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kému postupu v oboru matematika. Samo-
zfejmé lze také mit nazor, Ze u€inné apliko-
vani matematiky v jakékoli situaci, v niz
jesté€ aplikovana nebyla, je véci velmi ob-
tiZznou, vyZadujici specidlni, vzacny talent
a Ze vysledek tohoto druhu by mél byt
vysoko ocenén.

Jsem uplné& na stran€ piivrZenct tohoto
posledniho hlediska. Jde vSak i o to,
Ze obtiZné je nejen aplikovani matematiky
v novych situacich, ale Ze je obtiZné i hod-
noceni vysledk tohoto druhu. Je nutné,
aby alespoti v prvni fazi rozvoje primyslo-
vé matematiky byla zachovana co nejvétsi

opatrnost a aby hodnoceni praci tohoto
druhu provadéli pfedev§im matematikové.

Vyslovené poznamky bych chtél zakon-
¢it dost zasadnim zddraznénim svého sta-
noviska. Snazil jsem se je charakterizovat
v uvodu. Jsem piesvédCen, Ze vlastné
existuje pouze Cistd matematika nebo pro-
st€ matematika. Myslim v3ak, Ze v zdjmech
matematiky samé je zddraznit tu ¢ast ma-
tematické Cinnosti, kterd dovoluje tésné
spojovat matematiku se zakladnimi potfe-
bami spole€nosti.

Prelozil Ilja Cerny

vyucovani

Co nového pfinasi Nico?
Jan Vysin, Praha

Vracime se k informaci o péti &islech
Casopisu Nico, kterou jsme otiskli v 6.
¢isle minulého ro¢niku Pokrokii a kde jsme
&tenafam slibili podrobné&jsi vytah ze stati
L. BUYSTA.

Clanek L. Buysta o kédovéani ukazuje,
Ze jde o tematiku matematicky ne pfili§
naro€nou, kterd souvisi s riznymi useky
soucasné §kolské matematiky (pozi¢ni sou-
stavy; algebraické struktury, zejména vek-
torovy prostor, metricky prostor, matico-
va algebra aj.), ktera nalezi pln&€ do aplika-
ci a mizZe se probirat tak, Ze Zaky zaujme.
Mensi ¢ast ¢lanku se da uplatnit na Grovni
I. cyklu, vétsi &ast na trovni II. cyklu; cely
¢lanek je vhodna Cetba pro uditele.

Zakladni problém je pfenos depeSe
zplsobem, ktery je technicky snadno reali-
zovatelny, umoZiiuje pfi p¥ijmu odkryt chy-
by a vétSinou je i opravit.

Depese, kterou méme piepravit nebo
uschovat do paméti po&itade, je sestavena
z vychozich symbold (pismen, &islic
nebo jinych znaki); tyto symboly pfeve-
deme v jiné symboly, vhodné&jsi pro pfre-
pravu, nazyvané kédova slova (mots-code).
Kdédové slovo se sklada zelementarnich
znak (bits). Kédovani je tvofeni kddo-
vych slov (pfeklad depeSe) podle urdité
instrukce, zvané kéd. Po pfenosu nebo
vyzdvihnuti depese z paméti pocitade nésle-
duje tzv. dekddovani, tj. pfeklad depese
do vychozich symboli. Pt¥ikladem nedoko-
nalého kédu je Morseova abeceda.

Clanek se omezuje na kédy téchto vlast-
nosti:

a) vSechna kédovaslovazvana bloky ma-

jistejny pocet n elementdrnich znaki;

b) jsou jen dva typy elementarnich zna-

ku, které se zapisuji 0,1; kazdy blok
je tedy uspofadani n-tice znakd 0,1.
Kdédova slova lIze tedy pokladat za ob-
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jekty (vektory n-rozmérného bindrniho
prostoru), jejichZ soufadnice jsou vyjadfeny
v dvojkové soustaveé.

Volba dvou bitl je motivovana technic-
ky; signély 0,1 se velmi dobfe pfepravuji,
at dratoveé nebo bez dratu, a také pro zjis-
fovani a opravovani chyb jsou vyhodné.

Clanek L. Buysta se pak zabyva podrob-
né otazkami detegovani a korigovani chyb,
resp. konstrukci kédi, které dovoluji dete-
govat aspoti d chyb a korigovat aspoii ¢
chyb. Pro feSeni tohoto problému se za-
vadi pojem testového slova: je to takova
uspofadana n-tice znakl 0,1, ktera neni
kédovym slovem. Je-li #n polet znaki kaz-
dého bloku a b pocet blokli, ma kdéd
2" — b testovych slov. Na jednoduchém pfi-
klad€ kddu se ¢tyfmi vychozimi symboly
vysvétluje pak autor detegovani i korigo-
vani chyb a konstrukci detegujicich a kori-
gujicich kodu.

Uvedeme pfislu§nou tabulku pro 4 vy-
chozi symboly 4, B, C, D:

by nedovolil ani detegovat ani korigovat
chybu. Tabulka (T), kterou miZeme na-
zvat dekddovaci, je upravena tak, Ze
vSechna ,,doruditelnd slova®, tj. viechny
uspofadané n-tice bitit 0,1 jsou rozloZeny
na tfidy podle poétu chyb vzhledem ke ké-
dovym slovim (zajimavy pfiklad roz-
kladu mnoZiny).

Dale se zavadi tzv. Hammingova
vzdalenost dvou doruditelnych slov x =
= (X1, X2, +-s X0)s ¥ = (V15 Y25 -+, V) (kde
X;, ¥; = 0 nebo 1):

HD(x, y) = 1lei - .

Dekddovaci tabulky se pak uZiva takto:
je-li doruceno slovo y (kédové nebo testo-
vé), vyhleda se kddové slovo x tak, aby
vzdalenost HD(x, y) byla miniméalni. Tim-
to zplisobem je zajiSténo, Ze dany kdd
(o jehoZ konstrukci jsme zatim nehovofili)
bude detegovat a korigovat co nejvice
chyb.

Vychozi symbol A B C D
Kodové slovo 11 000 00110 10011 01 101
Chyba v 1 bitu 110 01 00 111 10010 01 100
11010 00 100 10 001 01 111
11100 00010 10111 01 001 (1)
100 00 01110 11011 00 101
010 00 10110 00011 11 101
Chyba ve 2 bitech 11110 00 000 01011 10 101
010 10 101 00 111 11 00 001

Rady nazvané ,,chyba v 1 bitu* a ,,chyba
ve 2 bitech* obsahuji vSech 28 testovych
slov. Pro kédovani 4 symbolu 4, B, C, D
by stadily dvouc¢lenné bloky 00, 01, 10, 11,
tj. kéd bez testovych slov, ale tento kéd

100

O blokovych kddech K¥*) plati tato véta:

*) Pismenem K znalime také mnozinu vSech
kodovych i testovych slov.



a) Kéd K deteguje vSecky chyby
v nejvyse d bitech, pravé kdyzZ plati

Vx,yeK; HD(x,y)=d+ 1.

b) Kéd K koriguje viecky chyby v nej-
vyse t bitech, pravé kdyz plati

Vx,yeK; HD(x,y)=2t+1.

Je zfejmé, Ze struktura (K, HD) je metricky
prostor; z této skute¢nosti se mohou odvo-
dit dalsi dusledky.

Dalsi ¢ast ¢lanku se zabyva studiem
struktury (K, +, .) jako n-rozmérného
vektorového prostoru nad koneénym
t&lesem B = ({0,1}, +, .), kde s¢itani a na-
sobeni je dano zndmymi tabulkami:

flo o
o] 0 1 0o | 0o o
1 7 1 1 | 0 1

Vektory jsou tedy n-tice bitd, pro néz jsou
zavedeny operace sCitini a nasobeni takto:
Jsou-li a;, b, k € {0,1}, je

. a,,) + (bl’ bz, ceey bn) =
. a, + b,);
.. ka,) .

(ab aZ,--
= (al + bl’ az + bz, .o
k. (al, Ay ..., a,,) = (ka], kaz,

Tento vektorovy prostor 1ze normovat
zavedenim tzv. Hammingovy normy:
HN(v) je po&et jednotkovych ,,soufadnic*
vektoru v. Souvislost mezi Hammingovou
normou a Hammingovou vzdélenosti je
dan vztahem HN(a — b) = HD(a, b), pii-
éemZa —b=a+b.

Zavadéni tohoto pomérné sloZitého, ale
zajimavého aparitu je motivovano tim,
Ze koédy obsahuji velky podet kddovych
slov (napf. 10'°). Takovéto kédy nelze
zavést vyétem; také dekddovani, detego-
vani a korigovani chyb je tfeba provadét
rychle a ekonomicky.

Obsah dalsi &asti &lanku jen strucné
nadrtneme: Dekddovani zalezi v tom —
jak uZ jsme uvedli — Ze k doruenému
(pfijatému) slovu nebo vektoru y se vy-
hled4 nejblizsi (ve smyslu minimalni HD)
kédové slovo vektor x. Aby se tato otazka
dala fesit vektorovym aparatem, speciali-
zuje se kod jesté& dale: zavede se tzv. line-
arni kdéd. Je to takovy kdd, jehoZ mno-
Zina vSech kédovych slov tvofi vektorovy
podprostor prostoru vsech slov; jeho di-
menze budiZ k.

Vektorovy prostor ¥, a tedy i C je nor-
movan pomoci HN, ktera umoZiiuje dete-
govani chyby. Zavedeme-li vSak skalarni
soutin vektortt a = (a,,a,,...,a,), b =
= (by, b,, ..., b,) formuli

a.b=ab, +ab, +... +a,b,,

je a.a = 0 nebo 1, tj. neni to Hammin-
gova norma. Nejblizsi vektor x € C k do-
ruovanému slovu (vektoru) y nedostane-
me tedy jako ortogonalni primét vektoru
y do prostoru C.

L. Buyst naznacuje pak jinou cestu,
kterou lze tuto nesnaz obejit. Prakticky je
nemoZné zkoumat, zda pfijaty vektor y je
linedrni kombinaci vektorli baze prostoru
C. Misto toho sestrojime vektorovy pro-
stor C* ortogonalni k C. Podprostor C*e V
ma dimenzi n— k; jeho baze je dana matici

hll hll cee hl"
H = | hy, hy, - han
hn—k,l hn-—k.Z hn—k,n

ktera se nazyva kontrolni matici. Pro
detegovani chyb postadi ovéfit, zda doru-
éeny vektor y je ortogonalni ke vSem
vektoriim baze prostoru C*, danymn — k
fadky kontrolni matice H.

Posledni &ast €lanku je v&novana de-
§ifrovani a dal$im jeho zjednodu$enim
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prostfedky maticové algebry. Ac¢koli se na
prvni pohled zdaji n€které pojmy i pou-
Zity aparat pfili§ komplikované, neni tomu
tak; jestlize ilustrujeme postup numeric-
kymi pfiklady (kédy o malém poé&tu slov),
Ize jist& principy kdédovani a dekddovani
vylozZit srozumiteln€ na urovni I. cyklu,
principy detegovani a korigovani na Grovni
II. cyklu.

Zavérem muZeme slibit, Ze se pokusime
publikovat volné zpracovani nejzdvaznéj-
Sich stati, o nichZ jsme se zminili v pfe-
hledu péti seSitli Nica; domnivame se, Ze to
budou dobré studijni materialy pro uditele
i pro moderniza¢ni pokusy.

K vykladu teorie
elektromagnetického pole
na stfedni Skole

OldFich Lepil, Olomouc

Jednim ze zakladnich vzdélavacich tiko-
It vyulovani elektfiné na stfedni $kole
je postupné vytvafeni pfedstav o elektro-
magnetickém poli od nejjednodussiho pfi-
padu statického elektrického pole nabojt
v klidu, aZ k obecnému pfipadu nestacio-
narniho elektromagnetického pole v pro-
stiedi bez elektrickych naboji. Didaktic-
kym problémem je, jak v€lenit do udiva
stfedoskolské fyziky Maxwellovu teorii
elektromagnetického pole s cilem dovrsit
tak soustavu poznatki z elektfiny. Uvahy
obsaZené v tomto &lanku pfedkladdme
jako diskusni pfispévek k tomuto problé-
mu.
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1. Teorie elektromagnetického pole
ve stfedoSkolskych ucebnicich fyziky

Rozbor osnov fyziky pro stfedni $kolu
a jejich vyvoje [1] ukazuje, Ze poznatky
o elektromagnetickém poli se vesmés vy-
tvafeji ve spojitosti s vykladem tématu
Elektromagnetické kmitdni a vinéni. P¥itom
se vSak jen malo uplatiiuji souvislosti
s ostatnimi tématy uciva elektfiny, takZe se
pojem nestacionarniho elektromagnetic-
kého pole buduje izolované, vcelku neza-
visle na poznatcich o ostatnich specidlnich
formach elektromagnetického pole. Pfi-
tom je nesporné, Ze jedin€ uplatnénim
téchto souvislosti 1ze na stfedni §kole do-
spét k tak Siroce zaloZenému pojmu elek-
tromagnetického pole, aby Zdk pochopil,
Ze dfive poznané jevy ve statickém, stacio-
narnim, popf. kvazistacionarnim elektric-
kém nebo magnetickém poli jsou jen
zvlaStnimi pfipady jevl v obecném poli
elektromagnetickém.

Ve vétsiné stfedoSkolskych ucebnic se
viak tento problém uspokojivé nefesi,
popf. se ani neklade, a pojeti tématu elek-
tromagnetické kmity a vinéni je zaméfeno
pfevaziné na vyklad principli radiotechni-
ky. Tento stav ovliviiuje také skuteCnost,
Ze vyklad teorie elektromagnetického pole
je naro&ny a nejsou k dispozici jednoduché
metodické postupy vykladu. Hluboce zalo-
Zeny vyklad o elektromagnetickém poli
vyZaduje uZiti kvantitativnich, matematic-
ky formulovanych vztah, které nelze snad-
no upravit do tvaru vhodného pro Ziky
stfedni Skoly. Proto se ve vétSin€ stiedo-
$kolskych uéebnic vyklad fesi jen na kvali-
tativnim zakladé a pokusy o kvantitativni
zvladnuti Maxwellovy teorie elektromag-
netického pole na stfedni $kole jsou z hle-
diska metodického malo uspokojivé.

Spoleénym nedostatkem vsech pokusi
o zpracovani teorie elektromagnetického
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