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MATEMATIKA

Matematicka biologie:
Populaéni modely, dynamika a chaos

Radek Erban, Mathematical Institute, University of Oxford

V Casopisu s ndzvem Rozhledy matematicko-fyzikdlni by nemely chy-
bét clanky o aplikacich matematiky. UZ si zde zdjemci mohli precist o lé-
karskijch testech [3]], metodé Monte Carlo [3], statistice [§l] a linedrni
optimalizaci [6]. Do této kategorie patii i tento clanek o matematické
biologii, ktery se souhlasem autora otiskujeme a ktery puvodné vysel ve
Skolnim roce 2004/2005 jako 1. &dst seridlu 24. roéniku Matematického
korespondencniho semindre [1).

1. Historie

Druhé polovina dvacatého stoleti pfinesla revoluci v nasem poznani
zivych systémi, pocinaje rozlusténim struktury DNA a lidskym geno-
mem konce. Vznikaly nové mezioborové védecké discipliny a v neposledni
fadé doslo k postupnému pronikani matematiky do biologie a mediciny.
V tomto ¢lanku si budeme povidat o tom, ze biologie a matematika mo-
hou najit spole¢nou fe¢, o oboru, ktery budeme nazyvat matematicka
biologie.

Biologie je véda zabyvajici se studiem velice rtuznorodych zZivych sys-
tému. Abychom pochopili Zivot, musime znat strukturu a funkci jednot-
livych molekul, které se vyskytuji v télech rostlin a zZivocichi. Na dru-
hou stranu, biologové také zkoumaji objekty mnohem vétsi — napiiklad
jednotlivé buriky, organy, organismy ¢i v neposledni fadé celd spolecen-
stva organismi. Stru¢né feceno, biolog miize (na jedné strané) prejizdét
stovky kilometri pfi studiu populace medvédi na Aljasce, nebo se (na
druhou stranu) pohybovat ve svété molekul, kde se typické vzdalenosti
méfi v nanometrech. K pochopeni takto rozdilnych svéti je samoziejmé
potfeba rozdilnd matematika.

V nasledujicim textu se zamé¥ime na objekty velké — na chovani celych
populaci organismt (napf. baktérii, mravencti, medvédu, lidi) ¢i skupin
bunék (napf. rist rakovinného nadoru).

Abychom mohli pouzit matematiku ke studiu Zivych objekt, mu-
sime si nejprve ujasnit, s jakymi problémy nam matematika muze po-
moci. Chceme-li studovat aljasské medvédy grizzly, otazek nas napadne
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MATEMATIKA

spousta. Cim se medvéd 7ivi? Jak rychle béha? Pro¢ v zimé spi? Kolik
je medvédi na Aljasce? atd. Najit odpovéd na podobné otazky vyzaduje
spoustu pozorovani, experimenti a studia biologické literatury. To samo-
zfejmé plati i pro dalsi biologické systémy — chceme-li pfispét matemati-
kou k pochopeni biologie, musime se nejprve naucit biologii! A i kdyZ se
nakonec biologii nauc¢ime, vysta¢ime mnohdy jen se slovni popisnou od-
povédi. Napiiklad pozorovanim zodpovime nasi posledni otazku vétou,
7e na Aljasce zije priblizné 35 tisic medvédu grizzly. Na druhou stranu,
ptame-li se, kolik bude medvédu na Aljasce za rok, za deset let nebo za
sto let, pak s pouhym pozorovanim nevystacime a mizeme zacit zapo-
jovat své matematické mysleni. Podobné otazky o budoucnosti populace
nemusime klast jen pro populaci medvédi, ale pro jakoukoliv skupinu
jedinct, zvirat ¢i rostlin. Studujeme-li napriklad rostouci zhoubny na-
dor, zajima nas, kolik bunék bude obsahovat v budoucnosti. Bojujeme-li
s epidemii, zajimé nas vyvoj poc¢tu nakazenych lidi. Pokusme se tedy
zformulovat podobné otazky obecné matematicky.

Uvazujme, ze charakteristickd jednotka ¢asu pro nasi populaci je jeden
rok, a ozna¢me si pocet jedinci dnes jako Ny, pocet jedinct za rok
jako Nip, pocet jedinct za dva roky jako Na, obecné pocet jedinct za t
let jako N;. Pfedpokladejme pro jednoduchost, Ze na zdkladé pozorovani
vime, Ze velikost populace v roce ¢t + 1 muZeme vypocitat z velikosti
populace v roce t podle vzorecku

Nip1 = f(Ny), (1)

kde f je néjakd zndm4 funkce. Rovnice typu (1) matematici nazyvaji
diferencnd rovnice. Chovani populace je jednozna¢né dano rovnici (1) a
hodnotou Ny, kterou budeme nazyvat pocdtecni podminka.

Jako jednoduchy pfiklad rovnice (1) pfedpokladejme, Ze velikost po-
pulace v roce t + 1 je dvojnasobkem velikosti populace v roce t, pak (1)
zni

Nt+1 = 2Nt

Budeme-li tedy v ¢ase t = 0 mit sto jedinct (tzn. Ng = 100), bude jich za
rok N7 = 200, za dva roky No = 400, za t¥i roky N3 = 800, za ¢tyfi roky
N4 = 1600 atd. Obecné za t let bude populace obsahovat N; = 2¢ - 100
jedinct, coz si mizete sami dokdzat matematickou indukci. Jak vidime
z obecného vyjadfeni, roste pocet jedincd s Casem nade vSechny meze.
To ovSem v redlném problému nastat nemtZe, nebof organismy maji
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omezeny zdroj potravy, omezeny prostor, ve kterém ziji, apod. Realistic-
téjsi je predpokladat, Ze s rostoucim poctem jedincu klesa jejich rychlost
mnozeni. P¥ikladem mutze byt diferencni rovnice

Ny
Nip1=(2—— | N 2
i = (2 505 ) Mo 2
Rovnice (2) je ptikladem takzvané logistické rovnice. Pro maly pocet
jedinci N; muZzeme na chvili zanedbat malé ¢islo éVTB a dostaneme, Ze

chovani populace je podobné jako chovani dané dfive zkoumanou rov-
nici Nyp1 = 2N;. Na druhou stranu, zvysuje-li se pocet Ny, snizuje se
faktor ( — %) a tim dochazi ke snizovani ristu populace, coz fesi pro-
blém s nerealistickym pfemnozenim populace. V neposledni fadé mo-
dely ve tvaru rovnice (2) byly i v neddvné dobé s tispéchem pouZity na
modelovani rozliénych biologickych systému, naptiklad pro modelovani
ristu rakovinného nadoru (kde N; oznacuje pocet rakovinnych bunék),
¢ vyvoje poétu obyvatel riznych statid. Podotknéme, Ze rovnice (2) ndm
dava obecné posloupnost realnych ¢isel Ny, a chceme-li finalni vysledky
interpretovat jako pocty jedincii, musime je zaokrouhlit. V kazdém pii-
padé ¢isla Ny, t = 0,1,2,..., musi byt redlnd nezdpornd, to znamena,
7e Ny > 0 a Nypp = (2 — %) N; > 0. ReSenim téchto dvou nerovnic
dostaneme nutnou podminku pro N; ve tvaru N; € (0, 1000).

Zajimé nas tedy chovani posloupnosti redlnijch ¢isel danych rovnici (2)
pri poéateéni podmince Ny € (0, 1000). Jako prvni krok analyzy diferenc-
nich rovnic ve tvaru (1) je uzite¢né spocitat si takzvané pevné body, které
jsou definovany jako feSeni rovnice N = f(IN) a maji nasledujici interpre-
taci. Je-li Ny rovno pevnému bodu, potom Ng = Ny = Ny = N3 = ...,
tzn. Ze biologicky systém ma v kazdém Case t stejny pocet N; = Ny je-
dinct. V pfipadé modelu (2) jsou tedy pevné body dény FeSenim rovnice
N = (2 — 5NW) N. To je kvadraticka rovnice, kterd ma dvé feseni N =0
a N = 500. To znamena, Ze pokud v case t = 0 zilo Ny = 500 jedinc,
nebude se jejich pocet ménit a dostaneme N; = 500 pro libovolny cas t.
Podobné, pokud na zaéatku nebyl zadny jedinec v systému (Ny = 0),
budeme mit Ny = 0 pro libovolné ¢. Tim jsme odhalili vS§echno zajimavé
o modelu (2) pro specidlni po¢ateéni podminky No = 0 a Ny = 500.
Co vsak miuzZeme Fici pro obecnou pocateéni podminku Ny z intervalu
(0,1000)?

Zvolme napiiklad Ny = 100 a poc¢itejme. S vyuZzitim rovnice (2) dosta-
neme (pfi zaokrouhleni na jedno desetinné misto) Ny = 180, Ny = 295,2,
N3 = 416,1, Ny = 485,9, N5 = 499,6, Ng = 500, N7 = 500, Ng = 500
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atd. Vidime, Ze se hodnoty NV; s rostoucim casem pfiblizuji k hodnoté
500, coz je hodnota jednoho z pevnych bodu. Ke stejnému vysledku vede
i jakékoliv jind pocéateéni podminka z intervalu (0,1000), jak se miZzete
sami presvédcit. Timto pozorovanim jsme jednak popsali dynamické cho-
vani modelu (2) pro vSechny zajimavé po¢ateéni podminky, ale také jsme
zjistili, ze pevny bod 500 je mnohem vyznamnéjsi nez pevny bod 0, ne-
bot ¢leny vSech posloupnosti zaéinajicich ¢islem Ny € (0,1000) jsou pro
velka t prakticky rovné ¢islu 500. Naproti tomu jenom posloupnosti zaci-
najici ¢isly 0 a 1000 vedou k druhému pevnému bodu 0. Poznamenejme,
Ze posloupnosti za¢inajici ¢islem mimo interval (0,1000) vedou k zapor-
nym ¢islim, nemaji zadnou biologickou interpretaci a nemé smysl se jimi
zabyvat.

Na zakladé predchazejiciho pozorovani pro rovnici (2) zkusme vy-
budovat obecnou teorii pro rovnici (1). Rovnice (1) a pocateéni pod-
minka Ny ndm definuji nekone¢nou posloupnost realnych ¢isel Ny, Ny,
Na, N3, ..., Ng, ... Dulezitym matematickym objektem, ktery se hodi
ke studiu posloupnosti, je takzvana limita posloupnosti. Intuitivné je li-
mita posloupnosti ¢islem, ke kterému se blizi ¢leny posloupnosti N; pro
velké Casy, toto ¢islo se standardné oznacuje lim N;. Naptiklad jsme jiz
dfive objevili, Ze pro libovolnou pocéateéni podminku Ny € (0, 1000) do-
staneme pro posloupnost danou modelem (2) hodnotu lim N; = 5002
Poznamenejme, Ze pro nékteré posloupnosti limita nemusi existovat.

Nyni jiz mGzeme definovat, ze pevny bod N rovnice (1) je globdlné
stabilni, pokud pro libovolnou poc¢atecni podminku Ny existuje limita po-
sloupnosti N, a plati lim N, = N. Nage definice v podstaté ¥ika, ze pocet
jedincti v populaci se s rostoucim ¢asem blizi k pevnému bodu N. Takovy
globalné stabilni pevny bod je bezesporu velmi vyznamny, nebot v tomto
jednom ¢isle je ukryto chovani populace pro velké ¢asy pro libovolnou
pocatecni podminku. Na druhou stranu neni ptilis ¢asté, aby takovy glo-
balné stabilni pevny bod existoval. Naptiklad v pfipadé rovnice (2) neni
pevny bod 500 globalné stabilni, protoze napf. posloupnost zac¢inajici 0 se
nikdy k ¢islu 500 neptiblizi. V tomto pripadé je proto lepsi definovat jen
takzvanou lokalni stabilitu pevného bodu, ktera pozaduje, Ze lim Ny = N
plati jen pro pocateéni podminky Ny z néjakého otevieného intervalu
obsahujiciho zkoumany pevny bod N. Ve smyslu této definice ma mo-

DPozn. redakce: Definici limity posloupnosti miizeme vyslovit takto: Cislo A se
nazyvé limita posloupnosti (an), pokud ke kazdému ¢islu € > 0 existuje pfirozené
éislo ng tak, Ze pro vSechna pfirozena cisla n > ng je |an — A| < & (skoro vSechny
Gleny posloupnosti lezi libovolné blizko A).

4 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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del (2) lokalné stabilni pevny bod rovny ¢islu N = 500. Vskutku, pro
jakoukoliv poéateéni podminku Ny € (0,1000) plati lim N; = 500. Na
druhou stranu, pevny bod 0 rovnice (2) neni stabilni, tudiz vidime, ze de-
finice stability ndm pomohla rozlisit vyznamné a méné vyznamné pevné
body. Pochopeni definice stability si mtzete vyzkouset v piikladu 2 [2],
pri jehoz Tesenti si vystacite s jednoduchou stfedoskolskou matematikou.
V obecném pripadé€ se k vysetfovani stability pevnych bodu hodi elemen-
tarni znalost derivaci. Pokud jste jiz o derivacich slyseli, pak by pro vas
nemél byt problém dokazat stabilitu pevného bodu 500 v nasem pfed-
chézejicim pfipadé. Abychom nediskriminovali mladsi fesitele, nebudeme
v tomto seridlu derivace potiebovat.

Dynamika (rozuméj chovéni feSeni) rovnic podobnyjch rovnici (2) mize
byt mnohem komplikovanéjsi nez dynamika, kterou jsme jiz vidéli. Uva-
zujme napftiklad diferencni rovnici

Ny
Nip1 = 1-— N,
= (1= 105 ) Ve Q)

kde R je dané zndmé cislo. Zvolime-li R = 2 v modelu (3), dostaneme
model (2), jehoz chovani uz zndme. Zvolme proto R = 3,2 v modelu (3)
a sledujme, jak se zméni chovani této diferen¢ni rovnice. Zvolime-li poc¢a-
te¢ni podminku Ny = 500, dostaneme N; = 800, Ny = 512, N3 = 799.5,
Ny = 512,9, N5 = 799,5, Ng = 513,0, Ny = 799,5, Ng = 513,0 atd.
Vidime, Ze FeSeni po Case osciluje mezi hodnotami 799.5 a 513,0. K tako-
vému vysledku dojdeme pro libovolnou pocateéni podminku z intervalu
(0,1000). Tim jsme zjistili, Ze rovnice (3) pro R = 3,2 nemé stabilni
pevny bod (ona méa dva nestabilni pevné body, které snadno najdete),
ale ma oscilujici feSeni s periodou délky 2. Takova feSeni se daji pro
libovolnou rovnici (1) odhalit jako feseni rovnice N = f(f(INV)).
Dosadime-li R = 3,5 do modelu (3), objevime periodické feseni o dél-
ce 4, podobné, dosadime-li R = 3,55 do modelu (3), objevime periodické
feseni o délce 8, jak se mlzete sami presvédcit. Dynamika dana mode-
lem (3) zac¢ne byt jesté prekvapivéjsi, kdyz dosadime ¢isla R > 3,570.
Mizeme dostat jednak periodicka feseni, ale také FeSeni zcela neperio-
dicka. Napiiklad pro R = 4 a pocateéni podminku Ny = 50 model (3)
dava N1 = 190, No = 615,6, N3 = 946,5, Ny = 2024, N5 = 645,7,
Ng = 915,1, N7 = 310,8 atd. Tim jsme objevili deterministicky chaos —
neperiodické omezené reSeni dané jednoduchym vzoreckem, které velice
citlivé zélezi na pocateéni podmince Ny. Vratme se ale k biologii.
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Model (1) ndm Fika, Ze pocet jedinct v Gase ¢t + 1 je funkei poctu
jedinct v ¢ase t. V nékterych pfipadech muze byt takovy model daleko
od reality. Uvazujeme-li napiiklad populaci medvédi, pak model (1) ma
v sobé zakotven ptredpoklad, Ze populace 100 mladat se bude vyvijet
uplné stejné jako populace 100 starych medvédi. To je samoziejmeé velice
zjednoduseny predpoklad. Abychom dostali vérohodnéjsi popis skutec-
nosti, je dobré studovat nejen pocet jedinci v populaci, ale také vékové
rozloZeni populace.

Abychom si zjednodusili pouzitou matematiku, bude nas zajimat jen
pocet samic v populaci. Navic, abychom si jesté vice zjednodusili pouzi-
tou matematiku, budeme predpokladat, Ze se samice dozivaji maximalné
dvou let (jako cviceni si zkuste promyslet, jak se nase uvahy zméni, po-
kud se samice dozivaji tieba tficeti let). Budeme tedy rozliSovat samice
s vékem do jednoho roku (nula-leté), jejichZz pocet v roce t budeme ozna-
¢ovat NP, a samice s vékem od jednoho do dvou let (jednoleté), jejichz
podet v roce t budeme oznacovat N;'. Pii dovrieni dvou let samice umir4.
Samice maji potomky v daném ro¢nim obdobi (naptiklad na jafe) a vime,
7e nula-leté samici se v praiméru narodi 2 mladé samicky a jednoleté sa-
mici se v priiméru narodi 4 mladé samicky. Pouze 75 % nula-letych samic
prezije prvni rok zivota a vSechny samice umiraji s dovrsenim druhého
roku zivota. Potom muzeme spocitat pocet nula-letych a jednoletych sa-
mic v roce t + 1 z poctu nula-letych a jednoletych samic v roce t podle
vzorce

NP, =2NY +4N}, N}, =0775N). (4)

Model (4) je ptikladem takzvaného Leslieho modelu. V kazdém piipadé
je vyvoj populace jednozna¢né dén rovnici (4) a po¢ateéni podminkou —
uspofddanou dvojici (N, N¢). Rovnice (4) ndm potom déva posloup-
nost uspotradanych dvojic (N, N3), (N9, N{), (N2, N3), (N9, N1), ...,
(N2, N}D, ...

K tomu, abychom pochopili chovani modelu (4), je dobré nejprve na-
1ézt jisté specidlni pocateéni podminky, které budeme nazyvat vlastnimi
vektory modelu (4) a definujeme je takto: Nenulova poéateéni podminka
(NQ, N}) je vlastnim vektorem, pokud existuje realné &islo A\ takové, ze
NP = AN a N{ = ANj. Cislo A\ budeme pak nazyvat viastnim cislem.
Definice vlastniho vektoru nam fika, Ze populace v néasledujicim roce je
A-nésobkem roku predchazejiciho. Je-li tedy populace v ¢ase t = 0 rovna
vlastnimu vektoru modelu (4), pak pocet jedinct v populaci v Case ¢
miizeme jednoduse spocitat jako N? = AX!NQ a N! = AN, jak si étenar

6 Rozhledy matematicko-fyzikalni
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snadno dokaze matematickou indukci. Vyuzijeme-li tedy predchazejici
definice, pak vSechny vlastni vektory a vlastni ¢isla modelu (4) spliiuji

AN = 2N +4Ng,  ANg = 0,75N9,
coz po malé tpravé dava
(2—ANNJ+4Ng =0, 0,75N) — AN} = 0. (5)

Uvazujeme-li nyni ¢islo \ jako parametr a ¢isla N a N§ jako soutadnice
ve dvoudimenziondlnim prostoru, potom dvé rovnice (5) popisuji dvé
piimky prochézejici bodem o soutadnicich N§ = 0 a N3 = 0. Uspota-
dana dvojice (N3, N}) = (0,0) je samoziejmé vzdy fesenim rovnice (5).
Precteme-li si ovsem pozorné definici vlastniho vektoru, zjistime, zZe hle-
ddme nenulovd Feseni soustavy (5). Takova nenulova feSeni existuji pouze
v piipadé, kdyz primky dané obéma rovnicemi jsou totozné, jinymi slovy,
kdyZ prvni rovnice v soustavé (5) je nadsobkem druhé. Z tohoto pozoro-
vani vyplyva, ze vlastni ¢isla A spliiuji rovnici

A2—-X)+0,75-4=0.

To je kvadratickd rovnice, kterd mé dvé feseni A = 3 a A = —1. Tim
jsme objevili, Zze model (4) ma dvé vlastni ¢isla.

Uvazujme nyni vlastni ¢islo A = 3 a spocitejme si prislusny vlastni
vektor. Dosazenim A = 3 do (5) dostaneme jednu rovnici

~NJ +4Ng =0

pro dvé neznamé N§ a Na. Takové rovnice méa samoziejmé nekoneéné
mnoho feSeni, ndm bude stacit jen jedno feseni, napiiklad NJ = 4 a
N} = 1. Tim jsme objevili vlastni vektor

(Ng, Ng) = (4,1)

prislusejici vlastnimu ¢islu A = 3. Zkusme nyni pouzit uspofddanou dvo-
jici (NJ, Ng) = (4,1) jako pocate¢ni podminku pro model (4). Dosta-
neme posloupnost uspofddanych dvojic (N, Ni) = (12,3) = (3 - 4,3),
(N9, N}) = (36,9) = (32 -4,3%), (NY,N}) = (108,27) = (3% - 4,33)
atd. Obecné tedy v roce t bude mit populace strukturu N? = 3t -4 a
N}! = 3t Tim jsme ovsem nasli vzore¢ek pro obecny ¢len posloupnosti
dané modelem (4) pro specialni po¢ateéni podminku (N§, Ng) = (4,1).
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Podobné muzeme nalézt vlastni vektor pro vlastni ¢islo A = —1. Do-
sazenim A = —1 do (5) dostaneme jednu rovnici

3NJ +4Ny =0

pro dvé neznamé N§ a N{, jejimZ jednim fesenim je napifklad NJ = 4
a N} = —3. Tim jsme objevili vlastni vektor

(Nngol) = (4a73)

prislusejici vlastnimu ¢islu A = —1. Mélo by néas samoziejmé ihned za-
razit, ze vlastni vektor obsahuje zaporné ¢islo, proto vlastnimu vektoru
(4, —3) nemtizeme dat biologickou interpretaci. Na druhou stranu bude
vlastni vektor (4, —3) spolu s vlastnim vektorem (4, 1) uziteénym pomoc-
nym prostfedkem k pochopeni chovani modelu (4). K tomu bude velice
uzite¢né rovnéz nasledujici pozorovani. Uvazujme libovolné dvé redlné
konstanty C7 a Cy a uvazujme pocatecéni podminku danou souc¢tem

(NgaNOl) = Cl(4a 1) + 02(4a 73);

coz znamend NJ = C -4+ Co -4 a N} = C; — Cs - 3. Potom je pocet
nula-letych a jednoletych samic v Case ¢t dan vztahem

(NP, N}) = C13°(4,1) + Ca(—1)"(4, -3),
COZ znamena
NP =C13" - 44 Cy(~1)" -4, N} =C13" — Cy(—1)"- 3. (6)

Vztah (6) ziskdme dosazenim pocéteéni podminky do (4), pouzitim vlast-
nosti vlastnich vektort (4,1) a (4, —3) a vyuzitim matematické indukce.
S vyuzitim vztahu (6) mutZeme spoéitat pocet jedinct danych mode-
lem (4) pro libovolny ¢as t a pro libovolnou po¢ateéni podminku (Ng, N).

Typicka tloha muze tedy znit takto: Uvazujme populaci obsahujici
8 mladsich samic a 22 starsich samic, kterd se vyviji podle modelu (4).
Kolik bude mladsich a starsich samic za sto let? V tomto pfipadé je poca-
te¢ni podminka (NJ, N3) = (8, 22). Nejprve nalezneme takové konstanty
C1 a Oy, které spliuji

(8, 22) =C; (4, 1) —+ 02(4, *3),
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neboli budeme Fesit soustavu rovnic

401 +4Cy = 8,
C1 —3Cy = 22.
Resenim této soustavy rovnic je C; = 7 a Cy = —5. Vyuzitim vzorce (6)

proto dostaneme, Ze pocet mladsich samic v roce t = 100 je roven
Ny =7-3190.4 —5.(-1)190.4 =28.300 _20
a pocet starsich samic v roce ¢ = 100 je roven
NL, =730 4 5.(_1)100.3-7.310 4 15

Sami si muzete dokazat, Ze pomér poctu mladsich a starsich samic pro
velké t je priblizné roven 4 : 1, tzn.

NO
lim —% = 4.
N}

V predchézejicich odstavcich jsme prezentovali metodu, jejiz pocho-
peni si muZete otestovat v piikladu 1 [2] a kterd ndm pro libovolnou
pocatecni podminku a pro libovolny ¢as ¢ da jednoduchy vypocet po-
¢tu mladsich samic N? a starsich samic N;}. Jedna z véci, ktera by nés
méla zarazit, je, ze pocet jedincl roste s rostoucim ¢asem nade vSechny
meze, coz neni prilis realistické. Se zvySujicim se po¢tem organismi roste
spotieba Zivin, prostoru atd., coz ma v koneéném diisledku za nasledek
zpomaleni rastu populace zpusobené vétsi amrtnosti, mensi porodnosti
apod. S problémem pfemnozeni populace jsme se jiz dfive setkali, kdyz
jsme zkoumali rovnici Nyy1 = 2N;. Tehdy jsme problém vyfesili uvazova-
nim komplikovanéjsiho modelu (2), ktery obsahoval kvadratickou funkci.
Uplné stejna myslenka se da uplatnit i zde. Zavedenim vhodnjch kom-
plikovanéjsich funkci do modelu pak dostaneme omezena feseni, ktera se
budou bud blizit k néjakému bodu, ¢ budou oscilovat, nebo odhalime
opét deterministicky chaos jako v pfipadé rovnice (3).

Doposud jsme studovali modely ve tvaru (1) a model s vékové struk-
turovanou populaci (4), v8echny tyto modely zatim popisovaly jeden Zi-
vocisny druh. Vétsinou ovSem spolu v prirodé zije mnoho rtznych druhi
pohromadé, které spolu soupefi o potravu, o prostor, o preziti. Uvazujme
napiiklad les, ve kterém ziji vlci a zajici, a zjednodusme si situaci tim, ze
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vlci Zerou jenom zajice a zajici maji travy vzdycky dost. Pak si mizeme
slovné popsat dynamiku tohoto systému takto: Pokud je v lese hodné
zajict, zacnou se mnozit vlci, nebot maji dost potravy. Tim, Ze se zacali
mnozit vlci, za¢nou ubyvat zajici. Tim, Ze zacali ubyvat zajici, nemaji
vlci co zrat a zacne jejich pocet klesat. Tim, Ze klesa pocet vlki, zacne
zase pribyvat zajict, nebot je nemd kdo lovit. Tim, Ze je hodné zajict,
zacne se opét po Case zvySovat pocet vlku atd. Shrnuto, pocty zajicu a
vlkit budou patrné oscilovat. Samoziejmé, ze bychom ted mohli po stu-
diu relevantni biologické literatury napsat model pro takovy ekosystém a
jako spravni matematikové bychom dokéazali odhalit podobné oscilatorni
chovéani. Na to jiz zde neni misto, ¢tenaf si muze ovSem sam vySetfit
jednoduchy model chovéni soupeficich druhi v piikladu 3 [2]. Zde je
dynamika mnohem jednodussi nez v pripadé vlka a zajici a k FeSeni
prikladu 3 neni potfeba nic vic, nez co jsme si v dosavadnim textu pové-
déli. Pokud byste nevédéli, jak si s prikladem 3 poradit, zvolte si néjakou
pocatecni podminku, napiste si nékolik prvnich ¢lenil posloupnosti a ono
vas uz néco napadne.

Zavérem nutno podotknout, Ze jsme se v tomto ¢lanku dotkli roz-
dilnych partii matematiky a jste-li zvidavi, mizete v tomto trendu po-
kracovat. Od diferen¢nich rovnic, pevnych bodi a chaosu je jen krucek
k rovnicim diferencidlnim, od Lesliecho modelu k maticim a linearni al-
gebfe. Vérime, Ze vas nas ¢lanek bude motivovat k dal§imu samostudiu.
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7/ Vo

Od korespondencnich seminari pres Anglii
do Madarska

Aranka Hruskovd

Aranka Hruskovd otevird svym pribéhem sérii medailonktd zameérenou
na mladé védce a veédkyné se zajimavou zkusSenosti. Po absolvovdni praz-
ského gymndzia vystudovala Univerzitu v Cambridgi a nyni se v rdmci
doktorského studia v Budapesti vénuje nové vznikajicim odvétvim kom-
binatoriky.

Ned4dvno mé mile piekvapil e-mail od moji nékdejsi skolitelky Lubo-
miry Dvofakové s prosbou o napsani ¢lanku (dle jejich slov medailonku)
pro Rozhledy, jehoz ptitazlivost pro stfedoskoldky se zdjmem o matema-
tiku by tkvéla z velké ¢asti v tom, Ze by byl psan nékym sice zkusenéjsim,
pfesto ale stale veékové blizkym. Vzhledem k mému blizicimu se ¢tvrtsto-
leti je tohle patrné naposled, co se na mé nékdo podobné obraci, takze
jsem na chvili zanechala frustrujiciho bilancovani béziciho bez povelu
kdesi v polovédomi a obratila jsem se ke klavesnici, abych se pro véas
pokusila vSe pojmout ucelené. Zde tedy mate jeden z mnoha prikladi,
jak se mze vyvijet cesta ¢lovéka zaujatého matematikou.

Matematika mé bavila a Sla mi jak na zakladni skole, tak uz pred
ni. Kdyz mé maminka vodila na odpoledni krouzky, ¢asto jsem po ni
chtéla, aby mi cestou davala tlohy. Vétsinou jsem je rychle vyftesila, ale
vzpominam si, ze jedna mi zamotala hlavu.

,Ve spizi je chleba. Kazdou noc pfijdou mysi a snédi ptlku z toho, co
z chleba zbyvéa. Za jak dlouho snédi cely chleba?

Pochopila jsem tehdy bez delsiho vysvétlovani, ze chleba nebude sné-
zen nikdy, ale nesetkavsi se dfive s podobnym jevem, ztstala jsem docela
ohromena.

O neékolik let pozdéji jsem slozila pfijimaci zkousky na Gymnazium
Christiana Dopplera [1]], do tfidy se zaméfenim na matematiku. Nésledu-
jicich osm roku jsem témér den co den dochazela do zelené neoklasicistni
budovy (ktera ovsem bohuzel pfi neddvné opravé pozbyla svou ikonickou
barvu), kde jsme byli vystaveni nadpramérné davce vyucovacich hodin
matematiky a fyziky. Matematicka olympidda, Pythagoriada, Matema-
ticky klokan a dalsi podobné soutéze byly nedilnou soucasti vyuky. Nikdo
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se nas neptal, zda se jich Gcastnit chceme nebo nechceme — doméci kola
(paklize néjakd byla) jsme umérné jejich nazvu dostali za doméci tikol
a u kol nasledujicich nam jednoduse bylo sdéleno, kdy se budou konat,
a ucastnili se vsichni. Posledni zminény rys zni na prvni poslech patrné
dobfte, ale obavam se, ze v mém konkrétnim piipadé mél i jeden nedobry
dopad, totiz Ze jsem témér az do maturity nepochopila, ze Matematicka
olympiada je néco, na co se zaci, které zajima, dukladné mimoskolné
pripravuji nejen fesenim minulych ro¢nikt soutéze, ale i studiem latky,
ktera se ve skole bézné neprobira. Nez jsem si to uvédomila, méli jiz moji
vrstevnici, ktefi brali MO vazné, zna¢ny naskok v olympiaddové zbéhlosti,
a tak jsem se sice podivala do narodniho kola, ale na IMO (International
Mathematical Olympiad) bohuzel uz ne.

Zivot stfedogkoléka ale skytd mnohem vic zajimavych matematickych
prilezitosti nez jenom Matematickou olympiddu a Matematického klo-
kana. Jednou z rozsahlejsich kapitol (a co vim, také ¢eskym a sloven-
skym specifikem) jsou korespondenéni seminéare, zpravidla pofddané vy-
sokoskolskymi studenty. Pikomat a PraSe [2] jsou patrné nejznaméjsimi
zastupci této kategorie, ale zdaleka to u nich nekond¢i. Pokud snad né-
kdo z vas neni s korespondenénimi seminafi obeznamen, je na Case tento
stav zménit! Kazdy seminéi nékolikrat rocéné zverejni sadu tloh, jejichz
FeSeni zaci poslou na adresu seminafe (za mych mladych let se jednalo
o adresu postovni, ale dnes je vzdy k dispozici i e-mailova). Po kaz-
dém kole se obnovi pribézna tabulka feSiteld a zbytek uz je na kazdém
seminari. Napiiklad PraSe a M&M poradaji pro nejuspésnéjsi resitele
soustfedéni, ze kterych si icastnici krom matematickych znalosti odva-
zeji nova pratelstvi a vzpominky na hry v lese. J4 sama jsem se Gicastnila
jak PraSete, tak M&M a mohu je jen a jen doporudit, ale bylo by chy-
bou nezminit i BRKOS, FYKOS a KSP. Pralinka byla bohuzel v roce
2015 pozastavena, ale stale muzete zabrousit pfinejmensim na souvisejici
stranky Ceské lingvistické olympiady.

Vedle dlouhodobéjsich zélezitosti, jejichz jsou korespondenéni semi-
nare prikladem, tu je i fada jednorazovek. Béhem jedné takové, Tydne
védy na Jaderce [3] poradaného Ceskym vysokym uéenim technickym
v Praze, jsem se sezndmila s Ing. Tubkou Dvofdkovou (tehdy Balko-
vou), jeZ vedla miniprojekt, ktery jsem si v ramci Tydne védy vybrala.
Miniprojekt se zabyval Ramseyovou teorii, které jsem se posléze véno-
vala do vétsi hloubky béhem magisterského studia. Ing. Balkova nam,
Ramseyové skupince, tehdy nabidla, ze pokud bychom méli zadjem s ni
spolupracovat dlouhodobéji a napiiklad vytvorit praci do prehlidky SOC
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(Sttedoskolskd odborna ¢innost), je takové moznosti vice nez oteviena.
Prilezitost to byla lakava, a tak jsem bez otéaleni odvétila, Ze bych zajem
méla. Dubka pak piisla s ndpadem zabyvat se fetézovymi zlomky iracio-
nalnich algebraickych ¢isel, o kterych je znamo, Ze jsou posléze periodické
(o tom, zda je slovo ,posléze’ v tomto popisu skuteéné nutné, jsme vedly
vic nez jednu rozpravu). Zamétily jsme se pfedevsim na iracionalni feSeni
kvadratickych rovnic, pro kterd ma dotycné perioda dokonce palindro-
mickou strukturu. Dokazala jsem nékolik péknych pozorovani tykajicich
se tvaru téchto period, kterd jsme posléze shrnuly v ¢lanku pro ¢asopis
Acta Mathematica, a s dotyénymi vysledky jsem se zUcastnila soutézi
SOC a AMAVET. Narodni kolo AMAVETu jsem tehdy taky vyhréla (ze
SOC jsem radsi odstoupila, abych omylem neporusila pravidla o Gcasti
v nékolika soutézich), a tak mé tésné pfed maturitou ¢ekala cesta do Los
Angeles na soutéz Intel International Science and Engineering Fair (mu-
sela jsem kvili ni odmitnout Gcast na mezinarodni filosofické olympiadé,
za coz jsem byla potrestana nejen svou litosti, ale o nékolik let pozdéji
taky zlodéjem, ktery mi ve vlaku ukradl ¢tecku, jez byla cenou za prvni
misto v odpovidajici ndrodni olympiaddé Nebojme se myslet [4]).

Ve druhé poloviné gymnézia jsem prirozené pozvolna zacala premys-
let, kam na vysokou $kolu. Snad kdyz mi bylo zhruba ¢trnact, mama
poprvé navrhla, ze bych mohla jit studovat do zahranic¢i. Kdyz tenhle
napad poprvé nahlas vyslovila, zcela jsem ho odmitla, viibec se mi neza-
mlouval a dlouho o ném nebyla znovu fe¢. Casem mi ale ptestal pfipadat
tak neliby a posledni kapkou ke zméné nazoru bylo patrné, kdyz jsem
v Sestnacti poznala jednoho oktavana, ktery se pravé chystal nastoupit
ke studiu fyziky a filosofie v Oxfordu a vypadal zcela nadsené a bez-
starostné. Jesté pred Intel ISEFem byl moji prvni velkou samostatnou
zahraniéni zkuSenosti Stanford University Mathematics Camp (SUMaC)
[5], kterého jsem se ztastnila, kdyZz mi bylo sedmnéct. Tenhle netra-
di¢ni letni tabor jedné z nejlepsich americkych vysokych skol trval témér
mésic, béhem kterého jsme méli od pondéli do patku prednasky a o vi-
kendech jezdili na vylety. Spolu s jednim hochem ze Svycarska jsme tam
byli jedini Evropani a nevyhodou bylo jen to, ze jsem se kvili SUMaCu
musela vzdat jednoho ro¢niku svého oblibeného letniho tabora Palucin-
ské Sachové gkoly, kde mi bylo ten rok nabidnuto délat instruktorku (ne
ze bych byla tak dobré sachistka, ale ucit nejmensi déti Ssachovy zapis
preci jen zvladnu a nékdo na neSachové ¢innosti je taky potieba). Priji-
maci zkouskou na SUMaC bylo nékolik tloh ne zcela nepodobnych tém,
které muzete potkat v nasich korespondencnich seminafich ¢i Matema-
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tické olympiadé. Pokud jste na ctyfleté stfedni skole nebo ve vyssi ¢asti
osmiletého gymnézia, rozhodné doporucuji nad SUMaCem ¢i podobnou
letni skolou vazné popremyslet. Nejen Ze vaAm v mnoha ohledech rozsifi
obzory, ale budete mit taky moznost pozadat jeho poradatele o dopo-
ruceni, az se budete v budoucnu hlasit tfeba do néjakého zvlastniho
stipendijniho programu. Jak uz byva v Americe zvykem, kladné stranky
letnich tabort jsou doprovazeny vysokym Skolnym, ale nenechte se odra-
dit! Casto muizete zazadat o stipendium, jehoz $tastnou piijemkyni jsem
byla na SUMaCu naptiklad i ja. Pokud se vam ale do zahrani¢i nechce,
miuizete navstivit jeden z fady mistnich tabort — tfeba MFF UK pofada
¢trnactidenni Soustfedéni mladych fyzikt a matematikt [6], kde vés pro
vsechny rtzné hry doslova ani nenechaji vyspat.

Obr. 1: Prozkouméavani stanfordského kampusu, 1éto 2012

Jak jsem se tedy blizila k oktavé, zvazovala jsem vic a vic, kam na
vysokou skolu. Vice méné jsem si prala jit na univerzitu s nejlepsi vy-
ukou matematiky na svété. Ale ktera by to tak byla? To je otazka s
nejasnou odpovédi zavisejici na mnoha okolnostech, ale pro sebe jsem
se rozhodla, ze to je Univerzita v Cambridgi. Nevyhodou americkych
vysokych kol z mého pohledu bylo to, Ze v disledku zptisobu vedeni
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americkych skol stfednich se student na univerzité nemuze plné speciali-
zovat na sviij vybrany obor (kde oborem myslim pojem tak Siroky jako
matematika). Pfesto jsem se krom Univerzity v Cambridgi pfihlasila i na
Harvard, Princeton, MIT a Univerzitu Karlovu, protoze jsem se samo-
zFejmé nemohla spolehnout, ze mé v Cambridge pfijmou. Pokud si lamete
hlavu, kam se v tomhle povidani podél Oxford, tak vézte, Ze v jednom
skolnim roce se k bakaldrskému studiu nelze hlasit jak do Cambridge,
tak do Oxfordu. V septimé jsem se byla v Cambridge podivat na dni
otevienych dveri (dnes se ¢eskym a slovenskym stfedogkolakim kromé
této moznosti nabizi taky program Experience Cambridge [7] pofadany
Ceskou a slovenskou spole¢nosti), béhem kterého jsem poprvé navsti-
vila kolej Peterhouse. Kazdy student jak v Oxfordu, tak v Cambridge je
kromé univerzity také soucasti néjaké koleje, které si mizeme zjednodu-
Sené predstavit zhruba jako bradavické koleje ve svété Harryho Pottera.
Ptihlaska k bakalafskému studiu do Cambridge se potom nepodéava uni-
verzité, ale piimo koleji dle vaseho vybéru. Samoziejmé se muze stat,
ze v nékterém roce ma urcita kolej mnohem vice dobrych uchazeci, nez
muZe prijmout, zatimco jina se nachazi v opac¢né situaci. V tom pripadé
se doty¢né koleje domluvi a ¢ast uchazecd si predaji v ramci postupu
zvaného ,pooling’ .

Obr. 2: Maturitni tablo Gymnazia Christiana Dopplera, 2014
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Na zacdtku oktavy (uzdvérka oxbridgeskych pfihlések je 15. 10.) jsem
se tedy prihlasila do koleje Peterhouse, ktera ve mné béhem dne otevie-
nych dvefi zanechala dobry dojem. MozZnosti ostatnich koleji jsem pro-
zkoumala po hfichu malo, ale méla jsem Stésti, protoze vidéno zpétné,
Peterhouse skutecné byl jednou z nejlepsich koleji, kterou jsem si mohla
vybrat. V prosinci jsem letéla do Anglie na pfijimaci pohovor, ktery
byl sdm o sobé pomérné zabavnou zalezitosti. Zkousejici vam zadavaji
priklady, z nichZ pocatecni jsou velice jednoduché, ale jak pohovor po-
kracuje, obtiznost tloh strmé stoupd. Cilem je dorazit na hranici vasich
souCasnych schopnosti a pozorovat, jak pfemyslite o problému, s jehoz
druhem jste se doposud nesetkali. Zadavajici ucitelé se vim pak snazi na-
poveédét a pozoruji, jestli jste schopni jejich napovéd vyuzit. Na zakladé
pohovoru jsem pak v lednu byla podminec¢né pfijata ke studiu matema-
tiky. Slova podmine¢né se nelekejte — v Britanii témér vsechna pfijeti
zaviseji na vysledcich riznych zkousek atp. Po mné se chtéla slusna ma-
turita a slozit zkousku jménem Sixth Term Examination Paper (STEP).
Podminky jsem nastésti splnila a v zafi jsem pak i ziskala stipendium
Nadace Zderka Bakaly, takze jsem mohla sméle vyrazit pres Lamanssky
pruliv.

V Anglii jsem stravila celkem ¢étyfi roky. Zakladni bakalarské studium
trva stejné jako u néas tii roky (na rozdil od Ameriky, kde to jsou roky
Ctyfi), ale cambridgeskou zvlastnosti je, ze pokud student na konci tie-
tiho ro¢niku napise zkousky dostatecné dobfe, miiZe si vybrat nepromo-
vat a navazné pokracovat do jednoletého magisterského studia jménem
Part III (pokud vam ta pfirozend ¢isla v ndzvech roc¢nikd jaksi nevy-
chézeji, tak je to proto, Ze prvak se jmenuje IA, druhik IB a tfetak II).
Tohle ,dostatecné dobfe‘ neni tiplné stoprocentni zalezitost, a tak jsem
si pro jistotu podala pfihlasku do Svycarska na ETH, ale nastésti se mi
do ¢tvrtdku probojovat podafilo, a tak jsem si celou rodinu pfivezla az
na promoci magisterskou (Peterhouse rozdéava pét listkt na studenta, ale
mému pakistanskému kamaradovi bohuzel neptijel nikdo, takze mi vsech
svych pét dal).

Mezi zacatkem prvaku a promoci se toho ale samoziejmé udalo vic
nez dost. Skolni rok se v Anglii nedéli na dva semestry, ale tii trimestry.
Tyto jsou v Cambridge pomérné kratké (osm tydnt) a velice intenzivni.
Matematici maji navic prednasky nejen od pondéli do patku, ale i v so-
botu. Zkousky jsou naopak jen jednou ro¢né a nelze je opakovat, coz na
studenty vytvafi skute¢né silny tlak. S koncem posledni zkousky (ktera
se véts§inou odehraje na za¢atku cervna) pak pfirozené ihned zacne ob-
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dobi zaslouzenych bujarych zahradnich slavnosti a dalsich radovanek dle
osobniho gusta. A dlouhé prazdniny! Tak dlouhé, ze vétsina studenti
je nenechd prazdnymi a naplanuje si tfeba cestu kolem svéta (na kte-
rou koleje Gasto nevdhaji pfispét) nebo castéji néjakou staz. J4 jsem se
napiiklad po ukonéeni druhého roc¢niku vypravila do Massachusetts na
letni skolu poradanou spole¢nosti Wolfram Research, ktera stoji za soft-
wary Mathematica a Wolfram Alpha [§]. Kazdy ucastnik si po konzultaci
se Stephenem Wolframem, zakladatelem spolec¢nosti, vybral téma, které
pak zpracovaval za pomoci zminénych softwart. Dotycénd letni Skola sice
nevyzadovala tcastnicky poplatek, ale dalsi rok jsem si pfeci jen polep-
sila, kdyz jsem naopak pro Wolfram Research pracovala, a to v malé ang-
lické pobocce v hrabstvi Oxfordshire vedené Stephenovym bratrem. Muj
primy nadfizeny, kterého jsem nikdy osobné nepotkala, sedél v hlavnim
stfedisku v Illinois a spole¢né jsme se vénovali tomu, aby Mathematica
co nejlépe integrovala.

O tom, Ze bych po magisterském studiu pokracovala jinak nez dokto-
ratem, jsem témér neuvazovala. Co se zaméreni tyce, zajimala mé kombi-
natorika a predevsim jeji moznd propojeni s algebrou a analyzou. Zasadni
otazkou tedy zistavalo, kam se na doktorat vypravit. V Anglii uz se mi
moc zustavat nechtélo, rozhodné ne v Cambridge. Ne Zze by se mi tam
snad nebylo libilo! Ale v porovnani s Prahou je to pfeci jen malé més-
tecko, coz ma sice své vyhody, nicméné po ¢tyfech letech uz mi tam bylo
trochu tésno. Kromé toho nikdo z mych starsich cambridgeskych pratel,
ktefi 8li po ¢tyfech letech na doktorat jinam, svého rozhodnuti nelito-
val. Kazda vyzkumna instituce poskytuje trochu jiny ndhled, zduraziuje
jiné stranky badatelského zivota a jiné podobory a je navysost zdravé
si vyzkouSet vice neZ jeden pfistup. Amerika taky nebyla mou vysnénou
destinaci, ale presto jsem si nechtéla zavrit dvefe, a tak jsem si pred za-
¢atkem ¢tvrtdku napsala standardizovany test GRE (Graduate Record
Examination), coz je pozadavkem mnoha zaocednskych univerzit. Spo-
jené staty jsou viibec rajem standardizovanych test — kvili prihlagkam
do americkych bakalafskych programt jsem zase nejednou jela do praz-
skych Nebusic, kde ¢lovék muze vypliiovat takova potéseni jako SAT a
ACT. Tyhle zkousky, ve kterych student jednoduse krouzkuje jednu z
uvedenych moznosti, jsou postaveny na jeho zavodu s ¢asem, coz je dis-
ciplina, ve které iplné nevynikam, takze jsem rada, Ze uz mam podobné
testy za sebou.

Pii pfemysleni o evropském doktoratu mimo Anglii mi znovu pfisel na
mysl Ziirich a ETH, kde je profesorem Benny Sudakov, jeden z nejlepsich

Ro¢nik 95 (2020), ¢islo 1 17



MATEMATIKA

soucasnych kombinatorika. V fijnu, kratce po zacatku prvniho trimestru
magisterského studia, jsem mu napsala e-mail, zda prijima doktorandy
a jestli na né mé néjaké zvastni pozadavky. Neobvyklou odpovédi mi
bylo, ze po uchazecich chce, aby vyftesili vSsechny tlohy z prvnich deviti
kapitol knihy The Probabilistic Method od Nogy Alona a Joela Spencera.
Vénovat se tomuto tikolu vedle velice intenzivniho magisterského studia
nebylo jednoduché, ale délala jsem, co jsem mohla. V prosinci jsem se
pak s Bennym Sudakovem potkala v Londyné, kde prednasel v ramci
matematického seminaie Londjnské skoly ekonomie (LSE).

Dal8im prirozenym mistem pro zdjemce o kombinatoriku je jeji ko-
lébka, Madarsko. Po konci prvniho trimestru jsem se tedy vypravila na
navstévu do Budapesti, kde jsem se sla podivat na seminaf pro zménu na
Univerzitu Lordnda Estvose (ELTE). Cesta to nebyla snadné, protoze
v Anglii se udal div svéta a napadlo pul centimetru snéhu, kvili ¢emuz
byla zrusena velké ¢ast letti véetné toho mého. Dalo dost zabrat vznikly
chaos poresit, ale nakonec jsem si zvladla koupit letenku na ten samy den
(byt z jiného letisté) do Prahy, odkud jsem pak prvnim rannim vlakem
vyrazila do Budapesti a semindf zdzracné stihla. Behem madarské na-
v§tévy se ukazalo, ze ELTE neni jedinou budapestskou univerzitou, kam
dava smysl se hlasit na doktorat. Nékolik matematiki, se kterymi jsem
se v Budapesti potkala, mi doporucilo soukromou Stiedoevropskou uni-
verzitu (CEU), jednou z jejichz vyhod oproti ELTE bylo zna¢né vyssi sti-
pendium. Matematicka katedra Stfedoevropské univerzity je malickym
ostrivkem v mori spolecenskych véd, jehoz fungovéani bylo postaveno
na tzké spolupraci s Matematickym tstavem Alfréda Rényiho Madarské
akademie véd. A tenhle Ustav je i mistem, kde jsem nakonec zakotvila
a odkud pro véas pisi tyto fadky. Zménou ovsSem je, ze jiz nespada pod
Madarskou akademii v&d, protoZe ministersky predseda Viktor Orbéan
rozhodl, Ze vSech patnact zastfesujicich vyzkumnych instituci (tj. deset
vyzkumngch st¥edisek a pét samostatnych tstavii) se vice méné pfesune
pod vladni kontrolu. Jesté nez prosadil tuhle zménu, zvladl ucinit Stte-
doevropskou univerzitu nezdkonnou a tato je nyni z tohoto ddivodu v
ptlce postupného stéhovani do Vidné, které taky zptisobilo pozastaveni
piijiméani novych studentd na moji katedru.

Dobrou zpravou ale je, ze kvalitni matematika nam v Budapesti zi-
stdva. Piedseda Madarské akademie véd Léaszlé Lovész ve spolupraci
s Jaroslavem Nesetfilem pfed rokem ziskali vyznamny evropsky grant
na zkoumani velkych grafti (nebo jak by fekl jejich tfeti spolupracov-
nik Albert-Laszl6 Barabasi, velkych siti). Lovasz spolefné s o generaci
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mladsim matematikem Baldzsem Szegedym popsali limity hustych gra-
fovych posloupnosti (kde pod pojmem hustd posloupnost (G ), rozu-
mime, 7e iminf,, o e(G,)/v(Gp)? > 0) jako soumérné méfitelné funkce
W:[0,1)2> — [0,1], které pojmenovali grafony. Na druhé strané pro po-
sloupnosti grafi se stejnomérné omezenym maximalnim stupném exis-
tuje konvergence nazyvana mistni nebo taky Benjaminiho—Schrammova.
Ovsem tieba takova posloupnost nadkrychli (tzn. (Qy)n, kde V(Q,) =
= {0,1}"™ a vrcholy spolu sousedi pravé tehdy, pokud se lii pfesné v jedné
soufadnici) nespadd ani do jedné z vyse uvedenych skupin. Ukazuje se, Ze
sité, ve kterych je pocet hran superlinedrni, ale subkvadratickou funkci
poc¢tu vrcholt, se kolem nas vyskytuji v hojné mife a Budapest je prave
ted skvélym mistem, kde se jim vénovat.

Piestoze jsem se nyni usadila v Madarsku, do Britanie se stale obcas
vracim. Po dosazeni cambridgeského magisterského vzdélani se mi ote-
viela moznost velice dobfe placené letni brigddy v podobé opravovani
zminéné piijimaci zkousky STEP, kterou jsem sama pied lety musela
projit. Spoleéné s kamaradem Michalem jsme taky v Anglii rozjeli dalsi
7z dnes jiZz mnoha mist konani nasi oblibené soutéze Néboj [9] pro péti-
¢lenna druzstva stfedoskolaki. Prihlaste se taky, je to fakt srandal
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Geometrické reseni problému brachistochrony

Vojtech Kloud, Proni soukromé jazykové gymndzium v Hradci Krdlové

Abstrakt. Tento ¢lanek je vénovan Cisté geometrickému nalezeni kfivky bra-
chistochrony. Brachistochrona je kiivka, po které se hmotny bod dostane z po-
catecniho bodu do bodu konecného v nejkratsim case za pusobeni pouze homo-
genniho gravita¢niho pole. UkaZeme, Ze fesenim tohoto problému je cykloida;
kfivka vykreslena pevné danym bodem na obvodu kruznice, kterd se vali po
pfimce. Za pomoci Fermatova principu a Ptolemaiovy nerovnosti ukazeme
platnost Snellova zdkona, kterého poté vyuzijeme k feSeni problému brachis-
tochrony.

1. Snelluv zakon a Ptolemaiova nerovnost

Klicem k ryze geometrickému feseni problému brachistochrony je Snel-
ltv zdkon (Willebrord Snellius, 1591-1626). Ten popisuje, jak se ldme
svétlo pfi prechodu z jednoho prostifedi do druhého, napriklad ze vzdu-
chu do vody.

L

L U

V9

Obr. 1: Snelliv zdkon

Oznacime-li rychlost svétla v hornim prosttedi jako v; a rychlost svétla
v prostfedi dolnim jako vy, pak Snelliv zdkon fika, ze plati:

sin 64 sin 6o

(1)

Platnost zakona lze odvodit z pfesného pozorovani a méfeni, jehoz
vysledky by vzdy spliiovaly pravé podminku (). Zékon jako takovy ne-
mizeme dokézat, mizeme ho pouze potvrdit tim, ze ukdzeme, jak je

U1 V2
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mozné ho odvodit z jiného, feknéme jednodussiho, zdkona. Snelltiv zdkon
Ize odvodit z Huygensova principu nebo Maxwellovych rovnic. V tomto
¢lanku se ale zaméfime na odvozeni zdkona pomoci Fermatova principu
(Pierre de Fermat, 1607-1665), ktery tvrdi, ze svétlo se §ifi mezi dvéma
body tak, aby doba $ifeni byla co nejkratsi [5].

Ukéazeme tedy, ze pokud plati Fermattv princip, pak nutné plati i
Snelltv zakon. K ditkkazu vyuzijeme nésledujici vétu z geometrie:

Véta 1 (Ptolemaiova nerovnost). Necht ABCD je étyiihelnik. Pak
|AB[-|CD| + |DA - |BC| = |AC| - |BD, (2)

kde rovnost nastdva, prdvé kdyz je étyrihelnik ABCD tétivovy (vepsany
kruznici) [2].

Diikaz. Nejprve urceme bod I takovy, ze |[XCAD| = |XCBI| a zaroven
X DCA| = |XICB|.

Obr. 2: Ptolemaiova (ne)rovnost

Dostavame tak dva podobné trojuhelniky AACD ~ ABCI, které
splnuji
|CD| |AC| |DA]
|CI|  |BC| |BI|’

Odsud dostévame
|DA[ - |BC| = |AC| - |BI]|. (3)
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Protoze | DCI| = | ACB| a

|BC|  |AC|
|CI|  |CD|’

pak jsou si podobné i trojahelniky AICD ~ ABC A, coz znamena, Ze

|BC|  |AC|  |AB|
|CI|  |CD| |DI|’

odkud dostévame
|AB| - |CD| = |AC| - |DI|. (4)

Se¢tenim (@) a (@) dostéavame
|AB| - |CD| + |DA| - |BC| = [AC|(|BI| + | DI),

coz po pouZiti trojihelnikové nerovnosti | BI|+|DI| > |BD| d4 hledanou
nerovnost

|AB| - |CD| + |DA| - |BC| > |AC| - |BD|.

Pro tétivovy ctyruhelnik pak podle véty o obvodovém a stfedovém
uhlu plati, ze: [XCAD| = |XCBD|. Tedy bod I lezi na tseéce BD a
|BI| + |DI| = |BD|. Pro takovy ¢tyithelnik dostavdme Ptolemaiovu
rovnost

|AB| - |CD|+ |DA|-|BC| =|AC|-|BD|. (5)

Dtikaz implikace druhym smérem ponechavam jako pripadné cviceni
Ctendfi. Fakt, ze pro ¢tyfuhelnik ABC'D rovnost () implikuje tétivovy
Ctyftuhelnik dale v ¢lanku nevyuzijeme. O

Nasledujici dikaz Snellova zdkona na zakladé Fermatova principu a

Ptolemaiovy nerovnosti je prevzat z knihy [6]. Ze vzorce t = & urcime

podle obr. [Tl éas, za ktery se paprsek svétla dostane z bodu A do bodu B:
|AL| |LB|
it S i
U1 V2

(6)

Paprsek prochazejici na rozhrani prostiedi bodem L spliiuje Snellav zé-
kon (). UkéZeme, Ze pro vSechny ostatni body P na rozhrani plati:

|AL| |LB| _|AP| |PB|
+ < + .
U1 V2 V1 V2
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Obr. 3: Odvozeni Snellova zdkona z Fermatova principu

Sestrojme kruznici k se stfedem v S, kterd prochézi body A, L, B
(zdtraznéme, Ze tyto body nejsou kolinearni). Tato kruznice protina nor-
malu k rozhrani v bodé T'.

Podle véty o obvodovém a stfedovém thlu je |[XTSA| = 26;. Pokud
tedy oznacime polomér kruznice k jako r, pak |T'A| = 2rsinf;. Déle je
|XBLT| = 180° — 63, odkud vyplyva, ze |XTSB| = 265. Obdobné pak
|BT'| = 2rsin 6. Podle naseho predpokladu pak dostdvéame

|TA|  sinf; v
|BT| a Sineg - 'UQ.

Pro néjaké A > 0 pak mame
|TA| =\ V1, (7)
|BT| =X\ V2.

Pro ¢tyfahelniky ALBT a APBT na obr. [} mame podle podle Ptole-
maiovych vztahi (Bl) a @):

|TA[-|LB| + |AL| - |BT| = |AB| - [T'L|,
ITA|-|PB| +|AP| - |BT| > |AB| - |PT|.

z kterych lze ziskat za pouziti nerovnosti |TL| < |PT| nasledujici nerov-
nost:

ITA|-|PB| + |AP| - |BT| > |TA| - |LB| + |AL| - |BT].
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Provedeme-li substituci z (7)) a vydélime obé strany vyrazem Avivs, pak
dostaneme pravé hledanou nerovnost

|AP| |PB| _ |AL| |LB|
+ > + .
U1 V2 V1 V2

Je-li tedy P rtzné od bodu L, pak ¢as neni minimalizovan. Podle Fer-
matova principu se tedy svétlo $ifi z bodu A do bodu B pres L, kde je
splnén Snelliv zdkon ().

2. Problém brachistochrony

Brachistochrona je kfivka, po které se hmotny bod dostane z poca-
tecniho bodu do bodu kone¢ného v nejkratsim case za plsobeni pouze
homogenniho gravitacniho pole.

V této sekci uvedeme FeSeni Johanna Bernoulliho (1667-1748), které
vychézi pravé z Fermatova principu, resp. ze Snellova zadkona. Bernoul-
liho hlavni myslenkou bylo udélat z tohoto spojitého problému se spoji-
tym padem problém diskrétni. Dale uvazoval, jakou cestu by si vybralo
svétlo [3].

Rovinu rozdélme na tenké vrstvy, ve kterych uvazujeme konstantni
rychlost, ktera zavisi na vysce. Pfi prechodu zpét na spojity pripad si
tuto zavislost vyjadiime tak, aby reprezentovala pad hmotného bodu
rovinou.

Yk \ Uy
Yk+1 \ Vk+1

Yk+2 Vk+2

Obr. 4: Diskrétni ptistup

Svétlo si vybere cestu nejkratsiho ¢asu, tedy ve vsech prechodech plati
Snellav zakon.
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Yk Ok Uk
. O~ v
Yr+1 KN k+1
Opio?
Ykt2 k2 Uk2

Obr. 5: Snelliv zdkon v brachistochroné

sinf,  sinfri1  sinfgio _ 0 pro viechna k

Vg Vk+1 V42

Pri pfechodu zpét na spojity problém mame tedy podle znaceni na obr.
sin@/v = £. Protoze pocéatecni rychlost hmotného bodu je nulové, méme
v = \/2gy, coZ vyplyvé z platnosti y = 1gt*a v = gt pfi volném padu.
Oznacenim C; = {+/2g dostdvame nutnou podminku pro kiivku nejrych-
lejsiho spadu:

sin 6
NG = C}. (8)

Y

Obr. 6: Nutnd podminka brachistochrony
Nyni mame dany jasny vztah mezi pozici a sklonem tecny ke kazdému
bodu hledané kiivky. Stejné jako ptivodné Bernoulli mizeme tuto kfivku

najit vyfesenim odpovidajici diferencidlni rovnice. Do této doby jsme se
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ovSem obesli bez diferencidlnitho poétu. V tomto duchu chceme pokra-
Covat. Za pomoci geometrie ukazeme, zZe podminku brachistochrony spl-
nuje pravé cykloida; kfivka vykreslena pevné danym bodem na obvodu
kruznice, kterd se vali po pfimce [4].

Dotyka-li se kruznice k, tvorici cykloidu, primky p v néjakém bodé C',
pak se v tomto okamziku chova C' jako stied ota¢eni bodu P na cykloidé.
Proto je teéna t k cykloidé v bodé P kolma na CP.

Obr. 7: Teéna k cykloidé

Jako na obr. [(] oznac¢me vzdélenost bodu P od pfimky p jako y a thel
svirany te¢nou ¢ a norméalou k p jako 6.

Obr. 8: Geometrie cykloidy
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KruZnice k ma prumér d = C'D. Pak CP = dsinf, a tedy
y = dsin? 6.
Odsud dostavame, 7Ze cykloida spliiuje pravé podminku brachistochrony (8]):

sinﬁ_i_
VI Vd

Konstanta C5 je zavisld na poloméru r, ktery se pfi valeni kruznice sa-
moziejmé nemeéni. Polomér r mizeme ovSem zvolit tak, aby C7; = Cy
(viz ¢tvrtd odrazka v sekci 3).

Diskretizace je Casty a efektivni pristup k feseni fyzikalnich problémi,
avsak se nejedna o zcela rigorézni pristup, spise prakticky. I presto dava
presné feseni problému brachistochrony, které 1ze najit jesté napriklad
pomoci varia¢niho poétu [I}, 3].

Cs.

3. Analyza brachistochrony

Nékolik argumenttt v tomto ¢lanku bychom mohli rychleji dokazat
nebo alespon potvrdit pravé metodami matematické analyzy. Pro ¢te-
nare, ktefi jsou s ni jiz sezndmeni, ponechavam nasledujici otazky:

e Pro dtkaz Snellova zdkona na zdkladé Fermatova principu jsme
vyuzili Ptolemaiovy nerovnosti. Dokazte Snelliv zdkon za pomoci
derivace odpovidajici funkce.

e Dokazte, ze vzdy existuje pravé jedno L na rozhrani, které splnuje
Snelltv zakon. Ndpovéda. Vyuzijte véty o nabyvani mezihodnot,
spojitosti a monoténnosti odpovidajici funkce.

e Najdéte parametrické vyjadreni cykloidy. Odpovéd. Pro soufadnice,
kde osa y sméfuje dolti s po¢atecnim bodem v A[0, 0] maji rovnice
cykloidy tvar:

x(t) = r(t —sint),
kde r je polomér kruznice tvofici cykloidu a ¢t € (0, 27) je parametr.
Méme- li dany kone¢ny bod [z1, y1], pak miZzeme numericky urcit

z rovnic r a interval parametru t.
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e 7 nutné podminky pro brachistochronu (8) sestavte odpovidajici
diferencialni rovnici. Ukazte, Ze jejim feSenim je pravé cykloida
spliujici C; = Cy v sekci 2.

e Diilezitym poznatkem v pripadé obr. [1 bylo, ze t L CP. Za po-
moci parametrickych rovnic cykloidy dokazte, ze vskutku je te¢na ¢
v bodé P normélou k C'P pro vSechny P na cykloidé.

e Uvedeny dikaz Ptolemaiovy nerovnosti je jeden z mnoha. Nerov-
nost dokazte za pomoci komplexnich ¢isel, respektive za pomoci
trojuhelnikové nerovnosti pro komplexni ¢isla:

YVwy, we € C: (Jwr] + |wa| > w1 + wa)).
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* ko ok ok ok

Immanuel Kant (1724-1804), némecky filozof:

Turdim vsak, Ze v kaZdé jednotlivé nauce o prirodé lze najit jen tolik
skutecné védy, kolik je v ni matematiky.

(Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft, A VIII)

Zdroj: https://citaty.net/temata/matematika/?page=2
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Elegantni feseni tlohy MO

Martina Kasparovd, KMT FPE ZCU Plzer

V krajském kole MO kategorie A v r. 2020 byla zadana nasledujici
tloha:

V ostrothlém trojuhelniku ABC ozna¢me O stfed kruznice opsané.
Obraz bodu O v osové soumérnosti podle piimky AC ozna¢me P. Do-
kazte, ze stfedy tsecek AO a BP lezi na téze kolmici k pfimce BC'.

Autorské feseni naleznete na:
http://www.matematickaolympiada.cz/media/5435685/a69ii.pdf

Pékné TeSeni této tlohy vyuzivajici skaldrni soucin vektorti nalezl
Adam Blazek, student gymnadzia Plzen, MikulaSské namésti:

P
Obr. 1

Ozna¢me X stied tisecky AO a Y stied tsecky BP. Ukolem je dokazat,

—
ze XY 1 B? Body A a C lezi na stejné kruznici se stfedem O, plati
tedy |OA|=|OC!|. P je obrazem O v osové soumérnosti podle pfimky AC,
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tudiz |AO| = |AP| a |CO| = |CP| a zaroven OP L AC. Z toho vieho
plyne, ze ¢tyfuhelnik AOCP je kosoctverec. Ozna¢me @ = O—/i, b= O?
a ¢ = OC'. Jelikoz jsme dokazali, ze ¢tyruhelnik AOCP je kosoctverec,
plati P = O + @ + ¢. Také z definice vime, Ze

1 1 1
X:— —A: —a
20+2 O+2a

1 1 1 | 1 1- 1
Y==-B+=-P=— = a = —d+ =b+ =C.
58+ 3 2(O+b)+2(o+a+é‘) O+2a+2b+2(z
=
Vypoc¢téme nyni skalarni souc¢in XY a B?:

1 1- 1 1 o
XY BC = ((§6+§b+§é) ——a*) (@—b) =

-,

= 5E+0)- (=) = 5P - 15,

Ze zadéni viak vime, 7e |b| = ||, nebot body B a C' lezi na kruznici se
stfedem O a vzdélenost je tedy stejna. Z toho plyne, Ze

ﬁ-ﬁ:;ozo.

Vime, Ze pokud je skalarni silgzin dvou vektort roven nule, jsou tyto
vektory na sebe kolmé, tedy XY L B? .

Velka drogova kocovina

Tomds Fiirst, Jan Strojil, Halina Simkovd

Abstrakt. Nahodné testovani pfitomnosti drog ve slinach ridi¢d, studentt
nebo zaméstnancu je prehlidkou ostouzeni nevinnych. Ve velkém. Pric¢inou
neni podvadéni nebo ,,vadné testy*, ale naprosté nepochopeni matematickych
zékonitosti testovani.

Jednoduché testy na pritomnost drog ve slinach jsou na prvni pohled
Uzasny nastroj. Pribyva ale pfipadi, kdy si pozitivné testovani stézuji,
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7e drogy rozhodné neberou, a kdyz pak podstoupi testy z krve (pokud
je ovSem podstoupi!), jejich nevina se potvrdi. JenZe nez se dockaji vy-
sledkil, uz podstupuji martyrium spravniho fizeni a martyrium osobni
a donekonecna ujistuji policii, rodinu, zaméstnavatele a kamarady, ze
opravdu, ale opravdu nefetuji.

Tyka se to nejen ridicd, ale i ndhodné testovanych studentt ve sko-
lach nebo zaméstnanct ve firmach. Lze jen spekulovat, kolika z nich na
zakladé vysledku testu ze slin hrozilo vylouceni ze Skoly nebo vyhazov
z prace, nebo kolik jich dokonce vylouceno ¢i propusténo bylo. V médi-
ich se objevuji titulky ,,Prisli o fidi¢ak, ac¢ byli ¢isti“, ,,Chybné policejni
testy na drogy délaji z nevinnych fidi¢th narkomany“ a pribéhy dalsich
a dalsich postiZzenych koluji socidlnimi sitémi. Pro¢?

wevs

pouzivani jin€ nez zavddéjict vysledky poskytovat nemizou.

Spravné testy, vadna logika

Samy testy nijak vadné nejsou. Funguji spravné — tak, jak to testy to-
hoto typu umi, tedy ,vétsinou ukazuji dobfe*. Toto ,vétsinou* se u kaz-
dého testu vyjadiuje pomoci dvou zékladnich hodnot, které ho charak-
terizuji: senzitivity a specificity.

Senzitivita testu nam fika, s jakou pravdépodobnosti bude test po-
zitivni u osoby, kterd opravdu pod vlivem drogy je. Naptiklad policii
uzivany test DrugWipe 5S mé podle vyrobce senzitivitu 97 %. To zna-
mend, ze otestujeme-li s nim 100 lidi pod vlivem drogy, u 97 vyjde test
spravneé, tj. pozitivné, a u 3 vyjde nespravné, tj. negativné (tomu se ¥ikd
fale$nd negativita testu).

Specificita testu nam rika, s jakou pravdépodobnosti bude test ne-
gativni u osoby, ktera opravdu pod vlivem drogy neni. DrugWipe 5S
mé specificitu 95 %. To znamen4, Ze otestujeme-li s nim 100 lidi, ktefi
pod vlivem drogy nejsou, u 95 vyjde test spravneé, tj. negativné, a u péti
vyjde nespravné, tj. pozitivné (tomu se fiké4 falesnd pozitivita testu).

Ted se ale podivejme, jak se bude takovy test chovat v redlném svéte,
kde ,Cistych“ je zaplatpanbth mnohondsobné vic nez ,sjetych®. Podil
»sjetych® v populaci vyjadifuje hodnota, které fikdme prevalence, coz je
odborny termin pro vyskyt. Pfedstavme si dosti erny scénar, ze v urci-
tém okamziku pfipadd na 99 ,éistych“ osob (za volantem, ve t¥idé nebo
na pracovisti) jedna ,sjetd“ nékterou z péti drog, kterou test DrugWipe
5S umi zachytit — prevalence je tedy 1 ze 100 neboli 1 %. Alespoii obdas-
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nych konzumenti drog bude v populaci vice, ale ne kazdy, kdo fetuje, je
sjety pravé v okamziku testovani a ne kazdy aktualné zfetovany je sjety
zrovna nékterou z drog, na kterou je test zacilen. Nyni si pfedstavme,
ze policie jednoho rana spusti po celé republice megaakci ,,Bi¢ bozi“, pri
niz otestuje testem DrugWipe 5S rovnych sto tisic fidi¢i. Co se stane,
to ukazuje nasledujici schéma.

100% [=100 000]

o R
¥ u
1% = 4000] T = 92000]
$IETYCH CisTY CH

0.0%f [=39]
FALESNE |
NEGATIVNICH
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Ne, v infografice neni chyba. Plnych 84 % pozitivné otestovanych jsou
nevinni, u nichz se pouze projevila falesna pozitivita testu. Pokud ma
nahodné vybrana osoba (napiiklad ¥idi¢ pfi bézné silni¢ni kontrole) po-
zitivni vysledek testu, je pravdépodobnost, ze je skuteéné pod vlivem
drog, jen zhruba 16 %. Tomuto ¢islu se Fikd pozitivni prediktivni hod-
nota testu, a pravé o néj by se mél zajimat kazdy, kdo chce néjaky test
pouzivat!

Mate néco s prostatou, sleéno

Dokonce i pokud by prevalence v populaci dosdhla (¢isté teoreticky)
hororovych 2 %, tedy pokud by pod vlivem drog byla kazda padesata (1)
osoba, bude pozitivni prediktivni hodnota testu jen 28 %. Pokud na-
opak bude prevalence mensi, tfeba jeden zdrogovany z péti set, bude
nevinnych plnych 96 % pozitivné otestovanych!

Je-li totiz pocatecni pravdépodobnost, Ze osoba je opravdu pod vli-
vem drogy, mala, pak i diagnostické testy s velmi dobrou specificitou a
senzitivitou produkuji obrovské mnozstvi falesné pozitivnich vysledkd.
To nastava typicky pravé u nahodné vybranych fidi¢d, studenti nebo za-
méstnanct, tedy u osob, u kterych nic nevzbudilo nase podezieni, pouze
jsme se je ,jen tak® rozhodli otestovat. Jednim takovym testem jim pfi-
tom miizeme udélat ze zivota peklo.

O tomto jevu vi dobfe své medicina, kde se diagnostické testy na
vzacna onemocnéni nasazuji velmi uvazlivé a pouze v pripadech, kdy je
zvySené riziko, ze osoba timto onemocnénim trpi (projevuji-li se u ni pii-
znaky onemocnéni, ma-li dédiénou z4téZ apod.) Kdyby se totiz nasadily
plosné, stovky a tisice zdravych lidi by byly falesné pozitivné testovany,
vysledkem testu psychicky zdeptany a tifeba i zbytec¢né 1é¢eny z onemoc-
néni, kterym ve skutecnosti netrpi.

Nejlépe to lze ukazat na absurdnim prikladu: Predstavte si poSaha-
ného lékate, ktery by screeningovy test na rakovinu prostaty provedl
plo$né u vSech divek na zakladnich skolach. Test m4 specificitu 99 %,
takze u 1 % divek by vysel pozitivni! Je snad kazd4 st skolacka zakuk-
leny chlapek s rakovinou prostaty? Samoziejmé, ze ne — vSechno by to
byly falesné pozitivity: nactileté divky opravdu nemtzou mit rakovinu
organu, ktery nemaji.

Pokud ale tentyz test provedeme u sedmdesatiletych muza stézujicich
si na problémy s mocenim, podil falesné pozitivnich bude velmi maly a
hodnota vysledku testu bude mit nesrovnatelné vyssi vypovidajici hod-
notu — prosté proto, ze prevalence rakoviny prostaty u sedmdesatiletych
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muzu s obtiZemi pfi moceni je pomérné velka, na rozdil od skolacek, kde
je nulova.

Stop kobercovym naletiim

Ale zpét k naSim drogovym testim. Bylo by moZzné namitnout, Ze
podil lid{ pod vlivem drog je tfeba naopak vyrazné vyssi nez 1 %. Zaji-
mava data v tomto sméru poskytla policie Ceské televizi pro zpracovani
reportaze z 31. 10. 2015. Zde se 1ika, ze z 31657 screeningovych testi
provedenych policii bylo 2607 pozitivnich. Nejprve si pfedstavme, ze by
vSechny testy byly provadény zcela ndhodné. Pak z téchto idaji muzeme
pri znalosti specificity a senzitivity pouzitého testu zpétné vypocitat pre-
valenci, tedy uz vicekrat zminénou miru zdrogovanosti populace. Ta nam
vyjde piiblizné 3,5 %. JenZe: bezpochyby zdaleka ne vSichni ¥idi¢i byli
testovani ndhodné. U fady z nich pouzili policisté test cilené, napiiklad
kvili podezreni, které v nich vyvolalo chovani osoby, zptsob jizdy, po-
zitivni vysledek testu na alkohol a podobné. V tom pfipadé je skutecna
prevalence v populaci jesté nékolikandsobné nizsi a 1 %, pouZité v nasi
infografice, pfedstavuje spise horni mez.

Jsou tedy diagnostické testy na pritomnost drog k ni¢emu? Viibec ne,
jen nesméji byt pouzivany k namétkové kontrole! Test mé smysl prova-
dét tehdy, kdyz je z néjakého diivodu predem zvySena pravdépodobnost,
Ze osoba je pod vlivem drogy: Pokud jevi priznaky ovlivnéni drogou,
pokud ma pozitivni test na alkohol, pokud mé drogovou minulost nebo
napiiklad pokud vime, Ze v daném kolektivu (tfeba v néjaké skupiné
mladistvych) je mira uzivani drog velka. Naopak za zcela nesmyslné lze
povazovat nadhodné testovani. Zvlast proto, Ze pozitivni vysledek testu
v naprosté vétsiné pfipadt nezistane okoli utajen a Gplné zbytecné stig-
matizuje osobu, kterd je s velkou pravdépodobnosti nevinni. ReSenim
neni hledani jiného dodavatele testi, ale pochopeni matematickych za-
konitosti testovani.

Cldnek byl se svolenim autori a editora prevzat z casopisu Finmag:
https://finmag.penize.cz/kaleidoskop/407932-velka-drogova-kocovina
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Fyzika o¢ima Komenského

Alena Solcovd, FIT CVUT v Praze

28. brezna mél narozeniny Jan Amos Komensky, ktery je povaZovdn
za zakladatele moderni pedagogiky a vyslouZil si prizvisko Ucitel ndrodi.
Diky jeho dilim se muzZeme podivat na to, jak v 17. stoleti rozumél napr.
ruznym prirodnim jevim.

Ve stejném roce, kdy Galileo Galilei napsal své proslulé Dialogy, vy-
§la v Lipsku Komenského Fyzika podle BoZiho svétla upravend (Lipsko,
1633), viz obr. 2. Jan Amos Komensky (1592-1680) ji napsal patrné
v polském Le$né o rok diive, kde fyziku piednésel svym zaktim. Dilo
vyslo pozdéji jesté v Amsterodamu a v Pafizi. Text je psan latinsky,
tedy tak, jak to bylo tehdy obvyklé. Vyklada zde svoji pfedstavu filo-
sofie pfirody. Uvazuje o trojici principi (smysl, rozum, Pismo). Prvni
z nich prijimé poznatky z vnéjSiho svéta, druhy je organizuje, uvadi
v obecné formy a dospiva k obecnym zdvértum, tfeti pak odpovidé na
otazky, na které prvni dva nedovedou odpovédét. Nauku o duchu (spi-
ritus), pohybech (motus) a jakostech (qualitates) povazuje Komensky
za svoje puvodni myslenky. Z jeho tvah je vidét, ze si osvojil dokonale
aristotelskou filosofii.

Obr. 1

Ve, co je v pfirod€, rozdéluje Komensky do sedmi stupni: zivly, para,
nerosty, rostliny, zvirata, lidé a andélé. Témto stupniim jsou také veé-
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novany jednotlivé kapitoly Komenského Fyziky [I]. Posledni dvanacta
kapitola je pro nas ve 21. stoleti prekvapivé vénovana studiu andéli.

Celému textu predchazi ivodni ¢ast, v niz Komensky vyklada, co je
fyzika (pro Komenského ma $ir§i vyznam, tykd se i pfirodnich jevi).
Pripojuje k tomu také névod, Ze je tfeba postupovat od jednodussiho ke
slozitéjsimu v Descartoveé duchu. René Descartes podobné tvahy rozebira
jiz v mladi ve slavné Rozpravé o metodé (vydana az v roce 1637). Ko-
mensky se s Descartem pozdéji setkal v Nizozemi na zdmku v Endegeestu
(1642). Rozmlouvali spolu asi 4 hodiny, ale Komensky svobodomyslnéj-
$imu Descartovi nerozumél.

7. 4 COMENII

rH-YSICA

AD LUMEN DIVINUM
REFORMATAE
Synoplfis ,
Philodida&icorum & Theodidacto-
rum cenfurz expofita.
Luab. VIVES.

Noneit Natura ad gensilitiam lucervam [orutanda;
obfeure luciesmaligneg; - [ed ad facem folarem ,
quam Chriftws Munds tenebrisinvexit. Eam
adrem feribendum nobus fuit Opaayne gentilitia
7105 confeitari neceffe fit, tante Religioms difcrs-
mine. Et cerie Arifforelica, uemulium erudi-
tionia & ingenis. fic plurimum objcuritatis ha-
bent: guod anfam prebuit guibusdam , ut gue
nufguam [unt inguirerent, & videre [¢ puta-
reme, e,

Nos igirar
Inlumine tuo , Deus, videbimus lu-
men. Pfal.36. v.10.
2883 2838488838 3808 85588808484
B B g

Sumtibus GoToFreDs GR 0521
Bibliopoia , Anne1633:

Obr. 2

V tomto stru¢ném textu se soustfedime na to, jak Komensky vyklada
nékteré jevy a pojmy.

Co je to Zemé? Komensky vysvétluje, Ze Zemé je jeden ze ¢tyr Zivli
(éter, vzduch, voda, zemé) a Ze je ,vééné klidnd“. Nad ni plove voda,
nad tou poletuje vzduch a nad nim se vandsi éter. Cdst ohnivého éteru je
také v nitru zemském. Zemé, jak nds poucuje nase pozorovdni (smysly),
je stredem tize. Zemé je nejhustsi, nejtézsi, proto must byt ve stredu.

Jak vysvétluje hvézdy? Jsou to ohnivé koule, plné svétla a tepla,
jimizZ se eter ze vsech stran trpyti. Buh je rozloZil po nebi kolkolem v po-
Ctu prevelikém. Lze je spocitat, ale Buh jich znd nescetné mnoZstvi, jak
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vysvitd napt. z Mlécné drahy, i Pismo to dotvrzuje. Slunce a hvézdy jsou
ohniove, lehke, energii hoteni pohybuji se samy od sebe a prendseji tento
pohyb na planety.

A jak je to s planetami? Lisi se svou polohou, velikosti a svétlem,
pomdhaji Slunci, je jich Sest, a to tri nad Sluncem: Saturn, Jupiter a
Mars, a tri pod Sluncem: Venuse, Merkur a Mésic.

Planety horni jsou vétsi a dolni mensi neZ Zemé. Cim kterd je vyssi,
tim rychleji, ¢im nizsi a Zemi blizsi, tim volnéji se pohybuje.

V minulych stoletich se oznacovaly také planety jako ,hvézdy bludné“
¢i ,obéznice”.

Jak uvazuje Komensky o Slunci? Bylo ucinéno tak velkym, aby
stacilo k osvétlovdani celého svéta a k zahrivdni a vyparovani celé Zemé.
Je 160krdt vétsi neZ Zeme. Bylo vyzdviZeno do takové vzddlenosti nad
Zemt, aby ji nespalilo a ani zase menechalo na holickdich. Je desetkrdt
bliz Zemi nez hvézdnd sféra. Pohybuje se volnéji nez hvézdnd sféra, témer
o 1 stupen zistdvd denné pozadu. Stdvd se, Ze za 365 dnu ,jaksi zpd-
tecnim pochodem celou sféru obejde a za tolik téZ dni k téZe hvézdé se

vract®. Slunecni rok je ,zpdtecni pohyb Slunce”.

Stalice, nebe a hvézdna sféra. Nejuétsi stdlice je 107krdt vétsi nez
Zemé. Vzddlenost hvezdné sfery cini 20 000 polomeriu zemskych po 900
némeckych mil. (Pro predstavu 1 némeckd mile = 2912 videriskjch sahi
= 5522,561408 m, tedy asi 5 a pil kilometri). Jak k témto hodnotdm
dospél, Komensky neuvddi.

Jak popisuje komety? Komety jsou hvézdy, jez nékdy sviti a néekdy
zhasnou. Nejsou to vznicené pdry (vapores), ale odraz sluneéni v pardch.
Z existence komet plyne:

1. Ze se celé nebe pohybuje, nejen hvézdy

2. Ze je tekuté a prichodné, nend jako kFistdl tvrdé

3. Ze pary (vapores) aZ tam vystupuji a Ze se ve svété viditelném déji
Zmeny.

KdyZz Komensky mluvi o parach, ma na mysli: Zivel zredéeny,
Jinému Zivlu primiseny, plodi se pusobenim tepla, jeZ hmotu téles rozie-
duje ze Zivli hustéjsich (zemé, vody, vzduchu). Veskery svét je naplnén
parami, tak jako by byl svét velké ,vaporium® (pozn. autora: pafisté,
¢i pafeni§té). Pdry samy vznikaji, aby daly pivod vécem. Pohybuji se
smerem vzhiru. Nahromadénim zpusobuji vitr, na moti priliv a na Zemi
zemétresend.
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KdyZ se zabyva meteory, predstavuje si: sraZeniny vzduchové,
které€ vznikaji stalym stékdnim vypard od vsech Zivlt denné, trvanlivosti
byvaji nepatrné. Rozdéluje je na:

1. Meteory vodni (z vlhkgch vgpari) — mlha, oblak, dést, kroupy, snih,
rosa, jini.

2. Meteory Zhavé (ze suchgych vypari) — pochdzeji z mastného dymu,
jenz se wvznal ve vzduchu — jsou to napr. padajici hvézdy, létaci
drak, blesk, blyskavice, bludicky, ¢isténi hvézd a ignis lambens (vy-
par mastny).

8. Meteory svitici — okoli Mésice a Slunce, tvdarny Mésic, tvdrné
Slunce, pruhy (,kdyz Slunce pije vodu®), dervinky, duha.

A co kdyz se blyska? Komensky piSe, Ze blesk je oheri vzniceny

uprostred mraki, které magi protivnou zimu, a s rachotem hroznym vyrdzi
a velmi casto plamen aZ na Zemi vrhd.

Porovnejte si Komenského pohledy se soucasnymi znalostmi a pfipo-
merite si, jak rozumime prostiedi kolem nas dnes.

Obr. 3

Ctenéfe by mohlo také piekvapit, ze se Komensky snazil fadu let o vy-
tvofeni ,perpetua mobile* (1642). Zabyval se konstrukei stroje s louko-
tovym kolem. Na loukotich byla umisténa zavazi. Kazdé vychyleni zavazi
zpusobilo otaceni kola, protoze podle Komenského ,,vaha od svého stfedu
vzdalena v klidu byt nemtze“. Jiz delsi dobu je znamo, ze takovy trvale
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pohybujici stroj ,,perpetuum mobile“ bez podpory vnéjsi energie sestro-
jit nemtizeme.

Literatura

[1] Komensky, J. A.: Physice Ad Lumen divinu reformande Synopsis. Lipsie,
Amsterodami, 1663 (Fyzika podle Boziho svétla opravend, neboli Pfehled
fyziky podle Boziho svétla opravené).

[2] Soldat, H.: J. A. Komenského Fysika. Casopis pro péstovdni matematiky a
fysiky, ro¢. 21 (1892), s. 256—296.

[3] Solcova, A.: Kapesni slovnik astronoma v labyrintu Komenského spisii.
Rise hvézd, ro¢. 4-5 (1992), s. 78-79.

Méreni rotace plazmatu na tokamaku GOLEM

Daniela Kropdackovd, Gymndzium Brno, Krenovd

na budouci ekologicky zdroj energie, tokamak. Tokamaky k zisku energie
vyuzivaji tzv. jadernou fazi, tedy slucovani jader lehkych prvka do jader
prvku tézsich, pricemz dochézi k uvolnéni velkého mnozstvi energie. Na-
pad na toto zafizeni se poprvé objevil v padesatych letech minulého sto-
leti v tehdejsim Sovétském svazu. Od té doby se na jeho vyvoji intenzivné
pracuje v mnoha zemich svéta, a to zejména na spole¢ném svétovém pro-
jektu ITER (International Thermonuclear Experimental Reactor), ktery
se praveé stavi ve Francii. Jedna se o viibec nejdrazsi pozemsky projekt
na svété (nejdrazsim projektem svéta je mezindrodni vesmirnd stanice
ISS) a jeho spusténi se ofekdvd v roce 2025. Hlavnim tkolem ITERu je
ukézat, zda tokamaky dokazi vyprodukovat vétsi mnozstvi energie, nez
kolik ji je potieba k zapaleni jejich paliva. Pokud se projekt ukaze jako
uspésny, méla by zapocit vystavba elektrarny DEMO, kterd by zatim
slouzila pouze védeckym tceltim a byla by tak ,predskokankou® budou-
cich faznich elektraren.

To vSe zni slibné, od vysnéného cile ale tokamak déli mnoho nedo-
feSenych problémi, jednim z nich jsou i tzv. disrupce (ndhlé vyvrzeni
plazmatu na stény komory). Pokud by k takové disrupci doslo na ITERu,
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mohlo by to zpusobit velké skody dosahujici obrovskych ¢astek, coz by
projekt mohlo ohrozit. Je tedy velmi zddouci tyto disrupce néjakym zpu-
sobem potlacit. A pravé jednomu z predpokladi, diky némuz toho lze
docilit, jsem se vénovala ve své praci SOC, jejiz hlavni vysledky jsou
zminény v zavéru clanku.

Termojaderna fuze

Pojdme se nejdfive podivat na reakci, kterou chceme k zisku energie
vyuzit. Inspiraci nam v tomto pripadé bylo nase Slunce, kde termoja-
derné faze probihd uz po miliony let a bez niz bychom tu dnes nebyli.
Termojaderna se nazyva proto, ze vysoké teploty umozni jadrim dostat
se dostatecné blizko k sobé, aby mohlo dojit k jejich slouceni, konkrétné
u proton-protonové reakce, probihajici na Slunci, je to okolo 15 miliéni
stupnu Celsia. Tuto reakci ale z praktickych divoda na Zemi nemtzeme
vyuzit, jelikoz probihd velice pomalu. Jako nejperspektivnéjsi reakce pro
pramyslové tcely se jevi reakce deuteria s tritiem, zkracené D-T. K zisku
maximalni mozné energie je vSak potfeba tuto reakci provozovat za tep-
loty 150 miliénu stupnia Celsia. Je ziejmé, Ze pfi takovych teplotach uz
nemluvime o plynu, nybrz o plazmatu. S tim jsou spojené i dva hlavni
problémy, se kterymi se védci museli vyporadat: jak dosdhnout tak vy-
soké teploty a v ¢em nasledné plazma udrzet tak, aby nedoslo ke kontaktu
s okolnimi materialy. Bylo proto zkonstruovano mnoho nadob a prove-

vvvvv

Tokamak

K vyfeseni vyse zminénych problémil vyuzivaji tokamaky tzv. magne-
tické udrzeni plazmatu. Plazma je v komore, tvaru toru (lze si pfedstavit
jako americkou koblihu nebo pneumatiku), udrzovano kombinaci toroi-
délniho a poloiddlniho magnetického pole, viz obr.[Il Pokud tato dvé pole
seCteme, ziskdme vysledné Sroubovicové magnetické pole, podél kterého
se nabité ¢astice plazmatu pohybuji, pricemz navic kolem magnetickych
indukénich ¢ar opisuji kruznici (tzv. Larmorova rotace). Tim je ome-
zen pohyb ¢astic napfi¢ magnetickym polem, tedy smérem ven, a vznika
magnetické udrzeni plazmatu.

Princip tokamaki je zaloZen na principu transforméatord, kde prima-
rem jsou civky toroidalniho elektrického pole a sekundar tvori samotna
komora tokamaku. Pokud je napéti indukované na sekundaru a vzniklé
toroidalni elektrické pole dostatecné velké, dojde k prirazu neutralniho
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plynu do plazmatu a vznikly proud plazmatem kolem sebe néasledné vy-
tvaii poloidalni magnetické pole. Toroidalni magnetické pole je genero-
vano soustavou civek umisténych po obvodu komory.

Transformatorové jadro
Primarni
vinuti
Civky toroidalniho

mag. pole

Poloidalni
mag. pole

Toroidalni smér

Toroidalni
mag. pole

Poloidalni smér

Vysledné Sroubovicové

Indukovany proud plazmate
Plazma mag. pole

vytvarejici poloidalni mag. pole
Obr. 1: Zakladni schéma tokamaku

K ohfevu plazmatu se zpocatku vyuziva tzv. ohmicky ohfev, ktery
vznikd diky odporu plazmatu. Ten lze ale vyuzit jen po omezenou dobu,
jelikoz jednou z vlastnosti plazmatu je i to, Ze s rostouci teplotou klesa
jeho odpor. K dodateénému ohievu plazmatu se proto dale vyuziva napf.
vstrelovani svazkt velmi urychlenych c¢astic.

Tokamak GOLEM

Tokamak GOLEM je jednim ze dvou tokamakii na tzemi CR a zé-
roven se jedna o vubec nejstarsi dosud fungujici tokamak na svété. Na-
vétivit ho miizete v titrobach budovy FJFI CVUT v Praze, kde uz 10 let
slouzi studenttim k jejich vzdélavani. Navic si diky jeho webovym stran-
kédm miizete iniciovat sviij vlastni vyboj a to doslova kdykoliv odkudko-
liv, sta¢i byt pfipojen(a) k internetu. Na GOLEMovi se setkdme pouze
s ohmickym ohfevem, ktery dokaze plazma ohiat na fadové stovky tisic
kelvini. Nelze tedy mluvit o néjaké fuzi, navic jako pracovni plyn GO-
LEM vyuzivd pouze vodik a helium, zddné deuterium s tritiem. S D-T
kampanémi se setkdme jen obcas, a to pouze na nékolika malo tokama-
cich. Po reakei s vyuzitim nestabilniho tritia (polo¢as rozpadu 12,3 let)
se totiz komora stava docasné radioaktivni a pracovnici do ni nemohou
rucné instalovat potfebna diagnosticka zafizeni.
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Rotace plazmatu

Jak jiz bylo zminéno na zacatku, jednou z prekazek pro tspésné udr-
zeni plazmatu jsou tzv. disrupce, jejichz zdrojem mohou byt proudové ne-
stability. Proudovych nestabilit existuje cela fada, vétsinu z nich ale mu-
zeme potlacdit systémem tzv. stabilizace. Ta mlize byt bud aktivni, nebo
pasivni. Pasivni stabilizace probihd sama, nepotiebuje k tomu zadny lid-
sky zasah. Probiha diky tomu, ze plazma v tokamacich rotuje. Jelikoz
jsou magnetické indukéni ¢ary ,,vmrzlé“ do plazmatu, pohybuji se spolu
s nim a taktéz se pohybuje i zarodek vznikajici magnetické nestability.
Magnetické pole se tak méni a v okolnich vodic¢ich vznikaji virivé proudy.
Ty kolem sebe vytvari vlastni magnetické pole, ¢imz vznikajici nestabi-
litu vtlacuji zpét do nitra plazmatu.

S aktivni stabilizaci je to uz o néco slozitéjsi. Na rozdil od pasivni
stabilizace neprobihd sama, ale je k ni potfeba pomérné naro¢ny poci-
tacovy vypocet, na zdkladé néhoz jsou do vnéjsich stabilizacnich civek
poustény rtzné velké proudy. Kolem civek vznika magnetické pole a zaro-
dek nestability je opét vtlacovan zpét do plazmatu. Detekce nestability je
zajisténa diagnostickymi civkami umisténymi uvniti komory, kterym se
magnetickd nestabilita jevi jako periodicky se opakujici proménné mag-
netické pole.

Pro uplatnéni obou téchto stabilizaci je proto velice zadouci, aby
plazma v tokamacich rotovalo. Abychom v budoucnu tuto rotaci v to-
kamacich zajistili, je nejdiive potfeba porozumét jevim, které rotaci
zpusobuji a které ji mohou ovliviiovat. S tim nam mohou pomoci di-

agnostické sondy, jakou je napi. dvojitd tunelovd sonda zobrazena na
obr. 2

Obr. 2: Dvojitd tunelova sonda

Dvojita tunelova sonda

7 méteni dvojité tunelové sondy lze urcit tzv. Machovo ¢islo, coz po-
dobné jako v letectvi i v plazmatu predstavuje pomér rychlosti plazmatu
k iontozvukové rychlosti. Diky tomu, Ze je sonda dvojitd (dvé sondy
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k sobé& pfipevnéné zddy), mizeme kromé toho, jestli se plazma pohy-
buje nadzvukovou ¢i podzvukovou rychlosti, také urcit smér, kterym se
plazma ubira.

Méfeni na tokamaku GOLEM

Meéteni Machova ¢isla jsme vyzkouseli i na tokamaku GOLEM, kde
jsme zkoumali, jaky vliv bude mit obraceni magnetickych poli tokamaku
na rotaci plazmatu. Obraceni toroidalniho pole jsme dosahli jednodu-
chym pfrepdlovanim civek toroidalniho pole a obraceni poloidalniho pole
prepdlovanim transformétoru a indukci proudu plazmatem v opac¢ném
sméru. Vzdy byla obracena obé dvé pole zaroven. Pokud bychom se na
tokamak podivali seshora, mélo by toroidalni magnetické pole i proud
plazmatem smér bud po sméru hodinovych rudi¢ek, nebo proti sméru ho-
dinovych rudiéek, viz obr. Bl Sonda byla umisténa 90 stupiii toroidalné
od limiteru (kruhova clona omezujici velikost plazmatického sloupce) a
béhem experimentu byla nabijena na zaporny potencial, diky ¢emuz byly
elektrony od sondy odpuzovany a na sondu dopadaly pouze ionty. Ze zis-
kanych dat jsme nasledné urcili Machovo ¢islo. Zaroven byla sonda vyboj
od vyboje zasouvana hloubéji do plazmatu, coz umoznilo proméfeni ra-
didlnich profili Machova ¢isla.

Komora tokamaku GOLEM - pohled shora

7 A

Orientace mag. a el. toroidalniho pole
po sméru hodinovych rucicek

Dvojita tunelova sonda Limiter

Obr. 3: Uspofadani experimentu
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Zde jsou hlavni zavéry z tohoto méfeni:

1. Plazma ma tendenci ménit smér své toroidalni rotace se zménou
orientace poli a stfedova ¢ast plazmatu se pohybuje proti sméru
proudu plazmatem.

2. Blize stfedu plazmatického sloupce se plazma pohybuje jinym smé-
rem nez na svém okraji.

Zajimavym tkazem bylo to, ze u vyboji s orientaci poli proti sméru
hodinovych rucicek bylo Machovo ¢islo téméf vzdy o néco vyssi nez u
vyboji s opacnou orientaci. Vysvétleni, pro¢ tomu tak bylo, ale ztistava
zahaleno tajemstvim a spolu s dalsimi nevyfesenymi problémy c¢eka na
své budouci Tesitele.

Pokud vés téma zaujalo, muzZete si o ném precist vice v [1].

Podékovani

Za cenné p¥ipominky k textu dékuji vedouci mé prace SOC Ing. Ka-
tefiné Jirdkové.

Literatura

[1] Kropéackova, D.: Méfent rotace plazmatu na tokamaku GOLEM. 1963, do-
stupné z: http://golem.fjfi.cvut.cz/wiki/Library/GOLEM/SOCky/19Kro
packova.pdf.

[2] Ripa, M.: Rizend termojadernd fuze pro kazdého. Svét energie, Praha, 2011.
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Slysené slovo pomiji, napsané trva

Ivo Kraus, Fokulta jadernd a fyzikdiné inZenyrskd, CVUT, Praha

Vox audita perit, littera scripta manet!)

Abstrakt. Clanek je vénovan nahodné ziskané informaci dopliiujici fakta
z pobytu Alberta Einsteina v Praze v letech 1911-1912. Diky svédectvi pamét-
nikd se okruh jeho prazskych kolegt a obdivovatell, jako byl napf. matematik

D7Zakladem védeckého vyzkumu déjin clovéka a jeho civilizace jsou piedeviim pi-
semné prameny.
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Georg Pick, fyzik a filozof Philipp Frank nebo fyzik Karel Teige, rozsiril o pro-
fesora fyziky a elektrotechniky na némecké technice Ivana Puluje, od jehoz
narozeni letos uplynulo 175 let.

A7 donedavna jsem si myslel, ze o prazském obdobi zivota Alberta
Einsteina od dubna 1911 do ¢ervence 1912 bylo uz vSe napsano. A pfece
se i po vice nez sto letech nasel pamétnik, ktery k pobytu slavného fyzika
u nas mohl jesté drobnost dodat.

V jednom potadu z cyklu Osudy vysilaném v lednu 2018 na CRo VI-
tava jsem se pii vzpomince na spolupraci s fyziky z univerzity ve Lvové
zminil také o tom, jak prezident T. G. Masaryk podporoval ukrajinské
emigranty a ze dva z nich byli dokonce rektory nasich vysokych skol.
Profesor 1ékarské chemie Ivan Jakovlevi¢ Horbadevsky (1854-1942) fi-
dil ¢eskou Karlo-Ferdinandovu univerzitu (1902/1903), profesor fyziky a
elektrotechniky Ivan Pavlovié¢ Puluj (1845-1918) vykonaval funkeci rek-
tora Némecké vysoké skoly technické (1888/1889).

Albert Einstein bydlel v Praze se svou Zzenou Milevou a syny Hansem
Albertem (*14. 5. 1904) a Eduardem (*28. 7. 1910) na Smichové v dnesni
Lesnické ulici ¢. 7, Ivan Pulyj s rodinou v dne$ni Preslové ulici ¢. 15. Od
Einsteinovych k Pulujovym to bylo jen par minut chtize. Pani profesori
o sobé sice mohli védét, znali se vSak také osobné? A co jejich rodiny?
Odpovéd byla v dopise, ktery jsem nékolik dntt po odvysilané rozhlasové
relaci dostal z Turnova:

»Jsem pediatr, pracujici stafik a pamétnik MUDr. Puluje (syna prof.
Ivana Puluje), s nimz jsem se potkéval v ordinaci v PtiSovicich u Svi-
jan. Dr. Puluj tam kdysi pracoval jako obvodni 1ékaf. Rad jsem k nému
chodil na popovidani, mél za sebou zajimavy zivot a velké zkuSenosti
z mediciny, kdy nebyla antibiotika a ani potfebné pfistroje. Zajimavé
byly jeho vzpominky na otce, ktery v Praze pracoval soubé&zné s Alber-
tem Einsteinem. Vzpominal na setkani s jeho malym synkem s nimz
se pri nedélni prochéazce na Petfin poprali a potom se museli usmifit. “F)

Dopis, ktery pfisel do redakce CRo Vltava:

Cesky rozhlas VLTAVA Praha
k rukdm pana profesora Ivo Krause

2)Hans Albert Einstein i Pavlo Puluj byli stejné staii, oba se narodili v roce 1904.
Jak mi autor dopisu MUDr. Jaroslav Adam sdélil, Hans Albert a Pavlo se pfi spo-
le¢ném nedélnim obédé obou rodin museli navzajem omluvit.

31 kdyz jde o zprostiedkovanou informaci, je setkni rodin Alberta Einsteina a
Ivana Puluje po konfliktu jejich déti velmi pravdépodobné.
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Véc: pamatka MUDr. Puluje v PfiSovicich

ViézZeny pane profesore,

zdravim Vs z Turnova v Ceském Réji a dékuji za poledni pofad na Vltavé.

Jsem pediatr, pracujici staiik a pamétnik MUDr. Puluje, se kterym jsem se potkaval

v ordinaci v PfiSovicich u Svijan. Dr. Puluj tam kdysi pracoval jako obvodni 1ékat.

Rad jsem k nému chodil na popoviddni, mél za sebou zajimavy Zivot a velké zkuSenosti
z mediciny, kdy nebyla antibiotika a ani potfebné diagnostické pfistroje. Mnoho bolesti
a piiznaku 1é¢il svéhlavé morfinovou tinkturou a ¢asto mu to vychézelo.

Zajimavé byly jeho vzpominky na otce, ktery v Praze pracoval soubézné s Albertem
Einsteinem na némecké univerzité. Vzpominal na setkdni s jeho malym synkem, se kterym
se pfi nedélni prochdzce na Petfin poprali a nakonec se museli usmifit a podat si ruce.
Otec dr. Puluje postavil svlij model ,,rentgenu”, dokonce jeho lampy byly v PfiSovicich
k vidéni. Rod4ci z Podkarpatské Rusi o ném vydali v Anglii monografii a bojovali

o pfiznani patentu. Dr. Puluj mél jednu dceru, Zila s manZelem lesnikem v Brandyse nad
Labem, kam se s adoptovanou dcerkou odstéhovali z PfiSovic. Je pravdépodobné, Ze

pfi tom piesunu vzalo za své mnoho osobnich pamatek.

Moc rad jsem Vase vzpominky sledoval, zvlast dékuji za ty na dr. Puluje.

Preji Vam dobré zdravi a brzské jaro  MUDr. Jaroslav Adam

Kdo byl Ivan Puluj?

e Narodil se 2. tinora 1845 v méstecku Hrymajlov asi 40 km jihovy-
chodné od hali¢ského Ternopolu. Rodice, otec Pavlo (1820-1893) a
matka Ksenie (1823-1882), byli dostateéné zdmozni, aby jejich syn
mohl vystudovat ternopolské klasické gymnazium (1857-1865) a pak
ve Vidni teologickou fakultu (1865-1869) i fakultu filozofickou (1869
1872). Teologie ho inspirovala k piekladéim duchovni literatury do
ukrajinstiny, na filozofické fakulté ziskal kvalifikaci gymnazialniho
profesora matematiky a fyziky.

e V letech 1872-1874 pracoval v laboratofi profesora fyziky Viktora
Langa na videnské univerzité.

e Dva roky (1874-1875) prednasel fyziku, mechaniku a matematiku na
Vojenské namorni akademii ve Rijece.

e Ve Fyzikdlnim tustavu profesora Augusta Kundta na univerzité ve
Strasburku vypracoval disertaci o teplotni zavislosti vnitiniho tieni
v plynech a ziskal doktorat filozofie (1876).

e Jako asistent a soukromy docent na univerzité ve Vidni se zabyval
vlastnostmi katodovych paprskt (1876-1883).

46 Rozhledy matematicko-fyzikalni



FYZIKA

e Byl poradcem a reditelem vyroby zarovek ve zbrojovce Josefa Werndla
v rakouském Steyru (1883-1884).

e V roce 1884 prijal misto profesora experimentalni a technické fyziky
na némecké technice v Praze. Téhoz roku uzavtel snatek se svou by-
valou zékyni; Sest z jejich déti (t¥1 dcery a t¥i synové) se dozilo do-
spélosti.

e V akademickém roce 1888-1889 zastéval funkci rektora prazské né-

mecké techniky.

e Od roku 1899 byl fadnym ¢lenem Védecké spolecnosti Tarase Sevéenka
ve Lvoveé.

e V roce 1902 se na Némecké vysoké skole technické v Praze stal ve-
doucim noveé zalozené katedry elektrotechniky.

e Za védeckou a ucitelskou ¢innost dostal Rad Zelezné koruny (1906).

e Velky ukrajinsky ucenec a badatel zemfel 31. ledna 1918, mistem
jeho posledniho odpocinku je prazsky hibitov Malvazinky. Na domé
¢. 15 v Preslové ulici, kde pfed svou smrti bydlel, byla z iniciativy
ukrajinskych student 22. ¢ervna 1930 odhalena pamétni deska.

Obr. 1: Ivan Puluj a jeho lampa

Ivan Puluj se prosadil v elektrotechnice, telekomunikacich i jako kon-
struktér originalnich pfistroju k méfeni fyzikalnich veli¢in, napt. mecha-
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nického ekvivalentu tepla. Na svétové vystavé v Pafizi (1878) bylo toto
zafizeni ocenéno stfibrnou medaili. Dalsi vyznamenani dostal Ivan Puluj
o tfi roky pozdé&ji v Pafizi za elektrotechnické piistroje.

Jeden z jeho vynalezt je ve starsich fyzikalnich a technickych encyklo-
pediich uvadény pod nazvem Pulujova lampa. Jde o vakuovou trubici,
zkonstruovanou roku 1881, v niz dopadem katodovych paprski na oxidy
nebo sulfidy vapniku, hoi¢iku, stroncia nebo barya vznika nejen viditelné
svétlo, ale, jak se pozdéji ukazalo, i zafeni objevené v listopadu 1895
wiirzburskym profesorem fyziky Wilhelmem Conradem Réntgenem.

Ivan Puluj mél vysokou védeckou i spolecenskou autoritu: byl prisez-
n}'f odbornym znalcem pro elektrotechniku u c. k. Obchodniho soudu
pro Cechy, ¢lenem Zkusebni komise inzenyrii a architektt, prezidentem
Elektrotechnického spolku v Praze, ¢estnym c¢lenem Videnské elektro-
technické spolec¢nosti, ¢lenem c. k. Patentového tfadu a redakénich rad
nékolika odbornych ¢asopisti. Pfi svych 65. narozeninach (1910) byl jme-
novan dvornim radou a v roce 1916 dokonce nominovan na ministerské
kieslo. Spolupracoval s vyznaénymi ¢eskymi inzenyry tehdejsi doby —
Frantiskem Kiizikem, Emilem Kolbenem a Cetikem Daiikem.

Tepelna elektrarna v Holesovicich slouzi Prazantim uz od konce 19. sto-
leti. Méalokdo vsak vi, ze je tomu tak diky Pulujovi. Kolem projektu bylo
pry mnoho sport. Rada tehdejsich méstskych radnich i renomovangch
technickych poradct nesouhlasila ani s budovanim elektrarny, ktera méla
vyrabét stfidavy proud, ani s navrhem ji postavit za hranicemi mésta.
Hlavnim argumentem Pulujovych odpirctt doporucujicich vétsi pocet
stejnosmérnych energetickych zdroji bylo varovani, Ze pii koncepci je-
diné elektrarny povede pfipadna porucha k energetickému kolapsu a ze
rozvod st¥idavého proudu bude potfebovat navic jesté sif transformad-
nich stanic. Casem se ukézalo, Ze u téch, kdo prosazovali malé stejno-
smérné elektrarny na pozemcich pobliz méstského centra, byly ve hre i
zajmy realitnich kancelafri. Profesor Puluj se stal priikopnikem elektrifi-
kace také v Maridanskych Laznich, Havlickové Brodé, Cvikové a Vyssim
Brode.

Vétsinu praci z fyziky i elektrotechniky uvefejnil v casopisech Sit-
zungsberichte der k. k. Akademie der Wissenschaften in Wien, Jahres-
Bericht des polytechnischen Vereins in Béhmen, Zeitschrift fir Elektro-

4)Pfise2ny znalec je znalec zavazany prisahou tomu, kdo jej jmenoval. Znalec sli-
buje, Ze poda svij nalez a posudek podle svého nejlepsiho védomi a svédomi a podle

pravidel védy.
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technik, Elektrotechnische Zeitschrift, Annalen der Physik und Chemie
a Physical Memoirs. Pi 150. jubileu Pulujova narozeni zacalo jeho dilo
vychézet i v ukrajinstiné. Nejsou to jen spisy technického zaméreni, z né-
meckého vydani v roce 1915 byla pfelozena také brozura Ukrajina a jeji
mezindrodni politicky vyznam. PiSe se v ni, ze samostatnost Ukrajiny
je kli¢em k evropskému miru (Die Selbstindigkeit der Ukraine ist der
Schliissel zur Friedenshalle von Europa).
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Obr. 2: Ukrajinska obalka a znamka s prof. Pulujem
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Jak dostriknout co nejdale

Pavel Pokornyj, VSCHT Praha

Ukéazeme, jak hledanim extrému funkce jedné redlné proménné lze
vytesit praktickou fyzikalni tlohu.

Uvazujme vodorovnou podlahu a na ni nadrz, které je do vysky H na-
plnéna vodou. Nadrz mé svislou sténu, ve které vytvorime malou dirku
ve vysce h. Touto dirkou vytéka voda vodorovné ven z nadrze, viz ob-
razek. Jak vysoko mé byt tato dirka, aby voda dostfikla na podlahu co
nejdéle, predpokladame-li, ze hladina je stale stejné vysoko?

X

Sloupec vody o vysce H — h nad otvorem zpusobi tlak, diky kterému
proudi voda otvorem vodorovneé ven rychlosti v. Voda dostiikne do vzda-
lenosti

T = vt,

kde v je rychlost vody ve vodorovném sméru a t je Cas, za ktery voda po
opusténi nadrze dopadne na podlahu. Na zakladé Bernoulliovy rovnice
mizeme psat

1
(H = h)pg = 5pv%,
kde p je hustota vody, tedy
v* =29(H — h).
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Neuvazujeme, ze by se voda pohybovala v nddobé pred otvorem, coz
Ize, pokud je otvor maly.

Element vody kona pohyb, ktery si miuzeme piredstavit jako sloZeny
ze dvou pohybi: rovnomérny pohyb ve vodorovném sméru rychlosti v
a rovnomérné zrychleny pohyb ve svislém sméru se zrychlenim g. Ve
svislém sméru element vody urazi vzdalenost h za Cas t, pro ktery plati

1

h=—gt?
59t
tedy
.
g

Odpor vzduchu zanedbavame.

My hleddme maximum vzdalenosti . Abychom se vyhnuli odmocniné,
budeme hledat maximum étverce (druhé mocniny) této vzdélenosti (to
je ekvivalentni, protoze z > 0), tedy hleddme maximum vyrazu

2 2,2 2h
z® =v°t* =2¢g(H — h)— =4h(H — h).
g
Maximum funkce lze hledat pomoci derivace, ale v tomto jednoduchém
pfipadé nemusime ani derivaci pouzit. Vyraz 4h(H — h) definuje kvad-
ratickou funkci proménné h

f(h) = 4h(H — h) = —4h® + 4Hh,

ktera nabyva nulovych hodnot pro h = 0 a pro h = H. Grafem pfislusné
funkce je parabola oteviena dolu se svislou osou soumérnosti, proto ma-
ximum nastane v poloviné mezi h =0 a h = H, tedy pro

h=H
2
Pak
r=H.

Zdver: Bude-li otvor ve sténé ve vysce rovné poloviné vysky H sloupce
kapaliny, dostfikne voda nejdale, a to do vzdalenosti x = H.

Podékovani

Za inspiraci k této tivaze jsem vdécny svému priteli Tomasi Mouchovi.
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Bud, &m chces. Uz na stredni

Monika Smieskovd

Rozumny c¢lovék se prizptisobuje svétu,
nerozumny chce svét prizptisobit sobé.
Proto veskery pokrok pochazi od téch
nerozumnych.

GEORGE BERNARD SHAW

Je to mladé, nadéjné, iniciativni, ispésné a studuje to stiedni skolu.
Co to je? No jasné, je to aktivni stfedoskolak! A Ze nic takového neexis-
tuje, to je uz davno mytus. Stfedoskolaci maji odvahu a inovaci zkratka
zapsanou ve svém genetickém kédu — a je jen otazkou casu, kdy jejich
kreativni napady spatii svétlo svéta. Byt podnikatelem nebo védcem
uz na stiedni jiz ddvno neni nic nadpfirozeného. A to, Ze nejsi Albert
Einstein mladsi, neni Zddnou piekazkou!

Na stfedni Skole maji studenti bezstarostna détska léta jiz za sebou a
dospélacké problémy vétsinou jesté daleko pred sebou. Za déti je jiz nikdo
nepovazuje, za dospélé vSak rovnéz ne, jak tedy mohou aktivné vyuzit
svlj potencial tak, aby jim vék nebyl prekazkou? Podobnymi tivahami
se na stfedni zabyvali i Robin Ibl; Toméas Zahradnik a Filip Ibl, kterym
tak spolecné cesta ze Skoly pravidelné zabrala 2 az 3 hodiny, a¢ méla
jen 700 metru. Pravé tehdy se rozhodli, Ze chtéji stfedoskolakim po-
moci objevit svij talent a plné rozvinout vSechny své schopnosti, i ty
doposud neobjevené. Zacali spoleéné shromazdovat moznosti a nabidky
mimogskolnich aktivit, soutézi, stazi a jinych prilezitosti, které se stfedo-
skoldktim ze vSech stran nabizeji a které jsou i pfesto mnohym neznamé.
Tak se stalo, ze v roce 2014 zalozili organizaci ProStredoskoldky a vrhli
se do toho po hlavé. Nad moznymi riziky nebo netspéchy neméli cas
premyslet, motivace a touha néco vytvorit mély mnohem vétsi silu.

Stvofit a spustit na svém webu databazi se Sirokou skalou aktivit od
exaktnich, pfes humanitni az po umeélecké obory se jim povedlo sice az
v roce 2019, ale neni se ¢emu divit, nebot databéze &ita pres 350 aktivit.
Ano, to znamend, Ze maji stfedoskolaci minimalné 350 moznosti, jak
aktivné travit sviij volny ¢as. No neni skoda se celou stfedni jenom nudit
doma?

Mimo to se organizaci ProStredoskoldky za dobu své existence povedlo
usporadat pfes 21 vzdélavacich akci, kterych se zticastnilo vice nez 2 200
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stfedoskolakt z celé Ceské republiky. Jejich stézejni aktivitou je prede-
vsim soutéz , Stredoskoldk roku“, ktera méa za cil ocenovat stfedoskolské
studenty za jejich mimoskolni aktivity. Je jedno, jestli se zabyvas védou,
sportem, podnikdnim, dobrovolni¢enim nebo soutézenim - brano v potaz
je v soutézi vSe. Porotci slozeni z fad organizatori a byvalych vyherct
soutéze nasledné vyberou TOP65 stfedoskolaki, které pozvou na ,,Vzdé-
lavaci akademii®, kde se nauci to, co ve Skole ne — podnikani, investovani,
FeCnictvi a jiné uzitetné soft-skills (jemné dovednosti). TOP25 nejlepsich
stredoskolakti zaroven muze zazit ,,Vikendové setkani“, kde se navzajem
jako parta stmeli a maji moznost navazat spolupraci na spoleé¢nych pro-
jektech. Na zavéreéném Galaveceru jsou jim posléze predany diplomy a
hodnotné ceny. Prihlasovani do soutéze obvykle probihd od bfezna do
kvétna, ro¢nik 2020 bude velmi brzy vyhlasen.

Tak na co jesté ¢ekas?

Odstartuj se na www.prostredoskolaky.cz

ProStfedoskolaky

-

Za rok navidénou
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Stan se na den védkyni

Katarina Krizkovd Gajdosovd, FJFI CVUT v Praze
Jaroslav Bielétk, FJFI CVUT v Praze

Abstrakt. Fakulta jadernd a fyzikalné inZenyrskd, CVUT v Praze (FJFI)
tento rok opif organizovala akciu Stan se na den védkyni, ktorad sa usku-
to¢nila v utorok 11. februara 2020 od 9:00 do 16:30 hod. v hlavnej budove
FJFI v Biehovej ulici (Praha 1). Akcia bola predovSetkym urcéend studentkdm
strednych §kol s cielom podporit a vyzdvihnat tlohu Zien vo vede.

Stan se na den védkyni tento rok prebehla uz po piatykrat. Akcia
vznikla ako odozva na zalozenie Medzinarodného dna Zien a dievéat vo
vede, ktory vyhlasilo Valné zhromazdenie Organizacie spojenych naro-
dov v roku 2015. Tento den kazdoro¢ne pripadd na 11. februara. Jeho
cielom je pripomentt, Ze veda nie je uréend vyhradne muzskej populé-
cii, ale je taktiez otvorena Zendm zaujimajicim sa o vyskum, ktoré je
nutné podporit, a umoznit im pristup k vzdelaniu a Gcasti na vedeckych
aktivitach.

To, Ze zeny nepatria do vedy, je jednym z mylnych nézorov v sucas-
nej spolo¢nosti. BohuZial, takéto alebo podobné vyjadrenia moézu éasto
viest k tomu, ze strdcame potencidlne Sikovné adeptky, ktoré by doka-
zali znac¢ne prispief do vyskumu a stimulovat jeho dalsi vyvoj. Podla
Ceského Statistického tiradu je na technickych skolach, ako napriklad na
CVUT, podiel dievéat len 32,1 % aj napriek tomu, e celkové zasttpenie
na vysokych skolach vSeobecne sa blizi 60 percentam.

Preto je dolezité ukdzat, zZe Zeny vo vede hraju dolezitt tlohu, a tym
podnietit dievéaté, aby sa volne rozhodovali pre vedecké odbory. Z tohoto
dovodu organizujeme akciu Stan se na den védkyni.

Zozaciatku bola akcia zamerana na casticova fyziku a organizovana
v spolupréaci s programom International Masterclasses - hands on particle
physics, ktory zastituje CERN. V roku 2019 sme ponuku tematickych
okruhov rozsirili o matematiku a kvantové technoldgie. Vdaka velkému
zaujmu o vSetky tri témy sme v nich pokracovali aj tento rok.

Na akciu sa prihlésilo 40 dievéat zo strednych §kol z celej Ceskej re-
publiky. Pre i¢astnicky boli pripravené styri prednasky a poobede prak-
tické cvicenia zamerané na rdzne oblasti matematiky a fyziky. Zacali
sme tvodom do casticovej fyziky s doktorkou Janou Biel¢ikovou, ktora
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vystriedala docentka Lubomira Dvorakova s praktickou ukazkou roz-
nych sposobov nasobenia. Fyzikalne prednasky zavisila profesorka He-
lena Jelinkova, ktora priblizila lasery a ich aplikacie. Nakoniec si uicast-
nicky vypoculi tematickt prednasku o predsudkoch o Zenach vo vede,
a ako sa nimi nenechat ovplyvnit. Po kazdej prednaske bola prestavka,
ktora studentkdm okrem iného poskytla idedlnu prileZitost na otdzky a
diskusiu s prednasajiacimi.

=

\TRIADERNA. |
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Obr. 1: Spolo¢na fotka tcastniok s prednasajucimi a organizatormi akcie.
Zdroj [1].

Po obede sa ucastnicky rozdelili do ucebni a laboratdrii podla cvi-
¢eni, na ktoré sa vopred prihlasili. V ramci ¢asticovej fyziky si Studentky
vysktSali pracu s redlnymi datami z Velkého hadrénového urychlovaca
(LHC) v CERNe, a prostrednictvom videokonferencie sa spojili s ved-
cami z tejto organizacie, ktorym odprezentovali ziskané vysledky. Druha
skupinka sa venovala stavbe hmlovej komory, pomocou ktorej deteko-
vali Gastice, ktoré k nam letia z vesmiru. Dalsia skupinka nazrela pod
pokrievku aplikovanej matematiky, kde si uzrejmila prepojenie matema-
tiky s bioldgiou, hudbou, ¢i informatikou. Poslednou témou na cvicenia
boli kvantové technoldgie s moznostou prace s laserami, kde bolo mozné
studovat interakciu laserového Zziarenia so zubnou tkaninou, pomocou
luminiscencie odhalif zhubné nédory, alebo si vyskiusat programovanie
na kvantovom pocitaci.
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Obr. 2: Studentka pri praci na cviéeni z kvantovych technoldgii — luminiscencia
ako prostriedok na odhalenie rakoviny. Zdroj [1J.

Akcia sa zdala byt Gspesné, o ¢om sveddi aj znacné pozornost médii
a mnoho pozitivnych ohlasov od dievéat okrem iného aj o tom, ako ich
akcia povzbudila v zaujme o vedu. Dievéatd predovSetkym ocenovali
bohaty program, pozitivny pristup organizatorov a prijemné prostredie,
v ktorom sa nezdrahali polozit otdzku.

Obr. 3: U&astnicky pri stavbe hmlov§ch komér na cvideniach z &asticovej fy-
ziky. Zdroj [1].

Staii se na den védkyni bola organizovana v spolupraci s JCMF a vel-
kymi infrastruktirami CERN-CZ a BNL-CZ. Prikladame spoloé¢ni foto-
grafiu tcastnicok, a vyber z poobednych cviceni. Viac informacii k akcii
je moZné najst na webe [2]. V akcii planujeme pokracovat aj v budtcnosti
a dafame, Ze zdujem o fu pretrvd, a budeme sa moct tesit z vysokého
poctu ucastnikov.

Literatura

[1] Mediatéka: CVUT obrazem a zvukem. Dostupné z:
https://media.cvut.cz/cs/foto/20200211-stan-se-na-den-vedkynil

[2] Stari se na den védkyni. FJFI CVUT, Praha, dostupné z:
https://vedkyne.fjfi.cvut.cz
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Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Jan Valenta

Ceskoslovenskyj casopis pro fyziku je védecko-populdrni fyzikdlni &a-
sopis, ktery v letoSnim roce slavi vyznamné jubileum — vstupuje jiz do
svého 70. ro¢niku. Nejen z tohoto divodu se redakéni rada rozhodla
oteviit piistup k elektronické verzi ¢asopisu zdarma. Casopis najdete na
adrese https://ccf.fzu.cz/.

Ohlédnuti do historie aneb kdy a jak se zrodil ,,Zluty ¢asopis*

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku (dale CSCF) vzniknul v roce 1951
rozdélenim Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky, ktery Jed-
nota ¢eskych (¢eskoslovenskych) matematiki a fyziki (JCMF) vydavala
jiz od roku 1872. Poc¢atkem roku 1969 byl CSCF rozdélen na soubézné
vychazejici svazek A psany Gesky a slovensky (se zlutou obdalkou, od-
tud obecné oznaceni ,zluty Casopis*) a cizojazytny mezindrodni ¢asopis
Czechoslovak Journal of Physics (svazek B s modrou obdlkou), ktery
v devadesatych letech zaniknul. Po uréitou dobu byl CSCF ¢lenskym
¢asopisem JCMF.

Samostatna redakce CSCF byla ustavena az na sklonku Sedesatych let.
Do obsahu zacaly byt kromé referativnich élankt zarazovany rovnéz ak-
tuality, zpravy a recenze knih, preklady prednasek laureati Nobelovych
cen a novéa rubrika Otéazky a nazory. V listopadu 2001 ziskal ¢asopis no-
vou grafickou tpravu; nova redakce pod vedenim Zdenka Chvoje obnovila
vétsinu z tradi¢nich rubrik, jejichz kontinuita byla pferusena. V letech
2008-2017 vedl CSCF Libor Juha a za jeho ptisobeni doglo k dalsim zmé-
nam jak ve slozeni redakce, tak i ve formé a obsahu samotného ¢asopisu.
Modernizoval se graficky design, vznikla on-line internetova verze ¢aso-
pisu, v¢etné elektronického predplatného, a byly zavedeny nové rubriky
Ve zkratce a Dokument (reprodukce zajimavych, ale Spatné dostupnych,
starsich texti k tématu isla).

Od 1. ledna 2018 pievzal vedeni ¢asopisu Jan Valenta (kmenovy pra-
covnik katedry chemické fyziky a optiky, Matematicko-fyzikalni fakulty
UK), ktery se pokousi s ozivenou redakéni radou a oborovymi redaktory
posunout Casopis k SirSimu zabéru, aby se stal médiem, které fyzikalni
komunita od studentti a uéiteld, po badatele (aktivni i emeritni) bude
aktivnéji vyuzivat pro vzajemné informovani a pouceni.
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Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku dnes, na prahu svych sedm-
desatych narozenin

Ceskoslovenskij casopis pro fyziku neni skuteénym impaktovanym vé-
deckym casopisem, ale odborné-populédrnim médiem ceské a slovenské
fyzikalni komunity.

Dosud fungoval v predplatitelském modelu, kdy si knihovny instituci
a jednotlivci predplaceji jednotlivé ro¢niky Casopisu tisténé ¢i elektro-
nické. Od letosniho jubilejniho 70. roéniku jsme se rozhodli (s podporou
vedeni Fyzikalniho tstavu AV CR) oteviit pifstup k elektronické verzi
po registraci zdarma. Rikdme tomuto modelu ,,eOpen a nabizime tim
pfistup pro ¢tenafe i autory zdarma. Doufame, Ze timto krokem pod-
statné zvysime pocet pravidelnych ¢tenait zejména mezi uciteli fyziky a
mozné i mezi nadSenymi studenty. S timto eOpen se vam otevie i ,,po-
kladnice“ elektronického archivu ¢asopisu, zatim sahajici do roku 2000
— tedy dvacet ro¢niku Casopisu.

Je tfeba zdtraznit, Ze zavedeni eOpen neznamend ,upozadéni® tis-
téné verze Casopisu, jiz mnozi ¢tenari stale davaji prednost. Budeme ji
tisknout dale. Nakonec, tistény casopis prezije i mozné kolapsy internetu
a digitalnich tlozist a budete si ho moci ¢ist pii svidce, az tfeba nékdy
nastane blackout. Hlavné si jej ale jednou budou ¢ist pristi historikové
védy a budou z néj cerpat informace o nasi védé soucasné. Tak se musime
vic snazit — sub specie aeternitatis.

Souhrnné informace o ¢asopisu

Casopis vydava: Fyzikalni tstav Akademie véd CR, v. v. i.
vedouci redaktor: Jan Valenta (valentaj@fzu.cz)

vykonné redaktorka: Jana Zdarska

technicky redaktor, grafika a vyroba: Jiti Kolar
sekretariat: Ondfej Marek Sipek

ISSN: 0009-0700 (print), 1804-8536 (online)

registrace MK CR: E 3103

web: http://ccf.fzu.cz/

Adresa redakce: Redakce CSCF (FZU AV CR), Na Slovance 2, 182 21
Praha 8, tel. ¢. 266 052 152

na Slovensku: Jednota slovenskych matematikov a fyzikov, pobocka
v Ziling, ul. 1. Maja 32, 010 01 Zilina, e-mail: ivo.cap@fel.uniza.sk.
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