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m4 nyni téméf 2 000 zam&stnanch na plny
tvazek a kolem 6 500 na &asteny uvazek.

Studium matematiky zapisuje jen &ast
studentd. Pro 14 kurst s matematickym
obsahem bylo v r. 1976 vysilano 227 tele-
viznich a 186 rozhlasovych pofadii. Mate-
maticka fakulta na Open Univerzity zaji-
$tuje piedevsim uplny jednoroéni zdkladni
kurs a pro studenty jinych zaméfeni ivodni
kursy s poloviénim rozsahem a &asteéné
obmeéfiovanym obsahem. Tento obsah se
pFili§ nelisi od matematiky v 1. roénicich
naich vysokych $kol technickych, proto
ho nebudu rozvadét v heslech.

Kursy 2. stupné jsou zaméfeny diferen-
cované k matematice Cisté, aplikované,
k statistice, k pocita¢iim a ke $kolské ma-
tematice. Kursy 3. stupné se tematicky ne-
lisi od kurst 2. stupné, prohlubuji vSak
latku nebo naopak probiraji hrani¢ni obo-
ry.

Open University udéluje hodnosti ba-
chelor of arts (BA) na zikladg Sesti sloZe-
nych dil¢ich zkouSek. Kazda zkou$ka je
tfihodinova a vztahuje se k jednomu celo-
roénimu kursu; student musi mit v tomto
kursu uspokojivé vysledky z prib&Zznych
hodnoceni, o kterych jsme hovofili. Stu-
denti obvykle sleduji aspoii dva kursy sou-
Casné, takZe toto pregradualni studium
dokoncuji béhem tfi let dosaZenim titulu
BA. V roce 1976 ziskalo tento titul 5 500
absolventt.

Dalsi studium sméfujici k dosaZeni ti-
tullt magistra nebo doktora filozofie (M.
Phil. a Ph. D.) je spojeno s vyzkumnymi
ukoly a s pfedloZenim disertacni prace. Ti-
tuly ziskané na Open University maji mit
stejnou platnost jako z jinych univerzit,
ale soukromi zamé&stnavatelé mohou zfej-
mé uplatiiovat svilj ndzor na tuto otazku.
- Kromé jiz popsaného typu studia exi-
stuji na Open University i korespondenéni
kursy, které nesmétuji k ziskani védecké
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hodnosti. Tuto formu volilo v r. 1975 ko-
lem 5 000 osob, které potfebuji vysvédéeni
jako soucast svych kvalifikaénich p¥edpo-
kladii, napfiklad pfi zméné€ zaméstnani.
Zijem o toto studium prudce vzriista.

Informace, které jsem vybral z prospek-
th ziskanych na kongresu v Helsinkach,
nemusi vzbuzovat zavistivy pocit ,,tohle
u nds nemame*. Je zfejmé, Ze jde o dosti
nakladné (a pfesto jen Easteéné) napravo-
vani nedostatkdl $kolského systému, ktery
neumoziuje souvislé studium schopnym
mladym lidem z méné majetnych vrstev.
Na druhé strané mtZe v§ak byt styl prace
Open University, ve kterém se kombinuji
riizné moderni vyuCovaci metody a pro-
stfedky, zdrojem pouceni pro naSe post-
gradudlni kursy. Zobecnénim zkuSenosti
by bylo moZno vyznamné obohatit i disci-
plinu nazyvanou ,,pedagogika vzdélavani
dospélych®.

Matematické hddanky*)
R. M. Smullyan, New York

Raymond M. Smullyan z City University
v New Yorku ndm predal k otisténi ndsledu-
Jjici hlavolamy. Prvni dva pochdzeji z jeho
knihy ,,What Is The Name Of This Book?*,
kterd vy.s'la v kvétnu 1978 v Prentice-Hall,
Inc. O zbyvajicich hddankdch sdm profesor
Smullyan wvddi: ,,Jsou z rukopisu pripra-

*) R. M. SMULLYAN: Puzzles. The (new)
Mathematical Intelligencer, Vol. 1, No. 2, 1978.

Copyright © Springer Verlag Berlin— Heidel-
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vované knihy** To Mock a Mocking Bird“,*
ve které chci vyjit od rekreacnich hficek
a vést Ctendre do studia nékterych oblasti
matematiky a logiky. Kniha tedy zaéind
Jjako sbirka hlavolamii, postupné vSak do ni
zaclefiuji rizné partie matematiky, jako
napf. nekoneéné mnoZiny, matematickou
indukci, nékteré nové vysledky v teorii po-
dvojné indukce, Konigovo lemma, véty
o pevném bodu, Booleovy algebry, logiku
1. ¥ddu (s ditkazy vét o uplnosti a kompakt-
nosti), nékteré véty o formdinich systémech
s ukdzkou alespori jedné nerozhodnuteiné
véty; a jestlife to rozsah dovoli, bude kniha
obsahovat i kapitolu vénovanou axiému vy-
béru véetné ditkazu nékterého principu ma-
ximality.*
(Redakéni predmluva Casopisu
The (new) Mathematical Intelligencer)

1. RytiFi, podvodnici a normalni smrtelnici

Jisty ostrov je obyvan rytifi, kteti vidy
mluvi pravdu, podvodniky, ktefi neustale
1Zou a normdlnimi smrtelniky, ktefi nékdy
1Zou, a n€kdy mluvi pravdu. Pfedpokladej-
me, Ze vy sam, {tenafi, jste obyvatelem to-
hoto ostrova a Ze jste se zamiloval do kra-
lovské dcery a chcete se s ni oZenit. Kral
vSak dovoli, aby se jeho dcera provdala
pouze za ,,normalniho*. (,,Ryti¥i*, mysli
si kral, ,,jsou pfili$ni svatouskové, a pod-
vodnici zase jsou proradni®.) DokaZete-li
tedy krale presvédéit, Ze jste normalnim
smrtelnikem, miiZete se s jeho dcerou oZe-
nit, jinak ne.

*) Mocking bird je anglicky nazev pro drozda
mnohohlasého, aviak &asto se tak ozna&uji i jini
ptaci, ktefi maji schopnost napodobovat hlasy
ostatnich ptaki. N4zev knihy predstavuje anglic-
kou slovni hfi¢ku, jiZ by bylo moZno pieloZit
napf. takto: ,,Posméch pro ptac¢ka posmévacka.‘

I. Pfedpokladejme nejprve, Ze vy, Cte-
nafi, jste opravdu ,,normalni* a Ze je vim
dovoleno pronést pfed kralovskym trinem
tolik vyrokd, kolik chcete. Za téchto okol-
nosti mate velmi snadnou tlohu, protoZe
k tomu, aby kral zjistil, Ze nejste ani rytif
ani podvodnik, zcela stadi, vyslovite-li
jedno tvrzeni, které je ziejmé& pravdivé,
a druhé evidentné nepravdivé.

Pfedpokladejme vSak dale, Ze vam krél
navic pfikaZe formulovat diikaz vasi nor-
malnosti tak, aby pfitom byla splnéna
néktera z téchto dalSich podminek:

(a) V pfitomnosti krile nesmite vyslovit
Zadny nepravdivy vyrok (pfistihne-li vas
pfi 1Zi, budete na mist& popraven). Lze
i nyni pfesvéddit krale, Ze jste normalnim
smrtelnikem? JestliZe ano, jaky je nejmen-
§i pocet pravdivych vyrokii, které k tomu
potfebujete?

(b) Je vam naopak dovoleno (patrné
z néjakého okamfzitého kralovského roz-
maru) pronaset pouze nepravdiva tvrzeni.
DokéaZete i v tomto piipadé ujistit krale,
Ze jste ,,normalni*“? Je-li to mozZné, pomoci
kolika vyroka? :

(c) Jste zadan, abyste podal nejen dlikaz
toho, Ze jste ,,normalni‘, ale i toho, Ze jste
inteligentni. Kral rusi proto své ptivodni
rozhodnuti o neomezeném podtu vyroki,
jimiZ ho smite pfesvédCovat, a uklada vaim
vysloveni pouze jediného vyroku, ktery
musi spliiovat tyto dvé podminky:

P,: Kral z n€ho miiZe usoudit, Ze nejste ani
rytif ani podvodnik. ,
P,: Kral nemiiZe rozhodnout, zda prone-
seny vyrok je pravdivy & nepravdivy.

Jste schopen i nyni ujistit krale, Ze jste
vhodnym Zenichem?

II. Nakonec pfedpokladejme, Ze -vy,
étenafi, nejste normalnim smrtelnikem.
AvSak, nastésti pro vas, kral pravé zménil
své plivodni rozhodnuti a vyhlasil, Ze svou
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dceru provda jen za toho, kdo neni ,,nor-
malni*. Pfitom uchazedim o ruku kralov-
ské dcery se opét povoluje provést libo-
volny podet vyrokil a rovnéZ se neklade
Zadné omezeni na jejich pravdivostni hod-
notu. Jaky je nyni nejmensi polet vyroki
potfebnych k ujisténi krale, Ze nejste nor-
malni smrtelnik ?

2. Ostrov lhafi a pravdomluvnych

Jiny ostrov je obydlen vyluéné pravdo-
miluvnymi, tj. osobami, které vidy mluvi
pravdu, a lhdri, ktefi za vSech okolnosti
1Zou. Na tomto ostrové se disledné dodr-
Zuje starodavné tabu, které vSem domo-
rodcim — navzdory tomu, Ze perfektné
rozum&ji anglickému jazyku — zakazuje
uZivat pfi rozhovoru jakychkoliv anglic-
kych slov. Cizincim je vSak znamo, Ze
kdykoliv poloZi domorodému obyvateli
otazku, na niZ lze odpov&dét “yes” anebo
“no”, fekne “Bal” anebo “Do”’; pfitom
se vSak nevi, které z té€chto slov znamena
“yes” a které “‘no”. Proslycha se, Ze na
ostrové je ukryt zlaty poklad. Vsichni do-
morodci védi, zda tato povést je pravdiva.

Jak lze pomoci jediné “yes — no” otaz-
ky (kterd ovSem bude zodpovédéna “Bal”
& “Do”) zjistit, zda je opravdu na ostrové
zlato ukryto?

3. Jeden gidelovsky hlavolam

Existuje jiny podivuhodny ostrov — Fi-
kejme mu ostrov G — obyvany vyluéné
rytifi (ktefi vZdy mluvi pravdu) a podvod-
niky (kte¥i neustale Zou). Zadni ,,normal-
ni* na ostrové neZiji. Ti rytifi, ktefi jiZ
prokéazali, Ze opravdu rytifi jsou, se nazy-
vaji prdvoplatnymi rytifi; a stejné tak ti
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podvodnici, ktefi jiz své kvality dostatecné
prokazali, dostali novy ndzev — nenapra-
vitelni podvodnici. Pfitom ziistivd — ale-
spoii pro tuto chvili — otevienou otazkou,
zda vSichni rytifi jsou pravoplatni a kazdy
podvodnik nenapravitelny.

Obyvatelé tohoto ostrova neméli Zddna
jména, takZe dorozumivani zde bylo vidy
ponékud problematické. AZ jednoho dne
,,bih Go6del* sestoupil z nebes a pfisoudil
kazdému obyvateli ostrova ¢islo (celé klad-
né), které je od té doby zndmé jako Gode-
lovo ¢&islo té které osoby. Pro kazdé Gode-
lovo &islo n necht O, je ten obyvatel ostro-
va, jemuZ bylo &islo n Godelem pfidéleno.

Kronikaf ostrova vede knihu nazgvanou
knihou mnoZin. Jeji strany jsou pribéiné
odislovany a na kaZdé stran& je popsana
né€jakd mnoZina celych kladnych &isel. Ty
mnoZiny, které jsou v knize uvedeny, na-
zveme registrované mnoZiny. Rekneme, 7e
lislo n je indexovym Cislem, jestliZe n je
Cislem nékteré strany této knihy; dale
oznaéime symbolem S, tu mnoZinu, ktera
je zapsana na strané n. V pfipadé, Ze Cislo
n je prvkem mnoZiny S,, nazveme n pozo-
ruhodnym ¢islem. Necht n je libovolné in-
dexové Cislo; fekneme, Ze Cislo m je aso-
ciovdno s Cislem n, pravé kdyZz m je Gode-
lovym &islem né&jaké osoby, ktera tvrdi, Ze
¢islo n je pozoruhodnym &islem (toto tvr-
zeni miZe ovSem byt i nepravdivé, je-li
osoba O,, podvodnik).

Maéme dano nésledujicich pét podminek:

P,: MnoZina Gddelovych &isel vSech pra-

voplatnych rytift je registrovand mno-
Zina.

P,: MnoZina Godelovych &isel viech ne-
napravitelnych podvodnikli je regi-
strovand mnoZina.

P,: Doplnék kaZdé registrované mnoZiny
je registrovani mnoZina.




P,: Ke kaZdému indexovému ¢islu existuje
alespoii jedno &islo s nim asociované.

P,: Necht A4 je libovolna registrovana
mnoZina, pak mnoZina v$ech &isel x,
k nimZ existuje v A4 alespoii jedno &islo
s x asociované, je opét registrovand
mnozina.

Ukolem &tenafe je:

(a) (Podle Godela) Dokazte, Ze alespoii
jeden z rytifd ostrova neni pravoplat-
nym rytifem a aspoti jeden z podvodni-
kil neni nenapravitelnym podvodni-
kem.

(b) (Podle Tarského) Zjistéte, zda mnoZina
Godelovych &isel vSech rytifti ostrova
je registrovand mnoZina.

4. Posméch pro ptatka posmévicka

Mgjme danu posloupnost B;, B,,...,
B, ... ptakd, v niZ se Zddny prvek neopa-
kuje. Necht dile plati: Kdykoliv na n&kte-
rého ptaka B z této posloupnosti zavolate
n&jaké &islo (celé kladné), odpovi vam té%
né&jakym Cislem. JestliZe B odpovi tymZ
&islem, které jste na ného zavolal, fekne-
me, Ze ptak B si ono &islo 0blibil. Oblibi-li
si ptak B, svij vlastni index — tj. ¢islo n,
nazveme ho egocentrickym ptakem.

Dohodneme se, Ze budeme uZivat tohoto
funkéniho zapisu: pro libovolného ptaka
B z nasi posloupnosti a pro libovolné &islo
n necht B(n) oznacuje odpovéd B na Cislo
n. Pak 1ze napfiklad psat: ptak B si oblibil
islo n pravé kdyZz B(n) = n, ptdk B, je
egocentricky pravé tehdy, kdyz B,(n) = n
apod.

Necht jsou dany tyto dv& podminky:

P,: Jeden z ptakd na$i posloupnosti —
oznaéme ho P — se nazyva ptdcek
posmévddek, protoZe na kazdé Cislo n
reaguje stejné jako ptdk B, — tedy
P(n) = B,(n).

P,: MnoZina vSech ,,ptadich funkci® je
uzaviend va&i operaci skladani. To
znameni, Ze pro libovolné dva ptiky
A, B existuje ptak C tak, Ze pro kazdé
n je A(B(n)) = C(n).

Dokaizte, Ze kazdy pték si oblibil ale-
spoii jedno Cislo a Ze alespoil jeden
z ptakld je egocentricky.

5, Jifikova kouzelnd zahradka

Maly chlapec Jifik B. ma zahradku kou-
zelnych kvétin. Kvétiny jsou pouze modré
a Cervené; jejich kouzlo zaleZi v tom, Ze
mohou ze dne na den mé&nit svou barvu —
ovsem jen tak, Ze vZdy po cely den je kaZda
kvétina bud modra, anebo ervena.

Necht pfitom plati tyto t¥i podminky:
P,: Zadné dv& (rtizné) kvétiny nemaji stale

touz barvu — jinak feCeno, pro libo-
volné dvé rizné kvétiny plati, Ze exi-
stuje alespoil jeden den, kdy je jedna
z nich &ervend a druh4 modra.

P,: Ke kaZzdym dvéma kvétinam A4, B exi-
stuje kvétina C tak, Ze C je modra pra-
vé ve vSech té&ch dnech, kdy obé kvéti-
ny 4, B jsou ervené.

P,: Podet kvétin v zahradé je veétSi neZ
200 a nepievysuje islo 300.

Kolik kvétin (udejte pfesny pocet!) ma
Jifik ve své kouzelné zahradce?

Poznidmka redakce: Resent uveFejnime
v pFistim Cisle.
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Stanovisko k minikalkulatorim

Milo§ Resdtko, Praha

Minikalkulatory u nas pronikly v plné
mife zatim pouze na vysoké Skoly. Jejich
obecnému rozsifeni na stfedni a zakladni
Skoly brani jak vysoké cena, tak nedosta-
tek t&chto pfistrojit na béZném trhu. V ze-
mich, kde se daji koupit rtizné druhy mini-
kalkulatortt v kazdém obchodnim domé
a kde jejich cena je pfiblizn& takova jako
je cena knihy a niZ8i, neZ byla cena logarit-
mického pravitka, vnikly v8ak minikalku-
latory nejen do stfednich, ale také do za-
kladnich $kol.

Ucitelé nebyli zdaleka na tento vpad
vypodetni techniky pfipraveni. V dlouhych
diskusich se objevovala stanoviska nad-
Sené vitajici tuto techniku. Jeji zastinci
tvrdili, Ze minikalkuldtory maji mit Zaci
jiz od prvnich tfid, nebot je osvobodi od
nacviku numerickych vypoétd. Domni-
vali se, Ze ¢as vénovany nacviku numeric-
kych vypo&tii se uset a vyuZije pro rozvoj
matematického mysleni Zaka. N&ktefi je-
jich odptrci zastavali opaéné krajni sta-
novisko. Zavedeni minikalkulatorii podle
nich znamenalo vychovu negramotnych
lidi, ktefi bez vypoletni techniky nejsou
schopni pifekontrolovat spravnost uctu
v restauraci.

Zatimco jedni diskutovali, druzi experi-
mentovali na rAznych stupnich $kol
a v riznych formach vyuéovani. Proka-
zali, Ze extrémni stanoviska nelze pfipu-
stit [1]. S vyuZitim téchto experimenttlt
i na zdklad¢ poznatkt uditell v praxi vy-
dala nyni v NSR Spole¢nost pro didaktiku
matematiky stanovisko k uZivani mini-
kalkulatord ve vyucovani matematice.
Obsahuje tato doporudeni:
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V budoucnu se jako u€ebni pomucka
maji uZivat minikalkulatory. Nahrazuji
logaritmickd pravitka a logaritmické ta-
bulky, které trvale ztratily vyznam. Vy-
uziti minikalkulatord musi byt ve vyuco-
vani kontrolovano. MiZe zalit nejdfive
v 7. t¥idé, aZ kdyZ jsou upevnény doved-
nosti spojené se Ctyfmi zakladnimi pocet-
nimi vykony. Minikalkulatory jsou vhod-
né pro viechny formy vyu€ovani, pfi feseni
Skolnich i domacich uloh i pfi zkouskach,
avsak jen kdyZ se neporusi rovnost pod-
minek zkousky.

Rozsifeni minikalulatord musi byt spo-
jeno s propracovanim novych metod vy-
ucovani a jejich dusledkt. Nelze pfipustit,
aby vlivem minikalkulatortt doslo ke sni-
Zeni dovednosti Zakl v oblasti &tyf zdklad-
nich pocetnich vykont. Pfi dalSich podet-
nich vykonech, napf. umociiovani, odmoc-
novani, je vyuziti minikalkulatort celné
jiz od zacatku vykladu. Minikalkulatory
umoziiuji, aby Zici v matematice experi-
mentovali a fadu matematickych pojmu
budovali na konkrétnim numerickém za-
klad&. Ulohy z praxe mohou byt zadavany
vérohodnéji, protoZe se jiZ nemusi praco-
vat s pfili§ zaokrouhlenymi &isly. Nebez-
peci zavislosti Zdka na vypocetni technice
se zmensSuje zvySenym dlrazem na pamét-
né poCitani, odhady, itim, Ze se zduraziiuji
hranice moZnosti minikalkulatort.

Je tieba zajistit, aby studenti uditelstvi
matematiky i ucitelé matematiky znali
ginnost poditadit. Vytvofi se tim zaklad pro
osvojeni metod prace s nimi a zejména pro
kritické vyuziti vypocetni techniky ve vy-
uCovani. PfedevS§im na wudlitelich zaleZi,
zda se minikalkuladtory i ve vyuCovani
uplatni pozitivné.

DileZitou ulohu sehraje dlouhodoby
vyzkum, ktery se musi zabyvat jak zpiiso-
by, tak dusledky vyuZiti minikalkulatort
pfi vyu€ovani. Teprve po ziskani dostatec-



nych zkuSenosti lze pfipustit zmény
v udebnich osnovach [2].

To jsou tedy hlavni mySlenky stanovis-
ka. Vyplyva z nich umirnény pfistup k pro-
blému, ktery budeme v dohledné dobég fe-
§it také u nds, oviem v ponékud jinych
podminkach.

Literatura

[1]1 Taschenrechner im Unterricht. Der mathema-
tische un naturwissenschaftliche Unterricht,
ro¢. 1978, &. 3.

[2] Stellungnahme zum Einsatz von Taschenrech-
nern im Mathematikunterricht. Der mathe-
matische und narutwissenschaftliche Unter-
richt, ro&. 1978, &. 5.

Specialni teorie relativity
ve fyzice na stfedni Skole

(K 100. vyro¢i narozeni A. Einsteina)

Josef Fuka, Olomouc

V bieznu 1979 oslavil cely kulturni svét
sté vyro¢i narozeni genidlniho fyzika
A. Einsteina, vynikajiciho védce a &lovéka.
KdyZ v r. 1905 publikoval Einstein pojed-
nani K elektrodynamice pohybujicich se
téles, kde vylozil zdkladni mySlenky své
specidlni teorie relativity (STR), vzbudily
tyto jeho revoluéni ideje, jeho nové nazi-
rani na fyzikdlni pojmy, zdkony a jevy,
velké rozpaky, ba u mnohych fyzikl
znaény odpor a neduvéru. N&ktef¥i fyzikové
dokonce vyslovné s jeho nizory nesouhla-
sili. Nakonec, jak vime, STR nasla plné
opravnéni, nebot pfispéla nejen k rozvoji
fyzikalni teorie, ale nasla zahy i uplatnéni
V praxi.

V pribéhu doby se ukéazal védecky
a prakticky vyznam STR a zejména jeji
vychovné vzdélavaci hodnota. Nelze se
proto divit, Ze se v riiznych zemich svéta
a také u nas objevily snahy zafadit zdkladni
poznatky STR mezi povinné uéivo na
stfednich $kolach. Avsak tak jako ptivodné
teorie sama, tak také jeji zavedeni do stfe-
doskolského kursu fyziky vyvolavalo a vy-
volavd odpor, ba nesouhlas né€kterych
didaktikt fyziky. U nas je STR nejmlad-
§im ditkem naSich osnov fyziky pro gym-
nézia a lze fici, Ze zatim je to vice méné
,,l’enfant terrible“ vyuky fyziky na naSich
stfednich $kolach. Je ovSem nutné pfiznat,
Ze zavedeni STR do vyudovani fyzice na
stfedni $kole pfineslo s sebou mnohé di-
daktické problémy.

~r w7z

Chtél bych se v dalsi ¢asti tohoto pfi-
spévku zminit o tusili didaktikd fyziky
u nas i v zahrani¢i zavést do stfedoskol-
ského kursu fyziky, jako povinné ucivo,
zakladni poznatky Einsteinovy specialni
teorie relativity, dale se strutné zminit
o divodech pro jeji zavedeni do osnov fy-
ziky na stfedni Skole a kone&né zcela
kratce pojednat o postupném vyvoji sou-
stavy STR u nas.

1. Uvod

Problematika vyuovani fyzice je stie-
dem zijmu uditelt fyziky a pFedevsim
védeckych pracovnikl v didaktice fyziky
i ve fyzice samé. Jde pfedev§im o to, aby
Skolska fyzika odpovidala soudasnému
stavu védy a aby plnila jako vyudovaci
pfedmét viechny ukoly a cile, které jsou ji
ukladany zejména z hlediska odborného
a vSeobecn€ vzd€lavaciho, vychovného
aideové politického. Ukazuje se viak v ce-
losvétovém méfitku, Ze s vyukou fyziky
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