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vyyucovani

MEZINARODNI MATEMATICKA
SOUTEZ ISTAM ’85

Oldfich Kowalski, David Preiss, Praha

Na velikono¢ni sobotu 6.4. 1985 se
uskuteénil v Bélehrad€ 15. roénik mezi-
ndrodni soutéZe vysokoskoldkt ISTAM.
Jak v ndsledujicich dnech informovala
Gs. televize i1 rozhlas, skonéila soutéZ
po delsi pfestdvce opét vyznamnych uspé-
chem studentii matematicko-fyzikdlni fa-
kulty v Praze. Jedno ze dvou tfi¢lennych
druzstev MFF UK ve sloZeni I. KifiZ,
J. Sgall a J. Witzany se umistilo na prvnim
mist§ mezi 15 druistvy (naSimi soupefi
byli vysokoskoldci z Jugosldvie, NDR
a Nizozemi). V sout&Zi jednotlivcd zvit&zil
v kategorii studentt 1.—2. ro¢niku J. Wit-
zany; J. Sgall se umistil na druhém misté
(z celkem 35 soutéZicich). Posluchal
J. Matousek ziskal druhé misto v kategorii
studentii 3.—35. ro¢nikd. Vyborny vykon
podal také nd§ student M. Engli§, kte-
rému nékteré z pfednich mist ve vyssi
kategorii uniklo jen vlivem nepfiznivych
okolnosti: tematika funkci komplexni
proménné, ve které soutézil, nebyla orga-
nizdtory dostateéné zajisténa a ulohy
pfedloZené k feSeni byly problematické.

Uspéch nasich vysokoskoldki je cenny,
i kdyZ tentokrdt na soutéZi chybéla nékte-
rd silnd druZstva, napfiklad z Madarska.

Pro zdjemce uvddime znéni tloh z 1.
kategorie soutéZe — pro posluchale 1.
a 2. ro¢nikl univerzit:

1. Necht A je kompaktni konvexni mno-
Zina v R" a necht f je nezdpornd spojitd
konkdvni funkce na A. DokaZte, Ze

sup f
'fAf(x) dx = mJ:ldx.

2. Jaky nejvétsi pocet ostrych lokdlnich
minim miZe mit funkce

fx,y) = o(x + y) +
+ B(x? + y?) + yxy — ¥

(kde a, B, y € R jsou konstanty) na &tverci
(0,1) x (0, 1)?

3. Bud {a,} libovolnd posloupnost redl-
nych ¢isel. DokaZte, Ze posloupnost
{a, — Y a}|k} nemd limitu + co.

k=1

4. Bud a € Z, |a| > 1. Nalezn&te viechna
redlnd &isla x, pro kterd existuje limita
lim cos (a"x).

n—* o

VYKLAD BY MEL BYT
PREDEVSIM FYZIKALNE SPRAVNY

(K ¢ldnku B. Vybirala ,,K nékterym di-
daktickym problémim specidlni teorie
relativity*.)

L. Dvofdk, A. Hladik, E. Svoboda

Katedra didaktiky fyziky MFF UK v Praze,
J. Bicdk, J. Kvasnica, J. Langer

Katedra matematické fyziky MFF UK v Praze,
V. Balek, J. Pisut

Katedra teoretickej fyziky MFF UK v Bratislave
V. Cerny

Ustav fyziky a biofyziky UK v Bratislave

V ¢ldnku [1] navrhuje B. Vybiral
,,megafyzikdlni pojeti teorie relativity*
jako perspektivni vyklad teorie relativity
vhodny uz pro stfedni $§koly. Demonstruje
to na odvozeni vztahu m = m(v) a n&ko-
lika dalSich vztahti z pfedpokladi o cha-
rakteru gravitatniho pole vesmiru jako
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celku a ze vztahi klasické (newtonovské)
mechaniky.

Pfedpoklady o charakteru gravitacniho
pole vesmiru, z nichz vychdzi, jsou oviem
v rozporu s obecnou teorii relativity (kterd
je dnes uzndvanou relativistickou teorii
gravitace) a s vysledky relativistické kos-
mologie; s pojmem gravitatniho poten-
cidlu autor zachdzi zplisobem, ktery neni
adekvdtni klasické mechanice (jiz sdm
déle uZivd) a pfedevsim: v kli¢ovém odvo-
zeni (které je zdkladem viech dalSich) je
zjevnd fyzikdlni chyba!

Pfistupme k ilustraci vy$e uvedenych
ndamitek. Nejprve nékolik slov k obec-
néjs$im otdzkdm.

Autor sdm uvddi ([1],3 str. 40):
,»Rozhodné by vSak nebylo sprdvné popi-
sovat gravitacni pole vesmiru uZitim New-
tonovy teorie gravitace v eukleidovském
prostoru.* Pfesto vSak ddle s fadou vy-
sledkd této teorie pracuje: gravitacni
pole vesmiru popisuje pomoci jediného
skaldrniho potencidlu ¢, a uvaZuje o in-
tenzit€ gravitatniho pole — vSe v global-
nim inercidlnim systému, ktery vSak sa-
moziejmé eukleidovskou geometrii pred-
poklddd. Existenci globdlniho inercidlniho
systému autor prost€¢ bere jako danou.
(Obecnd teorie relativity popisuje gravi-
tacni pole pomoci deseti potencidlil, jimiZ
jsou sloZzky metrického tenzoru. Existence
skute¢ného gravitatniho pole znamend
zakfiveni prostorocasu a v takovém pro-
storoCasu samoziejmé nelze zavést glo-
bélni inercidlni systém.)

Nyni se obratme k zdkladnim chybdm,
jichZ se autor dopousti v rdmci klasické
(newtonovské) fyziky.

V klasické mechanice je potencidl uren
aZ na konstantu (stejné jako potencidlni
energie); pfitenim libovolné konstanty
k potencidlu se fyzikdln€ nic neméni.

Pripady gravitacniho potencidlu rovného
konstanté a potencidlu rovného nule jsou
tedy zcela ekvivalentni. To, Ze autorovi
vychdzi hodnota ¢, fyzikdln€ vyznamnd,
je ddno chybou v jeho odvozeni, kterou
rozebereme podrobné&ji.

Zminénou zdsadni fyzikdIni chybu obsa-
huje autorovo odvozeni vztahu pro m =
= m(v) (autortv vztah (11), m = ... = m,/
[V(1 = v?[c2)). (A prdvé toto odvozeni
je v daném pristupu kli¢ové.) Celkovd
energie dstice v potencidlu uvazovaném
autorem je E_, = E, + E,. Autoriv
vztah (5), E, + E, = konst., tvrdi, Ze
v dusledku zdkona zachovani mechanické
energie je E., konstantni. Ndsledujici
vztah (6) F = dp[dt spojuje zm&nu hyb-
nosti se silou F pusobici na tuto &dstici;
ddle se diskutuje prédce této sily. PoloZme
si otdzku, kterou si autor neklade: Jakého
puvodu je sila F? Jsou pouze dvé moz-
nosti:

1. Sila F je silou, kterou na ddstici
piisobi gravitacni pole popsané potencid-
lem ¢,. ProtoZe vSak intenzita tohoto
gravitatniho pole je nulovd (jak autor
uvddi na str. 41), je F=0. Pak oviem
z autorova vztahu (6) (F = dp/df) plyne
p = konst. a z jeho vztahd (7)—(9) ddle
m = konst., takZe vztah (10), pdp =
= —@yemdm, je trividlni rovnosti 0 = 0,
z niZ nelze ddle nic odvodit — tedy ani
vztah (11).

2. Sila F je jind sila neZ sila dand gra-
vitaénim polem vesmiru (popsaném po-
tencidlem ¢, — jen v tom pfipadé se
&dstice miZe urychlovat). Tato sila kond
na &dstici prdci (autorem vyjddienou
na pravé strang jeho vztahu (7), dE, =
=...=vdp). To oviem znamend, Ze
celkovd energie CdCdstice E ., se nutné
méni, nemd-li byt poruSen zdkon zacho-
véni energie. (V E,., neni zahrnuta po-
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tencidlni energie &dstice v poli sily F.)
Autoriiv vztah (5) tedy v tomto pfipadd
neplati, a neplati proto ani jeho diisledek
(8) (tj. dE; = —dE,), z ného# autor ddle
vychdzi. Celé odvozeni je tedy rovnéZ ne-
platné.

Z uvedeného je ziejmé, Ze odvozeni
propagované B. Vybiralem je fyzikdlné
nesprdvné. (Nic jiného ostatn& ani nelze
éekat, vychdzi-li pouze z klasické Newto-
novy mechaniky, tedy teorie, kterd neni
invariantni vi¢i Lorentzovym transfor-
macim, a chce dojit ke vztahlim specidlni
teorie relativity.)

I proti dal$imu autorovu textu lze vznést
fadu ndmitek. Napfiklad vztah (19),
m*(u? + @) = m'*(u'? + ¢,), autor od-
vodil jako rovnost vyrazi, jejichZ veli¢iny
se vztahuji k riznym okamzZikim pohybu
ddstice; veliCiny se pfitom vztahuji k je-
diné inercidlni soustavé soufadnic. JiZ
v ndsledujici vété vSak bez jakéhokoli
zdivodnéni uvaZuje u a u’' jako rychlosti
édstice vuéi dvéma r#znym inercidlnim
soustavdm (v témZe okamZiku).

I z metodického hlediska lze mit k auto-
rovu vykladu ndmitky. Zmifime se alespoii
o dvou z nich.

Autorovo odvozeni vztahu (11) pro
m = m(v) (pomineme-li fakt, Ze je §patn&)
vitbec nevyZaduje uZiti specidlniho principu
relativity. Zduraziiovdni role vesmiru a je-
ho gravitaéniho pole miiZze vést k tomu,
Ze studenti budou v€dome ¢i podvédomé&
preferovat soustavu soufadnic, kterd je

*) Z tohoto hlediska je zvla§t€ politovani-
hodné, Ze dany ptistup k didaktice teorie relati-
vity byl publikovan i v &asopise Rozhledy mate-
maticko-fyzikalni [2], uréeném prevaZn& studen-
tam. Doufame, Ze redakce Rozhledu uvede brzy

,»vi6i vesmiru“ v klidu. Zdkladni fyzi-
kdlni aspekt specidlni teorie relativity, tj.
princip relativity, se tak zcela zakryvd.

Pfed svym vztahem (5) autor nazyvd
celkovou energii soucet kinetické a poten-
cidlni energie E; + E, (kde E, = —mc3).
Pii odvozovdni vztahu (15) (E = mc3)
ovSiem celkovou energii nazyvd soucet
E, + mqcZ; studenti sotva pochopi, pro&
se v tomto pifipad€ potencidlni energie
do celkové nezapocitdvd.

Pfednosti daného zptisobu vykladu spe-
cidlni teorie relativity uvddéné B. Vybira-
lem se tedy pfi bliz§im pohledu zcela
rozplyvaji. Rozhodujici je skuteénost, Ze
Zddnymi didaktickymi pfednostmi nelze
ospravedlnit vyklad, ktery je zdsadné fy-
zikdIné€ $patn€. Vybiraliiv postup lze tedy
oznalit za vyslovené nebezpeény, nebof
by studenty udil ,,odvozeni“, které ke
sprdvnému vysledku vede prdvé jen diky
chybdm a nesprdvnému pouZiti zdklad-
nich fyzikdInich pojmi.*)
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vé&ci na pravou miru a pokusi se zmirnit dezinfor-
maci studentu stfednich §kol, kterou zpusobila.
RovnéZ pouze s politovanim lze konstatovat,
Ze zmin&ny chybny vyklad jiZ pronikl i do kniZni
literatury (napf. [3]).
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