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Fourieruv odkaz dneSku

Alena Solcova

Abstract [Fourier’s Legacy for Today]: Fourier’s name is primarily associated
with the study of periodic phenomena in nature and technology. This outstan-
ding French mathematician and physicist devoted himself to the description of
heat conduction using partial differential equations, the solution of which he
expressed in infinite series of trigonometric functions. Few people know that
Fourier also excelled as an Egyptologist.

Key words: Jean B. Joseph Fourier, trigonometric functions, Fourier series,
definition of function, Fourier transform, discret Fourier transform, fast Fourier
transform (FFT), Cornelius Lanczos, egyptology.

Souhrn: Fourierovo jméno je spojeno predevsim se studiem periodickych déja
v pfirodé€ i v technice. Tento vynikajici francouzsky matematik a fyzik se vé-
noval popisu vedeni tepla pomoci parcialnich diferencialnich rovnic, jejichz fe-
Seni vyjadfoval nekone¢nymi fadami trigonometrickych funkci. Malokdo vi, ze
Fourier vynikl téz jako egyptolog.

Kli¢ova slova: Jean B. Joseph Fourier, trigonometrické funkce, Fourierovy
tfady, definice funkce, Fourierova transformace, diskrétni Fourierova transfor-
mace, rychla Fourierova transformace, Cornelius Lanczos, egyptologie.

MESC: A30, E40, G60, 170, N40, P80, Q60, R30.
1 Struéné o zivotnich osudech

Miladi a studium

Jean Baptiste Joseph Fourier se narodil 21. bfezna 1768 v Auxerre v Burgundsku
v roding krejc¢iho. Kdyz se otec po smrti své prvni Zeny znovu oZenil, piibylo ke tfem
détem z prvniho manzelstvi dalSich 12 déti. Joseph byl devatym ditétem z druhého
manzelstvi. Matka zemiela, kdyz mu bylo devét let. O rok pozdéji Joseph zcela osi-
fel. Projevoval literarni talent, vzdélaval se v hudbé a jeho nadani vzbuzovalo nadéje.
Po studiu latiny a francouzstiny v rodném mésté pokracoval ve studiu na kralovské
vojenské Skole tamtéz. Ve tfinacti letech jej zaujala matematika. Béhem roku pro-



studoval Sest svazkd Bézoutova Kurzu matematiky i v patnacti letech obdrzel prvni
cenu za praci o Bossutoveé Méchanique en général.

Obrazek 1. Jean Baptiste Fourier (1768 —1830)

Prvni matematickeé prace

V roce 1787 se Fourier rozhodl pro knézskou drahu a vstoupil do benediktinského
klastera sv. Benoita na Loife. Také se dale zabyval feSenim tloh, jak o tom sveédci
dopisy uciteli matematiky v Auxerre C. L. Bonardovi. V nich mj. piSe:

Véera mi bylo 21 let, v tomto véku jiz byli Newton i Pascal nesmrtelni. ..

Povzbuzen svym ucitelem é)oslal své pojednani o algebie tehdy vyznamnému ma-
tematikovi Jeanu Montuclovi®. Brzy nato (1789) opustil klaster a odesel do Partize,
kde v Akademii vyslechli jeho pfednasku o algebraickych rovnicich. Pak ucil v be-
nediktinské koleji Kralovské vojenské skoly v Auxerre, kde diive studoval. Dlouho
se nemohl se rozhodnout, zda zvolit drahu knéze nebo se vénovat matematice.

"Etienne Bézout (1730 — 1783) se vénoval piedeviim algebie. Jeho Cours de mathématique vycha-
zel postupné v letech 1764 —1769.

%Jean Etienne Montucla (1725 —1799) pod vlivem encyklopedistii (zejména d’ Alemberta) se véno-
val historii matematiky (v roce 1758 vydal dva svazky prehledného dila).



V revolucni dobe

Pfipomenme, Ze atmosféra ve Francii byla na konci 18. stoleti velmi vzrusena. Pod-
lehl ji také Fourier. Podporoval piedstavu rovnosti ob¢anti a svobodné vlady bez kralt
acirkve. V roce 1793 se stal ¢lenem mistniho revolué¢niho vyboru. Brzy byl znechucen
nasilnostmi vasnivych bojovnikd o moc a chtél se vzdat ¢lenstvi ve vyboru. Revolu-
cionafi se rozdélili do vzajemné proti sob¢ bojujicich skupin. Fourier branil jednu
skupinu v Orléansu. V Cervenci 1794 byl za tuto svoji podporu uvéznén a hrozilo, Ze
skon¢i pod gillotinou. Politické zmény po popravé Robespierra mu piinesly svobodu.

V Parizi

Na konci roku 1794 se Fourier pfihlasil ke studiu na 1’Ecole Normale v Pafizi. Zde se
setkal s Lagrangem, Laplacem a Mongem. Pfitom vyucoval i na Collége de France.
Brzy piesel na vznikajici I’Ecole Polytechnique, kterou vedli pfedevsim Lazare Car-
not a Gaspard Monge. Politicka situace se zménila a Fourier byl po druhé uvéznén.
V zati 1795 zacal opét vyucovat. V té dob¢ jiz mél povest velmi dobrého prednase;i-
ciho. Roku 1897 ptevzal po Lagrangeovi prednasky z analyzy a mechaniky.

Expedice do Egypta

O rok pozdgji pisobil jako védecky poradce pii Napoleonové vypravé do Egypta.
Expedice méla hned zpocatku velky tspéch. Francouzi dobyli Alexandrii a obsadili

_—

Obrazek 2. Z Popisu Egypta, Antikvity, 2. vydani



deltu pfi usti Nilu. Postup se ale zastavil jiz po mésici, 1. srpna 1798, kdy byl Napo-
leon poraZen britskym viceadmiralem Horatiem Nelsonem. Fourier pak ptsobil jako
diplomat a organizator vzdélavacich a védeckych instituci v Egypté. Prispél k zalo-
zeni Kahirského institutu a byl jednim ze dvanacti ¢lenti jeho matematického oddéleni
(s Gaspardem Mongem, Etiennem-Louisem Malusem a Napoleonem Bonaparte). Stal
se tajemnikem tohoto ustavu a pecoval o archeologické vykopavky. V roce 1799 vedl
expedici archeologli do idoli Horniho Nilu. Je téz autorem rozsahlého historického
dila, které je dodnes dillezitym pramenem egyptologl: Popis Egypta (Description de

I’Egypte).
V Grenoblu

Po navratu do Francie chtél pokradovat ve védecké a ucitelské draze na 1’Ecole Po-
lytechnique, ale na zadost samotného Napoleona se stal prefektem v departementu
Isére. Zaslouzil se pfitom o stavbu silnice mezi Grenoblem a Turinem a dohlizel na
vysuSovani bazin v okoli Bourgoinu. V Grenoblu se vénoval téZ matematice. V roce
1807 zde dokoncil dulezité pojednani O SiFeni tepla v pevnych télesech, vysledky tti-
leté prace, které 21. prosince 1807 prednesl v Pafizi. Dnes je prace velmi cenéna, ale
tehdy méli ¢lenové komise Lagrange, Laplace, Monge a Lacroix dvé vazné pfipo-
minky:

Prvni se tykala rozvoja funkci do tvaru nekone¢nych trigonometrickych fad, dnes
znamych jako fady Fourierovy (viz napf. [[7], [9] nebo [16, s. 632 —-661]):

oo
a .
f(z) = 50 + Z(an cosnz + by, sinnx)
n=1
Fourier marn¢ hledal tiplny dtikaz toho, Ze libovolna funkce miize byt vyjadiena
vyse uvedenou fadou. Nepodafilo se mu ani stanovit nutné podminky, které musi byt
splnény. Ve svych tivahach spoléhal hlavné na geometrickou evidenci:

Nic se nam nejevi k ditkaziim pravdivosti vhodnéjsi nez geometrické kon-
strukce. (viz [15]).

Druhé ptipominka byla spojena s nespokojenosti Jeana Bapt. Biota (1774 —1862),
ze Fourier necitoval jeho praci o odvozeni rovnice pfenosu tepla z roku 1804. Pies
tyto vyhrady Fourier obdrzel v roce 1811 Velkou cenu Akademie (Grand prix) s po-
znamkou komise, Ze metoda integrace rovnic vyzaduje zobecnéni a zpiesnéni.

Vedecke diskuse v Akademii

Po padu Napoleona se Fourier vratil do Patize a v roce 1817 byl zvolen do Akademie
veéd. Kdyz zemfiel Jean Baptiste Delambre (1749 — 1822), sekretat matematického od-



déleni Akademie, stal se jeho nastupcem. Zvitézil tak nad Jeanem Bapt. Biotem a ast-
ronomem Frangoisem Aragem. Kratce potom vyslo jeho slavné pojednani Analyticka
teorie tepla (Théorie analytique de la chaleur), které jiz dtive ptipravil k vydani Jean
Bapt. Jos. Delambre. Poslednich osm let zivota stravil Fourier obranou svého dila.
Krom¢ Biota byl jeho soupefem také Simeon Denis Poisson (1781 — 1840), zak Mon-
gelv, ktery vytvoril alternativni teorii vedeni tepla a nesouhlasil s nékterymi Fourie-
rovymi postupy. Jean Bapt. Joseph Fourier zemfel v Patizi 16. kvétna 1830 po padu ze
schodt. Hoi'ka posledni 1éta jeho Zivota jsou patrn€ dnes jiz zapomenuta a Fourierovo
jméno zije v mnoha oblastech i v 21. stoleti dale (viz napft. [[L8], [4], [L1]).

2 Fourierovo dédictvi

Fourierovi se nepodafilo dokoncit praci o algebraickych rovnicich. Vydal ji az jeho
zak Claude Louis Navier (1785—-1836) roku 1831. Dilo obsahuje fadu ptivodnich
myslenek. Specidlné je zde diikaz Fourierovy véty o poloze kotenti algebraické rov-
nice.

Definice funkce

Fourierova prace oteviela znovu otazku, co je to vlastné funkce? V [§] Fourier fika,
ze: ,,Funkci f(x) reprezentuje posloupnost hodnot nebo ordinat, z nichz kazda je
libovolna... Nepredpokladejme, Ze jsou tyto ordindty podrobeny néjake spolecné za-
konitosti... “ (podle anglického ptekladu v [[11], s. 949). Ve skute¢nosti vSak Fourier
uvazuje jen o funkcich s kone¢nym poctem bodl nespojitosti na kone¢ném inter-
valu. Zménil tak ptedstavu o definici , funkce* z 18. stoleti. Algebraické a elementarni
funkce nestacily dlouho predstavovat prototyp ,,funkce* a jiz bylo potieba zabyvat se
novym vymezenim tohoto dilezitého pojmu a studovat takové vlastnosti jako je spo-
jitost, diferencovatelnost, integrovatelnost atd.

Fourierovy rady

V teorii Fourierovych fad dnes hraje dulezitou roli Lebesguetv integral. Nejdulezi-
t&j$i vysledky v tomto ohledu publikoval sdm H. Lebesgue v roce 1905. Podle Rie-
manna jsou Fourierovy koeficienty a,, a b, spojité a integrovatelné funkce konvergu-
jici k nule pro n jdouci k nekonecnu. Lebesgueovo zobecnéni pak znamena, ze

b b

lim f(z)sinnzdr =0 a lim f(z)cosnzdr =0,
n—oo a n—oo a

kdyz f(z) je libovolna lebesgueovsky integrovatelna funkce, at’ uz spojita ¢i nespojita

(viz [4], [7], [11], [13]).



Pojem Fourierovych fad mize byt roz$ifen i na komplexni koeficienty

o.) 1 G
Z cne™ kde ¢, = /f(ac)e_imda:.
2

n=—oo

Fourierova transformace

Fourierovou transformaci (nebo téz obrazem) funkce f(z) nazyvame integral

1 T ;
:/f(w)e_‘mdzz:.
2m

Podle véty o jednoznacnosti (viz napf. [9, s. 62]) existuje za urCitych predpokladt
k Fourierovu obrazu jediny vzor a je ur¢en pomoci inverzni Fourierovy transformace
funkce f:

o0

flx) = / F(t)e'tdt.
—0oQ

Srovnani Fourierovych fad s Fourierovou transformaci je uvedeno napi. v [12,
s. 67]. Fourierova transformace se pouziva k feseni diferencialnich rovnic (viz [|L6],
[9]). Ma mnoho spole¢nych vlastnosti s Laplaceovou transformaci (viz [4]). Jejich
porovnani najde Ctenaf prehledné v dile [12, s. 79—-97].

Pro numerické zpracovani obrazu se pouziva diskrétni dvojrozmérna Fourierova
transformace tvaru:

N .
G( 1 g —2i7r(m%+n%)’

2

B
Il
o

]=0
a k ni inverzni Fourierova transformace
—1N-1

Z Z G m, n —2@7r(]N+k:N)

m=0 n=0

kde N je ptirozené ¢islo. Tyto transformace se uplatiuji napt. tam, kde potiebujeme
z obrazku odstranit n¢jaky nezéddouci jev (moiré, ¢ary, Sum).

Metoda rychlé Fourierovy transformace (FFT — Fast Fourier Transform) se ob-
jevuje v jedné z prvnich praci Cornelia LanczoseB z numerické analyzy. Ten jiz na

3Cornelius Lanczos (1893 —1974), piitel Alberta Einsteina, vynikajici matematik a fyzik, ktery
ovlivnil zaklady védy 20. stoleti. Jeho prace se tykaji numerické analyzy, aplikované matematiky, kvan-
tové mechaniky a obecné relativity.



pocatku Ctyticatych let 20. stoleti zavedl novou maticovou metodu pro vypocet Fou-
rierovych koeficientd (viz [3]), kterou o 25 let pozdéji znovu objevil John W. Tukey
a nazval ji Fast Fourier Transform Algorithm. Jeji hlavni myslenka byla publi-
kovana v [|I]]. Pouziva se napi. v pocitacové tomografii k rychlému vypoctu inverz-
niho Radonova integralu, coz umoznuje v realném case sledovat pohybujici se organy
(srdce, plice) v lidském téle.

Dalsi aplikace

Komprese dat u formatu JPEG se provadi tak, ze se nejprve bitova mapa rozdéli na
ctverecky 8 krat 8 pixel. Na kazdy blok se aplikuje kosinova transformace

N-1N-1
~ 2d(u)d(v) 2m+1 2n+1
F(u,v) = — N E E Cmn €08 | —o—mu | cos | — v |

m=0 n=0

kde u,v = 0,1,...,N — 1,d(k) = 1/v/2prok = 0ad(k) = 1pro k > 0. Vy-
sledny obraz je tedy linearni kombinaci ,,kosinusovek® (resp. jejich dvojrozmérnych
soucinll) a v paméti pocitace se uchovavaji jen koeficienty ¢y, . Z frekvenc¢niho spek-
tra miizeme odstranit ty frekvence, které lidské smysly nevnimaji, protoze koeficient
je prili§ maly, a uSetfit tak misto v paméti pocitace (viz napt. [2], [[10]) bez ztraty na
viditelné kvalité obrazku.

Kromé klasické ulohy — studia vlastnich kmitli struny nebo vyuziti ve vypocetni
technice se s Fourierovou transformaci setkavame napft. téz v krystalografii pii po-
pisu slozitych systémt, téles a molekul nebo v elektrotechnice pfi studiu elektrickych
obvodu (viz [12, s. 120—126]).

V préci [6, s. 23 —25] je pouZzita Fourierova transformace k diikazu toho, Ze pro
kazdou vektorovou solenoidalni funkci v ve dvou proménnych (tj. funkei, jejiz di-
vergence je nulova) existuje proudova funkce ¢ urcena jednoznac¢né az na konstantu
takova, ze

curlp = (02 p, —01 ) = v.

Obracené tvrzeni je zfejmé, nebot’
diveurl p = 0.

Fourierovy fady se pouzivaji i pfi feSeni loh, které se na prvni pohled nety-
kaji periodickych jevii, napf. rozpoznavani tvart piredmétt pomoci tzv. Fourierovych
deskriptorti (viz [[17]) nebo dimenzionalni redukce, ktera umoznuje pievést feseni
trojrozmérné okrajové tllohy na osove symetrické oblasti na feSeni posloupnosti dvoj-
rozmérnych uloh, které se pak fesi metodou konecnych prvku (viz [8], [12, s. 254]).
Na mnohé dalsi aplikace v elektrotechnice, mechanice a geofyzice upozoriuji napf.
dila [2], [3], [5]-



Obrazek 3. Ukazka Fourierovy transformace

3 Zavér

Zkoumani vlastnosti Fourierovych tad ptispélo nejen k rozvoji numerické matema-
tiky, ale i Cisté matematiky. Vénovala se mu dalsi generace matematikd 19. stoleti,
napf. Augustin-Louis Cauchy, Johann Peter Lejeune Dirichlet, Bernhard Riemann.
Problém jednoznacnosti trigonometrickych a Fourierovych fad zaujal Georga Can-
tora natolik, Ze jej v roce 1872 dovedl k prvnim tivaham o vznikajici teorii mnozin.
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Zadania uloh
74. ro¢nika Matematickej olympiady

Kategoria A

Uloha A-I-1. (Patrik Bak) Nech pre realne ¢isla a a b majt vyrazy a® +bab® + a
rovnaku hodnotu. Aké najmensia moze tato hodnota byt™?

Uloha A-I-2. (Martin Pandk, Josef Tkadlec) Hracie kocky (rovnaké velkostou aj
rozmiestnenim ¢isel) k sebe prikladdme bocnymi stenami tak, aby boli ulozené do
tvaru $tvorca l'ubovol'nej velkosti a aby vzdy na dvoch priliehajucich bo¢nych stenach

boli rovnaké ¢isla. Kol’ko najviac réznych ¢isel sa mdze vyskytnut’ na hornych stenach
kociek?

Uloha A-1-3. (Patrik Bak) Najdite najvacsi pocet roznych prirodzenych &isel so
suctom 2024 takych, ze kazdé z nich okrem najmensSieho je nasobkom stctu vset-
kych od neho mensich.

Uloha A-I-4. (Tomds Bdrta) Nech ABC je taky trojuholnik, e |[AB| = 13,
|BC| = 14, |CA| = 15. Jeho posunutim o vektor dizky 1 vznikne trojuholnik
A’B'C’. Ur¢te najmensi mozny obsah prieniku trojuholnikov ABC a A’B'C".

Uloha A-1-5. (Morteza Saghafian) Samo nastapil na prizemi nekoneéne vysokého
mrakodrapu do zvlaStneho vytahu. St v niom tlacidla 0, 1, 2 a tak d’alej. Po prvom
stlaceni tlacidla p6jde vyt'ah nahor a po kazdom d’alSom pdjde vzdy opaénym smerom
ako naposledy, pri¢om po stla¢eni tlagidla k sa posunie vzdy o 2* poschodi. Navyse
kazdé d’alSie stlacené tlacidlo musi mat’ mensSie Cislo ako to predoslé. Dokazte, ze
pre 'ubovol'né kladné n sa Samo moze dostat’ na n. poschodie prave dvoma roznymi
postupmi.

Uloha A-I-6. (Michal Janik) Oznaéme J, K, L postupne stredy kruZnic pripisa-
nych stranam BC, C'A, AB trojuholnika ABC' Priese¢niky vysok trojuholnikov
JBC, KCA, LAB ozna¢me postupne X, Y, Z. Dokazte, ze trojuholniky ABC
a XY Z su zhodné.
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Kategoria B

Uloha B-I-1. (Patrik Bak) Z cifier 1 az 9 vytvorime 9-ciferné ¢islo s navzajom roz-
nymi ciframi. Potom kazdu jeho dvojicu po sebe iducich cifier interpretujeme ako
dvojciferné ¢islo a vezmeme jeho najmensi prvociselny delitel. M6zeme tak ziskat’
prave dve rézne prvocisla? Ak ano, uréte vsetky také dvojice prvocisel.

Uloha B-1-2. (Patrik Bak, Anastasia Bredichina) Nech ABC je trojuholnik taky,
7e |[<BAC| = 45°. K stranam AB a AC' st zvonku pripisané pravouhlé rovnora-
menné trojuholniky ABP a AC'Q) s preponami AB, resp. AC. Ozna¢me R stred
tse¢ky PQ. Dokazte, 7e dizka usetky AR je polovica polomeru kruZnice opisanej
trojuholniku ABC.

Uloha B-1-3. (Pavel Caldbek, Jaroslav Svrcek) Pre ktoré kladné prirodzené &isla n
sa d4 rovnostranny trojuholnik so stranou dizky n rozrezat’ na zhodné konvexné die-
liky tvorené z

a) 2,

b) 3

rovnostrannych trojuholnikov so stranou dizky 1?

Uloha B-I1-4. (Josef Tkadlec)

a) Najdite priklad dvojciferného prirodzeného ¢isla n takého, ze ¢islo 1/n ma vo
svojom najkratSom desatinnom zapise za desatinnou ¢iarkou prave dve cifry.

b) Dokazte, ze pre kazdé dve kladné prirodzené Cisla k a [ existuji prave dve kladné
raciondlne ¢isla, ktoré maju vo svojom najkratSom desatinnom zépise za desatin-
nou Ciarkou prave k cifier a ich prevratené hodnoty prave [ cifier.

Uloha B-I-5. (Patrik Bak) Ozna¢me k kruznicu opisant ostrouhlému trojuholniku
ABC. Nech jej obraz v sumernosti podl'a priamky BC' pretina polpriamky opa¢né
k polpriamkam BA a C'A v bodoch D, resp. E roznych od B, resp. C'. Nech sa usec¢ky
CD a BF sa pretinaja na kruznici k. Uréte vSetky mozné vel'kosti uhla BAC.

Uloha B-1-6. (Patrik Bak) Nech x, y, z su kladné realne &isla také, ze zy > 2,
zx > 3, yz > 6. Akli najmensiu hodnotu moze nadobudat’ vyraz 1322 + 10y? + 5227

Kategoria C

Uloha C-I-1. (Josef Tkadlec) Obdiznikovy list papiera s roznymi rozmermi a a b
prelozime tak, Ze jeden z jeho rohov splynie s protilahlym. Dokazte, ze obsah vznik-
nutého péatuholnika je z intervalu (%ab, %ab).
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Uloha C-1-2. (Jaromir Sim$a) Nech a a b st prirodzené &isla také, 7e a > b, a + b
je delitelné 9 a a — b je delitel'né 11.

a) Uréte najmensiu moznu hodnotu ¢isla a + b.

b) Dokazte, ze ¢isla a + 10b a b 4 10a su delitel'né 99.

Uloha C-I-3. (Josef Tkadlec) Ktoré obdizniky a x b, pricom a < b, sa daju rozdelit’
na §tvorce 1 x 1 pomocou prave 110 tseciek jednotkovej dizky?

Uloha C-1-4. (Jin Mazdk) Sachovnicovo ofarbent tabul’ku 4 x 4 s ¢Giernym Pavym
hornym polickom vyplitame jednotkami a nulami. V kazdom $tvorci 2 x 2, ktory ma
¢ierne l'avé horné policko, st 2 nuly a 2 jednotky. Kolkymi réznymi sposobmi je
mozné tabulku vyplnit'?

Uloha C-1-5. (Jaroslav Svrcek) Nech P a Q st postupne stredy stran BC' a AC
trojuholnika ABC'. Nech rovnobezka s AC prechadzajuca stredom K tseCky PQ
pretina priamku BQ v bode L a priamka P L pretina tsecku AC' v bode M. Dokazte,
ze M je stred GseCky AQ.

Uloha C-1-6. (Mdria Domdnyovd, Patrik Bak) Stvorciferné &islo abed s nenulo-
vymi ciframi nazveme zrkadlitelné prave vtedy, ked’ pripoc¢itanim 9-nasobku neja-
kého trojciferného ¢isla zapisaného pomocou troch rovnakych cifier vznikne ¢islo
dcba. Kolko zrkadlitelnych &isel existuje?

Za Slovensku komisiu Matematickej olympiady spracoval Stanislav Krajci
e-mail: stanislav.krajci@upjs.sk
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Abstract: An internal perspective on the Mathematical Olympiad from 2009 to 2010
in a country that was one of the founding countries (Czechoslovakia) of the
International Mathematical Olympiad
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Sihrn: Vnatorny pohlad na Matematicka olympiadu v rokoch 2009 az 2010 v krajine,
ktora bola jednou z troch zakladajucich ¢lenov Medzinarodnej matematickej
olympiady.
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Za predsedu SKMO som bol vymenovany 7. jala 2009 a mdj nastupca bol
vymenovany 9. novembra 2020, teda na tomto poste som stravil viac ako 11 rokov.

Moj prvy kontakt s MO vSak nastal ovel'a skor. Mohol by som povedat’, Ze hned’
pri mojom narodeni, ked’ze MO hrala dolezitt tlohu v mojej rodine uz predtym —
otec aj stryko boli G¢astnici Medzinarodnej matematickej olympiady (budem pre jej
oznacenie d’alej pouzivat’ zauzivani medzinarodnt skratku IMO, napriek tomu, ze
slovenska skratka je MMO). V rodinnej tradicii som pokracoval, takze som sa
poctivo zagastioval jednotlivych kategérii MO od ZS. Vyvrcholenim mojej kariéry
ako ucastnika MO bola ucast’ na dvoch IMO a prvé miesto v celostatnom kole MO.

Slovenski Ziaci so zaujmom o matematiku maju to $t’astie, ze okrem MO je u nés
dlha a pevne zakorenena tradicia matematickych korespondencnych semindrov.
Vd’aka nim sa maju moznost’ stretavat’ nie len na jednodinovych sutaziach, ale
viackrat ro¢ne na taboroch, ststredeniach ¢i vyletoch, ¢im sa buduje skvela komunita
S trvalymi priatel'stvami a vztahmi. Dosledkom toho bolo, Ze uz na strednej skole
som sa popri rieSeni MO aktivne zacal venovat aj organizovaniu seminara SEZAM
pre Ziakov ZS a neskor na vysokej $kole organizovaniu stredoskolského seminara

1 Mgr. Peter Novotny, PhD., bol predsedom Slovenskej komisie matematickej olympiady v rokoch
2009 - 2020.
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SKMS (neskoér KMS). I ked’ sa v manazérskych poziciach necitim komfortne, silny
vzt'ah k seminarom ma donutil prekonat’ tito osobntl bariéru a tak som sa v roku
2000 ocitol v pozicii hlavného vediceho spomenutych koreSpondenénych
semindrov. Vybavovanie chat a autobusov na ststredenia, organizovanie stretnuti
veducich, vyber uloh, kopirovanie zadani a rieSeni, priprava programu a prednasok,
atd’. sa tak pocas celého vysokoskolského Stidia v rokoch 2000 — 2004 stali mojim
poslanim.

Vyber druzstva na IMO a jeho pripravu mali v tom obdobi na starosti prave
veduci korespondencnych semindrov, prilezitostne som sa tak zacal zapajat’ aj do
organizicie MO — ako lektor na vyberovom a pripravnom sustredeni. Zaroven sa
v roku 2001 stal predsedom SKMO doc. RNDr. Vojtech Balint, CSc. a predsedom
krajskej komisie MO v Zilinskom kraji sa stal jeho kolega a moj otec doc. RNDr.
Pavel Novotny, CSc. Ked’ze o mojich aktivitach mali dobry prehl'ad, v r. 2004 som
dostal ponuku stat’ sa ¢lenom SKMO, ktoru som prijal.

Hned’ po mojom vstupe do SKMO som sa stal aj ¢lenom tlohovej komisie MO,
ktord ma na starosti vyber tloh do jednotlivych kél a v ramci toho aj hlavnym
editorom pripravy finadlnych verzii slovenskych zadani a rieSeni. Prevzal som tiez
ulohu hlavného organizatora vyberovych a pripravnych sustredeni pred IMO.
V rokoch 2005 — 2009 som bol ¢lenom slovenskej delegacie na IMO. S Vojtechom
Balintom, ktory bol v pozicii veduceho slovenského druzstva, som sa ako
pozorovatel ziiCastiioval zasadnuti medzinarodnej jury. Pocas chvil’, ktoré som s nim
takto stravil, ma zacal ,,psychicky* pripravovat’ na to, ze by som po nom mohol
prebrat’ poziciu predsedu SKMO. Stalo sa tak v r. 2009. M6j mandat predsedu zacal
oficialne plynit tesne pred IMO vr. 2009, na ktoré som eSte cestoval ako
pozorovatel. Obalku s menovanim za predsedu poslani z ministerstva som si v§ak
nasiel v poste aZ po navrate z IMO.

Prvou ulohou predsedu po nastupe do funkcie je navrhnutie nového zlozenia
SKMO. Ked’Ze nie som zastancom revolu¢nych zmien a davam prednost’ menej
radikalnej evolucii, zlozenie SKMO sa po mojom nastupe zmenilo len mierne. Pocas
celého mojho predsednictva bol v tlohe podpredsedu SKMO predosly predseda a ak
sa menili nejaki predsedovia krajskych komisii (ktori s sti¢astou SKMO), bolo to
zvycCajne na ziadost’ predoslého krajského predsedu aj s odporucanim, kto po nom
ulohu prevezme. Celkovo sa na zaciatku a po¢as mojho mandatu udiali v zloZeni
SKMO tieto zmeny (tituly uvadzam v Case zmeny, i ked’ viaceri uvedeni uz dnes
majh vyssie tituly):
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Rocnik P6vodni ¢lenovia Novi ¢lenovia
zmeny
2009/2010 | RNDr. Zuzana Frkova Mgr. Martin Kollar, PhD.
doc. RNDr. Tomas Madaras, PhD. doc. RNDr. Stanislav Kraj¢i, PhD.
doc. RNDr. Vladislav Rosa, CSc. | Mgr. Stefan Gyiirki, PhD.
RNDr. Rébert Hajduk, PhD.
doc. RNDr. Maria Kmetova, PhD.
doc. RNDr. Roman Sotak, PhD.
2010/2011 | Ing. Tomas Luceni¢ (tajomn.) PhDr. Peter Barat (tajomn.)
2011/2012 | Mgr. Milan Demko, PhD. Mgr. Jan Brajercik, PhD.
PaedDr. Anna Pobeskova
2012/2013 | PhDr. Peter Barat (tajomn.) Mgr. Maria Gajarova (tajomn.)
2013/2014 | doc. RNDr. Maria Lucka, CSc. doc. RNDr. Dusan Holy, CSc.
doc. Mgr. Ivan Cimrak, Dr.
2014/2015 | Mgr. Maria Gajarova (tajomn.) Mgr. Anna Sladekova (tajomn.)
doc. RNDr. Pavel Novotny, CSc.
2015/2016 | RNDr. Sona Pavlikova, CSc. Mgr. Maria Bendova
Mgr. Anna Sladekova (tajomn.) Ing. Milan Buch (tajomn.)
2016/2017 | doc. RNDr. Dusan Holy, CSc. RNDr. Karol Gajdos
Ing. Milan Buch (tajomn.) Mgr. Lucia Pris¢akova (tajomn.)
2018/2019 | Mgr. Lucia Pris¢akova (tajomn.) Barbora Knaperkova (tajomn.)
2019/2020 | RNDr. Rébert Hajduk, PhD.

Bohuzial’, pracu v komisii dvoch clenov, Pavla Novotného a Réberta Hajduka,
ukoncilo ich umrtie.
Ako z tabul’ky vidno podla poznamky v zatvorkach, tajomnik z Tuventy (dnes uz
NIVAM), ktory z titulu svojej funkcie tiez je clenom SKMO, sa menil vel'mi Casto.
Spomenut’ musim aj ¢lenov, ktori boli v SKMO pocas celého mdjho pdsobenia,
a teda v predoslom zozname chybaju:
doc. RNDr. Vojtech Balint, CSc.
RNDr. Monika Dillingerova, PhD.
prof. RNDr. Jozef Fulier, CSc.
RNDr. Ing. Frantisek Kardos, PhD.
doc. RNDr. Jan Mazak, PhD.
RNDr. Eva Oravcova
Mgr. Martin Poto¢ny
RNDr. Oliver Ralik
prof. RNDr. Ondrej Sedivy, CSc.

Popri SKMO je zriadena este jedna komisia — ulohova. Téa ma za tlohu pripravu

zadani arieSeni vietkych kol MO. Po rozdeleni Ceskoslovenska v r. 1993 sa
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zastupcovia oboch krajin v ulohovej komisii dohodli, ze budu pokraCovat’
V spolo¢nom vybere uloh aj nad’alej atento stav trva dodnes, pretoze benefity
spolo¢ného vyberu vysoko prevySuju nevyhody (jedina nevyhoda, ktord mi napada,
je nutnost’ synchronizovat’ terminy stitaze v oboch krajinach). Ulohova komisia méa
dve sekcie — jednu pre kategorie A, B, C a jednu pre kategorie Z5 — Z9. V r. 2009
pred mojim nastupom do funkcie malo Slovensko nasledovné zasttipenie:

Kategorie A, B, C: doc. RNDr. Vojtech Balint, CSc.
Mgr. Tomas Jurik
doc. RNDr. Pavel Novotny, CSc.
Mgr. Peter Novotny, PhD.
Mgr. Jan Mazak

Kategorie 25 — Z9: PaedDr. Svetlana Bednatrova, PhD.
RNDr. Monika Dillingerova, PhD.
Mgr. Miroslava Smitkova

Najmai v sekcii pre zakladné skoly situacia nebola priazniva, ked’ze nie vsetky
¢lenky sa mohli zasadnuti pravidelne zucastiiovat’. Dal som si preto za ulohu rozsirit’
komisiu o d’alsich ¢lenov. Novych ¢lenov som oslovil medzi P'ud'mi, ktorych som
osobne poznal ako veddcich koreSpondenéného seminara SEZAM. V komisii
v sekcii pre kategorie Z5 — Z9 tak postupne zacali pracovat’ Mgr. Veronika Bachrata,
Mgr. Erika Trojakova (od r. 2012 moja manzelka — Erika Novotnd), Alzbeta
Bohinikova a Katarina Jasen¢akova. V stredoskolskej sekcii rady doplnili Patrik Bak
a Martin Melicher. (Aj v tomto odseku plati poznamka o tituloch v ¢ase nastupu do
komisie — dnes uz st mnohé iné).

Vsetky ulohy zadavané v MO st nové, nie s preberané z inych sut'azi. Kazda
tiloha ma pri sebe uvedeného aj autora — teda &loveka, ktory zadanie vymyslel. Cesko
a Slovensko maji pomer poctu obyvatel'ov priblizne 2 : 1 a podobné je to aj so
zastipenim c¢lenov v ulohovej komisii. [ ked’ nemam k dispozicii uplne kompletné
data, porovnal som aspofi tie, ktoré mam. Vyslo mi, ze v r. 1994 — 2008 bol pomer
uloh majucich autora zo Slovenska priblizne 28%, zatial’ ¢o v r. 2009 — 2020 to bolo
priblizne 32%. To uz pomerne dobre zodpovedd uvedenému pomeru 2 : 1. D4 sa teda
povedat’, ze vd’aka rozsireniu poctu ¢lenov pocas mdjho predsednictva sa podiel
slovenskych tloh v sutazi dostal na ,,spravodlivd® troven. Cely tento vypocet
a sprievodni uvahu treba brat’ samozrejme s rezervou, je to myslené skor pre
pobavenie, i ked’ data som sa snazil pozbierat’ spravne. V tlohovej komisii sme sa
nikdy nepretekali, ktory autor ¢i ktora krajina bude mat’ viac tloh.

Jedna z veci, ktora pred r. 2009 nasej MO chybala, bola oficialna internetova
stranka. Iuventa/NIVAM na svojich strankach sice méa sekciu venovanu
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predmetovym olympiadam, kde sa daju najst’ zakladné informacie o sutaziach
a archivne dokumenty z predoslych rokov, no na formu a obsah tychto strdnok nema
SKMO priamy vplyv. Mojim cielom bolo preto vytvorit' jednoduchu stranku
s prehl’'adnou navigéciou, kde sa daji pohodlne zverejnit’ a nasledne rychlo zobrazit’
akékol'vek zadania, rieSenia, terminy ¢i poradia MO a prislusnych medzinarodnych
podujati z predoslych ¢i aktualnych rocnikov, pripadne vyhladat kontakty na
jednotlivé regionalne komisie MO. Nastastie tvorba webovych stranok patrila v tom
case medzi moje zaluby. Nebolo preto treba investovat do programatorov c¢i
administratorov a aj vd’aka tomu sa stranku uz v decembri 2009 podarilo spustit’. Jej
adresa je skmo.sk.

Nie som vysStudovany informatik ani profesionalny dizajnér webu, takze stranka
nepouziva ziadne Specialne technologie ani framework a profesiondlny tvorca
stranok by sa mozno nad nou chytal za hlavu. Napriek tomu sa stranka pomerne
rychlo zacala tesit oblube. Ak si date na Slovensku vyhladat na internete
(v najpopularnejsom vyhladavaci) frazu ,,Matematicka olympiada‘, zrejme stranku
skmo.sk dostanete ako prva v ponuke. Dokonca aj pri vyhl'adani skratky ,,MO* je
na prvom mieste — pred strankou Ministerstva obrany. Stranka zaznamenava
navstevnost’ a od jej spustenia do marca 2023 je evidovanych viac ako 36 milionov
nacitani (poc¢itané naéitanie l'ubovolnej sekcie ¢i stiahnutie dokumentu) z viac ako
500 tisic roznych IP adries.

Nacitania stranky Pocet réznych IP adries
7000000
6000000 80000
5000000
60000
4000000
3000000 40000
2000000
20000
1000000
0 0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Obr.1: Navstevnost stranky skmo.sk v rokoch 2010-2022

Grafy na obrazku ¢.1 ukazujt, ako navstevnost’ rastla v jednotlivych rokoch. Na
lavom grafe je celkovy pocet naéitani po jednotlivych rokoch, na pravom grafe pocet
roznych IP adries, z ktorych bola stranka v dany rok aspon raz nacitana.

Vo funkcii som sa nestihol ani poriadne ohriat’ a hned’ v roku 2010 ma cakala
jedna z najnaro¢nejSich loh pocas celého funkéného obdobia — organizacia
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Stredoeurdpskej matematickej olympiady (d’alej budem opdt pouzivat
medzinarodnu skratku MEMO). Sutaz MEMO mala svoj prvy ro¢nik v r. 2007 na
podnet Rakuska a Pol'ska, ktoré chceli rozsirit' svoj bilaterdlny format dovtedy
konanej sutaze na viac krajin. Iked ich predstava bola pdvodne o nieco
komornejsia, napokon sa celkovy pocet krajin, ktoré sa do novej sutaze zapojili
a zaviazali sa tiez sut'az pravidelne organizovat’, ustalil na ¢isle 10. Slovensko sa
zucastiiovalo od prvého rocnika, ktory sa konal v raktiskom Eisenstadte (okrem nas
a iniciatorov Rakuska a Pol'ska sa ho zugastnili este Cesko, Chorvatsko, Slovinsko
a Svajéiarsko, neskor sa pridali Mad’arsko, Nemecko a Litva). Vtedy sme sa
zaviazali, Ze zorganizujeme 4. ro¢nik.

Hlavna myslienka zalozenia MEMO bola dat Sancu zucastnit sa na
medzinarodnej sutazi aj d’al$im ziakom okrem Sestice, ktora cestuje na IMO.
Slovensko tak na MEMO posiela vzdy Sesticu, ktora je disjunktna so Sesticou
sut’aziacich na IMO. NavySe mame pravidlo, Ze cestovat na MEMO mézu len Ziaci,
ktori eSte nematurovali — teda d’alsi rok eSte buda moct’ riesit MO. Format sutaze sa
li$i od IMO — vyhoveli sme rakuskej a pol'skej poziadavke, aby stitaz mala podobny
format ako ich stretnutia pred r. 2007, preto je si¢astou MEMO aj sut'az druzstiev
a sutaz jednotlivcov ma len jeden sitazny den so S$tyrmi Ulohami. AvSak iné
parametre su podobné ako na IMO (naro¢nost’ uloh, koordinacia sutaznych rieseni,
vyber uloh na sttaz).

| ked som mal isté skusenosti z organizovania sustredeni koreSponden¢nych
seminarov a tiez Cesko-pol'sko-slovenskych stretnuti druzstiev IMO, nikdy predtym
som medzinarodné podujatie takého formatu neorganizoval. Zucastnil som sa vsak
prvych troch roénikov MEMO — prvého a tretieho ako vedici slovenského druzstva,
na druhom ro¢niku v Olomouci som pracoval ako koordinator. Vd’aka tomu som mal
dobru predstavu o kazdom aspekte podujatia a spitne mdzem povedat’, Ze sa ho
podarilo zorganizovat' na dobrej Grovni. Konalo sa v septembri 2010 v Stre¢ne
a podrobny report o flom je napr. v rocenke 59. rocnika MO, ktora sa da stiahnut’ na
nasej stranke (presny link je https://skmo.sk/dokument.php?id=2158).

Na konci mdjho predsednictva — v roku 2020 — sme mali na Slovensku MEMO
opit’ organizovat’. Pandémia ochorenie COVID-19 v8ak znemoznila jeho prezencnu
formu a tak sa bude MEMO na Slovensku konat’ znova prave tento rok — v auguste
2023, opidt’ v Strecne. 1 ked’ uz nie som predsedom SKMO, rozhodol som sa
vzhladom na moje skasenosti s organizaciou vr. 2010 byt predsedom
organiza¢ného vyboru tohto podujatia.

V roku 2012 vznikla eSte jedna menSia medzinarodna sitaz pre eSte mladsich
ziakov — Cesko-pol'sko-slovenské stretnutie juniorov (CPSJ). Iniciatorom bolo
Pol’sko, ktoré sa od r. 2001 zucastnuje na ¢esko-pol’'sko-slovenskom (CPS) stretnuti
druzstiev IMO a tak sme si S nimi vybudovali trvalé kontakty. Samotné CPS ma za
ulohu hlavne pripravit’ ziakov na IMO a tak aj sut'azny format je totozny s IMO (dva


https://skmo.sk/dokument.php?id=2158

19

sutazné dni po tri Glohy). Pri CPSJ je ciel’ iny — zapojit’ uz rieSitel'ov kategorie C
(teda prvakov na strednych skoldch) do medzinarodnych aktivit a motivovat tak eSte
viac do d’al§ich rokov.

Od roku 2016 sa zmenil format vysSie spomenutého CPS. Dovtedy sa podujatie
s periddou 3 roky konalo na striedacku v jednotlivych krajinach. Naposledy sa tak
v 1. 2015 konalo na Slovensku vo Fackovskom sedle. Nasledujici rok malo mat’ na
starosti Cesko. Jeho zastupca v tlohovej komisii MO Michal Rolinek v tom &ase
posobil na IST Austria pri Viedni a podarilo sa mu vybavit, aby sa podujatie konalo
tam. Po vybornej obojstrannej skiisenosti sa odvtedy CPS konéava na IST Austria
pravidelne kazdy rok (s vynimkou pandémie) a zi¢astiuje sa ho aj raktiske druzstvo.

Spomeniem eSte jednu medzinarodnu sutaz, ktora vznikla pocas moéjho
predsednictva a ktorej sa zucastiujeme: FEurdpska dievéenska matematicka
olympiada (EGMO). Prvy ro¢nik sa konal v r. 2012, ale Slovensko sa zucastiiuje az
od r. 2019. Sutaz je uréena pre Stvorice stredoskolacok z eurdpskych krajin, ale
zucastiuju sa jej neoficidlne aj mnohé mimoeuropske krajiny. Do istej miery sa jedna
0 kontroverznu sutaz, ked’Ze jej existencia pozitivne diskriminuje jedno pohlavie
(neexistuje podobna sut'az pre chlapcov). To je aj dovod, pre¢o sme v SKMO otalali,
¢i sa vobec do niecoho takého zapojit. Sttaz je vsak vel'mi popularna, v r. 2018 sme
boli jedna z poslednych krajin Eurdpy, ktora sa nez¢astnila.

V dalsich odsekoch sa pokuisim vyhodnotit’ tispesnost’ nasich Ziakov na IMO. Na
verejnosti sa ako kritérium uspeSnosti najcastejSie spominaju poéty a druhy
prinesenych medaili. Pred nezainteresovanymi Citatelmi znie dobre informécia, ze
nasi ziaci priviezli z IMO napr. 1 strieborni a 3 bronzové medaily, pretoze si
predstavia, ze stricbornd medaila znamena druhé a bronzova tretie miesto. Po
obrateni informacie na pravi mieru, teda vysvetleni, Ze zlati medailu ziskava
priblizne 1/12 vSetkych sutaziacich, striebornu 1/6 a bronzovu 1/4 (teda nejaku
medailu ziska priblizne polovica vSetkych ucastnikov) uz vysledok nevyzera az tak
uzasne, ved’ skoncit’ v prvej polovici Startového pola zvyc€ajne nebyva dévodom na
bujart oslavu. Pokusim sa preto teraz analyzovat’ tspe$nost’ Slovenska na IMO
0 nieCo podrobnejsie.

Kritérium Gspesnosti zalozim na ¢iselnej hodnote poctu prinesenych jednotlivych
medaili za viacrocné obdobie. Kazda krajina posiela ma IMO svojich Sest
potencialne najlepSich Studentov. Krajiny s vic¢Sim pocCtom obyvatelov maju
prirodzene vacsiu Sancu mat’ medzi najlepSou Sesticou lepSich sut'aziacich. Budem
preto sledovat’ poCet medaili predeleny poctom obyvatel'ov danej krajiny. Inymi
slovami, budem sledovat, kol’ko kusov medaili na urCity pocet obyvatel'ov vedia
sutaziaci priniest. Toto kritérium sa stane nespravodlivym v pripade, zZe
v niektorych rokoch je krajina natol’ko velkd/silnd, ze by dokézala priviezt' aj viac
ako 6 medaili danej kvality. Pri takych krajinach preto budia mat’ vypovedna hodnotu
len porovnania s kvalitnej$imi (napr. len zlatymi) medailami, alebo ani s tymi.
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Zacnem porovnanim za celkové obdobie rokov 1993 — 2022, teda od vzniku SR.
Tabulka ¢.1 uvadza priemerny pocet medaili na 10 miliénov obyvatelov, ktoré
krajina z jednej IMO priviezla.

Zlaté medaily Zlaté a striecborné medaily Vsetky medaily
Bulharsko 1,865 Lichtenstajnsko | 20,736 Lichtenstajnsko | 105,675
Singapur 1,368 Singapur 5,606 Macao 25,806
Mad’arsko 1,284 Bulharsko 5,460 Luxembursko 14,810
Macao 1,129 Mongolsko 3,932 Mongolsko 12,124
Srbsko 1,126 Macao 3,891 Estonsko 10,831
Severna Korea 0,800 Mad’arsko 3,871 Arménsko 10,588
Izrael 0,774 Srbsko 3,712 Singapur 10,370
Rumunsko 0,704 Moldavsko 3,395 Island 10,056
Mongolsko 0,686 Hongkong 3,336 Moldavsko 9,856
Taiwan 0,625 Arménsko 3,257 Severné Maced. | 9,190
Hongkong 0,608 I1zrael 3,198 Chorvatsko 8,931
Juzné Korea 0,592 Cierna Hora 3,020 Gruzinsko 8,592
Moldavsko 0,577 Slovensko 2,782 Slovinsko 7,866
Bielorusko 0,511 Luxembursko 2,660 Slovensko 7,843
Chorvatsko 0,478 Chorvatsko 2,630 Loty$sko 7,800
Australia 0,362 Bielorusko 2,478 Bulharsko 7,223
Kazachstan 0,343 Estonsko 2,472 Hongkong 7,115
Gruzinsko 0,340 Gruzinsko 2,301 I1zrael 6,967
Kanada 0,339 Rumunsko 2,085 Litva 6,762
Slovensko 0,310 Taiwan 2,035 Srbsko 6,632
Ukrajina 0,306 Severna Kérea 1,966 Bosha a Herceg. | 5,968
Rusko 0,248 Loty$sko 1,717 Cyprus 5,961
Vietnam 0,224 Cesko 1,409 Mad’arsko 5,648
Cesko 0,223 Australia 1,365 Bielorusko 5,236
Iran 0,222 Severné Maced. | 1,307 Cierna Hora 5,028
Nérsko 0,205 Slovinsko 1,297 Novy Z¢éland 5,013
Pol’sko 0,201 Island 1,229 Cesko 3,781
Holandsko 0,176 Kazachstan 1,203 Svajgiarsko 3,057
Slovinsko 0,159 Juzna Korea 1,104 Norsko 2,999
Thajsko 0,158 Litva 1,038 Turkmenistan 2,922

Tab. 1: Priemerny pocet medaili na 10 milionov obyvatelov v rokoch 1993-2022.

Uvedenych je vzdy 30 krajin s najvysSou hodnotou dan¢ho ukazovatela. D4 sa
povedat’, Ze Slovensko si vzh'adom na takuto $tatistku vedie pomerne dobre. V tretej
tabul’ke uz aj Slovensko je ,,poSkodené‘ tym, ze niektoré roky sme ziskali plny pocet
6 medaili (konkrétne 7-krat z 30 ucasti) a teda keby sme mali moznost’ poslat’ na
IMO viac sutaziacich, zrejme by sme doniesli o nieo viac medaili.

Pouzita metrika je pomerne ,,citliva™ pri prili§ malej krajine/prili§ malom pocte
obyvatelov. Skratka, ak sa nahodou najde v malej krajine Student, ktory ziska jedint
medailu za tato krajinu za celych 30 rokov, ukazovatel’ prudko vysko¢i. Dali by sa
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najst’ aj mnohé d’alsie vyhrady voci takémuto porovnavaniu krajin, ale rozhodne sa
jedné o zaujimavu a malokedy prezentovanu Statistiku.

Uvedené tabulky porovndvaju jednotlivé krajiny celkovo za dlhé obdobie, ale
nezachytavaju ziadny trend, ako sa zvoleny ukazovatel’ vyvijal v ¢ase. To mo6ze byt
uzito¢né pri sledovani, ¢i sa krajina dlhodobo skor zlepsuje alebo zhorsSuje. Namiesto
priemeru za celé dlhé obdobie teda budeme poéitat’ priemer za kratsie obdobie okolo
sledovaného roku, priCom hodnoty v okoli +/—5 rokov spriemerujeme vazenym
priemerom pouzivajucim ako vahy tzv. gaussovské okno. Tym vyhladime prili§
vel'ké skoky, ktoré by sme dostali, keby sme ukazovatel’ pozorovali po jednotlivych
rokoch. Ked’ze nas zaujima Slovensko, ktor¢ je prili§ malé na casty vyskyt zlatych
medaili, ale zarovei md potencial mavat’ obcas viac ako 6 vsetkych medaili,
zameriame sa na ziskané aspon strieborné medaily, teda sledujeme, kol’ko Studentov
sa umiestnilo v prvej Stvrtine poradia. Pripominam, Ze inak sa jedna o rovnaky
ukazovatel’ ako v skorSich tabul'kach, teda ziskany pocet medaili na jednej IMO
prepocitany na 10 miliébnov obyvatel'ov. Vysledok je znazorneny v grafe nizsie. Pre
zaujimavost’ si v iom zobrazené aj porovnatel'ne velké krajiny z nasho regionu, pre
ktoré by mala byt vypovedna ta ista Statistika. Zda sa, Ze trend od r. 2009 je pre
Slovensko povzbudivy.

Pred zaverom priznam, v om som pocas mdjho predsednictva zlyhal.
V minulosti sme po kazdom roku vydavali roéenku MO, teda knizku, v ktorej boli
vSetky zadania a rieSenia loh z daného ro¢nika stit'aze a tiez reporty z jednotlivych
medzindrodnych sut'azi a sustredeni. Od 51. ro¢nika MO, teda od Skolského roku
2001/2002, som bol hlavnym editorom tychto ro¢eniek. Ako predseda som tato
¢innost’ nad’alej vykonaval az do 63. ro¢nika (2013/2014). No po tomto obdobi uz
roCenky prestali vychadzat. Dévodom je, zZe ministerstvo (cez Iuventu) zrusilo
moznost’ financovat’ tla¢ roceniek z rozpoctu MO. Na niekol'ko ro¢nikov sa este
podarilo ziskat’ grant na ich tla¢, ale popri predsedovani mi uz nezostala d’alSia
energia na zhananie d’al§ich grantov ani na pripadné vytvorenie roceniek aspon
v elektronickej forme.
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Graf 1: Pocet striebornych a zlatych medaili na jednej IMO prepocitany na 10 miliénov
obyvatelov.

Predsednictvo som v r. 2020 odovzdal prof. RNDr. Stanislavovi Kraj¢imu, PhD.
Ak nepocitam, ze som ho zazil ako prednasatela na niektorej akcii, kym som bol
stredoskolak, poznam ho od celostatneho kola MO v r. 2005 na Zemplinskej Sirave,
ktoré pomahal organizovat’. Bolo to prvé celostatne kolo, na ktorom som bol ako
organizator. Tiez sa ako stredoskolak zucastnil IMO. Od r. 2009 viedol krajska
komisiu MO v Kosiciach. Na MEMO v Strene vr. 2010 bol jednym
z koordinatorov avr. 2016 a 2019 bol vedicim slovenského druzstva na IMO.
V Kosiciach na PF UPJS ma MO dlhodobo vybornt podporu — je odtial’ viacero
¢lenov SKMO. Som teda presvedéeny, ze aj v d’alSom obdobi bude SKMO pod
vedenim ¢loveka, ktorému na MO zalezi a venuje jej velké mnozstvo energie.

Adresa autora:  Peter Novotny, Katedra softvérovych technologii, Fakulta riadenia a informatiky,
Zilinska univerzita, Univerzitna 8215/1, 010 26 Zilina
e-mail: peter.novotny@fri.uniza.sk


mailto:peter.novotny@fri.uniza.sk

23

IFaAn A 1
OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 1/2024 (53) &\F;X(‘)Z%[«EKDEKHGEA VA N JI E

Od tornada k firenadu

Jozef Benuska

Abstract: A water vortex or an air vortex — a tornado is a fascinating phenomenon and
the most dangerous concentration of energy that nature can create. During swirling, a
column of rotating fluid is formed. Tornadoes appear in many places around the world
and are very destructive. A tornado can pull in a wooden house or lift a train. Do water
vortices and air vortices share the same physical basis? Water or air vortices are rela-
tively well-known, but the terms 'fire vortex,' 'fire tornado,' or 'firenado’ are not as well-
known.

Key words: vortex, tornado, fire tornado, pyrogenetic tornado, experiment

Sthrn: Vodny vir alebo vzdusny vir — tornado je fascinujuci fenomén, je najnebezpec-
nejSou koncentraciou energie, akii priroda dokéaze vytvorit. Pri vireni sa vytvara stipec
krutiacej sa tekutiny. Tornadda sa objavuji na mnohych miestach sveta a st vel'mi ni-
¢ivé. Tornddo dokaze vtiahnut dreveny dom, zodvihnut' vlak. Maju vodny vir a
vzdusny vir spoloény fyzikalny zaklad? Vodny alebo vzdu$ny vir si pomerne zname,

@ X

ale ,,ohfiovy vir, ,,ohfiové tornado“ ¢i ,,firenado* nie je natol’ko zndmy pojem.

KPiadové slova: vir, tornado, ohfiové tornado, pyrogenetické tornado, experiment

MESC: M50

Kazdy z nas uz videl vir vznikajuci pri vypastani vody z umyvadla. Co je pri¢inou
jeho vzniku a ktorym smerom sa ota¢a? Smer otacania zvyc¢ajne byva spajany s vply-
vom zotrvacnej, tzv. Coriolisovej sily, ktora sa prejavuje v rotujucich vztaznych
sustavach, a v tomto pripade by rotujica vztazna sustava mala byt Zem otacajica
sa okolo vlastnej osi. PGsobenim Coriolisovej sily vraj vodny vir na severnej polo-
guli rotuje v smere hodinovych ruci¢iek, a na juznej pologuli proti smeru hodino-
vych ruciciek. Aka je vSak pravda? Aby sa vplyv sily na pohyb telesa mohol prejavit,
musi byt sila dostato¢ne vel’ka, alebo musi dostatocne dlho trvat’, aby vyvolal pozo-
rovatelny efekt na telese. Ale velkost” Coriolisovej sily je vel'mi mala vzhl'adom
na iné vplyvy, a voda z umyvadla stihne vytiect’ ovela skor, ako by sa vplyv Corio-
lisovej sily na pohybe vytekajiicej vody prejavil.
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Obr. 1: Rotdcia vody v umyvadle

Pre smer rotacie viru su v skuto¢nosti délezité malé vodné prudy, ktoré vo vode
ostali po napusteni. Vyznamny vplyv ma tiez geometricky tvar umyvadla. Pri vyte-
kani vody sa zmenSuje jej vzdialenost’ od miesta vytoku. Vzhl'adom na zdkon zacho-
vania momentu hybnosti sa preto aj malé a nepozorovatelné zaciatocné rychlosti
vody po priblizeni k vytoku zvicsuju a vzniké vir. Ak by sme vodu po napusteni
nechali dlhy cas odstat’, umyvadlo by bolo symetrické, vel'mi hladké a zatku by sme
nevyt'ahovali nahor (to by pridy vo vode opat’ vytvorilo), vtedy méze mat’ Corioli-
sova sila rozhodujuce slovo pri uréeni smeru buduce;j rotacie.

Co je to vlastne vir? Podl'a definicie je to tikaz, ktory vznika prudkym krazivym
pohybom ¢asti nieCoho (najcastejSie vody) okolo zvislej 0si a ma obycajne tvar lie-
vika. KIicovym v dynamike virov je opis rotacného pohybu v kvapaline.

Existuju dva doélezité Specialne pripady:

1) vynuteny vir — kvapalina sa otaca ako tuhé teleso, to znamena, ze uhlova rych-
lost’ otac¢ania w voci osi rotacie je pre kazdu jej Cast’ rovnaka, konstantna.

2) volny vir — obvodova rychlost’ ¢astic v je nepriamo timerna vzdialenosti  od
osi, vrstvy kvapaliny sa po sebe ,,Smykaji‘.

Pohyb tekutiny vo vire vytvara dynamicky tlak pq = % pv?, ktory sa meni v si-
lade s Bernoulliho rovnicou, a spolu so statickym tlakom pg vytvara celkovy tlak
p = ps + pq.- Tu p je hustota kvapaliny a v je rychlost’ kvapaliny vo¢i bodu, v kto-
rom tlak meriame. Kym staticky tlak posobi v kvapaline rovnako vo vSetkych sme-
roch, dynamicky tlak posobi len v smere pohybe kvapaliny. Dynamicky tlak teda
pOsobi maximalnou silou na plochu postaveni1 kolmo k prudeniu kvapaliny, kym na
plochu rovnobeznt s pradom kvapaliny nep6sobi.



Obr. 2: Moznosti rotacného pohybu kvapaliny. Viavo vyniteny vir, vpravo volny vir.

Vyniteny vir

Ak kvapalina rotuje ako tuhé teleso, dynamicky tlak pq je priamo umerny druhej
mocnine vzdialenosti r od osi. Vol'na hladina kvapaliny tvori konkavny rotaény pa-
raboloid, ktorého os je zhodny s osou rotacie.

Napriklad, ak sa vedro s vodou otac¢a konStantnou uhlovou rychlost'ou w okolo
svojej zvislej osi, voda sa bude nakoniec ota¢at’ ako tuhé teleso. Castice sa potom
pohybuju pozdiz kruznic, pri¢om ich rychlost v = wr. V tomto pripade volny po-
vrch vody bude mat’ tvar rota¢ného paraboloidu.

Toto je mozné dosiahnut’, ak na rotujucu podloZzku umiestnime nadobu s vodou,
alebo zavesenu nadobu s vodou rozto¢ime.

Pri urCeni tvaru povrchu rotujicej kvapaliny v nadobe mozeme vyuzit Newto-
nove zékony. Situaciu opiSeme v neinercialnej vztaznej stistave, vzhl'adom ku ktorej
je kvapalina v pokoji. Na kvapalinu pdsobia sily: vo zvislom smere nadol tiazova
sila F;, vo vodorovnom smere zotrvacéna (inercialna) sila F,. Ich sucet dava silu F;.
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Obr. 3: Vznik vynuteného viru v Obr. 4: Silové pomery v rotujiicej kvapaline.

rotujiicej nadobe s kvapalinou

Hladina vody zaujme taky smer, aby sila F;, mala smer kolmy k dotyc¢nici jej po-
vrchu v danom bode.

Velkost inercilnej sily posobiacej na kvapalinu hmotnosti m zavisi od uhlovej
frekvencie jej rotacie w a vzdialenosti r od osi roticie F, = mw?r. S narastajicou
vzdialenost'ou  od osi rotacie kvapaliny sa odstrediva sila sa zvacsuje.

TiaZova sila pdsobiaca na kvapalinu s hmotnostou m je kons$tantna, F; = mg.
Z obr. 4 vyplyva, Ze sklon povrchu kvapaliny vo¢i vodorovnému smeru v urcitom
mieste je dany uhlom «

E, w?r
s=tana=—=—
Fg g

S rasticim r — ¢o je vzdialenost’ od
osi rotacie, sa zvicsuje tangens uhla a
a aj samotny uhol «, hladina kvapaliny
je strmsia, ma vacsi sklon s.

Posledny uvedeny vztah umoziuje

h(?bb]; 21 3{?rd20k a 'rov'fz':’a p?g)isuhjd ZdViLSi{O;f’ vyjadrit zavislost hibky hladiny rotuju-
adiny rotujucej kvapaliny h od vzdiale- : : : : :
nosti od osi rotdcie r je rovnica paraboly, ko cej’kyapallny h od v;dlalerjostl _Od 0?'
je hibka kvapaliny v jej strede. rotacie r. Odvodenie vyzaduje do-

sledné pouzitie matematiky (nie je cie-
Pom nasho prispevku), uvadzame zau-
jemcom iba zakladné vzt'ahy:
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_dh_wzr
STwr T g’
R 2y
h(R) — h(0) = J < dr,
- o 9
1)
h(R) = 29 + hy.

Experiment s vyniitenym virom

Vynuteny vir vytvorime v plastovej fI'asi naplnenej vodou a zavesenej cez previtany
vrchnék na $pagatiku. Fl'asu najskor natoc¢ime tak, ze ju budeme otacat’ okolo zvislej
osi. Spagatik sa postupne skrati. Po uvolneni sa flasa roztoéi, spolu s fiou aj voda
V nej. Vol'na hladina vytvori tvar identicky s tvarom rotaéného paraboloidu. S rasta-
cou frekvenciou sa hibka rotaéného paraboloidu zvacsuje.

V stene fl'ase, priblizne v polovici jej vysky, vytvorime Styri otvory s priemerom
asi 1 mm tak, aby vsetky boli v jednej rovine, rovnobeznej s dnom fl'ase. Pre vytvo-
renie otvorov je vhodné pouzit’ ihlu, ktorej koniec nahrejeme nad plamenom kahana.
Potom do fTase nalejte vodu asi 1-1,5 cm pod vytvorené otvory, flasu zaveste a na-
tocte.

Obr. 6: Experiment s vynutenym virom, detail.

Pozerajme sa na vodu z neinercialnej ststavy fl'ase. Na malé ¢asti vody posobi
inercidlna (zotrva¢na) sila, ktora ich tla¢i smerom k stene fl'aSe. Vd’aka vnatornému
treniu pohyby ustant a voI'na hladina vody sa ustali v tvare rotacného paraboloidu.
Hladina rotujtcej kvapaliny s rastucou frekvenciou rotacie pri okraji stupa nahor. Ak
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dosiahne otvory v stene fTase, za¢ne vystrekovat’ z flase von. Rychlost’, ktorou kva-
palina opusta flasu, zavisi Od tlaku vody v kvapaline pri otvore, teda od dynamic-
kého tlaku, inymi slovami od velkosti zotrvacnej sily, ktora na kvapku pdsobi. Kva-
palina, ktora vyteka z fTase, kona vodorovny vrh, ale vd’aka rotacii su trajektorie
vodorovného vrhu vytekajicej kvapaliny stocené a vytvaraji zaujimavé tvary. Je to
prejav Coriolisove;j sily, ale len vo vztaZznej sustave spojenej s flasou je pohyb takto
komplikovany. Pri pohl'ade na kvapky zo sustavy triedy (laboratérna, inercialna
vzt'aznd sustava), kvapky sa pohybuji presne ako pri vodorovnom vrhu, lebo na nich
posobi len gravitacna sila, inercidlne sily v tejto vztaznej stustave st nulové.

Obr. 7: Experiment s vyniitenym virom, detail.

Vol’ny vir

Ak kvapalina nerotuje ako tuhé teleso, dynamicky tlak sa meni nepriamo imerne
s0 vzdialenost'ou od osi. Tvar vytvoreny na volnom povrchu kvapaliny sa nazyva
hyperboloid, alebo ,,Gabrielov roh". Tento tvar telesa je neobycajny. Da sa naplnit’
vodou, ale neda sa nafarbit’. Gabrielov roh je totiz teleso, ktoré ma konecny objem,
ale nekonecny povrch. Ako sa roh predlzuje donekonecna, neustale sa zuzuje, takze
objem elementu jednotkovej vysky klesa k nule a od istého momentu je sticet vSet-
kych elementarnych objemov konecny. Stcet povrchov elementarnych objemov je
v§ak nekone¢ny. Povrch rastie donekonec¢na.
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Obr. 8 vl’avo: Tvar povrchu rotacného hyperboloidu - povrchu rotujiicej kvapaliny.
Obr. 9 (vpravo): Emil Demeter, byvaly vynikajiici ucitel chémie
na Gymnaziu Viliama Paulinyho-Totha v Martine, pozoruje Gabrielov roh.

Nézov je spojeny s archanjelom Gabrielom ako anjelom, ktory ma tribit’ na roh
pri oznameni sudneho dila a prepoji tak nekonecno s bozskostou. Vlastnosti také-
hoto tvaru prvykrat popisal taliansky fyziky a matematik Evangelista Torricelli.

Ako vlastne vol'ny vir vznika? Predstavme si vytekanie vody z umyvadla. Naj-
skor je odtok uzavrety a v umyvadle je voda. Vodu mierne rozto¢ime a zatku z od-
toku vytiahneme. Voda za¢ne vytekat’, najskor ta, ktora je najblizsie k otvoru, na jej
miesto sa postupne dostava voda vzdialenej$ia od otvoru.

Jedna z najdolezitejsich fyzikalnych
veli¢in, ktora vyjadruje mnoZstvo otaca-
vého pohybu, je moment hybnosti. Mo-
ment hybnosti sa zachovava. Pre nazor-
nost’, uvazujme, symetricki nadobu.
Moment hybnosti L c¢astice kvapaliny
vzhl'adom k osi nadoby je urCeny su-
¢inom jej hmotnosti m, vzdialenosti r
od osi nadoby (a tym osi rotacie) a ob-
vodovej rychlosti v tejto Castice.

Obr. 10: Moment hybnosti rotujiiceho telesa.
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Ak vzdialenost’ Castic kvapaliny od osi nadoby klesa, musi v rovnakom pomere
narastat’ ich obvodova rychlost. Preto je v blizkosti osi rotacie rychlost’ pohybu kva-
paliny vysoka.

V sulade s Bernoulliho rovnicou (pre idealnu kvapalinu)

1
pq +bs = E’sz + ps = konst.

a dynamicky tlak pgq v miestach s vyssou rychlostou zvysuje, kym staticky tlak pg
sa zmensuje, to sposobi vtiahnutie predmetov (ktoré sa vo vire ocitnil blizko k 0si
viru) do viru, a nasledne pod hladinu.

Experiment s vol'nym virom. Ako preliat’ vodu z fl’aSe do fl’ase?

Obr. 11: Vytvorenie pomdcky pre experiment.

Pomdcku pre experiment vytvorime nasledovne. Dve plastové fl'ase spolu spojime
bud’ Specidlnou pomdckou, alebo dvoma zlepenymi vrchnakmi, v ktorych je previ-
tany otvor s priemerom cca. 6-7 mm. Jedna fl'asa musi byt naplnena do % vodou,
v druhej je vzduch. Aby sa neskor zabranilo vytvoreniu podtlaku vo fTasiach, je
vhodné dat’ pred uzavretim flia§ otvorenut prazdnu flasu na niekol’ko minut do chlad-
ni¢ky. Ochladenim vzduchu v nej klesne tlak a nasaje vzduch. Po uzavreti dvojice
flia$ sa nasledne vzduch vo fl'asi zohreje na okolita teplotu a jeho tlak sa zvysi.

Po prevrateni flias tak, aby fl'asa s vodou bola hore a flasa so vzduchom bola
dolu, m6zeme pozorovat,, ako striedavo preteka voda v malych mnozstvach z hornej
flase do dolnej, a vzduch vo forme bubliniek z dolnej do hornej flase. Tento dej je
vel'mi pomaly.

Ak chceme prelievanie urychlit, zvycajne stla¢éime hornt1 fl'asu s vodou, tym sa
najskor Cast’ vody pretlaci do dolnej fl'ase, a nasledne sa v hornej Casti flase vytvori



31

S

ol

Obr. 12: Prelievanie vody a vzduchu. Vznik volného viru — ,,torndda “ v hornej flasi.

podtlak. Po uvol'neni niekol'kych bubliniek, ktoré prejdu z dolnej fl'ase do hornej, sa
tento tlak vyrovna. Ak najskor stlacime fl'asu so vzduchom, pozorujeme vyrazny
prechod vzduchu vo forme bubliniek z dolnej ffase do hornej, a nasledne po uvol-
neni sa preleje voda z hornej fTase do dolne;.

PlynulejSie prelievanie vody a vzduchu medzi flasami zabezpecime tak, ze spo-
jené fT'ase v hornej Casti prudko rozto¢ime tak, aby voda v hornej Casti zaCala rotovat’
— vytvorila vodny vir, ,tornddo®. V strednej Casti viru je vzduchovy otvor medzi
hornou a dolnou fl'asou, ktorym pradi vzduch z dolnej flase do hornej bez prekazky.
Po okrajoch flia$ pradi voda z hornej flase do dolne;.

Ked zacneme tocCit’ s flasou a vodou, bo¢né Casti flase neustale menia smer po-
hybu vody. Vysledkom je, Ze voda sa tlaci proti stene fl'ase. Aj tociaci sa vzduch sa
tla¢i smerom von, ale ma mens$iu hustotu ako voda, preto ostava v strede flase. Za-
roven posobenim tiaZzovej sily voda s vac¢sou hustotou tecie aj Smerom nadol a vy-
tlaca vzduch s mensou hustotou z dolnej do horne;j flase.

Akonahle sa takéto virivé pradenie vo fl'asi vytvori, mozeme s flaSou prestat’
toCit’. Napriek tomu je volny vir vo fl'asi udrziavany a voda preteka nadol nad’ale;.
Pri prudeni vody smerom nadol sa jej potencialna energia meni na energiu kineticku.
Tento proces prekonava trenie a udrziava pradenie v pohybe.
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Obr. 13: Ulozenie gul'écok z polystyrénu v rotujiicej vode.

Rozdelenie latok podl'a hustoty m6zeme demonstrovat’ aj tak, Ze do vody pridame
drobné polystyrénové guldcky. Polystyrén ma hustotu 10 — 35 kg - m~3, ateda
plava na vol'nej hladine vody. Po roztoceni fl'ase a vytvoreni vodného viru su polys-
tyrénové gul’6cky vd’aka svojej malej hustote (v porovnani s vodou) sustredené

Obr. 14: Sedimentovanad krv.

V strede rotujucej vody.

Oddelenie latok pri rotacii na zaklade ich
rozdielnej hustoty ma vel'ké vyuzitie v tech-
nologiach. V nemocni¢nych laboratériach
na analyzu krvi je potrebné jej odstred’'ova-
nie. V $pecialnych odstredivkach — centrifu-
gach — nastava oddelovanie krvnych ele-
mentov od plazmy, respektive krvnej zraze-
niny od séra. Uzavreté¢ odberové skimavky
s krvou sa umiestnuju do tzv. rotora, kde po-
mocou odstredivej sily nastava sedimenta-
cia latok s vy$Sou hustotou.

Vcelari pri svojej praci pouzivaju tzv.
medomet (extraktor). Je to mechanické za-
riadenie na ziskavanie vcelicho medu zo
vcelich plastov. Odvieckované zasobné
plasty sa umiestiiuju naplocho k stendm me-

dometu a po roztoceni oto¢ného bubna je z odvieckovanych buniek med vytacany
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na steny medometu, odkial' stekd na
dno a Gstim vytekd do pripravenej na-
doby na med.

Pri spracovani mlieka je prvym kro-
kom odstredenie. Rozdelenie surového
mlieka na odtuénené (odstredené)
mlieko a na smotanu sa robi pomocou
mliecnej odstredivky. Principom je
rozdelenie mlieka na zaklade rozdiel-
nych hustot tuku a mliecnej plazmy.
Oddelenim mlieéneho tuku vznika
smotana, zvySok tvori odstredené
mlieko.

Obr. 15: Odstredovanie medu.

AKo to suvisi s realnymi tornadami?

V experimente s volnym virom vi-
y @ dime, ze voda s va¢Sou hustotou poso-
a2 benim tiazovej sily te¢ie smerom nadol
a vzduch s mensou hustotou sa pre-
miestiiuje zdola nahor.

Ako s tymto suvisi vznik tornada?

Tornado je vir, ktory sa nachadza pod zakladnou barkového oblaku a dotyka sa
zemského povrchu. Vid$inou ma tvar lievika alebo stipu, ktory vychadza z burkove;
oblac¢nosti. To znamen4, Ze sa tvori a existuje aj vo vyssich vrstvach ovzdusia, nie
iba tesne nad zemskym povrchom. Jeho horizontalne rozmery st pomerne malé —
radovo desiatky az stovky metrov, a doba zivota zvac¢sa desiatky sekind az desiatky
minat. Rychlosti vetra v takom vire moZzu dosahovat’ vysoké hodnoty — az stovky
km/h.

Tornado sa tvori vtedy, ked’ vzduch v atmosfére zacne rotovat’. Horizontalna ro-
tacia vzduchu sa zacina bud’ pri prekrizeni studeného a prudkého vyskového vetra
S prizemnym teplym pradenim vzduchu, alebo pri velkych zmenach rychlosti pru-
denia vzduchu v atmosfére.

Chladny a suchy vzduch ma vac¢siu hustotu ako vlhky a teply vzduch. V désledku
rozdielnych hustot nastane vertikdlne pradenie, ktoré rotujuci vzduchovy valec
zdvihne do vertikalnej polohy.

1

Obr. 16: Smotana na mlieku a odstredivka
mlieka.
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Obr. 17: Vznik horizontdlnej a vertikalnej rotdcie vzduchu.

Relativna vlhkost’ vzduchu
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Obr. 18: Relativna hustota vzduchu: Pomer p(h;t)/p(0; 25 °C) hustoty vzduchu p(h, t) s relativnou
vihkostou h a s teplotou t, voci hustote p(0; 25 °C)suchého vzduchu s teplotou 25 °C.

Ziakov mozno prekvapi informacia, ze vlhky vzduch méa mensiu hustotu ako
suchy. Vlhky vzduch obsahuje vodné pary?, ktorych relativna molekulova hmotnost’
je M.(H,0) = 18 asuchy vzduch povazujeme za plyn s relativnou atdomovou

1'Vodnou parou rozumieme vo fyzike plyn, ktory pozostdva z molekiil vody. T4to vodna para je prie-
zralna, neviditel'na. Pod ,,vodnymi parami v beznom hovore rozumieme to, ¢o vytvaraju napr. ob-
laky, ¢i cari bielych ,,vodnych par“ nad teplou vodou, a st v skutoénosti zhlukom miniatarnych kva-
pdcok vody, ktorych hustota je 1000 kg/m3. Kvapdeky v oblakoch, vd’aka svojej vysokej hustote
voci vzduchu, neustale padaju smerom k zemi. Vo vzduchu ich udrzuje pradenie vzduchu smerom
hore.
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hmotnost'ou takmer M, (vzduch) = 30. Vlhky vzduch obsahujici vodu v plynnom
skupenstve (suchého vzduchu a vodnych par) ma mensiu hustotu, ako suchy vzduch.
Rozdiely v hustote su pri teplote do 25 °C malé, ale vyrazne rastu pri vyssich teplo-
tach.

Porovnanie hustoty vlhkého vzduchu s hustotou suchého vzduchu pri réznych
teplotach pozri na obr. 18,

Mozeme poukazat’ aj na analdgiu s experimentom tornado vo fl'asi. Voda s vac-
Sou hustotou sa prelieva — prudi z hornej fl'ase vplyvom gravitacie do dolnej a pre-
miestiiuje vzduch s menSou hustotou v opacnom smere do hornej fl'ase. Podobne
rozdiel v hustotach chladného a suchého vzduchu v hornych vrstvach atmosféry
a prizemného, vlhkého a teplého vzduchu sposobi ich vertikalne pridenie.

Vicsina tornad ma priemer okolo 50 metrov, ale niektoré mézu mat’ priemer az
kilometer? a viac. Oby&ajne netrvaju dlhSie nez niekol’ko minut, ale niektoré existuju
aj niekolko hodin®. Rychlost’ pohybu tornada po povrchu je oby&ajne 50-65 km/h,
takze typické tornado od svojho vzniku (okamihu, ked’ sa dotkne zeme) do zaniku
prejde maximalne zopar kilometrov.

Rychlost’ vetra v tornade pri jeho silnej rotacii je minimalne 65 km/h a horna hra-
nica moZe prekonat’ aj 450 km/h (541 km/h — tornado El Reno 31.5.2013)* Tato
rychlost’ je pri¢inou vzniku velkého podtlaku vo vnutri viru v blizkosti zeme, ktory
spdsobuje:

— kondenzaciu vodnej pary a vznik tzv. kondenza¢ného chobota,

— silné nasavanie dovnutra valca.

Nasavacia sila tornada je tak velka, ze dokdze nasat’ volné predmety, vodu
Z mora ¢i nadrzi (aj z koryta rieky), burat’ domy a zdvihat' t'azké auta. Tornddo je
schopné preniest’ az 200 ¢i 300 ton tazké objekty (napr. zelezni¢né vozne) na vzdia-
lenost’ 25 m, I'udi a zvierata na vzdialenost stoviek metrov (vznikaju tzv. dazde ziab
alebo ryb). Tlak vzduchu vo vnitri tornada méze klesnut’ az na 780 hPa. Délezity je
rozdiel tlaku, ktory vznikd medzi virom a okolim. V pripade tornada moéze byt tato
hodnota az 190 hPa , ¢o je ovela va¢si ako v tropickom cykléne (okolo 100 hPa).

2 Najvicsie zname tornado (El Reno — 31.05.2013) mal priemer 4,2 km; National Weather Service:
"2013 El Reno Tornado" NWS El Reno Tornado

3 Najdlsie trvajiice zname tornado (Tri State tornado — 18. marca 1925) bolo aktivne priblizne 3,5 ho-
diny a pekonal vzdialenost’ 315 km; National Weather Service: ,,The Tri-State Tornado of 1925%
NWS Tri-State Tornado.

4Smith, B. T., A. L. Houston, R. L. Tanamachi, J. C. Snyder, H. B. Bluestein, P. M. Markowski, and
Y. P. Richardson. "Comparison of Tornado Damage Characteristics to Low-Altitude WSR-88D Ra-
dar Observations and Implications for Tornado Intensity Estimation." Monthly Weather Review,
2024. https://journals.ametsoc.org/view/journals/mwre/aop/MWR-D-23-0242.1/MWR-D-23-
0242.1.xml..
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Obr. 19: Kondenzacny chobot torndda a troskovy vir pod chobotom.

Tornado spravidla zahfna dve vidite'né Casti (ostatné Casti torndda moézu byt nevi-
ditel'né):

— kondenzacny chobot (lievik) visiaci zo spodnej zakladne oblaku nadol. Jeho

vznik je opisany vyssie;

— pra$ny alebo vodny troskovy vir pod kondenza¢nym chobotom. Vznika po-

sobenim cirkulacie tornada pri zemskom povrchu (resp. vodnej hladiny).
Tesne pred zanikom sa lievik tornada z0zi (jeho tvar sa zmeni na lano), ohyba sa
a nachyli sa do vodorovného smeru.

Farba tornada zavisi od prostredia, v ktorom je tornado vytvorené a osvetlenia.
Tornada vznikajuce v suchych podmienkach st skoro neviditel'né, daji sa odhalit’ az
podl’a virenia na konci lievika. Tornada, v ktorych nastava kondenzacia vodnych par
vo vzduchu, nasavajice malé alebo takmer ziadne necistoty, maju va¢sinou sivi
alebo bielu farbu. Ak tornado prechadza cez vaésiu vodnu plochu, moze sa sfarbit’
do biela, dokonca az do modra.

Tornada pohlcujiice vel'ky objem trosiek a necistdt maji vacSinou tmavsie sfar-
benie podla farby nasatych necistot.

Destruk¢na sila tornada spociva v nahlom poklese tlaku vzduchu a v obrovskej
energii rychlo prudiacich vzdusnych mas, vd’aka ¢omu sa sprava ako obrovsky vy-
savac.



Obr. 20: Nicivé nasledky tornada na predmesti Oklahoma Ci v roku 1999.
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Ak chceme demonstrovat’ ziakom vznik silového pdsobenia pri nahlej zmene
tlaku, mézeme tak urobit’ roznymi spdsobmi, opiSeme aspoii dva.

Pokles tlaku v nadobe oproti vonkajSiemu atmosférickému tlaku.

V otvorene;j plastovej fl'asi sa nachadza vzduch s rovnakym tlakom ako v jej von-
kajSom okolitom prostredi. Jeho hodnota je rovna aktualnemu atmosférickému tlaku.
Znizenie tlaku vo fl'asi dosiahneme napriklad ochladenim vzduchu v nej. M6Zeme

Obr. 21: Deformdcia plastovej flase pri poklese
tlaku v jej vnutri

to urobit’ tak, Ze do otvorenej fTase nale-
jeme trochu studenej vody a fl'asu uzav-
rieme. Ak chceme dosiahnut’ pri experi-
mente vyraznej$i efekt, je vhodné si dat’
vodu vopred schladit’ do chladnicky,
alebo do nej vhodit’ trochu l'adu.
Studena voda v uzavretej fl'asi ochla-
dzuje vzduch v nej a sti¢asne sa zniZuje
jeho tlak. V okoli fT'ase su teplota vzdu-
chu a jeho tlak nezmenené. Tlakovy roz-
diel sposobi vznik tlakovej sily, pdsobia-
cej na fTasu a jej naslednu deformaciu —
stlaenie. Experiment je pomerne
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rychly, k deformacii fTase d6jde po niekol’kych sekundach.

ZvysSenie tlaku v nadobe oproti vonkajSiemu atmosférickému tlaku.
Pri experimente vyuzijeme reakciu prasku do peciva alebo s6dy bikarbony s octom,
pricom vznika plyn — oxid uhlicity.

Soda bikarbona je biely prasok so zasaditou chutou. Jej chemicky nazov je hyd-
rogénuhlic¢itan sodny NaHCOs;.

Ocot je z 8% vodny roztok kyseliny etdnovej CH3 COOH. M4 vyraznu kysla chut’
a charakteristicky zapach. PouZiva sa na dochucovanie jedal a pokrmov.

NaHCO3; + CH3COOH — CH3COONa + CO, + H,O0.

Hydrogén uhli¢itan sodny s kyselinami neutralizuje za vzniku soli prislusnej ky-
seliny, oxidu uhli¢itého a vody.

Ak tato reakcia prebieha v uzavretom priestore, vzniknuty plyn, oxid uhlidity,
prispieva K tlaku v priestore, a prispevok zavisi od jeho mnozstva. Nadoba, ktora
vytvara uzavrety priestor, nemusi tento tlak vydrzat’, moze povolit’ a prasknut’.

Ly
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Obr. 22: Tilakovy rozdiel spésobi deformdaciu

Pre zjednodusenie experimentu moézZeme ako nddobu zvolit’ obal na hracku z Kin-
der vajicka, staré puzdro na fotograficky film a pod. Tieto nadoby st uzavreté plas-
tovym uzaverom, ktory pri vy$som tlaku zvnitra povoli a otvori sa.

Firenado, ohnové tornado

Tornado, ktoré bura a prenasa trosky, je nebezpecné. A ¢o potom, ak sa k nemu este
pridaja plamene? Co urobi tornado s plamefiom? Sfikne a zadusi ho, ako ked’ fuk-
neme na plamen sviecky, alebo sa rozhori este viac, ako ked’ duchadlom fukame do
pahreby?

Ohen je forma horenia, je to druh exotermickej oxidécie horlavych plynov, ktoré
st uvolfované z paliva. Plamen vytvara svetlo a teplo a pohybuje sa nad palivom.

Ak dame dohromady vzdus$ny vir s plametiom, vznikne ohnivy vir. Z malého pla-
mienka sa moze stat’ ni¢ivé ohnivy vir, “firenado*.
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V miestach poziaru vznikaju ohnivé viry. Podl'a predpokladov nie su ohnivé viry
(firenada) v prirode ni¢im vynimo¢nym, zvycajne sa v§ak nachadzaji v centre les-
nych poziarov, preto ich l'udia bezne nevidia.

Obr. 23: Torndado v oblasti poziaru.

Obr. 24: Kominovy efekt a nasdvanie Cerstvého vzduchu.

Tornado umoziuje tzv. kominovy efekt, pri poziaroch na vel’kych stuvislych plo-
chach vznika velké mnozstvo tepla a infracerveného ziarenia. Ohriaty vzduch
prudko stupajuci nahor spdsobuje silné nasavanie Cerstvého vzduchu do miesta ho-
renia.

Prisun kyslika do miesta horenia zosilfiuje intenzitu ohila a ten zase zosilfuje pri-
sun cerstvého vzduchu (a s nim aj kyslika). Vysledkom je silny vietor (masivny po-
hyb vzduchu), v smere do centra poziaru, ktory st'azuje, alebo dokonca znemoziuje
od ohna utiect’.

Intenzivne spalovanie produkuje vel'ké mnozstvo spalného tepla (v epicentre
modze teplota dosiahnut’” az 2 000 °C). Pri tejto teplote nastdva samovznietenie
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dalsich horl'avych materidlov, ktoré sa nachadzaju v okoli poziaru. Pri tejto teplote
horia napriklad ziviéné povrchy vozoviek. Poziar sa tak vel'mi rychlo rozsiruje do
okolia a tazko sa da uhasit’.

Ohnivé tornada st vacSinou relativne malé a pomalé, ale najdu sa aj vynimky.
Jedno z najrozsiahlejsich bolo zdokumentované v roku 2003 pri poziari na predmesti
a vonkajsich oblastiach Canberry, hlavného mesta Australie: vir mal priemer takmer
pol kilometra a vietor dosiahol rychlost’ cez 250 km/h.

Najnebezpecénejsia je kombinacia klasického tornada vyvolaného burkou a po-
ziaru. Prave tento typ tornada vznikol pri zemetraseni Great Kanto na ostrove HonSt
Vv Japonsku v roku 1923. Zabil takmer 40 tisic I'udi poc€as svojho 15 minatového bes-
nenlia.

Obr. 25: Firenddo v blizkosti domov, 15. novembra 2008 v Yorba Linda, Kalifornia.

Dostavame sa k najdolezitejSej Casti: ako sa da firenado ukazat’ ziakom v triede?
Nie na videu, ale realne — vzdusny vir, oheii a efekt vzniku ohiiového tornada. Da sa
to vobec zrealizovat v triede?

Najskor opiSeme, ako vytvorit’ rotaciu vzduchu — vzdus$ny vir. Moznosti je nie-
kol’ko, nam sa osved¢ili pomocky — ¢isto kovovy droteny kos na odpadky s objemom
18 L s kruhovym prierezom (vyskusali sme aj ko§ so Stvorcovym prierezom a efekt
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vzniku firenada bol rovnaky), a oto¢ny stojan na tortu alebo oto¢ny servirovaci pod-
nos na pizzu s priemerom cca 40 cm. Ak postavime droteny ko§ na otoény stojan a
stojan roztoCime, siet’ka kosa strhava so sebou vzduch a roztaca ho vo vnutri kosa aj
z jeho vonkajsej strany. Rozto¢eny vzduch vytvara vzdusny vir. Samozrejme, nie je
vidite'ny — na rozdiel od vzdusného viru v prirode, ktory obsahuje prasné Castice,
pripadne skondenzované vodné pary.

Obr. 26: Pomdcky na vytvorenie vzdusného viru.

Obr. 27: Experiment pripraveny na demonstrdaciu vzniku firendda.
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Ohen je potrebné vytvorit’ vo vnutri, V kosi. Ako horlavy material je vhodné po-
uzit’ kvapalny etanol pre krby, ktory nalejeme do kovovej misky. Misku s etanolom
vlozime do koSa a pomocou drevenej Spajdle etanol zapalime.

Vyskuasali sme ako misku aj chemické sklo, ale uk4zalo sa ako nie vhodné. Pri
rotacii je horlava kvapalina svojou zotrvacnost'ou rozlozena na dne nerovnomerne,
v strede je vrstva kvapaliny tenSia a po okrajoch misky hrubsia. Pri horeni sa skor
,»minie* kvapalina v strede misky, miska je tym zohrievana nerovnomerne. Teplota
dosiahnuta pri horeni je zrejme dost’ vysoka (teplota horenia etanolu je 425 °C) a mi-
ska, napriek tomu, Ze je z chemicky tepelne odolného materialu, praskne.®

Obr. 28: Experimentdlne firenddo.

Ak mame experiment pripraveny, je mozné vyskusat’ vznik ohnivého viru (fire-
nada). Opatrne rozto¢ime otoény stojan. Ohiiovy stip sa vytvori po pomerne kratkom
Case aje vskutku impozantny. Rychlost’ rotacie stojana, a tym aj kosa a vzduchu
v kosi, ovplyviuje vysku a tvar ohiiového stipa.

Komfortnejsie uskutocnenie experimentu dosiahneme, ak rotacia kosa s ohilom
je pekne plynula. Toto sa ndm podari, ak miesto ru¢ne oto¢ného stojana pouzijeme
rotujuce zariadenie na elektricky pohon. Osvedcil sa ndm stary gramofon.

5 Pri zmene teploty vyrobkov zo skla dochddza k vzniku neZiaduceho vntitorného napitia. Sklo praskne
pri rychlom ochladzovani pri prekroceni vinutorného napétia nad pripustnt hranicu. Vyrobcovia uda-
vaju tzv. odolnost’ proti teplotnému Soku, ktora je zrejme pri tomto experimente nedostato¢na.
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Obr. 28: Firenddo pocas exkurzii v Centre popularizdcie fyziky.

Vsetky opisané experimenty postupne odhal'uju zékonitosti pri jednom fyzikalnom
jave: rotacii tekutiny. Takyto stibor experimentov mézeme nazvat’ aj fyzikalny pri-
beh. Pribeh, ktory v logickom vysvetleni jednotlivych ¢asti umoziuje sledovat’ su-
vislosti a vzajomné prepojenie prirodnych javov a ich vyuzitie ¢lovekom.

Adresa autora:  Jozef Beniuska, Gymnazium Viliama Paulinyho-T6tha, Malé hora 3, 03601 Martin
e-mail: jbenuska@nextra.sk.
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Fyzikalne procesy v prirode — Poda

Katalin Sés, Laszlé Nanai

Abstract: This is a first part of the planned articles relating to unified approach of ne-
gotiating and teaching methods in common events of the Nature We deal with the prob-
lems of soil; physic-chemical properties, formation and evolution. We intend to show
the rigorous impact of physics, chemistry, geography-geophysics, weather and other
ones on the basic properties of the soil.

Key words: Key words: soil, education, physic-chemical properties

Suhrn: Prva ¢ast’ planovanych ¢lankov tykajucich sa jednotného pristupu k vyuc¢ovaniu
a vyu¢bovym metdédam beznych udalosti v prirode. Zaoberame sa problémami pody;
fyzikalno-chemickymi vlastnostami jej formovania a vyvoja. Mame v umysle ukazat
dosledny vplyv fyziky, chémie, geografie-geofyziky, pocasia a inych faktorov na za-
kladné vlastnosti pody.

KPiacové slova: poda, vzdelavanie, fyzikalno-chemické vlastnosti
MESC: M50, B40

Metoda integrovaného pristupu k vyucbe je uz dlho zdoéraziiovana. Podstatou je, ze
jednotlivé predmety nie su nezavislé od ostatnych, st len akymsi predchodcom, zna-
lostnym typom predmetu, a mal by poukazat’ na jednotu prirodnych vied. To sa ne-
prejavuje v tom, ze vo vSetkych prirodnych predmetoch sa stretdvame s pojmami
ako energia, praca, stav hmoty, chemické vazby atd’.. Konzistentnost’ sa prehlbuje aj
vysvetlovanim danych predmetov v ramci Sirokej Skaly r6znych udalosti v prirode.
Utelom vzdelavania nie je len ziskanie vedomosti, ale tiez, aby $tudenti dokézali
aplikovat’ to, ¢o sa naucili — aj v pripade zlozitych problémov.

Casto sa uvadza v medzinarodnych prieskumoch, Ze nasi §tudenti v oblasti ,,apli-
kacie vedomosti* (kompetencia) dosahuji len priemerné vysledky. Aj ked’ maju po-
trebné teoretické vedomosti, v kazdodennom Zivote pri rieSeni praktickych problé-
mov nevedia aplikovat’ tieto teoretické vedomosti.

! Téma integrovaného pristupu k prirodovednym predmetom rezonuje v posledna dobu silnejsie a sil-
nejsie. Uvedeny ¢lanok, a jeho pokracovania boli publikované postupne od roku 2014 do 2024 v an-
glickom jazyku. Pre ich aktualnost’ pre ucitel'ov fyziky na zékladnych a strednych $kolach, po laska-
vom suhlase autorov, zverejnime postupne slovenské preklady tychto ¢lankov. Prvy ¢lanok, ktory
predkladame, je prekladom pévodného anglického ¢lanku

Sos, Katalin and Néanai, Lasz16: Physical Processes in Nature - The Soil, in: Obzory matematiky, fy-
ziky a informatiky, volume 43, number 4, pages 37-43, ISSN 1335-4981, 2014.
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Zjednoteny pristup k vyucbovym metodam poskytuje prilezitost’ riesit’ problémy
kazdodenného zivota. Ciel'om prirodovednych predmetov je, v kone¢nom dosledku,
pochopenie zivej a nezivej prirody, bez ohl'adu na typ pristupu, ktory sa uplatiiuje.
Tento zjednocujuci pristup vyzaduje, aby ucitelia mali integrovany pohl'ad na vedo-
mosti. Cielom nasej série ¢lankov je pomoct’ vytvorit' a pouzivat' v triede ,,realne”
vedomosti, ktoré vyzaduju pochopenie rdznych prejavov fyziky v Sirokom okruhu
prirodnych udalosti.

Fyzikalne procesy v pode — fyzikalne javy v pode [2][3]

Pdda je vrchna vrstva zakladnej horniny, podlozia, ktora vznikla fyzikalnymi a che-
mickymi procesmi, ako je zvetrdvanie a tvorba humusu. P6da sa méze povazovat’ za
3-fazovy polydisperzny systém®. Trojfazovy systém, pretoze v dutinich medzi pev-
nymi ¢asticami je aj voda a tiez vzduch. Je polydisperzny, pozostava z ¢astic réznych
velkosti. Asi 50 % pddy je pevna faza. Voda tvori asi 40 % pddy a vzduch asi 10 %.

Tvorba pody

Pri vyvoji pddy zohravaju ulohu geologické, klimatické, reliéfne, biologické faktory
a obdobie pody, ale najdélezitejsim faktorom je klimaticky faktor. Prvym krokom je
fyzické zvetravanie (rozlamovanie) horniny, ktoré vytvara priestor pre vodu a
vzduch. Toto je predpoklad pre biologické a chemické zvetravanie.

Hlavné formy fyzikalneho zvetravania
Denna teplotna varidcia 50-60 °C spdsobuje fyzikalne rozpadanie v suchych a polo-
pustnych oblastiach, pretoze ré6zne mineralne zlozky maju rozny teplotny koeficient
rozt'aznosti, ¢o vytvara v horninach mechanické napitie a nakoniec vedie k vzniku
trhlin v horninach.
— Mrazové zvetravanie v chladnom podnebi a vysokych horach. Zmrznuta
voda v trhlinach spdsobuje zmenu objemu spojent s napatim.
— Odparovanie ma vel’ky vyznam najma v pistnych oblastiach, ale aj v réznych
teplotnych zénach ma vyznam.
— Rozrusujuci ucinok korenov rastlin je zna¢ny, spolu s chemickymi ti¢inkami
korenovych kyselin.
—  Disruptivne t€inky soli v suchom pustnom prostredi; solné krystaly pritomné
v otvoroch trhlin prijimaji vodu, ¢o vedie k zvdcSeniu objemu zin a Kk me-
chanickému napatiu.

2 Pozn.prekl.: Polydisperzny systém: je systém alebo material, ktory obsahuje &astice roznej velkosti.
Predpona "poly" znamena "vel'a", zatial' ¢o "disperzny" znamena, Ze sa rozptyli alebo rozdeli. Teda
polydisperzny systém je systém, kde st Castice roznych vel'kosti a tieto Castice st rozptylené v médiu.
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Praktické zmensenie hornych vrstiev vedie k zniZzeniu tlaku na podlozie.
V dosledku erdzie sa zmensuje hrubka hornych vrstiev (premiestenie, odpla-
venie). Tlak pdsobiaci na dolné vrstvy klesa, preto tie sa rozsiruju a praskaju.

Chemické zlozenie vrstvy sa pri fyzikalnej erozii nemeni. Pri chemickom zvetra-
vani sa meni mineralne zlozenie. Toto vyzaduje vysoku teplotu a dostatocné mnoz-
stvo vody.

Najdolezitejsie typy chemického zvetravania su [4]:

Pri interakcii horniny s vodou vznikaju roztoky soli alkalickych kovov a al-
kalickych zemin.

I6ny vody (OH™) sa mdzu zucastnovat’ chemickych reakcii silikatov.

Ak je dostatok kyslika, m6zu sa vyskytnit' rozpustné oxidacné procesy,
najmi pre Zelezité horniny, napr. farebné mineraly s Fe3*, preto dostaneme
nerozpustné feriony (precipitacné?).

Niektoré mineraly pri interakcii s vodou prijimaju aqua regia (kristalicka
voda*), ¢o spdsobuje objemové a chemické procesy veduce k sadre:

CaSO0, + 2H,0 - CaS0, - 2H,0

Chemicky vplyv vody je tiez dolezity. Kyslé prostredie napomaha roz-
pustnosti niektorych materialov, napr. vapenca

CaCO; + H,0 + CO, — Ca(HCO3),.

Ca(HCO3), migruje s vodou a vapenec sa modze znova zhlukovat’ (pozri tvorbu kvap-

Lov).

Vplyv biologického zvetravania je tiez dolezity, najmi s vysvetlenim na zaklade
organickych latok v dosledku hib, baktérii a rastlinnych latok ovplyviiujicich roz-
pustnost’.

Fyzikalne vlastnosti pody

Fyzikalne vlastnosti st urcené hlavne konzistenciou vody a vzduchu, a tepelnym
prostredim [2]:

Zrnitost’ (textary),
porovitost,,
Struktara pody.

3 Pozn.prekl.: Proces zrdZania (precipitacie), pri ktorom sa rozpustené latky vylucuji z roztoku v pev-
nej forme. Napriklad pri chemickych reakciach v pdde mozu idny Zeleza reagovat’ a vytvarat neroz-
pustné zliceniny, ktoré sa usadzuju ako pevna zraZanina.

4 Pozn.prekl.: Kristalickd voda je voda viazand v kryStalovej Struktire latky, Gasto pozorovana v hyd-
ratoch, kde molekuly vody su sucast'ou krystalovej mriezKy.
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Zrnitost (textura) ur¢uje Statistické rozdelenie ¢astic podla velkosti, uréenym hmot-
nostnym percentudlnym pomerom. Toto urcuje aj mineralogické zloZenie. Vo vel-
kych zrnach nachddzame materialy, ktoré st silne zvetrané, napriklad pruhy, zatial
¢o v malych zrnach nachddzame l'ahko zvetravajice (minerdlne) materialy. UrCenie
zrnitej skladby (textury) sa vykondva preosievanim — pre jemnejSie Castice usadzo-
vanim (rychlost’ usadzovania zavisi od velkosti zfn). Pred meranim distribucie vel-
kosti zfn je potrebné oddelit’ zlepené Castice — v zavislosti od zmesi — S komplexom
tvoriacim peroxid vodika. Opitovné zlepenie Castic sa vykondva pomocou peptic-
kych materialov (hlavne hydroxidu draselného).

Tabulka 1: Klasifikacia podla Atterberga [2]

Velkost’ zin (mm) Nazov frakcie
2000-200 bloky, kamene

200-20 hruba sutinova frakcia
20-2 jemna sutinova frakcia
2-0,2 hruby piesok

0,2-0,02 jemny piesok
0,02-0,002 bahno

<0,002 hlina

Praktické urcenie textury — vacSinou — zalozené na fyzikalnych meraniach (lacné,
rychle,...), napr. uréenie Aranyovho fixa¢ného ¢isla (charakterizované pre fixaciu
vody suchej pody). Pridanim ¢istej vody k ur¢itému mnozstvu pddy az do dosiahnu-
tia plasticity. Pomer vody a hmotnosti pddy dava Aranyovo fixa¢né &islo®.

Tabulka 2: Textury pédy na zdklade charakteristik pody [5]

Textiura pody Aranyovo fixac¢né Cislo (%)
Hruby piesok <25

Piesok 25-30

Piescita hlina 30-38

Hlina 38-42

Hliny 42-50

Hliny 50-60

Tazka hlina >60

5 Aranyovo fixa¢né ¢&islo zaviedol v Madarsku Mad’arsky tirad pre normalizaciu na uréenie fyzikal-
nych a hydrofyzikalnych vlastnosti pddy, najmé na meranie schopnosti pddy viazat’ vodu. Prislusné
normy dostupné cez websidlo organizacie (http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/). [Pozri
tiez: Alfréd Szilagyi, et. al: Effects of soil characteristics and farm types on earthworm populations in
Hungarian organic, permaculture and conventional farms; Research Acrticle,
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1670104/v1 online: https://www.re-
searchsquare.com/article/rs-1670104/v1, online pristup 24.04.2024]


http://szabvanykonyvtar.mszt.hu/
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-1670104/v1
https://www.researchsquare.com/article/rs-1670104/v1
https://www.researchsquare.com/article/rs-1670104/v1
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Z praktickych dévodov ¢asto staci uréit’ ,,fyzikalny druh®. Ide o charakteristické po-
mery vel'kosti organickych a mineralogickych latok, napr. na mieste zmyslovym vni-
manim: drvenie a hnetenie (s vodou) vzoriek ziskanych z hliny.

Tabulka 3: Zmyslové vnimanie fyzikdalnych druhov [6]

Fyzi- Alyracia-drtenie Hnetenie

kalny

druh

Piesok V suchych a mokrych podmien- | Velkost’ vlasského orecha sa po
kach citime ostry povrch. hneteni stane ako cesto. Nie je

mozné vytvorit’ hrudu.
PiesCita | Okrem menSich jemnozrnnych | Uhnetenie hrudy je mozné, ale

hlina pieskovych praskov citime v mok- | vytvorenie valca nie.
rom stave hladké povrchy.

Hlina Iba jemnozrnné praskové Casti — v | Hnetenie a vytvaranie valcov je
mokrom stave neostré, nelepivé | mozné, ale nie prstencov.
Casti.

Bahno Jemné bahno sa lepi na nase ruky — | Hnetenie a vytvaranie valcov je
farba je vicSinou siva. mozné, v niektorych pripadoch

aj prstencov.

Hlina V suchu tazko potlacitelné, v | Hnetenie, valcovanie, vytvara-

mokrom SmykTlavé a klzké. nie prstencov je mozné.

Narast zrnkovych frakcii uréuje Specificky povrch, ktory urcuje kapacitu zadrzia-
vania vody a adsorpciu. Mozno ukézat’, ze nezavisle od tvaru Specificky povrch za-
ujima inverznu proporcionalitu k hustote a vel'kosti zin. Preto najvacsi povrch patri
hline, zatial’ co najmensi patri hrubému piesku.

Povrch tiez ur€uje kohéziu, ¢im vac¢si povrch, tym vicsia kohézna sila medzi zr-
nami. Preto pieskové Casti maju len malé sily — zZiadnu adhéziu. Hliny vykazuju viac
adhéznych vlastnosti, zatial’ Co agregaty sa rozpadavaju. V pripade hliny, napriek
tazkej kohézii, elektrické naboje na povrchoch tiez pomahaju zadrziavat vodu.
Hliny ,,maju radi* vodu, v mokrom stave napuciavaju, v suchom sa spajaji.

Textura urcuje hlavne porovitost’. Pérovita ¢ast’ hmoty sa povazuje za nesudrzni
fazu bez biologickej aktivity (vlaknité korene,...) napriklad trhliny, chodby zvierat,
tunely koretov, vzduchové medzery a podobne, voda sa pohybuje po povrchu zfn,
i6ny a voda medzi mriezkami. Absolutna porovitost’ je pomer objemu porov k cel-
kovému objemu. Sklada sa z nepohyblivej pordznej vody (st zlé pre transport vody
a vzduchu). Pre transport je dolezita tzv. efektivna porovitost, pomer
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transportovatelnych kapilar k celkovému objemu. Cim vicsia je efektivna porovi-
tost, tym vicsia je priepustnost’ pddy (priehl'adnost).

V materidloch s hrubymi zrnami, napr. piesok, je cely objem poérov priblizne 20-
40 % z celkového objemu. V pripade jemnejSich materidlov, napr. bahno, je objem
poérov mensi, ale ich pocet je VACSi, preto ich absolutna porovitost’ je ~ 40-60 %.

Velkost porov je dolezita pre transportné vlastnosti (vo velkych poroch sa voda
a vzduch mézu pohybovat’ volnegjsie). V pieskoch sa voda pohybuje rychlo, rastlinné
korene nedokdzu ziskat’ ziviny. Hliny st tiez zlé pre prilnavost’ vzduchu a vody,
pohybujuci sa vzduchovy priud sa zastavi, o znamena, Ze nie je dostatok kyslika pre
vegetaciu.

Struktira pody pozostava z typov agregacie, napr. kubickej (rozktskovanej, zr-
nitej, kaskovej) prizmickej — prediZenej v jednom smere alebo diskovej, ktora brani
vertikalnemu transportu v pddach.

Pédny vzduch
Obsah vzduchu ako funkcia obsahu vody sa neustale meni. Hlavné zlozky su N,, O,
a CO,. Podiel N, je takmer rovnaky ako v atmosfére, ostatné zlozky su funkciou
obsahu kyslika, biologickych udalosti prebiehajtucich v péroch, procesy rastu kyslika
nie st pritomné v pdde, preto obsah kyslika rychlo klesa. Kyslik vo vzduchu (poda)
je asi 20,6 %.

Tvorba CO, v pdde na hektar za rok je asi 4000 m3. Pri tomto procese sa podie-
l'aji korene dychajice a podne organizmy. Hlavny obsah CO, je asi 0,3 — 0,7 %
v zavislosti od teploty, obsahu vody a mnozstva organickych latok. Obsah nad 5 %
je nebezpecny pre zivé organizmy.

CO, a 0, ovplyviiuju chemické vlastnosti pody, napr. kyslost' a nasledne re-
doxitu.

Podny vzduch obsahuje vel'a vodnych par, asi 95 % vlhkosti.

Tepelna bilancia pody
Tepelna ekonomika pddy zavisi od obsahu vody a vzduchu v pode, ¢o ovplyviuje
vyzivu a rast rastlin, ako aj mechanizmus tvorby pddy. NajcastejSie pouzivané te-
pelné charakteristiky pddy: Specifické teplo, tepelna vodivost’ a tepelna diftizia [5].

Hmotnostné $pecifické teplo (¢) udava mnozstvo tepla potrebné na zvysenie tep-
loty jednotky hmotnosti. Pevné zlozky maju priblizne rovnaké Specifické tepla, voda
ma vel'ké, vzduch ma nizke Specifické teplo. Preto su Specifické tepla daného kom-
ponentu urcené hlavne obsahom vody a vzduchu.

Tepelna vodivost’ (1) je mnozstvo tepla prechadzajuce cez jednotkovi plochu
pocas jednotkového Casu. Najmensia 4 je pre vzduch, potom pre pleseii, voda je naj-
vicsia. Preto st pody s malou hustotou (vol'né) dobrymi vodi¢mi tepla.
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Tabulka 4: Tepelné charakteristiky pody [5]
Specifické teplo  Tepelna  vodivost

Komponenty. ¢/ g 1 k=1 4/(-em™t-s7t-KY)
kremenny piesok 0,80 0,088

hlineny mineral 0,80 0,029

plesen 2,30 0,0025

voda 4,18 0,0057

vzduch 1,08 0,00025

lad 2,09 0,022

Vseobecne

Poda je dobry tepelny izolator, preto si denné teplotné zmeny citelné do hibky
0,8 m, roéné zmeny su citelné do hibky 8-10 m.

Pevna mokra poda obsahujuca vel'’ké mnozstvo vzduchu su zIé vodice tepla, maji
malé $pecifické teplo, preto st teplotné zmeny citelné iba v malej hibke, napr. pie-
sok je v lete hortici, ale v hibke niekol’kych cm je teplota piesku pomerne nizka.

Vzdelavanie s integrovanym vyznamom slubuje dobré moznosti pre ucitelov,
napr. zahrnutie fyziky do vedomosti kazdodenného zivota v naSom prostredi. Pri vy-
svetl'ovani prirodnych aj technickych problémov hraju fyzika a chémia rozhodujicu
tlohu. Casty vyskyt ur¢itého konceptu v rdznych situacidch pomaha pochopeniu
a pouzitelnosti. Pravdou je, ze to vyzaduje uréiti dodato¢nu znalost’ ucitel’a, ale
praca venovana tomu sa skuto¢ne oplati.
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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 2/2024 (53)

INFORMACIE

Konferencia pre ucitel’stvo matematiky:
Dva dni s didaktikou matematiky

Konferenciu ,,Dva dni s didaktikou
matematiky* zacalo v roku 2016 or-

ganizovat’ Oddelenie didaktiky mate-
matiky, na Fakulte matematiky, fy-
ziky a informatiky Univerzity Ko-

menského v Bratislave. Ide o obdobu

¢eskej konferencie Dva dny s didakti- Dva dlll S dl d d \tll\OH
kou matematiky organizovanej Peda- ;

gogickou fakultou Univerzity Karlo- matematiky

vej v Prahe (v roku 2024 uz 28. roc-
nik). Jednym z cielov organizovania
tejto konferencie je vytvorit’ aktivnu
komunitu u¢itel'ov matematiky, v kto-
rej sa stimuluje spolupraca medzi ZS,
SS a VS. Tomu je prisposobeny jej format a ciel'ové skupiny.

Konferencia je uréena najma ucitel'stvu matematiky zakladnych a strednych skol,
na svoje si ale pride aj vysokoskolské ucitel'stvo, Studentstvo doktorandského stidia
a vSetci priaznivei vyucovania matematiky. Konferencia je organizovana vzdy Stvr-
tok a piatok prvého septembrového t}'lidﬁa a dz’wa si za ciel poskytnﬁt’ uditel'stvu

.....

Konferencia pre ucitefov
matematiky zakladnych a
strednych $kol

do nového $kolského roka. Ucastni¢ky a Géastnici maju moznost’ prezentovat’ vy-
sledky prace v roznych prezentacia vysledkov prace v réznych oblastiach didaktiky
matematiky, ¢i prezentovat’ zaujimavé Cinnosti svojho Ziactva formou kratkych, ¢i
dlhych prispevkov alebo formou pracovnej dielne. Vzdy je moznost’ sa prihlasit’ aj
bez prispevku a nechat’ sa in§pirovat’. Pridanou hodnotou pre uéitel'stvo na ZS a SS
je aj moznost’ uznat’ ucast’ na tejto konferencii ako aktualiza¢né vzdelavanie v trvani
16 hodin.

9. rocnik konferencie Dva dni s didaktikou matematiky sa uskutocni na
Fakulte matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského,
Mlynska dolina v Bratislave v diioch 5. a 6. septembra 2024.
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Prihlasovanie na konferenciu bude spustené v juni. Moznost prihlasit
sa, ¢i uz s prispevkom alebo bez prispevku, je mozné do 1.9.2024.

Aktuality tykajice sa konferencie, prihlasovaci formuldr (cca od polovice juna)
a d’alSie informacie mozno najst’ na stranke konferencie https://dvadni.sk/.

V roku 2024 je naplanované prvé rozsirenie spominanej konferencie o pol-deii
uréeny Specialne stretnutiu ucitel’stva vysokych $kol, venujliiceho sa priprave a vy-
chove novych posil pedagogickych zborov ¢i uz v kombinacii s matematikou, alebo
tzv. ,,prvostupniarov*. Stretnutie s ndzvom ,,Uzitocnd vymena skusenosti ucitel'stva
vysokych §kol“, v skratke (UVS)”*2, bude mat’ formu okrthleho stola.

Mdria Slavickovd®

6 Oddelenie didaktiky matematiky, Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Mlynsk4 dolina,
842 48 Bratislava;
e-mail: slavickova@fmph.uniba.sk


https://dvadni.sk/
mailto:slavickova@fmph.uniba.sk
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8. EUROPSKA FYZIKALNA OLYMPIADA
(EuPhO)

15. - 19. 7. 2024, Kutaisi, Gruzinsko nhttps://eupho2024.kiu.edu.ge/

V dioch 15. 7. az 19. 7. 2024 sa za finan¢nej podpory Ministerstva $kolstva, vedy
a mladeze Gruzinska na péde Medzinarodnej univerzity v Kutaisi konala 8. Europ-
ska fyzikalna olympiada. Stutaze sa zacastnilo 256 ziakov z 55 krajin, pricom 36
krajin bolo z Eurdpy. V tomto roku sa Medzinarodna fyzikalna olympiada (MFO)
konala v Irane, a tak vel'a krajin, z bezpe¢nostnych dévodov (aj Slovensko), nevy-
slalo svoje druzstvo do Iranu. Gruzinci boli ochotni prijat’ neobmedzeny pocet druz-
stiev, tak potom mimoeurdpske krajiny nasmerovali svoje druzstva na EuPhO, aby
si mladi fyzici a fyzicky mohli zmerat’ svoje sily. Véacsina krajin bola zastipena druz-
stvom pozostavajicim z 5 stt'aziacich ziakov. Slovensko reprezentovali ziaci, ktori
sa na celostatnom kole Fyzikalnej olympiady umiestnili na prvych piatich miestach.

Slovensko reprezentovali:

Marian Koval’, Gymnazium, Grosslingova 18, Bratislava
Richard Dudek, Gymnazium Viliama Paulinyho -T6tha, Martin
Tomas Kubricky,, Gymnazium, Postova 9, Kosice

Adam Harmansky, Gymnazium, Postova 9, Kosice

Vladimir Slanina, Gymnazium, Postova 9, Kosice

Veduci:

RNDr. Cubomir Mucha, CVC - RCM, Kosice,
PaedDr. Cubomir Konrad, PhD. - Gymnazium, Vel’ka okruzna, Zilina

Priprava stitazného druzstva prebiehala v dvoch terminoch. V dnioch 5. 5. az 10. 5.
2024 v Bratislave, kde sa uskuto¢nilo vyberové sustredenie na MFO, vtedy sa eSte
rozhodovalo o0 ucasti slovenského druzstva na MFO. Druhé pripravne ststredenie sa
konalo v ditoch 1. 7. az 10. 7. 2024 v Ziline na Katedre fyziky Fakulty elektrotech-
niky a informacnych technolégii. Obidve sustredenia organizacne zabezpecoval NI-
VAM a po odbornej stranke ¢lenovia SK FO.

Samotna sut'az prebieha v rychlom slede. Sutazné dni idu po sebe bez prestavky.
Po nich hned’ nasleduje zosuladenie bodov, ktoré udelila porota sut'aziacim s bodmi,
ktoré si udelili sitaziaci sami, v spolupraci s vediicimi druzstiev. To sa realizuje
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formou moderacie, priCom sutaziaci si sami moderuju svoje rieSenia. Veduci druz-
stva je len v tlohe poradcu.

Pre vlastnu stitaz medzinarodna akademicka porota uz tradi¢ne pripravila zauji-
mavé a vel'mi naroéné tilohy, tri teoretické a jednu experimentalnu ulohy. Ulohy dve
hodiny pred zaciatkom sut'aze prelozili veduci druzstva. V prvy sutazny den riesili
experimentalnu tlohu, v ktorej sktimali piezoelektricky jav. V experimentalnej ulohe
na EuPhO sutaziaci dostanti niekol’ko uloh, v tomto ro¢niku péat. Nedostanu ku-
charku, ako na MFO, ako postupovat’ pri merani. Ciel'om sutaziacich je s dodanymi
pomockami navrhnut’ postup merania, meranie zrealizovat’ no a nakoniec sa dopra-
covat’ k vysledku merania. V druhy sitazny den riesili tri teoretické ulohy. Zadanie
vid’ na konci.

Za kazdu teoretickll tlohu mohli ziskat’ maximalne 10 bodov a za experimentalnu
ulohu 20 bodov, teda celkovo 50 bodov.

Riesenia Studentov opravila odbornad medzinarodna porota, ktord pripravila na
kazda ulohu vel'mi podrobne rieSenia (pri kazdej ulohe bolo niekol’ko verzii rieSenia)
aj s podrobnym rozdelenim bodov za jednotlivé vyrieSené ¢asti tlohy. V nasledujuci
deii, ako sme uz spomenuli vyssie, prebiehali moderacie, no a po ich skonceni zos-
tavili organizatori poradie sutaziacich a medzinarodna akademickd porota urcila
hranice pre jednotlivé druhy ocenenia. V zmysle Statutu EuPhO hranica pre zisk zla-
tej medaily bola stanovena na 29,6 b., striebornej na 22,1 b. a bronzovej na 16,7 b.
Hranica tspesnosti bola stanovena na 12,3 bodu. Celkove bolo udelenych 28 zlatych
medaili, 48 striebornych medaili, 61 bronzovych medaili a 40 ¢estnych uznani. Pre-
davanie medaily sa uskutocnilo v 19. 7. 2024, pricom sa ho zucastnila ministerka
Skolstva Gruzinska. Vysledky jednotlivych uspesnych sutaziacich sa nachadzaji na
stranke https://eupho.ee/eupho-2024/. Informacie o netspesnych riesitel'och sa ne-
zverejnuju.
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Vysledky sutaze jednotlivcov (prvd trojka a slovenski sutaZiaci).

Poradie Meno Krajina Pocéet bodov medaila

1. | Rares-Felix Tudose Rumunsko 43,0 zlatd
2. | Allen Li USA 42,1 zlatd
3. | Luke Jiamu Huang USA 40.6 zlatd
7. | Marian Koval Slovensko 36,3 zlatd

38. | Richard Dudek Slovensko 27,6 strieborna

63. | Adam Harmansky Slovensko 23,9 strieborna

176. | Tomas Kubricky | Slovensko | 12,3 | Cestné uznanie
| Viadimir Slanina | Slovensko | 114 |

Neoficidlne poradie eurdpskych krajin (zapocitané body len z uspesnych riesitelov)

Poradie Krajina Pocet bodov
1. Rumunsko 1754
2. Estonsko 131,5
3. Nemecko 130,9
4, Ukrajina 116,7
5. Vel’ka Britania 110,0
6. Pol’sko 106,5
7. Turecko 102,3
8. Srbsko 102,2
9. Taliansko 102,2

10. Slovensko 100,1

Poradie krajin sa nevyhlasuje a bolo zostavené na zaklade ziskanych bodov len
uspesnych sut'aziacich. Najispesnej$im druzstvom boli sutaziaci z USA so ziskom

181,8 bodu.

Marian Koval je uz stvrtym drzitelom zlatej medaily z EUPhO, a tretim, ktory sa
umiestnil v prvej desiatke absolttneho poradia. V roku 2018 sme mali absolutneho
vitaza EuPhO. Nasim ziakom vyhovuju tlohy s kratkym zadanim, priCom nie st
nijakym spdsobom vedeni k rieSeniu danej ulohy. Pri rieSeniach uloh tohto typu sa
ukazuje ich kreativita. V tomto roku bola tloha zo $pecialnej tedrie relativity. Veno-
vali sme sa v priprave tejto téme, a chlapci tvrdili, Ze im to pomohlo.

9. ro¢nik EuPhO sa uskuto¢ni v Sofii v Bulharsku v diioch 13. - 17. 6. 2025.
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1)

2)

Teoretické tlohy:

Puk (maly disk) s polomerom 7 a konstantnou husto- - @
tou sa pohybuje po vodorovnej rovine rychlostou v, Yo
bez rotacie. Puk sa stretava s pevnou polkruhovou ste- H
nou s polomerom R > r a zaéne sa pohybovat’ pozdiz
steny. Faktor trenia medzi pukom a stenou je , a tre-
nie medzi pukom a vodorovnou rovinou je zanedba-
telné.
a. Urcte rychlost’ puku v, ked opusti stenu. o Ve
b. Nakreslite graf v, (). Vyzna&te dolezité body '
na grafe. Odporic¢ame vam, aby ste graf nakreslili aj vtedy ak ste nenasli
presny vzorec pre U,.

Fabryho-Pérotov interferometer pozostava L

z dvoch identickych rovnobeznych rovin- P P
nych zrkadiel, ktor¢ st od seba vzdialené L. > ——
Priestor medzi zrkadlami a mimo nich je vy-

plneny vzduchom. Zrkadla st poloprie-
pustné; ked svetlo dopada kolmo na jedno z
tychto zrkadiel je intenzita odrazeného li¢a R < 1 nasobkom intenzity dopada-
juceho luca. Predpokladajme, Ze zrkadla st symetricke, o znamena, Ze rovnako
interaguju so svetlom dopadajucim z oboch stran, a st bezstratové. Predpokla-
dajme tieZ, Ze st vysoko odrazivé, ¢o znamena, ze (1 — R) « 1. Monochroma-
ticky laserovy Iu¢ s vykonom P smeruje k interferometru kolmo na zrkadla.
Vzdialenost’ L je zvolena tak, aby spitne odrazeny 14¢ zanikol, t.j. aby sa cely
opticky vykon preniesol cez interferometer.
a. Ukazte, ze laserovy 11¢ musi mat’ nenulovy fazovy posun @, ked’ pre-
chadza ktorymkol'vek zo zrkadiel.
b. N4jdite velkost’ @.
€. V urcitom okamihu sa dopadajici laserovy 1u¢ rychlo vypne. Najdite
celkovu energiu svetla, ktoré sa po vypnuti lasera vrati z interferometra
spét k laseru.
d. Odhadnite dobu trvanie svetelného impulzu, ktory sa vracia spét k la-
Seru.
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3) AlicaaBob su dvoji¢ky astronauti na dlhej vesmirnej misii. Po mnohych rokoch
sa konecne k sebe priblizuju, aby sa opat’ stretli. Alicina vesmirna lod’ sa pohy-
buje smerom k Bobovej vesmirnej lodi rychlostou u = (3/5) c, kde ¢ je rych-
lost’ svetla. Alica aj Bob si pocas priblizovania posielaju darc¢eky. Alica posiela
Bobovi darceky v pravidelnych ¢asovych intervaloch At v jej vzt'aznej sustave,
pricom kazdy darcek sa pohybuje rychlostou v = (4/5)c (opat’ v jej vzt'aznej
sustave). Podobne Bob posiela Alici darceky v rovnakych pravidelnych ¢aso-
vych intervaloch At v jeho vzt'aznej sustave, pricom kazdy darcek sa pohybuje
rychlostou v = (4/5)c v jeho vztaznej sustave. Predpokladajme, ze vzdiale-
nost’ L medzi Alicou a Bobom je také velka, Ze v danom okamihu je na ceste
medzi nimi vel'a daréekov.

a. 'V Bobovej vztaZnej ststave urcte
i) vzdialenost’ medzi dvoma po sebe nasledujucimi dar¢ekmi, ktoré pos-
lala Alica,
ii) Casovy interval At;, v ktorom tieto daréeky od Alice prichadzaju na
Bobovu lod'.
b. V danom okamihu Alica vidi niekol’ko dar¢ekov, ktoré sa od nej vzd’a-
l'uja, a niekol’ko darcekov, ktoré sa k nej priblizuju. Aky je pomer medzi
tymito dvoma ¢islami?

Lubomir Mucha'

" RNDr. Cubomir Mucha; vedtci delegacie; podpredseda SK FO
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Slovenské druzstvo na 8. rocniku EuPhO zlava: Lubomir Konrad, Marian Koval, Tomds
Kubricky, Adam Harmansky, Viadimir Slanina. Richard Dudek, Lubomir Mucha.
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JUBILEUM

Zivotné jubileum
prof. RNDr. Anny Tirpakovej, CSc.

V aprili 2024 sa prof. RNDr. Anna Tirpa-
kova, CSc., rodend Babuliakova, doziva
okrthleho zivotného jubilea. Profesorka
Univerzity Konstantina Filozofa v Nitre je
dusou i myslou matematicka a pedago-
gicka, v sukromi milujuca matka ako i stara
mama, vzdy ochotna pomdct’ nielen s ma-
tematickym problémom.

Profesorka Tirpdkova sa narodila
18. aprila 1954 v Cadci, kde vyrastala a aj
absolvovala Strednu vSeobecnovzdelava-
ciu Skolu. Po maturite sa rozhodla pre $ta-
dium matematiky a fyziky na Prirodove-
deckej fakulte Univerzity Komenského
V Bratislave. Po uspe$nom ukonceni $tudia
posobila ako stredoskolska ucitel’ka na
SOuU Vojenskom v Nitre. prof. RNDr. Anna Tirpdkova, CSc.

Jej vedecka kariéra zacala v roku 1980
v Archeologickom ustave Slovenskej akadémie vied v Nitre. V tom isto roku ziskala
akademicky titul RNDr. v Tedrii vyu¢ovania matematiky na MFF UK v Bratislave.
Vedecka hodnost’ CSc. jej bola udelena v roku 1990 vo vednom odbore Pravdepo-
dobnost” a matematicka Statistika na MFF UK v Bratislave. Dizerta¢na praca ,,Pri-
spevok K teorii pravdepodobnosti na F-kvantovych priestoroch’ bola venovana fu-
zzy modifikaciam niektorych pojmov z teérie pravdepodobnosti.

V roku 1990 prijala miesto vedeckého pracovnika na Vysokej Skole pedagogicke;j
v Nitre. Od roku 1992 zacala posobit’ ako odborna asistentka na Katedre matematiky
Fakulty prirodnych vied Vysokej Skoly pedagogickej v Nitre, kde doteraz aktivne
pracuje. V roku 2002 obhajila habilitatnu pracu ,,O vyucovani aplikovanej Statisticky
Vv spolocenskych vedach® a ziskala vedecko — pedagogicky titul docent v odbore Te-
oria vyuéovania matematiky na UKF. Vedecko — pedagogicky titul profesor v od-
bore Statistika ziskala po uspe$nom inauguraénom konani vroku 2009 na




60

Mendelovej univerzite v Brne. V sti¢asnosti pdsobi ako profesorka na Katedre ma-
tematiky Fakulty prirodnych vied a informatiky UKF v Nitre a na Ustave 8kolni pe-
dagogiky Fakulty humanitnich studii Univerzity Tomase Bati v Zline.

Vedecko — vyskumna orientacia profesorky Tirpakovej je zamerana na pravde-
podobnost’ a Statistiku, aplikaciu matematickych a Statistickych metod v prirodnych
vedach, psychologii, pedagogike, medicine ¢i v archeoldgii. Zameriava sa aj na vy-
skum v teorii vyucovania matematiky ako i v teorii fuzzy mnozin.

Pani profesorka vyznamnou mierou prispieva ku kvalitnému pedagogickému
procesu na katedre matematiky. Pod jej vedenim bolo ispe$ne obhdjenych dvadsat™-
osem bakalarskych, dvadsatdva diplomovych a Sest’ dizertacnych prac. Vedie pred-
nasky a seminare pre Studentov bakalarskeho, magisterského aj doktorandského stu-
dia. V aktualnej pedagogickej ¢innosti sa venuje konkrétne vyucbe $tatistiky pre ma-
tematické aj nematematické odbory, analyze ¢asovych radov ¢i Statistickému riade-
niu kvality.

Obdivuhodnad je aj profesorkina aktivita v roznych komisiach, vyboroch a radach.
Je osobou zodpovednou za $tudijné programy na katedre matematiky na prvom
a druhom stupni ucitel’ského ijednoodborového §tidia matematiky a na tretom
stupni v teérii vyu¢ovania matematiky, je predsedni¢kou komisie pre habilitatné
konanie a konanie na vymenovanie profesorov v studijnom odbore Tedria vyucova-
nia matematiky na UKF v Nitre a ¢lenkou komisie v odbore Aplikovana matematika
na STU v Bratislave. V Slovenskej Akreditacnej Agenture je posudzovatel'kou pre
Vysoké skolstvo SR pre odbor matematika. Taktiez je aktivnou ¢lenkou komisie
KEGA MSVVa$ SR, Univerzitnej grantovej agentury UKF v Nitre, Vedeckej rady
UKF i Vedeckej rady FPVal UKF v Nitre. Svoje ¢lenstvo zastava aj vo vybore Jed-
noty slovenskych matematikov a fyzikov a v Slovenskej $tatistickej a demografickej
spolo¢nosti. Je predsedni¢kou a ¢lenkou Statnicovych komisii, komisii pre rigordézne
konanie a pre doktorandské $tidium v odbore Tedria vyucovania matematiky na Fa-
Kulte prirodnych vied a informatiky UKF v Nitre.

Publikac¢na c¢innost’ profesorky Tirpakovej je vel'mi bohatd. Je spoluautorkou
dvadsiatich ucebnic, Strnastich monografii a piatich ucebnych textov. Za vyso-
koskolsku uéebnicu Zaklady Statistiky pre pedagdgov jej bola udelena Cena dekana
Vv kategorii ,,vysokoskolské ucebnice, ucebné texty“. Pocas svojej kariéry publiko-
vala stosedemdesiatosem vedeckych ¢lankov, z toho dvadsat'tri ¢lankov v karento-
vych Casopisoch a tridsat’tri clankov je registrovanych v databazach SCOPUS alebo
Web of Science. Kazdoro¢ne je jej udelena Cena rektoraza dosahovanie vynikaji-
cich vysledkov v oblasti medzinarodne akceptovanej publika¢nej Cinnosti. Z jej
¢lankov Cerpa mnoho vyskumnikov, ¢oho je dokazom Styristo pat'desiatSest’ citacii,
z toho dvestoosem citacii je SCI.
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Vazena pani profesorka, mila Anicka, pri prilezitosti Vasho okruhleho

Jjubilea Vam v mene sucasnych aj byvalych kolegov i Studentov prajeme
vSetko najlepsie, vela zdravia, mnoho Stastnych rokov a uspechov tak
ako v pracovnom aj osobnom Zivote.

Veronika Bockovd, Gabriela Paviovicovad®

8 Katedra matematiky, Fakulta prirodnych vied a informatiky, Univerzita Kon3tantina Filozofa
v Nitre, Tr. A. Hlinku 1, 949 01 Nitra
e-mail: vbockova@ukf.sk, gpavlovicova@ukf.sk



62

OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 2/2024 (53)

SPOMINAME

Zomrela jedine¢na tvar didaktiky fyziky na
Slovensku doc. RNDr. Maria Rakovska CSc.

*27. 1. 1936, Bratislava — 17. 5. 2024 Nitra

Dna 7. 5. 2024 vo veku 88 rokov nas opustila jedi-
necnd osobnost’ didaktiky fyziky s vynimocnym
entuziazmom a l'udskym pristupom, osobnost,
ktora vzdy dokazala povzbudit, inSpirovat’ a podat’
pomocnt ruku, osobnost, ktora milovala svoje po-
volanie a Studentov, ktorym venovala cely svoj po-
tencial, pracovnicka Katedry fyziky Univerzity
Konstantina Filozofa v Nitre doc. RNDr. Méria Ra-
kovska, CSc.

Bola jedinec¢nou tvarou didaktiky fyziky nielen
v Nitre, ale ivcelom byvalom Ceskoslovensku.
Pod jej vedenim sa formovali mnohé osobnosti didaktiky fyziky. Do povedomia sa
zapisala aj ako ¢lenka Jednoty slovenskych matematikov a fyzikov v Nitre, redak-
torka ¢asopisu Fyzikalne obzory, ¢lenka vyborov Ceskoslovenskeja Slovenskej Fy-
zikalnej olympiady, spoluorganizatorka vedeckej konferencie s medzinarodnou
ucastou DIDFYZ, veduca oddelenia Didaktickej techniky pri Katedre fyziky (1980
—1990). V prvom rade bola nasou kolegyiou a nezabudnutel'nou Maricou, ako sme
ju familiarne volali. Svojim pozitivnym pristupom a ochotou pomahat’ v kazdej si-
tuacii si ziskala srdcia vSetkych nas. Jej odchod nas vSetkych, ktori sme ju poznali
a prezili s nou dlhé obdobie, hlboko zasiahol.

Doc. RNDr. Maria Rakovska, CSc. Sa narodila 27. 1. 1936 v Bratislave. V roku
1953 maturovala na gymnaziu v Bratislave. Nasledne v roku 1957 absolvovala $ti1-
dium fyziky a chémie na Vysokej Skole pedagogickej v Bratislave. Po niekol’ko-
roénom pdsobeni na poste stredoskolského ugitel'a na JSS v Piestanoch (1957 —
1959), DSS v Bratislave a JSS v Nitre (1959 — 1961) prijala v roku 1961 miesto
asistentky fyziky na novovznikajiicom Pedagogickom institate v Nitre, neskor od-
bornej asistentky na Katedre matematiky a fyziky Pedagogickej fakulty v Nitre (ne-
skor Katedra fyziky Fakulty prirodnych vied UKF v Nitre).
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V intenciach svojej vedeckej Cinnosti vyuzila poznatky zo svojho posobenia na
strednych Skolach. Z hl'adiska svojej kvalifikcie a odbornej orientacie od zaciatku
sa venovala priprave Studentov na ucitel'ské povolanie, a to prednaSkami a cvice-
niami z metodiky fyziky, techniky $kolskych pokusov a vedenim pedagogickej
praxe. Zo zaciatku viedla metodicku pripravu Studentov na povolanie ucitel’a fyziky
pre zékladné skoly, po roku 1976 pripravu buducich ucitelov fyziky pre zakladné
a stredné Skoly. V obdobi 70-tych rokov patrila metodika fyziky a pedagogicka prax
medzi dblezité povinnosti Studentov pedagogickych fakult, doc. Méria Rakovska sa
tejto praci naplno venovala a pozadovala adekvatne vykony aj od Studentov. Od za-
C¢iatku posobenia na PI a PdF v Nitre spolupracovala so svojimi kolegami na ostat-
nych fakultach v Ceskoslovensku. Podiel’ala sa na priprave a organizovani pravidel-
nych spolo¢nych rokovani ucitel'ov pedagogickych fakult, ktoré viedol prof. Milo§
Lansky. Na rokovaniach sa vymienali skusenosti a formoval sa jednotny program
pripravy uéitelov fyziky pre ZS na novom type vysokych $kol — pedagogickych in-
stititoch. Aj pre ucitelov 1. a II. stupiia ZS sa vyzadovala vysokoskolské kvalifika-
cla.

Viedla pripravu priblizne 60 diplomovych prac magisterského s$tidia a 2 prac
doktorandského Stadia.

V roku 1974 obhgjila rigordéznu pracu ,,Motivacia experimentalnej ¢innosti Zia-
kov vo fyzike* na Prirodovedeckej fakulte UK v Bratislave.

V didaktike fyziky, ako vednom odbore, sa orientovala na spolupracu s uznava-
nym pracoviskom, Prirodovedeckou fakultou Palackého univerzity v Olomouci. Na
tejto fakulte absolvovala externi vedecka aSpirantaru, pod vedenim prof. PaedDr.
Jozefa Fuku, roku 1980 ziskala vedecktl hodnost  kandidat fyzikalno-matematickych
vied v Studijnom odbore metodika fyziky obhajenim dizerta¢nej prace ,,Graf fyzi-
kalnej zavislosti v Skolskom kurze fyziky a formovanie Ziackych schopnosti praco-
vat’s grafom“. Roku 1983 bol jej udeleny vedecko — pedagogicky titul docent v od-
bore Teoria vyucovania fyziky.

Desiatky rokov patrila medzi organizatorov vyskumu a vedeckej spoluprace ka-
tedier fyziky ucitel'skych fakult. Patrila medzi zakladatel'ov, organizatorov a pred-
nasatel’'ov narodnych a medzinarodnych konferencii DIDFYZ. Prispela k tomu, ze
v ramci Cesko-Slovenska sa polozili zaklady a ispesne sa rozvijal vedecky odbor
Tedria vyu€ovania fyziky (TVF). Od roku 1988 spolupracovala pri priprave vedec-
kych aspirantov v odbore TVF na svojom pracovisku. Od roku 1999 bola jednym
z garantov a Skolite’'om doktorandského $tudia a ¢lenkou komisie pre habiltacie
v odbore TVF na Fakulte prirodnych vied UKF v Nitre.

Pocas dlhoro¢ného pdsobenia na Katedre fyziky sa z(¢astnila na mnohych vedec-
kych konferenciach doma i v zahranici, kde prezentovala vysledky vyskumov zis-
kané pri rieSeni uloh rezortnych planov MS R — Il — 3/7 Rychlost’ zmeny fyzikalnej
veli¢iny a dal§ich, ale najmi ulohy SPZV VIII — 6 — 7/2 Moderni matematicko-
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ptirodovédni vzdélani, podminky jeho realizace a ucinného vychovného ptisobeni,
obhajena v roku 1985 v Hradci Kralové. Na tieto vyskumy nadvézovala hlavna
oblast’ jej vedeckych zaujmov: metodologické problémy mladej vedy teérie vyuco-
vania fyziky, ako i poznavacie metody v didaktickom modeli fyziky. Od polovice
90. rokov 20. storo€ia venuje pozornost otazke vyuzitia informa¢no-komunikac¢nych
prostriedkov vo vzdelavani ucitelov a ziakov a moZznostiam koordinacie prirodo-
vedného vzdelania na nizSich stupnioch $kol v ramci grantovych tloh. Dékazom
tejto skutocnosti je aj vznik komplexnej a ojedinelej ucebnice Prirodovedné vedy -
integrovany pristup (2008, ISBN 978-80-8083-563-7), ktora bola v spoluautorstve
publikovana v roku 2008 ako finalny produkt projektu KEGA. Pre teoériu a prax
vyucovania fyziky bola velkym prinosom 1 kolektivna u¢ebnica Kreativne pozna-
vanie vo fyzike ( Nitra, UKF 2005, | SBN 80-8050-915-8), ktora je prezentaciou
novych pristupov vo vyu¢be modernych oblasti fyziky.

Organizovala pedagogicku a vedeckl spolupracu so zahranicnymi pracoviskami
a vysokymi §kolami. Zv1a§t intenzivna bola spolupraca s Ustavom fyziky Akadémie
pedagogicyznej v Krakowe, Katedrou didaktiky fyziky FPV Univerzity Palackého
v Olomouci a Statnym pedagogickym institatom v Lipecku.

Okrem tejto spoluprace absolvovala viacero Studijnych a prednaskovych pobytov,
z ktorych obzvlast vyznamny je pobyt na Pedagogickom institate v Lipecku,
na Univerzite v Amsterdame, univerzitich v Opole, Krakove, Prahe.

V spolupraci s uvedenymi pracoviskami vznikli zbornikové a monografické pub-
likacie, napr. K otazkam vyskumu prirodovednych schopnosti ziakov, In. Acta di-
dactica 5. (Nitra, 2002. ISBN 80-8050- 524-1), Integrating Science Elements into
the Subject Physics for teachers. In.: Problemy fiziki technologii prepadavania. Vy-
pusk 4. Sbornik nau¢nych trudov. Lipeck 2000. LPG U. No. 040343, Graphical Mo-
dels in Science Education. In.:Wiedza fizy¢na i jej przekaz 2000. COM S N Krakow
1999 (spoluautor Horvathova,D.) ISBN 0239 6700. Science for teachers of physics,
chemistry, biology and geography. Proceedings of the Conference Science teacher
Training 2000. MBU B. Bystrica (1998) ISBN 80-8055-149-9, Vyvoj didaktiky
na Slovensku. Acta Didactica 1. UKF Nitra 1996. | SBN 80-8050-305- 2, Formalism
of Interpretation of Physical Function Graphs in School Practice. In.: Fizyka a dy-
daktyka fizyki. Universytet Opolski. Opole 1996. | SBN 0239-6769 (v spoluautor-
stve). Vyznamnou mierou sa podielala na priprave ucitelov fyziky. Aktivne spo-
lupracovala na tvorbe metodickych materidlov, u¢ebnic pre vysoké Skoly a stredné
Skoly, zbierok fyzikalnych tiloh pre stredné a vysoké skoly. Bola skolitel’kou dokto-
randskych dizertacnych prac v odbore teéria vyuc€ovania fyziky. Spolupracovala ako
riesitel’ka viacerych projektov KEGA: Konkrétna didaktika fyziky, Fyzikalna uloha
ako prostriedok ucenia, hodnotenia a rozvijania tvorivosti Studenta, TEMPUS Phare:
Priprava ucitel'ov prirodovednych predmetov, Innovation of Teachers Training in
Physics and Mathematics a d’alsich.
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Ako spoluautorka ma dominantny podiel na vysokoskolskej u¢ebnici Kreativne poz-
navanie vo fyzike, konkrétna didaktika fyziky pod autorstvom D. Kluvanca a kol.
(2005), v ktorej st rozpracované obsah a metddy badatel'ského postupu vo vyuco-
vani fyziky na ZS a SS a v priprave uéitelov fyziky.

Desiatky rokov bola ¢lenkov recenznej rady Casopisu Obzory matematiky, fyziky
a informatiky. Bola desiatky rokov suvisle ¢lenkou krajského vyboru Fyzikalnej
olympiady v Nitre. Zc¢astiiovala sa na priprave Ziakov na Fyzikalnu olympiadu
V ramci sustredeni a prednasok pre ucitel’'ov a ziakov. Spolupracovala na prednasko-
vych cykloch pobocky JSMF v Nitrianske fyzikadlne dni (jarna a jesenna cast’), na
ktorych sa zucastiiovali renomovani prednasatelia z domova i zahranicia.

Za vysledky prace jej boli udelené viaceré ocenenia a vyznamenania vedeckej spo-
lo¢nosti JCSMF a JSMF (Cestné uznanie, Pedagogické vyznamenanie, Zaslazily
¢len), bronzova a striecborna medaila UKF v Nitre, ocenenia za pracu vo Fyzikalnej
olympiade a za vedenie uspesnych Studentov v Studentskej a vedeckej ¢innosti.
Vsetci, ktori sme ju poznali, vieme, Ze sme v zivote stretli cloveka milujiceho svoje
povolanie, dobroprajného a naipomocného vo vsetkych situdciach. Taka navzdy zo-
stane v nasich spomienkach.

Lubomir Zelenicky
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Zivotné jubileum - nedoZitych 110 rokov
akademika Stefana Schwarza

Matematika ho zacCala bavit’, ked’
mal asi trindst- Strnast rokov.
Gymnazium v rodnom Novom
Meste nad Vahom absolvoval
S vyznamenanim, preukazal nad-
priemerné vedomosti z matema-
tiky. Na vysokoskolské S§tudia
odisiel do Prahy (1932). Vystu-
doval matematiku a fyziku na
Prirodovedeckej fakulte UK
(1936). Ziskal pravo vyucovat
na Ceskoslovenskych strednych
Skolach. Napisal dizertacnu
pracu, stal sa doktorom prirod-
nych vied (1937). Zostal asisten-
Akademik.Stefan Schwarz.  Zdroj:TASR tom u prof. K. Petra, bol jeho po-
slednym doktorandom (1939).
Hektick4 jar roku 1939 ho vratila na Slovensko, kde za¢al posobit’ na SVST (docent
r. 1946, profesor r. 1947, tu ucil do roku 1982), od roku 1943 aj na Prirodovedeckej
fakulte Slovenskej univerzity, kde sa habilitoval pracou Tedria pologrup. Niekolko
mesiacov stravil v koncentraénom tibore (1944 — 45). Akademikom SAV bol od
roku 1953 (predseda SAV, 1965-1970), CSAV od roku 1960. V rokoch 1966 — 1971
bol &lenom UV KSC. Sam napisal: Dostal som sa aj do nebezpecnej blizkosti poli-
tiky. V rokoch 1964 — 1988 bol riaditel'om Matematického Gstavu SAV. Matematika,
to je kus maojho srdca i Zivota.

Stefan Schwarz (18.5.1914 — 6.12.1996), vysokoskolsky profesor matematiky,
Vo svojich prvych vedeckych pracach studoval maximalne grupy v periodickych po-
logrupéch a otazky rozloziteI'nosti polynémov na ireducibilné faktory nad konec-
nymi telesami, neskor zasiahol do teérie kone¢nych poli, booleovskych a stochastic-
kych matic, harmonickej analyzy i tedrie ¢isel. Publikoval cely rad pévodnych ve-
deckych prac (osem monografii a u¢ebnych textov, viac nez 90 vedeckych pojednani
a vyse 50 odbornych stati). Ako ohlas mal okolo 700 citacii vo svetovej literatare.
Medzi uéite'mi matematiky boli obl'ibené jeho publikacie O rovnicich (Praha 1940),
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Algebraické cisla (Praha 1950), Zaklady nduky o rieseni rovnic (Praha 1958). Bol na
mnohych prednaskovych pobytoch v Eurdpe i zdmori. Viedol redaként radu vedec-
kého matematického ¢asopisu Mathematica Slovaca.

Matematicka kultira

Nechapal matematiku ako horu Cisiel, ale ako spésob myslenia. Matematické po-
znatky su sucast'ou civilizacnej kultiry kazdej spoloc¢nosti. Vnimal matematiku ako
isty druh duchovného $portu, v ktorom sa vyZaduje nadvaznost’ a vytrvalost. Mate-
matika nie je ilustrovany casopis, ktory mozno zacat citat na ktorejkolvek strane...
Matematika uci vytvarat presnymi logickymi uvahami platné zavery... Matematika
uci zmyslu pre pravdu, dokladnosti a skromnosti. Profesor Schwarz bral svoju ma-
tematiku ako nevycerpatelny zdroj predstav a principov pre u¢inné vedecké teorie.
Matematika dava inym vedam svoje prepracované metody myslenia, ktoré umozZnuju
analyzu skrytych viastnosti a vzajomnych vztahov... Podstatou matematiky je inven-
cia... Jednou z podstatnych ¢rt matematiky je jej abstraktnost. Vzdy vedel ukazat,
ako matematické vedomosti vyrastali z reality, z fyzikalnych ot4dzok a technickych
problémov. Znalost’ teoretickych rieSeni umoziuje praktické pouzitie. Matematika
uci racionalnemu spésobu myslenia a vyjadrovania... Matematika umoZnuje riesenie
praktickych uloh... Matematiku nie je mozné odlucit od inych predmetov.

Vyuéovanie matematiky

Rad a zaujimavo prednésal. Vedel zaujat’ a upttat’ pozornost’. Srsal neutichajicim
zaujmom o vedeckt matematiku, odhaloval krasu zmatematizovaného sveta. Ak sa
niekto vie zamyslat nad predlozenymi faktami, ma dost trpezlivosti a neustupi pokial
si neutvori viastny ndzor, potom je v nom zarodok matematika. Vedel, ze ucitel ma-
tematiky ma poznat’ aj principy fyzikalneho myslenia a vnimat’ vzt'ah k experimentu.
Podstatné je: kedy, preco a ako dany matematicky postup vedie k cielu. V§imal si
a rozvazoval aj nad metdédami vyucovania:

Ucit sa z knih a zivé slovo je rozdiel... Kazdeé vyucovanie by sa malo
zacat’ motivdaciou... Matematicka priprava sa zacina na zakladnej skole
a prebieha cely Zivot... Nijaky ucitel, ktory sa vo vlastnom odbore sys-
tematicky a trvalo nevzdeldva, neméze byt dobrym ucitelom... Student
musi prezivat spolu s ucitelom cely pochod objavovania... Pokial Stu-
dent sam, bez pomoci, nezacne pocitat’ a pdtkrat sa sam nezmyli, ne-
bude latke nikdy poriadne rozumiet... Metody vyucovania by mali byt
zaloZené na osobnych skusenostiach tych, ktori matematiku sami tvoria
(t.j. objavuju, alebo znova objavuju).

Aj pre vyucovanie matematiky plati, Ze to nie su iba poznatky, ale aj postupy, kto-
rymi boli dosiahnuté a ludia, ktori ich ziskali, aby sa kazdy obcan dival na
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matematiku ako na cast narodnej kultury a nie ako na strasiaka. Odporical neustale
poukazovat’ na historicky vyvin, vztah k inym odborom, pontikat’ aj esteticky a ume-
lecky aspekt. Matematicku kultaru treba prendsat’, vnasat’, sprostredkovat’, prezivat'.

Systém ma zacinat’ v §kole

Bol presvedceny o tom, ze pre kazdého ¢loveka je potrebny isty druh vSeobecnej
matematickej kultary. VzneSene ponukal aj definiciu:

Matematicky civilizovanad osoba nemusi byt matematicky virtuoz. Je to
vsak clovek, ktory nachadza hiboké vnutorné uspokojenie z matematic-
kého umenia.

Vedel, ze uz vyucovanie na zakladnych a strednych Skoldch ma priamu stuvislost’
s rozvojom kultiry celej spoloc¢nosti. Rozhodujuci vplyv na rozvoj matematickej
kultary maju stovky, tzv. nezndmych ucitelov na zakladnych a strednych skolach,
ktori v kazdodennej praci pripravuji buduicich Studentov. NeCakané a podnetné je
jeho priznanie: Stredna $kola a rieSenie prikladov z Rozhledov vypestovali vo mne
lasku k matematike. Nasledkom toho aj neskor az vasnivo riesil problémy z ¢asopisu
The Americal Mathematical Monthly. Profesor Schwarz uznal: Matematika bude
vzdy meradlom hibky Pudského myslenia. Svojim ugitel’'skym posobenim sa stal pri-
kladom, ako prispievat’ k rozvoju matematickej kultary. Aj priemerny matematik ma
tu vyhodu, Ze vie napr. systémovo mysliet’ bez toho, Ze by sa to explicitne uéil. Veril
v budtcnost’ §irSieho i hlbsiecho matematického vzdelania na nasich skolach. Bolo
by vel'mi zlym vysved¢enim pre nas, keby nasi nasledovnici neboli lepsi, ako sme

boli my.
Uznanie za vedu

Mnohi ¢o ho poznali, uznavali jeho vedecky i pedagogicky format, originalny uci-
tel'sky pristup, v ktorom odkryval sposob vlastného myslenia a Siroké vSeobecné
i hlboké matematické vzdelanie. Skoro vSetci Studenti (pedagogickym pdsobenim
ovplyvnil vysokoskolskt vychovu stoviek inzinierov a matematikov) priznavali ne-
opakovatel'né zazitky z jeho prednasok, spolupracovnici ocenovali jeho rozmer od-
borny i l'udsky. Nikto nespochybnuje, ze prof. Schwarz prispel k rozvoju matema-
tickej vedy, k popularizacii §tidia matematiky, ku kvalite vysokoSkolskej vyucby
matematickych disciplin a rozsireniu vedeckej prace v oblasti matematiky. Do vedy
mozu hovorit len srdcia zapalené pre dobrui vec. Len vnutorné nefalSované nadSenie
sa prenasa na dalsie generdcie. Profesor Schwarz bol prvym slovenskym matema-
tikom, ktory dosiahol medzinarodné uznanie. Vyjadrené jednou vetou profesora Ti-
bora Salata: Akademik Stefan Schwarz sa zapisal trvalym pismom do dejin matema-
tiky v nasej vlasti.
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Clovek ma premysPat

Mozno aj novinarom, ktorych nemal moc rad, raz naznacil: Kazdého treba posudzo-
vat z hladiska doby, v ktorej Zil a pracoval. Novinarka, ktorej sa stal ,,obetou *, pri-
znala, ze stretla svojrazneho Cloveka a napisala: Mria vzdy uputal jeho intelektualny
sarkazmus, cit pre iréniu a zmysel pre vtip. Uchvatne a s pritazlivou lahkostou do-
kdzal rozpravat o svojej matematike. Prof. Schwarz sa nebal priznat: Matematika
md pre mna v sebe tolko estetickych prvkov, ako vytvarné umenie. Ked’ nieco pocho-
pim, co som doteraz len malo rozumel, mam rovnaky pocit zadostucinenia ako ume-
lec z vydareného diela. Nielen novinari si mézu pamaétat’ Schwarzov svojsky odkaz:

Len premyslajte. A nielen o matematike. O vsetkom.
Profesorovo prianie

Opriem sa o ryl’ a premyslam. Aj to su slova vysokoskolského ucitel’a, ktory svojou
celozivotnou vedeckou i pedagogickou ¢innostou osvedcil, Ze Skolskd matematika
moze byt zaujimava a da sa jej rozumiet’. Hlboké spoznédvanie abstraktnych mate-
matickych suvislosti pontka dotyk s nad¢asovym duchovnym Tajomstvom. Nielen
tym, ktori poznali a spominaju na profesora Stefana Schwarza, pripominam jeho Ze-
lanie:

Ja by som si najvdacsmi prial, aby ludia nestracali idedly.

Dusan Jedindk?®
Literatura — References
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RECENZIA

(53)

Recenzia na knihu
FrantiSek Kurina: Puvab
geometrie'’

rody. PrinaSa 12 tematickych celkov: eleme

elementarni

V poslednych desatro¢iach sme sved-
kami komeréného trendu v pocte a kva-
lite vydavanych odbornych publikacii
ato ako domacich, tak aj zahrani¢nych
vydavatel'stiev. V tomto trende nie je
odborna matematicka literatura vynim-
kou. V zaplave kvantity vSak nadSenca
matematiky vzdy zaujme knizka, ktora
sa obsahom i formou vymyka z bezného
Standardu. Takou je aj publikacia Fran-
tiska Kufiny Puvab elmentarni geomet-
rie, ktorti vydalo v roku 2021 vydava-
tel'stvo Gaudeamus Univerzity Hradec
Kralové.

Uz sam nazov je poeticky a nazna-
Cuje, ze knizka na 225 stranach predsta-
vuje Citatelovi elementdrnu geometriu
v podobe intelektualne podnetnej mate-
matickej discipliny.

Obsahom je rukopis tematicky rézno-
ntarna geometria, obsahy a objemy, geo-

metrické zobrazenia, dokazy, mnohouholniky, metrické priestory, delenie uhla, afi-

nita, kolinedacia, kombinatoricka geometria, chyby a omyly, axiomatika.

Kapitoly su pristupné kazdému citatel'ovi, ktory mé znalosti v rozsahu gymna-
zidlnych osnov. Nespornou vyhodou je, Ze Citatel’ sa mdZe venovat’ problematike

jednotlivych kapitol nezavisle na poradi, v
autorovej pedagogickej erudovanosti je

akom su zaradené do publikacie. Vd’aka
publikacia napisana sposobom, ktory

10 KURINA, Frantidek: Piivab elementdrni geometrie. Gaudeamus, 2021, 227 s.

ISBN 978-80-743-5839-5.
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neodradzuje, dokonca ani laickl verejnost’ nezvyklu ¢itat’ matematicky text. Vyklad
nie je zat'azeny detailnym spracovanim tedrie, prisnou formulaciou tvrdeni, ani nad-
mernym pouZzitim matematickej symboliky, ale zachovéva si postacujucu presnost’
a pritazlivost’.

Kazdu kapitolu sprevadza vela inSpirativnych geometrickych uloh. St doplnené
nazornymi obrazkami a neraz aj prekvapivymi rieSeniami. Spracovanie textu, kratke
historické poznamky, doplnkové odkazy na literatiru a v neposlednom rade aj vtipné
ilustracie vedu Citatel’a k hlbSej matematickej ¢innosti a hl'adaniu d’alSich suvislosti.
V tomto smere je prikladne spracovana kapitola o metrickych priestoroch, ¢i kapitola
venovana kombinatorickej geometrii.

Som presvedceny, Ze knizka prof. Frantiska Kufiny bude obl'ibenou medzi Cita-
tel'mi. Najde si svoju cestu k Studentom, ucitelom matematiky zakladnych a stred-
nych §kol, didaktikom matematiky alebo nadSencom pre geometriu.

Dusan Vallo'

11 K atedra matematiky, Fakulta prirodnych vied a informatiky UKF v Nitre, Tr. A. Hlinku 1, 949 01
Nitra, e-mail: dvallo@ukf.sk
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Odhaleny vesmir

Casto sa hovori, 7¢ zakazdym, ked’ sa pozrieme na vesmir z nového uhla pohl'adu —
alebo cez novi Sosovku — vidime veci, ktoré sme si nikdy nevedeli predstavit’. Ves-
mirny teleskop James-a Webb-a (JWST — NASA/ESA/CSA) splnil tento sl'ub. Na
prelome roka oznamili astronomovia, ze zlaté oko teleskopu tvaru véelicho plastu
zachytilo pohlady na prvé hviezdy vesmiru. JWST tiez zaznamenal svetlo z galaxii,
ktoré Zziarili priblizne 300 miliénov rokov po velkom tresku, ktory stvoril vesmir,
ako ho pozname. Na obrazkoch st tieto galaxie neuveriteI'ne jasné. Teraz sa astro-
némovia snazia vysvetlit, ako tieto galaxie tak rychlo vyrastli, pretoze ich velkost’
a rychlost’ vyvoja presahuju ocakavania.

To isté plati aj pre superhmotné Cierne diery, ktoré ukotvuju galaxie do kozmickej
tapisérie. Vedci ocakavali, Ze v ranom vesmire uvidia niekol'’ko velkych Ciernych
dier, ale JWST ich objavuje vo vel’kom mnozstve. Ich vyskyt je rannejsi a su vacsie,
neZ sa oCakavalo. Astronémovia dufaju, Ze takéto pozorovania odhalia, ako sa tieto
obrovské Cierne diery vytvorili.

V nasSej vlastnej galaxii, v hmlovine Orion, zaznamenal JWST nedavno 42 zauji-
mavych parov objektov, ktoré obiehaju okolo seba. Tieto svety moézu byt hviezdy
alebo volne sa pohybujuce planéty. Je tazké to povedat. V kazdom pripade tieto
zahadné svety nezapadaju presne do existujicich teorii, ktoré popisuju, ako sa vy-
tvaraju bud’ hviezdy, alebo vol'ne sa pohybujtce planéty.

Vesmirny teleskop James-a Webb-a (ilustrdcia, s podakovanim Wang, Pan et al).
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