha Z9-1-6. (Marie Krejcovd, FrantiSek Steinhauser) Jozef a Maria objavili na
dovolenke pravidelny ihlan, ktorého podstavou bol $tvorec so stranou 230 m a kto-
rého vyska bola rovna polomeru kruhu s rovnakym obvodom ako podstavny Stvorec.
Maria oznadila vrcholy Stvorca ABC D. Jozef vyznaéil na priamke spajajacej bod B
s vrcholom ihlana taky bod E, e dizka lomenej &iary AEC bola najkrat§ia mozna.
Uréte dizku lomenej ¢iary AEC zaokrahlent na celé centimetre.

Za ulohovu komisiu Matematickej olympiady spracoval Peter Novotny
e-mail: peter.novotny@fri.uniza.sk
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F/ ZDELAVANIE
OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 3/2020 (49) VO FYZIKE

Rozvoj fyzikalnych zrucnosti Studentov na
vysokych Skolach (Development of practical
skills in physics of university students)

Zuzana Gibova

Abstract: The experience with the development of practical skills in physics of stu-
dents at the Faculty of Electrical Engineering and Informatics, Technical University
of Kosice, at which the author has been working for 20 years, is presented in the pa-
per. The paper gives suggetions how to work with students on physics problems solv-
ing to make teaching process more effective.

Key words: skills in physics, physics problem solving, teaching methods, motivation

Suhrn: Autorka v ¢lanku prezentuje svoje sklisenosti s rozvojom fyzikalnych zruc-
nosti na Fakulte elektrotechniky a informatiky TU v Kosiciach, na ktorej pdsobi 20
rokov. V ¢lanku uvadza priklady ako pracovat’ so Studentmi na numerickych cvice-
niach z fyziky, aby vyucba bola viac efektivna.

Kruadové slova: fyzikalne zru¢nosti, numerické cvi¢enia, forma vyucby, motivacia
MESC: M50

Od absolventov vysokych §kol technického zamerania sa ocakdva, ze budu pripra-
veni na prax. Mali by vediet logicky a kriticky mysliet’, samostatne riesit’ problémy
a vediet’ vyhodnotit’ a spracovat’ informacie. Rozvoj tychto zru¢nosti umoznuji
priprodovedné predmety ako je matematika a fyzika. V sucasnosti je vyucba fyziky
na vysokych $kolach omnoho naro¢nejsia ako to bolo pred 15 - 20 rokmi. Je to
spdsobené viacerymi faktormi.
Studenti
e maju svoj vztah k fyzike ovplyvneny nespravnou predstavou o potrebe fyziky
vich dalSom stidiu (myslia si, Ze ju nepotrebuju) alebo k nej pristupuju
s reSpektom a S obavami (fyzika je pokladana za naro¢ny predmet),
e maju nedostatoéné vedomosti a zruénosti z matematiky a z fyziky z predoslého
vzdelavania,
e maju zI¢ Studijné navyky,
¢ nevedia vhodne organizovat’ svoje Stadium [1], [2].
Ovplyviuje to aj prevladajica forma vzdelavania na vysokych Skolach, ktora je
zalozena predovSetkym na odovzdavani velkého mnozstva informacii prezenénou
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formou. Tato forma vyucby nie je sama o sebe zIa, ale ma svoje negativa [3]. Pri
tejto forme sa nebert do tvahy individualne potreby Studentov, chyba okamzita
spitnd védzba a odovzddvanie poznatkov modze byt Casto monoténne a tinavné,
zvlast’ pre prvakov, ktori nie s zo strednej skoly zvyknuti na 1,5 hodinové pred-
nasky a cvicenia. Na mnohych vysokych skolach technického zamerania sa nerobia
prijimacie skusky, preto prijati Studenti maju odlisné vedomosti a zrucnosti
z fyziky, skupiny Studentov, s ktorymi pracujeme, st vel'mi rdéznorodé [4], [5].
Navyse Studentom chyba vntitornd motivacia.

Pre zvySenie efektivnosti vyucby fyziky v malych skupinach (cvicenia, vybrané
prednasky, atd’.) je potrebné Menit’ spésob vyucby. Vyucujici by mal prejst’ od
odovzdavania poznatkov k individualnej praci so vSetkymi skupinami Studentov
(nadani az slabi Studenti) a ststredit’ sa na rozvoj vnutornej motivacie Studentov
a rozvoj ich logického myslenia. Tato zmena kladie na ucitel’a tieto pozadavky

doslednost’ pri priprave na vyucbu,

schopnost’ identifikovat’ nadanych a slabych Studentov,

mat profesijne korektny a osobne korektny pristup k Studentom,
vediet’ pouzivat’ r6zne formy vyucby,

vediet’ pracovat’ individualne so Studentmi,

mat’ empatiu a zanietenost’.

Priprava na vyucbu

Priprava vyucujuceho na vyucbu spociva vo vytvoreni Struktiry cvicenia, o zna-
mend — zosumarizovat’ teoriu, ktord sa na zaciatku cvicenia zopakuje, vybrat’ lo-
hy, ktoré sa budu riesit, navrhnut’ otazky, ktoré bude klast’ studentom pocas vyuc-
by, odmerat’ dobu trvania jednotlivych ¢innosti, vybrat’ ulohy na domdace rieSenie
a aj pre nadanych $tudentov a naplanovat’ spdsob zapisu informacii na tabul’u.

Mnohi $tudenti nenavstevuji prednasky z fyziky alebo ak na ne chodia, nevedia
sa vV mnozstve informacii orientovat. Preto je vhodné na zaciatku numerickych
cvi¢eni strucne zopakovat potrebnt tedriu, ktord sa bude pouzivat na cviCeni.
V tejto faze vyucby urobime, na zadklade uréitych podmienok, klasifikaciu vzorcov,
ktora ma Studentom pomoct pri vol'be spravneho vzorca pri rieSeni tlohy.

Napriklad vysvetlime, ze defini¢ny vyorec (1) pre pracu pouzijeme, ak na teleso
pohybujuce sa po trajektorii C posobi sila F, ktora pri prechode trajektorie C vyko-
na pracu (meni sa jej smer aj velkost’):

chjF-dr )
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Ak na teleso posobi sila F, ktorej smer sa pozdiZ trajektorie C nemeni, ale sa meni
len jej velkost’ F pouzijeme vzt'ah (2)

s

W = f F.ds, (2)
0

kde s celkova prejdena draha, ds je elementarna draha a kde F; = Fcos «a je zlozka
sily posobiaca v smere elementarneho posunutia dr (v smere tangenty K trajektorii
C). Ak na teleso pdsobi konstantna sila (nemeni svoj smer a ani svoju velkost’)
pouzijeme vztah

W = Es. 3)

Identifikacia Studentov

Pri tradi¢nom sposobe vyucby na numerickych cvieniach, ktory kladie doraz len
na odovzdavanie poznatkov, vyuCujlici nema prehlad o vedomostiach
a zrucnostiach Studentov. Aké zrucnosti a vedomosti Student ma, vyucujuci zisti,
ked’ Student riesi ulohu pri tabuli alebo az po zapoctovej pisomke, Co je uz obvykle
neskoro. Ak chceme byt efektivni, musime so Studentmi pracovat’ individualne uz
od zaciatku semestra. Preto je ddlezité najprv identifikovat’ jednotlivé skupiny Stu-
dentov (nadani Studenti, dobri Studenti, slabi Studenti).

Mozeme to dosiahnut’ komunikaciou so Studentmi, ktorym kladieme otazky.
Prostrednictvom otazok ucime Studentov vybrat’ potrebné informacie zo zadania
ulohy, zvolit’ vhodné vzorce a postupy rieSenia prikladov a najst’ rieSenie v pripade,
7e zmenime pociatoéné podmienky.

Uvédzam niekol’ko prikladov.

Priklad na vybratie informdcii zo zadania: Teleso sa dava do pohybu so zrychle-
nim 2 m/s2. Ak vel’ka rychlost malo na konci drahy dlhej 100 m? Otazky: Co to
znamena, ze auto sa dava do pohybu? Ako si to vysvetl'ujete? Aké budu veli¢iny
popisujuce pohyb telesa vtomto okamihu? (vy =0m/s, sop=0m, ay =a =
2m/s?)

Priklad na vyber vzorca: Na teleso v zaciatku stradnicovej sistavy pdsobi v smere
posunutia pozdiz osi x sila dand predpisom F = kx?, kde k =0,5N-m~2
a x je vzdialenost od zaciatoc¢nej polohy telesa. Aku pracu vykona na drahe 2 m,
ak na zaciatku bolo teleso v pokoji?

K spravnemu vyberu vzorca pre pracu (1) — (3) mozeme Studentov naviest
otazkami: Co vieme o sile, meni sa alebo je konstantna? (Sila sa meni.) Meni svoju
velkost’, meni svoj smer? (Sila meni svoju velkost’, ale smer nie.) V zavislosti od
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¢oho sa sila meni? (Meni sa so suradnicou X.) Na zaklade tychto otdzok Studenti
zvolia pre vypocet prace vztah (2).

Priklad na vol'bu postupu riesenia: Chceme naviest’ Studentov, aby zistili, aky typ
pohybu bude auto vykonévat’ v nasledujucej tlohe.

Na auto hmotnosti 2000 kg pohybujuce sa rychlost'ou 40 km/hod, za¢ne posobit’
sila F = 25 N v smere pohybu. Aku drahu prejde za 0,5 hodiny?

Otazky pre Studentov: Aka sila posobi na auto? (Sila je konstantna, nemeni svoj
smer ani svoju vel'kost.) Aké zrychlenie udeli sila autu na zdklade druhého Newto-
novho zékona? (Sila mu udeli konitantné zrychlenie.) Co vieme povedat’ o pohybe
auta, ako sa pohybuje? (Bude vykonavat’ rovnomerne zrychleny priamociary po-
hyb.)

Priklad na zmenu parametrov: Aky by mal byt zapis sily posobiacej na teleso, aby
sa teleso pohybovalo s meniacim sa zrychlenim? (Sila by sa mala menit’ v ¢ase, na-
priklad priamo imerne s ¢asom: F ~t, konkrétnejsie F = kt, kde napr. k =5 N/s).

Aké velké by mali byt’ sily, ktoré posobia na vytah (tiaz a sila motora vytahu)
pocas jeho pohybu, aby sa vytah pohyboval s konStantnou rychlostou? (Sily by
mali byt rovnako vel'ké. Vysledna sila, ktora je dana ich vektorovym stétom je
nulova, vytah ma nulové zrychlenie.)

Riesenie celej ulohy (vratane obrazku a zapisu) je vhodné umiestit’ na celt plo-
chu tabule, ¢o v zavere rieSenia ulohy umozni urobit’ kratke zopakovanie postupu
rieSenia (preCo sme pouzili dané vzorce, spomenieme podmienky rieSenia,
z ktorych sa vychadzalo, inou farbou zdoraznime nové vztahy a konstanty). Toto
zopakovanie ma velky vyznam pre Studentov, ktori pomalSie rozmyslaju alebo
ktori nevidia hned’ stvislosti, pripadne len opisuju z tabule. Okrem toho §tudentom
poskytneme kratky ¢as na oddych.

Pri kladeni otazok je dolezité zvolit’ vhodny postup, ktory vyvola adekvatnu ak-
tivitu, a pri ktorom sa $tudenti nauéia, Ze odpoved’ nemusi byt’ spravna, ale musia
svoj ndzor odargumentovat. Preto je dobré kombinovat’ vyssSie navrhnuté priklady
kladenia otazok aj s nasledujucim postupom. Polozime otazku a navrhneme ro-
zumne vyzerajuce moznosti, ktoré sa vzajomne nevylucuji. Nasledne dame ,,hla-
sovat™, ktorll z moznosti by Studenti vybrali.

Dalsi krok je, Ze postupne vyvolame nejakého $tudenta z jednotlivych skupin,
ktoré sa vytvorili pri ,,hlasovani“, a nechame vysvetlit, preco sa Student rozhodol
ako rozhodol. V tomto okamihu pride najdoleZitejSia tloha ucitela, musi
v argumentacii najst’ spravny prvok, alebo ten, ktory je najblizsi k spravnemu ar-
gumentu aten vyzdvihnat, Ze ,toto bolo vystihnuté spravne”. Potom prejde
k Studentom d’al$ej skupiny, a postup zopakuje. Pritom sa vi¢8§inou objasni, v ¢om
sa predchadzajuca skupina mylila. Postup pokracuje do vycerpania vsetkych moz-
nosti, ktoré sa ponukli.
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Ucitel’ na takyto spésob vyucby musi byt dobre pripraveny, ¢asom sa aj on na-
uci, ze ¢o funguje dobre a co menej. Musi n4jst’ aj svoj subor reakcii na odpovede,
ktoré nie st odpovedou (,,Neviem, tak som hlasoval za toto.”“ Ani v tomto pripade
neprestaneme so Studentom komunikovat, vedieme ho k tomu, aby popisal vlast-
nymi slovami situaciu, o ktorej sa rozpravame, ¢o vo vacSine pripadov vedie
k tomu, Ze pochopi, ¢oho sa otazka tyka. Vtedy nastane jedna z troch reakcii: a)
zrazu povie argument, b) zmeni svoj nazor a prejde do inej skupiny, ¢) stale vaha —
vV tomto okamihu ho mézeme nechat’, aby nad tym rozmysl'al. U¢itel' sa musi pri-
pravit aj na odpovede typu univerzalne pravdy (,,VSetko so vSetkym suvisi.” —
tento pripad je v podstate rovnocenny s predchddzajucim prikladom a je mozné
postupovat’ rovnako). Postupom ¢asu sa Studenti odvazia pytat’ sa aj bez vyzvania,
ak nie na hodine, tak po hodine. Naucia sa davat’ aj pozor.

Dalsou moZnostou ako zistit, aké zruénosti a vedomosti maju Studenti
v skupine, je samostatna praca Studentov. Vyucujuci vyberie podobnu ulohu ako
bola rieSend na cviceni, ktord maju Studenti vypocitat’ za isty ¢asovy interval (napr.
5 minut). Pocas rieSenia sa prechddza po ucebni a pozoruje pracu Studentov. Tymto
spOsobom zisti, aké problémy maju Studenti pri rieSeni (napr. tazkosti s vyberom
vhodného vzorca na vypocet, problémy s matematickymi upravami, problémy
s premenou jednotiek, tazkosti zaCat’ riesit’ ulohu a pod.). Po stanovenom Ccase
vyvola k tabuli §tudenta, ktory ulohu vedel vypocitat’, aby rieSenie napisal na tabu-
I'u. Vyvolany §tudent moze aj vysvetlit’ rieSenie ulohy, pripadne ho vyucujaci do-
plni alebo vysvetli sam. Nakoniec zisti tspeSnost’ rieSenia tlohy. Vyzve Studentov,
aby sa prihlasili, najprv ti, ktori vyriesili celd ulohu spravne. Potom sa hlasia $tu-
denti, ktori to zvladli na polovicu a nakoniec ti, ktori ho vobec nevedeli vyriesSit.
Ziskana spdtna vizba sluzi k identifikacii Studentov a na zhodnotenie pochopenia
uciva Studentmi.

Ak désledne pracujeme so Studentmi na cviceni (komunikacia, samostatna pra-
ca) po 3 — 4 tyzdiioch vieme, akych $tudentov v skupine mame, pozname ich zruc-
nosti a mézeme s nimi d’alej individualne pracovat’.

Individualna praca so Studentmi

Praca s nadanymi Studentmi je radostna, ale naro¢na — naro¢nd inym sposobom,
nez v pripade slabsich Studentov. Tito Studenti maji vnlitorni motivaciu, st zdravo
zvedavi. CviCenie vedené prostrednictvom otazok a samostatnej prace rozvija tieto
ich potreby. Navyse vytvara priestor aj na kladenie otdzok zo strany Studentov, ¢o
je prospesné aj pre vyucujuceho, dobré otazky Studentov médze pouzit' dalej vo
vyucbe. Nadani $tudenti radi rieia ulohy sami [6]. Casto potrebuju len prvotna
myslienku alebo vzorce k rieSeniu. Nepotrebuju sledovat’ rieSenie na tabuli, staci
im koneéna kontrola vysledku, pripadne priebezna kontrola ich postupu riesenia.
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Ulohu vyrieia skor ako trva jeho rieSenie pri tabuli, preto je vhodné mat’ pre tych-
to Studentov pripravené tilohy navyse, ktoré mézu medzitym riesit’.

Pri préci so slabymi §tudentmi musi byt’ vyucujici empaticky a vel'mi trpezlivy,
nemal by mat’ voc¢i tymto Studentom predsudky a hned’ ich odsudit’. Pri slabych
Studentoch je dolezité rozvijat’ ich sebaddveru, pretoze si casto nedoveruju v do-
sledku nedostatocnych alebo slabych vedomosti z fyziky. Tito Studenti vacSinou
sedia v poslednych laviciach, ich pohl'ad je ustrachany a zo zaéiatku neodpovedajt
na otazky a boja sa opytat’, ked’ nieComu nerozumejt. Ich sebadoveru vyucujuci
rozvija svojim pristupom. Napriklad uz na prvom cviéeni povie, Ze si o nikom ne-
mysli, Ze fyziku nezvladne. Motivuje Studentov, aby sa nebali opytat’ na Cokol'vek,
¢o im bude nezrozumitel'né. Povie, Ze sa bude snazit’ vysvetlovat’ u¢ivo tak, aby
ho pochopili.

Priestor na individualnu pracu so slabymi Studentmi je pri samostatnej praci,
kde im vyucujuci pomoze s problémami, ktoré maju pri rieSeni ulohy. V osobnom
kontakte sa Studenti osmelia povedat, Co im nie je jasné pri rieSeni tlohy, pretoze
to nepocuje cely kolektiv. Tychto Studentov treba pochvalit’ aj pri malickom né-
znaku zlepsenia, ¢i uz pri samostatnej praci, alebo ak odpovedia spravne na nase
otazky. Cielene ich moZeme vyvolat’ k tabuli riesit’ I'ahku ulohu, pretoze ak ho
zvladnu vypocitat’ sami, dokazu sebe aj spoluziakom, ze na to maju [7]. Ak by im
to pri tabuli predsa neslo, treba im pomoct’ bez negativnych pozndmok. Znakom,
Ze snaha vyucujtceho prinasa ovocie je, Ze Studenti si presadnt blizsie k tabuli, ich
pohl'ad bude menej ustrachany, odvazia sa odpovedat’ na vaSe otazky, budu robit’
menej chyb pri pocitani zadanej ulohy.

Niektori slabi Studenti moZe mat’ aj nad’alej problémy, preto je potrebné sa
s nimi individualne porozpravat’ po cvi¢eni. Vyucujuci by mal zistit', ako sa pripra-
vuju na cvicenia a na zapoctové pisomky, a poradit’ im ako sa maju ucit. Ak tieto
problémy rieSime v Strede semestra po zapoctovej pisomke, je mozné dat’ Studen-
tom riesit’ par uloh z doméacej ulohy, ktoré budu pravidelne odovzdavat’ na d’alSom
cviceni, pricom za ne moézu ziskat' bonusové body. Aby sa predislo opisovaniu
rieSenia uloh od spoluziakov, treba §tudentom vysvetlit, ¢o touto aktivitou sledu-
jeme. Vyucujtci by im mal vysvetlit, ze mu nejde o to, aby doniesli vSetky zadané
ulohy vypogitané. Dolezité je, aby sa Studenti sami pokusili riesit’ dané lohy, a tie
aj doniesli na d’alsie cviéenie, pripadne vypocitané na polovicu alebo s naznakom
rieSenia. Na konci d’alSieho cvicenia vyucujuci rieSenie uloh skontroluje so Stu-
dentmi, poradi im, ako mali postupovat’ v pripade nedokoncenej alebo nevyriesSenej
ulohy a oceni ich snahu.

Treba spomenut’, Ze existuji Studenti, s ktorymi si neporadime, pretoze sa sami
dopredu vzdali a nechcu sa namahat’. Vacsinou po ur¢itom ¢ase prestanu chodit’ na
cvicenia alebo neziskaju zapocet.
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Na cviCeniach je dolezité uvadzat priklady z praxe, zaujimavosti zo Zivota,
v rieSenych ulohach poukézat’ na aplikaciu na prax (napr. V dosledku ¢oho vznika
pretazenie, a ako si nant moze ¢lovek zvyknut'? Ako by ste urcili hmotnost’ vzdu-
chu v miestnosti, v ktorej sa nachadzame? Akou vel'kou gravitacnou silou pdsobi
na vas vas sused v lavici? Ako funguje tempomat?). Je to vhodny sposob rozvijania
motivacie a zaujmu vsetkych Studentov o fyziku.

DalSie moZnosti prace na cviceni

Samostatna praca Studentov moze prebichat’ aj formou sut'aze. Platia tie isté pod-
mienky ako uz bolo spomenuté vyssie, pricom prvi traja Studenti za spravne vypo-
¢itany priklad v stanovenom Case, mézu ziskat’ bonusové body k zapoctu.

Dalsia alternativa je skupinova praca, kde vytvorime zmie$ané skupiny,
Vv ktorych budt nadani, dobri a slabi Studenti. Kazdé skupina bude riesit’ jednu ulo-
hu, pri¢om k dispozicii budii mat’ potrebnu tedriu (bud’ urobeny prehlad v ivode
cvicCenia alebo zosit z prednasok, budil moéct’ pouzivat’ internet alebo im poskytne-
me literatiru). Na vypocitanie ulohy stanovime urcity ¢as (napr. 15 minuat). Okrem
toho, vsetci Studenti v skupine by mali vediet vysvetlit' a riesit’ tlohu na tabuli.
Pocas riesenia uloh je vyucujuci vo funkcii poradcu. Po stanovenom case vyvola
niekoho zo skupiny, aby ulohu vyriesil a vysvetlil, moéze to byt prave najslabsi
Student. Pri tejto forme vyucby rozvijame spolupracu medzi Studentmi a vzajomné
udenie, tym napiiame potreby nadanych $tudentov realizovat’ sa, a su¢asne motivu-
jeme slabych studentov.

Na zvySenie motivacie ponukneme Studentom v ramci domadcej ulohy jednu
ulohu, ktort hodlame riesit’ na d’alSom cviceni. Za jej spravne rieSenie a vysvetle-
nie na cvi¢eni mézu Studenti ziskat’ bonusové body.

Pri rieSeni niektorych tloh sa daju pouzit’ aj aplety, odporac¢am k nim vytvorit’
pracovny list (pozri [8]). Pri ich pouziti ukazeme rieSenie tlohy pomocou apletu,
ale sticasne ukazeme aj rieSenie pomocou fyzikalnej tedrie. Vyhodou pouzitia aple-
tov vo vyucbe je moznost’ menit’ hodnoty danych fyzikalnych veli¢in, ¢o umozuje
skamat’ dant ulohu za r6znych podmienok.
konstruktivisticky pristup (viac [9]).

Zaver

V ¢lanku spominané moznosti prace so Studentmi na cviceni kladu na ucitel'a naro-
ky na pripravu a na samotny priebeh vyucby. Takyto spdsob vedenia cvicenia je
pre vyucujiceho naro¢ny a inavny. Napriek tomu, by mali vyucujici skuasit’ tento
sposob vyucby. Niekedy staci jedna pochvala v pravy cas, ktora tak namotivuje
Studenta, ze na konci semestra nebude mat’ problém ziskat' zapocet aj napriek to-
mu, Ze na zaciatku semestra patril medzi slabych Studentov.
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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 3/2020 (49)

Texty uloh 1. kola 62. ro¢nika Fyzikalnej
olympiady (Sk. r. 2020-2021) kategorie E, F, G

Kategoria E

1. Cykloturistika

Medzi moderné formy relaxu i Sportu patri cykloturistika.

Skupina ziakov zakladnej Skoly so svojim ucitelom fyziky sa rozhodli prejst’ na
obyc¢ajnych bicykloch trasu z miesta Startu A do ciel'a B. Ucitel’ im v8ak pripravil
prekvapenie, planuje odmenit’ Gspe$nych ziakov malym obcerstvenim v bufete
v cieli cyklotrasy i znamkou z fyziky.

a) Najskor im zadal jednoduchu otazku: uviest’ a vysvetlit', ktora jednotka rychlo-
sti je vacsia v; = 1 km/h alebo v, = 1 m/s? Uved’ tvoju odpoved..

b) Trasu rozdelil na dve &asti. Prva s dizkou s; = 5,0 km, po ktorej mali prejst’
rovnomerne rychlostou v; = 20 km/h, adruhii s dizkou s, = 10 km, ktorti
mali absolvovat’ rovnomerne rychlostou v, = 10 km/h. Ak4 bola priemerna
rychlost’ v,y pohybu cyklistov medzi Startom a ciel'om, ked celt trasu presli
bez prerusenia?

C) Pri ceste naspit’ zmenili taktiku jazdy. Prva polovicu trate iSli rychlostou vy,

druhti polovicu rychlostou v,. Ur¢i priemernt rychlost’ vy, jazdy v tomto pri-
pade.

2. Vyskumna lod’ a hlbiny mora

V laboratériu testovali ocelovy drdt s plochou prierezu S, = 1,0 mm?. Zistili, Ze
drot sa roztrhne, ak ho zatazia v gravitatnom poli zavazim s hmotnostou
mg = 40,0 kg. Drét tohto typu vyskumna lod’ planovala pouzit' na vyzdvihnutie
meteoru z hlbin mora.

a) Do akej hibky h; mohli spustit ocelovy drot bez zataze, aby sa nepretrhol? Bod
zavesu bol tesne nad hladinou mora. V ktorom mieste je drot najviac namahany
a hrozi teda jeho pretrhnutie?

Vyskumnici sa rozhodli pouzit’ ocel'ové lano s N = 100 dr6tov.

b) Do akej maximalnej hibky h, mohli spustit’ toto ocelové lano, nez sa roztrhlo
vlastnou vahou? Odpoved’ zd6vodni.
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Hmotnost’ meteoru odhadli na M = 4,0 t. Lezal v hibke h = 250 m, a predbezné
rozbory ukazali, Ze meteor je z Cistého iridia, ktoré na povrchu Zeme pochadza
Z meteorov.

¢) Je mozné pomocou daného ocel'ového lana meteor vyzdvihnat na hladinu mo-
ra? Odpoved’ zd6vodni vypoctom.

Hustota morskej vody p, = 1 030 kg/m3, hustota ocele p, = 7 500 kg/m3, hus-
tota iridia p;, = 22,420 g/cm3, gravitaéna konstanta g = 10 N/m. Predpokladaj,
7e prierez drotu, ¢i lana sa pri natahovani nemeni.

3. Chladenie ¢aju

Janka bola u babic¢ky a v termoske na stole bol hortci ¢aj s objemom V = 1,001
s teplotou t; = 90,0 °C. V druhej, rovnakej termoske, bolo rovnaké mnozstvo stu-
denej vody s teplotou t, = 10,0 °C, ktoru Janka priniesla z horského potoka. Mala
na stole eSte dve rovnaké tenkostenné nerezové valcové nadoby s objemom V, obr.
E-1. Valcové nadoby bolo mozné ponorit do termosky. Janka najskor studenu
vodu naliala do kovovej nadoby, ktora dobre vedie teplo, a vlozila ju cez otvor do
termosky A s ¢ajom, aby ¢aj ochladila.

Nerezovée nadoby

A termosky B
\ voda \
A/ z potoka ‘\\l
\ |
‘\_& //
Obr.: E-1

a) Ur¢i, na akej hodnote t, sa ustalila teplota ¢aju.

Janka d’alej uvazovala nad problémom, ¢i by bolo mozné chladenie ¢aju s danym
mnozstvom vody z potoka urobit’ tak, aby vysledna teplota Caju bola nizsia, nez
vysledna teplota vody z potoka. Vyslednu teplotu vody z potoka by urcila po opé-
tovnom naliati vody do termosky B.

b) K chladeniu v opisanom pripade je mozné pouzit’ aj obidve nerezové nadoby a
donesené mnozstvo vody z potoka. Navrhni postup, aby sa v procese chladenia
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¢aju dosiahol vysledok , Ze vysledna teplota ¢aju bude nizsia, nez vysledna tep-
lota vody z potoka. Odpoved’ vysvetli.

c) Ur¢i vyslednu teplota tyq ¢aju a vyslednu teplota t,, vody v termoske, ak bu-
des v chladeni postupovat’ podl'a navodu b).

Pozn.: merna tepelna kapacita vody a caju je rovnaka. Tepelna kapacita termosiek
aj nerezovych nadob je velmi mala, tepelné straty do okolia neuvazuj. Dalsie po-
trebné udaje najdi vo vhodnych zdrojoch.

4. Kizanie puku po Pade

Puk na Tade je pripevneny k stipu v bode K pomocou pevného, tenkého, nepruzné-
ho vlakna s dizkou £ = 6,000 m, obr. E-2. Stip je zamrznuty v l'ade, a jeho prierez
je rovnostranny trojuholnik s dizkou strany a = 75,0 cm. Puk sa kiZe po lade bez
trenia a v ¢ase t = 0 s ma rychlost’ v = 1,000 m/s. Obr. E-2 znazorfiuje pohl'ad
zhora, vo vodorovnej rovine v ¢ase t, = 0 s. Puk sa pohybuje vzdy kolmo na vlak-
no, pri jeho pohybe sa vlakno namotéva na stip.

V...

Obr. E-2

a) Prekresli obrazok E-2 do tvojho rieenia a vyzna¢ v niom vo vodorovnej rovine
sily posobiace na puk. Ilustracne nakresli trajektoriu poslednych dvoch otociek
puku okolo stlpa (so spravnou polohou puku, ked’ vlakno je uplne namotané na

stlp).
b) Rozhodni, ¢i sily, ktoré posobia na puk konaji pracu — odpoved’ vysvetli.
) Zaaky &as t; od odpalenia puku narazi puk do stipa?

Puk ma priemer d = 76 mm, vlakno je prichytené o okraj puku. Puk sa pohybuje
po l'ade bez trenia a odpor vzduchu je zanedbatel'ne maly.
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5. Usporné svietidlo (LED ¢&ip)

V ostatnych rokoch na celom svete sa pouzivaju svetelné zdroje na principe LED
diod (Light Emitting Diode, v preklade svetlo emitujuce diody). Historia LED zaca-
la roku 1962, kedy bola objavend prva luminiscencna didda s cervenym svetlom.
Prevratny rozvoj svetelnych zdrojov LED je vsak spojeny s objavom modrej lumi-
niscencnej diody trojicou japonskych fyzikov Issamu Akasaki, Hirosi Amano, Sudzi
Nakamura, ktorym za tento objav r. 2014 bola udelena Nobelova cena za fyziku.
Fyzikdalna podstata vysokej svetelnej ucinnosti LED (a objavu) je v tom, Ze diody
Z nitridu galia, strucne GaN, zapojené v priepustnom smere pri napdtiach 3,2 V-
3,6 V vyzarujii modré svetlo s vysokou ucinnostou premeny elektrickej energie na

svetlo (LED ~ 100 a 150 1% klasicka vidknové Zarovka ~ 15 1% , Im Limen je

znacka jednotky svetelného toku). Ulohy s témami LED boli zaradené do FO uz
v 56. a57. rocniku FO r. 2014 — 2016.

1 ]

1800K 4000K S500K BO00K 12000K 16000K
Obr.E-3

LED vyzaruje teplé biele svetlo pri nominalnych hodnotach napitia a prudu
Uy = 3,4V, I, = 17 mA (fyzikalna teplota tohto svetla je priblizne 3 500 K, den-
ného svetla 5000K, obr. E-3). Elektricky prikon diody vtomto pripade je
P, = 60 mW. Pri dobrej konverzii elektrického vykonu na svetlo svetelny tok

. 100 14 1001
z LED dosahuje hodnoty k, ~ ‘:’men = Wm
osvetlenie ako elektrické zdroje sa pouzivaji tuzkové batérie s oznacenim AA

. Pri malych poziadavkach na

jednorazové (alkalické) s nominalnym napitim U,; = 1,5V alebo nabijatel'né (re-
chargeable) metal hybrido-
vé Ni MH (alebo iné) s no-
minalnym napétim

S
U,, ~ 1,3 V. Rozni vyrob- Ry Rz R3
covia udavaju pocty nabija- w -
cich cyklov radovo 103 ?_i - D4 D, D,
aich elektricka kapacitu N g y ,
< 4 T4 4

(1700 az 3 200) mAnh.

Na obr. E-4 je naértok
(schéma) zapojenia ¢ipu .
troch LED v svietidle. Obr. B~ Cip s tromi LED
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LED maji nominalne hodnoty napdtia a pradu U, = 3,4V, I, = 17 mA. Ako
elektricky zdroj v svietidle st tri nabijatel'né tuzkové batérie, kazda s nominalnym
napétim Uy, = 1,3 V a vyuziteI'nou nominalnou kapacitou Q@ = 1 900 mAh.

a) Aku fyzikalnu funkciu v LED svietidle majt rezistory Ry, Ry, R3? Ur¢i hodnoty
odporu R rezistorov, aby diddy mali nominalne parametre.

b) Ur¢i prudy, ktoré prechadzaju jednotlivymi LED. Aky prad I, prechadza zdro-
jom? Obvyklym spdsobom vyzna¢ prudy v nacrtku prekresleného do riesenia.

c) Aky bude priblizne svetelny tok zo svietidla pri zapnutom spinaci?

d) Akt dobu t mézeme ocakavat, Ze bude svietidlo funkéné (svietit)), pokial’ spot-
rebuje celu vyuziteI'ni nominéalnu kapacitu pouzitych batérii?
Predpokiladaj, ze tuzkové batérie majii vnutorny odpor velmi maly.

6. Obraz plamernia kahanéeka

Pocas Vianoc horel na stole maly kahancek. Ocko polozil svoje okuliare na stol,
ned’aleko od kahanceka. Katka si v§imla, Ze na stene sa vytvorili dva ostré obrazy
plamena kahanc¢eka. Katka sa spytala ocka, aké ,,silné* st jeho okuliare, a z jeho
odpovede pochopila, Ze obidve sklicka st spojky a optickd mohutnost’ oboch $0-
Soviek ¢ = 2,00 D (dioptrie). Po dokladnejSom pozorovani Katka konstatovala, ze
roviny skli¢ok okuliarov leZia v jednej rovine rovnobeznej s rovinou steny, na kto-
rej sa vytvaraju obrazy plamena. Stredy SoSoviek okuliarov s vo vzajomnej vzdia-
lenosti d = 7,0 cm. Plamen kahanceka je pre I'avé oko v optickej osi sklicka vo
vzdialenosti a = 1,50 m od skli¢ka., obr. E-5.

: 150 cm
DO L R N >
0] E:1 0 ) 1 R S R —
4 cm 7cm okuliare
2cm
.

0 20cm 40 cm

Obr. E-5
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a) Nacrtni obrazok znazorfujlci plamen, okuliare a stenu. Znazorni v obrazku
popisané zobrazenie, napi§ nazvy a hodnoty danych veli¢in. Pomocou zobrazo-
vacich lucov zostroj obrazy plamena a stru¢ne popi$ konstrukciu obrazov pla-
mena sviecky

Pozn.: V smere optickych osi zvol mierku 1:20, kym v smere kolmej k optickym
osiam mierku 1:2. Inymi slovami, obrazok bude ,,zmrsteny* tak, aby okuliare bolo
mozné dobre zobrazit (pozri obrdzok vyssie).

Pre konstrukciu su délezité rovnobezky a priesecniky priamok — ,,zmrstenie* ob-
rdzka nemda vplyv na rovnobeznost, ani na to, zZe dve priamky sa pretinaju v jednom
bode. (Predstay si, Ze natahujes/zmrstujes obrazok s hotovym rieSenim.)

b) V akej vzdialenosti a od steny su sklicka okuliarov? V akej vzdialenosti st od
seba obrazy na stene vytvorené okuliarmi?

Katka zacala opatrne postvat’ kahancek na stole rovnobezne so stenou, na ktorej sa
vytvorili obrazy.

c) Obraz vytvoreny jednym sklickom sa pohyboval rovnomerne rychlostou
v; = 1,0 cm/s. Akou rychlostou v, sa pohyboval druhy obraz? Odpoved vy-
svetli.

7. Urcenie hmotnosti kvapiek vody

V aplikaciach kvapalnych liekov, ale aj pri priprave roztokov v roznych technold-
giach, sa Casto pouziva jednotkové mnozstvo ,.kvapka* (hmotnost” kvapky, objem
kvapky). Pri stélej teplote, napr. 20 °C, kvapka ur¢itej kvapaliny, si zachovava stalu
hmotnost’ (teda i objem).

Pomécky: Injekéna striekacka so stupnicou v ml (bez ihly) alebo plastova flaska
S vyznacenym objemom.

a) Navrhni postup, ako uré¢i§ hmotnost’ m, a objem V; jednej kvapky Cistej vody
s teplotou t, (v jednotke °C), ak mas k dispozicii niektori z uvedenych pomo-
cok. Postup strucne opis.

b) Pouzitim navrhnutého postupu uré¢i hmotnost’ my jednej kvapky vody. Meranie
opakuj viackrat a ur¢i priemernt hodnotu m, hmotnosti kvapky vody.

Pomocou fyzikalnych merani mozno uréit, e ploche 1 m? povrchu vody (kvapali-
ny) pri istej teplote (napr. 20 °C) prislicha energia priblizne 73 x 1073 ] =
73 m] = 73 x 1073 N - m. Této veli¢ina sa oznacuje gréckym pismenom o (Sigma) a
nazyva sa ,,povrchové napitie vody, 0 = 73 x 1073 N/m = 73 x 1073 J/m? =
73 mJ/m?. Povrchové napitie rdznych kvapalin je rozne, napr. etanolu
22 x 1073 N/m, petroleja 27 x 1073 N/m, ortuti 401 X 1073 N/m.
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¢) Pre¢o ma povrch (hladina) vody v nadobe iné fyzikalne vlastnosti ako vnutro
objemu vody?
Pozn.: Uvaz, aké je posobenie molekul na povrchu telesa vody aké v jeho vnut-
ri.

d) Lahké vazky (zivocichy zijuce pri vodnych plochach) alebo aj iné I'ahké telesa
(napr. 'ahké mince), sa udrzia na vodnej hladine a neponoria sa. Stru¢ne vysvet-
li.

e) Aky je tvar kvapky vody v podmienkach Zeme a aky je v beztiazovom priesto-
re, napr. vo vesmirnej stanici? Vysvetli.

f) Ur¢i hmotnost’ kvapky vody pri dvoch roznych teplotach vody, napr. chladne;j
vody t; (~15°C) a pri izbovej teplote t, (~20 °C) (mgq,my,). Uved, ako sa
zmenila hmotnost’ kvapky pri zmene teploty t, — t;. Struéne vysvetli.

Pozn. K rieSeniu: hmotnost kvapky zavisi aj od priemeru odkvapkovej rurky, preto
pouzivaj pre vSetky merania rovnaké kvapkadlo (injekcnu striekacku).

Kategoria F

1. Cesta cez dediny

Z Nitry do Novych Zamkov vedie cesta, ktorej dizka s = 38 km. Cesta vedie aj
cez obce, kde je najvySSia dovolena rychlost v; = 50 km/h. Mimo obce je
najvys$ia dovolena rychlost v, = 90 km/h. Pri predpisovej jazde osobného
automobilu je moZné cestu absolvovat’ najrychlejsie za ¢as t = 36 min.

a) Ur¢i dizku s, cesty, ktora vedie obcami, a ¢as t; potrebny na prechod obcami.

b) Aky cas t, bude trvat jeho cesta, ak celi dobu musi ist za konvojom
nakladnych automobilov, ktoré sa v obci pohybuju rychlostopu v, @ mimo obce
sa pohybujt predpisovo s najvyssou dovolenou rychlostou v; = 80 km/h?

c) Oaky cas At by mohol maximdlne skratit svoju cestu vodi¢, pokial by
riskantne predbehol celid kolonu mimo obce, a dalej by sa pohyboval
predpisovo, ale maximalnou rychlostou? Oplati sa vodic¢ovi riskovat’?

2. Napinanie a pretrhnutie povrazku

Teleso s hmotnostou m je zavesené na bifilirnom zavese (povrazok dvojity
vtvare V) sdvomi rozliénymi dizkami, obr. F~1a).V prvom pripade je dizka
zavesu vacsia, v druhom podstatne mensia.

a) Prekresli oba rozne pripady ako samostatné obrazky a znazorni v nich rozklad
gravitacnej sily Fg pdsobiacej na teleso na zlozky pdsobiace v oboch ramenach
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b)

zavesu. Vyslov a zdovodni vysledok tvojho riesenia, ako sa meni velkost sily
napinajucej vlakno s uhlom « bifilarneho zavesu.

Uvaz a graficky dokaz pri akom uhle ¢, je velkost' tahovej sily v ramenach
zavesu rovna vel'kosti F; gravitatne;j sily.

Fyzikalny model rieSenia tlohy mozno aplikovat na metdde pretrhnutia
povrazku, obr. F—1b). Ak mame pevny povrazok, ktory nevieme pretrhnat
tahom rukou, pouZijeme nasledovny postup. Povrazok priviazeme a napneme
medzi dva pevné body, napr. medzi nohy alebo opierky kovovej stolicky.
Potom S$vihneme hranou dlane priblizne do stredu povrazku. Ak vhodne
zvolime S$vih dlane a napinajiuca sila prekro¢i medzu pevnosti povrazku,
povrazok sa pretrhne. Urobte tento experiment.

Upozornujeme vsak, Ze pokus je potrebné konat s najvysSou opatrnostou
a Vv pritomnosti ucitela, aby ste si nesposobili zranenie alebo nieco neznicili.

a) F =mg b)

Obr. F-1
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3. Varenie vajicka na mikko

Janko si chcel uvarit’ vajicka na mékko. Opytal sa babicky, ako dlho sa v tomto
pripade vajicko vari. Babicka mu poradila, Ze priblizne 3 mintty. Janko napustil do
mensieho hrnca s objemom V = 500 ml vodu s teplotou t; = 20,0 °C. Hrniec pri-
kryl pokrievkou a polozil ho na plynovy horak $poraku. Spordk dodaval vode
Vv hrnci za kazdu sekundu teplo Q@ = 1,00 KJ.

a) Za aky ¢as 1, dosiahla voda teplotu varu t, = 100,0 °C?

Janko vybral z chladni¢ky 4 vajicka, ktorych teplota bola t, = 4,0 °C. Kazdé vaji¢-
ko malo hmotnost’ m = 56 g. Vajicka vlozil do vriacej vody.

b) Kolko tepla Q, odovzdala voda vajickam? Aka bola teplota t; vody a vajicok
po vlozeni vajicok do vody? Predpokladaj, Ze teplota vody v hrnci a teplota va-
jicok sa po vlozeni vaji¢ok okamzite vyrovnali.

C) Za aky Cas T, sa voda s vajickami znova dostala do varu?

Hustota vody p = 1,00 g/cm3, mernd tepelnd hmotnostna kapacita vody a vajicka
¢ =4,20K]/(kg - °C). Predpokladaj, Ze pri zohrievani vody a pri zohrievani vody
s vajickom su tepelné straty do okolia zanedbatel'ne malé.

4. Stipanie (klesanie) cesty, chodnika, svahu, naklonenej roviny

Na vyjadrenie sklonu naklonenej roviny je vhodny uhol o (vyjadreny v uhlovych
stupnioch), ktory zviera naklonena rovina s vodorovnou rovinou. Tento mozno urcit
napr. pomocou uhlomera, v technickej praxi inklinometra, ale jednoducho pomo-
cou stran pravouhlého trojuholnika, v ktorom jedna strana (prepona) symbolizuje
Samotnu naklonenu rovinu, obr. F-3. Pri urcovani sklonu dopravnych trati, napr.
ciest, zeleznic, turistickych chodnikov sa pouziva velicina s ndzvom stupanie, znac-
ka s. ZauzZivand definicia stupania s vV cestnej a Zeleznicnej doprave je

v
s=100 5% = 100Z % 1)

kde v je vyskovy rozdiel (vySka) medzi dvoma bodmi A, B a d je vodorovna vzdia-
lenost bodov A, B, tzn. d = |AB|. Jednotkou stipania s je jedno percento 1 %.
Podiel v/d sme oznacili Z. Na komunikaciach vedla trate sa povinne umiestiuje

znacka s Vyznacenim percenta stupania, pokial’s > 10 %
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Pre stupania s > 12 % sa vedl'a komunikacie umiestiuje znacka podl'a obr. F-3.
a) Vypocitaj stipanie s (v jednotke %) komunikacie znazornenej na obr. F—4.

b) Horsky vodca informoval, Ze rebrik povedla vodopadu v rokline ma stipanie
100 %. Nakresli ilustra¢ny obrazok a uréi uhol, ktory zviera rebrik s vodorov-
nou rovinou.

¢) Pozemna lanovka Horny Smokovec (1 010 m n.m.) — Hrebienok (1 280 m n.m.)
ma dizku trate ¢ ~ 2019 m. Uréi priemerné stipanie s trate lanovky. Aka je
priemerna rychlost’ vozna na trati, ak doba jazdy vozna lanovky medzi stanica-
mi t =~ 4,6 min.

d) Na obr. F-5 je znazorneny vyskovy profil turistického chodnika v lesoparku
pohoria Magura. Nakresli graf s~z zavislosti stipania — klesania s chodnika
ako funkciu vzdialenosti z od zac¢iatku 0 chodnika. Klesanie trate ozna¢ zapor-
nou hodnotou veli¢iny s. Z grafu pomocou pravitka urci priblizné hodnoty vys-
Ky v a vzdialenosti z oznac¢enych bodov A az E chodnika.
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5. Digitalny mincier

Pred desiatkami rokov na vdzenie tovaru (napr. na trz-
niciach) sa pouzivali pruzinové vahy nazyvané mincier.
V suicasnosti su populdrne digitilne minciere, ktorych
stupnica je digitalna (display), obrazok F—6. Vazené
teleso sa uchyti na zavesny hacik minciera (vah), z dis-
pleja sa urci hmotnost telesa (prip. tiaz telesa).

a) Pan Kova¢ k preprave betonovych dlazdic v kufri {
osobného automobilu potreboval poznat' hmotnost’ \
)

Obr. F-6

my jednej z dlazdic, ktoré mali tvar hranola
srozmermi a=40cm, b=10cm, c=60cm. —
K vazeniu mal k dispozicii digitalny mincier s rozsahom mg = 3,0 kg. Hmot-
nost’ dlazdice evidentne presahovala hodnotu 3,0 kg. Mozné rieSenie navrhol §i-
kovny syn pana Kovaca, ziak ZS. Nazval ho metédou véazenia v kvapaline so
znamou hustotou. Otec so synom mali k dispozicii va¢Siu nadobu (kalfaz, mal-
tovnik) na maltu. Naplnili ju ¢iastoéne vodou, dlazdicu zavesili pomocou l'ah-
kého povrazu na mincier a celd ju ponorili pod hladinu vody . Tiaz dlazdice bo-
la vtomto pripade vrozsahu minciera, digitalna hodnota hmotnosti bola
m = 2,7 kg.

Ur¢i skutoéntt hmotnost’ m, dlazdice, ak hustota vody, ktorou naplnili nadobu
bola p, = 1,0 g/cm3.

b) Z nameranych hodno6t urci hustotu p; betonovej dlazdice.

c) Je realne odvazit' dlazdicu zo zuly suvedenymi rozmermi? Hustota Zuly
p; = 2,7 g/cm3. Odpoved’ vysvetli vypo&tom.

d) Aky pocet dlazdic mozno nalozit' do automobilu, ak nosnost’ nakladu v kufri,
podla technického preukazu je, 125 kg?

6. Teleso na konzole

Na obr. F-7 je zobrazené reklamné teleso R zavesené na ramene konzoly, ktora
sa sklada z vodorovnej ocelovej ty¢e (1) jednym koncom upevnenej do otvoru
v stene obchodného centra a ocel'ového lanka (2), ktoré zabranuje ohybaniu tyce.
Hmotnost' reklamného telesa mg = 12 kg. Pre zjednodusenie predpokladaj, ze
hmotnost’ konzoly a zavesu reklamy je mala. Ocelové konzola mé obsah kolmého
rezu S; ~ 100 mm? aocelové lanko S, ~ 10 mm?2. Reklamné teleso je homo-
génny disk. Uhol medzi lankom a tyCou a = 45°.
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a) Urob nacrtok konzoly s telesom re-
klamy av nom vektormi znazorni sily,
ktoré posobia na jednotlivé Casti rekla-
mnej konstrukcie.

b) Urti silu Fg (vypocitaj jej velkost),
ktora posobi v zavese reklamného tele-
Sa.

c) Urdisily Fy a F,, ktoré namahaju ty¢
a lanko konzoly. Uved’ pre obe sily, ¢i
posobia tlakom alebo tahom.

d) Aké mechanické napitia o pdsobia
R v ocelovej ty¢i avlanku (o = F,/S)
V jednotkéch —— alebo MPa.

mm?

e) St obe Casti konStrukcie dostatoéne
pevné, aby bezpecne uniesli reklamné
teleso.?

Obr, F-7

Gravita¢na konstanta g = 10 N/kg.

7. Uhlovy priemer Mesiaca (experimentalna uloha)

Velkost' Mesiaca z pohl'adu pozorovatel'a na Zemi udava jeho priemer, ako vel-
kost’ uhla oy, pod ktorym Mesiac pozorujeme, co znamend uhlovi odchylku me-
dzi jeho okrajmi (obr. F-8).

Pomocky: stopky, pripadne aplikaciu pre meranie Casu, rysovacie potreby (pravit-
ko, uhlomer).

Teoria: Zem sa otaca okolo svojej osi, uplnt otocku, tj. otoCenie o 360° urobi za 24
hodin. Otacanie Zeme vnimame ako zdanlivy pohyb Sinka, Mesiaca, planét
a hviezd po oblohe. Stred Mesiaca sa zdanlivo pohybuje po oblohe a pri zapade
pretina horizont, ako je znazornené na obr. F-9. Uhol B sa meria od kolmice
k horizontu a v den rovnodennosti sa rovna priblizne zemepisnej Sirke 1, bodu
z ktorého sa vykonava pozorovanie.

Uloha: Zmerat' uhlovy priemer Mesiaca vyzaduje zmerat’ ¢as, za ktory sa zdanlivo
posunie 0 svoj priemer. Pozorovanie takého posunu je zloZité, preto pozorujeme
udalosti, ktoré¢ vieme dobre rozpoznat: udalost’ A, ked’ kotii¢ Mesiaca sa dotkne
horizontu, udalost’ B, ked’ Mesiac zajde za horizont, obr. F-9 .
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Mesiac

pozorovatel

Obr. F-8

horizont

Obr. F-9

Metoda:

— Zisti zemepisnu §irku obce, mesta, bodu z ktorého vykonavas pozorovanie, tj.
vel'kost uhla § = .

— Narysuj situaciu, ktora je znazornena na obr. F-9 pouzitim zistenej hodnoty .

— V nacrtku odmeraj priemer D Mesiaca (kruhu) a dizku d use¢ky AB. Vypoditaj
podiel d/D.

— Ur¢i hodnotu v rychlosti zdanlivého pohybu Mesiaca po oblohe.

— Za jasnej noci odmeraj Cas t, ktory uplynie od udalosti A do udalosti B.

— Vypocitaj uhol ¢, ktory Casu t zodpoveda.

— Prepocitaj uhlova vzdialenost’ & na uhlovy priemer ay;Mesiaca.

— Opakuj meranie v nasledujuce dni, pokial’ to poveternostné podmienky dovolia.

— Odhadni presnost’ merania. K vysledkom uved’ datum pozorovania, pripadne iné
Specifické podmienky (horizont nebol vodorovny, iné).

Pozn. k rieseniu: Meranie uhlového priemeru Mesiaca je len priblizné. Vztah me-
dzi Dy skutocnym priemerom Mesiaca a jeho vzdialenosti dy od Zeme urcuje uhlo-

vy priemer Mesiaca oy = Z—M (obr. F-8). Vdcsi nacrtok umozni presnejsie mera-
M

nie dlzok a tym aj presnejsi vypocet. Sidericky mesiac je priblizne 27 d 8 h, syno-

dicky mesiac 29 d 13 h, dyy = 385 000 km.
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Kategoria G

1. Priprava elektrolytu do oloveného akumulitora
Elektrolyt v olovenom akumuldtore je kvapalny roztok kyseliny sirovej vo vode.
Nové akumulatory su naplnené elektrolytom so spravnou hustotou, napr. pri teplote
20 °C a plnom nabiti akumuldatora s hustotou 1,27 g/cm3.

Mas pripravit ¥, = 500 ml elektrolytu s hustotou p, = 1,20 g/cm3 a mas
k dispozicii destilovanu vodu s hustotou p, = 1,00 g/cm? a koncentrovant kyseli-
nu sirova s hustotou py, = 1,84 g/cm? pri teplote 23 °C.

a) Vypocitaj hmotnostni koncentraciu p,, a objemovu koncentraciu py koncen-
trovanej kyseliny sirovej v pripravovanom elektrolyte.
Pozn. Standardne v priprave roztokov roznych latok sa uvadza veliGina
hmotnostna koncentracia. Vypocet hmotnostnej koncentracie a objemovej
koncentracie pre nas roztrok poskytne informaciu o rozdielnych hodnotach
tychto veli¢in.

b) Ur¢i, aky objem V; destilovanej vody aaky onjem Vi kyseliny sirovej na
pripravu elektrolytu pouzijes.

) Struéne uved, ako je potrebné postupovat’ pri realnej priprave elektrolytu.

2. Olej, ’ad na hladine vody v nadobe
Predstav si experiment. Na volni hladinu vody v nadobe pri izbovej teplote
t = 23 °C najskor vlozime kusok T'adu s teplotou t < 0 °C, ktory v nej zostane
plavat. Potom do nadoby opatrne nalejeme
vrstvu olivového oleja s hustotou priblizne
rovnakou ako je hustota I'adu, az kym nie je cely
objem l'adu pod hladinou oleja, obr. G—1.

a) Ststavu vody, l'adu aoleja nechame dlhSie
navzajom pdsobit. Opis, ¢o ocakavas, ze sa
postupne s casom v sustave bude diat’. Kazdu
Cast’ deja strucne vysvetli.

b) Uved, ako sa po dlh§om ¢ase zmeni hladina
vody ahladina oleja v nadobe. Odpoved —
vysvetli.

c) Svoj vysledok over experimentom. Ladovu Obr. G—1
kocku si vyrob v l'adnicke. Pouzi skleneny
valec so stupnicou, alebo si vysky hladin ozna¢ na nadobe fixkou. Experiment
a vysledky pozorovania hladin vody a oleja opis.
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3. Pozname fyzikalne jednotky a ich premienianie

Fyzika obsahuje poznatkovy systém, ktory umoznuje nielen chapat, ale aj predvidat
rozne deje v prirode a technike. Popis javov a dejov je mozny len vtedy, ak ich
vieme kvantifikovat’ prostrednictvom velic¢in a ich jednotiek. Je to dolezité, ato
nielen vo vednych odboroch, ale aj v beznom Zivote. VSetci sa S tym stretdvame
kazdy den a na kazdom kroku.

a) Napi§ pomenovanie aspon troch zakladnych fyzikalnych veli¢in a uved’ nazov
aznacku ich jednotky v sustave jenotiek SI (Medzindrodnd sustava -
International System of Units).

b) Doplii vztah medzi veli¢inami, ktoré su vyjadrené niZSie, jednotkami
a Ciselnymi hodnotami, znackou a nazvom veliciny:

5mg= . g 3 min= h
21 m = km 24 h = S
2 _ 2 cm _ m

58 m= cm 5 e B 3
211 m? = km? 1t "
75 m = cm® 1 -£= k—‘%;,
cm m

12 m= dm? 075 kIl = mJ
_ K] _ J
72 c = ml 4,2 @— __________ s

4. Prechadzka pri rieke
Rodinka sa prechadzala po chodniku pri priamom tuseku rieky. Vpredu kracala
mamicka s Jankom stalou rychlostou v; = 3,00 km/h, vzadu, za nimi, kra¢al ocko
s Lydkou stalou rychlostou v, = 6,00 km/h. V ur¢itom okamihu, ked’ rodi¢ia boli
od seba vzdialeni d = 50,0 m, sa deti rozbehli, Janko smerom k ockovi, Lydka sme-
rom K mamicke. Ked’ sa deti stretli, ihned” sa otocili a bezali spit, Janko
k mamicke, Lydka k ockovi. Hned’, ako dorazili k rodi¢om (Janko k mamicke
a Lydka k ockovi), otocili sa a beh opakovali.

Janko bezal stalou rychlostou v; = 12,0 km/h, kym Lydka bezala stalou rych-
lostou v, = 9,00 km/h vzhl'adom na chodnik. Ked ocko prisiel k mamicke, vSetci
sa zastavili (rodi¢ia i deti) na mieste.

a) Po akom Case 7 sa stretli deti prvy raz?

b) Stretli sa nakoniec vSetci Styria na jednom mieste? Odpoved’ zdovodni.
C) Za aky Cas T, dostihol ocko mamicku?

d) Aku drahu sy prebehol Janko, neZ sa vSetci zastavili?

e) Akt drahu s, prebehla Lydka, neZ sa vSetci zastavili?
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5. Uréenie kvapkového faktoru a hmotnosti kvapiek vody, experimentilna
uloha

V aplikaciach kvapalnych liekov, ale aj pri priprave roztokov v réznych technolo-
gidch, sa casto pouziva jednotkové mnoz-
stvo ,,kvapka* (hmotnost kvapky, objem
kvapky). Pri urcitej teplote, napr. 20 °C,
kvapka wurcitej kvapaliny, si zachovava
stalu hmotnost (teda i objem).

Pomécky: Injekena striekacka so stupnicou
vml (mililiter) alebo plastova flaska
s vyzna¢enym objemom (obr. G-2).

a) Navrhni postup, ako ur¢i§ hmotnost’ m,
aobjem V, jednej kvapky Cistej vody
s teplotou t, (°C), ak mas k dispozicii
niektort z uvedenych pomocok. Postup
strucne popis.

b) Pouzitim navrhnutého postupu odmeraj
hmotnost’ m, jednej kvapky vody. Me-
ranie opakuj viackrat aur¢i priemernt
hodnotu hmotnosti kvapky vody.

Obr. G-2

¢) Ur¢i priemernu hodnotu objemu V, kvapky vody.
d) Ur¢i kvapkovy faktor f vody, ako pocet kvapiek z objemu 1 ml vody.

Pozn. K rieseniu: Hmotnost my jednej kvapky vody je zavisla od jej teploty a od
tvaru odkvapkavadla. Hmotnosti kvapky vody pri izbovej teplote 15 az 24 °C su
priblizne 70 az 50 mg. Objem V, kvapky V, = my/p, = 0,07 az 0,05 cm3, teda
0,07 az 0,05 ml. Lekari pri predpise lieku pouzivaju kvapku ako jednotku hmotnos-
ti alebo objemu roztoku.

Autori navrhov uloh: Daniel Kluvanec E1,5,7, F2,4,5,6, G1,2,3,5;
Boris Lacsny E2,4, F1,3,7, G4; Aba Teleki E2,4

Recenzia a tiprava tiloh a rieSeni: Ivo Cap
Redakcia: Daniel Kluvanec
Vydal: Slovenska komisia fyzikalnej olympiady
IUVENTA - Slovensky institat mladeze, Bratislava 2020
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INFORMACIE

4. Europska fyzikalna olympiada online

(EuPhO)’
20.07.2020-26.07.2020

Fyzikélna olympiada na Slovensku v §kolskom roku 2019/2020 mala zo znamych
dovodov zvlastny priebeh. Krajské kolo pre kategoriu A, ktoré sa malo (podla
harmonogramu sutaze) konat” 10.03.2020 bolo zrusené 09.03.2020 o 20:00 hod.
z dévodov $irenia koronavirusu SARS-CoV-2. Postupne sa rusili okresné a krajské
kola aj pre ostatné kategérie. Zrusila sa Europska fyzikalna olympiada a aj Medzi-
narodna fyzikalna olympiada. Vyznievalo to tak, ze 61. ro¢nik FO skon¢i pre zia-
kov len vyrieSenim tiloh domaceho kola. Vieme vSak, Ze motivacia rieSenia uloh
FO je aj v tom, ze ziaci sa mézu porovnavat’ medzi sebou prave v rieSeni uloh vo
vyS$8ich kolach. Neocakavane sa uskutoénila online sut'az Nordic — Baltic Physics
Olympiad (NBPhO). Hlavny organizator NBPhO a prezident EuPhO, prof. Kalda
(Rumunsko), dospel k nazoru, Ze je vhodné zorganizovat' Eurdpsku fyzikalnu
olympiadu online. Zorganizoval online EuPhO v pévodnom termine konania Me-
dzinarodnej fyzikalnej olympiady, v diioch 20.07. — 26.07.2020.

Slovensko sa prihlasilo na online EuPhO. Otazka bola, kto bude reprezentovat’
Slovensko, a z akej vzorky vyberat’ ziakov reprezentujicich na online EuPhO. Mali
sme vzorku 56-tich ziakov prihlasenych na krajské kola FO v kategérii A v jednot-
livych krajoch. Ako ztejto skupiny vybrat druzstvo reprezentujuce Slovensko?
Mali sme st’astie, Ze koncom Skolského roku ziaci mohli vstapit’ do $kél, a vyuzili
sme prilezitost’ uskutocnit’ integrované Krajské kolo FO pre kategériu A. Autor
tohto ¢lanku, ktory bol uréeny vediacim Slovenského druzstva na online EuPhO,
oslovil predsedov krajskych komisii FO, ktori suhlasili s uskuto¢nenim krajského
kola, ktoré sa konalo 23.06.2020. Krajského kola sa zicastnilo z celej Slovenskej
republiky 44 Ziakov, a uspesnych riesitel'ov bolo 30.

Z uspesnych rieSitelov vedtci vybral desiatich snajvy$sim poctom bodov
a 01.07.2020 zorganizoval pomocou aplikacie Zoom online vyber Ziakov na sutaz
EuPhO. Ziaci dostali 7 tiloh, na riesenie ktorych mali uréeny ¢as 5 hodin. Cely &as
rieSenia boli pod online kontrolou organizatorov. RieSenia uloh mohli posielat’

! https://eupho.ee/
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priebezne alebo az na konci ¢asového limitu. Na zaklade vysledkov krajského
kola veduci vybral pét’ ziakov.

Oficialna delegécia na 4. rocnik EuPhO:
sut'aziaci: Ronald Dobos, absolvent Gymnazium Postova 9, Kosice,
Jozef Csipes, 3. ro¢nik, Gymnazium Grosslingova, Bratislava,
Marcel Polak, absolvent Gymnazia P. Horova, Michalovce,
Dorota Porubska, absolvent Gymndzia L. Stockela, Bardejov,
Martin Opat, 3. ro¢nik, Gymnazium L. Stara, Trenéin.

Veduci: RNDr. Cubomir Mucha, CVC-RCM, Kosice,
RNDr. Tomas Lucivjansky, PhD., UFV PF UPJS Kosice.

Samotna EuPhO sa konala v diioch 20.07. — 21.07.2020, pri¢om druzstvo Sloven-
ska pracovalo V priestoroch Oddelenia didaktiky fyziky Ustavu fyzikalnych vied
Prirodovedeckej fakulty UPJS v Kogiciach. Sutaziaci boli pod kontrolou kamier
cez aplikaciu Zoom, a zaroven bola snimand aj celd miestnost, kde ziaci riesili
ulohy.

Sut'aze online EUPhO sa zGc¢astnilo 260 sut'aziacich z 27 Europskych krajin a 26
krajin mimo Eurdépy. Vaicsina krajin bola zastipend jednym druzstvom s 5-
mi sut'aziacimi, ziakmi strednych $kol. Usporiadatel'ska krajina, Rumunsko, mala
dve druzstva . Zaujimavé bolo, Ze Sancu stazit’ vyuzili aj krajiny mimo Eurdpy.
Zaciatok sutaze bol v troch réznych ¢asoch. My sme si vybrali zaciatok o 9:00
hod. nasho ¢asu (SEC).

| -
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Obr. 1:Slovenské druzstvo na 4. rocniku EuPhO zlava: Tomdas Luciviansky, Jozef Csipes,
Ronald Dobos, Dorota Porubskad, Martin Opat, Marcel Polak, Lubomir Mucha..
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Priprava sat’azného druzstva
Prvykrat v historii EuPhO sa uskutoc¢nila aj odborna priprava druzstva pred stut’a-
7ou. Priprava sa konala v priestoroch PF UPJS v Kogiciach v termine 13.07.-
18.07.2020. Oblasti, na ktoré sme sa zamerali boli mechanika, elektrina, magne-
tizmus, optika. V experimentalnej Casti sme sa zamerali na spracovanie experimen-
talnych udajov pomocou grafov. Samotnt pripravu viedli veduci druzstva.

Finan¢né a organiza¢né zabezpedenie ucasti na EUPhO
Ugast’ druzstva SR na 4. EUPhO organiza¢ne a finanéne zabezpegila Iuventa v Spo-
lupraci so Slovenskou komisiu FO zastiipenej podpredsedom RNDr. Cubomirom
Muchom. Tuventa uhradila ucastnicky poplatok za delegaciu (piati sut'aziaci)
v celkovej vyske 250 EUR. Iuventa hradila naklady aj na pripravu druzstva pred
sutazou.

Priebeh podujatia
Pre vlastnu stitaz medzinarodna akademicka porota pripravila zaujimavé a naro¢né
ulohy: tri teoretické a dve experimentalne. V prvej teoretickej tlohe mali Ziaci
vypocitat’ akou silou pdsobi prudova slucka na dlhy a tenky solenoid s prudom.
Druha tloha bola z mechaniky. Tretia tloha z optiky riesila problém tzv. macacich
o¢i. V prvej experimentalnej tlohe ziaci riesili Rutherfordov rozptyl elektronov na
pevnej nabitej Castici. V druhej experimentalnej tlohe riesili mechanicku Ciernu
skrinku pozostavajicu z dvoch telies spojenych navzajom a tiez so skrinkou pruzi-
nami. Skrinka sa pohybovala v gravita¢nom poli vo zvislom smere. Ziaci uréovali
hmotnosti skrinky a telies a tuhost’ pruzin. Dané experimentalne ulohy riesili po-
mocou simulaénych programov.

Za kazdu teoretickt ulohu a aj experimentalne ulohy mohli ziskat’” maximalne
10 bodov, teda spolu 50 bodov.

Riesenia Studentov opravila odborna medzinarodna porota, ktora pripravila na
kazdt ulohu vel'mi podrobné rieSenia aj s podrobnym rozdelenim bodov za jednot-
livé Casti ulohy.

Zosuladenie hodnotenia poroty s bodmi, ktoré si udelili sut'aziaci spolu s veda-
cim sa realizoval formou moderacie. Tu je zasadny rozdiel medzi IPhO (Medzina-
rodné fyzikalna olympiada) a EuPhO. Sutaziaci si sami moderovali svoje rieSenia,
veduci druzstva bol len v tlohe poradcu. V tomto roku moderacie sa konali pisom-
nou formou v sobotu 25.07.2020. SutaZiaci napisali opravujicemu svoje zdo-
vodnenia preco si myslia, Ze ziskali menej bodov ako dostali a ¢akali na
odpoved’ opravujiiceho. Cakali na jeho kladnu alebo zaporni odpoved,
aV pripade zapornej odpovedi mali eSte jednu moznost’ reagovat, ak boli
presvedCeni o Svojej pravde. Vsetci naSi sataziaci, ktori mali pripomienky
k svojim bodom si vymoderovali nejaky ten bod. Len pre zaujimavost, moderacie
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konc¢ili v nedel'u rano o 2:00 hod. Dvaja sut’aziaci, spolu s vedliicim, ¢akali do da-
ného ¢asu na zavere¢né vyjadrenie porotcov.

Na zaklade bodového hodnotenia rieSenia tloh sut'aziacich organizatori zostavi-
li ich poradie, a medzinarodny vybor urcil hranice pre jednotlivé druhy oceneni.
V zmysle Statutu EUPhO hranica pre zisk zlatej medaily bola stanovena na 26,0 b.,
striebornej na 17,9 b. a bronzovej na 12,0 b. Hranica ispes$nosti bola stanovena na
8,9 bodu. Celkove bolo udelenych 27 zlatych, 49 striebornych, 60 bronzovych
medaili a40 cestnych uznani. Odovzdavanie medaili auznani sa uskutocnilo
v nedel'u 26.07.2020 o 12:00 hod. SEC taktiez online formou. Vysledky jednotli-
vych uspes$nych sutaziacich sa nachadzaji na stranke http://eupho.ee. Infor-
macie o neuspe$nych rieSiteloch sa nezverejnili. Organizatori poslali ocenenia
dodato¢ne veducemu druzstva.

Po organizacnej stranke bola sitaz dobre zvladnuta, neboli vznesené Ziadne
namietky voci objektivite sutaze.

Vysledky sit’aZe jednotlivcov (prva trojka a slovenski stit’aZiaci).

Por.  shtfaZiaci krajina pocet bodov Medaila

1. Peter Sadhani Indonézia 40,0b zlata

2. Bogdan Rajkov Srbsko 385h zlata

3. Dobrica Jovanovi¢ Srbsko 37.1b zlata

18. Ronald Dobo$§ Slovensko 28,55 b zlata

32. Jozef Csipes Slovensko 249b strieborna

146. Marcel Polak Slovensko 113b Cestné uznanie
Martin Opat Slovensko 76b
Dorota Porubska Slovensko 6,3b

Neoficialne poradie eurépskych krajin®

1. Rusko 134,4b
2. Srbsko 127,3b
3. Rumunsko 1 117,5b
4. Rumunsko 2 112,5b
5. Turecko 108,6 b
6. Taliansko 945hb
7. Bulharsko 86,45 b
8. Pol'sko 86,0 b
9. Nemecko 84,7b
10. Slovinsko 80,45b
11. Slovensko 78,65 b
12. Lotyssko 78,1b

2 poradie krajin sa oficialne nevyhlasuje a bolo zostavené na zaklade ziskanych bodov sutaziacich.


http://eupho.ee/
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Hodnotenie ucasti
Tohtoro¢na online EuPhO bola zaujimavou skusenostou, najmai jej experimentalna
¢ast. Vel'mi pochvalne sa o experimente vyjadrili vediici druzstiev na online stret-
nuti po vyhlasovani vysledkov.

Zisk zlatej a striebornej medaily a umiestnenie nasich dvoch ziakov v prvej tri-
dsiatke je vyborny vysledok. Aj vysledky naSich ostatnych ziakov st chvalyhodné,
pretoze ulohy prekrocovali ramec nasho stredoSkolského Statneho vzdelavacieho
programu vo fyzike a matematike. Bez $pecialnej pripravy na takéto sut'aze nemo-
zeme pomyslat’ v budticnosti na tspechy.

Nasledujuci 5. roénik Eurdépskej fyzikalnej olympiady
5. roénik EUPhO sa uskuto¢ni v Slovinsku v LubPane koncom maja 2021.
Podra statatu EUPhO pozyvaju organizatori narodnu reprezentaciu so Standardnym
zlozenim 5 ziakov a 1 veduci a d’alSich ¢lenov v tlohe pozorovatel'ov a hosti. Pre
rok 2021 navrhujeme zloZenie oficialnej delegacie:
5 Ziakov + 2 veduci.
Predpokladany tc¢astnicky poplatok za celu navrhovanu delegaciu je 1 500 EUR.

Lubomir Mucha®

8 Pubomir Mucha, CVC - RCM, Strojarenska 3, 04001 Kosice, e-mail: 1ubomir.mucha@gmail.com
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Prva planetarna sustava registrovana priamo,
vizualne

DIhu dobu sa na existenciu inych planetarnych sustav s planétami obiehajucimi oko-
lo vzdialenych hviezd len verilo. Viera vychddzala z presved¢enia, ze fyzikalne za-
kony st rovnaké v celom vesmire, a sformovanie hviezd, nech je to kdekol'vek vo
vesmire, je velkou pravdepodobnostou sprevadzané formovanim satelitnych telies,
planét. Nepriamymi metodami sa do dnesného dna (oktober 2020) objavilo 3179
planetarnych sustav so 4284-mi exoplanétami (teda planétami, ktoré nie s planétami
nasej slnecnej sustavy). Nepriame metody su napriklad pozorovanie mierneho pokle-
su jasu hviezdy, ked’ exoplanéta prechadza medzi hviezdou a nami (pozorovateI'mi).
Ind metdda je pozorovanie mierneho ,tanca“ hviezdy okolo spolo¢ného hmotného
stredu hviezdy a exoplanéty. V juli 2020 vSak ESO’s VLT (European Southern Ob-
servatory’s Very Large Telescope) ohlasilo prvé priame pozorovanie planetarnej
ststavy, dvoch exoplanét mladej hviezdy TYC 8998-760-1 podobnej nasmu Slnku.
(Jediné dva predchadzajuce pripade predstavuji hviezdy vyrazne sa liSiace od nas-
ho SInka)

Planetdrna sustava hviezdy TYC
8998-760-1, podobna nasmu Sinku,
je najvyraznejsim objektom na foto-
grafii, obklopend prstencami formu-
Jjucej sa planetarnej sustavy. Hviezda
je velmi mlada, jej vek sa odhaduje
len na 17 milionov rokov (Slnko oko-
lo 5,5 miliard rokov).

Sipky oznacujii dvojicu exoplanét
planetdrnej sustavy. Ostatné svetlé
body predstavuju hviezdy v pozadi,
leZiace vsmere pozorovanie, ane-
patria k planetdrnej suistave.

Dvojica planét su obrie planéty, vic-
Sie ako Jupiter (vnutorna 14-krat,
VONkajsia 6-krat). Su vyrazne dalej
od svojej hviezdy, nez Jupiter

a Saturn (30-krat).

(foto: s podakovanim ESO, A. Bohn
aspol.)

AT
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Aktualne informacie ICMI a IMU

ICMI (Medzinarodna komisia pre vyu¢ovanie matematiky)
https://www.mathunion.org/icmi

Stretnutie reprezentantov ¢lenskych krajin ICMI sa kona raz za $tyri roky, tradicne
na kongresoch ICME (Medzinarodny kongres vyu¢ovania matematiky) a zastupco-
via ¢lenskych krajin na stretnuti volia, prezen¢ne, vybor ICMI na nasledujtce Styri
roky. Svetovy kongres ICME13 sa konal v juli v roku 2016 v Hamburgu a ¢ita-
tePom OMFI sme informaciu priniesli v &lanku: Ceretkova, Sona, Svetovy kongres
o vyucovani matematiky ICME 13, in: Obzory matematiky, fyziky a informatiky,
vol. 45, ¢. 4, str. 68-71, 2016. Svetovy kongres ICME 14, ktory sa mal konat’ v juli
2020 v Sanghaji, je predbezne presunuty na leto 2021.
Blizsie informaécie:
https://www.mathunion.org/icmi/news-and-events/2020-03-13/icme-
l4-postponed-2021

Volby vyboru ICMI sa konali on-line v ditoch 13. - 15. jula 2020. Reprezentanti
¢lenskych krajin ICMI (65 prezentovanych krajin z 83 vSetkych ¢lenskych krajin)
vo vol'bach vybrali nového predsedu, generalneho tajomnika, dvoch vicepreziden-
tov a piatich ¢lenov vyboru na roky 2021-2024 nasledovne:

prezident: Frederick K. S. Leung, Hong Kong, SAR, Cina

generéalny tajomnik: Jean-Luc Dorier, Svajéiarsko

viceprezidenti: Merrilyn Goos, Australia a Irsko, Anjum Halai, Pakistan

&lenovia vyboru: Marta Civil (USA), Patricio Felmer (Cile), Mercy Kazima

(Malawi), Nuria Planas (Spanielsko), Susanne Prediger (Nemecko)

Ex-officio su ¢lenmi vyboru ICMI na roky 2021-2024 este: Jill Adler (JAR; prezi-
dentka ICMI do 31. decembra 2020), Carlos Kenig (USA; sucasny prezident IMU),
Helge Holden (Norsko, si¢asny generalny tajomnik IMU) a Paolo Piccione (Brazi-
lia; vyslany ¢len vyboru IMU pri vybore ICMI).

Viac informacii na stranke:
https://www.mathunion.org/icmi/organization/icmi-executive-
committee.

List generalneho tajomnika Medzinarodnej matematickej tinie (IMU)

prof. Helge Holden, Norsko.


https://www.mathunion.org/icmi
https://www.mathunion.org/icmi/news-and-events/2020-03-13/icme-14-postponed-2021
https://www.mathunion.org/icmi/news-and-events/2020-03-13/icme-14-postponed-2021
https://www.mathunion.org/icmi/organization/icmi-executive-committee
https://www.mathunion.org/icmi/organization/icmi-executive-committee
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Prebiehajuca pandémia COVID-19 zasiahla modernu spolocnost
po celom svete. Je tragické, Ze tisice ludi zomreli, mnoho dalsich pri-
Slo o prdacu a pandémia zmenila pracovné podmienky miliard ludi.
V reakcii na tuto situaciu sme spustili webovu stranku
https://www.mathunion.org/corona.

Stranka obsahuje odkazy na niektoré zdroje tykajuce sa pandémie.
Zameriavame sa na tri aspekty:

vSeobecné webové stranky s informdciami o pandémii COVID-19, on-

riavaju na matematicky vyskum pandémie.

Uzitoc¢nost webovej stranky, zavisi i od aktivnej spdtnej vizby vset-
kych c¢lenov komunity. Vase odkazy posielajte na adresu:
coronal@mathunion.org

Blizsie informacie: Medzindrodna matematickad unia:
https://www.mathunion.org

LN 4
Sornia Ceretkova

* Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Konstantina Filozofa v Nitre, zastupkyfia

SR pri ICMI, sceretkova@ukf.sk.


https://www.mathunion.org/corona
mailto:corona@mathunion.org
https://www.mathunion.org/
mailto:sceretkova@ukf.sk
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JUBILEUM

Profesor Roman Nedela Sest’desiatrony

Nedavno oslavil Sestdesiatku prof.
RNDr. Roman Nedela, DrSc., vyz-
namny slovensky matematik.

Narodil sa 13. maja 1960 v Banskej
Bystrici. Po maturite v rodnom meste
pokracoval v Studiu na Univerzite Ko-
menského v Bratislave, kde v roku 1984
ziskal na Matematicko-fyzikalnej fakul-
te diplom v odbore Teodria systémov.
Po skonceni §tudia tento banskobystric-
ky rodak nastupil ako asistent na Kated-
ru matematiky Pedagogickej fakulty
v Banskej Bystrici. Prispela ktomu
urcite aj skutoCnost, ze bol Zziakom
profesora Znama, ktory v sedemdesia-
tych rokoch isty ¢as dochadzal z Brati-
slavy do Banskej Bystrice, kde vypo- |
mahal s vyuCovanim na tejto fakulte. . — ‘

Externé doktorandské studium ab- prof. RNDY. Roman Nedela, DrSc.
solvoval od roku 1987 na MFF UK pod
vedenim prof. Znama, titul CSc. ziskal v roku 1991. O rok neskor, pri vzniku Uni-
verzity Mateja Bela, sa Pedagogicka fakulta rozstiepila a tak sa Roman ocitol na
Fakulte humanitnych a prirodnych vied UMB. Poznamenajme, Ze aj tato fakulta sa
neskor, v roku 1995, rozdelila na dve, takze sa z Romana stal pracovnik Fakulty
prirodnych vied UMB, stale ako ¢len tej istej Katedry matematiky, na ktora povod-
ne nastupil ako Cerstvy absolvent. Tieto zmeny, aj ked’ pri nich zostaval sediet’ na
tej istej stoliCke, akoby predznamenali jeho pestri budicnost’ ¢o sa tyka pracovisk
a akademickych funkecii.

Uz onedlho potom ako v roku 1994 ziskal na Fakulte humanitnych a prirodnych
vied UMB titul docenta v odbore Algebra, posobil 6 mesiacov na univerzite v Cub-
'ane na pozicii host'ujiiceho docenta. Rok 1994 bol pre neho naozaj burlivy. Kratko
pocas neho bol aj podpredsedom senatu UMB, potom sa stal prorektorom UMB
pre vedu a vyskum, pri¢om v tejto funkcii posobil do roku 1997. V tom roku ukon-
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¢il svoje pdsobenie na Katedre matematiky Fakulty prirodnych vied UMB a presiel
na Fakultu financii UMB. Zasluzil sa o pozdvihnutie tejto fakulty, a to aj vo funk-
ciach veduceho katedry a zaroven prodekana pre rozvoj az do roku2000. Posobenie
na Fakulte financii ukon¢il v roku 2001 po skonéeni letného semestra. V septembri
2001 presiel na poziciu samostatného vedeckého pracovnika na Matematickom
istave SAV, na spoloénom pracovisku MU SAV a Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici. Na tejto pozicii zotrval do roku 2005, pri¢om jeho spolupraca
s MU SAV v zna¢nej miere pokraduje dodnes; momentalne je vedicim pobocky
MU SAV v Banskej Bystrici. V roku 2006 sa naplno vratil na Katedru matematiky
Fakulty prirodnych vied UMB. V roku 2006 ziskal na UPJS v Kogiciach titul DrSc.
v odbore Diskrétna matematika. Roky 2007-2010 boli jeho druhym obdobim
vo funkeii prorektora UMB pre vedu a vyskum. V roku 2009 bol vymenovany za
profesora matematiky, aj tento titul ziskal na UPJS v Kogiciach. Na Katedre mate-
matiky Fakulty prirodnych vied posobil do roku 2014. V roku 2015 presiel na Ka-
tedru informatiky a v roku 2017 opustil Univerzitu Mateja Bela. Od roku 2018 je
profesorom matematiky na Fakulte aplikovanych vied Zapadodeskej univerzity
v Plzni.

Profesor Nedela sa dlhodobo venoval aj zasluznej praci v Slovenskej matema-
tickej spolo¢nosti a v Jednote slovenskych matematikov a fyzikov. V rokoch 2008-
2014 bol predsedom Slovenskej matematickej spoloc¢nosti. Vyznamne prispel aj
k vychove matematickych talentov na strednych skolach, napr. v skolskych rokoch
1985/86 az 1989/90 sa podiel’al na organizovani matematickych koreSpondencnych
seminarov v Stredoslovenskom kraji.

Vo vyucovacej Cinnosti sa $pecializuje najmé na predmety z oblasti diskrétnej
matematiky a algebry, vyuCoval vSak aj viaceré iné predmety. Prednasal napr.
kombinatoriku a teériu grafov, numerickii matematiku, linearnu optimalizaciu,
tedriu algoritmov, tedriu formalnych jazykov, teériu Cisel, ale aj kalkulus a mate-
matickt analyzu. Pod jeho vedenim tispesne ukoncili doktorandské Stadium Styria
Studenti, ktori zostali posobit’ na vysokych skolach (Miroslav Huzvar, Jan Karabas,
Kan Hu, Naer Wang). V sucasnosti vedie d’alsieho doktoranda.

Ked akredita¢na komisia v roku 2015 v ramci svojho pilotného projektu identi-
fikovala 37 spickovych vedeckych timov na slovenskych vysokych §kolach, bol
medzi nimi aj tim ,,Akcie grip a pologrip v diskrétnej matematike a dynamickych
systémoch® z Fakulty prirodnych vied UMB, v zlozeni Roman Nedela, Cubomir
Snoha, Vladimir Spitalsky, Jan Karaba$, Matu§ Dirbak. Typicka pre neho vzdy
bola aj rozsiahla projektova ¢innost. Dokazal zorganizovat' kolektivy, ktoré sa
S nim zapojili do domacich aj medzinarodnych projektov.

V r6znych obdobiach pdsobil na vyskumnych poziciach a ako host'ujici profe-
sor na viacerych znamych univerzitach a vyskumnych tstavoch na celom svete,
okrem iného v Pol'sku (Banachovo centrum 1987), v Nemecku (univerzita
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v Bielefelde 1992), v Kanade (McMaster University 1992, 2014), v Slovinsku
(univerzita v Cublane 1993, viackrat univerzita v Kopri), v Juznej Korei (POS-
TECH v Pohangu viackrat vrokoch 2000-2008), v Portugalsku (univerzita
v Aveire 2000), na Novom Zélande (univerzita v Aucklande 2004), v Rusku (uni-
verzita v Novosibirsku 2010, 2014). Pocas svojho pdsobenia sa aktivne zacastnil
desiatok vedeckych konferencii, pricom stal pri zrode aspon troch vyznamnych
konferen¢nych cyklov: GEMS (Graph Embeddings and Maps on Surfaces, spolu
s Martinom Skovierom a Jozefom Siraitom), CSASC (Joint Czech-Slovenian-
Austrian-Slovak-Catalan Mathematical Meeting, spolu s Karolom Mikulom)
a ATCAGC (Algebraic, Topological and Complexity Aspects of Graph Covers,
spolu s Janom Kratochvilom, Jozefom Siraiom a Jifim Fialom). Je aj jednym
z0 zakladajtcich editorov vedeckého ¢asopisu Ars Mathematica Contemporanea.

Vsade, kde profesor Nedela pdsobil, bol predovsetkym vyznamnym vedeckym
prinosom pre dané pracovisko, a to hibkou aj rozsahom svojej vedeckej ¢innosti,
ved’ je to svetovo uznavany odbornik v algebraickej a topologickej teorii grafov.
Jeho pristup k matematickym problémom je charakteristicky aj tym, Ze jeho prace
maju Casto hlboké presahy medzi zdanlivo vzdialenymi oblastami matematiky, ako
je napriklad geometria, tedria Cisel, vypoctova algebra, tedria koneCnych grip,
teoreticka informatika a podobne.

V devitdesiatych rokoch publikoval spolu s Martinom Skovierom vyznamné
prispevky tykajuce sa vyskumu snarkov. Spolu Martinom Skovierom a Aleksand-
rom Malni¢om prispeli k budovaniu zakladov tedrie map. S Marstonom Conderom
(a d’alsimi) publikovali viaceré prace zaoberajlce sa klasifikaciou a/alebo enume-
raciou vysoko symetrickych map, grafov, akcii grip na diskrétnych Strukturach
a podobne. Klasifikacia symetrickych vnoreni kompletnych bipartnych grafov je
obsahom série ¢lankov, na ktorej spolupracoval (okrem inych) s Garethom Jone-
som, Shaofei Duom a Martinom Skovierom. V roku 2005 v &lanku uverejnenom
v Transactions of the AMS spolu s Antoniom Bredom a Jozefom Sirafiom klasifi-
kovali regularne mapy na danej neorientovatelnej ploche, pre nekone¢nii postup-
nost’ ploch. Dovtedy boli podobné klasifikacie zname len pre plochy ohranic¢eného
rodu. Jednym z najvyznamnejSich vysledkov bolo (v spolupraci s Alexandrom
Mednykhom) odvodenie vzorca pre pocet map daného rodu s danym poctom hran,
publikované v roku 2006. Tieto $tadie maju presahy do geometrie, komplexnej
analyzy a teorie Cisel. Je zaujimavé, Ze koeficienty prislusnej vytvarajucej funkcie
hraji vyznamni tlohu v modeloch gravitacie v teoretickej fyzike. V oblasti algeb-
raickej a topologickej teorie grafov mozno spomentt’ prace na zovSeobecneni au-
tomorfizmov grup — skew-morfizmoch, ktoré studoval spolu s Istvanom Kovacs-
om, Kanom Hu a d’alsimi. Na pomedzi algebraickej a topologickej tedrie grafov sa
nachadzaju aj Stadie, ktoré vytvoril v spolupraci s Draganom Marusi¢om a d’al$imi
predstaviteI'mi slovinskej Skoly tedrie grafov. V poslednom case sa intenzivnejsie
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venuje algoritmickym aspektom algebraickej teorie grafov, ako je napriklad algo-
ritmicka identifikacia Specialnych tried grafov (spolu s lljom Ponomarenkom),
vypocétom grupy automorfizmov grafu (spolu s Janom Kratochvilom, Jitim Fialom
a d’alsimi) a aj problémom izomorfizmu grafov (s Petrom Zemanom a Pavliom
Klavikom).

Je autorom viac ako stovky vedeckych c¢lankov, evidovanych konferenc¢nych
prispevkov a abstraktov. Na jeho publika¢nt ¢innost’ je evidovanych viac ako tisic
citicii v registrovanych periodikach, ucebniciach a monografiach. Vel'kym ocene-
nim jeho vkladu do topologickej tedrie grafov je napriklad aj to, ze sa spolu
s Martinom Skovierom stal autorom kapitoly venovanej topologickej teérii grafov
v druhom vydani vyznamnej prirucky ,,Handbook of Graph Theory*.

Vazeny pan profesor, mily Roman, pri prilezitosti Tvojho vyznamného
zivotného jubilea Ti dakujeme za vsetko, co si spravil pre slovenskui
matematiku a pre Univerzitu Mateja Bela. V mene vsetkych Tvojich
byvalych kolegov a celej slovenskej matematickej obce Ti Zelame
mnohé dalsie matematické vysledky a vela dalsich rokov v zdravi,
Stasti a Spokojnosti.

Jan Karabas® a Lubomir Snoha®

Adresa jubilanta: Katedra matematiky, Fakulta aplikovanych véd, Zapadoceska univerzita v Plzni,
Univerzitni 8, 306 14 Plzen
e-mail: nedela@kma.zcu.cz

® Katedra informatiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Tajovského 40, 974 09 Ban-
ska Bystrica, Jan.Karabas@umb.sk

® Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied, Univerzita Mateja Bela, Tajovského 40, 974 09 Ban-
ska Bystrica, Lubomir.Snoha@umb.sk
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RECENZIA

Ceska a Slovenska fyzika 1945 — 2005

Ivo Kraus, Stefan Zajac

Vydala Akadémia vied Ceskej republiky v Nakladatel’stve
Academia, edicia GALILEQO, prvé vydanie 27. jul 2020, jazyk
Cesky, pocet stran 288, EAN 9788020031341, ISBN 978-80-
200-3134-1

Predstavujeme publikaciu, ktora na na§om kniznom trhu dosial’ absentovala. Auto-
ri, Prof. RNDr. Ivo Kraus, DrSc. a Doc. Ing. Stefan Zajac, CSc. pdsobia ako vy-
sokoskolski pedagdgovia na Fakulte jadrovej a fyzikalne inZinierskej CVUT, so
zameranim na fyziku pevnych latok. Monografia nadvizuje chronologicky na pub-
likaciu autorov Fyzika za prvni republiky (Academia 2017). Je urena fyzikom —
vedcom, ucitelom a Studentom fyzikalnych odborov a vSetkym, ktorych zaujima
dianie v prirodnych vedach v Cechéach a na Slovensku.

Kazdému, kto pracuje, alebo sa zaujima Y
0 prirodné vedy je zname, Ze fyzika sa zaobera
tym najzakladnej$im o tvori svet. Uplynulé e ..¢ e
storocie v Eurdpe bolo poznamenané burlivymi o € -1
spolocenskymi udalostami ana ich pozadi, o ©
napriek mnohym tazkostiam, prave tu sa odo- e O
hrali prevratné objavy vo fyzike. Nasledoval ©

vznik novych vednych odborov, ako jadrova
fyzika a fyzika pevnych latok, ktoré zaciatkom

Ivo Kraus, Stefan Zajac

patdesiatych rokov 20.storoCia sa zacali prena- EESK A
Sat’ aj do vzdelavacieho systému, do vysoko- P
Skolskej pripravy fyzikov a do vzniku vedec- A SLOVENSKA
kych ingtitucii v byvalom Ceskoslovensku. FYZIKA
Vysledky vyskumnych prac nasich autorov boli

vant v oahranii 1 1945-2005

uznavané v zahrani¢i a nasi fyzici dostali moz-
nost’ uplatnenia v novych oblastiach prirodo-
vedného alebo technického zamerania, v rezort-
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nych alebo S$tatnych ulohach. Z toho dévodu je monografia venovana predovset-
kym tuspechom naSich fyzikalnych pracovisk v druhej polovici 20.storocia
a osobnostiam, ktoré sa o ne zasluzili. Ako vyplynie z nasledujticeho, autori mierne
prekracuju hranice zvoleného obdobia: 1945 — 2005 na oboch stranach a venuju
osobitni pozornost’ fyzike a Skolstvu aj v obdobi tzv. Protektoratu a analyzuju
moznosti d’al§icho vyvoja po roku 2005. Roky si zvolili autori symbolicky: v juni
1945 bola obnovena vyucba na ¢eskoslovenskych vysokych Skolach a rok 2005
vyhlasilo OSN Svetovym rokom fyziky.

Monografia pozostava zo Styroch kapitol:

|. Fyzika v ceskych zemiach - 1. Inter arma silent leges, 2. Organizacia vedecké-
ho vyskumu po roku 1945, 3.Povojnova vyucba fyziky a vyskum na vysokych
skolach, 4. Fyzikalne Gstavy, 5.Vyskum v atomovej ajadrovej fyzike, 6. Ceski
fyzici v zahranici.

Il. Fyzika na Slovensku - 1. Fyzika v obdobi slovenského Statu 1939 — 1945, 2.
Vyucba a vyskum na slovenskych vysokych Skolach po roku 1945, 3.Fyzikalny
vyskum v Slovenskej akadémii vied od roku 1953.

1. Technicky pokrok v druhej polovici 20. storocia vo svete av Ceskosloven-
sku: Prevratné objavy avynalezy. Technika v Ceskoslovensku po roku 1945.
Technické zariadenia Ceskoslovenskej konstrukcie a vyroby. Silnopradova elektro-
technika. Slaboprudova elektrotechnika. Kapitola je bohato ilustrovana.

IV. kapitola Biografické hesla je najrozsiahlejSia (s.133 — s.271). Uvadza 148
osobnosti naSej vedy a vyskumu, prevazne so zameranim na fyziku pevnej latky,
spracované fundovane, ¢o prispieva k vysokej hodnote monografie.

Prvé dve kapitoly synchronne prechadzaju naSimi dejinami po druhej svetovej
vojne, vznikom a rozvojom vysokych $kdl a vedeckych ustavov. Je zaujimavé sle-
dovat’ premeny nazvov, cielov a obsahu ich ¢innosti. Napr. zriadeniu CSAV, ako
najvyssej vedeckej institucii v Ceskoslovensku roku 1952 (52/1952 sb.) predcha-
dzal historicky vznik Kralovskej ¢eskej spolo¢nosti v roku 1784, nasledne Ceskej
akadémie vied a umenia v roku 1890, Masarykovej akadémie prace v roku 1920,
Ceskoslovenskej narodnej rady badatel'skej v roku 1924 a nakoniec Ceskosloven-
skej akadémie vied v roku 1952. V zakone o jej zaloZeni sa tato historicka vizba
uvadza. Vyznamné je tieZ poznat’ historiu a osobnosti Jednoty ceskoslovenskych
matematikov a fyzikov, ktora sa prelina oboma kapitolami — ako Ceskou, tak
i Slovenskou. Nemozno nespomenut’ aj slovenskych vynikajucich odbornikov
a uzasné osobnosti, ktori sa zaslazili v tomto naroénom obdobi, ked’ sa tvorili tsta-
vy, veda a Skolstvo. V tejto nie vel'mi vzdialenej dobe boli i nag§imi vynikajucimi
ucitel'mi prof. D. Ilkovi¢, prof. J. Vanovi¢, prof. J. Fischer, prof. J. Chrapan st. ale
i vynikajici odbornici a popularizatori ako prof. J. Krempasky, alebo prof. J. Pisut,
prof. D. Kluvanec. Vysoké Skoly pripravujice fyzikov na vedecky, alebo pedago-
gicky smer prechddzali a prechadzaju neustalymi zmenami a z hl'adiska historické-
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ho mozZno posudzovat’, nakol’ko tieto zmeny prispievaju k zvySeniu Grovne vzdela-
nosti.

Tretia kapitola: Prevratné objavy a vynalezy — za¢ina polovodi¢mi a Nobelovou
cenou Americanov J. Bardeena, W. Brattaina a W. Shockleya, ktora im bola udele-
na v roku 1956 za ich objav. Nasleduje vyvoj pocitacov od nultej generacie, laser-
mi, internetom, mobilnymi telefonmi, supravodivostou, optoelektronikou, nano-
technologiami, novymi materialmi aich charakteristikou. Technické zariadenia
nasej vyroby su zamerané na jadrovu fyziku: réntgenové aparatury, jadrové reakto-
ry, nuklearnu magnetickt rezonanciu, lasery, urychlovace, mikrotrony a pod. Pri
kratkom historickom pohlade si ¢lovek uvedomuje ako ide rychlo vyvoj v technike
dopredu a aky vel’ky podiel ma na iom fyzika.

Text obsahuje portréty osobnosti, snimky titulnych stran vysokoSkolskych
ucebnic, fotografie univerzitnych budov a pamétnych tabal’ a d’alSie dokumenty.

Publikécia je doplnend mennym registrom a zoznamom literatury a ilustracii,
roz§irujicich informacie obsiahnuté v ucebniciach fyziky na strednych a vysokych
Skolach. Mozno ju odporucit’ vSetkym, ktori sa zaujimaju o historiu a sustavny
vyvoj prirodnych a technickych vied.

Monografia I. Krausa a S. Zajaca : Ceska a Slovenska fyzika 1945 — 2005 je, ¢o
do rozsahu nie vel’ka, ale obsahom bohata. Zasluzi si, aby sa ocitla v kniznici nie-
len fyzikov, ale i Tudi, ktori sa zaujimaju o pokrok v prirodnych vedach.’

Maria Rakovska

7 Knihu je mozné ziskat' v knihkupectvach Academia v Prahe, Bre i Ostrave
(http://www.academiaknihy.cz, http://academiabooks.com http://www.eknihy.academia.cz).
Na Slovensku za prijatelné ceny v sieti knizného predaja e- shopov. Napr. za znizenu 11,73 € na
http://www.preskoly.sk (uéebnice a knihy so zniZenou cenou s podporou MSVVaS).
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Spektakularna kométa Neowise (C/2020 F3)

Celé leto zamestnavala astronémov, vyrazna kométa Neowise, ktora preletela rela-
tivne blizko Zeme (64 milidonov km) a bola najjasnejSou kométou od preletu Hale-
ho-Boppovej kométy v roku 1997. Jasny chvost bol viditelny aj volnym okom,
v juli v8ak kométa rozvinula aj druhy, vel'mi jasny modry chvost ukazujtci od SIn-
ka skoro po priamke. Tento chvost vznika pri interakcii slne¢ného vetra s jadrom
kométy. I6novy chvost ziskal aj cervenu zlozku, ktord sa ukazal byt sodikovym
chvostom.

Neowise sa dala pozorovat’ tesne pred vychodom slnka, potom v noénych hodi-
nach na severe.

Prelet kométy vnutornou slneénou sustavou dramaticky zmenila dobu obehu zo
4400 rokov na priblizne 6600 rokov. Kto ste ju zmeskali, uz sa jej asi nedockate.

)

et NEOWISE F3 Spominame na nedavnu

titudes 11:30pm BST

vzacnu navstevu z kozmu

Pohyb volnym okom viditelnej vyraznej kométy Comet C/2020 F3 (NEOWISE — vpravo hore) na
oblohe, bola vynimocnou udalostou nie len pre astronomov.
(Foto: s podakovanim studentovi Zixuan Lin — Beijing Normal University)

DK
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Nedat’ sa nachytat’

Recenzia na knihu Mareka Lisku a kol.: Rovnice a nerovnice

Matika pre spoluziakov, Bratislava, 2018

Jednym z cielov Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov (JSMF) je skvalitno-
vanie vyucovania matematiky na vSetkych stuptioch a typoch §kol. Pred par rokmi
zaCala vychadzat’ séria knih ,,Matika pro spoluzdky*. P6vodna myslienka pomoct’
slabsim spoluziakom zvladnut’ ,,$kolski* matematiku, je dobra. Zial, doslo to do
takého $tadia, ze tieto knihy si kupuju Skoly a ziaci ich maju namiesto ucebnic
oficialne schvalenych Ministerstvom Skolstva, vedy vyskumu a $portu. Nejdem sa
pustat’ do polemiky, ¢i st oficidlne schvalené ucebnice dobré alebo zIé, pripadne
¢o im chyba. Na to sa necitim byt’ kompetentnym. A nakoniec, nech by sme mali
aj tie najkvalitnejSie ucebnice, nikdy by nevyhovovali vSetkym ucitel'om ani vset-
kym ziakom. Je jasné, Ze potrebujeme alternativne ucebnice, ale obsahovu kvalitu
tychto alternativnych uéebnic musi niekto garantovat’. Nie je pripustné, aby uéeb-
nice matematiky pisali autori, ktori nemaju ani matematické ani pedagogické vzde-
lanie.

V Slovenskej matematickej spolo¢nosti, v odbornej sekcii JSMF, povazujeme
za mimoriadne dolezité pozriet’ sa dokladne na celu sériu ,,Matiky pre spoluzia-
kov*. V redakcii Obzorov matematiky, fyziky a informatiky sme sa preto rozhodli
postupne uverejiiovat’ recenzie na tieto knihy. UZ v minulych rokoch sme uverejnili
recenzie na dva diely zo série ,,Matika pro spoluzdky” od nasho Ceského kolegu
prof. Kufinu. Teraz za¢iname postupne uverejiiovat’ recenzie na slovensky preklad
tejto série. Bude tam vzdy pohl'ad vysokoskolského a stredoSkolského pedagdga.

Asi ste si uz v8imli, Zze dosledne piSem o sérii knih a nie o sérii ucebnic. Tieto
knihy st totiz svojou odbornou uroviiou hlboko pod hranicou, ktorti by kazda
uéebnica mala spifiat’. V tomto &isle sa pozrieme na diel ,,Rovnice a nerovnice®,

Martin Kalina
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Pohl’ad matematika

Jozef Dobos

Slovenska matematicka spolo¢nost’ zverejnila svoje stanovisko k stiboru knih ,,Ma-
tika pre spoluziakov* na svojom portali http://www.math.sk/sms/ v sekcii Aktua-
lity, kde si mozete precitat’ list podpredsedu SMS, adresovany generalnemu riadite-
lovi sekcie regionalneho &kolstva MSVVS SR. Na svoju webstranku
http://web.science.upjs.sk/jozefdobos/ som umiestnil slajdy k prednaske [2],
Vv ktorej som sa snazil poukazat’ (formou ukéazok a komentarov) na problematické
miesta knih ,,Matika pre spoluziakov*.

Teraz sa pozrieme podrobnejsie do knihy [5]. Matematik si uréite v§imne prob-
1émy s terminoldgiou. Na strane 12 je nasledujtci nadpis:

Co je kmen, teda koren rovnice?

Napriek zna¢nému usiliu som nikde v literatire nenasiel termin ,.kmen rovni-
ce*“. Naproti tomu ,,korefi rovnice* sa pouziva minimalne od stredoveku.
Napriklad v ¢lanku [3] sa pise:

“The term “root” has its origin in the Arabic. Latin works translated
from the Arabic have radix for a common term, while those inherited
from the Roman civilisation have latus. Radix (“root”) is the Arabic
jadhr, while latus (Greek, wievpd, pleura, meaning “rib” or “side”) is
the side of a geometric square.”

Na strane 13 sa dozvieme, Ze existuju aj ,,rovnice s preciarknutym znamien-
kom*, teda so symbolom ,,#*“. Ale asi len v tejto knihe, pretoze v matematike pat-
ria medzi nerovnice. Napriklad v knihe [1] sa piSe:

»JlBa anre0panvyecKux BBIPAKEHUS, COCIMHEHHBIE OJHHM W3 3HAKOB
<, <, >, >, #, 00pa3yIoT HepaseHcmeo.

Véazne problémy maju autori nielen s terminoldgiou, ale aj s matematikou. Ne-
rozli$uji medzi mnozinou a jej prvkami. Na strane 13 sa dozvieme, ze ,,0bor prav-
divosti je to, comu hovoris vysledok (koren).”“ Alebo na strane 79 sa pise: ,,Celko-
vym rieSenim tejto rovnice je usporiadana trojica prvkov, ktoru napises v tvare
K = {[x; y; z]; x € defini¢ny obor}.

Autori nerozliSuju medzi funkciou a grafom funkcie. Napriklad na strane 31 sa
dozvieme, Ze ,,linearna funkcia je priamka, ktora zakreslis tak, Ze....“. TiezZ sa tam
piSe, Ze ,, ... ak bude mat’ dand rovnica riesenie, tak jej vysledkom bude v grafe

® Dva algebraické vyrazy spojené jednym zo znakov <, <, >, >, #, tvoria nerovnicu.


http://www.math.sk/sms/
http://web.science.upjs.sk/jozefdobos/
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priese¢nik oboch funkcii (nakreslenych priamok).*“ Avsak priesecnikom priamok je
bod, rieSenim line4rnej rovnice je Cislo.

Pozrime sa na stranu 39, kde zacina kapitola venovana rovniciam v sti¢inovom
tvare. Tam sa dozvieme, Ze ,,urcenie nulovych bodov sa robi preto, ze ked’ vynéaso-
bi§ akykol'vek vyraz nulou, vzdy bude rovny nule®. Na prvy pohlad sa to moze
zdat’ spravne, ale nie je to tak. Ako z tej argumentacie vyplyva, ze dana rovnica iné
rieSenia nema?

Autori si vol'ne zamiefiaji terminy ,,nezndma* a ,,premenna“. Napriklad na stra-
ne 31 sa o linearnej funkcii dozvieme, Ze ,,... je dolezité, aby neznama x mala vzdy
v exponente hodnotu 1, pretoze x? & x~3 uz nie je linearna funkcia®.

Autori nerozli§uju medzi neekvivalentnymi a désledkovymi upravami (strana
13). Tiez by bolo zaujimavé zistit, aké neekvivalentné Gpravy sa pouzivaji pri
rieSeni nerovnic (strana 23).

Ako riesit’ kvadratickt rovnicu graficky? Pozrite si postup uvedeny na stranach
88-89 (ak nemate recenzovanu knihu k dispozicii, ukazku najdete v mojich slaj-
doch spominanych vyssie), a skuste podl'a tohto navodu graficky riesit’ kvadraticka
rovnicu 2x2 + 1,9x — 4,13 = 0. Co to znamena graficky riesit’ kvadraticka rov-
nicu®, je vel'mi peknym spoésobom vysvetlené v ucebnici [4] (prave na uvedenej
rovnici).

Kniha [5] utrpela este aj prekladom. Uvedieme niekol’ko ukazok, pricom kritic-
ké Casti zvyraznime podciarknutim.

Original Preklad

Metoda scitaci spociva v tom, Ze sectes
zvlast’ pravé a zvlast levé strany rov-
nic tak, aby vznikla nova rovnice, kte-
ra bude obsahovat pouze jednu nezna-
mou.

Sc¢itacia metdoda spociva v tom, Ze
vypocita§ zvlast' pravi a zvlast lava
stranu rovnice tak, aby vznikla nova
rovnica, ktord bude obsahovat iba
jednu neznamu.

Sectes zvlast pravé a zvlast levé stra-
ny rovnic.

Vypocitaj samostatne
a samostatne 'avl stranu rovnic.

pravu

Body zjistis tak, ze ...

Body spojis tak, ze ...

Jako prvni urci§ defini¢ni obor nezna-
mé x, aby se nestalo, Ze bude v _od-
mocnénci zaporné ¢islo.

Najprv ur¢i§ definiény obor nezname;j
x, aby sa nestalo, Ze bude pri odmoc-
neni zaporné Cislo.

Vyraz pod odmocnitkem nikdy nesmi
byt zaporny, protoZze neexistuje
voboru realnych cisel odmocnina
ze zaporného Cisla.

Vyraz pod odmocninou nikdy nesmie
byt zaporny, pretoze v obore realnych
¢isel neexistuje odmocnina so zapor-
nym ¢islom.
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Je tam toho ovela viac, ale na vytvorenie predstavy by to mohlo stacit’.
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Pohl’ad matematikara

Ivan Kadleéik

Jeden Cesky Student sa pred desiatimi rokmi, eSte pred svojou vlastnou maturitou,
rozhodol pomdct” spoluziakom zvladnut’ naro¢né ucivo, latku z matiky. Obc¢as dou-
coval spoluziakov, potom stravil dlhé noci pri pocitaci a nakoniec zalozil projekt
ProSpoluzaky, vydal uc¢ebnice a pracovné zosity, neskor v slovenskej verzii, rozsi-
ril dopad aj na Chémiu pre spoluziakov. Vytvoril vlastny tim, zalozil eserocku,
zacCali publikovat’ na fesjbtiku, instagrame, webe... K u¢ebniciam pridali aj pracov-
né zoSity, maju publicitu, pouzivaju Sikovny marketing, eshop, mailing, ziskali
partnerov, maju ohlasy v médiach...

Projekt Matika pre spoluziakov predstavuje 4 sady vyucbovych materialov od
spolo¢nosti s ru¢enim obmedzenym, Pro Spoluzaky.cz, resp. PreSpoluziakov.sk.
Slovenska edicia vysla rok po Ceskej, v roku 2018. Podl'a autorov projektu viac ako
dvesto $kdl ucéi podla ich ucebnic. V kazdej sade su dve az tri ucebnice
S pracovnym zoSitom. Prva sada obsahuje dve témy - Zakladné poznatky a Rovnice
anerovnice, druhd — Planimetria, Funkcie, Goniometria. Tretia — Stereometria,
Analyticka geometria, Postupnost’ a rady. Posledna sada Diferencialny a integralny
poéeg, Kombinatorika, Pravdepodobnost’ a Statistika, Komplexné ¢isla, Opakovanie
70 SS.

Sada Rovnice a nerovnice je zostavena pre prvy ro¢nik strednych $kol. Reklama
tvrdi, Ze sa Student nauc¢i kompletnt latku rovnic a nerovnic. Ide o Sest’ kapitol -
Linearne rovnice a nerovnice s jednou neznamou a ich sustavy, Sustavy linearnych
rovnic s viacerymi neznamymi, Kvadratické rovnice a nerovnice aich sustavy,
Rovnice a nerovnice s absolutnou hodnotou, Rovnice a nerovnice s neznamou pod
odmocninou, Rovnice a nerovnice s parametrom.

Ucebnica aj pracovny zoSit su vo formate A4, pouziva sa bezserifové pismo
roznych $tylov, ¢ierne na bielom, ¢ierne na zltom, ¢ierne na sivom, biele na mod-
rom. Navigacii slizi asi desat’ grafickych symbolov (smerovnik, $alka s kavou,
zamknuty a odomknuty zamok, raketa, plavacie koleso a1i.), grafika vykladu je
podobna éetovym systémom, pri precvi¢ovani poslizia QR kody s odkazom na
web a tlohy z pracovného zosita.

Ciele projektu z pohl'adu spoluziakov, Studentov matematiky na strednych s$ko-
lach zretelne presvitaju v textoch jednotlivych kapitol. Hor sa do boja! Ako vytriet
matematike zrak? NatrieS to matematike. Ako prekabatit’ a vyrieSit' rychlostou
blesku? Dozvie§ sa na ¢o si davat pozor. Tento postup uSetri mnoZstvo prace
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a najma dolezity Cas pri skuSke. Na ¢om sa nenechaj nachytat’. Toto je nevyhnutné
vediet’ pred pisomkou. Neprepadni panike.

Nepaci sa mi, Ze takymito vetami sa prezentuje matematika ako neobltbeny
predmet, ktory je len na obtaz a priklady st len na nezmyselné potrapenie Studen-
tov strednych $kol.

V kazdej kapitole je na zaciatku niekol'ko riadkov na motivaciu, s ¢im sa oboz-
nami§, kde v praxi sa to pouziva a kde v matematike dany obsah eSte vyuzijeme.
Tieto texty su skuto¢ne vel'mi nepresvedCivé, nekompetentné, nezrozumitelné,
povrchné a nelogické. Clovek si pri ¢itani pomysli, Ze vety vytvoril autor iba
z povinnosti a samému mu to nie je celkom jasné. Napriklad o pouziti kvadraticke;j
rovnice autor hovori: ,,PouZitie kvadratickej rovnice je velmi casté. NajcastejSie sa
pouziva v geometrii pri vyuzivani Pytagorovej vety, vdaka ktorej zistis niektoré
strany nielen trojuholnika. Dalej sa kvadratickd rovnica vyuziva v technickych
odboroch alebo v statistike (str. 82). Alebo: ,,Sustavou linedrnych rovnic sa to
V matematike len tak hemzi, o com svedci mnozstvo pripadov vyuZitia pri réznych
prikladoch v matematickych olympiadach. Vyuzivaji sa vo funkcidach, ale okrem
toho sa ti zidu napriklad i v matematike. Tym sa vSak zatial’ nestresuj, na to bude
dost’ Casu v priebehu Studia. Teraz hurd na vec!* (str. 66). A este: ,,S rovnicami
S absolutnou hodnotou sa v praxi velmi nestretnes, ale so samotnymi rovnicami uz
ano. Napriklad vtedy, ked’ si v obchode vypocitavas cenu za nakup, ked’ si doma
rozmeriavas, aky velky koberec budes potrebovat na pokrytie podlahy, alebo ked
si spdtne chces vypocitat’ cenu za zlacneny tovar. “ (str. 106). Na strane 49 najdeme
zhluk slov: ,,Vmatike sa pouzZivaju len v menSej miere, pretoZe nerovnice
V suicinovom tvare sa mihnu akurdat pri kvadratickych nerovniciach a potom dlho
na ne nenarazis. Predsa sa vSak s nimi mozes stretnut’ pri vselijakych prikladoch,
pri ktorych by nikto necakal, Ze sa tam takyto typ nerovnic objavi. *

Tato kniha receptov, postupov na riesenie niektorych vybranych typov tloh,
neposkytuje vobec priestor na porozumenie, argumentovanie, logické dévodenie
vyberu napriklad Gprav rovnice. Dialdg s Citatel'om spravidla vedie pragmatickym
tonom: cielom je mat na jednej strane nezname a na druhej zvysok. Tym padom na
tej strane s nezndmymi mozes vynimat. Vznikne tak rovnica, kde na jednej strane je
len hladana neznama a na druhej strane ostatné veliciny (str. 17). Na dovazok,
Vv tlohéch na precvicenie su aj ulohy, na ktoré vobec predchadzajtci text nepripra-
vuje. V tzv. Zhrnuti témy su Casto vyjadrenia, ktoré sa naozaj nedaji pouzit’ v inej
situdcii, len v tej, ktori autor zamysla. Pravda, nepopisuje vstupné podmienky,
takze I'ahko moze Citatel'a zmiast: ,,Vyjadrenie nezndmej zo vzorca urobis tak, ze
pozadovanu nezndamu presunies na jednu stranu rovnice a vSetky ostatné vyrazy na
stranu druhu‘.
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Priklady na precvicenie Casto su uplne o inom matematickom jave, ako bolo
ukézané na predchadzajucich prikladoch v u€ebnici. Citatel’ skuto¢ne nedokaze bez
konzultéacie s ozajstnym matematikom vediet’, ako postupovat’ pri rieSeni.

Alebo slovné ulohy. St s vel'mi obmedzenym kontextom, rodinnym, Skolskym.
Neexistuje ziaden navod ani priklad, ako by si rieSitel mohol modelovat’ slovnu
tilohu na rovnice a nerovnice. Uloha je niekedy umelo navodena na odportiéany
spOsob riesenia, pricom existuje ovela efektivnejsi sposob vyrieSenia. Napriklad
uloha o Antonovi ajeho spoluziakoch na strane 80 ma byt prikladom na ststavu
S tromi nezndmymi, pricom istotne by sme si vystacili s jednou neznamou — poc-
tom Ziakov v triede. Zrejme humornou na strane 20 ma byt’ uloha o vlakoch medzi
Kosicami a Hradcom Kralové, idd proti sebe vlaky TGV a Sinkansen. M4 sa zistit,
0 kol’kej bude Sinkanzen v Kosiciach. Takisto nepovazujem za zmysluplné ani
humorné nazvat' v ucebnici matematiky Casopis nazvom KasSlemnato (str. 92)
a pocitat’ jeho cenu pred a po zlacneni.

V pracovnom zoSite sa nachadza vel'mi maly pocet kontextovych uloh, velmi
umelych a aj tie su vda¢sinou z prostredia vlastného podnikatel’ského subjektu auto-
ra. Aky ma vyznam a koho rozumného by napadlo pocitat’ Stvorec po¢tu objedna-
vok, ako napriklad na strane 86 v pracovnom zosite: ,,Kubo, spravca objednavok,
vedel, zZe sucet druhych mocnin tychto objednavok je 41634.%

Matematické nonsensy v uvedenej ucebnici su pre vzdelaného matematika ne-
pochopitel'né a urazajuce. Ako sa mohla v tzv. u¢ebnici matematiky pre stredné
Skoly vyskytnut' veta: ,,Absolutna hodnota sa dava iba pri odmocneni parnych
cisel, pri neparnych cislach sa rieSenie rovnice nezmeni. Vyjde, Ze neznama z sa
rovnd kladnej a zdapornej odmocnine z troch. (str. 87)? Na strane 67 autor radi:
,,Vypocitaj samostatne pravi a samostatne 'ava stranu rovnic®.

Vcelku dobrt navigaciu v texte kazi na strane 46 veta ,,Viac 0 spolocnom meno-
vateli ndjdes v nultej kapitole®. Obcas sa vyskytne aj nespravny slovensky preklad.
A ako zéstanca nove] matematickej normy pre znaky aznacky pouzivané
v matematike v tejto ucebnici namietam aj zastaraly zapis intervalov, mnozin defi-
novanych vlastnostou svojich prvkov a podobne.

Odporucam uéitelom matematiky, na strednych Skolach, nenechat’ sa nachytat’
Sikovnym marketingovym $pecialistom, propagatorom nového, nekonzervativneho
pristupu k vyucovaniu matematiky, ktory ndm ponuka spolo¢nost’” PreSpoluzia-
kov.sk. lde o povrchné, pragmatické vyucovanie a uéenie sa s dorazom na pouZi-
vanie nizSich poznavacich funkcii, neaktivne ucenie sa, neporozumenie suvislos-
tiam a argumentovaniu, nerozvijanie logického a kritického myslenia, artikulovanu
snahu vytriet’ zrak, bleskovo vyriesit’ tlohu, nestracat’ Cas, dat’ si pozor na nachyta-
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nie. Ak mézeme nieco pozitivne odpozorovat’ a vyuzit’ vo vyucovani matematiky,
tak je to priblizenie sa ziakom v pristupe, v jazyku a v témach, v pouzivani moder-
nych IT technologii, v grafickom spracovani, v dostupnosti a marketingovej podpo-
re projektu
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