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Opustil nas
prof. RNDr. Tibor Katrinak, DrSc.

Jaroslav Guri¢an a Miroslav Haviar

Abstract [Prof. RNDr. Tibor Katrifiak, DrSc. passed away]: Profesor Ti-
bor Katrinadk passed away on May 23, 2022 at the age 85. This article aims
at looking back at the scientific and human legacy that Tibor left in the Slo-
vak and international communities of algebraists as well as in the communities
of university teachers, researchers and students at Faculty of Mathematics, Phy-
sics and Informatics of Comenius University in Bratislava, where he spent most
of his professional life. He became a world-recognized authority in the scien-
tific fields of Lattice Theory and Universal Algebra and a leading specialist
in the areas of pseudocomplemented lattices and semilattices. He scientifically
brought up and guided eight doctoral students. Tibor will be missed as one of
the most emblematic figures of Slovak mathematics.
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Suhrn: Profesor Tibor Katrinak zomrel 23. maja 2022 vo veku 85 rokov. Tento
clanok si kladie za ciel’ ohliadnut sa za vedeckym a 'udskym odkazom, ktory Ti-
bor zanechal v slovenskej a medzinarodnej komunite algebraikov, ako aj v spo-
lo¢enstve vysokoskolskych ucitelov, vyskumnikov a Studentov Fakulty mate-
matiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, kde stra-
vil va¢sinu svojho profesiondlneho zivota. Stal sa svetovo uznavanou autoritou
v oblasti tedrie zvdzov a univerzalnej algebry a poprednym Specialistom v ob-
lasti pseudokomplementarnych zvdzov a polozvdzov. Vedecky vychoval a vie-
dol osem doktorandov. Tibor bude chybat’ ako jedna z najviac emblematickych
postav slovenskej matematiky.

KrPucové slova: matematici, Tibor Katrinak, spomienky

MESC: A40, A50

Zivotné medzniky

Tibor Katrinak sa narodil 23. marca 1937 v KoSiciach. Vyrastol a zdkladn¢ a stredos-
kolské vzdelanie ziskal v Spisskej Novej Vsi, kde jeho otec pracoval na Zeleznici.
Nemal strodencov. V roku 1955 zacal studovat’ matematiku na Prirodovedeckej fa-
kulte Univerzity Komenského v Bratislave a §tidium tspesne ukoncil v roku 1960.



Doktorat a vedecku hodnost’ CSc. ziskal v roku 1965 pod vedenim profesora Milana
Kolibiara. Univerzite Komenského zostal Tibor verny po cely svoj profesionalny Zi-
vot. Povodné oddelenie algebry a teorie Cisel patriace pod Prirodovedecku fakultu UK
sa stalo sucast'ou Matematicko-fyzikalnej fakulty UK, zalozenej v roku 1980 a pre-
menovanej na terajSiu Fakultu matematiky, fyziky a informatiky v roku 2001.

Katrinakov matematicky talent bol oskoro rozpoznany a poc¢as obdobia Praz-
skej jari sa jeho vedecka kariéra rozbehla vel'mi sl'ubne. Habilita¢né konanie mal
v aprili 1968 spolu s Milanom Hejnym (1936) a Stefanom Znamom (1936 — 1993)
a vSetci traja sa postupne vypracovali na uznavané osobnosti ceskoslovenskej mate-
matiky (neskor slovenskej matematiky a v pripade M. Hejného aj ceskej didaktiky
matematiky). Prvé vyznamné medzinarodné uznanie vedeckych kvalit Tibora Katri-
naka prislo v rovnaky cas. Akademicky rok 1968/69 stravil na Katedre matematiky
Univerzity v Bonne ako Stipendista prestiznej Humboldtovej nadacie. Prave pocas
ro¢ného pobytu v Bonne bol v oktobri 1968 vymenovany za docenta matematiky
na Univerzite Komenského v Bratislave.

Zaroven vsak invazia sovietskych vojsk a ich spojencov v auguste 1968 ukon-
¢ila nadeje na demokraticky politicky vyvoj v Ceskoslovensku. Napriek roznym sna-
ham zachovat’ aspon niektoré z nedavnych zmien, coskoro sa naplno prejavil destruk-
tivny vplyv tejto udalosti na celkovll atmosféru v spolo¢nosti aj v samotnom akade-
mickom prostredi. Stipendisti Humboldtovej nadacie boli povazovani za politicky
nespol’ahlivych, tym viac Tibor, s manzelkou Helene pochédzajucou zo Zapadného
Nemecka. Jednym z nasledkov bolo, Ze mu nebolo umoznené prijat’ pocetné pozva-
nia zahrani¢nych akademickych institacii. Tibor sice ziskal vedecku hodnost’ doktora
vied v roku 1980, avsak nestal sa profesorom, az kym neprebehli spolocenské zmeny
v novembri 1989. Riadnu profesuru na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK ziskal
v roku 1990 a az do svojho odchodu do déchodku posobil na fakulte ako profesor
Katedry algebry a teorie Cisel.

Profesor Katriiidk bol svetovo uznavanou autoritou v oblasti teorie zvdzov a uni-
verzalnej algebry a poprednym $pecialistom v oblasti pseudokomplementarnych zvé-
zov a polozvazov. Spolu so svojim byvalym ucitel'om a blizkym kolegom profesorom
Milanom Kolibiarom boli tstrednymi osobnostami ,,bratislavskej $koly univerzalnej
algebry a tedrie zvizov“, zalozenej v 60. rokoch 20. storocia, ktora najma v nasledu-
jucich troch dekadach znac¢ne prispela k dobrému menu ceskoslovenskej a slovenske;j
matematiky, ako aj k dobrému menu Univerzity Komenského.

V poslednej dekade svojho Zivota, po svojom odchode do dochodku, sa profesor
Katrinak nad’alej venoval vedeckej a recenznej praci, aj ked’ mozno uz nie v takej
intenzite ako predtym. Stale sa zucastiioval letnych $kol z algebry i inych vedeckych
podujati, pokial’ mu to zdravie dovol'ovalo. Prave zdravotné problémy ho zacali ¢oraz



viac suzovat po jeho sedemdesiatke. Uspesne absolvoval operacie oboch kolien v Ne-
mecku, odkial’ pochadzala a kde mala rodinné zazemie jeho manzelka Helene. Prave
ona ho posledné polstoro¢ie pokorne a spolahlivo sprevadzala zivotom ako jeho od-
dana manzelka i najlepsia priatel’ka, ale aj na cestach ako Soférka, ¢i to uz boli cesty
autom na konferencie doma a v zahranici, alebo len cesty k lekdrom na kontroly a vy-
Setrenia. Smrt’ manzelky po kratkej a t'azkej chorobe zac¢iatkom roka 2021 Tiborom
vel'mi otriasla, bez Helene sa citil ve'mi osamely. Napriek tomu s touto osamelos-
tou 1 so svojim zhorSujicim sa zdravotnym stavom stato¢ne bojoval, aby napokon
manzelku Helene 23. maja 2022 nasledoval do ve¢nosti.

Trojicové konstrukcie

Vyskumné zaujmy Tibora Katrindka boli primarne zamerané na zvizy a polozvizy,
najmi na tie s pseudokomplementom. Tedria pseudokomplementarnych zviazov
(p-algebier) a pseudokomplementarnych polozvézov, motivovana najma Stidiom al-
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gebraickych modelov neklasickych logik, sa od zaciatku 60. rokov 20. storocia stala
dolezitou oblast’'ou tedrie zvazov a prispevok Katrinaka do tejto tedrie bol obrovsky.
Jeho vysledky sa stali klasickymi v danej oblasti a boli citované vo viacerych mono-
grafiach, napr. Kongruenzrelationen algebraischer Strukturen E. T. Schmidta [[19],
Lattice theory. First concepts and distributive lattices G. Grétzera [9], Residuation
theory T. S. Blytha a M. F. Janowitza [2], Distributive lattices R. Balbesa a Ph. Dwin-
gera [[ll], Universal algebra and model theory J. Jezka [[12], General lattice theory
G. Grétzera [|L0] (cituje az 20 ¢lankov Katrindka), 4 survey on congruence lattice re-
presentations E. T. Schmidta [20], Ockham algebras T. S. Blytha a J. C. Varleta [3],
ako aj v stovkach vedeckych ¢lankov.

Azda najvyznamnejsie Katrindkove vedecké uspechy st jeho charakterizacie roz-
nych tried pseudokomplementéarnych zvizov a polozvizov pomocou trojic jednoduch-
Sich Struktur k nim priradenych a systematické skimanie trojicovych konstrukcii.

Trojicovu konstrukciu objavil W. Nemitz v praci [|18] pre Heytingove polozvézy
avylepsili ju P. V. R. Murty a V. V. R. Rao v praci [[17]. Nasledne ju v pracach [4] a [3]
o Stoneovych algebrach preslavili C. C. Chen a G. Gritzer. Neskor prave T. Katrinak
rozsiril a upravil tato konstrukciu pre vSetky distributivne pseudokomplementarne
zvézy (ktoré zahfaju aj Heytingove algebry) v ¢lankoch [[15], [[18]. Trochu odlisna
verzia trojicovej konstrukcie vznikla v Katrinakovych pracach [9] a [20] a nasledne
bola rozvinuta a modifikovana W. Cornishom [6], P. Mederlym []16], J. Schmidtom
[21]] a znova T. Katriidkom a P. Mederlym v [27], [42] a [54]. Najmi posledny cla-
nok [54], kde boli predchadzajuce trojicové konstrukcie zovseobecnené na najvacsiu
mozn triedu tzv. ,rozlozitelnych“ pseudokomplementarnych polozvézov, mozno
povazovat za urCité zaviSenie celej tejto vyskumnej problematiky.

Pseudokomplementdrny polozviz je ohrani¢eny priesekovy polozviz (S; A, 0, 1)
taky, ze pre kazdy prvok a € S existuje jeho pseudokomplement a* definovany ako
a* = max{x € S | z A a = 0}. Pseudokomplementarny polozviz, ktory je zvizom,
sa nazyva pseudokomplementdarny zviz. Pod p-algebrou sa potom rozumie algebra
(S; A, V,*,0,1), ktora je pseudokomplementarnym zvézom s operaciou pseudokom-
plementu zahrnutou do jej signatury. Nasledne sa p-algebra nazve distributivna alebo
modularna, ak zvaz obdrzany z nej odstranenim pseudokomplementu méa prislusni
vlastnost’. Prvok a pseudokomplementarneho polozvédzu S sa povazuje za uzavrety,
ak a = a™ a prvok d € S sa nazyva husty, ak d* = 0. Mnoziny vsetkych uzavre-
tych a hustych prvkov S st oznagené B(S) resp. D(S), pric¢om B(S) je booleovska
algebra a D(.S) je polozviz s jednotkou a dokonca zvazovy filter v S v pripade, ze
S je pseudokomplementarny zvéaz. Avsak ,podstruktiry* B(S) a D(S) asociované
s S tplne necharakterizujii S. Koncom 60. rokov 20. storo¢ia W. Nemitz a nezavisle
C. C. Chen a G. Gritzer ukazali, ze za urcitych podmienok treti prvok informacie o S,



isté ,,prepojovacie“ zobrazenie pg: B(S) — D(S), postatuje na charakterizaciu S
pomocou trojice (B(S), D(S), ¢s). To iniciovalo mohutny rozvoj ,.trojicovych me-
tod“ v teodrii pseudokomplementarnych polozviazov, pseudokomplementarnych zva-
zov a p-algebier. O tento rozvoj sa zasluzil najma Tibor Katrinak.

Dalsi vedecky prinos

V praci [[19] Tibor Katrinak studoval Stoneove a Postove algebry radu n. Takmer cely
jeho ¢lanok bol prevzaty do monografie Distributive lattices R. Balbesa a Ph. Dwin-
gera [l]]. Katrinakove Stoneove a Postove algebry radu n oznacili G. Epsteina A. Horn
vo svojej praci [[7] za jedno z najzaujimavejSich zovSeobecneni Postovych algebier,
ktoré sa stali zname ako algebraické modely viachodnotovych logik.

V pracach [[17] a [B2] charakterizoval trojice asociované s vol'nymi Stoneovymi
algebrami s m generatormi. Tym vyrieSil problémy formulované v pracach [4] a [5]
1 v monografii Lattice theory. First concepts and distributive lattices G. Grétzera [9,
Problem 54]. Do roku 1982 vSetky zname ¢lanky popisujtice voI'né p-algebry sa tykali
distributivnych p-algebier. V praci [51]] Tibor Katrinak rozsiril tieto vysledky charak-
terizovanim vol'nych algebier v celej triede p-algebier.

Dalsia oblast’ vyskumnych zaujmov profesora Katrifidka bola v §tidiu polopriamo
nerozlozite'nych algebier v niektorych triedach p-algebier, ¢oho sa tykaji jeho prace
[16], [23], [25] a [44]. A tiez v Stadiu ekvacionalnych tried (variet) p-algebier, comu
sa venoval v pracach [24] a [56]. V praci [24] ukazal, ze zvéz zvazovych variet mozZno
vnorit’ do zvizu vSetkych variet p-algebier, ¢im zodpovedal d’alsi otvoreny problém
z monografie Lattice theory. First concepts and distributive lattices G. Gritzera [9]
a objasnil pozadie hlavnych t'azkosti, ktorym sa celi pri vyskume p-algebier.

Séria prac profesora Katrinaka bola venovana studiu dvojnych p-algebier, hlavne
vlastnostiam distributivnych dvojnych p-algebier, ¢oho sa tykali jeho ¢lanky [21],
[28] a [53] a konstrukciam regularnych dvojnych p-algebier [29] a modularnych dvoj-
nych p-algebier [4(]. Katrindkove vysledky o injektivnych dvojnych Stoneovych al-
gebrach [30] pouzili R. Beazer, B. Davey, A. Romanowska, A. Urquhart a mnohi
d’alsi algebraici. Reprezentacie zvdzmi kongruencii distributivnych p-algebier boli
skiimané v jeho pracach [38] a [65]. Mnoho vysledkov Tibora Katrinidka sa tyka
charakterizacie zvdzov a algebier, ktorych zvézy kongruencii patria do ré6znych va-
riet p-algebier, napr. v pracach [58], [59], [60], [62]. Charakterizacia projektivnych
p-algebier v ramci triedy vSetkych p-algebier bola prezentovana v praci [63]], kde Ti-
borovym spoluautorom bol terajsi dekan FMFI UK profesor D. Sevéovig, ktory robil
prvé vyskumné kroky tiez pod vedenim profesora Katrinaka.

Abstraktny charakteriza¢ny problém pre zvédzy kongruencii pseudokomplemen-
tarnych polozvézov vyriesil profesor Katrinak v praci [67]. V praci [68] sa mu po-



darila vnatornd algebraicka charakterizacia volnych algebier vo vSetkych Leeovych
triedach distributivnych p-algebier, s pouzitim nového pristupu konstrukcie vol'ného
roz$irenia posetov v triede distributivnych zvézov. V praci [64] s J. Hedlikovou usku-
tocnili Stadium zvizovej relacie ,medzi“ a v praci [66] zovSeobecnenili Konigovu
lemu. S doktorandkou Z. Heleyovou v praci [69] prezentovali charakterizaciu vol-
nych sucinov pseudokomplementarnych polozvézov, vratane volnych pseudokom-
plementarnych polozvizov. V préci [70] s M. Zabkom ukézali, Ze kazda netrivialna
dvojna Stoneova algebra modze byt charakterizovana z hl'adiska slabych booleov-
skych produktov tzv. Cistych dvojnych Stoneovych algebier a uviedli nova charak-
terizaciu vol'nych regularnych dvojnych Stoneovych algebier.

Na sklonku svojej obdivuhodnej vedeckej kariéry profesor Katrinak v sérii spo-
lo¢nych prac s prvym autorom tohto ¢lanku najprv opisali projektivne rozsirenia po-
lozvéazov a ohranic¢enych polozvazov [71], [[72] a homomorfné rozsirenia pseudo-
komplementarnych polozvédzov [[73]. U kone¢nych pseudokomplementarnych zva-
zov opisali ich spektra a tzv. Glivenkovu kongruenciu [74] a v praci [79] uviedli
novy pristup k opisu vol'nych pseudokomplementarnych polozvézov. V ich posled-
nej spolocnej praci [[76], ktord vysla v ¢asopise Algebra Universalis, dlhoro¢nej sve-
tovej Casopiseckej jednotke v oblasti univerzalnej algebry, uviedli nova konstrukciu
pseudokomplementarnych polozvézov. Je obdivuhodné, ze Tibor Katriidk mal pub-
likovanych az 27 vedeckych prac v zmienenom svetovom Casopise, pricom 19 z nich
mu tam uverejnili este ,,spoza Zeleznej opony*, ked’ cestovanie na Zapad a pristup
k svetovej Casopiseckej literature boli v byvalom ,,vychodnom bloku“ mimoriadne
komplikované.

Co nam zanechal

Profesor Katrinidk bol inSpirativnym ucitelom, ktory vzdeldval a vedecky pozitivne
ovplyvnil mnohych slovenskych matematikov zo strednej aj starSej generacie. Osem
Studentov-aSpirantov (v dnesnej terminoldgii doktorandov), Peter Mederly, Zuzana
Ladzianska, Tomas Hecht, Pavol Zlatos, Sanaa El-Assar, dvaja autori tohto ¢lanku
a ako posledna Zuzana Heleyova, pod jeho $kolitel'skym vedenim vytvorilo a ispesne
obhajilo svoje dizerta¢né prace. AvSak pocet tych, ktorych nasmeroval k ich vedeckej
kariére a ktori profitovali z jeho starostlivého a kompetentného vedenia je ovela vacsi
a sotva ho je mozné odhadnut’.

Profesor Tibor Katrinak prijal vel'a povinnosti v ramci Matematicko-fyzikalnej
fakulty Univerzity Komenského a ¢eskoslovenskej a neskor slovenskej matematickej
komunity. Venoval tymto povinnostiam vela svojho Casu a energie a slizil zmiene-
nym matematickym komunitdm mnohymi spésobmi. Vykonal vel'a profesijnej a or-
ganizacnej prace ako predseda komisii pre CSc., PhD. a DrSc. prace z oblasti algebry



a tedrie Cisel, ako Clen Slovenskej grantovej agentiry pre matematické a fyzikéalne
vedy, ako ¢len vedeckych rad na univerzitnej aj fakultnej tirovni, ako $éfredaktor caso-
pisu Acta Mathematica Universitatis Comenianae (AMUC) a ¢len redakénych rad ¢a-
sopisov Mathematica Slovaca, Czechoslovak Mathematical Journal a Zbornik z mate-
matiky, fyziky a astronomie. TieZz bol organizatorom a spoluorganizatorom viacerych
letnych $kol a konferencii. A mohli by sme pokra¢ovat’ vymenovanim mnohych d’al-
Sich viac alebo menej formalnych povinnosti, ako napriklad jeho dlhotrvajuce obetavé
zapojenie sa do udrzania prevadzky fakultnej kniznice.

Vedecky i 'udsky odkaz, ktory Tibor zanechal v slovenskej a medzinarodnej ko-
munite algebraikov, ako aj v spoloCenstve vysokoskolskych ucitel'ov, vyskumnikov
a Studentov Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského v Bra-
tislave, je enormny a je mimoriadne prikladny pre generacie, ktoré prisli po nom.
O jeho skromnosti a obetavosti, ktoré povazoval za samozrejmé, svedcia aj Casti
z rozhovoru s nim, ktory sa uskutoc¢nil pred jeho sedemdesiatinami a ktoré nasleduju
v predposlednej Casti tohto prispevku. (Ako poslednu ¢ast’ sme si dovolili uverejnit
zoznam jeho vedeckych ¢lankov, dizertacii a uéebnic — na jeho ¢lanky totiz smeruju
uz uvedené pocetné referencie v ¢astiach venovanym vedeckému prinosu profesora
Katrinaka.)

Profesor Tibor Katrinak, mimoriadne inspirativny vedec a pritom skromny a obe-
tavy Clovek, bude vel'mi chybat’ jeho si¢asnym i byvalym kolegom na fakulte, pocet-
nej plejade jeho byvalych Studentov, jeho vedeckym spolupracovnikom, priatel'om
i mnohym vyskumnikom v slovenskej a medzinarodnej matematickej komunite.

Requiescat In Pace!
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Z rozhovoru s profesorom Katrifidkom

V tejto Casti uvddzame vybrané Casti rozhovoru s profesorom Katriidkom k jeho se-
demdesiatinam v ¢lanku [[11], z ktorého sme cerpali aj mnohé fakty uvedené vyssie.

Profesor Katriniak, prosim, mohli by ste pripomenut svoje zaciatky v matematike a ludi,
ktori vas najviac ovplyvnili pri formovani vasich vyskumnych zaujmov a pedagogic-
kych postojov?

Rozhodne to bol profesor Milan Kolibiar. Okrem neho som sa vel’a naucil od pro-
fesora Tibora Neubrunna a profesora Tibora Salata. Obdivoval som profesora Otakara
Bortvku, ktory pravidelne cestoval na svoje prednasky z Brna do Bratislavy dvakrat
do mesiaca koncom 50. rokov 20. storoc¢ia. V tom case bol pre mia inkarnéaciou pra-
vého univerzitného profesora: ¢lovek vznesenych spdsobov, vyborny prednasatel’ so
Sirokymi znalostami a jasnym pohladom na matematiku. Neskor som pochopil, ze
mal nesmrtel'nu zasluhu na prebudeni slovenskej matematiky z dlhého spanku. Cutu-
jem, Ze som sa relativne neskoro zoznamil s profesorom Janom Jakubikom a profe-
sorom Stefanom Schwarzom.



Aké boli vase zaciatky na medzinarodnej urovni?

Bolo to myslim v roku 1966 v Cubochni, kde sme organizovali prvii medzinarodnt
letnu 8kolu z univerzalnej algebry a usporiadanych mnozin. Ak sa nemylim, boli sme
prvi, aspoil v Eurdpe, ktori zacali pravidelne organizovat’ medzinarodné konferencie
venované tymto oblastiam. Zaciatkom 70. rokov zacali Mad’ari podobné aktivity a ne-
skor na ne nadviazali algebraici zo Zapadného Nemecka (hlavne vd’aka profesorovi
Willemu) a Pol'ska. Z ¢asu na ¢as prispeli k tymto aktivitdm aj algebraici z Vychod-
ného Nemecka a Sovietskeho zvizu.

Ale vratme sa ku konferencii v Cubochni v roku 1966. PriSiel tam profesor Mar-
czewski z Wroclavi so svojimi dvoma dcérami. Bol tam profesor E. T. Schmidt z Bu-
dapesti — vtedy som ho stretol osobne prvykrat, hoci som ho uz poznal celkom dobre
vd’aka §tudiu jeho prac. Zoznamil som sa aj s profesorom Jiirgom Schmidtom z Bonnu,
ktory sa neskor stal oficialnym konzultantom pocas mojho Humboldtovho Stipendia.
Sprevadzal ho jeho mlady kolega Dr. Peter Burmeister a stali sme sa s nim priatel'mi.
A pomerne velka delegacia sovietskych matematikov pricestovala zo Sverdlovska
(teraz je to opat’ Jekaterinburg). V neposlednom rade si dobre pamitam profesorov
Jureka Plonku a Kazeka Glazeka, obaja boli z Wroclavi. S Kazekom sme sa tiez ¢o-
skoro stali priatel'mi.

Prednaska na letnej skole
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Ako si spominate na vytvorenie bratislavskej skoly univerzalnej algebry a tedrie zvi-
zov*, ludi v nej a vzostup jej medzinarodnej reputdcie?

Prvé semienko zasadil profesor Bortivka. On odporucil profesorom Jakubikovi
a Kolibiarovi Studovat’ teériu zvazov. Jan Jakubik sa vSak prestahoval do Kosic z tro-
chu prozaickych dévodov — bol mu tam prideleny byt. Tym, ze Milan Kolibiar zostal
v Bratislave sam, zacal zap4jat’ Studentov do svojho vyskumu v algebre a aj sa mu to
uspesne darilo. To bola naozaj skvela vec! Dvaja z jeho Studentov, Pavol Brunovsky
a Beloslav Riecan, hoci sa neskor presunuli do inych oblasti matematiky, dokonca
publikovali svoje vedecké prvotiny v univerzalnej algebre a tedrii zvizov pod vede-
nim Milana Kolibiara. Nasledoval som ja — v skuto¢nosti som bol prvym oficialnym
doktorandom profesora Kolibiara. S pribudajiicim poc¢tom doktorandov, napr. Eva
Gedeonova, Hilda Draskovi¢ova, Ol'ga Klaucové, Ivan Korec, Anton Legén, Zuzana
Ladzianska, Ivan Zembery, aby sme spomenuli len nieckol’ko z nich, sa skupina znaéne
rozrastla. Od roku 1962 sme zacali organizovat’ pravidelné letné Skoly z univerzal-
nej algebry a a usporiadanych mnozin, ktoré tiez priniesli vyrazné zvysenie kvality.
Ako uz bolo spomenuté vyssie, od roku 1966 mali aj medzinarodnych ucastnikov.
Odvtedy sa kazdy rok v septembri (okrem roku 1968) konferencia striedavo organi-
zovala v Cechach alebo na Morave na jednej strane, alebo na Slovensku na druhej
strane. Vd'aka profesorovi Kolibiarovi a nasim kolegom z Brna, profesorovi Mirosla-
vovi Novotnému, profesorovi Frantiskovi Sikovi a docentovi Milanovi Sekaninovi,
konferencia prezila kriticka dekadu 1970 — 1980, ked’ bola ohrozena jej samotna exis-
tencia.

Ked’ze uroven Ceskej matematiky bola vyssSia ako u nds, vel'a sme profitovali
z kontaktov s Brnom a neskor aj s Prahou. Iréniou osudu nasi kolegovia v Brne sa
v druhej polovici 70. rokov dostali do nemilosti uradov. Nesmeli uéit’ a dvaja z nich
dokonca museli opustit’ univerzitu. V dosledku toho sa nase vedecké kontakty zuzili
na takmer desatrocie.

Ked’ sa objavila v roku 1968 monografia Universal Algebra od Georga Grdtzera, co
vyvolalo znacny narast zaujmu o tuto oblast, jej autor sa coskoro stal akymsi ,guru“
v tejto oblasti. MozZete nam povedat nieco o svojich ranych kontaktoch s nim?
Nemyslim si, Ze to malo nieco spolo¢né s uverejnenim monografie Univerzadlna
algebra. Okolo roku 1965 Milan Kolibiar pisal Gritzerovi a poslal mu moje rieSenie
problému tykajuceho sa Stoneovych algebier z ¢lanku z roku 1957 od G. Gritzera
a E. T. Schmidta. Vo svojej reakcii Gritzer odporucil publikovat’ vysledok. Stalo sa
tak v praci [3]. Neskor som v Bonne pocul od Rudolpha Willea o preprinte Gritzera
obsahujucom nové vysledky o Stoneovych algebrach. Napisal som mu a on mi to ¢o-
skoro poslal. Na zaklade toho som napisal ¢lanok [9] a odoslal som ho ako preprint
Gritzerovi. Kratko na to som dostal moje prvé pozvanie do Kanady z jeho strany. Ne-
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skor ma pozval niekol'’kokrat, najmi zaciatkom 70. rokov 20. storoCia. AvSak vsetky
moje pokusy pozvania prijat’ naSe trady odmietli a ja som sa nikdy nedozvedel o do-
vodoch. Vtedy nebolo zvykom odpovedat’ na ziadosti a od6vodnit’ rozhodnutia.

Posledné desatrocie pred prelomom v roku 1989 uz prebiehalo na novozalozenej
Matematicko-fyzikalnej fakulte, ktord sa oddelila od Prirodovedeckej fakulty v ro-
ku 1981. Aké mdate spomienky na toto obdobie?

Normalizacia postupne slabla, avSak objavili sa finan¢né problémy. To bol tiez
jeden z dovodov rozdelenia pdvodnej fakulty. Rozdelenie spolo¢nej kniznice trvalo
desat’ rokov. Od roku 1982 bolo k dispozicii ovel'a menej peniazi na nakup literatary.
Prisli sme s novym napadom: namiesto nakupu Casopisov sme sa snazili zamerat’
na vyrobu ich mikrofiSovych kopii. Ale aj toto sa v priebehu niekol’kych rokov zra-
tilo. Nebolo mozné v celom vychodnom bloku dostat’ xeroxové stroje dostatocnej
kvality. Nedokazala ich dodat’ ani prestizna spolo¢nost’ Carl Zeiss Jena. Spominam
si, ze naSa fakulta mala len jeden ,,xerox* domacej vyroby. Poriadne mizerna situacia!
K stroju bol pritom ustanoveny administrativny pracovnik, ktory skopiroval nieco pre
vas iba na zaklade pisomného stihlasu schvaleného dekanom alebo tajomnikom fa-
kulty. Podobne to bolo aj so sluzobnymi cestami do zahranicia. Jediny rozdiel bol
v tom, Ze to druhé vyzadovalo podstatne viac peciatok a podpisov...

Ako zmeny v novembri 1989 ovplyvnili situdciu na Matematicko-fyzikalnej fakulte UK
a vSeobecnejsie v akademickom prostredi na Slovensku?

Prekvapil ma chaoticky vyvoj akademickych institucii na Slovensku. Pochybu-
jem, ze je dobré, ak ma 5-miliénovy narod 27 univerzit. Toto automaticky vedie
k znizZeniu kvality. Vzdelavaci systém je zna¢ne podvyziveny a ucitelia st takmer
na spodku spolo¢enského rebricka. Univerzity stratili vel'a schopnych l'udi strednej
generacie. Bud’ st v zahranici, alebo pracuju ako ,,biele goliere“ v bankach, poistov-
niach a pod.

Ako vidite buducnost matematiky a jej vzdelavania na Slovensku?

Dufam, ze napriek vSetkym negativnym vplyvom slovenska matematika preZzije.
Matematickych talentov narodenych v nasej krajine je stile vela. Ak sa rozhodne
len jedna tretina z nich robit’ matematiku, malo by to stacit’ na zarucenie prezitia
matematického vyskumu na Slovensku v budicnosti.

V porovnani so starsou generdciou, dnesni mladi ludia, najmd ti nadani, maju ovela
viac prilezZitosti vybrat si svoju buducnost. Stale by ste im odporucili Studovat’ mate-
matiku a pokracovat' v akademickej kariére? A ak ano, tak preco?

Absolutne! PoteSenie a radost’ z novych objavov nemozno vazit' ani zlatom. To
plati samozrejme o vede vo vSeobecnosti, nielen o matematike.
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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 3/2022 (51)

Za hrst spomienok na profesora
Tibora Katrinaka

Pavol Zlatos$

Abstract [A handful of memories of Professor Tibor Katrinak]: Professor
Tibor Katrinak (1937 —2022) was a prominent Slovak mathematician who sig-
nificantly contributed to the advancement of mathematics and of the mathema-
tical community in Slovakia in several respects. In this place we dedicate a few
of personal memories to him.

Suhrn: Profesor Tibor Katrinak (1937 —2022) bol popredny slovensky mate-
matik, ktory sa vo viacerych ohl'adoch vyznamne zasluzil o rozvoj matematiky
a matematickej komunity na Slovensku. Na tomto mieste mu venujeme nie-
kol’ko osobnych spomiemok.

MESC: A30, A40

V maji tohto roku nas vo veku 85 rokov navzdy opustil na§ vzacny priatel’ a kolega,
profesor Tibor Katriidk. Nehodlam tu pisat’ o jeho vedeckom ani pedagogickom pri-
nose a jeho zésluhy o Fakultu matetmatiky fyziky a informatiky Univerzity Komen-
ského ¢i o slovenskt matematickt komunitu spomeniem iba ttrzkovite v rdmci mozno
trochu nesurodého kaleidoskopu osobnych spomienok. O tom v§etkom sa mozno pod-
robnejsie docitat’ v prispevku mojich kolegov Jaroslava Guri¢ana a Miroslava Haviara
v tomto ¢isle Obzorov.

Cely profesionalny, no do zna¢nej miery aj osobny zivot profesora Katrindka
bol neodmyslitel'ne spity s Katedrou algebry a teorie ¢isel Prirodovedeckej a neskor
Matematicko-fyzikalnej fakulty UK; naopak, tato by bez neho urcite nebola taka, aka
si ju pamitame. Ked’ vo mne este ako v Studentovi podnietil zaujem o vedecku pracu
Anton Legén, dostal som sa tak prirodzene do kontaktu s viacerymi vzacnymi I'udmi
z tejto katedry. Urcite tesnejSieho, nez aky by som bol mal moznost’ nadviazat’ len na
prednéskach a cvi¢eniach. Nemenej ako moznost’ osobného odborného rastu a vedec-
kej prace na seminari profesora Kolibiara na mna zapodsobila uvol'nena, neformalna
a liberalna atmosféra, ktora tu vladla v protiklade k pomerom vo vtedajsej spolocnosti.
Na tom mali popri Milanovi Kolibiarovi zasluhu aj kolegyne Hilda Draskovi¢ova
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a Eva Gedeonova a v neposlednom rade Tibor Katriniak. Tiborova prirodzena auto-
rita pochadzala z jeho odbornych a l'udskych kvalit a nedala sa prehliadnut’, hoci sa
jej nedostavalo institucionalneho krytia — skér naopak. Tibor sa napriklad v Case pre-
vierok v roku 1970 odmietol prepozicat’ na politicku likvidaciu prof. Kolibiara, hoci

S Milanom Kolibiarom



S kolegynami Evou Gedeonovou (vlavo) a Hildou Draskovicovou (v strede)

mobhol tusit’, aké to bude mat’ désledky na jeho akademicku kariéru. Na dlhy cas ne-
mohol cestovat’ do zahraniCia a profesorom sa stal az po r. 1989. Katedra ako ostrov
»pozitivnej deviacie“ vSak zostala zachovana aj v ¢asoch normalizacie.

Prof. Katrinak bol neskér mojim Skolitel'om v ramci vedeckej aspirantiry (tak
sa vtedy nazyvalo doktorandské stidium). Ovplyvnil ma vSak nielen odborne, a az
postupom casu mi zacalo dochadzat’ ako. Tibor vzdy bol clovekom vysokych Stan-
dardov — pracovnych i moralnych. Svoj nazor nijako zvlast nepresadzoval a nikomu
ho nevnucoval. No vyjadril sa, ked bolo treba. Struéne, a neraz i s 'ahkou iréniou. Ale
aj bez toho, ze by bol musel hovorit,, jeho postoj z neho jednoducho vyzaroval. Ani
vo svojej vedeckej praci sa nezvykol nahanat’ za kvantitativnymi scientometrickymi
ukazovatel'mi. Ak vSak uz pustil nieCo z ruky, tak v tom vzdy bola zaruka kvality
— ¢o do formy aj obsahu.

Tiborov postoj k Zivotu by sa dal zjednodusene a aforisticky oznacit’ ako ,,zdravy
pesimizmus*. PresnejSie, Tibor vedel, Ze svet sa sam od seba nestane lepsim, dokonca
bez nasho aktivneho prispenia a snahy ma tendenciu degradovat’ k horSiemu. No
nielenZe to vedel; on bol vzdy pripraveny pricinit’ sa o to, aby sa tak nestalo. Pritom
si neraz dokazal nalozil na chrbat viac, ako mohol uniest’, no stato¢ne a neokazalo
zépasil so svojim ndkladom. Ak sa aspoii ,,nas maly svet“ stal za niekol’ko poslednych
desatroci €o i len v niektorych ohl'adoch naozaj lepSim miestom pre Zivot (hoci nie
az do takej miery, ako sme kedysi verili a ako by sme si zelali), je to aj zasluha l'udi
ako Tibor.
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S kolegami Tiborom Salatom (v strede) a Jozefom Komornikom (vpravo)

Vedomy si vratkosti svojho postavenia na fakulte sa Tibor v ¢asoch normaliza-
cie nepustal do ,heroickych“ donkichotskych zapasov. Namiesto toho nenapadne no
neunavne pracoval v prospech komunity. Dlhé roky napriklad posobil ako predseda
bratislavskej pobocky Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov. Pavel Brunovsky
Casto prirovnaval vtedajsiu Jednotu k Haskovej Strane mirneho pokroku v mezich za-
kona z poslednych liet Rakuska-Uhorska. Presne v takomto duchu Tibor Katrinak
obCas pozyval na prednasky organizované v ramci Jednoty l'udi, ktori mali vtedy
z politickych dévodov zna¢ne obmedzené moznosti verejne vystupovat. Spominam
si najmd na prednasky Miroslava Katétova a Petra Vopénku z prazského Matfyzu
zo zaciatku 80-tych rokov. Obaja tito prominentni matematici boli v tom ¢ase na Kar-
lovej univerzite zbaveni moznosti prednasat’ Studentom a len ich svetova slava ich
chranila pred prepustenim. Ako kuriozitu eSte spomeniem prednasku FrantiSka Ka-
hudu, byvalého ministra $kolstva, ktory sa neskor zacal zaoberat’ psychoenergetikou,
ezoterickou tedriou prepajajucou psychické a fyzikalne procesy prostrednictvom nim
postulovanych Castic, tzv. mentionov, reprezentujiicich cosi ako ,kvantad mentalnej
aktivity“. Prave tato prednaska vzbudila znacnt1 nevol'u u ,,pravovernych* marxistov,
no najmé u preventivne vystrasenych akademickych a stranickych funkcionarov na
fakulte. Tiborovi vSak pomohol ten paradoxny fakt, ze Kahudov ,vedecky“ vyskum
bol finanéne a materialne podporovany vtedajsou politickou garnitiirou z UV KSC.

Zéaverom si dovolim priznat’ sa k jednému naSmu spolocnému ,,projektu” s mo-
jim priatelom a konskolakom Janom Kréom-Jedinym, ktory sa ndm vsSak nepodarilo
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uskuto¢nit’. Pochadza este z ¢ias naSich vysokoskolskych §tidii, ked’ sme boli herecky
aj autorsky a rezijne ¢inni v Studenstkom divadle Pegasnik. Uz neviem, ktory z nés
prisiel s ndpadom napisat’ na motivy znamej rozpravky DIhy, Siroky a Bystrozraky
divadelnt hru Dihy Tibor, Siroky Tibor a Bystrozraky Tibor a ulohy hlavnych hrdi-
nov u$it’ na mieru a zverit’ nasim ugitelom Tiborovi Katriidkovi, Tiborovi Salatovi
a Tiborovi Neubrunnovi. Hru sme sice nenapisali, ale neskor, uz ako aspiranti, sme
nabrali odvahu a pri vhodnych prilezitostiach sme nadejnym protagonistom prezradili
nas zamer. Kazdého z nich t4 myslienka naramne pobavila, najmi, ked’ si s patricnou
davkou skodoradosti predstavil v prislusnych tlohach svojich slovutnych kolegov.
A nadm samozrejme odtrnulo, zatial’ ¢o nasa tcta k nim este vzrastla. Bohuzial, rea-
lizciu tohto znamenitého projektu, ktory by mohol §irit’ slavu nasej fakulty i celej

S kolegom Antonom Legéniom (vlavo hore); s kolegyrniou Mariou Benesovou (vpravo hore),
gratulacia kolegu Pavla Brunovského (viavo dole); zaverecné napomenutie (vpravo dole)
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Alma Mater dlho, Siroko i1 d’aleko, ndm definitivne prekazila vyssia moc. Asponi sa na
nu moézeme vyhovorit. Nuz ¢o, ani Lasica a Satinsky uz spolu nenastuduju Pribehy
domyselného rytiera Dona Quijota de la Mancha a jeho verného zbrojnosa Sancha
Panzu, hoci postavy ich hlavnych hrdinov im Miguel de Cervantes Saavedra davno
bol usil na mieru. Nie vSetko, ¢o by si ¢lovek Zelal, sa mu v zivote podari stihnt’.
Nasmu Tiborovi sa toho aj tak podarilo stihntit’ vel'a. A ndm nezostdva nez na to
vsetko a najmé na neho s vd’akou a uctou spominat’.

Nasposledy sme sa v hojnejSom pocte zisli s Tiborom na fakulte pri prilezitosti
oslavy jeho osemdesiatych narodenin. Nezakon¢im teda nejakou obligatnou slavnost-
nou formulkou obvyklou pre podobnu smuto¢nu prilezitost’, ale niekol’kymi obraz-
kami z tohto milého stretnutia. Myslim si, Ze dobra nalada a prijemna a uvolnena at-
mosféra z nich vyzaruju na prvy pohlad, takze d’al$i komentar nie je potrebny. A prave
takto si treba profesora Tibora Katrinndka pamatat’.

Adresa autora:

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, Mlynska dolina, 842 48 Bratislava

e-mail: zlatos@fmph.uniba.sk
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Lindleytuv paradox

Petr Emanovsky

Venuji své Zene.

Abstract [Lindley’s paradox]: Lindley’s paradox in statistics refers to a si-
tuation where the frequentist and the Bayesian approach to testing a particu-
lar hypothesis leads to different conclusions. This paradox is a symbol of the
conflict between two different approaches to statistical hypothesis testing. The
article explains the essence of this paradox on a particular example and shows
some possibilities of Bayesian data analysis.

Key words: Lindley’s paradox, frequentist statistics, Bayesian statistics.
Souhrn: Lindleyovym paradoxem je ve statistice ozna¢ovana situace, kdy frek-
ventisticky a bayesovsky pfistup k testovani urcité hypotézy vedou k rozdilnym
zavéram. Tento paradox predstavuje symbol konfliktu mezi dvéma odlisnymi
pristupy ke statistickému testovani hypotéz. Clanek vysvétluje na konkrétnim
prikladu podstatu tohoto paradoxu a ukazuje nékteré moznosti bayesovské ana-
lyzy dat.

Klicova slova: Lindleytiv paradox, frekventisticka statistika, bayesovska sta-
tistika.

MESC: A30,K70

Uvod

Tradi¢ni frekventistické metody matematické statistiky, které jsou dnes bézné vyuzi-
vany v kvantitativnim vyzkumu, jsou uréeny pro zkoumani hromadnych jevi. Jejich
podstatou je srovnani vlastnosti vzorku, “nahodné” vybraného ze zakladniho souboru,
s teoretickym pravdépodobnostnim modelem. Na zakladé¢ tohoto srovnani zobecnu-
jeme vlastnosti zkoumaného vzorku na cely zékladni soubor, pficemz dokézeme urcit
pravdépodobnost omylu. Pti tomto pfistupu definujeme pravdépodobnost jako rela-
tivni Cetnost vyskytu nahodného jevu. Jednim z vyznamnych nastroji kvantitativniho
vyzkumu, ktery odpovida tomuto frekventistickému pfistupu, je statistické testovani
hypotéz. Tato metoda je Siroce vyuzivana v kvantitativnim vyzkumu v ramci empi-
rickych véd véetné pedagogiky a sociologie ([9], [[11], [13], [[14]). Poprvé se prav-
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dépodobné tento ptistup objevil jiz pocatkem 18. stoleti v praci skotského matema-
tika Johna Arbuthnota ([]1], [4]). Na dal$§im rozvoji problematiky se podilela fada
vyznamnych matematickych myslitelll, jako byli Abraham de Moivre (1667 — 1754),
Nicolaus Bernoulli (1687 —1759), Daniel Bernoulli (1700 —1782), Pierre Simon La-
place (1749 —1827), Karl Fridrich Gauss (1777 —1855), Karl Pearson (1857 —1936)
a dalsi ([[7],[5]). Do dnesni podoby byla tato metoda rozvinuta az ve 20. a 30. le-
tech 20. stoleti, zejména matematiky Ronaldem Fisherem (1890 —1962), Jerzym Ney-
manem (1894 —1981) a Egonem Pearsonem (1895 —1980) ([6]). Soucasna statistika
oznacuje tuto metodu zkratkou NHST (null hypothesis significance testing). Alterna-
tivni bayesovsky pfistup ke statistické inferenci je zalozen na Bayesové véte, ktera
byla publikovana jiz v 18. stoleti ([2], [3]). Bouflivy rozvoj téchto metod vsak za-
¢ind az ve druhé poloving 20. stoleti diky novym moznostem vypocetni techniky
a zejména s nastupem vyssich programovacich jazykt (Fortran). V dnesni dob¢ jiz
existuje nové vyvinuty sofistikovany software vhodny pro aplikaci bayesovské sta-
tistické analyzy (R, Python, Jasp). Lindleyovym paradoxem je ve statistice oznaco-
vana situace, kdy bayesovsky a frekventisticky ptistup k testovani urcité hypotézy ve-
dou k rozdilnym zavérim. Problém této neshody dikutoval jiz Harold Jeffreys ve své
knize z roku 1939 ([[12]). Sir Harold Jeffreys (1891 —1989) byl anglicky matematik,
statistik, geofyzik a astronom. Jeho kniha ,, Theory of Probability* z roku 1939 hraje
vyznamnou roli v procesu znovuobjeveni bayesovského pristupu k teorii pravdépo-
dobnosti. Diky ¢lanku Dennise Lindleye z roku 1957 se tento problém stal zndmym
pod nazvem Lindleytiv paradox, ptipadné Jeftreysiv-Lindleytv paradox ([[L5]). Den-
nis Lindley (1923 —2013) byl anglicky statistik, jeden z pfednich obhajcti bayesovské
statistiky. Piesto, Ze se v Lindleyové ¢lanku hovofti o paradoxu, rozdilné vysledky lze
vysvétlit spise tim, Ze pfi testovani odpovidame na dvé zasadné rozdilné otazky, nez
neshodou mezi obéma metodami. Bayesovsky pfistup k testovani hypotéz do znacné
miry zavisi na volbé apriorni pravdépodobnosti. Pro Sirokou tfidu apriornich prav-
dépodobnosti je rozdil mezi bayesovskym a frekventistickym pfistupem zpiisoben
pevnou volbou hladiny vyznamnosti. Pochopiteln€, vyznamnou roli zde hraje i veli-
kost vzorku. Pokud se kriticka hodnota zvySuje s rostouci velikosti vzorku dostatecné
rychle, zmensuje se rovnéz rozdil mezi vysledky obou pfistupt.

1 Frekventisticky pristup ke statistické inferenci

Vétsina klasickych ucebnic statistiky popisuje frekventisticky ptistup ke statistické
analyze, ktery je zaloZen na nasledujicich predstavach ([3]):
- Numerické charakteristiky (parametry) populace jsou pevné dané, ale neznamé
konstanty.
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- Pravdépodobnosti jsou interpretovany jako relativni Cetnosti hromadnych jevi.
- Statistické procedury jsou posuzovany podle toho, jak dobte se jejich vysledky
shoduji s hypoteticky nekoneénym opakovanim experimentu.

Pravdépodobnost se tedy vztahuje pouze k hromadnym nédhodnym jevim, pii-
¢emz populacni parametry maji nezndmé fixni hodnoty. Pravdépodobnostni tivahy
tedy nemiizeme uplatnit na tyto parametry, ale pouze na vypocet statistik nahodnych
vybéru z populace.

2 Bayesovsky pristup ke statistické inferenci

Thomas Bayes (1702 —1761) byl anglicky duchovni, jehoz jméno je dnes spojovano
hlavng s jeho vétou o podminéné pravdépodobnosti ([2]). Bayes ukazal vyuziti pod-
minéné pravdépodobnosti k vypoctu pravdépodobnosti predpovidanych udalosti na
zékladé vyskytu udalosti z nich vyplyvajicich. Tuto myslenku dale rozvijel Pierre Si-
mon Laplace (1749—-1827) a dalsi védci 19. stoleti, potom vSak upadla del$i dobu
v zapomnéni. Novy zdjem o tuto metodu se zacina objevovat od poloviny 20. stoleti
v pracich mnoha autorti. Patii k nim napf. Bruno De Finetti, Richard Cox, Richard
Jeffrey a dalsi. Tito statistici pfisp€li pfedevsim k rozvoji metody statistické inference
zalozené na Bayesové véte. Hlavni myslenky bayesovského ptistupu ke statistice jsou
nasledujici ([3]):

- Protoze nezname presnou hodnotu populacnich parametrli, povazujeme je za na-
hodné veliCiny.

- Pravidla pro pocitani s pravdépodobnostmi jsou pouzita piimo k inferenci o po-
pulacnich parametrech.

- Pravdépodobnostni tvrzeni o parametrech musi byt interpretovano jako “stupen
presvédceni” (prior). Pravdépodobnostni rozdéleni priord musi byt subjektivni.
Kazda osoba miize mit sviij vlastni prior obsahujici relativni vahy, které tato osoba
dava vsem moznym hodnotam parametru. Tim je vyjadfena subjektivni ptijatel-
nost jednotlivych hodnot parametru pied tim, nez osoba pozoruje data.

- Revidujeme nasi pfedbéznou predstavu o parametrech na zakladé zjisténych dat
uzitim Bayesovy véty. Tim dostaneme aposteriorni rozdé€leni, které poskytuje re-
lativni vahy hodnot vSech parametrti po analyze dat. Aposteriorni rozdéleni po-
chézi ze dvou zdrojt: z apriorniho rozdéleni a z pozorovanych dat.

Bayesovské metody dnes maji Siroké uplatnéni vSude tam, kde se pracuje s nejis-
tymi informacemi, tedy napf. ve finan¢nictvi, managementu, psychologii, sociologii,
pedagogickém vyzkumu, medicinském vyzkumu, soudnictvi, kriminologii, ekologii,
pti ekonomickych studiich apod. Bayesovsky piistup hraje rovnéz dilezitou roli v ma-
tematické logice.
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3 Podminéna pravdépodobnost a Bayesiiv vzorec

Z teorie pravdépodobnosti zname pojem podminéné pravdépodobnosti nahodného
jevu A za podminky, Ze nastal jev B (pfedpokladame, ze P(B) # 0). Tato pravdé-
podobnost je dana vztahem

P(ANB)

P(AIB) = —5 5

Bézné se pouziva rovnéz Bayeslv vzorec ve tvaru

_ P(By)P(AB)
PUBIA) = S b (B, P(AIB,)

ktery umoznuje vypocet podminénych pravdépodobnosti P(B;|A) nesluditelnych jevu
By, Bo, ..., B, za podminky, Ze nastal jev A. Pfedpoklada se pfitom, Ze
P(BiUByU---UBy,)=1.

4 Bayesovska inference pro diskrétni nahodnou veli¢inu

P1i klasické statistické analyze povazujeme zkoumany parametr za pevné danou ne-
znamou konstantu, kterou odhadujeme ze ziskanych dat. Bayesovsky pristup piedpo-
klada, ze parametr je nahodna veli€ina, jejiz pravdépodobnostni rozdéleni uréujeme
pii danych datech. Zajima nas tedy podminéna pravdépodobnost P(parametr|data).
Vypocet takovych podminénych pravdépodobnosti nam pravé umoznuje Bayestiv
vzorec pro ndhodnou veli¢inu. Predpokladejme, ze parametr povazujeme za diskrétni
nahodnou veli¢inu X s moznymi hodnotami x1, 9, - , x,, (nezndma data) a po-
zorovana data popisuje nahodna veli¢ina Y s moznymi hodnotami y1,y2, - - , Yn.
Podminéné pravdépodobnosti jednotlivych hodnot parametru 1, x2, - - - , x,, za pod-
minky, Ze byla pozorovana hodnota y; jsou dany Bayesovym vzorcem pro diskrétni
nahodnou veli¢inu (f znaci pravdépodobnostni funkce pozorovatelné nahodné veli-
¢iny, g znaci pravdépodobnostni funkce nepozorovatelné nadhodné veliciny):

9(w3) f (yj]wi)
?:1 9($i)f(yj’3?i)7

9(wily;) = S

kde g(x;), je tzv. apriorni funkce (prior), f(y;|x;), je vérohodnostni funkce (likeli-
hood), g(x;|y;) je aposteriorni funkce (posterior) a 3_7_, g(x;) f (yj|z) je tzv. evi-
dence (marginal likehood). Apriorni funkce zachycuje nase znalosti o pravdépodob-
nostnim rozdélenim parametru (ndhodné veli¢iny X) jesté pfed pozorovanim dat.
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Vérohodnost predstavuje podminénou pravdépodobnost jevu, kdy byla pozorovéna
hodnota y; za podminky, Ze parametr ma hodnotu x;. Aposteriorni funkce vyjadfuje
podminénou pravdépodobnost jevu, pfi némz parametr ma hodnotu x;, za podminky,
ze bylauvazovana pozorovana data. Evidence predstavuje celkovou pravdépodobnost
naméfenych dat, kterou dostaneme sectenim spolecnych pravdépodobnosti f(z;,y;)
pres vSechny namétené hodnoty. Pii bayesovské analyze nepracujeme s nulovou a al-
ternativni hypotézou, nybrz porovnavame dvé rovnocenné hypotézy.

S Podstata Lindleyova paradoxu

Predpokladejme, Ze pfi urCitém experimentu byla pro zkoumanou nahodnou veli-
¢inu pozorovana hodnota d, kterd ma dv€é mozna vysvétleni (hypotézy Hy, H;). Dale
zname apriorni pravdépodobnost P(Hj) prvniho vysvétleni (hypotéza Hy) pied pro-
vedenim experimentu. Lindleydv paradox predstavuje situaci, kdy se objevi souc¢asné
nasledujici dva jevy:

1. Pozorovana hodnota d vede v ramci frekvetistického testovani k zamitnuti hypo-

tézy Hy na dané hladin€ vyznamnosti (napt. 0,05).

2. Pozorovana hodnota d je v ramci bayesovské analyzy v mnohem vétsi shodé s hy-

potézou Hy, nez s hypotézou H;.

Tato situace obecné nastane, pokud apriorni pravdépodobnost P(H)) je soustie-
déna v izkém intervalu a zbyvajici apriorni pravdépodobnost P(H;) pro alternativni
hypotézu je rovnomérné rozdélena v relativné velkém intervalu. P(D|H)) je koncen-
trovana, zatimco P(D|H}) je rozptylena.

Priklad 5.1

Predpokladejme, ze mame dvé mince. Jedna je ,,poctiva®, tj. pravdépodobnost Pr, ze
pfi hodu touto minci padne panna je 0,5. Druh4 mince je ,,nepoctiva®, tj. pravdépo-
dobnost Pp, Ze pfi hodu touto minci padne panna neni 0,5. Vezmeme nahodné jednu
z minci a provedeme s ni n hodu. Pti téchto n hodech padne k-krat panna a (n—k)-krat
orel. Pro kterou z minci je tento vysledek pravdépodobnéjsi ? ([[16])

Reseni 5.2. Mozné vysledky tohoto nahodného pokusu lze chapat jako hodnoty na-
hodné veli¢iny X s binomickym rozdélenim. Pravdépodobnost, Ze pfi n hodech padne
k-krat panna, je dana vztahem

P(X =) = (Z)ﬂf(l —pyh

V nasem piipadé vSak nevime, zda jsme hazeli poctivou nebo nepoctivou minci, tedy
nevime, jestli p = Pr = 0,5, nebo p = Pp # 0,5. To mame pravé na zakladé
pozorovaného vysledku rozhodnout.
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a) Zkusme problém fesit pomoci klasického frekventistického testovani nulové
hypotézy za predpokladu, ze n = 100 a £k = 60. Formulujme nulovou a alterna-
tivni hypotézu takto (pro zjednoduseni vypoctu uvazujme jednostrannou alternativni
hypotézu):

Hy: Mince, s niz jsme hazeli, je poctiva.

Hj: Mince, s niz jsme hazeli, neni poctiva a pfi hodu touto minci padne statisticky
vyznamng Castéji panna.

Podminéna pravdépodobnost pozorovaného vysledku za predpokladu, ze mince
je poctiva, je
100

60

Jelikoz musime zvazit nejenom pravdépodobnost vyskytu hodnoty k&, ale i vSech hod-
not jest¢ méné priznivych pro nulovou hypotézu, bude nas spis zajimat pravdépodob-
nost

P(X = 60|Hp) = ( )0,560(1 —0,5)% ~0,011.

100 100
P(X >60|Ho) = ( . )0,5’“(1 —0,5)1007% ~ 0,028.
k=60

Zvolime-li obvyklou hladinu vyznamnosti o = 0,05, bude tento vysledek statisticky
signifikantni, tj. zamitneme nulovou hypotézu, Ze mince je poctiva.

b) Bayesovsky pfistup. Bayesovska analyza je zalozena na uréeni tzv. aposterior-
ni Sance Qpost, tj. poméru aposteriornich pravdépodobnosti P(Hy)post a P(H1)post
obou hypotéz. Tento pomér je dan vztahem

P(HO)post
P(Hl)post

Qprior j€ tzv. apriorni Sance, ktera je dana pomérem apriornich pravdépodobnosti
vybéru minci, tj.

onst = =X Qprior-

Qprior _ P(Hﬂ)prior )
P (H 1 ) prior
Jelikoz nemame pied realizaci nahodného pokusu o mincich zadné informace, pted-
pokladame, Ze obé¢ apriorni pravdépodobnosti jsou rovny 0,5, takZe prior €2y,.;0r = 1.
Symbol X\ oznacuje tzv. Bayesuv faktor, ktery je dan vztahem

N = P(X = 60|Hy)
- P(X =60/Hy)
V nasem piipad¢ tedy mame
100\ () =60 40
0,5°°(1 - 0,5
onst:)\:(GO) ( )

(16000)]31630(1 _ PB)40 ’
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Poznamenejme, Ze hodnoty aposteriorni Sance 2,,,s; vEtSi nez 1 svéd¢i ve pro-
spech hypotézy Hy a hodnoty mensi nez 1 ve prospéch hypotézy H;. Jiz vime, Ze
hodnota Citatele zlomku je ptiblizné 0,011. Hodnota jmenovatele zavisi na neznamé
pravdépodobnosti Pg, ktera charakterizuje nepoctivou minci. Podivejme se, jak apo-
steriorni Sance €2, zavisi na pravdépodobnosti Pg. Necht napi. Pg = 0,6. Pak

100

Px = o0y = (g

)0,560(1 —0,5)% ~ 0,081.

Odtud
~0,010844

~0,081219
Tato hodnota je mensi nez 1, tedy sveédci siln¢ ve prospéch hypotézy H;. Dospéli
jsme tedy k jinému zavéru, nez v ramci frekventistického ptistupu. AvSak napt. pro
Pp = 0,4 plati

~ 0,134.

100

P(x = o0y = (g

>0,460(1 —0,4)%0 ~2,44249 - 10715,

Odtud
0,010844

T 2,44249-10-15

Tato hodnota je vyrazné vétsi nez 1, tedy svéd¢i siln€ ve prospéch hypotézy Hy.

Hodnoty uvedené v tabulce |l svéd¢i o tom, ze Bayesiv faktor A je mensi nez 1
pouze pro hodnoty Pp vétsi nez 0,5 a mensi nez 0,7. Tedy pouze pro tento relativné
malo rozsahly obor hodnot svéd¢i ve prospéch nepoctivé mince. VSechny ostatni hod-
noty preferuji poctivou minci. Podivejme se na to, jak bychom mohli provést bayesov-
skou analyzu v pfipad¢, Ze pravdépodobnost Pg nezname. Abychom mohli vypocitat
hodnotu A, musime o této pravdépodobnosti ucinit urcity predpoklad. Pro jednodu-
chost predpokladejme, Ze pravdépodobnost Pp mizZe nabyt kterékoliv z devadesati
osmi hodnot 0,01, 0,02, 0,03, ..., 0,99 (hodnota 0,50 ptislusici poctivé minci neni
zahrnuta). Kazdé z téchto hodnot mize pravdépodobnost Pp nabyt se stejnou prav-
dépodobnosti % ~ 0,01. Vime tedy, ze mince, s niz hazime, je s pravdépodobnosti
0,5 poctiva a s pravdépodobnosti 0,5 je to nektera z 98 moznych nepoctivych minci.
Pravdépodobnost vybéru jedné konkrétni nepoctivé mince je tedy 0,5 - ngs ~ 0,005.
Pro aposteriorni pravdépodobnost, ze vybrand mince je poctiva (za piedpokladu po-
zorovanych dat D, tj. 60 panen ze 100 hodt), tedy plati

~ 444.

P(D|Hy) - P(Hp)
(D|Hy) - P(Hy) + P(D|H,) - P(H,)’

P(Ho|D) = &
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kde
49 99
P(D|Hy)- P(Hy) = > P(D|Hy,)- P(Hy,)+ Y _ P(D|H,)- P(Hy,).
=1 =51
Dale vime, ze P(Hy) = 0,5, P(D|Hp) ~ 0,011 a P, = 0,01 -3 a Hy, = 0,005 pro
kazdé .

Po dosazeni téchto hodnot dostaneme P(Hy|D) = 0,525. Tedy komplementarni
pravdépodobnost P(H; /D) = 0,475. Pro aposteriorni $anci {2, tedy mame

P(Ho)|D 0,525 _

Qpost = P(H1)|D = 0.475 ~ 111.
Tato hodnota indikuje mirnou preferenci hypotézy Hy.

Pg (16000) Pgo(l _ PB)40 A
0,05 1,53 107! 7,08 - 108
0,10 2,03 1073 5,34 - 103
0,15 1,37-107% 7,89 - 10%2
0,20 2,11-10718 5,15-10%°
0,25 1,37-107" 7,89 - 10"
0,30 3,71-1071° 2,92 - 107
0,35 1,99 -1077 5,45 - 10*
0,40 2,44 -107° 443,97
0,45 8,82.10714 12,30
0,50 0,0108 1,00
0,55 0,0488 0,22
0,60 0,0812 0,13
0,65 0,0474 0,23
0,70 0,0085 1,28
0,75 0,0004 29,90
0,80 2,32-107° 4681,68
0,85 8,85-10710 1,23 - 107
0,90 2,47-107%° 4,39 - 102
0,95 5,76 - 10726 1,88-10%3

Tabulka 1. Hodnoty Bayesova faktoru X\ pro Pg = 0,05 az 0,95 (zdroj: [l14])
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Vysledky uvedeného ilustracniho ptikladu lze shrnout takto: Pozorovana data
(60 panen ze 100 hodti minci) vedou v ramci NHST k jednoznacnému zamitnuti
nulové hypotézy, ze mince je poctiva, na hladin¢ vyznamnosti 0,05. Toto rozhod-
nuti bychom eventuelné mohli zménit jediné zménou hladiny vyznamnosti. Baye-
sovska analyza je citlivéjsi v tom smyslu, Ze rozhodnuti zavisi na predpokladané
pravdépodobnosti Py charakterizujici nepoctivou minci. Konkrétné bayesovska ana-
lyza ukazala, Ze pouze pro hodnoty pravdépodobnosti Pg mezi 0,5 a 0,7 pozorovana
data odpovidaji s vétsi pravdépodobnosti nepoctivé minci, tj. rozhodnuti je v rozporu
s NHST. Pokud hodnotu P nezname a ptedpokladame, ze mize se stejnou prav-
dépodobnosti nabyt nékteré z hodnot 0,01, 0,02, ..., 0,99 (kromé¢ 0,5), pozorovana
data svédc¢i mirné ve prospéch poctivé mince.

Zavér

Uziti bayesovské inference muize byt vhodné v mnoha piipadech statistického usuzo-
vani. Za urc¢itych podminek (pouziti neinformativniho prioru) vSak mize byesovska
inference vést k odliSnym zavérim nez inference frekventisticka. Spravné rozhod-
nuti pfi vybéru z riznych variant pak zalezi na zkuSenosti vyzkumnika, ktery by se
mél snazit s maximalni opatrnosti ziskat co nejvice informaci pro upfesnéni apri-
orni pravdépodobnosti. V ramci bayesovské analyzy rovnéz existuji nékteré sofisti-
kované postupy, které umoziuji predejit vzniku vyse popsané paradoxni situace. Jed-
nou z moznosti, jak se vyhnout tomuto konfliktu, je napt. pouzit metodu tzv. pseudo-
Bayesovych faktort ([8]). Kazdy vyzkumnik, ktery se seridozné zabyva statistickou
anylyzou dat by se nemél omezovat pouze na klasické frekventistické metody, ale
m¢el by se seznamit i s nékterymi alternativnimi piistupy. Bayesovské metody jsou
tém smyslu univerzalnéjsi nez frekventistické. Neomezuji se totiz pouze na analyzu
hromadnych jevi, takze je lze aplikovat i v kvalitativnim vyzkumu (socialni vyzkum,
pedagogicky vyzkum) ([[L0]).
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F/ ZDELAVANIE
OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 3/2022 (51) VO FYZIKE

Kovariancia vo fyzike — skalary, vektory, ...

Aba Teleki

Abstract: [Covariance in Physics — Scalars, Vectors, ...] A scalar quantity is a phys-
ical quantity given by a single number (and its physical dimension) that is the same for
all observers. The type of physical quantity (scalar, vector, tensor) is determined by
how the quantity behaves when passing from one frame of reference to another (when
passing from one observer to another). Physical quantities are in relation to each other
by physical laws. Physical laws then have the same form in all frames of reference,
which is the content of general covariance. In the basic curriculum, this principle is less
rigorous.

Key words: scalars, vectors, covariance in physics

Suhrn: Skalarna veli¢ina je fyzikalna veli¢ina dana jednym ¢islom (a jeho fyzikdlnym
rozmerom), ktora je rovnaka pre vSetkych pozorovatel'ov. Typ fyzikalnej veli¢iny (ska-
lar, vektor, tenzor) je urceny tym, ako sa veli¢ina sprava pri prechode z jednej referenc-
nej sustavy do druhej (pri prechode od jedného pozorovatel'a k druhému). Fyzikalne
veli¢iny st vo vzajomnom vztahu podl'a fyzikalnych zdkonov. Fyzikalne zakony maju
potom vo vSetkych vztaznych sustavach rovnaku podobu, ¢o je obsahom vseobecne;j
kovariancie. V zakladnom kurikulu je tento princip menej dosledny.

KPiadové slova: skalary, vektory, kovariancia vo fyzike

MESC: M50

1 Uvod

Skalary, vektory, tenzory a d’alSie typy veli¢in hraju fundamentalnu tlohu v tzv. ko-
variancii fyzikalnych zdakonov. Kovariancia fyzikalnych zakonov sa objavila v zjav-
nej podobe v $pecialnej a neskor vo vSeobecnej teorii relativity. Explicitne ju vyslo-
vil Albert Einstein. Podstatou tvrdenia je, ze fyzikalne zdkony nezavisia od vzt'az-
nych sustav, maju rovnaku platnost’ vo v§etkych vztaznych ststavach, a preto aj ich
matematicka formulacia by mala byt nezavisla od vztaznych sustav. Z tejto neza-
vislosti vyplyva, Ze k modelovaniu fyzikalnych veli¢in sa pouziji také objekty, ktoré
tuto poziadavku s schopni splnit’: skalary, vektory, tenzory,.... Ich definicia je dana
transforméciami, pomocou ktorych prechadzame z jednej vztaznej sustavy do dru-
hej.
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Medzi vSetkymi vztaznymi sustavami zaujimaju Specialne postavenie inercialne
stistavy. V nich st vyjadrené napriklad Newtonove zakony mechaniky, v nich je po-
pisana Specialna tedria relativity. Lokalne je ich pomocou mozné popisat’ aj vSeo-
becnu teoriu relativity, preto su postacujuce pre definiciu skalarov, vektorov, ¢i ten-
Z0rov.

Ziaci sa s pojmom vektor stretnii vel'mi skoro, ked’ sa stretnti s pojmom sily, do-
zvedaju sa, ze okrem velkosti ma aj smer. Fyzikalne veliCiny (sila, posunutie, rych-
lost),...), ktoré maji okrem velkosti aj smer sa nazyvaju vektormi, kym tie ostatné,
ktoré sa vyjadruju jednoznacne jedinym ¢islom (a fyzikalnym rozmerom) nazyvaju
skalarmi (Cas, hustota, teplota, obsah, dizka, hmotnost, energia, elektricky néaboj
[1]). Takato definicia skalarnej veliiny je rigordzna, ale nepouziva sa rigorozne.

Z uvedenych prikladov skalarov st skalarmi v zmysle kovariancie len hmotnost’
a elektricky naboj. Pre Ziakov sa zavadza rozdelenie fyzikalnych veli¢in na skalary
a vektory hlavne z dévodu zavedenia vektorov. V podstate sa da povedat, Ze pre
ucely ziakov zavadzame len vektory a nie vektory, ktoré potom nazyvame skaldry.
Takyto spdsob zavedenia skalarov vSak nezodpoveda uvedenej rigordznej definicii.

Vo vektorovej podobe st mnohé fyzikalne zakony vyjadrené vyrazne jednoduch-
Sie, nez keby sme ich vyjadrili len pomocou stradnic (,,skalarov*). Napr. Newtonov
pohybovy zakon

F = ma, (1a)
Namiesto trojice rovnic pre stradnice
F, =may, E, =ma,, F,=ma,. (1b)

Druhy sposob sa ¢asto pouziva (pre jeho technicku praktickost’) v technickych ve-
dach. Sustava rovnic (1b) sa zda byt konkrétnym vyjadrenim pohybového zakona,
kym (1a), pri povrchnom chapani, len urcitym skratenym zapisom.

Vektorovy zapis (1a) nie je len zjednoduSenim zapisu, ale ma hlboky fyzikalny
obsah, lebo vyjadruje fyzikalny zakon nezavisle od vzt'aznej sustavy. Takto vysvet-
T'uje Jefimenko povod elektrickych a magnetickych fyzikalnych veli¢in':

V case, ked sa uskutocnili prvé kvantitativne vyskumy elektrickych a
magnetickych javov, neboli zname Ziadne elektrické alebo magnetické
pristroje. Takmer vSetky kvantitativne informdcie bolo potrebné ziskat
meranim mechanickych velicin a pouzitim pristrojov na ich meranie.
Po dihu dobu sa pouzivala trojica mechanickych meratelnych velicin —

1 Volny preklad z anglického originalu ([2], § 3-3. str. 68). Odporticame sa zamysliet’' nad tymto vel'mi
duchaplnym zdévodnenim zavedenia takych zakladnych fyzikalnych veli¢in, ako napr. elektricky naboj
— to byva vel’ky didakticky problém.
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dlzka, hmotnost a ¢as —, ako jediné zakladné meratelné veliciny, a do-
konca sa verilo, Ze predstavuju konecny systém zakladnych meratel-
nych velicin.

Neskor sa zistilo, Ze elektrické a magnetické javy mozno ovela jed-
noduchsie skumat’ pomocou Specialnych elektrickych a magnetickych
pristrojov. Zistilo sa tiez, Ze popis tychto javov sa stal ovel'a jednoduch-
Sim a prehladnejsim, ak sa spolu so starymi mechanickymi velicinami
pouziju nové elektrické alebo magnetické zdkladné meratelné veliciny.

Je zaujimavé, ze zjednodusenie vyjadrenia fyzikalnych zakonov (citat vyssie) ma
Vv pozadi nieco vyrazne hlbsieho — v pripade Jefimenkovho citatu kovarianciu fyzi-
kalnych zakonov a existenciu elektromagnetickych veli¢in, ako elektricky naboj,
elektromagnetické pole a pod.

Nas prispevok, urceny hlavne ucitelom fyziky na zakladnych a strednych sko-
lach, ma za ciel’ objasnit’ uzsie spojenie principu kovariancie so spdsobom zavedenia
skalarnych veli€in pre ziakov. Inymi slovami situdcia je lepSia, nez sa moze zdat’ na
prvy pohlad.

2 Pozorovatel

Kazdy pozorovatel’ pouziva svoj vlastny vztazny systém. Vztaznym systémom ro-
zumieme nie len geometriu: zavedenie osi vzt'aznej ststavy. Patri sem tiez pozoro-
vatel'om pouzivana sustava jednotiek (napr. Medzinarodna sustava jednotiek ST), de-
finicia zakladnych jednotiek, v ktorych nasobkoch vyjadri merané veli¢iny. Aby sme
sa mohli sustredit’ na podstatu kovariancie, budeme predpokladat’, ze vSetci pozoro-
vatelia pouzivaji rovnaku sustavu jednotiek (napr. SI), ktorych realizacia je do-
stupna kazdému pozorovatelovi (pozri napr. [3]).

Pri ilustracii pozorovatela budeme pouzivat’ (a potrebovat’) len stistavu geomet-
rickych osi (x, y, z) a odpocCet ¢asu (t). Vlastna vzt'azna ststava pozorovatela je spo-
jena s tymto pozorovatel'om — pozorovatel je vo vlastnej vzt'aznej sustave v pokoji.
V tomto zmysle hovorime o pozorovatel'ovi, ¢i o pozorovani konkrétnym pozorova-
telom, ¢im hovorime, Ze v ktorej vztaznej sistave popisujeme dany jav — to je blizke
aj beznému, hovorovému vyjadrovaniu sa.

Uvazovanie o druhu fyzikalnej veli¢iny (¢i sa jedna o skalar, vektor a pod.) za-
¢ina vtedy, ked’ mame viac vztaznych sustav, v ktorych popisujeme ten isty jav —
ked’ ten isty jav popisuje viac pozorovatel'ov.

Fyzikalne javy popisané merate'nymi veli¢inami nevyzeraju z pohl'adu pozoro-
vatel'ov rovnako. Vynimkou st skalarne veli¢iny, ktoré st vyjadrené ¢islom (a fyzi-
kalnym rozmerom), a toto ¢islo je rovnaké pre vSetkych pozorovatel'ov (napriklad
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hmotnost” hranola). Zdéraznime este raz, Ze Cislo, ktorym je skalar vyjadreny je rov-
naké (musi byt rovnaké) pre vsSetkych pozorovatelov. To je ona podmienka, ktora
sa nepouziva rigorozne.

Napr. rychlost’ hranola, ktory sa kize bez odporu v jednom smere rychlostou v,
skalarna veli¢ina nie je. Rychlost’ v danom smere sa da vyjadrit’ pre kazdého pozo-
rovatela jednym Cislom, ale nie tym istym ¢islom. Vo vlastnej vztaznej sustave hra-
nola je totiz hranol v pokoji, a v tejto vztaznej sustave je rychlost’ hranola nulova
(v =0).

Druhym délezitym prikladom toho, Ze r6zni pozorovatelia pozorujt iné hodnoty
fyzikalnych velicin, je magnetické pole magnetu. Uvazujme homogénne magnetické
pole medzi polmi permanentného magnetu. Castica s elektrickym nédbojom q vleti
do homogénneho magnetického pola, a z pohl'adu pozorovatel'a P, v sustave Sy,
(spojeného s magnetom) na ¢asticu pdsobi magneticka sila

F = q(v X B). (2a)

Tato sila zavisi od rychlosti ¢astice. Magneticka sila spdsobi, Ze sa Castica vychyli
Z povodného smeru letu.

Ako ale silové pdsobenie (a zmenu smeru letu) vysvetli pozorovatel’ P« v sustave
S Spojenej s Casticou? Z jeho pohladu ma ¢astica vzdy nulova rychlost. Odpoved
je, ze pozorovatel’ Pe pozoruje okrem indukcie magnetického pol'a magnetu B’ aj
intenzitu elektrického pola E’, ktoré je indukované pohybom magnetu v S

N

E'=y(vXxB) kde y = (1_6_2> . (2b)

Pokial’ sa nejedna o relativisticka rychlost’ (tj. v < c¢) Vv sustave Castice vznikne si-

lové posobenie pdsobenim indukovaného elektrického pola (ktoré v sustave Sy,
magnetu pritomné nie je)

F' = qE' = q(v X B). (2c)

Tato, na prvy pohlad, komplikovanu situdciu riesi prave princip kovariancie.
V skutocnosti popisuje elektromagnetické pole fyzikalna veli¢ina, ktora je tenzorom.
Popis pomocou magnetickej indukcie B a elektrickej intenzity E, je mozné len preto,
ze ich pomocou je mozné popisat’ V Casopriestore antisymetricky tenzor druhého
radu, tenzor elektromagnetického pol'a F (tzv. Faradayov). Uéinky elektromagne-
tického pol'a na elektricky naboj popisuje Lorentzov vzt'ah (vyjadreny pomocou in-
tenzity elektrického pol'a a indukcie magnetického pol’a). V sustave S,,, magnetu po-
uziva pozorovatel’ veli¢iny F,q, v, E, B, v sustave S Castice pouziva pozorovatel
veli¢iny F',q',v', E', B' avzt'ah je
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F=q(E+vxB), F=q(E +v xB), (2d)

kde g = ¢, lebo elektricky naboj je skalarna veli¢ina (v naSom priklade v’ = 0, lebo
Castica vo vlastnej sustave stoji). Elektromagneticka indukcia sa vd’aka kovariancie
dostava do nového svetla na tirovni Specidlnej relativity.

Pri prechode z jednej vzt'aznej sustave do druhej sa fyzikalne veli¢iny transfor-
muju. Tato transformacia rozhoduje o tom, ¢i fyzikalna veli¢ina je skalar, vektor,
tenzor a podobne.

Nasim cielom je ukézat’, ako transformacia prechodu z jednej vzt'aznej ststavy
do druhej rozhoduje o transformacii fyzikalnych veli¢in, teda o tom, ¢i st skalarmi,
vektormi, tenzormi a podobne.

3 Vzt’ah medzi vztaznymi stistavami (pozorovatel’mi)

Pod vztahom medzi pozorovatelmi P, a P,, rozumieme transformacny vzt'ah medzi
ich vlastnymi vztaznymi sustavami S, a 5,,. Obmedzime sa na inercialne vztazné
ststavy, ktoré predstavuju pre nase Gcely postacujuci zaklad pre princip kovariancie.
Transformacia predstavuje predpis Casopriestorovych premennych

ta = fe(tw, Xb, Vb, Zb), (33)
Xa = fx(tb) Xb) Vb, Zb), (3b)
Ya = fy(tv, X0, Vb Z1), (3¢c)
Zy = f7(tw, Xb) Vb Z1)- (3d)

Funkcie f v tomto v§eobecnom tvare vystihuju aj pripad vel’kych rychlosti, Spe-
cidlnu teodriu relativity. V konkrétnych pripadoch st rovnice (3) l'ahko Citatelné,
a fyzikalne interpretovatelné.

3.1 Vztah rovnakych pozorovatel’ov — T,

Najjednoduchs$im pripadom, S ktorym sa Ziaci stretnu je ten, ktory je na zakladne;j
Skole. Uvazuje sa len jediny pozorovatel. Vzajomne sa nepohybuju, zaciatok od-
poctu Casu je ten isty, ako aj zaciatky vSetkych stradnicovych osi, a tieZ orientacia
prislusnych suradnicovych osi je rovnaka. Inymi slovami, na zékladnej Skole vsetci
pozorovatelia pouzivaju th istl inercialnu ststavu. V tomto pripade je vztah medzi
vzt'aznymi ststavami S, a S, dany transforméciou T,: Sp, = S,

ta =ty Xa = Xp, Ya = Vb, Zy = Zp- (4)

V tomto pripade nameraji obidvaja pozorovatelia rovnaké vysledky. VSetci pozoro-
vatelia, ktorych spéja transformdcia T, popisand rovnicami (4) meraju rovnaké
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¢iselné vysledky vsetkych fyzikalnych veli¢in. Keby existovali vo svete jedine ta-
kyto pozorovatelia — a tym by boli vy€erpané vSetky pripady réznych pozorovatel'ov
— v8etky fyzikalne veli¢iny by sme mohli prehlésit’ za skaldrne veli¢iny. Zavadzanie
vektorovych veli¢in by nebolo potrebné. To je pripad, ktory nastava na zdkladnych
Skolach.

Jedna sa o jediné zobrazenie, jedna sa o jednoprvkovi mnozinu, ktorta oznac¢ime 7.

Mozeme sa pohrat’ s principom kovariancie: skalarne veli¢iny su tie veliciny,
ktoré pri prechode medzi vztaznymi stistavami zachovéavaja svoju hodnotu. Prechod
medzi vzt'aznymi sistavami je v tomto pripade jediné zobrazenie T, vyjadrené rov-
nicami (4). Skalarne veli¢iny (vo¢i mnozine uvazovanych zobrazeni J) su teda
vSetky velic¢iny: hmotnost’, elektricky naboj, pocet Castic, ¢as, vzdialenost’, kineticka
energia, potencialna energia, ktorakol'vek siiradnica posunutia, rychlosti, zrychlenia,
sily a pod.

3.2 Vzajomne posunuti pozorovatelia — 7",

Pozorovatel’ P, pouziva inerciadlnu vzt'aznu sistavu S,, kym pozorovatel’ P, pouziva
inercidlnu vzt'aznu sustavu Sy, ktoré sa vzajomne nepohybuju. Prislu$né stradnicové
osi su sice rovnobezné, ale zaciatky mézu byt inde, ako aj zaciatok odpoctu ¢asu

ta =ty +tho, Xa=Xpt+Xpo, Ya=Ybt+Vbor  Za=72Zpt+Zpo.  (53)

Jedno konkrétne zobrazenie ozna¢im Ty, & Mnozinu vSetkych tychto zobrazeni
oznacime J;. Aj pri tychto zobrazeniach meraju pozorovatel’ P, aj P, rovnaké hod-
noty fyzikalnych veli¢in, nakol’ko v sulade s Galileiho principom relativity sa daju
merat’ len relativne veli¢iny. Uvazujme napriklad loptu v pokoji. Meranie stradnice
X, polohy tejto lopty v stiradnicovom systéme S, je meranim vzhl'adom na zaéiatok
0, suradnicového systému §,. Meranie suradnice x;, tej istej lopty v suradnicovom
systéme S, je meranim voci zaciatku Oy, stradnicového systému Sy, ¢o (asi pre-
kvapi) je ale ina fyzikalna veli¢ina. Nesmieme zabudnut’ na Galileiho princip relati-
vity — stradnicové systémy st len pomdcky, abstrakcia, fyzikalne veli¢iny sa vzta-
huja k realnym objektom. Rozdiel stiradnic medzi polohou dvoch hmotnych bodov
(malych 16pt — tych istych malych 16pt) bude na zaklade transformacnych vzt'ahov
(5) rovnaky v oboch vzt'aznych stustavach (S, a Sy,)

Ata = Atb, Axa = A.X'b, Aya = AJ’b' AZa = AZb. (5’)

Teraz uz musi byt zrejmé, preco stiradnice x, a xp, sme prehlasili pévodne za rozne
fyzikélne veli¢iny — merali sme ich voci zaciatku suradnicového systému a pokial
neboli totozné, v S, bola v zaciatku ina lopta, nez v S;,. Nemohlo sa jednat’ o tie isté

lopty.
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S odlisnym zaciatkom odpoctu Casu sa ziaci tiez stretnt v r6znych prikladoch uz
na zakladnej §kole.? Transformécie, transldcie T, nemenia hodnotu meranych fyzi-
kalnych veli¢in.

Ak by boli vSetci pozorovatelia taki, Ze ich spaja translacia T; Z mnoziny J;, po-
tom znova plati, Ze vSetci pozorovatelia dostant pri merani danej fyzikalnej veli¢iny
rovnaky vysledok. Inymi slovami, z hl'adiska kovariancie (obmedzenej na mnozinu
zobrazeni ;) mézeme pracovat’ s kazdou fyzikalnou veli¢inou ako so skalarom.

Skalarne veli¢iny (vo¢i mnoZzine uvazovanych zobrazeni J;) su teda vSetky veli-
¢iny: hmotnost, elektricky naboj, pocet Castic, ¢as, vzdialenost’, kineticka energia,
potencialna energia, ktordkol'vek suradnica posunutia, rychlosti, zrychlenia, sily
a pod.

Zdo6raznime, ze obmedzenie sa na inercialne sustavy, ktoré si spojené transla-
ciami z 7y neznamena, ze by sme nevedeli popisat’ nejaky fyzikalny jav. Sme schopni
popisat’ vSetko (napriklad relativistickou rychlost'ou letiaci elektron), len neuvidime
vsetky vlastnosti javu — nezabudnime, Ze hovorime stale o pozorovatel'och, ktorych
vzajomna rychlost’ je nulova, nehovorime o pozorovatel'ovi, ktory je spojeny s elek-
tronom.

(pokracovanie v nasledujiicom cisle)
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2 Peter vyrazil z domu do Skoly o 7:30, a kracal konstantnou rychlostou 2,0 km/h. Katka vyrazila ne-
skor, a kracala rovnomerne, po tej istej ceste ako Peter, rychlostou 3,0 km/h. Petra dostihla az pred
vehodom do Skoly, ty = 20 min, po tom, ¢o vyrazila z domu. O kolko minut (t;) po Petrovi vyrazila
Katka z domu? — Ak na tieto veli¢iny myslime ako veli¢iny merané voéi zaiatku vztaznych ststav,
potom spominanych 20 mintt sa meria v Katkinej sustave, ktora ma inde zaciatok, ako Petrova stistava.
Ocakava sa odpoved’ vyjadrena v Petrovej sustave.

Samozrejme, je badat’ aj to, Ze Cas t, je definovany pomocou dvojice udalosti (odchod z domu - do-
stihla), ako aj ty (Peter odchadza z domu — Katka odchadza z domu), preto mézeme chapat’ tieto ¢asy
ako relativne asy v sulade s Galileiho principom relativity.


https://www.pdfdrive.com/electricity-and-magnetism-an-introduction-to-the-theory-of-electric-and-magnetic-fields-e156845389.html
https://www.pdfdrive.com/electricity-and-magnetism-an-introduction-to-the-theory-of-electric-and-magnetic-fields-e156845389.html
mailto:JSMFteleki@gmail.com
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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 3/2022 (51)

Texty uloh 1. kola 64. ro¢nika Fyzikalnej
olympiady (Sk. r. 2022-2023) kategoria A,
kategorie B, C, D ulohy 1 az 4

Kategoria A

1. Odporova siet’

m!

Stol

Obr. A-1 |:| M

Na kraji stola je poloZeny polvalec s 0sou
rovnobeznou s hranou stola a polomerom
R = 300 mm. Na vrchole polvalca drzime
teliesko s hmotnostou m = 50,0 g spojené
vlaknom so zavesenym telesom s hmotnos-
tou M = 10,0 g. Na zaciatku teliesko uvol-
nime, takze sa za¢ne pohybovat’ po povrchu
polvalca, vrovine kolmej na os valca,
obr. A-1.

Predpokladajte, Ze trenie telieska a vlak-
na na povrchu polvalca aj hmotnost’ vldkna
su zanedbateI'ne malé.

a) Nakreslite obrazok s telieskom v polohe, v ktorej sa Smyka po povrchu po-
Ivalca, a nakreslite v fiom vektory vsetkych sil, ktoré pdsobia na teliesko.
b) Urcte uhol oy, pri ktorom teliesko strati kontakt s povrchom polvalca. PouZite

numerické alebo grafické rieSenie.

c) Urcte zaciatoéné zrychlenie a, a zrychlenie a,, a rychlost’ vy, pri dosiahnuti

uhlu ouy,.

d) Zostrojte graf uhlu a ako funkciu ¢asu t v rozsahu 0 < o < a,, @ uréte dobu
t;n pohybu, za ktoru zavesené teleso dosiahne rychlost’ v,,. Potrebné vypocty
urobte numericky, vhodné je pouzitie tabul’kového editora MS EXCEL.

Tiazové zrychlenie g = 9,81 m - s ™.

2
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2. Termodynamika

Na obr. A-2 su znazornené S — T diagramy vratnych termodynamickych cyklov
1-2-3-4-1, kde na vodorovnych osiach mame termodynamicku teplotu T a na zvis-
lych entropiu S. V stave i je teplota stavu T; a entropia stavu S; (i = 1,2,3,4). Na obr.
(a) je znazorneny cyklus tepelného stroja A, ktory kona mechanicka pracu. Na obr.

(b) vidime ten isty cyklus prechadzany v opa¢nom smere a predstavuje tepelné
¢erpadlo C.

S S

@) T ) T
Obr. A-2

a) Urcte ucinnost’ i tepelného stroja A.

b) Uréte mechanickt pracu W, ktor vykona stroj A pocas jedného cyklu.

c) Uréte teplo Qq, ktoré Gerpadlo C prijme z chladnejsieho tepelného zasobnika,
a teplo Q,, ktoré odovzda do teplejsieho zohrievaného priestoru pocas jedného
cyklu.

d) Vysvetlite (fyzikalne) zdanlivy paradox, Ze ¢im je u¢innost’ 1 tepelného stroja
A mensia, tym viac tepla prenasa &erpadlo C z chladnejsieho prostredia do tep-
lejSieho na 1 J prace vykonanej na plyne.

Rieste vieobecne potom pre hodnoty: T; = 300K, T3 = 800K, S; =300]-K?,
S3=100]-K™ L,

Poznamka: Prestudujte si problematiku entropie v termodynamike. Pre rieSenie tejto
ulohy treba vediet, zZe pri vratnom izotermickom deji je zmena entropie sustavy
AS = Q/T, kde Q je teplo dodané sustave pri termodynamickej teplote T.
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3. Elektricky obvod

Na obr. A-3 je schéma dvojpolu, ktory pozostava z induktora L s indukénost’ou L,
kapacitora C s kapacitou C a dvoch rezistorov R s rovnakym odporom R. K pélom
Z a O je pripojeny zdroj striedavého napétia U.

e)

U z L l R 0
o— ¢ Uap
I — b _L
| | B —
C R
Obr. A-3

Urcte podmienku, pri splneni ktorej je impedancia dvojpdlu (medzi uzlami
Z a O) frekvenc¢ne nezavisla.

Urcte podmienku, pri splneni ktorej je efektivna hodnota pradu v oboch vet-
vach dvojpolu rovnaka pri frekvencii napétia zdroja fj.

Uréte hodnoty induk¢nosti L akapacity C pre hodnoty f, = 10 kHz
a R = 500 Q, pre podmienky podla ¢asti a) a b).

Uréte napitie Upg (efektivnu hodnotu Upg a fazovy rozdiel @ag) medzi uz-
lami AaB pre hodnoty R,L,C pocitanej podla Casti c), pre efektivnu
hodnotu napétia zdroja U = 12V a frekvencie f; = 1,0 kHz, f, = 10 kHz
a f3 = 100 kHz.

Zostrojte graf pomeru U,g/U a fazového rozdielu @5 ako funkcie uhlovej
frekvencie o napdtia zdroja.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty.

4. So¥ovka

Plosko-vypukla SoSovka s priemerom D = 5,0 cm je vyrobena zo skla s indexom
lomu n = 1,50. Vypukla strana SoSovky ma gulovy tvar s polomerom Krivosti
R = D. Svetlo dopadé na rovinny povrch SoSovky v smere optickej osi. Pred SoSov-
kou sa nachadza kruhova clona, ktorou mozno menit’ polomer r prierezu svetelného
zvizku dopadajuceho na SoSovku. Clona je kolma na optick os a stred otvoru clony
je na optickej osi. Za SoSovkou je tienidlo kolmé na opticku os.

V prvom pripade zmensime otvor clony na polomer r < R.
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a) Do akej vzdialenosti x, od vrcholu V gul'ového povrchu Sosovky treba posta-
vit’ tienidlo, aby popisany svetelny 1G¢ vytvoril na tienidle o najmenSiu sve-
telnu stopu.

b) Urcte pribliznii hodnotu priemeru a,, svetelnej stopy svetelného zvizku pre
malq, ale koneénu hodnotu r. Pre€o nemozno zvdzok zaostrit' do jedného
bodu?

V druhom pripade clonu postupne otvarame, pri nezmenenej polohe x, tienidla.
V désledku toho sa meni priemer a stopy svetelného zvézku na tienidle.

€) Vyjadrite zavislost’ vzdialenosti x(r), kde x je vzdialenost’ (od vrcholu V $o-
Sovky) prieseéniku, v ktorom okrajovy 1a¢ zvédzku po prechode SoSovkou
pretne opticku os, a kde r je polomer svetelného zvéizku. Zostrojte graf zavis-
losti funkcie x/R od premennej r/R v rozsahu (0; 0,5) a urcte pomer (x/R)
pre lu¢ r/R = 0,50.

d) Urcte priemer a, svetelnej stopy na tienidle v polohe x,, ak svetelny zvdzok
dopada na celu plochu Sosovky, tzn. r/R = 0,50.

e) Nakreslite obrazok optickej sustavy vo vhodnom meradle s pouzitim zadanych
a vypocitanych hodnoét. Tienidlo umiestnite do vzdialenosti x, od vrcholu V.
Do obrazku nakreslite krajné Iuce prechadzajuce SoSovkou pre hodnoty
r/R =0,1; 0,25; 0,4; 0,5. Z obrazku urcte priemer a, stopy a vysledok po-
rovnajte s hodnotou uréenou vypoétom v Casti d).

f) Z obrazku urcte priblizne hodnotu x; vzdialenosti tienidla od vrcholu V, v kto-
rej je priemer stopy svetelného zvédzku najmensi pri /R = 0,5, a zmerajte
priemer a, tejto svetelnej stopy.

5. Anti¢astice v mrakoch

Buirky su kazdodennou sucastou nasho Zivota, a napriek tomu, Ze vieme vela o pod-
mienkach potrebnych k vzniku blesku, stdle je vela nejasnosti okolo mechanizmu
jeho vzniku. Bolo prekvapenim, ked'v roku 1985, lietadlo NASA vybavené detektormi
Castic y prelietalo burkovym mracnom a detegovalo y-castice pochddzajice
z mracna. Ukazuje sa, ze 1 z 1000 bleskov je sprevadzany silnym y-zableskom. Do-
konca sa zistilo, Ze y-Ziarenie v mracndch predchddza samotnému zablesku (niekedy
az o minuty)*. Pozorovania vedii k tomu, Ze spominané y-zablesky moéze vyvolat aj
kozmicke Ziarenie. Napriek tomu, Ze nevieme, co spusta samotny blesk (vyboj

3 Gibney Elizabeth, Mystery gamma rays could help solve age-old lightning puzzle, Nature, vol. 590,
378-381 (2021), online: https://www.nature.com/articles/d41586-021-00395-3 (pévodny ve-
decky ¢lanok Enoto Ternaki, Wada Yuiki, et al.: Photonuclear reactions triggered by lithning discharge
[Fotonuklearne reakcia spustené atmosferickym vybojom], Nature vol 551, 481-484 (2017))
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V atmosfére), uz vieme, Ze silny zablesk sprevadzaju v atmosfére tzv. fotonuklearne
reakcie, jadrové reakcie vyvolané vysoko energetickymi fotonmi.

a) Gama ziarenie vyvola v mraku fotonuklearnu reakciu
v+ N - BN +n, @
kde n je neutron. Aka je minimalna energia fotonu (v jednotkach MeV), pri
ktorej moze tato reakcia nastat™? Aka bude kineticka energia neutrénu a izotopu
13N po reakcii pri tejto energii y-Castice (v jednotke eV)? Predpokladajte, Ze
izotop **N je na zaGiatku v pokoji a neutron sa pohybuje v smere dopadu fo-
tonu vy.

b) Izotop dusiku **N sa rozpada B* rozpadom
BN BCt+et +v,, 2
kde e* je pozitron, anti¢astica elektronu (t.j. antihmota) a v, elektronové ne-
utrino. Aka mo6ze byt kineticka energia (v jednotkach MeV) pozitrénu v reak-
cii (2) ak neutrino odnesie len minimum energie. Predpokladajte, ze k rozpadu
dochadza v sustave, v ktorej *3N je v pokoji.

C) Vzniknuty pozitrén sa v atmosfére zraza s Casticami, spomali pri tom prakticky
na nulovu rychlost’. Vtedy vytvori s ndhodnym blizkym elektronom prostredia
najprv tzv. mezoatom (viazany stav e~ — e™), a potom spolo¢ne anihiluju, tj.
prebehne reakcia
et +e - 2y. (3)
Aka je energia (v jednotkach MeV) vzniknutych fotonov v taziskovej ststave
mezoatdbmu a preco?

Neutrén vznikajuci V reakeii (1) je najCastejSie zachyteny atdmom dusika z atmo-
sféry, pricom prebehne reakcia
n+"N->MC+p 4)
kde p je protén a **C izotop uhlika. Tym sa odhalil d’al$i zdroj radioaktivneho uhlika
14C. Jeho ustalena produkcia v atmosfére je zakladom tzv. radiokarbonovej datova-
cej metody.
d) Jereakcia (4) exotermna alebo endotermna? Kol'’ko energie sa v reakcii uvol'ni

ak je exotermna, resp. aka je minimalna nutna kineticka energia neutrénu, ak
je endotermna? Vysledok vyjadrite v jednotkach MeV.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre nasledujice hmotnosti neutralnych atémov
a hmotnosti elementarnych castic:

m(**N) = 14,003 074 004 25 u, m(**N) = 13,005 738 61 u,

m(**C) = 14,003 241989 u, m(*3C) = 13,003 354 835 34 u,

m, = 1,008 664 9159 u, m, = 1,007 825 031 90 ,

Me- = My+ = 5,485 799 090 65 x 10~ u, u = 1,660 539 066 60 x 10727 kg je
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atdmova hmotnostnd jednotka, ¢ = 299 792 458 m - s ! rychlost’ svetla vo vakuu,
1eV=1,602176634x 1071].
Pozn.: Uvazte, ¢i je potrebné uvazovat relativistické javy.

6. Alfa premena
Radium 2%°Ra je radioaktivny prvok, ktory je prirodnym zdrojom o-Ziarenia. Cisté
radium ma vzhlad striebro-bieleho kovu.

a) Napiste rovnicu a—premeny jadra >2Ra atému radia a uvedte prvok, ktorého
jadro tak vznika.

b) Urcte pocet N a-Castic, ktoré sa uvolnia vo vzorke radia s hmotnostou
m = 1,0 g za jednu sekundu.

Pri premene jadra radia sa uvolni energia E = 4,871 MeV. Predpokladajte, ze uvol-
nena energia je vo forme Kinetickej energie produktov premeny.

c) Uvazujte neutralny atom radia, ktory sa pred premenou nachadzal v pokoji.
Urcte rychlosti produktov a-premeny jadra radia tesne po premene.

Predpokladajte, ze premena jadra neutralneho atomu radia nastane v hmlovej ko-
more a v homogénnom magnetickom poli s indukciou B = 5,00 T. Uvol'nené a-Cas-
tice maju vSeobecne nahodny smer. UvaZzujte a-Casticu, ktora sa po uvolneni pohy-
buje v komore po zakrivenej trajektorii ale v jednej rovine a zanechava stopu kon-
denzovanej pary.

d) Urcte smer tejto emitovanej a-Castice vzhl'adom na smer vektora magnetickej
indukcie a polomery krivosti trajektorii oboch produktov premeny tesne po
uvolneni a-Castice.

e) Ako by sa lisili trajektorie produktov premeny, keby v hmlovej komore nastala
premena iba samotného jadra radia (bez elektronového obalu).

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty. Udaje potrebné pre vypocty vy-
hl'adajte v doveryhodnych informa¢nych zdrojoch.
Pozn.: Uvdtzte, ¢i je potrebné uvazovat relativistické javy.7. Meranie hrubky vidkna

7. Meranie hrubky vlikna
Metody merania dizky zavisia od hodnoty meranej veli¢iny a pozadovanej presnosti.
Na meranie beznych diZok pouZivame diZkové meradl, ako st pasmo, pravitko, po-
suvné meradlo, mikrometer a pod. Na meranie velkych vzdialenosti sa pouzivaji
napr. optické metody.

Pri meraniach vel'mi malych vzdialenosti alebo rozmerov sa s vyhodou vyuzivaju
vlnové metddy zalozené na interferencii a difrakceii vinenia. RozliSovacia schopnost’
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vlnovych zobrazovacich metod, ktora je urcujlica pre presnost’ merania, je priblizne
dana polovicou vlnovej dizky.

Ulohou je zmerat’ priemer tenkého vlékna, ktory je niekolko desiatok pm.
V tomto pripade je vhodné pouzit’ viditené svetlo, ktoré poskytuje dostatocnu roz-
liSovaciu schopnost’. Ako vhodné vlakno je tenky medeny drét (vlakno z dvojlinky),
Pudsky vlas, chlp zvierata a pod. Pouzite tri az pat’ roznych vlakien a vysledky po-
rovnajte.

a) Najprv zmerajte priemer vlakna posuvnym meradlom a mikrometrom. Zhod-
not’te tento spésob merania a odhadnite chybu merania.

PROJEKCNA
PLOCHA

LASER VLAKNO

[Eppp— .____’..4 P

Obr. A4

VInova metéda merania je zalozena na difrakcii svetla na vlakne.

Meranie usporiadajte podl'a obr. A—4. Do vhodného drziaka upevnite laser (napr.
laserové ukazovadlo s Gervenym svetlom s vinovou dizkou 650 nm) tak, aby bol la-
serovy lu¢ vodorovny a smeroval na bielu stenu vo vzdialenosti niekol'ko metrov.
Do laserového luca vlozte kolmo na 1G¢ merané vlakno, upevnené vo vhodnom dr-
ziaku. Na stene (projekcnej ploche) sa objavi difrakény obrazec, pozostavajici zo
série striedajucich sa maxim a minim intenzity osvetlenia.

b) Vysvetlite podstatu difrakcie svetla na tenkom vlakne a uved’te vzt'ah pre uh-
lovt vzdialenost’ susednych maxim v difrakénom obrazci.

C) Zmerajte &o najpresnejsie potrebné dizky a uréte priemer vlakna.

d) Meranie opakujte s roznymi tenkymi vlaknami, napr. chlp macky alebo psa,
tenka nit’ a pod.

e) Zhodnotte presnost merania touto difrakénou metddou.



Kategoria B

1. Zacyklena kladka

V sustave kladiek K1, K2, K3, K4 je vedena uzav-
reta slucka, ako ukazuje obr. B—1. Kladky K1, K2 sa
rovnaké, majii rovnakil hmotnost’ m aj obvod r, a
volne sa otacaju okolo svojich osi. Visia na nich za-
vazia s hmotnostami m;a m,. Kladky K3 a K4 su
pevne spojené, a vol'ne sa otacaju okolo svojej spo-
lo¢nej osi O, ktora je pevne uchytend pod stropom.
Obvod vicsej kladky 7, = >7,a 13 = 27 je obvod
mensej kladky. Ich hmotnosti v uvedenom poradi su
my = %m am; = %m. Lanko je na vSetkych use-

koch zvislé a nepreSmykuje na kladkéach. Tiazové
zrychlenie g = 9,81 m - s 2.

a) Vyjadrite zrychlenie a; Kladky K1 ako funkciu
jej uhlového zrychlenia a;, Ktorym sa otaca
okolo vlastnej osi, a rovnako vyjadrite zavis-
lost’ zrychlenia a, kladky K2 od jej uhlového
zrychlenia a, okolo jej vlastnej osi.

b) Urcte velkost' sil, ktorymi je napinané lano
Vv jednotlivych vetvach.

47

K4, T4, My~ -

K3, 13, ms™

Obr. B-1

c) Urcte velkost sily, ktorou posobi sustava kladiek na os O.

Trenie v osiach vSetkych kladiek je zanedbatel'ne malé. Lanko sa nenat'ahuje a jeho

hmotnost’ je zanedbateI'ne mala.

Ulohu rieste vieobecne, potom pre nasledujiice hodnoty veli¢in:
r =100 mm, r3 = 50 mm, r;, = 150 mm, m =80g, m; =100g, m, =10g.

2. Elektrolyt v magnetickom poli

Vo vani¢ke v tvare kvadra s rozmermi podstavy a = 10 cm, b = 20 cm, sa naché-
dza elektrolyt s hustotou p = 1,05g-cm™3 akonduktivitou y=20S-m™, do
vysky h = 80 mm, obr. B-2. Dve protil'ahlé steny vzdialené b st vo vnttri vanicky
pokovené, zvy$né st z nevodivého skla. Vanicka s elektrolytom sa nachadza v mag-
netickom poli s indukciou B = 250 mT, pri¢om vektor magnetickej indukcie sme-

ruje zvislo nadol.
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a) Ku kovovym elektrodam pripojime zdroj konstantného elektrického napétia
U = 24 V. Uréte intenzitu elektrického pol'a E a priadova hustotu J v elektro-
lyte, ak predpokladate, Ze elektrolyt aj elektrické pole v elektrolyte sit homo-
génne.

b) Po pripojeni zdroja dojde k vychyleniu hladiny elektrolytu. Vysvetlite, preco
sa hladina vychyli a ktorym smerom. Situdciu znazornite obrazkom a vyznacte
v iom vsetky sily pdsobiace na elektrolyt.

c) Urcte uhol  vychylenia hladiny elektrolytu z vodorovnej polohy.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre dané hodnoty, g = 9,8 m - s 2.
Pozn.: Prechodové javy na elektrodach neuvazujte.

3. Harmonické kmity

Na obr. B-3 je mechanicka ststava. Na vodorovnej doske stola lezi teleso s hmot-
nostou m,. K telesu je pripevnené vlakno vedené cez kladku a pruzinu s tuhost'ou k
na plochu ty¢ oto¢ntl okolo vodorovnej osi O. Ty¢ je homogénna, ma hmotnost’ m,
adizku L ana zagiatku je vo vodorovnej polohe. Pruzina je upevnena v 1/3 dizky
tyCe. Na ty¢ nechame padat’ z vysky h nad trovnou tyce teliesko s hmotnost'ou ms,
priCom naraz telieska do tyce je dokonale nepruzny. Faktor trenia medzi telesom na
stole a povrchom stolu je f.
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Ak zatla¢ime nadol na vol'ny koniec tycCe, teleso na stole sa pohne pri uhlu
sklonu ty¢e ¢y = 5,0°. Urcte tuhost’ k pruziny.

Urcte vysku hq, z ktorej mame nechat’ padat’ teliesko, aby sa ty¢ po jeho do-
pade vychylila z vodorovnej polohy o uhol ¢,.

Teliesko nechame padat’ na ty¢ z vySky h, < h;. Po dopade telieska zaéne ty¢
S telieskom kmitat’. Urcte frekvenciu kmitov a amplitadu uhlovej vychylky
tyce.

4. Odraz svetla

Na hladinu vody s obsahom S = 4,0 dm? s indexom lomu n,, = 1,33 kvapneme
kvapku oleja s indexom lomu n = 1,47 v tvare gule s priemerom D = 2,0 mm. Olgj
sa na povrchu vody rovnomerne rozlozi a vytvori tak tenkii homogénnu vrstvicku.

a)

b)

Na hladinu dopada biele svetlo pod uhlom dopadu «. Urcte najvacsiu vinova
dizku A, a druhti najviac§iu A, svetla odrazeného od hladiny s maximélnou in-
tenzitou. Na obrazku znazornite odraz svetla od hladiny s vrstvou oleja a vy-
znacte v iom chod charakteristickych lucov.

Do spoloéného grafu nakreslite zavislost’ vinovych dizok 4, a 4, ako funkcie
uhlu dopadu «. V grafe vyznaéte pas vlnovych dizok zodpovedajucich viditel-
nému svetlu. Graf zostrojte pre rozsah uhlov od 0° do 60°.

Uved'te, ako sa meni farba odrazeného svetla, ak menime uhol dopadu bieleho
svetla na hladinu.
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Kategoria C

1. Stastna cesta

Valcek s polomerom r a hmotnostou m sa vali po vodorovnom hladkom povrchu
stola A kolmo na jeho okraj, obr. C—1. Vedl’a stola A je druhy st6l B, ktorého povrch
je na rovnakej Grovni ako povrch stola A, a jeho okraj je rovnobezny s okrajom
stola A. Okraje stolov st vo vzdialenosti 2d.

Na pevnej kladke s polomerom R a momentom zotrvacnosti / s na lanku zave-
sené dve ploginy s hmotnostou M, ktoré majii v smere pohybu valca dizku d. Ploginy
sa mozu pohybovat’ vo zvislom smere. Na zaciatku bola sustava plosin v pokoji, pri-
¢om povrch I'avej ploSiny bol na tirovni povrchu stola a povrch pravej plosiny bol
v hibke h pod urovitou povrchu I'avej plosiny, obr. (a). Ked valéek prejde na l'ava
plosinu, za¢ne sa stistava pohybovat’, pricom kladka sa otaca okolo svojej osi O bez
trenia a lanko sa na kladke nepreSmykuje.

,, g @ |
oo Y
I -

(a) Obr. C-1 (b)

a) Urcte rychlost’ v pohybu valca tak, aby presiel plynulo na druhy stél, ako uka-
zuje obr. (b).

b) Uréte silu Fy, ktora pdsobi na os kladky pocas pohybu val¢eka.

¢) Aku podmienku musi spiiiat’ polomer r valéeka, aby bol pohyb valéeka vo vo-
dorovnom smere plynuly s konstantnou rychlost'ou (aby sa valcek pri zvislom
pohybe nedotkol okraja stolov, a neovplyvnil tak vodorovnu zlozku rychlosti
valceka)? Rozhodnite, ¢i podmienka je splnena pre zadané udaje.

Ulohu rieste vieobecne a potom pre hodnoty: m = 1,00 kg, M = 1,00 kg,
I=40g-m?, r=10,0cm,d =2R=40cm,g =981 m-s2, h =1,00m. Ob-
razok je len ilustratny. Hmotnost’ lanka a osky je zanedbatel'ne mala, kladku pova-
Zujte za homogénny valec. Valcek sa vali po celil dobu bez odporu, plosiny st neu-
stale vodorovné.
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2. Doska vo vode

Uzka tenka homogénna doska dizky L je jed-
nym koncom opreta o okraj bazéna a druhym
spociva vo vode. Na konci dosky, ktory sa na-
chadza vo vode, je upevnené malé zavazie,
obr. C-2. Vieme, ze vyska okraja bazéna nad
hladinou vody h = 40 cm a faktor trenia me-
dzi doskou a okrajom bazéna u = 0,75.

Obr. C-2

a) Prekreslite obrazok C—2 do vasho riese-
nia a zakreslite do obrazku vsetky sily,
ktoré posobia na dosku. Sily oznacte a popiste.

b) Uréte maximalnu hodnotu pomeru x = m/M hmotnosti m malého zavazia
a hmotnosti M homogénnej dosky, pri ktorom sa bude doska nachadzat’ v rov-
novaznej polohe.

Voda v bazéne sa nepohybuje, hustota vody p, = 1,0 g- cm™3, hustota dosky

p = 0,50 g-cm=3, hustota zivazia je vyrazne vi¢sia, ako hustota vody, a vztlakovi
silu posobiacu na zavazie moézeme zanedbat’.

3. Dusik
Vo valci sobjemom V; = 1501 je piestom uzatvoreny dusik pod tlakom
p1 = 200 kPa a s teplotou t; = 20 °C (stav 1). Plyn za¢neme ochladzovat’ a stiCasne
stlacat’ na objem V, = 0,6 V; (stav 2) tak, Ze tlak sa meni priamoumerne s objemom.
Po stlaceni sa necha plyn pri stalej polohe piestu zohriat’ na pévodnu teplotu t;
(stav 3).

a) Nakreslite p—V diagram deja a uréte hmotnost’ m a poéet molekul dusika vo
valci.

b) Uréte pracu W, ktort vykonala vonkajsia sila pdsobiaca na piest pri stlacani,
teplotu t, po stlaceni plynu na objem V, a teplo Q;, ktoré bolo potrebné odo-
brat’ plynu pri stla¢ani. Teplotu t, porovnajte s bodom skvapalnenia dusika pri
normalnom tlaku.

c) Urcte vysledny tlak p; v stave 3 a teplo Q,, ktoré plyn prijme od okolia pocas
vyrovnavania teploty, a pomer g = Q,/Q. Porovnajte rozdiel Q; —Q, s pracou
w.

Plyn povazujte za idealny a potrebné konstanty vyhladajte v tabul’kach.
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4. Odporova siet’
Z odporového drotu je vytvorena kocka AB-

H G CDEFGH. Kazd4d hrana mé& odpor R =10 Q,
obr. C-3.
E F - a)  Zdroj konsStantného napitia U = 12V pri-

p pojime k protilahlym vrcholom A,G kocky.
Urcte prud v jednotlivych vetvach obvodu a prad
Se I74, ktory prechadza zdrojom.

D C b) Zdroj pripojime k stredom S, T protil'ah-
lych hran kocky. Uréte prad Iz,, ktory prechadza
zdrojom, a prudy v jednotlivych vetvach obvodu.

Pri rieSeni ulohy si obvod vhodne prekreslite

Obr. C-3 .- :
a vyuzite symetriu kocky.

Kategoria D

1. Stretnutie na polceste

Na demonstrdciu pohybu s nulovym trenim sa pouziva draha so vzduchovym vanku-
Som. Pomocou malych dyz sa vhdna medzi drahu a teleso s plochou podstavou
vzduch, takze medzi telesom a drahou je mala vrstvicka vzduchu. Tak sa dosahuje
nulové trenie medzi telesom a drahou.

Na vodorovnej drahe so vzduchovym vankasom lezi tenky homogénny tuhy pa-
sik dizky L = 50 cm. Hmotnost pasika ozna¢ime M. Z opaénych koncov pasika vy-
pustime po jeho povrchu sucasne oproti sebe dva malé kotuce 1 a 2 s hmotnost'ami
my; = mam, = 2m. Na zaciatku je pasik v pokoji a kotu¢om st udelené zac¢iato¢né
rychlosti v1g = vy a v,9 = 2v,. Faktory trenia f medzi kotu¢mi a doskou st rov-
nako vel'ké. Pomocou elektro optického snimaca zmerali ¢as pohybu 7= 0,24 s
od zaciatku pohybu kotucov do ich zrazky, pri¢om oba kotuce sa zrazili presne v po-
lovici pasika a tesne pred zrazkou mali nenulové rychlosti vzh'adom na povrch pa-
sika. Trenie medzi pasikom a drdhou povazujte za nulové.

a) Vyjadrite rychlost’ v, a faktor trenia f ako funkcie veli¢in L, T a pomeru
p = m/M. Uréte podmienku pre pomer p, aby sa pohyb uskuto¢nil uvedenym
spdsobom.

b) Urcte faktor trenia f medzi doskou a koti¢mi a rychlost’ v, pre tri r6zne hod-
noty pomeru p: p; = 0,25; p, = 0,75 ap3; = 1,50.

Pozn.: Kotuce sa pohybuju postupnym pohybom bez otacania a ich rozmery su voci
rozmerom pasika zanedbatelne malé.
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2. Cyklista

Cyklista prechadzal po ceste, vedl'a ktorej boli stipiky s rovnakou vzdialenostou
d = 20 m oznacujuce hranicu cesty. Najprv sa pohyboval rovnomernym pohybom
s konstantnou rychlostou v;. Ked’ prechadzal okolo prvého stipika, §liapol do peda-
lov a zadal zrychlovat svoj pohyb s konstantnym zrychlenim a az po $tvrty stipik.
Zo zaznamu kamery, ktorou snimal svoju trasu, zistil, Ze od prvého stipika k dru-
hému presiel za ¢as t; = 4,0 s a od druhého k tretiemu za ¢as t, = 3,0 s.

a) Urcte rychlost’ v; na zaciatku zrychl'ovania. Vysledok vyjadrite v jednotkach
km/h.

b) Uréte zrychlenie a pohybu cyklistu medzi prvym a §tvrtym stipikom.

c) Urcte dobu tg, za ktora prejde cyklista drahu medzi tretim a $tvrtym stlpikom.

d) Urcte rychlost’ v,, ktort dosiahne cyklista medzi prvym a Stvrtym stlpikom.

3. Model rakety

Rakety pouzivali uz stari Cifiania v prvom tisicroéi v suvislosti s vynalezom pusného
prachu. Chlapci si kupili zabavnti raketu a rozhodli sa ju vyskusat na poli za mestom,
aby nikoho neohrozili. Po vypusteni sa raketa pohybovala vo zvislom smere nahor.
Let si natacali na video a potom zaznam analyzovali. Zistili, Ze palivo rakety doslo
vo vyske h; = 90 m, a tuto vysku raketa dosiahla za ¢as t; = 4,2 s. Potom sa este
chvil'u pohybovala nahor a nakoniec sa vratila na zem.

a) Urcte zrychlenie a pohybu pocas stipania pésobenim raketového pohonu re-
aktivnu silu F raketového pohonu.

b) Urcte maximalnu vysku h,, ktoru raketa dosiahne.

c) Urcte dobu t5 letu rakety od $tartu aZz po dopad na zem.

Pre jednoduchost’ predpokladajte, ze vo vSetkych usekoch sa raketa pohybovala rov-
nomerne zrychlenym (spomalenym) pohybom, a pocas celého pohybu mala kon-
Stantni hmotnost m = 300 g. Odpor vzduchu neuvazujte. Tiazové zrychlenie
g=98m-s72

4. Gule vo vode

Chlapci robili pokus s dvomi gul'ami vo vode. Obe gule mali rovnaky objem, ale boli
z r6znych materialov. Na dno prazdnej nadoby umiestnili senzor tlakove;j sily, ktorej
citliva plocha bola vel'mi mala. Po vlozeni taz$ej gule (1) na senzor na dne nadoby
posobila gula na senzor tlakovou silou F1 = 250 mN. Potom do nadoby naliali
tol'ko vody, aby gul'a (1) nevycnievala z vody. Gul'a (1) pritom zostala na dne na-
doby. Tlakova sila posobiaca na senzor klesla o jednu tretinu. Potom do nadoby vlo-
zili druhu gul'u (2), a ta zostala plavat’ na hladine vody, priCom nad hladinu vody
vyCnievala jednou tretinou svojho objemu. Néasledne obe gule spojili tenkym
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vlaknom, vlozili ich do nadoby a do nadoby doliali d’al$iu vodu, az kym obe gule
zostali pod hladinu vody v nadobe, pricom dolna gul’a sa dotykala senzora sily a po-
sobila nan silou F,.

a) Urcte hustoty p, a p, oboch gur.
b) Urcte silu F,, ktort zaznamenal senzor na dne nadoby.
¢) Urcte silu F3, ktora napinala vlakno.

Hustota vody p = 1,00 g- cm 3.

Autori navrhov uloh: Lubomir Konrad (Al1,6,B2,3,C2,3,D1,2,4), Ivo Cép (A3.4,7,B4),
Kamil Bystricky (A4,C4,D3) Aba Teleki (A2,5,B1,C1)
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INFORMACIE

Soltésove dni
26-ho a 27-ho oktébra 2022

Konferencia Soltésove dni bola organizovana prvykrat v roku 1994. Bola to prva
bratislavska konferencia ucitel'ov fyziky. Organizovali ju Kabinet fyziky Metodic-
kého centra mesta Bratislavy spolu s Gymnaziom Jura Hronca v Bratislave. Organi-
zatori cheeli zalozit’ tradiciu konferencii, na ktorych by sa riesili aktudlne problémy
v oblasti fyziky a vyu¢ovania fyziky. Konferencia dostala nazov Soltésove dni, lebo
organizatori touto cestou chceli vyjadrit’ uctu svojmu byvalému dlhoro¢nému kole-
govi — RNDr. Juliusovi Soltésovi [1].

Jilius Soltés sa narodil 2.7.1935 v Tuléiku.
Po skonéeni vysokej Skoly uéil jeden rok v Lip-
tovskom Mikulasi. Od dna, kedy vzniklo Gymna-
zium Jura Hronca, az do svojej smrti, pésobil na
tomto gymnaziu. Aktivne pdsobil ako organiza-
tor, ataktiez ako ucitel, vo vybore Fyzikalnej
olympiady, dalej vo Fyzikalnej terminologickej
komisii Slovenskej Akadémie Vied. Bol ¢lenom
Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov, kde
pre svoju dlhoro¢nu c¢innost bol odmeneny
v roku 1975 Pedagogickym vyznamenanim Jed-
noty slovenskych matematikov a fyzikov. Tak-
tiez dostal v roku 1979 Cestné uznanie Jednoty
slovenskych matematikov a fyzikov. Okrem
Obr. 1: RNDr. Julius Soltés (foto: ar-  tychto oceneni, za svoju zasluznu ¢innost’ fakult-
chiv jeho byvalej Studentky) ného ucitel'a obdrzal Diplom dekana Matema-
ticko-fyzikalnej fakulty, a taktiez pod’akovanie
vtedajSieho ministra Skolstva a primatora Bratislavy. V roku 1989 mu bol udeleny
titul Zaslazily ugitel. RNDr. Jlius Soltés zomrel 2.7.1990 v Bratislave [2].

Od roku 1994 do roku 2006 organizovalo odbornu konferenciu pre ucitel'ov fy-
ziky s nazvom Soltésove dni kazdoroéne Metodicko-pedagogické centrum v Brati-
slave. V sucasnosti ju organizuje Oddelenie didaktiky fyziky Katedry didaktiky ma-
tematiky, fyziky a informatiky Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity
Komenského v Bratislave.
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Obr. 2: V strede RNDr. Julius Soltés (foto: archiv jeho byvalej Studentky).

Konferencia je uréena pre ucitel'ov zdkladnych a strednych §kol nielen z blizkeho
okolia Bratislavy, ale z celého Slovenska. Konferencie sa ¢asto zucastnia aj hostia
z Ceskej Republiky. Kazdoro¢ne sa konferencie ziCastiuje okolo 80 ucitel’ov.

A INFORMAT Y

-2

KOMENSKEHO FAKULTA MATEMATIKY, mﬁ D MATFYZ je IN
,\*‘.g‘

Konferencia je bezne organizovana prezencne a trva dva dni. Posledné dva roky;
bola kvoli epidemiologickej situdcii spojenej s koronavirusom Covid-19 konferencia
uskuto¢nend online v rozsahu jeden den.

Konferencia sa uz tradi¢ne uskutociiuje formou dielni, ktoré su doplnené odbor-
nymi prednaskami. Dielne vic¢Sinou zabezpeéuju Clenovia Oddelenia didaktiky
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fyziky Katedry didaktiky matematiky, fyziky a informatiky Fakulty matematiky, fy-
ziky a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, avSak ako staleho hosta
mozeme spomenut’ PaedDr. Jozefa Bettusku, PhD. z Gymnazia Viliama Paulinyho-
Tétha v Martine. Co sa tyka odbornych prednasok, ¢ast taktieZ zabezpe&uji ¢lenovia
roznych katedier Fakulty matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského
Vv Bratislave. Medzi stalymi u¢astnikmi, hostami mézeme spomenut’ tiez doc. RNDr.
FrantiSeka Kundracika, PhD. Okrem neho, za posledné roky, ucitelom prednasali
napriklad doc. RNDr. Vladimir Cemy, PhD., RNDr. Marian Melo, PhD., alebo Mgr.
Juraj Tekel, PhD.. Okrem dielni a prednaSok v ramci programu konferencie dosta-
vaju priestor aj ucitelia. NajCastejSie tito moznost’ za posledné roky vyuzili u¢itel’ky
Mgr. Adriana Mackova a Ing. Jana Sogovi¢kova, PhD.

Tento $kolsky rok sa Soltésove dni 2022 uskutoénia tesne pred jesennymi
prazdninami na Slovensku, teda 26-ho a 27-ho oktébra 2022. Ugastnici sa mozu tesit’
napriklad na prednasku pana prof. RNDr. Fedora Simkovi¢a, CSc. o vyskume ne-
utrin, prednasku RNDr. Romana Nagya, PhD. o Webovom teleskope, alebo pred-
nasku Mgr. Jaroslavy Slavkovej o fyzike oblakov a zrazok.

Co sa tyka dielni, ugitelia si budi moct’ vyrobit rozne pomdcky, napriklad tester
vodivosti, alebo indikator malého pridu. Budi mat’ prilezitost’ vyrobit’ si pistalku,
zahrat’ si didakticka hru, alebo vcitit’ sa napriklad do koZe ucencov, spisovatelov,
socharov alebo matematikov v ramci prechadzky Slnecnou ststavou. Ked’ze na Fa-
kulte matematiky, fyziky a informatiky prebichaju rekonstrukéné prace, konferencia
sa uskutoc¢ni ¢iastocne aj vo Vedeckom parku Univerzity Komenského a v zazitko-
vom centre vedy Aurelium v Bratislave. Tato skuto¢nost’ prinesie uc¢astnikom d’alsie
vyhody — ¢astnici sa budi moct’ zG¢astnit’” workshopu vo Fablabe, a taktiez buda
moct’ prejst’ exponaty v Aureliu.

Vsetky aktualne informacie o konferencii Soltésove dni 2022 moze Citatel’ najst
na webovej stranke podujatia https://sites.google.com/view/soltesovedni/. Na
tejto webovej stranke sa nachadza taktiez archiv materialov, prednasok a fotiek od
roku 2018.

Tiinde Kiss*
Literatura

[1] Cerna, V., Balazova, J., Fekarova, T. Soltésove dni '94. Zbornik z 1. bratislavskej konferencie
ucitelov fyziky. Metodické centrum mesta Bratislavy, 1. vyd., Bratislava 1995. ISBN 80-7164-
109-X

[2] prispievatelia Wikipédie, Soltés, Wikipédia, Slobodna encyklopédia, //sk.wikipe-
dia.org/w/index.php?title=%C5%A001t%C3%A9s&01did=7151463 (pristup oktdber 3, 2022).

4 PaedDr. Tiinde Kiss, PhD., Katedra didaktiky matematiky, fyziky a informatiky, Fakulta matema-
tiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského, Mlynska dolina F1, 842 48 Bratislava,
e-mail: tunde . kiss@fmph.uniba. sk.
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Sprava o 52. konferencii slovenskych
matematikov

Mala sa konat’ v obvyklom termine, teda v novembri 2020, na obvyklom mieste
v Jasnej. Kvoli pandemickym opatreniam sa vSak niekolkokréat ,,Matematicka
Jasnd* presuvala na iny termin. Podarilo sa ju zorganizovat’ az na prelome aprila
amaja 2022 (presnejSie 28. aprila 2022 az 1. mdja 2022), teda v neobvyklom ter-
mine, ale aj na neobvyklom mieste — v Dolnom Kubine. Z tychto a z pandemickych
dévodov bola na konferencii slabsia ucast’, ale neutrpela tym uroven konferencie.
Pocet prihlasenych prednasok oproti predchadzajucim konferenciam bol porovna-
tel'ny, a tentokrat takmer kazdy ucastnik bol aktivnym tcastnikom, teda bud’ pred-
niesol prednasku alebo bol spoluautorom prednaSajuceho. Stru¢na charakteristika
programu v jednotlivych diioch konferencie potvrdzuje toto konsStatovanie, ale aj
viaceri U€astnici sa pochvalne vyjadrovali o priebehu a Grovni konferencie.

Prvy deii 52. KSM venovany prevaZne aplikaciam matematiky
a informatiky

Program zacal pozvanou prednaskou Pribeh konvexnej optimalizacie Marie Trnov-
skej z Univerzity Komenského v Bratislave a d’alsou pozvanou fyzikalnou prednas-
kou Maria Zimana z Fyzikalneho tGstavu SAV s ndzvom Doba kvantova.

V tento den odznelo potom 8 kratkych prihlasenych prednasok, ktoré predniesli:

e Samuel Rosa (Vypocet pokryvajuceho elipsoidu s najmensim objemom)

e Maria Michalkova (Screw theory v robotike)

e Tomas Plachetka (Algoritmizacia konstruktivnej logiky)

e Katarina Lackova a spoluautor Peter Frolkovi¢ (Efektivne metddy rieSenia
eikonalovej rovnice s regularizaénym krivostnym ¢lenom)

e Dagmar Zakova a spoluautor Peter Frolkovi¢ (Numerické riesenie linearnej
rovnice advekcie)

e Michal Zeravy a spoluautor Peter Frolkovi¢ (Numerické riesenie nelinear-
nych zakonov zachovania pomocou semi-implicitnej schémy vyssieho radu
presnosti)

e Aneta A., Ozvat a spoluautori Karol Mikula, Michal Kollar, Martin Ambroz,
Jozef Sibik a Méria Sibikova (Prirodzena numericka siet’ ako néstroj na kla-
sifikaciu chranenych biotopov Natura 2000 pomocou druZicovych snimok
Zeme)
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e Michal Kollar a spoluautori Rébert Cunderlik a Karol Mikula (GeoFilter —
aplikécia na filtraciu geodetickych dat).

Z nazvov prednasok je zrejmé, ze islo vacsinou o prednasky prezentujuce aplika-
cie matematiky a informatiky v inzinierskych a prirodnych vedach. Mali tiez od-
zniet'" prednasky troch mladych matematikov ocenenych Cenou akademika
Schwarza, ale konferencie sa zac¢astnil len jeden — Martin Bachraty, ktory predniesol
prednasku z tedrie grafov s nazvom Vrcholovo-tranzitivne cisla grafov. Za obdobie
2020-2021 ocenenymi boli:

1. miesto: Martin Bachraty, SvF STU, teéria grafov

2. a 3. miesto: Michal Hospodar, MU SAV, teoreticka informatika

2. a 3. miesto: Andrej Gajdos, UMV UPJS, matematicka Statistika.

)

Obr. 1: Predseda JSMF M. Kalina a lauredat Ceny akademika Stefana Schwarza M. Bachraty.
(foto: M. Hrindk)
Vecer sa konala schodza Vyboru Slovenskej matematickej spolocnosti.
Druhy den 52. KSM venovany vyucovaniu matematiky

Program bol opit’ venovany vyucovaniu matematiky na Skolach vsetkych typov. Po-
zvané prednasky predniesli: Veronika Hubenakova (UPJS) — prezentovala pred-
nasku Je digitdlna inovdcia vyucovania matematiky krokom vpred? a nas host’ z CR



60

Antonin Slavik (Univerzita Karlova), ktory predniesol didakticky vyborne vysta-
vanu prednasku s nazvom Ulohy o kloboucich.
V tento den odznelo 9 kratkych prihlasenych prednésok, ktoré predniesli:

Lucia Csachova a spoluautori Méria Juretkova a Stefan Tkacik (Kritické
miesta Skolskej matematiky)

Veronika Bockova a Katarina Lassova (Geometrické myslenie a priestorova
predstavivost Studentov ucitel’stva pre primdrne vzdelavanie)

Maria Slavickova (Kto, alebo co je WILMA?)

Tomasz Czyzycki — host’ z Pol'ska (Mathematics can be discovered)

Martin Hrindk (Projekt Zlepsime vysledky Ziakov v matematike a fyzike)
Monika Kri§dkova a Matej Slaby (Fun Think na Slovensku)

Ingrid Semanisinova a Veronika Hubenakova (Klub ucitelov matematiky)
Jan Brajercik a spoluautori Maria Majherova a Peter Mlynarcik (Elektronicke
ucebné texty z matematiky pre prirodovedné odbory)

Irada Dzhalladova a Miroslava Razi¢kova (Didactic material for the course
., Economics of information security at the European University ).

v
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Obr. 2: Predndsa Antonin Slavik - Séfredaktor casopisu Pokroky matematiky, fyziky & astronomie.

(foto: M. Hrindk)

Za tymito prednaskami nasledovala Diskusia k aktudlnym otazkam vyucby matema-
tiky na ZS a SS zamerana na pripravu nového $titneho vzdelavacieho programu
pre ZS. Viedol ju Dusan Sveda, podpredseda pedagogickej sekcie SMS a zhcastnili
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sa online aj d’alsi ¢lenovia pracovnej skupiny pre matematiku na ¢ele s Katarinou
Zilkovou.
Na konci dna sa konal obl'ibeny spolo¢ensky vecer.

Treti defi 52. KSM s ¢isto matematickymi prednaskami

Nedel'ny program zacal pozvanou prednaskou Romana Nedelu s nazvom Groups of
geometric transformation. Po nej odznelo eSte 5 prihlasenych kratkych prednasok,
ktoré predniesli:

Emilia Haluskova (O diskrétnych vlastnostiach niektorych realnych funkcii)
Katarina Hrindkova (Grafy s maximalnym Wienerovym indexom v réznych
triedach grafov)

Stanislav Basarik a spoluautorka Lenka Hal¢inova (ZovSeobecneny Choqu-
etov integral a jeho aplikacie)

Daniel Sevéovi¢ (Kde by sme nemali robit’ chyby pri s¢itovani nekone&nych
radov?)

Mariana Marc¢okova (Ahmesove rady).

O konferencii na zaver

Na zaver treba konstatovat’, ze ndm vel'mi chybali viaceré osobnosti slovenskej ma-
tematiky, ktoré sa tychto konferencii celé roky zucasthiovali a dnes uZ nie st medzi
nami: prof. RieCan, prof. Brunovsky a prof. Bukovsky.

Obr. 3: Pohlad na ucastnikov konferencie (foto: M. Hrindk)
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Na druhej strane poteSila ucast’ niekdajSieho organiztora a editora zbornikov
tychto konferencii Jana Halusku, ktory sa konferencie zti¢astnil opét’ asi po dvadsia-
tich rokoch. Potesil jeho zadujem o kazdua prednasku, vsetky ozivoval diskusnymi pri-
spevkami.

Vyber hlavnych prednasajucich uskutocnil programovy vybor z navrhov ¢lenov
Vyboru SMS v zlozeni:

Martin Kalina, Mariana Mar&okova, Daniel Sev¢ovi¢, Bozena Dorociakova, Sona
Ceretkova, Iveta Scholtzova, Dusan Sveda, Katarina Zilkova.

Konferenciu zorganizovali:
Bozena Dorociakova (ubytovanie, stravovanie, financné tihrady), Maria Kudel¢i-
kova (editor zbornika), Mariana Mar¢okova (program, editor zbornika), Zuzana Sed-
liackova (www stranka: www.konferenciajasna.sk, faktary, administrativa), Martin
Zaborsky (IT vypomoc).

Organizacny aj programovy vybor diafaju, ze ndzov ,,Matematicka Jasna* neza-
nikne a nasledujuca 53. KSM sa bude konat” opat’ v Jasnej, i ked’ to nebude na jeseni
2022.

TeSime sa na stretnutie v roku 2023!

Pod’akovanie:  Vel'ka vdaka za financnu podporu konferencie patri
Matematickému ustav SAV a
Jednote slovenskych matematikov a fyzikov.

Za organizacny aj programovy vybor konferencie
Mariana Marcéokovd®

5 Katedra stavebnej mechaniky a aplikovanej matematiky, Stavebna fakulta, Zilinsk4 univerzita, Uni-
verzitna 1, 010 26 Zilina, e-mail: mariana.marcokova@gmail.com
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6. EUROPSKA FYZIKALNA OLYMPIADA
(EuPhO)

20.—-24.5. 2022, Ljubljana, Slovinsko, www .eupho2022 . si

V dnoch 20. 5. az 24. 5. 2022, po dvoch ro¢nikoch v online priestore, sa uskutoc¢nila
Siesta Europska fyzikalna olympiada v Ljubljane v Slovinsku.

Na 6. ro¢niku EuPhO sut’azilo 182 ziakov z 31 krajin Eurdpy a 6 krajin mimo
Eurépy. Slovinsko ako usporiadatel’ malo dve stitazné druzstva. Vécsina krajin bola
zastupena druzstvom pozostavajucim z 5 stitaziacich ziakov. Slovensko reprezento-
vali Ziaci, ktori sa na celostatnom kole Fyzikalnej olympiady umiestnili na prvych
piatich miestach.

Slovensko reprezentovali:

Pavol Pivko, Gymnazium, Grosslingova 18, Bratislava

Adam Dzavoronok, Gymnazium, Postova 9, KoSice

Csaba Dékany, Gymnazium P. Pazmanya s VIM, Nové Zamky
Elena Chocholakova, Gymnazium arm. gen. L. Svobodu, Humenné
Matej Zigo, SPMNDaG, Bratislava

Veduci: RNDr. Cubomir Mucha, CVC - RCM, Kosice,
RNDr. Tomés Lu¢ivjansky, PhD., UFV PF UPJS Kogice

Majovy termin sut'aze neumozinuje $pecialnu pripravu na EuPhO. Vsetci piati $tu-
denti sa vSak v prvy majovy tyzden zicastnili vyberového sustredenia na Medzina-
rodnu fyzikalnu olympiadu, ktoré prebiehalo v Kosiciach, ¢o mézeme povazovat’ za
pripravu aj na EuPhO.

Samotna sut'az prebieha v rychlom slede. Sutazné dni idu po sebe bez prestavky.
Po nich hned’ nasleduje zostiladenie bodov, ktoré udelila porota sut’aziacim s bodmi,
ktoré si udelili sami stt’aziaci, v spolupraci s vediicimi druzstiev. To sa realizuje for-
mou moderdacie, pricom sitaziaci si sami moderuju svoje rieSenia. Vedici druzstva
je len v tlohe poradcu.

Pre vlastnt sutaz medzinarodna akademicka porota uz tradi¢ne pripravila zauji-
mavé a vel'mi naro¢né ulohy, tri teoretické ulohy a jednu experimentalnu ulohu.
Ulohy dve hodiny pred zagiatkom stitaZe prelozili RNDr. Tomés Luéivjansky, PhD.
(PF UPJS Kosice) a RNDr. Pubomir Mucha (CVC - RCM Kogice). V prvy sutazny


http://www.eupho2022.si/
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den riesili experimentalnu tlohu s ndzvom Fyzika osvetlenia. V tejto tilohe analyzo-
vali tepelné a svetelné vlastnosti svetelnych zdrojov — Klasickej ziarovky a LED
osvetlenia. Uloha pozostavala z troch nezavislych ¢asti — farba a teplota svetla, G¢in-
nost’ osvetlenia a radia¢ny ohrev. V druhy sutazny dei riesili tri teoretické tilohy.
V prvej ulohe mali urcit’ periddu kmitov tuhého valéeka ponorené¢ho do kvapaliny
v kadicke, pricom vedeli, Ze aj kvapalina v kadicke kmita. V druhej teoretickej ulohe
s nazvom Teplotné oscildcie mali popisat’ ako zavisi teplota rezistora na Case, ktory
bol pripojeny k napitovému zdroju pomocou cievky. Rezistor bol vyrobeny z mate-
ridlu, ktory vykazoval fazovy prechod takym sposobom, Ze jeho odpor nadobudal
dve rézne hodnoty v zavislosti od jeho teploty. V tretej ulohe riesili pohyb elektric-
kého dip6lu umiestneného v homogénnom magnetickom poli, pre rdzne zaciatocné
podmienky.

Za kazdu teoreticku ulohu mohli ziskat’ maximalne 10 bodov a za experimental-
nu ulohu 20 bodov, teda celkovo 50 bodov.

Riesenia Studentov opravila odbornd medzinarodna porota, ktord pripravila na
kazdu tlohu vel'mi podrobné rieSenie aj s podrobnym rozdelenim bodov za jednot-
livé Casti ulohy. V nasledujuci den, ako sme uz spomenuli vyssie, prebiehali mode-
racie, a po ich skonceni zostavili organizatori poradie sut'aziacich. Medzinarodna
akademicka porota uréila hranice pre jednotlivé druhy ocenenia. V zmysle Statatu
EuPhO hranica pre zisk zlatej medaily bola stanovena na 32,5 bodu, striebornej na
25,5 bodu a bronzovej na 17,5 bodu Hranica tspeSnosti bola stanovena na 14,4
bodu. Celkovo bolo udelenych 12 zlatych medaili, 30 striebornych medaili, 44 bron-
zovych medaili a33 cestnych uznani. Predavanie medaily sa uskuto¢nilo
v 24.5.2022, pricom sa ho z(c¢astnila ministerka $kolstva Slovinska. Vysledky jed-
notlivych uspesnych sutaziacich sa nachadzaju na stranke
https://eupho.ee/eupho-2022/. Informacie o ostatny rieSiteloch sa nezverej-
nuja.
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Vysledky sut’aZe jednotlivcov (prva trojka a slovenski stit’aZiaci).

Celkove Medaila
1. Vlad -Stefan Oros Rumunsko 42,3 bodu zlata
2. Theo Lequy Nemecko 42,0 bodu zlata
3. Tim Bastian Enders  Nemecko 37,7 bodu zlata
4. Pavol Pivko Slovensko 35,7 bodu zlaté
50. Csaba Dékany Slovensko 24.0 bodu bronzova
69. Adam DZavoronok Slovensko 20,8 bodu bronzova

Matej Zigo Slovensko 14,0 bodu

Elena Chochol'akova Slovensko 9,8 bodu

Neoficidlne poradie europskych krajin

1. Nemecko 161,7b
2.  Rumunsko 155,4b
3. Pol'sko 152,6 b
4, Taliansko 1440b
5. Gruzinsko 143,1b
6. Slovinsko 1 1289 b
7. Cesko 1269 b
8. Mad’arsko 1125b
14.Slovensko 80,5b

Poradie krajin sa nevyhlasuje, a bolo zostavené na zaklade ziskanych bodov len us-
pesnych sutaziacich.

Je potrebné ocenit’ zlati medailu Pavla Pivka a jeho $tvrté miesto. Csaba Dékany
a Adam Dzavoronok ziskali bronzové medaily. Samotna sit'az ukazala, Ze rieSenie
uloh na EuPhO si vyzaduje vel'ka kreativitu. Zadania su kratke a Ziaci nie st nijakym
sposobom vedeni k rieSeniu danej tilohy. Pri rieSeni experimentalnej ulohy si musia
sami navrhnat’ postup merania a aj spdsob spracovania. Na druhej strane je potrebne
zdoraznit, ze tlohy boli veI'mi naro¢né. Ako vieme slovenské skolstvo nevie Ziakov
pripravit’ na takato sitaz. Tu musi nastapit’ Specializovana priprava na sut’az. Vzhla-
dom na nestandardnost’ illoh navrhujem vytvorit’ priestor pre samostatné sustredenie
pre reprezenta¢né druzstvo na EuPhO, kde v ramci pripravy ziakov na sit'az bude
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do programu sustredenia zahrnutd aj moderacia v anglickom jazyku. Vzhl'adom na
uroveii konkurencie by bolo vhodné ozivit jesenné sustredenie v Terchovej prostred-
nictvom priamej finanénej podpory MSVVa$ SR ako tomu bolo v predchadzajiicich
rokoch (do roku 2013)

Ucast druzstva SR na 6. EuPhO organiza¢ne a finanéne zabezpecila Iuventa.

6. roénik EuPhO sa uskuto¢ni v Hamburku v Nemecku v jani 2023.

Slovenské druzstvo na 6. rocniku EuPhO zlava: Adam DzZavoronok, Lubomir Mucha. Elene Cho-
golakova, Csaba Dékany, Matej Zigo, Pavol Pivko, Tomads Lucivjansky.

Lubomir Mucha

Adresa autora:  Cubomir Mucha, CVC - RCM, Strojarenska 3, 04001 Kosice,
e-mail: Tubomir.mucha@gmail.com
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63. Medzinarodna matematicka olympiada

6.-16.7.2022,
Oslo, Norsko

V dnoch 6.-16. 7. 2022 sa v nérskom Osle konal jubilejny 63. roénik Medzinarodnej
matematickej olympiady (IMO). Celkovo sa ho zucastnilo 589 sut’aziacich zo 104
krajin. Kazda krajina mohla vyslat’ najviac 6 sutaziacich.
Slovensko reprezentovali:

Viktor Balan, Gymnazium, Grosslingova, Bratislava, 4. roénik

Viktor Imrisek, Gymnazium, Grdsslingova, Bratislava, 3. roénik

Samuel Koribani¢, Gymnazium Ludvika Svobodu, Humenné, 4. ro¢nik

Eliska Macakova, Gymnazium CENADA, Bratislava, 2. ro¢nik

Jakub Sosovicka, Gymnazium CENADA, Bratislava, 3. ro¢nik

Matej Vasky, Gymnazium Alejova, Kosice, 3. ro¢nik

Veducim druzstva SR bol Stanislav Krajéi (uéitel’ na PF UPJS Kosice, predseda
Slovenskej komisie MO), zastupcu veduceho a pedagogicky dozor vykonaval Patrik
Bak (¢len SK MO).
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Ziaci riesili pocas dvoch dni (11. a 12. jula) dve trojice uloh, za kazdu alohu bolo
mozné dostat’ najviac 7 bodov. Plny pocet 42 bodov ziskali 10 sut'aziaci, a to po
jednom G&astnikovi z Japonska, Vietnamu, Ukrajiny a Ruska aj vietci Siesti (1) Ci-
nania. Rusko ako $tat bolo z pochopite'nych dovodov z ucasti na IMO vylaéené a jej
obcania mohli sutazit’ len sami za seba.

Hranice na ziskanie bronzovej, striebornej a zlatej medaily boli tento rok po-
stupne 23, 29 a 34 bodov. Podl'a pravidiel IMO medaily ziskava priblizne polovica
Giastnikov a i si delia zlaté, strieborné a bronzové v pomere 1 : 2 : 3. Cestné uznanie

Druzstvo SR na IMO 2022

ziskavaju ti rieSitelia, ktori vyriesili aspon jednu tlohu na plny pocet bodov.

VysledKky ¢lenov druZstva SR st uvedené v tabul’ke:

Meno 112 ]3|4|5]6 sucet Cena
Viktor Balan 7171011117 23 Bronz
Viktor Imrisek 71710171210 23 Bronz
Samuel Koribani¢ 51710010 13 ¢estné uznanie
Eliska Macéakova 71712751 29 Striebro
Jakub Sogovicka 7171|7120 24 Bronz
Matej Vasky 7171|771 24 Bronz

Ako vidiet, dvaja z naSich ucastnikov dosiahli za svoje rieSenia nenulovy sucin,

¢o nie je na naSe pomery jednoduché.

V neoficialnom poradi krajin, ktoré vznikne s¢itanim bodov celé¢ho druzstva, sme
sa umiestnili na 46. mieste, ¢o je oproti minulému roku opat mierny pokles.
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V tradi¢nom derby sme sice opit’ porazili Cesko (52.), aviak nasi d’alii partneri z V4
Pol’sko a Mad’arsko st pred nami (12., resp. 32.). Prvii pitku tvorili postupne Cina,
Juzna Koérea, USA, Vietnam a Rumunsko. Kompletné vysledky a $tatistiky mozno
najst’ na internetovej stranke http://imo-official.org .

Slovensko sa uz pravidelne zapaja aj do tvorby tloh na IMO. Tento rok sa do
uzsicho vyberu (tzv. shortlistu) 33 tloh dostali az 3 slovenské ulohy a jedna z nich,
ktorej autorom je Patrik Bak, sa dokonca prebojovala do vitaznej Sestice ako uloha 4.

Takato Sestica sa zo shortlistu vybera niekol'’kohodinovym naroénym procesom
v akomsi ,,parlamente®, ktorého ¢lenmi st veduci vietkych delegacii. Ulohy st vo-
lené vzdy tak, aby v nich boli ¢o najrovnomernejsie zastiipené vsetky Styri olympij-
ské oblasti, a to algebra, geometria, kombinatorika a tedria Cisel. (Tohtoro¢ny vyber
mozno vidiet’ na konci ¢lanku.) V jednotlivych diioch su tlohy obvykle radené podla
predpokladanej narocnosti.

Buduci roénik IMO sa bude konat’ v japonskej Cibe v termine 2. — 13. jula 2023.
Nasledovat’ by mali Spojené kralovstvo (2024) a Australia (2025).

Stanislav Krajci®

6 Ustav informatiky, Prirodovedecka fakulta UPJS, Jesenna 5, 040 01 Kosice,
e-mail: stanislav.krajci@upijs.sk.
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pondelok, 11. jila 2022

Uloha 1. Osloské banka vydéva mince dvoch druhov — aluminiové (oznagené A) a bronzové (ozna-
Cené B). Ingrid m4 n aluminiovich a n bronzovych minci a zoradi ich v Iubovolnom poradi zlava
doprava. Pod blokom rozumieme podpostupnost susednych minci rovnakého druh. Nech £ je pevné
kladné celé cislo také, ze k < 2n, Ingrid potom opakovane vykonava nasledujicu operaciu: Najde naj-
dlhst blok obsahujuci k. mincu zlava a presunie vsetky mince tohto bloku na zaciatok radu. Napriklad
ak n =4 a k =4, tak proces za¢inajuci sa rozmiestnenim AABBBABA bude

AABBBABA — BBBAAABA — AAABBBBA — BBBBAAAA — BBBBAAAA — ...

Najdite vSetky dvojice (r, k) kladngch celych Eisel také, Ze k < 2n a pre toto k a lubovolné zatiatocné
rozmiestnenie bude v niektorom okamihu prislusného procesu prvych n minci zlava z rovnakého kovu.

Uloha 2. Najdite vietky funkcie f, kde f: RT — R*, také, Ze pre kaZdé = z mnoZiny R existuje
prave jedno y z mnoZziny R takeé, ze

zf(y) +uflz) <2

(RT je mnozina vietkych kladngch redlnych ¢isel.)

Uloha 3. Nech k je kladné celé &slo a S je koneénd mnozina neparnych prvodisel. Dokazte, #e
existuje najviac jeden sposob (aZ na otoCenie a osovil siimernost), ako rovnomerne rozmiestnit prvky
S na danti kruznicu tak, Ze sidin kazdych dvoch susedngch &isel mé tvar z? + x4k pre nejaké kladné
celé éislo z.

utorok, 12. jila 2022

Uloha 4. Nech ABCDE je konvexny patuholnik taky, Ze |BC| = |DE|. Podobne nech vnitri
ABCDE existuje bod T taky, ze |TB| = |TD|, |TC| = |TE| a |<ABT| = |<TEA|. Nech priamka
AB pretina priamky CD a CT postupne v bodoch P a @ tak, Ze body P, B, A, Q lezia na jednej
priamke v tomto poradi. Nech priamka AFE pretina priamky C'D a DT postupne v bodoch R a 5
tak, ze body R, E, A, S lezia na jednej priamke v tomto poradi. Dokazte, Ze body P, S, @, R lezia
na jednej kruznici.

Uloha 5. Najdite vietky trojice (a.b, p) kladngch celych éisel takych, Ze p je prvocislo a
a? = bl + p.
Uloha 6. Nech n je kladné celé &slo. Nordickym Stvorcom rozmeru n budeme nazivat tabulku

n x n obsahujicu vietky celé &isla od 1 do n? tak, e kazdé politko ohsahuje préve jedno &slo.
Dve policka povazujeme za susedné prave vtedy, ked maju spolocni stranu. Policko susediace len

Sy v

s polickami s va&Sim ¢islom nazveme dolina. Pod stupakom rozumieme postupnost jedného alebo
viacerych policok tabulky taka, ze plati:

(i) Prveé policko tejto postupnosti je dolina.
(i) Kazdé dalsie policko tejto postupnosti susedi s predchadzajiicim poli¢kom.
(iii) Cisla napfsané v polickach postupnosti sit v rasticom poradi.

Najdite najmensi mozny pocet stupakov v nordickom Stvorci rozimeru n.
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Smart Studenti na Pedagogickej fakulte KU
v RuzZomberku

Pokovidova doba je tak trochu zvlastna... Uz mézeme! Nielen ze mozeme, ale aj
chceme. Ze ¢o? No predsa opit’ zapajat’ nagich smart §tudentov, aby sa stretali na
vyucovani a po vyucovani a aby hl'adali rieSenia na veci okolo seba s ciel'om pridat’
im uzitkovii hodnotu. Studenti dali hlavy dokopy a cely semester tvrdo pracovali na
svojich smart projektoch. Mravencia praca v timoch vyvrcholila sitazou ,,Internet
veci v praxi, ktora sa konala 1. juna 2022 na Katedre informatiky PF KU v Ruzom-
berku. Zucastnilo sa jej dvanast’ stitaziacich v piatich timoch.

Obr. 1: Tim Trivia s projektom “Kto nam zvoni?

Cela akcia sa niesla v kreativnom duchu a jednotlivé timy sa snazili presved¢it’ su-
taznu komisiu, ze prave ich projekt je ten najlepsi. Ked’ze islo o prakticka sut'az, tak
kazdy tim predviedol aj funkény model zaloZzeny na doske ESP32 alebo minipocitaci
Rasp-berry Pi. Projekt obsahoval aj prislusné senzory, softvér, online sluzby, we-
bovu, ¢i mobilnu aplikaciu.

Na koniec sutaze nastal velky problém. Komisia bola postavena pred ulohu, ur-
¢it’ poradie sutaziacich timov.
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Na piedestaly entuziazmu a kreativity by si zasluzili stat’ urcite vSetci sut’aziaci.

Avsak na koniec sa komisia uzniesla na tomto poradi:

1. miesto: Tim "Guinea pigs"”, projekt "Merac kvality vody v akvariu", autorského
timu v zloZeni Adam Vavro a Martin Ovsak.

2. miesto: Tim "Trivia", projekt "Kto nam zvoni?", ktory tvorili Studentky Kristina
Sepelova, Denisa Sintajovéa a Veronika Simurdiakova.

3. miesto: Tim "Strawberries", projekt "Detekcia objektov pomocou Raspberry
Pi", Alzbeta Urbanova, Kristina Valentinyova.

Obr. 2: Sutazné timy s odbornou komisiou.

Vitazné timy boli na zaver odmenené za ich snahu a predvedené vysledky hodnot-
nymi vecnymi cenami z oblasti Internetu veci. Verime, Ze ich pouziju na d’alsie za-
ujimavé a uzitocné projekty.

Michal Rojcek’

Sutaz bola organizovand a vecne podporend projektom KEGA ¢. 008KU-4/2020
s nazvom: ,,Komplexna inovdcia a edukacna podpora predmetov Studijného pro-
gramu Ucitel'stvo informatiky so zaclenenim problematiky Internetu veci .

7 Katedra informatiky, PF KU v Ruzomberku, Hrabovska cesta 1, 034 01 RuZzomberok,
e-mail: michal .rojcek@ku.sk.
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