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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 1/2021 (50)

Vazeni Citatelia Obzorov matematiky, fyziky
a informatiky,
mili priaznivci matematiky, fyziky
a informatiky!

Pisem netradi¢ne, v prvom Ccisle nového ro¢nika. Citim potrebu aspon stru¢ne
pripomenut’ historiu naSho ¢asopisu. Zacala sa pisat’ v roku 1972, ked’ sa zrodil
Gasopis Matematické obzory. Casopis Matematické obzory zalozili na
Prirodovedeckej fakulte UK profesori Beloslav Rie¢an a Stefan Znam. S miernym
oneskorenim oproti Matematickym obzorom zacali vychadzat’ aj Fyzikalne obzory.
Casopis Fyzikalne obzory zalozil na vtedajsej Pedagogickej fakulte v Nitre prof.
Daniel Kluvanec. V roku 1993 sa tieto dva Casopisy zlucili a vznikli Obzory
matematiky, fyziky a informatiky (OMFI). Takto OMFI zalozili traja profesori,
vynikajuci pedagogovia. Prvé dva roéniky OMFI sa pripravovali na Matematickom
ustave SAV a vychadzali dvakrat do roka. V roku 1995 sa séfredaktorom OMFI
stal prof. Daniel Kluvanec, a hlavnd redakcia OMFI presla do Nitry, do
vydavatel'stva Protonit. Od toho ro¢nika OMFI vychadzaju styrikrat do roka. Tato
zmena periodicity bola do velkej miery zasluhou prof. Kluvanca a jeho
manazérskych schopnosti. V roku 2016 prevzala vydavanie casopisu Jednota
slovenskych matematikov a fyzikov. Prof. Kluvanec mal vSak stale ,,ochrannu
ruku‘ nad kvalitou Casopisu a aj nad jeho periodicitou. Tento rok uz vydadvame
jubilejny 50. ro¢nik Casopisu. Je to akysi predel v zivote Casopisu a to, zial’, nielen
kvoli jubileu. Na sklonku minulého roka sme sa navzdy rozlucili s prof. Danielom
Kluvancom, ktory podlahol zakernej chorobe.

Bohuzial’, uz ani jeden z trojice zakladatelov OMFI nie je medzi nami. Najprv
sme sa navzdy rozliili s prof. Stefanom Znamom — eite v roku 1993. Nedavno,
vroku 2018, sme sa rozlucili sprof. Beloslavom Rie¢anom. A, ako som uz
spomenul, tesne pred koncom minulého roka nas opustil aj prof. Daniel Kluvanec.
LCudia, ktori poznali prof. Kluvanca osobne, vedia, ze bol do poslednej chvile
svojho Zivota ,,dusou’ nasho ¢asopisu. Aktivne viedol nasu fyzikalnu redakciu, ale
zaujimal sa aj o jeho celkovy vzhl'ad a kvalitu. Bude nam preto v redakcii vel'mi
chybat’...

Stoji pred nami vyzva udrzat’ kvalitu, ale aj periodicitu Casopisu. TO $a,
samozrejme, nebude dat dodrzat’ bez aktivnej spoluprace s naSimi Citatelmi



a priaznivcami. Rad by som z tohto miesta vyzval vsetkych zanietenych ucitelov
matematiky, fyziky a informatiky, aby sa na strankach OMFTI podelili so svojimi
sktsenostami a inovativnymi pristupmi k vysvetl'ovaniu novej latky, ¢i s inymi
postrehmi z triedy, ktoré by mohli zaujimat’ aj druhych kolegov.

Zaverom mi neda nespomenut’ pandémiu Covid 19, s ktorou uz viac ako rok
bojujeme. A Zial, tato zakerna choroba nam vzala uz viacerych naSich kolegov.
Spomenme si na nich vo chvilke ticha, a hlavne — spravme vsetko, ¢o je v nasich
silich a moznostiach kazdého z nés, aby sa Sirenie choroby ¢im skor skoncilo,
a aby sme sa mohli vratit’ k normalnemu zivotu, aj ked’ to uz bude isto v mnohych
ohladoch iny zivot.

Martin Kalina
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RieSenie logaritmickych nerovnic metodou
racionalizacie

Jozef Dobos§

Abstract [Solving Logarithmic Inequalities using Method of Rationaliza-
tion]: In this paper, we would like to show how it is possible to solve logarith-
mic inequalities using method of rationalization.

Key words: solving logarithmic inequalities, method of rationalization, test po-
int method

Suhrn: V tomto ¢lanku chceme ukazat, ako mozno riesit’ logaritmické nerov-
nice metodou racionalizacie.

Kruacové slova: rieSenie logaritmickych nerovnic, metéda racionalizacie, me-
toda testovacich bodov

MESC: H30

Metdda racionalizacie! vd’adi za svoj ndzov tomu, Ze danti nerovnicu prevedieme
na racionalnu nerovnicu, ktort by uz ziaci mali vediet’ riesit. Ked'ze musime vziat
do uvahy aj podmienky, za ktorych maju vyrazy v danej nerovnici zmysel, Casto tak
dostavame sustavu racionalnych nerovnic.

Zakladna myslienka tejto metoédy bola po prvykrat predstavena v ¢lanku [2] pod
nazvom ,,zovSeobecnenie metody intervalov® (dnes sa s touto metédou mézeme stret-
nut aj pod ndzvom ,,metéda zameny Ginitelov*, prip. ,,metéda dekompozicie®)?.

Pouzivame ju na rieSenie nerovnic, ktoré pre tento ti¢el maju byt zapisané v jed-
nom z nasledujacich tvarov:

P, P,

Q) Q)

kde

'V originali: MeTox parmoHanM3amiy.

2y originali: 0600mIeHNEe METOJa HHTEPBAIOB, METOJ] 3aMEHBI MHOKUTEIICH, METOJ ICKOMITO3HIIUH.



Metoda racionalizacie je zaloZend na monoténnosti funkcii. Zakladny princip si
vysvetlime na nerovnosti
fla) - f(b)

g(c) — g(d)
v ktorej mame dve rastice funkcie f a g. Nech ¢isla a, b st z definicného oboru
funkcie f. Nech ¢isla ¢, d su z definiéného oboru funkcie g. Potom pla‘u’E

f(a) — (D) 0 b
CEY Y

Naozaj, staci preskumat’ dva pripady:

. {f(a)—f(b)>0 & a—b>0, 2 {f(a)—f(b)<0 & a-b<0,

>0,

> 0. (1)

glc)—g(d) >0 < c—d>0, g(c)—g(d) <0 & c—d<O.

Skor, ako prejdeme k rieSeniu konkrétnych logaritmickych nerovnic, si pripome-
nieme definiciu logaritmu. Predpokladajme, Ze a > 0, a # 1, b > 0. Logaritmus ¢isla
b pri zéklade a je ten exponent ¢, na ktory treba umocnit’ zaklad a, aby sme dostali
logaritmované ¢islo b. Inymi slovami:

log,b=c & a°=0b. ()

Pozrime sa, v akom vztahu st grafy funkcii y = log, z a y = log1 z.
Pre a = 4 ich vidime na obr. 1.

y = log,x

Yy = logi x
Obrazok 1.

Tieto grafy su simerné podla osi x. Naozaj, pre kazdé kladné redlne ¢islo b plati

log: b = —log, b. 3)

3 Analogicky pre < 0.



Mozeme to 'ahko overit’ nasledujiicim spésobom:
logib=ce (L)=bea=belog,b=—c

Ukazeme si pouZitie vzorca (B) na riesenie logaritmickej nerovnice. Spolu s me-
todou testovacich bodov.

Uloha 1. Rie§me nerovnicu (pozri [[7])

log1 <0. “)

1
> 0. 5
r+4 — )

Ak a > 1, potom funkcia y = log, « je rastuca. Odtial’ vyplyva, Ze
log,z >0 prekazdéx > 1,

ak a > 1, potom plati log,z =0 prex =1,
log,z <0 prekazdéz € (0,1).

Teda log, b > 0 prave vtedy, ked’ b > 1. To nam umoziiuje prepisat’ nerovnicu (§) do
ekvivalentného tvaru

20 — 1 > ©)
r+4
Racionalnu nerovnicu (f) budeme riesit’ metodou testovacich bodov (pozri [5], [6]).
Najskor ur¢ime jej defini¢ny obor. PretoZze v menovateli zlomku neméze byt nula,
musi platit’ x # —4. Teda ¢islo z = —4 urcite nepatri do oboru pravdivosti nerovni-
ce (). Potom vyriesime odpovedajucu rovnicu

20 —1
=1. 7
T+ 4 )

Rovnica () ma jediny koreii z = 5. Cahko vidiet,, Ze &islo & = 5 patri tiez do oboru
pravdivosti nerovnice (). Zostiva nam este preskumat intervaly (—oo, —4), (—4, 5)
a (b, 00).

R 4

-5 —4 0 )

Obrazok 2.



Z kazdého intervalu vyberieme jeden testovaci bod. Z intervalu (—oo, —4) vybe-
rieme napriklad x = —5, z intervalu (—4, 5) vyberieme napriklad z = 0 a z intervalu
(5,00) vyberieme napriklad z = 6. Dosadenim do nerovnice (6) zistime, Ze ¢isla
x = —5 ax = 6 patria do jej oboru pravdivosti, ale ¢islo x = 0 nepatri do jej oboru
pravdivosti. Teda k &islu 2 = 5 do oboru pravdivosti nerovnice (f) pribudnu intervaly
(—o0,—4) a (5,00).

Odpoved': Oborom pravdivosti nerovnice () je mnozinafl P = (—o0; —4) U [5; 00).
V d’alSom budeme potrebovat’ vzorec

log, b

log, b= e’ ®)
log.a

ktory platipre a > 0,0 > 0,¢ > 0,a # 1,¢c # 1.
Naozaj, ak r = log, b, s = log, a, potom a”" = b, ¢® = a. Odtial

b — a?" — (CS)T’ — CT‘S’
o vzhladom na (B) dava log.b =1rs =1log,b-log,a.

Ak zéklad logaritmu obsahuje neznamu, pomocou vzorca (§) ho mozeme pre-
viest’ na logaritmus s konstantnym zakladom. Vyuzijeme to pri rieSeni nasledujucich
logaritmickych nerovnic.

Uloha 2. Rie$me nerovnicu (pozri [{7])

logs, . 5(92% + 87 + 8) > 2. )

Riesenie. Zaklad logaritmu na lavej strane nerovnice () obsahuje nezndmu, preto
tento logaritmus upravime pomocou vzorca (), pric¢om za novy zéklad vezmeme ne-
jakt konstantu vacsiu ako jedna, napriklad ¢ = 3. Nerovnica (§) prejde do ekviva-

lentného tvaru
log; (922 + 8z + 8)

> 2. 10
logs(3z + 5) (10)
Nerovnicu ([1()) budeme riesit’ metodou racionalizacie. Pre tento ucel ju najskor
— f(b
upravime do tvaru M > 0.
9(c) —g(d)

“Intervaly ozna¢ujeme podl'a normy STN EN ISO 80000-2. Teda [a,00) = {x € R: z > a}.



logs (922 + 8z + 8)

—-2>0,

logs(3z + 5)
log; (922 + 8x + 8) — 2logs(3z + 5) -
logs(3z + 5) ’

logs (922 + 8x + 8) — logs(3x + 5)?
log(3z +5) — logg 1

> 0. (11)

Potom podra ([I]) je nerovnica ([L1]) ekvivalentna s nerovnicou

(922 + 8z + 8) — (3x + 5)?
(Bx+5)—1

> 0. (12)

Za predpokladu, ze 3z +5 # 0,922 + 8z +8 > 0a3z +5 > 0.

Lahko vidiet', ze kazdé redlne ¢&islo je rieSenim nerovnice 922 + 8z 4+ 8 > 0. Stadi
overit, ze diskriminant je zaporny a Ze pre x = 0 kvadraticky trojélen 922 + 8z + 8
nadobuda kladna hodnotu. Pripadne sta&i kvadraticky trojélen 922 + 8z + 8 prepisat
do tvaru (22 + 2)2 + 522 + 4. TakZe jedinou podmienkou zostiva 3z + 5 > 0, tj.
x> -3

Po malej Gprave prejde nerovnica (12) do tvaru

—22x — 17

> 0.
3z +4

pre kazdé z z tohto intervalu.

Odpoved’: Oborom pravdivosti nerovnice () je interval I = (—3; —1T).
Uloha 3. Rie§me nerovnicu (pozri [7], prip. [3])
log,2(2+z) < 1. (13)

RieSenie. Zéklad logaritmu na Pavej strane nerovnice ([13) obsahuje neznamu, preto
tento logaritmus upravime pomocou vzorca (§), pricom za novy zaklad vezmeme ne-
jakti konstantu vi¢§iu ako jedna, napriklad ¢ = 4. Nerovnica ([13) prejde do ekviva-
lentného tvaru

log,(2 + z)

oe. (7)< 1. (14)



Nerovnicu ([14) budeme riesit metddou racionalizacie. Najskor ju upravime do tvaru

fla) = f(b)

< 0.
g(c) — g(d)
log,(2 + )
R8T 1<
log ()

1 o 2

0g4(2 + ) — log, (z°) <0,
log,(z?)

log, (2 + x) — log,(a?)
logs (%) — log, 1

<0. (15)

Potom podra () je nerovnica ([[3) ekvivalentna s nerovnicou

2+ x —a?

: 16
21 <V (16)

Za predpokladu, ze  # 1,2 + 2 > 0a2? > 0.

Tym sme previedli nerovnicu ([[3) na nasledujicu sustavu nerovnic:

242 >0,
2
z© >0, ; (17)
2 — 2 — 1
24z-2” o, Co)E+D
x?2—1 (x—=1)(z+1)

Dostali sme sustavu raciondlnych nerovnic. Kazdi z nich rieSime samostatne a po-
tom najdeme prienik mnozin rieSeni tychto nerovnic. Pouzijeme metodu intervalov.
Najdeme nulové body kazdého mnohoclena tejto ststavy. S to Cisla x = -2,
t = -1,z =0,z = 1axz = 2. Pretoze kazda nerovnica sustavy ([L7) je os-
tra, tieto Cisla nie st rieSeniami tejto sustavy. Na ¢iselnej osi ich znazornime prazd-
nymi krazkami. Tieto ¢isla vy¢lenujh na ¢iselnej osi intervaly (—oo; —2), (—2; —1),
(—1;0), (0;1), (1;2) a(2; 00). Kvoli prehl’adnosti si pre kazdt nerovnicu sustavy ([17)
nakreslime samostatnt ¢iselnu os, na ktorej vyznac¢ime znamienka prislusnych raci-
onalnych vyrazov. Napriklad, linearny dvojclen 2 + = nadobtida kladné hodnoty pre
kazdé x > —2 a zdporné hodnoty pre kazdé x < —2. Preto sme na prvej ¢iselnej osi
vyznacili znamienka plus napravo od bodu x = —2 a znamienko minus nalavo od
tohto bodu.



- 1 + + 0 + +
-2 -1 0 1 2

+ + + 1 + + +
-2 -1 0 1 2

Obrazok 3.

Ciselné osi sme nakreslili tak, aby vyznagené intervaly boli umiestnené priamo
pod sebou. Preto moézeme I'ahko najst’ prienik mnozin rieSeni jednotlivych nerovnic
stistavy. Konkrétne, mnoZinu rie§eni stistavy ([L7) tvoria tie intervaly, v ktorych mame
pod sebou znamienka +, 4+, — (v tomto poradi).

Odpoved’: Oborom pravdivosti nerovnice ([13) je mnozina

P=(-2;-1)U(—1;0) U (0;1) U (2; 00).

Uloha 4. Rie$me nerovnicu (pozri [[1])

4r — 5

1
1 _— > —. 18
08,2 ’$_2‘ > 92 ( )

Riesenie. Zéklad logaritmu na l'avej strane nerovnice (19) obsahuje neznamu, preto
tento logaritmus upravime pomocou vzorca (§), pric¢om za novy zéklad vezmeme ne-
jaku konstantu vicsiu ako jedna, napriklad ¢ = 7. Nerovnica ([L§) prejde do ekviva-

lentného tvaru
4z-5
logy | ;’“"_2|

>

1
log7(x?) 2

(19)

Nerovnicu ([19) budeme riesit’ metédou racionalizacie. Najskor ju upravime do
fla)—10) _,

MA@ = 9(d)

log; % 1 =0
logz(2?) 2 ’
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210g7 = 2| — log;(z )

> 0,
10g7(332)

togy (457"~ log ()
> 0. (20)
log-(2?) — log, 1

4 — 5
Co plati za predpokladu, ze ——— | 5
':U J—

Potom podra () je nerovnica (R0) ekvivalentna s nerovnicou

> 0.

(4z—5)° 2

22 L
(3337_1 > 0. 1)

dor —5 .
Za predpokladu, ze x # 1, r—2] > 0axz? > 0. Nerovnicu (R1)) upravime nasledu-

jucim spésobom:

(4z —5)? — 2%(z — 2)?
@-22@2-1)

4xr —5 — —2))(4z -5 -2
(4 x(x 2(1‘ + z(x ))>0’

2)2(x2 - 1)
(6z — 5 — 22)(z% + 2z — 5)
@-22-1)

Tym sme previedli nerovnicu ([L§) na nasledujicu sustavu nerovnic:

4xr —5
|;’3_2|>o s (4z—5)(z—2)?% >0,
$2>O,
(63:—5—3:2)(3:2+2x—5)>0
x—2)2(x2 -1 ’
(

(22)

Sustavu racionalnych nerovnic (22) mézeme riesit podobnym spdsobom, ako

v predchadzajucej tlohe.
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] ] - [ . N
. " I N .

Obrazok 4.
Odpoved': Oborom pravdivosti nerovnice ([[§) je mnozina

= (-1+V6;2) U (2;5).

Uloha 5. Rie$me nerovnicu (pozri [4])

log, (z — 7) + log,(z — 1) < log, (3 — 62% 4 142 — 7). (23)

RieSenie. Defini¢ny obor nerovnice (23) je uréeny sustavou nerovnic:

(z > 0,
x # 1,
x>,
x—T7>0, & 5 ) (24)
150 z° — 6z + 142 — 7 > 0.
(23 — 62 + 140 — 7 > 0,

Nerovnicu 23 — 622 + 14z — 7 > 0 moZeme riesit’ samostatne, v si¢asnosti sa to
viak na strednych $kolach neuéi (pozri napr. [[1]). Jej oborom pravdivosti je interval
iL'o, kde

\/\/2121 — 45 i/\/2121 + 45
18

~ (0.671 731144 331 391 609 080 984.

V skutoénosti to k vyrieSeniu sustavy (24) nepotrebujeme. K tomu staéi ukazat, ze
funkcia f(z) = 23 — 622 + 142 — 7 je rastlca. PretozeB f(z)=(z—2)3+ (22 +1),

SPretoze (z — a)® = 2® — 3ax? + 3a’z — d®, &islo a zvolime tak, aby 3a = 6, tj. a = 2.
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ide o sucet dvoch rastucich funkcii, teda funkcia f je rastica. Z toho vyplyva, Ze
pre kazdé x > 7 plati f(z) > f(7) = 140 > 0. Preto pre kazdé = > 7 plati
23 —6224+142—7 > 0. Tym sme ukazali, Ze sustava (24) je ekvivalentna s nerovnicou
x > 7. Teda defini¢nym oborom nerovnice (23) je interval (7; co).

Nerovnicu (23) budeme riesit’ metodou racionalizacie, podobne ako v predcha-
dzajucich ulohach. Pre x > 7 st nasledujuce upravy ekvivalentné:

log, (z — 7) + log, (x — 1) — log, (x® — 622 + 14z — 7) < 0,
log, ((x —7)(z — 1)) — log, (z* — 62% + 142 — 7) < 0,
logs (22 — 8z + 7) — logs (23 — 622 + 142 — 7)

logs  — logs 1

< 0. (25)

Potom podra ([J) upravime nerovnicu (23) do tvaru

(22 =8z +7) — (23 — 622 + 142 — 7)
rz—1
23— T2? + 222 — 14
z—1

<0,

> 0.

Za predpokladu, ze x > 7.

Dalej postupujeme podobne, ako pri definiénom obore nerovnice (23). Ukazeme,
7e pre kazdé x > 7 plati 23 — 722 4 222 — 14 > 0. K tomu sta¢i ukéazat, ze funkcia
g(z) = 2% — T2? 4 22z — 14 je rastica. Pretoze g(z) = (z — %)3 + (¥z — ),
ide o sucet dvoch rasttcich funkcii, teda funkcia g je rastica. Z toho vyplyva, ze pre
kazdé x > 7 plati g(x) > ¢g(7) = 140 > 0. Tym sme ukézali, Ze nerovnica (23) je
ekvivalentna s nerovnicou z > 7.

Odpoved: Oborom pravdivosti nerovnice (23) je interval I = (7; 00).

Citatel'om, ktori si cheu prehibit’ svoje poznatky o rieseni nerovnic, odpora¢ame
sériu ¢lankov [8]. Tieto vysli v roku 2015 v metodickom ¢asopise pre ucitel'ov mate-
matiky a st dostupné na internete.
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Alfred North Whitehead — duchovny

rozmer intelektu

Dusan Jedinak

Abstract [Alfred North Whitehead - the spiritual dimension of the intel-
lect]: A brief note on the life and work of an important mathematician and lo-

gician

Key words: Whitehead, mathematician, philosopher

Suhrn: Struéné upozornenie na zivot a dielo vyznamného matematika a logika

KPacové slova: Whitehead, matematik, filozof

MESC: A30, A50

Zakladnymi konkrétnymi entitami nie su trvalé sub-
stancie, ale udalosti spojené svojimi priestorocaso-
vymi vztahmi, ktoré vykazuju svoje kvalitativne
a matematické Struktury. Svet je proces, v zdkladoch
ktorého je zmena, dianie, udalosti. Zmena neznamena
vzdy chaos, ale moZze stelesiiovat’ i poriadok, systém,
organizéciu. Skutoc¢nost’ je ako tvorivy proces, ako
organizmus, ktory sa ustaviéne rozvija, ktory je v ne-
pretrzitej ¢innosti. Ani fyzikalnu prirodu, ani zZivot ne-
mozno pochopit bez toho, aby sme ich nespojili do-
hromady ako podstatné faktory v skladbe ,, skutocne
redlnych *“ veci, ktorych vzajomné suvislosti a indivi-
dudlne povahy tvoria svet. Organizacia je mozna len

Alfred North Whitehead
15.2.1861—30.12. 1947

tam, kde st uznavané trvalé hodnoty. Kazdy konecny zmysel existuje len ako smero-
vanie k hodnote, ako vnutorné dozrievanie hodnoty. Zachovanie poriadku v systéme
zmien a zachovanie zmien v podstate systému je vecnym principom udrzania dyna-

mickej rovnovahy.
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Zivot filozofa

Anglicky filozof, matematik a logik Alfred North Whitehead pochopil filozofiu ako
pokus vyjadrit’ nekone¢nost’ vesmiru ohrani¢enymi prostriedkami jazyka. Rozpraco-
val filozoficky systém na predstave organizmu. Za hybnt silu vyvoja povazoval koz-
micku emocionalnu energiu, ktord v sebe zahrnuje vSetky formy energie zarovei s ich
ucelom a zmyslom pre neustaly tvorivy vyvoj. Pokusil sa opisat’ metafyzicky systém,
kde chapal prirodné i duchovné zmeny ako proces organizacie. Jeho organizmicka
filozofia za zakladné pojmy, ktoré sa odhal'uji vo vedeckom vyskume, povazuje ak-
tivitu a proces. Priroda je scénou pre vzajomné vztahy aktivit. Svoje r6znorodé na-
zory vylozil hlavne v dielach O matematickom ponimani materialneho sveta (1906),
Pojem prirody (1920), Veda a moderny svet (1925), Proces a realita (1929), Dob-
rodruzstva idei (1933), Modality myslenia (1938) a Priroda a zivot (1944). Odkazal
nam: ,,Umenie pokroku spociva v zachovani poriadku uprostred zmien a v zachovani
zmien uprostred poriadku... Kazda schéma analyzy prirody sa musi vyrovnat's dvoma
skutocnostami: so zmenou a pretrvavanim.

Dielo logika i matematika

Jeho prvou a poslednou laskou bola a zostala symbolicka logika. Po §tadiu v Tri-
nity College (Cambridge) tam zostal aj prednaSat’. Vydal Rozpravu o univerzalnej
algebre (1906), Axiomy projektivnej geometrie (1906), Uvod do matematiky (1911).
S Bertrandom Russellom (1872 —1970) vydal trojzvizkové Principia Mathematica
(1910-1913), zakladné dielo symbolickej logiky. Zamerom bolo naznacit’ vSeobecnu
aplikaciu matematickej logiky na oblast’ geometrie a fyziky.

Whitehead chapal matematiku ako najoriginalnejsi vytvor 'udského ducha, ako
vedu o najzlozitejSich abstrakciach, k akym moéze I'udsky um dospiet’. Matematika
je myslenie pohybujiice sa vo sfére uplného abstrahovania od kazdého jednotlivého
pripadu toho, o com prave vypoveda. Pokial’ sa zaoberame cistou matematikou, sme
v risi uplnej absolutnej abstrakcie... Najvdcsie abstrakcie su tymi pravymi ndastrojmi,
ktorymi kontrolujeme svoje uvazovanie o konkrétnych faktoch... Originalita matema-
tiky spoc¢iva v tom, Ze v matematickej vede su vyjadrené vztahy medzi vecami, ktoré sa
bez sprostredkovania ludskym rozumom nedaju vobec postihnut. Nebal sa pripustit,
ze matematické badanie je bozské blaznovstvo 'udského ducha, tnik od dotierave;j na-
stoj¢ivosti nahodnych udalosti. Vedel, Ze intelektudlna mohutnost’ matematiky zavisi
od jej tplnej abstraktnej vSeobecnosti. Uznal aj to, Ze nemdzeme mat’ nijaka apriérnu
istotu o pravdivosti svojho presvedéenia, ze entity pozorované v realnom svete su
zvlastnym pripadom toho, ¢o zahffa nase vSeobecné uvazovanie. Napriek tomu, ako
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zé4sadne ocenil zmysel i vyznam matematickych vied, Whitehead priznal: ,,Vzhladom
k nesmiernosti svojej latky je matematika (i moderna matematika) vedou v plienkach.
Ak sa civilizdacia bude dalej rozvijat, potom v budiicich dvoch tisicrociach bude naj-
vdcsou novinkou v ludskom mysleni nadvlada matematického rozumu.*

Na hrane rozumu a viery

Boh je sila, ktord z mnohych moznosti vyberd skutoc¢nost. Boh v jeho ponati je princip
poriadku. Boh urcuje vzt'ahy medzi ve¢nymi objektmi. Uréuje, kedy ktory ve¢ny ob-
jekt bude konkretizovany. Vedie svet ako organizmus smerom k pravde, krase a dobru.
Whitehead vytrvalo hl'adal hlboké suvislosti medzi vedou, modernym svetom i nabo-
zenstvom. Veda je podnikanie, v ktorom sa rozum opiera o vieru. Napisal prace Na-
bozenstvo vo vyvoji (1926) a Funkcia rozumu (1929). Spoznal, Ze nové idey nemozno
vyjadrit’ starymi pojmami. Jeho prirodovednym presved¢enim bolo: ,,Hldsaj jednodu-
chost, ale nedoveruj jej. Ale aj tak prehldsil: Vo veku rozumu nemoze existovat aktivny
zaujem, ktory by odsunul nabok vsetku nadej na viziu harmonie pravdy. Uspokojit' sa
s rozporom znamend narusit uprimnost' a mordlnu cCistotu. Patri k sebaucte intelektu,
aby sledoval kazdé zauzlenie v mysleni az do konecného rozuzlenia. Uznaval, Ze kon-
flikt medzi ndbozenstvom a vedou existoval odjakziva a napriek tomu, ¢i mozno prave
preto, sa jedno i druhé bez prerusenia rozvijali — modifikovali. Podivné spoluZitie ve-
deckého pokroku a ndbozenského myslenia ukazalo, Ze existuji obsiahlejSie pravdy
a jemnejsie perspektivy, v ramci ktorych mozno najst’ zmierenie hlbsieho nabozen-
stva a jemnejSej vedy. Vedu mozno chapat’ ako $tidium vSeobecnych podmienok,
ktoré skimame s cielom riadit’ fyzikalne javy. NaboZenstvo je vyrazom jedného typu
zakladnej skusenosti 'udstva, je reakciou l'udskej povahy na jej hl'adanie Boha. Whi-
tehead pozorne vysvetlil svoju predstavu o podstatnej vlastnosti ndbozenského ducha.
Nabozenstvo je viziou c¢ohosi, ¢o sa nachadza mimo, za a uprostred pominutelného
toku bezprostrednych veci: nieco, co je redalne, no predsa cakad na svoje uskutocnenie,
cosi, ¢o je vzdialenou moznostou, a predsa je najvyznamnejsim z pritomnych fak-
tov: je to nieco, co dava zmysel vSetkému pominutelnému, a predsa unika uchopeniu,
nieco, coho viastnictvo predstavuje najvyssie dobro, a predsa je mimo dosahu, nieco,
Co je najvyssim idedlom, a zaroven beznddejnym hladanim. Sila rozumu i nadej lasky
su dobrodruzstvom ducha tiziaceho po harmonickom usporiadani zlozitych detailov,
po najvyssom ohraniceni, po autorovi hry, ktory oddel’'uje dobré od zlého. Zrazka do-
ktrin nie je katastrofou, je prilezitost’ou. Nasou tilohou je hl'adat’ pravdu v jej najhlbsej
hibke.
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Hodnota mravnosti

Uvedomoval si dblezitost’ pozadia zdravého rozumu, v ktorom je zahrnuty nas vztah
k nekonecnosti univerza. Nestracal zo zretel’a svet hodnoét, vnimal zivot ako vnatorné
dozrievanie hodnoty. Vedel, Ze I'udské bytosti potrebuju nieco, ¢o im pretvara dusu
na trvala realizaciu hodnot. Kazda l'udska bytost’ je zlozitejSia nez akykol'vek so-
cidlny systém, ku ktorému patri. Dival sa na l'udské snazenia aj priezorom mravnym:
~Mordlna stranka nazerania je neoddelitelne spojend so vseobecnostou nazerania.
Protirecenie medzi vseobecnym dobrom a individudlnym zaujmom mozno odstranit
iba vtedy, ked’ zaujmom individua je vseobecné dobro.“

Tvoriva aktivita ducha

Civilizacia postupuje tym, zZe rozSiruje pocet dolezitych operdcii, ktoré mézeme vyko-
nat bez toho, aby sme na ne museli mysliet. Whitehead, vyrazna a origindlna postava
filozofie a matematickej logiky, pochopil svet ako skusenost’ Boha a prirodu vnimal
ako symbol transcendentnych skutocnosti. Objavovat zaklady vedy je tazsie ako ju
rozvijat. Hmotu stotoznil s energiou a energiu s ¢irou aktivitou. Prirodu vnimal ako
scénu pre vzajomné vzt'ahy aktivit. Za charakteristické znaky zivota povazoval uplné
sebaprezivanie, tvorivua aktivitu a ciel. V podstate zivota odhalil vnutorné dozrievanie
hodnét. Cela existencia je aktivita, vecne sa vnarajica do budicnosti.

Vybrané odkazy

- Myslenie je jednou formou zddraznovania... Matematika je Stidiom vzorov...
Matematika je veda o najzlozitejSich abstrakcidch, k akym méze udsky um do-
spiet’.

- Ni¢ nie je posobivejsie ako fakt, Ze tou mierou, ako matematika postupne precha-
dzala do vyssich oblasti Coraz abstraktnejSiecho myslenia, vracala sa spat’ na zem,
nadobudajic Coraz vacsi vyznam pre analyzu konkrétneho faktu.

- Pytagoras objavil vyznam pouzivania abstrakcii a osobitne zameral pozornost’ na
¢islo ako to, o charakterizuje periodicitu hudobnych ténov. Vyznam abstraktnej
idey periodicity bol teda pritomny uz pri samych zac¢iatkoch matematiky.

- VSeobecnost’ matematiky je najuplnejSou vSeobecnost'ou, zhodnou so spolocen-
stvom udalosti, ktoré¢ konstituuje nasu metafyzicku situaciu.

- Aka je funkcia Cistej matematiky v mysleni? Je to rozhodny pokus prejst’ cel
cestu smerom k Uplnej analyze, aby sa oddelili prvky samych veci od Ciro abs-
traktnych podmienok, ktoré sprikladnuji.
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Hrozny problémi ve Skolské matematice
(2. Cast)

Jan Kopka

Abstract [Clusters of Problems in School Mathematics]: In the first part we
described a teaching method called “The Creation of Clusters of Problems”
and gave two school examples. We now give another example and also show
two examples of so called isolated problems, which are often overly difficult in
school mathematics.

Key words: Problem, isolated problem, cluster of problems, signs of divisibility
Souhrn: V prvni ¢asti jsme popsali metodu ,, Tvofeni hroznti problémi* a uvedli
dva Skolské piiklady. Nyni uvedeme dalsi ptiklad. Ukazeme i dva priklady tzv.
izolovanych problémd, které ¢asto délaji Skolskou matematiku obtiznou.

Klic¢ova slova: Problém, izolovany problém, hrozen problémi, znaky délitel-
nosti
MESC: A30, A40, B20

Hrozen 3: Znaky délitelnosti

Umét rychle poznat, zda je dané viceciferné Cislo délitelné nékterym jednocifernym
¢islem, popiipade jaky dava pii déleni timto ¢islem zbytek, mize byt mnohdy uzi-
te¢né, zvlasté, kdyz nemame po ruce kalkulacku.
Matematicky ramec: Vzhledem k uivaham, které budeme dale provadét, je potieba,
aby zaci znali:
1. Jestlize je n-ciferné cislo a v desitkové soustavé zapsané ve tvaru
Gp—10n—2 - . . G100, pak to znamena, ze

a=an_110""" +a,_210" 2+ - 4+ a110 + aq.

2. Jestlize je pfirozené Cislo a zapsané ve tvaru souétu b + c a Cislo b je délitelné
Cislem x, pak ¢islo a dava pti déleni Cislem x tyz zbytek, jaky dava ¢islo ¢ pii dé-
leni ¢islem z. ZdGvodnéni uvedeného tvrzeni je velmi jednoduché. Cislo b, které

!"Tento hrozen je uveden v knizkach [6], [8].
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je délitelné Cislem z, mizeme zapsat kx, kde k je pfirozené Cislo. Pak
a=b+c=kx+c,

kr =a— c.

Z tohoto zapisu je videt, Ze Cislo a — ¢ je dé€litelné ¢islem x, a proto musi ¢isla a, ¢
davat pfi déleni ¢islem x stejny zbytek.

Piiklad

9314 = 9300414, pricemz ¢islo 9 300 je délitelné ¢islem 3. Budeme-li ¢islem 3 délit
&isla 9314 a 14, dostaneme v obou piipadech zbytek 2. Cislo 9300 je také délitelné
napf. ¢islem 5. Budeme-li ¢islem 5 d¢lit ¢isla 9 314 a 14 dostaneme v obou piipadech
zbytek 4.

owv v v

Motivace: Ucitel zad4 zakiim napf. tento piiklad: Mtzes fici, jaky zbytek dostaneme,
budeme-li délit ¢islo 4 727 Cislem 4?

Délence i délitele mizeme pozdé€ji ménit. Délitele vSak budeme volit vzdy tak, aby
to bylo nekteré z Cisel 3,4, 5, . .., 12. Pokud nékteré z ptikladl zadavaji Zaci sami, je
to jen ve prospéch véci. Dulezité ovsem je, ze ucitel, a¢ nepouziva kalkulacku, je vzdy
rychlejsi nez zaci, ktefi kalkulacku pouzivat mohou. Po n¢kolika ptikladech se uditel
zepta:,, Cheete tyto priklady umet také tak rychle spocitat? 0

Problém 9
Jak urcite zbytek pri deleni urcitého trojciferného cisla a cislem 4 (aniz byste prova-
deli deleni zadaného cisla a)?

Reseni. Nejprve si trojciferné &islo a zapiSeme ve tvaru a102 4+ a110 + ao,
kde as # 0. Nyni rozlozime ¢islo a na soucet dvou &isel, z nichz jedno je délitelné
¢islem 4. Mze to byt napft. takto:

a = (a2102) + (a110 + ao).

Protoze je cislo 100 délitelné ¢islem 4, je cely vyraz v prvni zavorce délitelny
¢islem 4. Proto dava trojciferné Cislo a pfi déleni ¢islem 4 tyz zbytek, jaky dava dvoj-
ciferné ¢islo zapsané v druhé zavorce.

Odpovéd’: Trojciferné Cislo agaiag dava pti déleni ¢islem 4 tyz zbytek jako ¢islo
ajag pti déleni ¢islem 4.

2Takovouto motivaci pouZival pii vyuce této problematiky na uéilisti doc. RNDr. Dugan Sveda, CSc.,
z Pirodovédecké fakulty UPJS v Kogicich a byla vzdy velmi t&inna.
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Priklad

Cisla 721, 321 a 921 davaji pii déleni &islem 4 tyz zbytek jako &islo 21, tzn. zbytek
je 1. Cisla 684,284 a 384 jsou délitelna &islem 4, protoze ¢islo 84 dava pii déleni
Cislem 4 zbytek 0.

Nyni miizeme vysledek ziskany pii feSeni problému 9 zobecnit pro libovolné
n-ciferné Cislo. Aby meélo smysl tento vysledek v praxi pouzivat, budeme piedpo-
kladat, ze n je asponi 3.

Problém 10 (zobecnéni)
Jak urcite zbytek pri deleni urcitého alespon trojciferného cisla a Cislem 4 (aniz byste
provadeli déleni cisla a)?

Reseni. Metoda fedeni je stejna jako u predchoziho piikladu, pouze rozklad &isla a
bude tentokrat vypadat takto:

a = (an_110""1 4+ - 4+ a210%) 4 (@110 + a).

Protoze ze souctu v prvni zavorce lze vytknout 100, je toto ¢islo délitelné Cislem 4.
Proto déava Cislo a pii déleni ¢islem 4 tyz zbytek jako Cislo vyjadiené v druhé zavorce.

Odpoved’: n-ciferné ¢islo a,—1a,—2 . .. asaiag dava pii déleni Cislem 4 tyz zbytek
jako ¢islo aiag (pti déleni Cislem 4).

Priklad
Cisla 5 743,2 343 a 8 943 davaji pii d&leni &islem 4 tyz zbytek jako &islo 43, tj.
zbytek 3.

Po obou pravé vytesenych problémech si Ctenar jisté uvédomil, jak jsme vedli
»delici fez v zapise Cisla a. VySe uvedené pravidlo jisté¢ podstatné urychli urcovani
zbytku pfi déleni Cislem 4, a to tim vice, ¢im del§i zapis dané Cislo ma. Zabyvejme se
dale délitelnosti cislem 5.

Problém 11
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého trojciferného cisla a cislem 5 (aniz byste prova-
deli deleni cisla a)?
Reseni. Vzhledem k délitelnosti &islem 5 miizeme vytvofit napt. nasledujici rozklad
Cisla a:

a = (a210% + a110) + ao.

ProtoZe z prvni zavorky je mozné vytknout ¢islo 10 a ¢islo 10 je délitelné Cislem 5,
je vyraz v prvni zavorce délitelny ¢islem 5. Proto dostavame odpovéd”:
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Odpoved’: Trojciferné Cislo azajag dava pti déleni Cislem 5 tyz zbytek, jaky dava
jednociferné Cislo ag pfi déleni ¢islem 5.

Priklad
Cisla 487, 797, 547 davaji pti déleni &islem 5 tyz zbytek, jaky dava &islo 7 pii d&leni
¢islem 5, tj. zbytek 2.

Problém 11 mlzeme zobecnit. Diive se vSak dohodnéme, Ze pti vyslovovani dal-
Sich problémt jiz nebudeme zdlraziovat, Ze metodou feseni téchto problémil nema
byt déleni zadaného dCisla.

Problém 12 (zobecnéni)
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého n-ciferného cisla a, kde n > 2, ¢islem 5?

Reseni. Metoda feSent je stejna jako u pfedchozich problémi 9 a 10, a proto vypiseme
pouze odpovéd”:

Odpoved: n-ciferné ¢islo a,—1a,—3 . . . asajag, kde n > 2, dava pii déleni ¢islem 5
tyz zbytek, jaky dava jednociferné ¢islo ag pfi déleni Cislem 5.
Obdobné jako u problémt 11 a 12 by vypadala situace u dé€litelnosti ¢islem 2.

Nyni pfistoupime k trochu slozit&j$imu problému. Budeme se zabyvat délitelnosti
Cislem 8.

Problém 13
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého n-ciferného cisla a, kde n > 3, cislem 8?

Reseni. Reseni: Protoze &islo 8 déli &islo 1000, miizeme toto zjisténi vyuzit pti roz-
kladu ¢isla a.

a = (a,_110""1 4+ a, 210" 2 + - .- 4+ a310°) + (a210% 4 a110 + ag).
Odpoved: n-ciferné Cislo ap—1a,—2 . .. azaiag dava pii déleni Cislem 8 tyz zbytek,
jaky dava trojciferné ¢islo asajag pti déleni Cislem 8.

Piiklad
Cisla 32 041,12 041 a 2 347 041 déavaji pii déleni &islem 8 tyz zbytek, jaky dava
Cislo 41 pfi déleni 8, tj. zbytek 1.

Poznamka. Po vyteSeni predchozich problémi se pro nas jisté stala situace natolik
znama, ze nyni mizeme pouze ukazat, jak tvorit pravidla odpovidajici doposud pou-
zitym rozkladim zadaného cisla a.
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Pomoci rozkladu a = A.10 + ag muzeme odvodit pravidla pro ur¢eni zbytkd pfi
déleni alespon dvojciferného ¢isla a Cisly 2,5 a 10.

Pomoci rozkladu a = A.100 + (a110 4 ap) miZeme odvodit pravidla pro uréeni
zbytki pii déleni alespon trojciferného cisla a Cisly 4, 20, 25, 50 a 100.

Pomoci rozkladu a = A.1000 4 (a210% + a110 + ag) mizeme odvodit pravidla
pro uréeni zbytkil pfi déleni alespon Ctyiciferného Cisla a ¢isly 8,40, 125,200 a 500.

Chceme-li zkoumat délitelnost Cisla a napt. Cisly 3 a 9, pak musime pfislusny
rozklad €isla a vytvofit trochu jinak. Musime se pokusit vhodné rozlozit mocniny
¢isla 10.

Problém 14
Jak urcite zbytek pri deleni urcitého trojciferného cisla a cislem 9?

Reseni. Nyni bude tfeba vymyslet rozklad ¢isla a trochu rafinovangji nez pii feseni
ptedchozich problému. Protoze zadna z mocnin ¢isla 10 neni délitelna ¢islem 9, bu-
deme muset tyto mocniny vhodné rozlozit. Rozklad mtze vypadat napf. takto:

a = as10?+a110+ag = a(99+1)+ay(9+1)+ag = (a2994a19)+ (az+a1+ao).

Protoze ¢islo v prvni zavorce je délitelné Cislem 9, dava cCislo a pfi déleni ¢islem 9
tyz zbytek jako Cislo zapsané v druhé zavorce. Cislu v druhé zavorce se tika ciferny
soucet Cisla a.

Odpoved: Trojciferné Cislo asajag dava pti déleni Cislem 9 tyz zbytek, jaky dava
jeho ciferny soucet, tj. ¢islo as + a1 + ag, pti déleni Cislem 9.

Problém 15 (zobecnéni)
Jak urcite zbytek pri deleni urcitého n-ciferného cisla a, kde n > 2, cislem 9?

Reseni. Protoze uz vime, jak rozlozit zadané n-ciferné &islo a (viz feseni problé-
mu 14), napiSeme rovnou odpoveéd™:

Odpoved: n-ciferné ¢islo a dava pii déleni ¢islem 9 tyz zbytek, jaky dava jeho ciferny
soucet pii déleni Cislem 9.

Priklad
Cislo 3 654 mé ciferny soucet 18, a proto je toto &islo délitelné ¢islem 9. Cislo 285
ma ciferny soucet 15, a proto dava pii déleni ¢islem 9 zbytek 6.

Rozklad ¢isla a pfi ur¢ovani délitelnosti ¢islem 3 mize byt stejny jako pti uréovani
délitelnosti ¢islem 9, a proto problém vyslovime hned pro n-ciferné ¢islo.
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Problém 16
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého n-ciferného cisla a, kde n > 2, cislem 3?

Odpovéd’: n-ciferné Cislo a dava pii déleni ¢islem 3 tyz zbytek, jaky dava jeho ciferny
soucet pti déleni ¢islem 3.

Zpusob rozkladu, ktery jsme pouzivali pfi urCeni délitelnosti ¢islem 9 a 3, nam
v trochu upravené formé& pomuze fesit problematiku délitelnosti ¢islem 11.

Problém 17
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého péticiferného cisla a cislem 112

Reseni. Rozklad ¢&isla a nyni miize vypadat takto:
a= (14104 + a3103 + aglO2 +a110 4 ag =

=a4(9999 + 1) 4+ a3(990 4+ 10) + a2(99 + 1) + a110 + ag =
= (a49 999 + a3990 + a299) + (a4 + a310 + a2 + a110 + ag).

Odpoved: Péticiferné Cislo a dava pti déleni ¢islem 11 tyz zbytek, jaky dava cislo
zapsané v druhé zavorce (uvedeného rozkladu), tj. ¢islo a4 + a3.10 4+ a2 +a1.10 4+ ag.

Priklad
Cislo 21 043 dava pfi déleni &islem 11 tyz zbytek, jaky dava &islo

2+110+0+410+3 =155

pfi déleni 11, tj. zbytek 0. Cislo 21 043 je proto délitelné &islem 11.

Ptedchozi problém miizeme zobecnit pro libovolné n-ciferné ¢islo a, kde n > 2.
Toto zobecnéni jiz prenechame Ctenari.

Prozatim jsme vyuzili dva druhy rozkladi zadaného ¢isla. Byl to rozklad ,,ver-
tikalni* a rozklad mocnin ¢isla 10. Nyni ukdzeme, ze tyto dva druhy rozkladu lze
vhodné¢ zkombinovat.

Pravidlo pro délitelnost ¢islem 4 jsme nalezli jiz pii feSeni problému 9 a 10.
Ukazme, Ze je mozné nalézt pro toto Cislo jesté jiné pouzitelné pravidlo. To samo-
ziejme vyzaduje nalezeni néjakého dalSiho vhodného rozkladu zapisu uvazovaného
Cisla a.

Problém 18
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého alespon dvojciferného cisla a cislem 4?
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Reseni. V problémech 9 a 10 jsme vyuzili toho, Ze 4 déli 102. Nyni pouzijeme jesté
skutecnost, ze 10 = 2.4 + 2. Rozklad ¢isla a proto mtize vypadat takto:

a= (an_llon_l + -+ agl0? + a18) + (2a1 + ap).
Protoze ¢islo v prvni zavorce je délitelné ¢islem 4, mtizeme vyslovit tuto odpovéd:

Odpoved: Alespon dvojciferné ¢islo a = an—1a,—2 ... a2a1a¢ dava pii déleni Cis-
lem 4 tyz zbytek jako ¢islo 2a; + ag.

Pokusme se zjistit jesté néktera dalsi pravidla pro délitelnost, ktera se obvykle
neuvadéji. I kdyz jejich pouziti mtize byt vzhledem k relativni slozitosti diskutabilni,
jsou z matematického hlediska docela zajimava. K vytvoteni téchto pravidel budeme
potfebovat nejen kombinaci obou vySe pouzivanych druhti rozkladd, ale jesté trochu
divtipu navic. Pokusime se zjistit pravidlo pro délitelnost prvocislem 13.

Problém 19
Jak urcite zbytek pri déleni urcitého alesporn ctyiciferného cisla a cislem 132

Reseni. Cislo a miizeme rozlozit nejprve ,,vertikalné“ a = A.10% + B. Nyni se po-
kusime vyjadiit 103 pomoci nejblizsiho nasobku &isla 13. Protoze 1001 = 77.13,
muzeme psat a = A(77.13 — 1) + B a odtud vyplyvaa = A.77.13 4+ (B — A).

Odpoved’: Alespon Ctyiciferné ¢islo a = ap—1an—3 ... aza1a9 dava pii déleni Cis-
lem 13 tyZ zbytek jako ¢islo B — A pfi déleni 13, pfi¢emz ¢islo A = ay,—1ap—2 ... a3
adislo B = asa1ag.

Zajimavé je toto: Protoze je 77 = 7.11, odvodili jsme soucasné navic jeste dvé dalsi
pravidla, totiz pravidlo pro d¢litelnost Cislem 11 (jiz druhé) a pravidlo pro dé€litelnost
¢islem 7. Jejich formulace mtize byt nasledujici:

Alespon ctyiciferné ¢islo a = an—1an—2 ... aza1a¢ dava pii déleni Cisly 13 ne-
bo 11 nebo 7 tyz zbytek jako ¢islo B — A pii déleni ¢islem 13 nebo 11 nebo 7, pficemz
¢islo A = ap_1ap_o...as acislo B = asajag.

Piiklad

Budeme-li uvazovat napiiklad ¢islo a = 257348, pak ¢islo A = 257 a dislo
B = 348. Rozdil B — A = 348 — 257 = 91. D¢lime-li ¢islo 91 postupné Cisly
13,11 a 7, dostaneme po fad¢ zbytky 0, 3 a 0. Proto je zadan¢ ¢islo 257 348 délitelné
Cisly 7 a 13 a pfi déleni ¢islem 11 dava zbytek 3.

V ptedchozi ¢asti si Ctenaf jisté uvédomil, Ze pro kazdé prirozené ¢islo a mizeme
vytvaret pravidla délitelnosti timto ¢islem. Jde vzdy pouze o to vytvoftit vhodny roz-
klad déleného c¢isla a. V mnoha ptipadech vSak pravidla budou natolik slozita, Ze neni
vyhodné je pouzivat.
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Jisté bylo patrné, ze pti feSeni problému naseho hroznu jsme postupné pouzili tfi
druhy rozkladt zapisu déleného Cisla a:
- rozklad vertikalni (napft. d¢litelnost ¢islem 4),
- rozklad mocnin ¢isla 10 (napf. délitelnost cislem 9),
- rozklad kombinovany (napt. druhé pravidlo pro délitelnost ¢islem 4).

Pokud je ¢tenai obeznamen s vyjadfovanim cisel v jinych ¢iselnych soustavach,
mize si analogicky zacit vytvaret hrozny pravidel o délitelnosti v kazdé z téchto sou-
stav. Zjisti, ze mnohé z toho, co objevil pfi vyjadfovani Cisel v desitkové soustave, se
da ptenést i do soustav o jinych zakladech.

Napt. pravidlo o délitelnosti ¢islem z—1 v soustave o zakladu z miize znit obdobné
jako pravidlo o délitelnosti ¢islem 9 v soustave desitkové (viz feSeni problémt 14 a 15,
v nichZ se hovoii o ciferném souctu déleného cisla).

Prvni problémy tohoto hroznu lze s uspéchem fesit uz na druhém stupni, n€které
dalsi problémy (napt. 19) by bylo vhodné pfenechat az na tfeti stupen. Vytvareny
hrozen nemusi byt nijak rozsahly. I hrozen o n€kolika malo problémech umoznuje
vyuziti metody feSeni zakladniho problému a mtze pfi tom ukazat, jak lze vytvaret
dalsi problémy.

Poznamka. [o velikosti hroznu.] Hrozen bychom méli rozvijet tak dlouho, dokud
studenti projevuji zdjem. Pokud zajem opadne, méli bychom s vytvarenim dalSich
problému skoncit nebo alesponi na Cas rozsitovani hroznu prerusit. Po urcité¢ dobé
(druhy den, za tyden, za mésic nebo i del§i dobu) se k problematice mizeme vratit.
Vzdy, nez hrozen opustime, by vSak studenti meli mit pocit, Ze se néco zajimavého
dovédéli. Pokud pozdéji praci na daném hroznu obnovime, musime nejprve zopakovat
vse, k ¢emu jsme jiz diive dospéli.

Radu dalsich hroznii najde &tendf v knizkach [5], [6] nebo [E].

Zavérecéné poznamky o metodé vytvareni hrozni problémi

Metoda vytvatreni hroznl problémt mize byt jednou z pracovnich metod pouziva-
nych ve Skolské matematice. Nejprve by ji mél dobfe zvladnout ucitel, a potom by
ji mohl na vhodnych mistech zacit pouzivat se svymi studenty. Praxe ukazuje, Ze se
tato metoda da pouzit témef vSude. V centru veskerého déni stoji stale uditel, a to
predevsim pfi tvorbé novych problémi a také pfi jejich feSeni. M¢l by si vSak pocinat
tak, aby kazdy student (i ten slaby) mél ¢as od ¢asu pocit, ze na néco pfisel sam.

Ne kazdy problém je vhodny pro to, aby hral roli zékladniho problému. ZkuSenosti
a znalosti, které studenti ziskaji pomoci tohoto problému, by mély tvofit zéklad pro
praci s dal$imi nové vytvarenymi problémy. Ucitel musi rozhodnout, ktery problém
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bude pro danou oblast zdkladni. Metoda feseni zakladniho problému nesmi byt ani
prilis t€¢zka, ani pfili§ lehka. Navic student musi mit dostatek ¢asu, aby tuto metodu
,vstiebal“ diive, nez pristoupime k praci s dalsimi problémy.

Velmi dulezitou je otazka: Kdo vytvaii problémy ve druhé fazi? Nase zkuSenosti
ukazuji, ze je to témef vyhradn€ ucitel. A pfitom by bylo Zadouci, aby n€které z pro-
blém tvoftili studenti. ProtoZze vSak na to nejsou z ,,normaln¢ délané* skolské mate-
matiky zvykli, musime je k tomu dlouhodob¢ vést. Ukazuje se, Ze studenti podstatné
meéni sviij vztah k matematice, pokud mohou byt pii pronikani do ni dostatecné aktivni
a pokud jim pii tom pomahame ,,tak akorat®.

Vytvéieni hroznti je dobra cesta v boji proti tzv. izolovanym problémiim. To jsou
takové, které nemaji vztah k zadnému problému, ktery jsme jiz fesili (ani k zadnému,
ktery pozdé€ji budeme fesit). Zacnéme dvéma konkrétnimi piiklady. Prvni problém
(viz ¢lanek [B]) je vypijcen z matematické olympiady v Norsku. Tato soutéz samo-
zfejme nese v nazvu jméno nejvetsiho norského matematika. Je to Abelova soutéz.

Problém 20
Necht a, b, c jsou tri redlna cisla, pro ktera plati:

a+b+c=0, (1)
a? +0*+ 2 =1. ()

Uréete hodnotu vyrazu a* + b* + ¢,

Reseni. [struénd] Umocnénim podminky (P]) dostaneme formuli (B). Vyraz v zavorce
formule (B) mazeme spoéitat z podminky ([Il) dvojim umocnénim.
(@2 + b+ 2)? =12,
a* + b + ¢t + 2(a®? + a*? + b)) =1, (3)
(a+b+c)* =07
a® 4+ b + 2 + 2(ab + ac + be) = 0,
ab+ ac+ bc =
(ab + ac + be)* =
a?b? + a*c? 4+ b*c* + 2abc(a + b+ c) =

a’b? + a’c® + b?? =

[—=

[\

[ Ll LN L

Jestlize dosadime tento vysledek do formule (B)), dostaneme:

at+bt+ct=1-2-1=1
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Poznamka. Protoze ve Skole nefeSime podobné problémy, mizeme tento problém
povazovat za izolovany. Pfesto bychom ho mohli ve §kolské matematice vyuzit, a to
napf. k procvi¢ovani umocnovani a upravovani algebraickych vyrazd. V tomto pfi-
pade¢ by bylo pfedevsim na uciteli, aby urCoval strategii feSeni a studenti by provadeéli
vlastni upravy. Problém by tak tvofil pouze zajimavy ramec procvicovani.

Jinym takovym izolovanym problémem by ziejmé byl problém: Dokazte, Ze v/2
neni racionalni ¢islo. Dal by se samoziejmé vyuzit k ukdzce dikazu sporem nebo jako
motivace pred probiranim realnych ¢isel.

Vztahem izolovanosti vSak vétSinou nevyjadiujeme vztah problému k dané teo-
rii, ale spiSe vztah k ostatnim ve Skole feSenym problémtim. Problém bychom mohli
nazvat izolovanym pro ur€itého studenta, jestlize tento student nezna dalsi problémy,
které umi fesit a které by mu mohly pomoci vyfesit uvazovany problém. To, zda je
urcity problém izolovany nebo ne, je otazka zasadni dulezitosti. Vzdyt kdyz mame
fesit urcity problém, pak se v prvni fad¢ snazime vyuzit diive vyfeSené problémy,
které se k tomuto problému vztahuji. Pfitom miZeme pouzit predevsim

- jejich metody feSent,
- jejich vysledky
- a zkuSenosti, které jsme pfi jejich feSeni ziskali.

Poznamka. Lze tici, Ze obtiznost feSeni mnohych problému je ve skole uzce sva-
zéana s jejich izolovanosti. Také vzhledem k rozvoji schopnosti zakl a studentd feSit
problémy bychom se méli snazit, aby se izolovanych problémi ve skolské praxi vy-
skytovalo co nejméné. Pti vysloveni tohoto pozadavku mame na mysli predevSim
pruméemeé a slabsi studenty. S témi nejlepSimi studenty (to jsou ti, kterym to v hodi-
nach matematiky opravdu dobie mysli) je to trochu jinak. Jim bychom naopak méli
obcas zadavat k feseni i rizné izolované problémy, coz je vétsina problému riznych
matematickych soutézi.

Vytvareni hroznli problému je metoda umoziujici systematicky se zbavovat izo-
lovanych problémt. Navic se pii vytvareni téchto hroznti ukaze, ze metody feSeni
problémt jsou obvykle mnohem cennéjsi nez vlastni vysledky, k nimz pomoci nich
dospivame.

Zakonceme opét citatem z Polyovy knizky How to solve it:

Matematickeé zkusenosti studenta nejsou uplné, pokud nikdy nemél moz-
nost resit problém ktery si sam vymyslel.
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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 1/2021 (50)

A ostatné sa prida

Anatolij Dvurecenskij, Martin Papco

Tento text je venovany doc. RNDr. Romanovi Fricovi, DrSc., vedicemu vedeckému
pracovnikovi Matematického ustavu SAV a univerzitnému ucitel'ovi Katolickej uni-
verzity v Ruzomberku, ktory po kratkom a tazkom priebehu ochorenia na COVID 19
v stredu 13. januara 2021 zomrel.

Obom autorom bol blizkym ¢lovekom, spolupracovnikom a kamaratom, druhému
z nich doktorandskym skolitelom. Preto sa miestami zamerne nebude mozné vyhnat
aj osobnejSiemu tonu (a v celom texte iba menu a priezvisku bez titulov). Portrét
— aprave o to pojde — nemoze byt vystizny bez dobrého svetla a primeranej perspek-
tivy. Tradi¢né poradie komponentov takéhoto druhu textov bude kvdli tomu v tomto
pripade trochu poprehadzované — to, ¢o byva zvycajne na konci a akosi dodatkové, za-
znie na zaciatku ako interpretaény kI'a¢. A ked’Ze portrét nemoze byt’ Giplny bez toho,
aby prehovoril sam aktér, budu citované aj jeho myslienky. Coskoro vo vydavatel-
stve Katolickej univerzity v Ruzomberku Verbum vyjde pilotny diel edicie Osobnosti
slovenskej matematiky venovany prave Romanovi Fri¢ovi ([2]). Jeho editor Stefan
Tkacik do neho okrem iného zahrnul zivotopis hlavného hrdinu jeho vlastnymi slo-
vami i rozhovor s nim. Na ucel tohto textu posluzi ako ideélny cita¢ny zdroj (a vtedy
to bude vysadzané v ivodzovkach).

Obl'ibenym a Casto pouzivanym uzavretim pracovnej i priatel'skej zalezitosti Ro-
manom Fri¢om bolo ,,a ostatné sa prida*. 1de o parafrazu biblického a to predpo-
sledného versa 6. kapitoly Evanjelia podl'a svdatého Matusa: Hladajte najskor BoZie
kralovstvo a jeho spravodlivost a toto vsetko sa vam prida. Je vlastne bodkou za kaza-
nim Jezi$a Krista na hore, ktoré sa otvara tvrdym apelom na konanie dobra v skrytosti.
A v ktorom okrem iného aj pritomnych u¢i modlitbu Otce nds. V celom krestanskom
posolstve (vskutku v celej Zapadnej civilizacii) ma vynimoc¢né postavenie. Pretriasaju
sa tam roznorodé l'udské situacie — ako odpustat’, ako sa postit’ a pritom sa nemracit’,
ako zhromazd’ovat’ poklady nezniciteI'né mol'ou a hrdzou, ako nemozno sluzit’ dvom
panom. A spomina sa tam tiez osud pol'nych l'alii ako reakcia na malovernost pritom-
nych, ako odpoved’ na obavy ¢loveka o svoju existenciu. V celom jazyku a literature
asi nie je nic také dokonalé ako pouZitie stupniovania v predmetnom podobenstve,
pise vo Vecnom clovekovi G. K. Chesterton a celu uvahu uzatvara z paralely plyna-
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cim poznanim, ze sice obcan je doleZitejsi nez otrok, ale Ze dusa kazdého cloveka je
predsa len nekonecne doleZitejsia nez obcan ¢i stat.

Tato, do zivotného postoja zazrata fraza, prichadzajuca v prihodna chvil'u na ja-
zyk, je teda tou lakonickou optikou, cez ktoru je nutné sa divat’ na portrét Romana
Frica. ,, Viera je nezaslizeny dar. Je vela veci medzi Nebom a Zemou, na ktoré veda
nestaci, ale viera dava Zivotu zmysel. Veda i viera mne (hrieSnemu ¢loveku) urcite
pomahali sa orientovat a aj ked niekto hovori, Ze sa veda a viera vylucuju, ja som ni¢
také nezistil. Ba naopak!* Cize tie dve, Fides et Ratio, povestné kridla Karola Woj-
tytu, umoznovali Romanovi Fricovi zmysluplne sa hybat’ Zivotom. V jeho pripade sa
vSak mali to takto uzavriet. Kazdy, kto ho len o €osi viac poznal, si ho totiz spéjal
prinajmensom so srde¢nym, povzbudzujucim usmevom. (,,Povedz vol'aco vtipné!*)
A vskutku to aj zapadé do celej metafory: Dve kridla st na let primalo, je potrebné nie-
len sa vo vzduchu udrzat’, ale aj v turbulencidch nestratit’ vysku a pri zlej vidite'nosti
nezabludit’, udrzat’ vytyeny smer. Jednoducho je nutné mat’ aj kormidlo. V tomto
pripade nim bol humor.

Akoby vedlajsim, mimovol'nym produktom jedného zo zamysleni G. K. Chester-
tona (&4no, opat’ a vobec nie nahodou on) o ¢lovekovi je vcelku trefné vystihnutie
motivacie prace matematika: Prvy filozof skratka rozjimal nad metafyzikou tak, ako
prvy matematik rozjimal nad matematikou, pre lasku k pravde alebo zo zvedavosti,
alebo len tak pre zabavu. Ano, silné zaujatie prist’ veci na kib, mat’ o¢i dosiroka otvo-
rené a citit’ sa pri tom ako dieta. Akurat Ze pre Romana Frica by sa patrilo namiesto
dvoch disjunkcii pouzit’ dve konjunkcie.

Roman Fri¢ sa narodil 30. septembra 1944 v PreSove do rodiny lekara. Mal dvoch
starSich bratov a sestru. Po skonceni vojny sa rodina prestahovala do Kosic, kde podl'a
jeho slov prezil bdjecné detstvo, plné kamardtov, privody, Sportu a knih. ,, Obdivoval
som svet dospelych, najmd zazitky o dekadu starsich bratov a historky zo sveta rodi-
Cov a starych rodicov. Ti sa obavali, ze v skole ,vyzvonime ‘ ¢o sa hovori doma, a tak
sa zacal vo mne vytvdrat obraz dvoch svetov. Vystihuje to ,matematicky ‘ vtip, ktory
hovori, ze zZivot v socializme sa podoba na komplexné cislo, lebo ma redlnu a imagi-
narnu zlozku. Azda aj to ma neskor viedlo k rozhodnutiu Studovat’ matematiku, ved’
.24+ 2 = 4°v kazdom svetonazore. *

Pocas vzdelavania na chyrnom gymnaziu na Kovacskej ulici padla vol'ba na sta-
dium matematiky na Karlovej univerzite v Prahe ako vedy ,,neposkvrnenej politikou
a kompromismi ‘. Urobil tak s dvomi spoluziakmi. ,, Tomy (Tomds Glatz), s vysokym
10, sa vedel rychlo zorientovat’ a ndjst riesenie, Laci (Ladislav Ferenczi) mal bohatu
intuiciu a zmysel aj pre skryté suvislosti a ja, aj ked mi to dlhsie trvalo, snazil som
sa hl'adat’ alternativy a veci porozumiet’ ¢o ,najjednoduchsim spdsobom‘. “ Po matu-
rite v roku 1962 d’alsich pat’ rokov (1962 —67) studoval na Matematicko-fyzikalnej
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Roman Fri¢ pocas predndsky na Czech-Polish-Slovak Mathematical Conference 2015.
Foto: Anton Kulan

fakulte Karlovej univerzity v Prahe. Jeho ro¢nikovym ucitel'om bol akademik V. Jar-
nik. Dalsimi pedagogmi tiez P. Vopénka a P. Hajek. Najprv, ako to bolo v tych ¢asoch
zvykom, Studoval dva roky matematiku a fyziku. Potom si od tretieho roka vybral
matematicku Specializaciu Matematicka Statistika a pravdepodobnost. V tej dobe ju
prednasali Spickovi odbornici na cele s prof. J. Hajekom, ktory viedol katedru. U¢ili
tiez zname pravdepodobnostné a Statistické esa ako M. Jositko, J. Machek, O. Fischer,
F. Fabian, V. Dupac, K. Winkelbauer, J. Andél, J. Seitz, M. Jifina, J. Novak a vtedy
mlada asistentka (neskor vynikajuca profesorka) J. JureCkova.

Na vysokej skole zacal Roman Fri¢ popri §tadiu robit’ u prof. J. Novaka aj po-
mocnt vedecka silu. Akademik, odchovanec svetového topoléga Eduarda Cecha, vie-
dol v Matematickom ustave CSAV Oddelenie Statistickych metéd, $tudentom predna-
$al teériu miery a zaroven bol veducim vedeckého seminara zameraného na topo-
logické a algebrické metddy v pravdepodobnosti. ,, Chcel, aby pracovnici jeho od-
delenia mali hlboké teoretické vedomosti a viaceri z nich dosiahli vyborné vysledky
v oblasti spojitych Struktur. Tak som sa aj ja dostal ku topologii. Luskal som Bour-
bakiho knizky, ktoré boli v tej dobe v mode a zacal som Studovat prace o sekvenc-
nej spojitosti. “ (o-aditivita ohranicenej miery sa da ekvivalentne charakterizovat’ ako
sekvencna spojitost’.) Profesor Novak rozpracoval topologicku konstrukciu rozsiro-
vania miery z okruhu mnozin na generovany o-okruh bez pouzitia Carathéodoryho
vonkajs$ej miery a tato problematika sa stala na dlhé roky aj predmetom badania Ro-
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mana Fri¢a. ,, V MU CSAV v Zitnej ulici ¢ 25 v Prahe som potom interne pracoval
v rokoch 1966— 1972 a ako ,externista a korespondent‘ Novakovho semindra az do
roku 1993. Od zaciatku som sa tam stretol so srdecnostou, ochotou a viestrannou po-
mocou spolupracovnikov a ,otvorili sa mi matematické dvere doma i v zahranici.

Prof. Novak byval prezidentom svetovych topologickych konferencii (Prague To-
pological Symposium on General Topology), kde mlady vedecky aSpirant nadviazal
prvé medzinarodné kontakty a ziskal cenné skusenosti. A prave tam mu vtedajsi pro-
rektor na Vysokej Skole dopravnej (v tom ¢ase docent) J. Morav¢ik ponukol spolu
s bytom na tomto pracovisku miesto. ,, To mi pomohlo vyriesit v tej dobe tazku si-
tuaciu s byvanim pre mladu slovensku nizkoprijmovu rodinu. Ba co viac, prorektor
Moravcik mi vybavil aj polrocny Studijny pobyt v USA v ramci programu Internati-
onal Research and Exchange. “ To bol svojim spdsobom zazrak, pretoze hoci dnesni
mladi l'udia mo6Zu cestovat’ po celom svete, zaciatkom 70-tych rokov, ked’ zacala ko-
munistickd normalizacia, to bolo vynimkou.

,,Ako sa to stalo? Nuz bolo po politickych previerkach, bol som mlady a nadejny
slovensky vedec, v Ziline nepopisany biely list a s podporou Prahy... Po navrate som
zistil, ze mam vstupit do strany a robit kariéru, preto som radsej hladal unikovu cestu.
Chvalabohu, Matematicky ustav SAV v tej dobe zakladal v KoSiciach pracovisko na
Cele s vynikajucim matematikom a nestranikom akademikom Janom Jakubikom, a tak
napriek obstrukciam a za vydatnej pomoci riaditela MU SAV akademika Stefana
Schwarza, vyznamného matematika a byvalého predsedu SAV, som zakotvil v Ko-
Siciach.

Uz skuseny vedecky pracovnik Roman Fri€ sa teda v roku 1979 vratil do Kosic
a zacal pracovat’ na DetaSovanom pracovisku MU SAV. Tam pracoval aZ do smrti,
isté obdobie aj ako jeho Gispesny veduci. V roku 1993 sa stal docentom (MFF UK Bra-
tislava) a v roku 1995 na tému Sekvencna konvergencia: rozsirovanie, zuplnovanie,
zvdcSovanie, iterovanie obhdjil na Prirodovedeckej fakulte Univerzity Pavla Jozefa
Safarika v Kosiciach velky doktorat (DrSc.).

Medzi etapy zivota Romana Frica so silnym obsahom, osobnou zaujatost'ou i vel’-
kou vypovednou hodnotou patri aj ta, ktora je (a prirodzenym spésobom) spojena so
vznikom a budovanim Katolickej univerzity v Ruzomberku. ,, V dobe vzniku katolic-
keho Skolstva bolo v radoch veriacich pomerne malo formalne kvalifikovanych pe-
dagogov, co bolo dané systemom socialistického skolstva. Z ¢asov mojho posobenia
na VSD v Ziline som poznal prof. P. Kluvinka a prof. J. Durceka, ktori sa zashizili
o zalozenie Katecheticko-pedagogického institutu sv. Ondreja v Ruzomberku, poznal
som aj dalsich tam pésobiacich pedagogov a poradil som dcére, aby isla studovat
do Ruzomberka. Slovo dalo slovo a zacal som v Ruzomberku aj ucit, najprv externe
a neskor na plny uvdizok. *
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Prednasal r6zne predmety a snazil sa napomahat’ odbornému rastu mladsich kole-
gov. Ruzomberskej katedre sa podarilo zapojit’ do rozbehnutej medzinarodnej spolu-
prace matematikov na pedagogickych fakultach v Krakove, Censtochovej a Usti nad
Labem. Konali sa rotujuce kazdoro¢né konferencie, Studijné a prednaskové pobyty,
koordinovali sa opatrenia na skvalitnenie vyu¢by matematiky a pripravy buducich
ucitelov. ,, Osobné kontakty a spolupracu pedagogov zo stredoeuropskeho prostredia
pokladam za velmi vydarenu aktivitu, ktord po kazdej stranke pozdvihla uroven vy-
ucby matematiky na Katolickej univerzite v Ruzomberku. Z viastnej skusenosti mozem
hovorit o ,pridanej hodnote ‘ studia na KU, ktora sa okrem katolickeho ducha preja-
vovala aj nadstandardnymi vztahmi medzi pedagogmi a posluchacmi. Roky v Ruzom-
berku (aj napriek dochadzaniu z Kosic) povazujem za bajecné a pozehnané. Viacrocna
spolupraca so skusenymi polskymi, ceskymi a madarskymi pedagogmi bola pre mia
vybornou ,pedagogickou univerzitou . *

Vdaka univerzitnému u¢inkovaniu Romanovi Fricovi k vedeckému kridlu pri-
budlo aj druhé — ucitel'ské (opat’ s rozpatim dvoch kridel...). ,,, Obcovanie‘ so Stu-
dentmi ma velmi obohatilo. Ale cely Zivot by som ,ucitelovat’* nechcel. ... Neverim
na ,jednotnu skolu a jednotné osnovy ', ovela viac by som vyber a sposob ,co a ako*
nechal na uciteloch. Ak uz predsa, tak by som kladol doraz na ,, vizualizaciu “ matema-
tiky. Menej vzorcov, rovnic a manipulacii s vyrazmi, viac grafickych animdcii, menej
slov a viac dynamickych manipulacii. Pre tych talentovanejsich viac porozumenia
textu, schopnost formulovat svoje napady, logiku a rieSenie volnejsie formulovanych
problémov zo Zivota okolo ndas. *

Roman Fri¢ svoje u¢itel'ské krédo zhrnul do troch zasad: ,, 1. Ziaci a Studenti mu-
sia vycitit, Ze ucitelovi na nich a na predmete zalezi. 2. Niektoré poznatky sa mozu
a maju ,nadrilovat”, sem patria aj poucky, klasifikacné schémy a kanonické experi-
menty. 3. Nadstavba vyzaduje zaujem Ziaka a Studenta, chut Studovat’ a premyslat, tu
sa prejavi kvalita ucitela a vysledkom je ,pridand hodnota‘, co sa prejavi na pocte
a dobrom uplatneni absolventov, ktori sa ku svojmu ucitelovi hlasia. Takto sa odo-
vzdava aj potesenie z matematiky (aj z inych predmetov). *

Prvym oborom, ktorému sa Roman Fri¢ (pod vplyvom akad. J. Novaka) venoval,
bola teéria pravdepodobnosti. Ukazalo sa, ze topologické metddy v pravdepodobnosti
su nielen zaujimavé, ale aj uzito¢né. Takze postupne sa z neho stal odbornik na vse-
obecnu topologiu. Prvotne bol takto vnimany aj prvym autorom tohto textu, a Ze je
vyuceny pravdepodobnostiar bolo prekvapenim. Dizertacna praica Romana Frica sa
tykala Cechovej — Stonovej kompaktifikacie a jej vztahu k Hewittovej realkompakti-
fikacii. Jeho topologické zaujmy ziskali nova dimenziu, ked’ stravil pat’ mesiacov na
Studijnom pobyte u svetoznameho topoldga prof. E. Hewitta na University of Was-
hington (potom este na University of Princeton a University of California). Pocas
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topologického obdobia mu vyslo okolo 80 vedeckych prac. Z tejto oblasti vyskolil aj
doc. RNDr. L. Misika, CSc., ktory teraz pdsobi na univerzite v Ostrave.

V 90-tych rokoch sa Roman Fri¢ zacal venovat’ svojej novej matematickej laske
— kvantovym Strukturam, matematickej teorii in§pirovanej problémami zakladov me-
rania v kvantovej mechanike. Slovenska skola kvantovych Struktir ma medzinarodné
uznanie a Roman Fri¢ sa stal jej dostojnym reprezentantom. Jeden z jej slovenskych
pribehov zacal vdaka dvom liptovsko-mikulasskym matematikom, doc. F. Képkovi
a doc. F. Chovancovi, a ich — na nebi kvantovych Struktar novej Struktare — dife-
renénym posetom (D-posetom). (Zaciatkom 90. rokoch ich opisali v Mathematica
Slovaca, pricom kIi¢ovl tlohu hral rozdiel dvoch porovnatel'nych prvkov. InSpiro-
vani touto pracou kratko na to dvaja Americania D.J. Foulis a M. K. Bennett prisli
s ekvivalentnou Strukturou — efektovou algebrou, kde je prvotnou operaciou sucet na-
vzajom vylucujicich sa prvkov.) Roman Fri¢ hned’ vytusil vel’ky potencial D-posetov
pre teodriu pravdepodobnosti. Pomocou nich totiz mozno opisat’ nielen klasické dvoj-
hodnotové udalosti, ale aj novy fenomén — fuzzy udalosti. V tejto suvislosti sa vratil aj
k zakladom tedrie pravdepodobnosti a to v jej novom have a s novymi myslienkami.
So svojim doktorandskym odchovancom, druhym z autorov tohto textu, v druhej etape
svojho vedeckého badania Studoval, co vlastne fuzzy pravdepodobnost’ je. A pritom
si pomahal aj metdédami tedrie kategorii i topologie. Z tejto oblasti mu bolo uverej-
nenych vySe 40 vedeckych ¢lankov. Viac-menej Gplny zoznam publikacnej ¢innosti
Romana Fric¢a je mozné najst’ v [[1].

Ako uz bolo naznacené na zaciatku, vyraznou ¢rtou Romana Frica bola snaha
pochopit, preo veci, matematika, pravdepodobnost, funguju tak ako funguji. A to
sa mu darilo. A to sa snazil v§tepit’ svojim Studentom, aj svojim doktorandom, ako
aj Citatel'om asi 15 prac z oblasti didaktiky matematiky. Svoje zaujimavé vysledky
prezentoval na pocetnych svetovych matematickych forach, kde sa vzdy stretli so
zaujmom, a tiez bol na viacerych viacmesacnych Studijnych pobytoch (univerzity
v Trieste, Udine, Washington, Dijon, Matsuyama, Matsue, Cambridge). Bol aktiv-
nym ¢lenom International Quantum Structures Association — zdruzenia matemati-
kov, fyzikov, logikov a filozofov zaujimajucich sa o matematické zaklady kvantovej
mechaniky. A bol ¢inny aj v hnuti Fides et Ratio spajajicom l'udi krestanskej viery
a vedy.

Mnohi, ktori Romana Fri¢a poznali, si ho spajaji, azda najviac, s l'udskostou,
ochotou pomdct’ kazdému, svojim kolegom, Studentom, obetavost'ou. Spolu s milo-
vanou manzelkou Babcou vychovali spolu tri deti (zoznamil sa s fiou na vrchole pi-
vovarského komina v KoSiciach :). Bol znadmy pre svoj humor, vSade, kde sa objavil,
rozdaval dobra naladu. A mudrost’:
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., Rovnako ako mnohi ini, aj my ,traja mudrci z vychodu * (Tomy, Laci a ja) sme sa
v mladosti pustili do sveta hladat pravdu a zmysel zZivota. Matematika nebola cielom,
ale bolo nam s nou dobre a veselo. Ukazalo sa ale, Ze sice 2 + 2 = 4, ale nie vsetko

SINTs

v Zivote mozno spocitat.

Literatira — References

[1] DvurecCenskij, A.: Doc. Roman Fri¢, DrSc., passed away. Math. Slovaca 71 (2021),
5-10.

[2] Tkagik, S.: Osobnosti slovenskej matematiky, Roman Fri¢. VERBUM — vydavatel'stvo
Katolickej univerzity v Ruzomberku, Ruzomberok 2021.

Vazeny pan docent a mily Roman,

za vSetko co si spravil pre slovensku matematiku, Matematicky ustav SAV i Kato-
licku univerzitu v Ruzomberku a tiez za Tvoje priatel'stvo Ti patri nasa vd aka. Na konci
epitafov je zvykom uvadzat' R. I.P., ale v Tvojom pripade by slo tak trochu o nepocho-
penie veci a isty anachronizmus — v bezprostrednej BozZej blizkosti, Zriedla kazdého
Zivota, nie je priestor ani ¢as na odpocinok. Zelame Ti preto, aby si z tvdre do tvire
Prozretelnosti naplno pokracoval vo svojom Zivote v jeho plnosti.

Adresy autorov:
Matematicky ustav SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava

e-mail: dvurecen@mat . savba. sk

Katolicka univerzita v Ruzomberku, Hrabovska 1, 034 01 RuZomberok
e-mail: papco@ruzomberok. sk
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Vplyv mobilnych technologii na Ziaka
vo vyucovani fyziky

Jakub Cevajka, Klara Velmovska

Abstract: Mobile technologies are becoming part of the educational process in the
Slovak schools. The article deals with the integration of mobile technologies into the
educational process and specializes in developing activities and methodologies, using
these technologies, for teaching physics. Part of the article are suggestions of
activities for teaching physics, which were developed in accordance with iterations of
Design-based research. In the article, we present two surveys that look at the impact
of mobile learning on students in the affective and cognitive field.

Key words: mobile technologies, mobile learning, physics teaching, affective survey,
cognitive survey

Stuhrn: Mobilné technoldgie sa stavaju sucastou vzdelavaciecho procesu na
slovenskych 8kolach. Clanok sa venuje problematike integrovania mobilnych
technologii do vzdelavacieho procesu a Specializuje sa na tvorbu aktivit a metodik pre
vyucovanie fyziky s vyuzitim tychto technoldgii. Sti¢astou ¢lanku st navrhy aktivit
pre vyucovanie fyziky, ktoré boli vyvijané v stlade s iterdciami vyskumu vyvojom
(orig. design-based research). V ¢lanku uvadzame dva prieskumy, ktoré sleduju dopad
vzdelavania s mobilnymi technolégiami na Studentov v afektivnej a kognitivnej
oblasti.

KPiacové slova: mobilné technologie, mobile learning, vyucovanie fyziky, prieskum
v afektivnej oblasti, prieskum v kognitivnej oblasti

MESC: B70, C30, U60, U70

1 Uvod

Technologicky pokrok v poslednych rokoch zrychl'uje ameni podobu nasho
kazdodenného zivota. Vyrobcovia mobilnych technologii viackrdt za rok
predstavuju nové modely svojich zariadeni S mnozstvom dalSich funkcii. Nové
technolégie so sebou prindsaju skvelé moznosti ich vyuzitia. Na technologicky
pokrok spolocnosti reaguji aj vzdelavacie systémy v roznych krajinach sveta
a mobilné technologie sa stavaju sucastou vyucovacieho procesu.

Mobilné technologie st pre Studentov stcastou ich kazdodenného zivota, avsak
stretavame Sa S nariadeniami, ktoré obmedzujii pouzivanie tychto technologii
v Skolskom prostredi. V Skolskych poriadkoch nachadzame body tykajuce sa
zakazov pouzivania smartféonov a tabletov na Skolach a prikazy na vypnutie alebo
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odloZenie tychto zariadeni pocas vyudovacicho procesu. Skola sa preto moze
Studentom zdat’ odtrhnuté od ich vnimania bezného Zivota.

Na Slovensku vSak existuji aj Skoly, ktoré sa rozhodli zaclenit mobilné
technolégie do vyucovacieho procesu astali sa stcastou niektorych z projektov
implementujucich tieto technologie do prostredia $kol. Medzi tieto projekty patria
napriklad projekt Skola na dotyk, Digi Skola, Vzdeldvame pre budiicnost alebo
prebiehajuci projekt IT Akadémia. Vdaka tymto aktivitdm sa na vybranych Skolach
zriadili ucebne vybavené tabletmi a mnohymi dal§imi modernymi digitalnymi
technologiami.

Tento Clanok sa sustred’uje na pouzitie mobilnych technoldgii vo vyucovani
fyziky. V ¢lanku preto predstavime moznosti pouzitia smartfonov a tabletov ako
zariadeni na meranie fyzikalnych veli¢in. Na ich meranie mézeme vyuzit’ interné
senzory smartfonov a tabletov s pouzitim vhodnej aplikacie. Nové spOsoby
realizovania skolskych merani a experimentov prinaSaju externé meracie senzory
spolo¢nosti  Vernier. Produkty tejto spolo¢nosti umoziiuji rozne spdsoby
prepojenia meracich jednotiek a senzorov so smartfonmi a tabletmi.

Sucastou clanku je predstavenie aktivit s vyuzitim mobilnych technolégii pri
zavadzani vybranych pojmov z oblasti statiky kvapalin a témy tlak. K jednotlivym
aktivitim sme vytvarali metodické materialy pre ucitel’a a ziaka v stlade s iteraciami
kvalitativnej metodologie vyskumu vyvojom (orig. design-based research).
Pouzitel'nost’ navrhnutych materialov a vypracovanych metodik sme overili v praxi.

Za tazisko prace povazujeme dva prieskumy, ktoré skiimaji dopad vyucovania
s mobilnymi technolégiami na Studentov v kognitivnej a afektivnej oblasti.
V prieskumoch sledujeme zmenu postojov Studentov k vyucovaciemu predmetu
fyzika po zaradeni mobilnych technoldgii do vyucCovania. TaktieZ porovname
dosiahnuté¢ vysledky v teste tychto Studentov so Studentmi, ktori mobilné
technolodgie pocas vyuc€ovania nepouzivali.

2 M-learning

Implementacia novych technoldgii do Zivota spolocnosti si vyzaduje osvojenie
novych spdsobilosti. Technoldgie spristupiiuju informacie novymi spésobmi, a preto
maju informa¢né akomunikaéné technolégie vyznamné miesto v oblasti
vzdelavania. ,, Ovplyvitujii sposob myslenia a poskytuju nové ndstroje interpretdcie
Studijnych materidlov. Posiliujii  kritické myslenie a prispievaji  k schopnosti
uciaceho sa riesit problémy spojené s pracou v beznom Zivote. *“ [1] Reakciou na tieto
skuto¢nosti bolo zavedenie m-learningu ako doplnenie tradi¢nej formy vzdelavania.

Problematike integrovania mobilnych technoldgii do vzdelavacich systémov
a forme vyucovania m-learning sa venuje viacero autorov [2-5]. Herrington [6] vo
vSeobecnosti chape m-learning ako formu vyucovania, pri ktorej su informécie
sprostredkované prostrednictvom mobilnych technologii.
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Kearney [7] uvadza, Ze m-learning je opisovany viacerymi sposobmi, av§ak vo
vSetkych definiciach najdeme spojitost medzi pouzivanim mobilnych zariadeni
a formami vyucovania. ZjednoduSuje teda m-learning na proces vyucovania
sprostredkovany mobilnymi zariadeniami.

K plnému vymedzeniu pojmu m-learning je nevyhnuté uviest, ¢o chapeme
pod pojmom mobilné technolégie. V tomto ¢lanku budeme pod pojmom mobilné
technologie chapat’ tablety (tablet PC) a smartfony, vyuzitim ktorych sa budeme
v d’alSich castiach ¢lanku zaoberat’.

3 Metodoldgia prieskumu

Hlavnym cielom naSej prace bolo umoznit Studentom pracovat s mobilnymi
technologiami na hodinach fyziky. Tieto technoldgie umoziuju jednoduché meranie
fyzikalnych veli¢in a poskytuji mnozstvo aplikécii vyuzitelnych vo vyufovacom
procese. Zaujimal nas taktiez dopad pouzivania tychto technolégii na vyucovaci
proces.

Sucastou nasej prace bola tvorba aktivit a materidlov (intervencii — list pre
ucitel’a, list pre ziaka) pre vyucovanie fyziky, v ktorych st implementované
mobilné technologie. Takychto materialov je pre ucitelov fyziky na Slovensku
nedostatok a mnohi z nich nevedia ako s mobilnymi technologiami pracovat’ a ¢o
im pontikaju. Siskova [8] uvadza potrebu vyuzitia kvalitativneho vyskumu pri
tvorbe produktov, ktoré sa viazu k tedrii. Taktiez uvadza, ze je malo stratégii, ktoré
povol'uju vyskumnikovi byt v roli vyvojara. Pre potreby naSej prace sme preto
vybrali kvalitativhnu metéodu vyskumu design-based research alebo vyskum
vyvojom.

., Vyskum vyvojom (orig. design-based research) sa vyvinul na zaciatku
21. storocia a bol vyhlaseny ako prakticka vyskumna metodologia, ktora by mohla
ucinne preklenut’ priepast medzi vyskumom a praxou vo formdalnom vzdeldavani.
[9]. Kalas$ [10] uvadza, Ze vyskum vyvojom je interdisciplinarny pristup, v ktorom
sa vyskumnici spolu s praktickymi edukatormi (uéitelmi) snazia vytvarat
presnejSie tedrie ucenia sa, ato pomocou navrhovania, vytvarania, S§tidia
a iterativneho vylepSovania teoreticky opodstatnenych intervencii pre ucenie sa
Vv realne;j triede.

Metodologia vyskumu vyvojom je iterativna paradigma. Vyskum prebicha
Vv jednotlivych iteraciach, v ktorych sme sa zorientovali v oblasti pouzivania
mobilnych technoldgii a vytvarali aktivity pre vyuCovanie fyziky s metodickymi
materialmi, ktoré sme implementovali do vyuCovacieho procesu. V ramci
vyvojovej iteracie sme si stanovili vyskumné otazky

o Ol: Vyskytnu sa pocas realizovania navrhnutych aktivit problémy
zasahujuce do navrhnutej formy intervencii?



40

o 02: Maju navrhnuté aktivity spojené s vyuzitim mobilnych technologii
vo vyucovani fyziky vplyv na postoj Studentov k vyucovaciemu predmetu
fyzika?

o 03: Ziskaju Studenti pouzivajuci pri vzdeldavani mobilné technoldgie
vyssie skore v didaktickom teste ako Studenti, ktori s tymito
technologiami nepracovali?

Data viazuce sa k vyskumnej otazke O1 sme ziskali pozorovanim vyucovacej
hodiny a zaznamenavali sme ich ako terénne zapisky z vyucovacej hodiny. Po
zbere a analyze dat sme zapracovali fakty vyplyvajice z pozorovania vyucovacich
hodin do existujicich metodickych materialov k navrhnutym aktivitdm. Data
potrebné k vyskumnej otizke O2 sme =ziskali pomocou pretestu a posttestu
ziackych postojov k vyucovaciemu predmetu fyzika. K vyskumnej otazke O3 sme
hodnotili ziacke odpovede v didaktickom teste realizovanom pred polroénym
hodnotenim na gymnaziu.

4 Navrhy aktivit s vyuzitim mobilnych technolégii

Vyucovanie prirodnych vied, a teda aj fyziky, sa v novych trendoch ststred’'uje na
aktivnu ¢innost’ ziaka vo vyu€ovacom procese, pocas ktorej Ziak nadobuda nové
skasenosti, zrucnosti, poznatky a vedomosti. Lapitkova [11] uvadza, ze dnes sa
chéape prirodovedné vzdelavanie ako konstruovanie poznatkov, na ktorom sa ziak
aktivne podiela. Ucitel’ ma byt v tomto procese pomocnikom, ktory ul'ah¢uje ziakom
objavovanie a kon$truovanie pojmov ¢i pochopenie fyzikalnych javov. , Takto
chapané vyucovanie sa zacina obycajne skumanim javov, najlepsie pomocou
praktickych cinnosti. Uloha pochopit vztahy a vyuzit vedomosti je prenesend na
Ziaka. “ [11]

Na zaklade tychto faktov sme navrhli aktivity s vyuZzitim mobilnych
technologii, ktoré podporuju aktivnu cCinnost’ ziaka vo vyucovacom procese. V
aktivitach sme vyuzili interné senzory zariadeni s pouzitim vhodnej aplikacie pre
meranie, externé senzory spoloCnosti Vernier s aplikdciou na meranie a
spracovanie dat a jednoucelové aplikacie na testovanie, tvorbu poznamok, zber dat
a tvorbu myslienkovych map.

K jednotlivym aktivitdm sme vytvorili metodické materialy (metodické listy pre
ucitela, pracovné listy pre ziaka), ktoré opisuju spOsob prevedenia aktivit.
Ucitel'ské listy obsahuji:

e zaradenie aktivity v ramci Statneho vzdelavacieho programu,
¢asovu naro¢nost’ aktivity,
poznatky, s ktorymi ziak do vyucovacieho procesu prichadza,
ciele sformulované vo vztahu k Ziakovi, ktoré aktivita napliia,
zadanie aktivity,
pomocky potrebné pre realizovanie aktivity,



41

e podrobny plan hodiny s jednotlivymi krokmi a smerujucimi otazkami na ziaka,
e vzorove rieSenie.

V nasledujtcich Castiach ¢lanku opiSeme jednotlivé navrhnuté aktivity. Aktivity
sme realizovali so Studentmi podl'a scendra BYOD. Bring Your Own Device je
spdsob implementacie mobilnych technoldgii, pri ktorom ziaci pouzivaji svoje
vlastné zariadenia (smartfony, tablety) na podporu svojho vzdelavania. [12]

Meranie vel’kych rozmerov

e Pouzita aplikacia: Smart Measure, 3D ON Measure
e Uloha: Urdit' vysku budovy pomocou jej odrazu na vodnej hladine
a pomocou mobilnej aplikacie.
o Casova naroénost: 1 vyuéovacia hodina (45 min.)
Skimame tlak
e Pouzita aplikacia: Socrative
e Uloha: Pozorovanie fyzikalneho javu ajeho vysvetlenie poZitim
pojmov tlak, tlakova sila, Pascalov zdkon, hydraulické zariadenie.
e Casova naroénost: 2 vyudovacie hodiny (90 min.)
Skumame tlak pod hladinou vody
e Pouzita aplikacia: Vernier Graphical s vyuzitim externého meracicho
senzora tlaku
e Uloha: Experimentalne uréenie vztahu pre velkost hydrostatického tlaku.
o Casova naroénost: 2 vyuéovacie hodiny (90 min.)
Skimame vitlakovi silu
e Pouzita aplikacia: Vernier Graphical s vyuzitim externého meracieho
senzora sily
e Uloha: Experimentalne uréenie vztahu pre velkost' vztlakove;j sily.
o Casova naroénost’: 2 vyuéovacie hodiny (90 min.)
Archimedov zdakon — uiloha Titanic
e Pouzita aplikacia: Internetovy prehliadac
e Uloha: Na zaklade filmovej ukazky rozhodnut, & by plavajice drevo
udrzalo oboch hrdinov filmu za predpokladu, ze sa obaja nan dostanu.
Svoje tvrdenia mé& ziak podlozit vypoctami a potrebné udaje pre
vypocet vyhl'adat’, resp. odhadnut’.
o Casova naroénost’: 1 vyuéovacia hodina (45 min.)
Mpyslienkova mapa
e Pouzita aplikacia: Mindomo
e Uloha: Ulohou studenta je zdanych pojmov vytvorit myslienkova
mapu. Svoju mapu mdze doplnit’ o d’alSie pojmy, definicie, komentare,
experimenty a obrazky spojené s témou tlak.
o Casova naroénost’: 2 vyuéovacie hodiny (90 min.)
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5 Prieskum dopadu pouZzivania mobilnych technologii na vyucovanie fyziky

Vramci implementacie mobilnych technologii a navrhnutych aktivit do
vyucovacieho procesu sme sledovali dopad tychto aktivit v afektivnej a kognitivnej
oblasti Studentov. Zrealizovali sme prieskumy Vv tychto oblastiach posobenia
mobilnych technolégii na Studentov, ktorych vysledky uvedieme v Castiach 5.1
a 5.2 tohto ¢lanku.

5.1 Prieskum zamerany na porovnanie postojov Studentov k vyucovaciemu
predmetu fyzika
Ulohou prieskumu bolo zistit' zmenu postojov §tudentov k vyu¢ovaciemu predmetu
fyzika pred apo zaradeni mobilnych technologii do vyucovacieho procesu.
V danom prieskume sme si zvolili hypotézu

HI: Studenti budii mat pozitivnejsi postoj k vyucovaciemu predmetu fyzika
a priebehu jeho vyucovania po zaradeni mobilnych technoldgii do vyucovacieho
procesu.

Na ziskanie dat sme pouzili dotaznik zistujlci postoje Studentov k vyucovacie-
mu predmetu fyzika a priebehu jeho vyucovania prevzaty z [13]. V dotazniku
Studenti vyjadrovali svoj suhlas, resp. nesthlas, sdanymi vyrokmi. Studenti
vypinali identicky dotaznik pred (pretest) a po (posttest) zaradeni mobilnych
technolégii do vyucovacieho procesu.

Prieskum sme realizovali na bilingvalnom gymnaziu C. S. Lewisa v Bratislave
so Studentmi prvého ro¢nika. V preteste sa v dotazniku vyjadrilo 42 Studentov
a postteste 43 Studentov. Vek Studentov sa pohybuje v rozmedzi 14 az 15 rokov.
Studenti na predchidzajucich zakladnych 8koldch mobilné technolégie vo
vyuovani fyziky nepouzivali. Studenti pracovali smobilnymi technologiami
Vv priebehu Siestich mesiacov od novembra do aprila, v Skolskom roku 2016/2017.
V nasledujucej tabul’ke (Tab. 1) uvadzame pocet chlapcov a dievéat v prieskumnej
vzorke v preteste i posttest.

Tab. 1: Zastupenie chlapcov a dievéat v preteste a postteste.
Chlapci | Dievcata | Spolu
Pretest 17 25 42
Posttest 17 26 43

5.1.1 Spracovanie a interpretacia vysledkov prieskumu

V dotazniku $tudenti vyjadrovali svoj suhlas, resp. nesuhlas so 16-timi vyrokmi na
Sest’stupiiovej Skale od silne nestihlasim (hodnota 1) po silne suhlasim (hodnota 6).
Na nasledujiicom obrazku 1 uvadzame graf hodn6t medidnov pre jednotlivé vyroky
Vv preteste (modra prerusovana krivka) a postteste (Cervena krivka).
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Obr. 1: Graf hodndt medianov pre jednotlivé vyroky dotaznika postojov v preteste (modrd
preruSovand Krivka) a postteste (Cervend krivka).

Dotaznik skiimal $tyri oblasti postojov ziakov — |. postoj k predmetu fyzika, 1I.
hodnotenie doleZitosti predmetu fyzika, III. sebahodnotenie Ziakov v oblasti
chapania jednotlivych vyuCovanych oblasti predmetu fyzika a IV. hodnotenie
vlastného pracovného usilia. Ku kazdej z vymenovanych oblasti sa vzt'ahuju Styri
vyroky, ktoré Studenti hodnotili. Mieru postojov v jednotlivych oblastiach
vyjadruje median pridelenych bodov jednotlivych vyrokov v danej oblasti.

Pozitivny postoj k vyucovaciemu predmetu fyzika a priebehu jeho vyucovania
vyjadruji hodnoty v intervale od 3 po 6. Mieru neutralnych postojov vyjadruje
hodnota 3. Mieru negativnych postojov vyjadruji hodnoty v rozmedzi od 0 po 3.
V nasledujucej tabulke (Tabulka 2) uvadzame hodnoty medidnov vyskumnej
vzorky Studentov v jednotlivych skiimanych oblastiach v preteste a postteste.

Tab. 2: Hodnoty skore vyskumnej vzorky Studentov v jednotlivych oblastiach postojov.

Oblast’ Pretest Posttest
I. |Postoje k fyzike 3 2,5
Il. [Hodnotenie d6lezitosti fyziky Studentmi 4 3,5
I11. Sebahodnotenie Studentov v oblasti ich schopnosti
chapat’ fyzikalne ucivo a v oblasti vlastnych 3,25 3
vykonov vo fyzike
IV. Hodnotenie vlastného pracovného usilia Studentmi 4 4

5.1.2 Diskusia k vysledkom prieskumu

Prieskumom sme overovali hypotézu, ktora sa tykala zmeny postojov Studentov
K vyuovaciemu predmetu fyzika po zaradeni mobilnych technologii do
vyucovacieho procesu. V hypotéze sme predpokladali, Ze Studenti budi mat
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pozitivnejsi postoj k vyucovaciemu predmetu fyzika a priebehu jeho vyucovania po
zaradeni tychto technolégii do vyucovania.

Hodnoty medianov pre jednotlivé vyroky dotazniku uvadzané v grafe (obr. 1)
naznacuju, Ze sa postoj Studentov k vyucCovaciemu predmetu fyzika nezlepsil.
Mediany V jednotlivych oblastiach v preteste sa hybu od hodnoty 3 (I. oblast’) po
hodnotu 4 (Il. aIV. Oblast’), ¢o naznaCuje mierne pozitivny postoj Studentov
k vyucovaciemu predmetu fyzika a priebehu jeho vyufovania. V postteste sme
zaznamenali pokles hodn6t medianov v oblasti 1., Il. alll. V oblasti III. vSak
hodnota medianu vyjadruje neutralny postoj rovnako v preteste i postteste av
oblasti II. median tiez vyjadruje pozitivny postoj v preteste i postteste. V oblasti I.
hodnota medianu v postteste klesla avSak je blizka hodnote 3, ktora vyjadruje
neutralny postoj. V oblasti IV. sme ziskali rovnaka hodnotu skore v preteste
i postteste a to 4, ktora vyjadruje pozitivny postoj. Ked’ze v troch zo Styroch oblasti
dotaznika sme identifikovali rovnaké postoje Studentov v preteste i postteste,
mozeme prehlasit, Ze sa postoje Studentov k vyucCovaciemu predmetu fyzika
a priebehu jeho vyucovania nezmenili.

Vysledky prieskumu pokladame napriek tomu za pozitivne zistenie. Postoje
ziakov maju trend zhorSovania sa v priebehu Skolskej dochadzky. Tento fakt
uvadza taktiez Vankus [14]. V prieskume realizovanom v spolupraci s University
of Cambridge na slovenskych Studentoch skiimal rozdiel postojov Studentov vo
veku 11 al5rokov Kk vyuCovaciemu predmetu matematika. Vo vysledkoch
preukézal, ze Studenti vo veku 15 rokov maju horSie postoje k vyuCovaciemu
predmetu ako Studenti vo veku 11 rokov.

Domnievame sa, ze vysledny stav ziackych postojov ovplyvnilo mnozstvo
roznych faktorov. Jednym z faktorov mohol byt prechod zo zakladnej Skoly na
gymnazium. Vyucovanie fyziky na tychto stupiioch kol sa znacne liSi. Fyzika na
gymnaziu sa Studentom moéze zdat narocnejSia, hlavne z dovodu narokov na
matematické zrucnosti. Myslime si, Ze postoje Studentov k vyuCovaciemu
predmetu mdze ovplyvnit taktiez zaujatost, resp. nezaujatost Studenta danou
oblastou skiimania v ramci predmetu. Pre tieto fakty by bolo adekvatne zaradit’
mobilné technologie do vyucovania v dlh§om ¢asovom obdobi a nasledne skamat’
posun postojov Studentov viackrat pocCas prebiehajuceho vyucovacieho procesu.
Vhodné by bolo porovnat' postoje Studentov s kontrolnou skupinou, teda so
Studentmi, ktory by mobilné technologie na vyucovani nepouzivali. Porovnanim
skupin by sme skiimali zmenu postojov vplyvom mobilnych technolégii.

5.2 Prieskum zamerany na porovnanie §tudijnych vysledkov

Ulohou prieskumu bolo porovnat vykon Studentov pouZivajucich mobilné
technoldégie vo vyuCovacom procese a Studentov, ktory tieto technologie
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nepouzivali, v didaktickom teste. Vo vztahu k tlohe prieskumu sme zvolili
hypotézu

H2: Studenti kontrolnej skupiny dosiahnu v didaktickom teste zameranom na tému
Tlak vyssie bodové skore ako Studenti experimentalnej triedy.

Na ziskanie dat sme pouzili didakticky test, ktory bol realizovany pred
polroénym hodnotenim vo vsetkych prvackych triedach na gymnaziu C. S. Lewisa
Vv Bratislave. Didakticky test sa skladal z troch typov uloh ato z tiloh s vyberom
odpovede, otvorenou odpovedou auloh svypoétom. Do prieskumu sme
z didaktického testu vybrali osem uloh tykajacich sa pojmov tlak, tlakova sila,
hydraulické zariadenie a hydrostaticky tlak. Vyber tloh zodpovedal témam, pri
ktorych sme so Studentmi vyuzivali mobilné technologie. Z jednotlivych typov
uloh sme vybrali tri ulohy na vyber odpovede, tri s otvorenou odpoved’ou a dve
tilohy s vypo¢tom. Ulohy si vyzadovali vyuZitie vyssich myslienkovych operécii
ako aplikaciu alebo hodnotenie nadobudnutych vedomosti. Jedna z uloh bola
zamerana na priame vybavenie poznatku. Za vyrieSenie narocnejSich uloh ziskali
ziaci vysSie bodové hodnotenie. V nasledujucej Casti textu uvedieme maximalne
hodnoty bodov, ktoré mohli Studenti ziskat’ za jednotlivé tulohy.

V tlohach s vyberom odpovede mohli Ziaci ziskat' za kazda tlohu 1 bod.
V tlohach bola vzdy prave jedna spravna odpoved® zo §tyroch moznosti. Studenti
mohli ziskat’ bod len za spravnu odpoved’ a za oznacenie nespravnej odpovede sme
body nestrhavali. Z tejto ¢asti sme hodnotili 3 tlohy teda maximalny mozny pocet
ziskanych bodov st 3 body. V otazkach s otvorenou odpoved’ou sme hodnotili tri
ulohy, pricom mohli $tudenti ziskat za jednotlivé ulohy maximalne dva body
Vv prvej tlohe, tri body v druhej Gllohe a dva body v tretej tilohe. Maximalny mozny
pocet ziskanych bodov z otvorenych uloh je teda 7 bodov. V ulohach s vypoctom
sme hodnotili dve ulohy a Studenti mohli ziskat’ za prva tlohy maximalne Styri
body aza druhi ulohu dva body. Maximalny mozny pocet ziskanych bodov
v ulohach na vypocet je teda 6 bodov. V celkovom sucte mohli Studenti ziskat’ vo
vybranych tlohach z didaktického testu maximalne 16 bodov.

Experimentalnu a kontrolni skupinu sme urcili na zaklade vysledkov
prijimacieho konania. Studenti prvych roénikov boli do tried rozdeleni podla
vykonu v testoch z anglického jazyka a vSeobecnych vedomosti, ktorymi presli
pocas prijimacieho konania, priCom test vSeobecnych vedomosti bol zamerany na
prirodovednu a matematickil gramotnost’. Kontrolna skupina dosiahla v tychto
testoch vys$sie bodové skore, ¢o nas viedlo k hypotéze, Ze tito Studenti maju lepsie
Studijné predpoklady ateda by vkaZdom testovani mali byt uspesnejsi.
V experimentalnej iV kontrolnej skupine bolo zaradenych 16 Studentov. Vek
Studentov v skupinach sa pohyboval v rozmedzi 14 az 15 rokov. Experimentalna
skupina pouzivala na hodindch fyziky mobilné technoldgie. Kontrolnd skupina
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tieto technologie nepouZzivala, avSak vykonavala rovnaké experimenty a aktivity
ako Studenti experimentdlnej skupiny. Didaktického testu sa zucastnilo 11
Studentov  experimentalnej skupiny a 15 Studentov kontrolnej skupiny.
V nasledujicej tabulke (Tabulka 3) uvadzame zastipenie chlapcov a dievcat
kontrolnej a experimentalnej skupiny, ktory sa zicastnili didaktického testu.

Tab. 3 Zastupenie chlapcov a dievcat v experimentdlnej a kontrolnej skupine
Chlapci | Diev¢ata | Spolu
Kontrolna skupina 10 5 15
Experimentalna skupina 4 7 11

5.2.1 Spracovanie a interpretacia vysledkov prieskumu

Na obrazku 2 uvadzame graf priemernych skore, ktoré Studenti experimentalnej
(modra) a kontrolnej (Cervend) skupiny ziskali v jednotlivych ulohach didaktického
testu, pricom Statisticky budeme porovnavat celkové skore Studentov
v didaktickom teste.

Zatvorend Zatvorend Zatvorena Otvorena Otvorend Otvorend Vypoctova Vypoctova
1 2 3 1 2 3 1 2

OO0OO0O0OORRREFEELENNNNNW
ONDORONDPOOONDEBORO
(clejololololololo]lolololololele)

Obr. 2: Graf priemerného skore v jednotlivych wlohdch didaktického testu experimentdlnej

(modrd — lava vo dvojiciach) a kontrolnej (Cervend — prava vo dvojiciach) skupiny.
V prieskume sme overovali hypotézu H2. Stanovili sme k nej nulovi hypotézu:

HO02: Studenti kontrolnej a experimentdlnej skupiny dosiahnu vo vedomostnom
teste zameranom na tému Tlak rovnaké bodové skore.

Pri overovani hypotézy HO2 sme porovnavali dva subory dat — vysledky
didaktického testu kontrolnej skupiny a experimentdlnej skupiny. Data sme
spracovavali v Statistickom programe R. Na zaklade Shapirovho testu sme zistili,
Ze nie je mozné zamietnut' hypotézu 0 normalnom rozdeleni dat. Nasledne sme
vykonali dvojvyberovy jednostranny Studentov t-test (Tabulka 4).
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Tab. 4: Statistické porovnanie bodového skore v kontrolnej a experimentdlinej skupine.

Welch Two Sample t-test
Data Experiment and kontrol
t 0.64688
Df 23.555
p-value 0.524
Mean of experiment 13.03636
Mean of kontrol 12.21333

Vypocitana hodnota p (0,524) je vicsia ako 0,05 a preto hypotézu HO2
nezamietame na hladine vyznamnosti 95%. Ked’Ze nulovu hypotézu nezamietame,
bodové skore Studentov kontrolnej a experimentalnej skupiny v teste povazujeme
za porovnatelné. Ak porovname stredné hodnoty, zaznamendme v experimentalnej
skupine vysSiu hodnotu. Na zaklade Statistického porovnania vSak mdzeme
konstatovat’, ze rozdiel v strednych hodnotach nie je Statisticky vyznamny.

5.2.2 Diskusia k vysledkom prieskumu

Porovnatel'nost’” vysledkov didaktického testu experimentilnej a kontrolnej
skupiny povaZujeme za pozitivne zistenie. Studenti experimentalnej skupiny mali
pred experimentdlnym zasahom horSie Studijné predpoklady. Tento fakt sme
usudili na zaklade prijimacich testov, ktoré boli zamerané aj na prirodovednu
a matematickl gramotnost. Domnievame sa, Ze pouzivanie mobilnych technoldogii
vo vyucovacom procese vyzaduje od Studentov vicSie zapojenie a potrebu aktivnej
ucasti na vyuCovacich hodinidch. Za mozna pri¢inu tohto vysledku taktiez
povazujeme pouzivanie sukromnych mobilnych technolégii $tudentov. Studenti si
vo svojich zariadenia odnasali vSetky potrebné informacie z vyucovacej hodiny a
K tymto informaciam sa mohli kedykol'vek a kdekolvek vratit. Mozny prinos
vidime taktiez v zaujatosti Studentov v praci s mobilnymi technologiami. Na
hodiny chodili Studenti s pripravenymi mobilnymi zariadeniami, potrebnymi
nainstalovanymi aplikaciami a niekol’ko $tudentov sa zoznamovalo s aplikaciami
v domacom prostredi pred ich pouzitim na vyucovacej hodine.

Pri¢inu zisteného stavu moézeme pripisat’ aj Casovej naroCnosti aktivit
bez vyuzitia mobilnych technologii. Pri praci s technologiami sa zjednodusSuje zber
dat atvorba grafu. Studenti sa teda mdzu podrobnejsie a dlh§i Gas venovat
interpretacii nameranych dat. Je vSak potrebné, aby mali osvojené spdsobilosti
stvisiace s grafickou interpretaciou dat arozumeli tomu, ako graf nameranych
hodn6t vznika.

Vysledky prieskumu v$ak nie je mozné generalizovat. Vhodné by bolo zaradit’
mobilné technoldgie do vyucovacieho procesu V dlh§om casovom rozmedzi
a zvacsit vzorku Studentov zapojenych do prieskumu.
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Zaver

Predlozeny ¢lanok sa venoval problematike integrovania mobilnych technolégii do
vyucovania fyziky.

V uvedenych prieskumoch sme sledovali dopad pouZzivania mobilnych
technologii vo vyucovani na postoje Studentov k vyuCovaciemu predmetu fyzika
aich vysledky v testovani ziskanych vedomosti. Vo vysledku sa nepreukazala
zmena postojov danych Studentov k vyufovaciemu predmetu fyzika vplyvom
pouzivania mobilnych technoldgii vo vyucovani. Postoje Studentov vSak mozu byt
ovplyvnené prechodom zo zikladnej Skoly na gymndzium, ¢im sa kladd na
Studentov vysSie poziadavky, a taktiez aktudlnou témou, ktorej sa na hodinach
fyziky Studenti venuju.

V prieskume dosiahnutych vysledkov v teste sme porovnali vykony v polro¢-
nych testoch vzorky Studentov pouzivajicich mobilné technologie (experimentalna
skupina) a Studentov nepouZivajucich tieto technoldgie (kontrolna skupina) na
vyucovani. Na zaklade Statistického skimania sme zistili, ze obe skupiny dosiahli
V tomto teste porovnatel'né vysledky. Tento fakt vSak opisujeme ako pozitivum,
ked’ze kontrolnd skupina Studentov dosiahla vysSSiu uspeSnost’ v prijimacich
konaniach, ktoré boli zamerané na vedomosti z anglického jazyka, ale taktieZ na
matematickt a prirodovednti gramotnost’.

S ohl'adom na vysledky prieskumov, ktoré¢ sme realizovali, sa domnievame, Ze
mobilné technoldgie maji potencial vo vyucovani fyziky. Ich pouzivanim sa sice
postoj Studentov k predmetu fyzika nemeni, ale ani sa nezhorSuje, pricom je mozné
dosiahnut’ pozadujuce vedomosti. V pripade mobilnych technoldgii ide o vyuzitie
pomdcok, ktoré st dnes uz viac-menej bezne dostupné, Ziaci ich vlastnia a teda zo
strany Skoly nie su zvySené naroky na ich zaobstaranie. Vysledky prieskumov vSak
nie je mozné generalizovat’ hlavne kvoli poétu respondentov a dizke experimental-
neho zasahu.

Pod’akovanie
Tento text vznikol s podporou projektu VEGA 1/0396/18.
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INFORMACIE
POZVANKA — XLIV. Vanovi¢ove dni

posledny augostovy tyZden 2021 — Gymnazium Kysucké Nové Mesto

VANOVICOVE DNI je nizov celoslovenského semindra pre uéitelov fyziky
zakladnych a strednych $kol. Jeho historia siaha do roku 1967, kedy sa na
Martinskom gymndziu, pri prilezitosti 100. vyro¢ia vzniku gymndzia, z iniciativy
ucitelov fyziky konalo prvé stretnutie ucitelov fyziky s cielom vzijomne sa
obohatit’ a podelit’ o skusenosti z vyucovania fyziky.

Toto stretnutie sa stalo pravidelnym, a neskor bolo pomenované Vanovicove dni
— na pocest’ martinského rodaka profesora Jana Vanovica.

V sucasnosti su organizatori VanoviCovych dni Gymnazium Viliama
Paulinyho-Totha v Martine, Jednota slovenskych matematikov a fyzikov,
Slovenskéd fyzikdlna spolo¢nost a gymnazium alebo ind stredna Skola na
Slovensku, kde sa seminar v danom roku kona.

Preferované témy stretnuti si:

— odborné prednasky pre ucitelov fyziky zamerané na aplikovanie fyzikalnych
poznatkov v praxi,

— prezentacia zaujimavych experimentov, inovativnych vyucovacich metdd a
postupov, ktoré motivuju ziakov k stadiu fyziky,

— vzajomna vymena skiisenosti s realizaciou skolskych vzdelavacich programov
pre fyziku pre gymnazia, stredné a zakladné skoly,

— vz4jomna vymena skusenosti o on-line vzdelavani.

XLIII. Vanovicove dni

Ostatné¢ XLIII. Vanovi¢ove dni sa konali v diloch 26.-28. augusta 2020 na
Gymnaziu Krompachy.

Struény vyber z programu:

— Bindrne premenné hviezdy — prof. RNDR. Juraj Slabeycius, CSc. KU
Ruzomberok,

—  Wywuzitie platformy Arduino vo fyzikdalnych experimentoch — doc. RNDr.
FrantiSek Kundracik, PhD., FMFI UK Bratislava, Katedra experimentalnej
fyziky,

—  Kulturne dejiny fyziky — doc. RNDr. Aba Teleki, Phd., Mgr. Boris Lacsny,
PhD. Phys4U, Nitra,
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— Terénne experimenty vo vyucovani na Gymndziu v Modre — Mgr. Jozef
Tren¢an, Gymnazium Karola Stira v Modre,

—  Skusenosti s online vzdeldavanim — PaedDr. Peter Horvath, PhD., Bilingvalne
gymnazium C.S. Lewisa Bratislava, PaedDr. Jozef Benuska, PhD. Gymnazium
Viliama Paulinyho-T6tha v Martine, RNDr. Jana Befiuskova, Gymnazium
Viliama Paulinyho-Tétha v Martine.

Dielne, na ktorych si ucastnici vyskusali rozli¢né experimenty a aktivity:

—  Odpor nemusi byt odporny — doc. RNDr. Klara Velmovska, PhD., FMFI UK
Bratislava, KDMFI,

—  Vyuzitie platformy Arduino vo fyzikalnych experimentoch — doc. RNDr.
FrantiSek Kundracik, PhD., FMFI UK Bratislava, Katedra experimentalnej
fyziky,

—  Rozmyslajme pri experimentoch — PaedDr. Jozef Befiuska, PhD., Gymnazium
Viliama Paulinyho-Tétha v Martine,

— Fyzika a Geogebra — Mgr. Adriana Mackova, Gymnazium A. Bernolaka Senec,

—  Meriame so smartfénmi — aktivity a pracovné listy — PaedDr. Jakub Cevajka,
FMFI UK v Bratislave.

Obr. 1: Meranie so smartfonmi. Jedna skupina ucitelov skima pripravené experimenty.
Jedno popoludnie bolo venované outdoorovym aktivitdm. Vykonala sa néavSteva
Aerologického a radiacného centra SHMU v Génovciach s putavou prednaskou
Mgr. Anny Pribullovej PhD. Zazitok znavStevy umocnilo vypustenie
meteorologickej radiosondy.
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Obr. 2: Kulturne dejiny fyziky. Preco nie su zabery z programu Apollo podvrhom. O podobnosti
fyzikalnych systémov — miuika, kakao, gul6c¢ka — natocte si dopad asteroidu vykynozZiaceho dinosaury
smartfonom, a pozorujte pohyby pody spomalené do redlneho casového priebehu.

Nadherné pocasie umoznilo dokonale vychutnat’ priestory Spisskej kapituly a
expoziciu Spisského hradu.
Jozef Benuska*

,, Kdekolvek sa Vanovicove dni konaju, su zdarukou vysokej kvality.
Napriek tomu, Ze ucastnikom negarantuju ziadne kredity, ucitelom
odovzdavaju svoje skusenosti naslovovzati a osvedceni odbornici
Z praxe. Ucitelia aj v case prdzdnin seriozne pracuju — su na
prednaskach, pracuju na dieliiach, ako Ziaci — o vyucovani horlivo
diskutuju i pocas prestavky na kavu. Stalo sa dobrou tradiciou, Ze do
programu semindra je zaradené i poznavanie lokality. Mdam za sebou
uz vyse tridsat rokov praxe, zucastnila som sa mnohych rocnikov
Vanovicovych dni a v porovnani s mnohymi vzdelavaniami, ktoré som
pocas svojej praxe absolvovala, mozem smelo konstatovat, Ze
Vanovicove dni poskytuju ucitelom jednak odborné poznatky z praxe,
a pre prax i motivaciu. Chodia sem ucitelia pre inspiraciu a namety
ako ucit, ¢ pre hotové pouZitelné vyucovacie materidly.
Neformalnost, priatelskd  atmosféra, ochota podelit sa so
skusenostami, hladanie novych rieseni v problémoch, ktoré prindsa
meniaca sa doba, robi toto podujatie takym, aké ucitelia potrebuju pri
vykone svojho povolania.

! PaedDr. Jozef Betfiuska, PhD. Gymnazium Viliama Paulinyho-Tétha v Martine, predseda
organiza¢ného vyboru; e-mail: jbenuskalnextra.sk
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JUBILEUM

Dvaja matematici — devat’desiatnici

Autor tychto riadkov v roku 1972 nastapil ako interny agpirant na vtedajsi Ustav
teérie merania SAV, dne$ny Ustav merania SAV. V tom ¢ase tam existovalo
Oddelenie matematickych a Statistickych metdod v merani, ktoré viedol Dr.
Lubomir Kubacek, CSc., a ktory autora ucil aj na vysokej skole. A az tu som sa
dozvedel, Zze Dr. Kubafek je pdvodne vyuceny zememeraé, ktory sa stal
vyznamnym slovenskym Statistikom. V tomto oddeleni pod jeho vedenim vyrastlo
mnozstvo vynikajicich matematikov, ktori sa stali ozdobou slovenského
matematického stavu. Mend ako prof. Ing. RNDr. L. Kubacek, DrSc. Dr.h.c., prof.
RNDr. A. Pazman, DrSc., doc. RNDr. S. Pulmannova, DrSc., prof. RNDr. G.
Wimmer, DrSc., doc. RNDr. F. Stulajter, CSc., doc. RNDr. F. Rublik, CSc., prof.
RNDr. J. Volaufova, CSc., doc. RNDr. V. Witkovsky, CSc. davno prekrocili
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Prof. Ing. RNDr. L. Kubacek, DrSc. Dr.h.c. (vlI'avo) a prof. G.A. Ososkov, DrSc. (vpravo)
na konferencii PROBASTAT 2011, Smolenice.

hranice Slovenska. Sam autor pracoval na ustave skoro 15 rokov, ked” v roku 1987
presiel na Matematicky ustav SAV, kde uz pracovali Dr. L. Kubacek, Dr. A.
Pézman a Dr. S. Pulmannova.
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Na Ustave merania SAV v druhej polovici 60. rokov vznikla tradicia spoluprace
s Laboratoriom vypoctovej techniky a automatizicie Spojeného tustavu jadrovych
vyskumov v Dubne, pri Moskve. Prvym protagonistom sa stal Dr. Pdzman, ktory
v LVTA pracoval vrokoch 1966-1969. Odbornikom v LVTA, sktorym sa zacalo
spolupracovat’, bol Dr. Gennadij Aleksejevic Ososkov. Autor tychto riadkov nadviazal
na tito spolupracu a v prvej polovici 80. rokov stravil v LVTA Sest’ rokov v skupine
Dr. G.A. Ososkova.

Tieto dve osoby, prof. Ing. RNDr. L. Kubdcek, DrSc. Dr.h.c. aprof. G.A.
Ososkov, DrSc., prave zaciatkom februara 2021 v rozpéti necelych dvoch tyzdhov
slavia v plnej dusevnej sile vyznamné zivotné jubileum — 90 rokov.

Starsi ztejto dvojice je prof. Ing. RNDr. L. Kubacek, DrSc. Dr.h.c., ktory sa
narodil 1. februara v Bratislave. Po absolvovani §tidia geodézie na Fakulte stavebného
a zememeraGského inZinierstva SVST za¢al pracovat v Geodetickom Gstave
v Bratislave. V rokoch 1957-1964 si doplnil matematické vzdelanie Stadiom
matematickej analyzy a matematickej Statistiky na Prirodovedeckej fakulte UK
vV Bratislave. Na vtedajsom Ustave teérie merania SAV sa zacali venovat’ aj teorii
merania, preto RNDr. Ing. J. Bolf, CSc., byvaly zastupca riaditel’a, ktory sam bol aj
zememeracom, pozval Vv roku 1962 na UTM SAV Ing. Kubacka, aby zalozil Oddelenie
matematicko-statistickych metod merania. Jemu ako zememeracovi bolo jasné, Ze
tedriu merania mozno robit’ len na zdklade matematicko-Statistickych metdd, preto sa
Ing. Kubacek s vervou pusta do rozvoja tohto oddelenia, a tym dava hlboké zaklady
rozvoja slovenske;j Statistiky. Oddeleniu matematicko-Statistickych metéd merania na
Ustave tedrie merania SAV sa venoval celou svojou dugou a celym svojim srdcom.
Podarilo sa mu sustredit’ okolo seba mladych kolegov, ktori su dnes ozdobou
matematického cechu nielen na Slovensku, ale aj v zahrani¢i. Nie nadarmo RNDr. K.
Karovi¢, DrSc., byvaly riaditel Ustavu merania SAV, hovorieval, Ze to najlepsie
v Akadémii pochadza z Ustavu merania.

L. Kubagek v roku 1965 obhajil hodnost’ CSc., hodnost’ DrSc. ziskal v roku 1980 na
SVST. Vroku 1987 sa stal &lenom korespondentom SAV, vroku 1989 ¢&lenom
korespondentom CSAV, profesorom vroku 1991 na MFF UK, vroku 2002 mu bol
udeleny titul Dr.h.c. na Stavebnej fakulte STU v Bratislave, ¢estnym ¢lenom Ucenej
spolocnosti SAV sa stal v roku 2005. V roku 1981 presiel pracovat’ na Matematicky ustav
SAV, kde bol v rokoch 1988-1992 riaditel'om tstavu. V roku 1994 odchadza pracovat’ na
Prirodovedecktl fakultu Palackého univerzity v Olomouci, kde pracoval az do svojho
dochodku v roku 2013, kedy sa vracia do Bratislavy a zije v rodine svojho syna.

Prof. KubaCek patri medzi najvyznamnejSich slovenskych, c&eskych a aj
Ceskoslovenskych Statistikov ako aj matematickych geodetov. Na povodnom
pracovisku este v 70. rokoch spolu zalozil konferenciu PROBASTAT, ktora sa rokmi
stala vyhl'adavanym férom pre odbornikov v tedrie pravdepodobnosti a matematickej
Statistiky a kona sa uz desatro¢ia na zamku v Smoleniciach.
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Svoje teoretické vysledky uspesne aplikoval aj v praxi, napr. pri stavbe Nového
mostu v Bratislave, stavbe metra v Prahe, ako aj pri pripravach stavby metra
v Bratislave v 80. rokoch. Velmi aktivne spolupracoval aj s lekarmi, kde sa svojimi
Statistickym postupmi snazil najst’ cielené metody lieGenia pacienta. A opacne, zo
spoluprace s praxou ziskaval cenné impulzy pre teoretické vyskumy. Jeho meno sa
skvie na 7 monografiach a 130 ¢lankoch, vyskolil viac ako 18 doktorandov.

Pocas dubcekovskej jari ziskal aj prestizne Stipendium Alexandra von Humboldta,
na ktoré v§ak mohol nastipit’ az po spolocensko-ekonomickych zmenach v 90. rokoch.
Mal §tastie aj na vyznamného spolupracovnika, svoju manzelku, doc. Ing. RNDr.
Ludmilu Kubackovu, DrSc. (1934-2004), sktorou napisal mnozstvo spolo¢nych
vedeckych prac.

Mladsi zo spominanej dvojice, prof. Gennadij Alexejevi¢ Ososkov, DrSc., sa
narodil 13. februara v meste Viatka, dnes Kirov, Rusko. Je to vyznamny veduci
vedecky pracovnik Laboratdria informacnych technologii (byvalé LVTA) Spojeného
ustavu jadrovych vyskumov, Dubna, Ruské federacia. Po skonceni $tidia na MGU
v Moskve v roku 1953, bol internym a$pirantom najprv u akademika A.J. Chin¢ina
a po jeho ochoreni u akad. A.N. Kolmogorova. Je len malo $tatistikov na svete, ktori sa
moézu pochvalit, ze ich Skolitel'mi boli najvacsi koryfejovia tedrie pravdepodobnosti
a matematickej Statistiky. Hodnost’ CSc. ziskal v roku 1957 na MGU, DrSc. ziskal
vroku 1987 na SUJV v Dubne, v roku 1991 sa stal profesorom. DIhé roky bol
univerzitnym profesorom na Ivanovskej Statnej univerzite aod roku 2000 je
profesorom na Medzinarodnej univerzite v Dubne. Po ukonceni aspirantiry prof.
Ososkov pracoval vo Vyskumnom Ustave pre Specidlny elektrotechnicky priemysel
v Moskve. V roku 1961 za¢al pracovat’ v SUJV, Dubna, kde pracuje dodnes, ¢o
znamena 60 rokov vedeckej prace v SUJV. Najprv ako vedici skupiny a od roku 1966
ako vediici sektora v Laboratoriu vypoétovej techniky a automatizacie SUJV.

Okruh odbornych zaujmov prof. G.A. Ososkova je neobycajne Siroky. Uz ako
aSpirant prof. Ososkov ziskal cenné vysledky z oblasti limitnych viet tedrie hromadnej
obsluhy. Patria sem problémy modelovania fyzikalnych procesov v experimentalnej
fyzike vysokych inizkych energii, rozpracovanie matematického zabezpecenia pre
automatizovany systémy merania a Statistickej analyzy experimentalnych udajov.
Vysledky ziskané v rokoch 1961-87 ztejto oblasti boli pouzité pri skenujicom
systtme Spriral Reader v CERNe, pri $pirdlovom meracom pristroji AELT-2/160
v SUJV, pri prehliadacich stoloch typu BPS-2 v SUJV.

V poslednych rokoch rozvoj jadrovej fyziky priniesol nové metédy merania
v experimentalnej fyzike aurychlovacoch tazkych idénov, ako aj nové elektronne
detektory. Tym padom sa vedecké zaujmy prof. Ososkova zacali orientovat’ tymto
smerom. Boli potrebné rychle avysoko efektivne metody rozpoznavania stop
Cerenkovského Ziarenia astredov elektronnych lejakov. Tieto metody boli
rozpracované pod jeho vedenim na baze Sirokého pouzitia robustnych odhadov
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hladanych parametrov, spouzitim bune¢nych automatov na filtraciu pdvodnych
udajov pri registracii trekovych castic. Originalne vysledky sa podarili aj pri pouziti
waveletove] analyzy a boli pouzité¢ na domdcich ako aj zahrani¢nych zariadeniach,
napr. HYPERON, ARES, CERES, STAR, HERA-B ainych. Mnohé matematické
vysledky nasli pouzitie aj pri analyze Udajov zinych typov merania, ako napr.
sondovanie ionosféry, lekarskej a biologickej informacie.

Svoje vysledky neraz prezentoval na poprednych vedeckych forach, kam ho ¢asto
pozyvali hlavne po otvoreni hranic, napr. do CERNu, ustavov MPG, DESY, USA —
Yalova univerzita, Alabamska univerzita, Floridska univerzita a i. Jeho meno sa skvie
na troch stovkach pdvodnych vedeckych pracach majticich pocetné citacie. Okrem
vedeckej prace sa Gennadij Alexejevi¢ venoval aj pedagogickej praci. Vyskolil 13
aSpirantov-doktorandov a dlhé roky prednasa na univerzite v Dubne a na lvankovskej
univerzite. Vydal 4 vysokoskolské ucebnice.

Po prichode na LVTA SUJV sa zacala spolupraca prof. Ososkova s pracovnikmi
SAV, konkrétne s vtedajsim Ustavom tedrie merania SAV, ktora vydatne podporoval
Dr. Kubacek. Postupne spolupracovali s prof. Ososkovom mnohi pracovnici UTM
SAV — prof. RNDr. A. Pazman, DrSc., ktory sa tam zacal venovat’ Statistickému
navrhu experimentu. Potom prisiel prof. RNDr. L. Bajla, CSc., autor, Ing. M. Turzova,
ktori tam boli na dlhodobych pracovnych pobytoch. Na kratkodobych pobytoch tam
boli doc. RNDr. K. Nemoga, CSc. z MU SAV, prof. RNDr. M. Vajtersic, DrSc. a doc.
RNDr. L. Halada, CSc. z UTK SAV aini. Neskorsie sa spolupraca rozgirila aj na
pracovnikov MFF UK. VSetci jeho byvali slovenski spolupracovnici si dodnes vysoko
cenia nielen jeho vedecku erudiciu, ale aj jeho vysoko 'udsky pristup. V roku 1991 mu
bola udelena Strieborna medaila SAV a v roku 2011 Zlata medaila SAV.

Je pozoruhodné a potesitel'né, Ze tito dvaja vyznamni matematici, skoro dvojicky,
sa dozivaju v tychto diloch vyznamného Zivotného jubilea 90 rokov. Obaja vyorali
hlbokt brazdu na poli slovenskej matematiky a matematickej Statistiky. Obaja su
spojeni pupoénou $nirou s Ustavom merania SAV, Matematickym ustavom SAV
aLVTA-LIT SUJV. Vela slovenskych matematikov je povd’aénych obom za svoj
rozvoj a za moznost’ pracovat pod ich vedenim. Preto mi dovolte, obaja pani
Matematici, aby som Vam v mene celej slovenskej matematickej ob¢iny ako aj vo
svojom mene pod’akoval za V4§ vklad, pomoc pri rozvoji matematiky a Statistiky na
Slovensku a poprial Vam vela §tastnych chvil’ v ramci rodiny, kolegov, hlavne mnoho
zdravia a uZ teraz sa teSime na Vase d’alSie matematické vysledky.

Ad multos annos!

Anatolij Dvurecenskij?

2 Matematicky tstav SAV, Stefanikova 49, 814 73 Bratislava; e-mail: dvurecenskij@mat.savba.sk
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NajdolezitejSie talenty ¢loveka

Rozhovor s jubilantom prof. G.A. Ososkovom, DrSc.
pri prileZitosti jeho 90-tky?

Len veP’mi malo Pud’om sa podari prezit’ aZ 90 rokov a len par jednotlivcov
dosiahne tento vek vo vynikajucej fyzickej a intelektualnej kondicii. Tieto
jedine¢né osobnosti vlastnia, pravdepodobne, akési ,tajomstvo dlhovekosti®.
Oslovili sme veduceho vedeckého pracovnika Spojeného ustavu pre jadrovy
vyskum (SUJV), profesora Gennadija Alexejevi¢a Ososkova a poZiadali sme
ho, aby sa s nami podelil so svojimi tvahami pri prileZitosti 90-ro¢ného
jubilea, ktoré oslavil 13. februara tohto roku. Nasleduje to, 0 ¢om nam
porozpraval.

Prezil som dlhy zivot. Moji rodi¢ia Alexej Vasiljevic a Anna Izmajlovna sa
narodili na zaciatku 20. storoCia. Moji uéitelia na $kole a univerzite, ktori sa tak
vel'mi zasluzili o sformovanie mojej osobnosti, sa narodili v 19. storo¢i. Videl som,
ako sa menila krajina, menili sa l'udia, menil sa Zivot. Prezil som vojnu. Bol som na
Stalinovom pohrebe. Prezil som vel'a slavnych I'udi, aj mnohych svojich blizkych
priatelov. V Dubne som na tom istom pracovisku stravil 60 z mojich 90 rokov (aj
ked’ za tie roky sa vystriedalo 8 riaditelov v oddeleniach, kde som pracoval). Vela
som cestoval po nasej krajine a po celom svete. Tento rok uplynie 67 rokov
§tastného rodinného zivota s mojou milovanou manzelkou Innou, madme dvoch
synov, Styri vnucata a tri pravnucata, najstarsi ma uz 17 rokov.

Ucenie sa nekon¢i

Ked’ sa ma Pudia pytaji, ¢o som v Zivote dosiahol a ako sa to stalo, za¢nem
rozpravat’ o ucnovstve. To v mojom veku nie je vobec ¢udné. Ucenie sa nikdy
nekon¢i. Ak €lovek strati chut’ a schopnost’ spoznavat’ nepoznané, stane sa
neschopnym usilovat’ sa o osvojovanie poznatkov a buduje nové iba na
predchadzajucich znalostiach a intuicii, to znamena, Ze straca najdoleZitejsie
Pudské poslanie: byt’ tvorcom a spoznavat’ pravdu.

Preto sa nikdy nevyCerpa moj pocit vd’a¢nosti voci Ucitelom, ktori ma naucili
premyslat’ a rozpravat’ stvisle a logicky, naoc¢kovali mi chut’ poznavat’, schopnost’

8 Original ¢lanku vysiel 17. 2. 2021 v rustine v ¢asopise ITnomans Mupa (Mierové namestie) pod
nazvom ,,I TaBHOe mpu3BaHUe YenoBeka a je dostupny na stranke
http://pressdubna.ru/news full pm.php?nid=26891.

Rozhovor so suhlasom G.A. Ososkova a redakcie ¢asopisu [Tnomans Mupa prelozil Jan Busa st., LIT
SUJV Dubna, Ruské federacia, e-mail: busaj@jinr.ru
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vidiet' krasu vedeckych konstrukcii, pomohli mi uplatnit vedecky aparat a
dosiahnut’ majstrovstvo.

V Zzivote som mal vel'ké Stastie na ucitelov. Uz v Skole €. 9 v meste Kolomna
(kam sa moji rodicia prestahovali z Mordovie, ked’ som mal 15 rokov), zohral v
celom mojom buducom Zivote ddlezitu tlohu vplyv vynikajucich ucitel'ov: ruského
jazyka a literatury Zinaidy Grigorjevny Jampolskej a matematika Georgija
Michajlovica Gorskova, otca slavneho admirala Gorskova. Jampolskaja,
deprimovana mojou negramotnostou, pozvala mna a niekol’ko d’alSich Studentov
do literarneho krazku, kde nas naucila logicky mysliet, stvisle sa vyjadrovat, pisat’
sloh na akukol'vek zrozumitelnu tému.

Hodiny vynikajuceho ucitel'a G.M. Gorskova, ktory mal v roku 1947 uz 74
rokov, nas vtiahli do nového pre mnohych z nas sveta matematiky. On jednoducho
nielen formuloval vety, ale aj rozpraval, kto ich vymyslel a ako uplatnit’ tito
matematicki myslienku, casto vyrazne presahujuc ramec Skolskych osnov.
Studentov, ktori prejavili zaujem a schopnosti, nenapadne zapijal do riesenia
zlozitejsich tiloh. Vd’aka tomu sme vyriesili vel’ké mnozstvo uloh pre uchadzacov o
Stadium na vysokych $kolach. Zamiloval som sa do matematiky a rozhodol som sa
prihlésit’ na Fakultu mechaniky a matematiky Moskovskej $tatnej univerzity, kde
som l'ahko tspesne absolvoval prijimaci pohovor pre medailistov.

Aj na univerzite som sa dobre uéil, najmd vd’aka potrebe pravidelného
prerozpravania zmyslu obsahu prednaSok susedom na internate, byvalym
ucastnikom vojny, ktori pocas vojnovych rokov zabudli Skolski matematiku.
Spomedzi mnohych sldvnych profesorov, ktori v tom case prednasali na
Mechmate, Studenti ocenovali A.J. Chin¢ina. Jeho prednasky o matematickej
analyze boli pre nas, prvakov, uzasnym vzorom toho, ako sa ma prednasat’ novy
vzdeladvaci material tak, aby sa stal pochopitelnym tak z hl'adiska prehladnosti
vysvetleni, ako aj logiky jeho prezentacie, ktora nam poskytovala radost z
porozumenia a niekedy aj schopnosti dovtipit’ sa, ¢o by malo nasledovat’ d’ale;.

Neskér, v roku 1953, ked som s cervenym diplomom (s vyznamenanim)
absolvoval S$tudium na Moskovskej S$tatnej univerzite a hlasil som sa na
aSpirantiru, som mal vel’ké obavy, pretoze som skusky musel skladat’ bez pripravy.
Alexander Jakovlevic, ktory bol vo vyberovej komisii, ma povzbudil, pochvalil za
nestandardné rieSenie, trochu mi nasepkal, a tak som urobil skusky. Takze vd’aka
A.J. Chinc¢inovi som sa stal aSpirantom, a ked’ sa zacalo hovorit' o Skolitel'ovi,
prirodzene som sa poprosil k nemu. Pamitam si, Ze bol vel'mi prekvapeny a
povedal, ze uz davno nemal aSpirantov, ale porozmyslal a na moje poteSenie,
suhlasil.

MJj nasledujuci zivot sa velmi zmenil. V skutocnosti som sa pod jeho
blahodarnym vplyvom v podstate zo Sedého Studenta (hoci jednotkara a Sportovca)
zmenil na mladého vedca, pre ktorého je zaujimavé venovat’ sa vede, vyznat sa v
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novych ulohach, hl'adat’ ne¢akané pristupy a nel'utovat’ Cas straveny hl'adanim toho
najlepsieho z mnohych rieseni.

Chin¢in na mna okamzite urobil dojem tym, Ze ma jednoducho pozval k sebe
domov na rozhovor a diskusiu o tom, ktorej z mnohych uloh by bolo pre mna
zaujimavé venovat’ sa s cielom napisania dizertacnej prace. Potom sme sa uitho
doma stretavali pravidelne kazdy piatok. Pre mna boli tieto stretnutia Gzasnymi
lekciami tykajucimi sa vSetkého: vedeckych pristupov v teodrii pravdepodobnosti,
volby optimalnych sposobov rieSenia vedeckych problémov a dokonca aj
vSeobecnych otazok moralky, najmd moralnych kritérii spravania sa vedcov a ich
vzajomnych vztahov. Pod vplyvom Ucitela, v snahe zasluzit’ si jeho doveru, som
vtedy pracoval vel'mi tvrdo, ale s vel'kym uspokojenim a rychlo som napredoval:
dizerta¢na praca bola pripravena dlho pred koncom obdobia $tudia v aspiranture.

Stalo sa, ze A.J. Chinfin tazko ochorel a poziadal akademika A.N.
Kolmogorova, aby mi pomohol s formalitami obhajoby. Andrej Nikolajevic
sthlasil a nakoniec v spoluprici so mnou vykonal toho ovela viac, ako sl'ubil.
Nielenze mi pomohol napravit niekolko dolezitych nedostatkov v mojej
dizertanej praci, ale tiez ma prinatil napisat’ Clanok s opisom zakladnych
vysledkov. Stravil cely vecer sediac vedl'a mna a upravil cely text, ukazujic mi,
ako spravne prezentovat' obsah vedeckého clanku. Aj neskor sa o mna neustale
staral. Na naklady katedry ma pozval na 1. VSezvézovu konferenciu o teorii
pravdepodobnosti do Vilniusu, aj na nasledujucu — do Leningradu. Trval na tom,
aby som s vysledkami mojej dizertacnej prace vystpil na III. VSezvizovom
matematickom zjazde. Vd’aka tomu som sa v roku 1957, ako 26-ro¢ny, bravirne
obhajil.

Je nepripustné nepodelit’ sa

Po dosiahnuti urcitej irovne chapeme, Ze, po prvé, prijaty dar nie je moZné, je
nepripustné, nosit’ so sebou a nezdiel’at’ ho a, po druhé, Ze vel’ka praca sa robi
mnohymi Pud’mi a vo vede je bez timov rovnako zmyslajucich Pudi a kolegov
nemoZzné dosiahnut’ nejaké uspechy.

Zacal som vyucCovat eSte pocas aSpirantlry a s prestdvkami, som neskor prednasal
a viedol seminare aj v Moskve, aj v Dubne, kam som sa s rodinou v roku 1961
prest'ahoval. Bolo zaujimavé vysvetlovat’ tak, aby mi Studenti rozumeli, a vidiet,
ze poclvaju bez rozptyl'ovania sa. Moja skuto¢na vasen pre vyucbu nastala, ked’
ma moj priatel Garij Jefimov pozval, aby som sa stal profesorom na Katedre
teoretickej fyziky Ivanovskej univerzity, kam som potom 16 rokov cestoval a
prednasal predmet ,Statistické modelovanie“ a viedol praktické cvicenia v
pocitatovej triede, podarovanej univerzite AmeriCanmi. Desiatky Studentov z
réznych ro¢nikov Ziadali o uc¢ast’ na mojich hodinach pre moznost’ programovat’ a
rieSit’ aktualne lohy analyzy udajov fyzikalnych experimentov.



60

Vybral som si tych najSikovnejsich z nich, zadaval som im témy seminarnych a
diplomovych préc, privdzal som ich na prax do Spolo¢ného tstavu pre jadrovy
vyskum a oni pisali vynikajice diplomové prace. Styria potom nastipili na
postgradualne Studium a svoje dizertatné prace brilantne obhéjili. Ziskali sme nové
vysledky v réznych oblastiach aplikovanej matematiky a niektoré publikacie tychto
vysledkov z prvych rokov 20. storocia su stale citované vo vedeckej literatire. Ked’
sa moje posobenie na Ivanovskej univerzite skoncilo, pokracoval som vo vyucbe v
dubnenskej pobocke Ruskej technologickej univerzity MIREA, a potom az dodnes
na univerzite ,,Dubna“.

Vedecka $kola

Moja sucasna pozicia vedici vedecky pracovnik nezahriia administrativne
funkcie, nemam podriadenych, napriek tomu sa akosi stalo, Ze okolo mia je
vZdy skupina mladych Pudi, ktori maju zaujem so mnou pracovat’.

Jasne vidim tlohy, ktoré s pre nas tstav dolezité, a mam pribliznu predstavu o
spdsobe ich riesenia. Nové metody aplikovanej a vypoctovej matematiky pritahujia
mladych T'udi, ak im vysvetlite, aké je to dblezité a zaujimavé. Moji mladi
kolegovia sa so mnou radia, vypytuju sa ma a vzdy sa Skriepia, ak si myslia, Ze je
ich pristup lepsi a spolu spravidla nachddzame spravnu cestu k tspechu.

Vedecka skola je zakladom prosperity vedy a jej rozvoja. A je vel'mi bolestivé
sledovat’, ako sa preruSuje spojenie Casov, ked’ najlepsi a najschopnejsi Studenti
odchadzaji za zarobkom do iného mesta alebo do krajiny ,dialava®“ a tam
premrhaji alebo pochovaju bohatstvo svojho talentu. Vd’aka Bohu, ze stale
existuju ti, ktori nepodlahnii pokuSeniam a zostanu verni svojmu vedeckému
poslaniu.

Moja rodina

Podotknem, Ze existuje eSte jeden dovod mojej dlhovekosti, vratane tvorivej moja
rodina. Pamétam si: ked’ som sa oZenil v roku 1954, povedal som o tejto zmene v
mojom zivote A. J. Chin¢inovi. K tejto udalosti mi necakane vricne zablahozelal
slovami: ,,Teraz mozete byt pokojny pri vaSom zivote v domacnosti, manzelka sa o
Vas postara, lahie sa Vam bude venovat’ vede.“ Uplne opaéné bola reakcia A. N.
Kolmogorova, ktorého to vel'mi znepokojilo: ,,Ale nepopondhlali ste sa, nebudi
Vas vsetky tieto nové rodinné vztahy odvadzat od vedy?* DesatrocCia spolo¢ného
zivota s mojou Innou ukazali, Ze pravdu mal Alexander Jakovlevic.

Ak sa ma opytaju, ¢o je tajomstvom Stastného rodinného zivota, odpoviem iba
dvoma slovami LASKA a VZAJOMNOST. Za tymito jednoduchymi slovami sa
vSak skryva vela. NajdolezitejSia je pritomnost’ spolocnych zaujmov a pozornost
tomu, ¢o je dolezité pre druhého manzela.
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Moja manzelka je Sportovec, vzdy bola priekopnickou réznych novych
rodinnych zalub. Celt rodinu postavila na lyze — bezky, zjazdové i vodné. Vela
sme chodili na vylety na kajakoch, vZdy s detmi. Ona, ako milovnicka klasickej
hudby, ma od samého zaciatku vtiahla do tohto ¢arovného sveta zvukov a dodnes
nevynechame Ziaden koncert v kultirnom dome ,,Mier*.

Vzdy zdielame to, Co trapi iného. Moja manzelka je humanitného zamerania,
ale ked’ sa v strednom veku predsa len rozhodla obhgjit’ dizerta¢nu pracu, bolo pre
mna zaujimavé porozumiet historickym problémom jej prace, pomdct obsah
logicky usporiadat’ a tiez vyrazne skratit’ a spravit zrozumitelnejSim autoreferat.
Na druhej strane, ak sa pyta, comu sa venujem, snazim sa jej jasne porozpravat o
mojich zlozitych matematickych problémoch. Napriklad, zaujimalo ju dozvediet’ sa
o umelych neurénovych sietach a ako ich ja a moji §tudenti pouzivame v SUJV. A
doteraz ju stale prosim o radu, pokial’ ide o tazké rozhodnutia, najma pokial’ ide o
vztahy s kolegami a Studentmi. Samozrejme, velmi doélezitd je vzdjomna
trpezlivost’ a schopnost’ odpustat’.

V tazkych chvilach nas zblizovalo a pomahalo ndm aj to, Zze sme mali
spolo¢nych blizkych priatel'ov, ktori nas spajali. Ked’ som dvakrat odchadzal na
dlhodobé sluzobné cesty do CERNu, priatelia bravali moju manzelku s dvomi
synmi na leto na vzdialené plavby na kajakoch, kam som im pisal, ana
prekvapenie vSetkych sa k nim pravidelne dostavali moje farebné postové
pohladnice.

Plnost’ Zivota

Nadide den, ked’ sa pominiem. Ale zatial dokdZem jasne premyslat, v hlave mi
dozrieva hromada novych projektov, som obklopeny talentovanymi Ziakmi a
mobzem im vela odovzdat.

Cas davat’. A kym vladzem, som pripraveny podelit’ sa so vietkym, o mam. S
napadmi, vedomost’ami, zru¢nost’ami, spomienkami. Som pripraveny kritizovat’ a
pomahat’. Pripraveny napojit’ cajom a pocuvat’ pribehy o zivotnych tazkostiach.
Radit’ a ponahlat’ sa pomoct’. Toto je plnost’ Zivota a zaruka tvorivej dlhovekosti.

Od redakcie &asopisu Ilmomams Mupa: Uprimne blahozeldme Gennadijovi
Alexejevicovi k nadhernému vyrociu! Prajeme mu, aby si este dlho zachoval plnost
Zivota a jasnost myslenia, aby dosiahol nové vedecké uspechy, vychoval dalsiu
generdciu Ziakov a zaZil narodenie prapravnukov.

Redakcia Obzorov matematiky, fyziky a informatiky sa pripaja ku gratulacii.
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Dodatok od prekladatel’a

V 1957 G.A. Ososkov obh4jil kandidatsku dizertacntl pracu na tému Limitné vety
pre toky homogénnych udalosti, kde napr. bola dokazana limitn4 veta hovoriaca o
univerzalnosti Poissonovského rozdelenia v najrozli¢nejsich aplikaciach v teorii
hromadnej obsluhy. V 80. rokoch znalosti z tedrie hromadnej obsluhy s
nekoneénym poc¢tom kanalov pomohli jubilantovi spolu s A. Dvurecenskym riesit’
aktudlne ulohy stvisiace s po¢itaémi &astic dolezité pre prax v SUJV.

O vedeckom Zzivote a tvorivych uspechoch prof. Gennadija Alexejevica
Ososkova, DrSc. je porozpravané v predchadzajucom ¢lanku Dvaja matematici —
devitdesiatnici. Dodavame iba, Ze pod jeho vedenim bolo vyvinutych mnozstvo
programov na modelovanie procesov spracovania toku tloh v distribuovanych a
cloudovych systémoch, ako aj na analyzu tokov idajov s prihliadnutim na cenové
ukazovatele simulovanych systémov, ktoré¢ boli pouzité na volbu optimalnych
distribuovanych systémov na prijem a ukladanie udajov v laboratoriach SUJV.

V poslednych rokoch sa vedecké zaujmy G.A. Ososkova posunuli do oblasti
aplikacie umelych neurénovych sieti a metéd hlbokého ucenia na rieSenie
aktualnych tloh experimentalnej fyziky, kde bol dosiahnuty cely rad originalnych
pristupov k rozpoznavaniu trajektorii nabitych Castic v niekol’kych experimentoch
fyziky vysokych energii. Rozsah a efektivnost’ pristupov umoznili aj pouzitie
vyvinutych metdd na analyzu udajov uplne odlisnej fyzikalnej povahy — na analyzu
ionogramov ziskanych pri réznych rezimoch snimania ionosféry, ako aj analyzu
lekarskej a biologickej informacie a tiez vo vyskumoch pre ochranu Zivotného
prostredia.

Jan Busa st*

4 LIT SUJV Dubna, Ruské federacia, e-mail: busaj@jinr.ru
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OBZORY MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 1/2021 (50)

SPOMINAME
Nas Daniel Kluvanec (*1940 — 2020)

Ked mi Martin Kalina navrhol aby som
napisal spomienkovy ¢lanok na Daniela
Kluvanca do ¢asopisu Obzory matemati-
ky fyziky a informatiky, ktory on zakla-
dal, spomenul som si na silny televizny
pribeh Griffin a Phoenix zroku 1976
s Petrom Falkom aJill Clayburghovou.
Dvaja onkologicki pacienti, ktori sa
zoznamia na prednaske o psychologii
umierania, sa zblizia stravia spolu svoj
ostavajuci Cas. Ked’ u Sary vypukne ter-
mindlna kriza, stiahne sa do nemocnice
anepraje si, aby ju vjej utrpeni Jeff
navStevoval, ¢o on znaSa vel'mi tazko.
Zaverecna epizoda zastihneme Jeffa na
cintorine, kde hlada Sarin hrob. Objavi
pomnik, na niom meno, datumy a odkaz —
Vitaj, Jeff, myslela som si, Ze sa tu asi
zastavis. V hneve a frustracii zo smrti
vyjde Jeff na ulicu a demoluje zaparko-
vané vozidla...

Vidi§, Daniel, prisiel som aj ja. sen.h.c.,prof. RNDr. Ing. Daniel Kluvanec, CSc.
Miesto demolovania budem vSak pisat’
0tom, Co si vytvoril a zanechal. Pribeh osemdesiatich dokoncenych a jedného
nedokon¢eného obehu na chrbte Zeme okolo Slnka zacal vroku 1940
v Nevidzanoch v okrese Prievidza. Po ziskani zakladného vzdelania sa Daniel
Kluvanec vybral do sveta, ale nedos$iel d’aleko. Vtedy sa d’aleko nechodilo. Svoje
Zivotné posobenie spojil s Nitrou, s mestom, v ktorom sa pretinaju tri linie — nasa
historia, krestanstvo ana$ chlieb kazdodenny. Predtym ziskal vzdelanie
v didaktike fyziky amatematiky ana dovazok vo fyzike tuhych latok na
Elektrotechnickej fakulte SVST u Juliusa Krempaského. Krempasky zanechal dve
vedecké Skoly — polovodice a termofyzikalne vlastnosti materidlov. Tu sa nase
cesty na Cas rozili, ja som sa vybral po prvej z nich, D. Kluvanec po druhe;j.
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Neskdr z toho rezultovalo spolo¢né laboratorium tepelnych vlastnosti materialov
Katedry fyziky Pedagogickej fakulty v Nitre a Elektroporcelanu Cab.

Pedagogicka fakulta bola vSak iba jednou zastdvkou postupného vyvoja
Pedagogického institutu na dne$nt Univerzitu Konstantina Filozofa v Nitre, na
ktorom sa Daniel Kluvanec podiel’al. Pocas tychto metamorf6z zastaval 6 rokov
funkciu dekana a 10 rokov rektora, 17 rokov bol veducim katedry fyziky, 35 rokov
posobil v Casopise, 60 rokov bol ucitelom a vyskumnikom, z toho 21 rokov
profesorom. Bol aj viceprezidentom Slovenskej rektorskej konferencie, predsedom
pobocky JSMF v Nitre a mnohoroénym nehrajicim kapitinom nérodnych
reprezentacii na medzinarodnych fyzikalnych olympiadach. Ked si tieto cisla
spoCitame, vydaju za tri profesiondlne Zivoty. Ak sa teda v zdraviciach
aspomienkach na prof. Kluvanca objavuje ,velka pracovitost™, autori
neprehanaji. Skor sa miernia.

Prof. Kluvanec bol vedicou osobnostou v nasej vede a fyzike. Standardny
vodca byva razny, zovialny, primerane hlu¢ny a egocentricky, vzdy pripraveny dat’
k dobru nejaky banalny vtip. Tento vzorec neplati pre Daniela Kluvanca, ktory bol
rezervovany a laskavy altruista, arbiter slusného spravania. Ako je to mozné?
Hovori sa, Zze veduci musi robit’ nielen spravne veci, ale aj robit’ veci spravne.
A pokial’ ide o humor D. Kluvanca, ten bol svojrazny. Trefné poznamky vyvolavali
smiech a on akoby sa tomu ¢udoval. ,,Tak tie prvomajové veci mame za sebou”
konstatoval na konferencii o znalostnej spolo¢nosti potom, ako minister Skolstva
precital svoj prihovor a s mobilom na uchu sa odporacal. Vstuapil aj na pole velke;j
politiky. ,,Spojené staty americké komplikuju Zivot naSim Studijnym referentkam*,
postazoval sa na otvoreni akademického roka 2003. ISlo o to, ze takmer tisic
studentov UKF poziadalo o odklad zapisu pre pobyty v zahrani¢i, najmi v USA.
Na druhej strane, je to v poriadku, lebo ved’ ,,Eurépska tnia nie je donaskou do
domu*.

Spominam na pdsobivé akademické slavnosti vo velkej aule univerzity v rézii
rektora. Prichddza na zaver za zvukov staroslovienskeho Ot¢enasa, ktory nam
pripomina na$ich vierozvestcov. Talar je nevystredny, liSky a ¢inéily zaf nepolozili
zivoty. V hladisku sedia uditelia, Studenti, fyzici, archeoldégovia — svedkovia
nitrianskej historie a d’al§i predstavitelia Studijnych odborov, nechyba rektor
Slovenskej poI'nohospodarskej univerzity — jej aredl lezi Sikmo cez ulicu. Tu sa
naplia trojjediné poslanie Nitry spomenuté skor. Ale v Nitre mali aj kardinala
Korca a predsedu Narodnej rady SR P. HruSovského. Aj oni sa radi zacastnili.
Akademicki funkcionari referuji, ako sa univerzite dari, pripadne aj nedari.
Pomdahaju urbi et orbi. Zaélenenie univerzity do Zivota mesta prinieslo D.
Kluvancovi Cestné obcianstvo. Je to vSak iba jedno z pocetnych vyznamenani,
ktoré azda netreba znova rekapitulovat’. Ale predsa — si medzi nimi aj tri medaily
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aceny SAV, a to napriek tomu, Ze ako spravna slovenska institlicia SAV tiez
uprednostituje svojich pred cudzimi.

Za ¢o prof. RNDr. Ing. Daniel Kluvanec, CSc., sendtor h. c. Univerzity
v Segedine tieto pocty dostal? Okrem zrejmych organizacnych tspechov tu bola
starostlivost’ o talentovanych Studentov, kreativne vyucovanie fyziky, zbierky
vtipnych uloh a prikladov, ktoré nie vzdy dokazu vyriesit’ aj ucitelia fyziky, a tiez
za to, ze vydal 65 ucebnic, metodickych priruciek v slovencéine, CeStine
i mad’ar¢ine, napisal takmer stovku vedeckych a vyskumnych prac. Svoju
univerzitu duchovne i materialne pozdvihol, ale neSetril Gsilim ani v prospech celej
pedagogickej a vedeckej komunity,

Tym by som zakoncil svoje spomienky, ktoré si trvalé a milé. Kolegovia sa ma
obcas pytali, preCo som v trilogii Moji intelektudli o svojich hrdinoch, medzi
ktorych patril aj Daniel Kluvanec, pisal iba pozitivne. Nuz, priatelia, ved ani
Mozart neskladal skaredti hudbu. A ak by sa do mojho pera niekedy natiahlo trochu
blenu, v tomto pripade to neprichadza do ivahy.

Stefan Luby®

5 prof. Ing. Stefan Luby, DrSc., Fyzikalny ustav SAV; Diibravska cesta 9, 845 11 Bratislava 45;
e-mail: stefan.luby@savba.sk
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Doc. RNDr. Ondrej Kovacik, CSc.

(1953-2020)

Dna 20. 11. 2020 sme sa navzdy rozlucili
s kolegom, — ktorého sme, viaceri z nas,
viac ako Styri desatroia  poznali,
spolupracovali sme s nim a priatelili sme sa
Snim — s docentom Ondrejom Kovacikom.
Do matematického neba odisiel dna 14. 11.
2020.

Ondrej Kovacik sa narodil 4. septembra
1953 v Brne. Zikladnu a strednu skolu
absolvoval v Banskej Bystrici. Po maturite
na gymnaziu Studoval vrokoch 1972 az
1977  matematiku na  Mechanicko-
matematickej fakulte Odesskej Statnej
univerzity I. I. Mecénikova v Odesse. Po
uspesnom ukonceni tohto stidia bol prijaty
vauguste 1977 na miesto asistenta na
Katedru matematiky a deskriptivne;j
geometrie Fakulty prevadzky a ekonomiky
dopravy (PED) vtedajSej Vysokej skoly
dopravnej v Ziline. Od septembra 1977 viak
vykonaval ro¢nu zakladnt vojensku sluzbu v Prahe. Uz tam nadviazal spolupracu
s deskymi matematikmi posobiacimi na vtedajsej CSAV. Z tejto spoluprace
vzniklo niekol'ko vyznamnych vedeckych publikacii, na zaklade ktorych roku
1983 obh4jil na Karlovej univerzite v Prahe rigor6znu préacu a ziskal titul RNDr.
v odbore matematickd analyza. Pod vedenim svojho Skolitel'a profesora Aloisa
Kufnera, neskorsicho riaditela Matematického ustavu CSAV obhajil roku 1988
kandidatsku dizertatni pracu tiez z matematickej analyzy a stal sa kandidatom
vied. Netrvalo dlho apo piatich rokoch, roku 1993, sa habilitoval v odbore
matematika na Strojnickej fakulte Zilinskej univerzity, a stal sa docentom.

Toto obdobie bolo pre vedeckt pracu Ondreja Kovacika velmi plodné, ¢o
zviditelnuje aj jeho ¢lanok [4] uverejneny roku 1991, v spoluautorstve s ¢eskym
kolegom, v Casopise Czechoslovak Mathematical Journal, na ktory je k dne$nému
diu viac ako 1300 citacii v databaze Web of Science. Za tieto citacie bol roku

Doc. RNDr. Ondrej Kovacik, CSc.
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2010 oceneny Literarnym fondom Prémiou za vynimocny vedecky ohlas, hoci
V tom Case bolo tych citacii o polovicku menej. Aj vd’aka tymto citacidm sme pre
Fakultu humanitnych vied Zilinskej univerzity v ramci komplexnej akreditacie za
roky 2008-2013 ziskali hodnotenie A v oblasti vyskumu Matematika a Statistika, ¢o
bola vtedy jedna z dvoch A-Ekovych oblasti vyskumu na Zilinskej univerzite.

Smerovanie vedeckej prace Ondreja Kovacika, zamerané na zovSeobecnené
funkcionalne priestory aich aplikacie, predpovedal jeho =zaujem o thto
problematiku uz pocas Stidia na Odesskej Statnej univerzite, ktoré absolvoval
obhajobou diplomovej price s ndzvom ,,Niektoré otdzky vioZenia funkcii do tried
ohranicenej r-varidacie*. Po vykonani Statnej skusky a obhajoby diplomovej prace
mu bola priznana kvalifikacia ,,matematik, prednasatel’ matematiky*. V rigordznej
praci ,,Niektoré inkluzie Lebesgueovskych priestorov funkcii do priestorov
ohranicenej g-variacie skima nutné a postacujuce podmienky na modul spojitosti
vo funkcionalnom priestore absoltitne integrovatenych funkcii také, Ze bude platit’
inkluzia do priestorov funkcii ohrani¢enej g-variacie. V jej zavere sa O. Kovacik
vyznava k svojmu zdujmu o tito problematiku pocas vysokoskolského Studia
tymito slovami:

.S problematikou predkladanej rigoroznej prace som sa oboznamil
eSte za svojho pobytu na Odesskej Statnej univerzite v ZSSR pod
vplyvom kolektivu pedagogov katedry matematickej analyzy, ked' som
mal moznost prist do kontaktu s profesorom B. |. Golubovom. Jeho
cyklus predndsok o funkciach ohranicenej q-varidcie ma inSpiroval
k praci s uvedenou problematikou.

V kandidatskej dizertacnej praci ,Vlastnosti a aplikdacie zovseobecnenych
Lebesgueovych priestorov O. Kovacik v skimani tejto problematiky pokracuje
aopiera sa uz aj ovysledky svojho Skolitela Aloisa Kufnera a d’alich ¢eskych
matematikov, medzi nimi aj Svatopluka Fucika, ktory mal byt pdvodne jeho
Skolitelom, ale v pomerne mladom veku roku 1979 podlahol tazkej chorobe.
Ciel'om tejto prace je skumanie priestorov LP*) (£2) (zovseobecnené Lebesgueove
priestory), WkP™X) () (zovseobecnené Sobolevove priestory) a Wok’p(x) () (uzaver
WkP®)()) aich aplikacii na rieSenie okrajovych tiloh pre parcidlne diferencialne
rovnice s rastovymi podmienkami typu ,,premennej mocniny*. Vysledky dizertacie
umoziuju hladat’ slabé riesenia okrajovych uloh rovnic takéhoto typu. Habilitacna
praca uz bola samozrejmym vyvrcholenim predchadzajiceho snazenia v uvedenej
oblasti matematického vyskumu.

Cely svoj pracovny Zivot pdsobil Ondrej Kovacik na Zilinskej univerzite v Ziline a
najej predchodkyniach s nazvami Vysoka $kola dopravna a Vysoka Skola dopravy
aspojov. Od roku 1991 sa Katedra matematiky Fakulty prevadzky a ekonomiky
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dopravy a spojov (PEDAS), na ktori pévodne nastapil, stala sicastou Stavebnej
fakulty, a od roku 1998 sucast'ou novozalozenej Fakulty prirodnych vied (FPV), ktora
bola roku 2010 premenovana na Fakultu humanitnych vied (FHV). Docent Kovacik
pocas svojho zivota ucil matematické predmety na vsetkych tychto fakultach, teda na
fakulte PEDAS, na Stavebnej fakulte, na FPV aj na FHV, ale hlavne na Vojenskej
fakulte, neskorsej Fakulte $pecidlneho inZinierstva (FSI), resp. Fakulte bezpe¢nostného
inzinierstva (FBI), ktora bola jeho srdcovou zalezitostou. Na Stavebnej fakulte
vykonaval aj funkciu vediceho katedry a na FPV funkciu prodekana pre vedu. Bol
autorom alebo spoluautorom 11 matematickych skript a asi 60 vedeckych c¢lankov,
z ktorych niektoré st doteraz citované v zahrani¢i. Bol vediicim riesitefom projektov
VEGA a KEGA. Niekol’ko funkénych obdobi bol aktivnym ¢lenom Akademického
senatu Zilinskej univerzity. Ako vysokoskolsky ugitel' matematiky pracoval az do juna
2013, kedy vazne ochorel, apreto odisiel do invalidného dochodku aneskor do
starobného dochodku.

Jeho rodinny zivot bol poznamenany viacerymi tragédiami a to malo velky vplyv
na jeho psychické zdravie. Napriek tomu bol veselej a slnecnej povahy, stale usmiaty
a zartujuci. Matematiku miloval, zapajal sa diskusnymi prispevkami do vsetkych
prednasok, ktoré odzneli na matematickych vedeckych seminaroch. Tych sa
zastioval aj v Prahe na CSAV, kde navitevoval semindr Priestory funkcii, aj
v Ziline, kde bol ugastnikom Semindra z ortogondlnych polynémov a ich aplikdcil.
Vdaka nemu sme na naSom seminari niekolkokrat privitali profesora Kufnera.
V kazdodennom Zzivote nasej katedry matematiky sme obdivovali vynaliezavost
a asertivitu nasho kolegu Ondreja Kovacika. Napriklad Styri diely matematickych
skript, ktoré dodnes pouzivaji Studenti technickych fakult ako zbierky uloh sa
nazyvaja Poctovnice pre vysoké skoly technické — tento nazov vymyslel on. Dalsim
takym prikladom je zbornik vedeckych prac nazvany SOPOA (zbornik prac seminara
Z ortogonalnych polynémov aich aplikacii) — jeho zalozenie bolo Ondrejovym
napadom a nakoniec ho od nas Ziadali Spanieli (jeho ¢lanok uverejneny v zborniku aj
citovali), aj kniznica v Gottingene. A eSte treba spomenut’ netradiCne napisané
miniskripta s nazvom Minimax z matematiky, ktorych bol autorom, aktoré su
ucebnicou pre doktorandov technickych fakult pre predmet aplikovana matematika.
Jeho konickom boli aktivity v rdmci Zvézu technickych ¢innosti, kde bol predsedom
pobo¢ky na Zilinskej univerzite a nadSenym organizatorom streleckych pretekov.
RozIugili sme sa teda s vynikajicim matematikom a s ¢lovekom, ktory mal rad T'udi
a oni jeho.

Mily Ondrik, aj ked’ si odisiel do matematického neba, Zilinsky matematicky svet na
Teba nezabudne.

Cest Tvojej pamiatke!
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Mariana Marcéokova ®

6 Tulskd 24/61, 010 08 Zilina e-mail: mariana.marcokova@gmail.com
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Spomienka na pana profesora Pavla Marusiaka

V polovici decembra minulého roka
uplynulo uz neuverite'nych dvadsat’ rokov
odkedy nas neocakavane navzdy opustil
prof. RNDr. Pavol Marusiak, Dr.Sc. Bez
nadsadenia mézem povedat, Ze rozvoj
matematiky na Zilinskej univerzite je
neoddelitelne  spdty sjeho menom.
Profesor Marusiak bol ochotny urobit
cokol'vek pre to, aby matematika v zilin-
skej Skole bola na vysokej Urovni a
celosvetovo uznavana. V konecnom do-
sledku, za tato svoju snahu polozil aj
zivot.
Na Zilinska univerzitu, vtedy Vysoka
Prof. RNDr. Pavol Marusiak, Dr. Sc. $kolu dopravnu, prisiel profesor Marusiak
24.4,1935 - 18.12.2000 vroku 1962, po tom, ¢o ako absolvent
ucitel'stva Fakulty prirodnych vied Vyso-
kej Skoly pedagogickej v Bratislave ucil pat’ rokov matematiku a fyziku na
Jedenastrocnej strednej Skole v Trstenej na Orave. Bol hrdy na svoje pedagogické
vzdelanie amal rad povolanie uclitela. Nebyt' potreby doplnit chybajicich
pracovnikov na Vysokej Skole dopravnej po jej prestahovani z Prahy, zrejme by
zostal vyucovat’ na strednej Skole. Na vysokej Skole mal horSiu vychodiskovii
poziciu, pretoze jeho §tidium na ,,pajdaku ho nepripravilo na vedecki drahu.
Profesor Marusiak si to uvedomoval asplnym nasadenim chcel dohnat
zameskané. Pracoval kazdy den, pracoval cez vikendy, pracoval tieZ vo sviato¢né
dni vo svojej doma zriadenej pracovni, kde ho nikto nerusil. Vysledky jeho
hazevnatosti nedali na seba dlho ¢akat’. V roku 1970 vykonal rigor6znu skasku na
PF UK v Bratislave, na tom istom pracovisku ziskal v roku 1970 hodnost’ CSc.,
v roku 1981 bol menovany docentom aod roku 1989 bol profesorom v odbore
matematika. Doktorsku dizertacntl pracu obhéjil na Matematicko-fyzikalnej fakulte
UK v Bratislave v juni 1994.
Zdalo by sa, Ze dosiahol vrchol pomyselného matematického kopca a méze
vychutnavat’ slavu. AvSak profesor Marusiak nepatril k 'udom, ktori sa nickam
vySplhaju a rebrik vytiahnu za sebou. Prave naopak, profesor Marusiak nielenze
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ponechal rebrik, aby sa na kopec mohli dostat’ aj ini, ale chcel vybudovat’ cestu,
aby sa im dohora §lo pohodlne;jsie.

Profesor Marusiak bol aktivnym ¢lenom Zilinskej pobotky JSMF, kde v roku
1964 wvznikol néapad zorganizovat' najskor zimné aneskdr aj letné Skoly
z diferencialnych rovnic sUmyslom ,uviest do zivota“ mladych zacinajicich
»rovniciarov®. Tuto tradiciu zaloZzil pan doktor Ladislav Berger za vydatnej pomoci
vtedy eSte len zacinajiiceho odborného asistenta Pavla Marusiaka. Letné skoly boli
najskér narodnou zélezitostou, ked’ podstatni cast’ predndSok mali vtedy
najvyznamnejsi odbornici v oblasti diferencidlnych rovnic z Ciech a Slovenska,
postupne vSak prerastli na konferencie s medzinarodnou uéastou a nakoniec na
vel'ké medzinarodné konferencie, ktorych hlavnym organizatorom bol profesor
Marusiak. Organizaciu svojej poslednej konferencie v roku 2001 uz profesor
Marusiak nedokoncil. Myslim, Ze by bol hrdy na to, ako sme pokracovali v tradicii
a prostrednictvom konferencii Zzilinskd Skola z diferencidlnych rovnic ziskala
partnerov v mnohych vyzna¢nych pracoviskach na celom svete.

Profesor Marusiak sa viac ako dvadsat’ rokov podielal a Vv ostatnych rokoch
svojho zivota bol hlavnym organizatorom konferencii slovenskych matematikov
v Jasnej. Bol ¢lenom predsednictva UV JSMF i ¢lenom vyboru SMS, za predsedu
ktorého bol zvoleny v septembri 2000, avSak funkcie sa uz nestihol ujat. Roznymi
funkciami presiel aj na svojom pracovisku, najskor ako tajomnik katedry, neskor
ako zastupca veduceho a nakoniec ako veduci katedry. Pracoval tiez ako veduci
odborového tuseku na katedre, neskor bol vo funkcii predsedu odborovej
organizacie na vtedajSej Vysokej $kole dopravy a spojov.

Cinnost’ v roznych funkciach a organizovanie vedeckych &i odbornych aktivit
bral ako prilezitost pomahat’ v rozvoji mlad$im kolegom, a tym posunut’ uroven
matematiky na Zilinskej univerzite. Preto, ked’ ho v roku 1997 oslovilo vedenie
Zilinskej univerzity vypracovat’ projekt na zriadenie Fakulty prirodnych vied, bol
nesmierne poteSeny. Videl v tom moznost integrovat’ matematikov zo vsetkych
fakult ZU do jedného pracoviska, a tym utvorit’ lepsie podmienky pre ich odborny
rast a prilezitost’ plne sa realizovat’. Zaroven v tom videl moznost’ pripravovat’ na
budtcej fakulte ucitelov matematiky a inych odborov pre severné Slovensko, kde
bol velky nedostatok kvalifikovanych ucitelov. Bol nesmierne prekvapeny
a sklamany, ked’ tento zamer zostal nepochopeny a na fakultu, zriadenu 18.8.1998,
preslo iba 17 matematikov. Novovzniknuta fakulta sice mala v prvom roku iba 35
Studentov, avSak bolo potrebné uchadzat’ sa o akreditaciu uskuto¢novanych novych
Studijnych programov atiez o doktorandsky Studijny odbor ,aplikovana
matematika“ dovtedy akreditovany na Strojnickej fakulte, ktorého akreditaciu sme
stratili presunom na nové pracovisko.

Bolo mnoho problémov, s ktorymi profesor Marusiak ako dekan novozriadene;j
fakulty musel zapasit. Popritom nezanedbaval svoju vedecko-vyskumnu pracu
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a kontakty s vyznamnymi zahraniénymi matematikmi. V lete 2000 bol na
dvojtyzdiiovom prednaskovom pobyte na Univerzite vo Fukuoke v Japonsku,
odkial’ sa vratil s podlomenym zdravim. Nechcel vSak zostat’ doma, aby sa mohol
liecit’, pretoze videl mnoho tuloh, ktoré na neho ¢akali. Zacinajuci treti rok jeho
fakulty, bliziaca sa akreditacia, to ho nenechavalo na pokoji a chorobu iba
zhorSovalo. Do budovania fakulty vkladal vSetku svoju energiu a na boj s chorobou
uz nezostalo sil, az jej nakoniec podl'ahol.

Myslim, ze profesor MaruSiak by bol nesmierne poteSeny, ako sa ndm v d’alSich
rokoch podarilo fakultu vybudovat’, akreditovat’ mnozstvo $tudijnych programov
a obstat’ pri poslednej akreditacii v oblasti vyskumu matematika na cisté ,,A“.
Zarovein by bol zjavne ukrutne sklamany, ked’ po takom tispechu boli matematické
Studijné programy vSetkych stupiiov zruSené a s nimi aj matematici fakulty.

V profesorovi Marusiakovi sme stratili vyznamného, medzinarodne uznavaného
odbornika v oblasti diferencialnych rovnic. Bol nielen mudry a zanieteny pre vec,
ale aj rozvazny a zaroven plny elanu a optimizmu. Bol ¢estny, priatel'sky, Gstretovy
a ohl'aduplny. Patri medzi I'udi, na ktorych spomienky ani rokmi nevyblednt.

Miroslava RiiZickovd’

7 Katedra analyzy, Fakulta matematiky, Univerzita v Bialymstoku;
e-mail: m. ruzickova@math.uwb.edu.pl
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