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Vazeni Ctenari,
probéhl jiz 12. rocnik mezinarodni védecké konfe-
rence Média a vzdélavani - Media & Education 2018.
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Konferenci ve spolupraci usporadali:

- Casopis Media4u Magazine,

- Katedra didaktiky ekonomickych predmétt, Fa-
kulty financi a ucetnictvi, Vysoké $koly ekono-
mické v Praze,

- Katedra UNESCO Filosofie lidské komunikace,
Charkovské narodni technické zemédélské uni-
verzity jm. Petra Vasylenka.

Dovolim si maly souhrn udaji z této konference.

Sbornik obsahuje:

- 18 piispévkii od 19 autort z Ceské republiky,

- 12 ptispévkil od 16 autort ze Slovenské repub-
liky,

- 28 prispévkl od 37 autorii z Ukrajiny;

- celkem 58 prispévkt od 72 autord.

Sbornik byl zaslan k evaluaci do databaze Thomp-
son Reuters - Conference Proceedings Citation In-
dex - Social Science & Humanities (CPCI-SSH).

Vsechny dosavadni sborniky konferenci Média a
vzdélavani - Media & Education najdete v levé dol-
ni ¢asti hlavni stranky www.mediadu.cz
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svatky, hodn¢ zdravi, §tésti a pohody po cely pristi
rok.
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ODBORNE VZDELAVANI V GASTRONOMII
Gastronomické kurz

Jan Chromy - Monika Jaskova

Vysoka skola hotelova v Praze 8, spol. s r.o.
The Institute of Hospitality Management in Prague 8, Ltd.

Abstrakt: Clanek se zabyva odbornym vzdélavanim zaméstnanctl v hotelnictvi a gastronomii. Special-
né se clanek zamétuje na problematiku gastronomickych kurzii jako dalsiho vzdélavani zamést-
nancu gastronomickych provozil z pohledu zaméstnavatelt.

Abstract: Article deals with the professional training of employees in the hotel industry and gastrono-
my. The article focuses specifically on gastronomic courses as a further education of employees
of gastronomic establishments from the point of view of employers.

Klic¢ova slova: gastronomie, vzdélavani, zaméstnanci.

Key words: gastronomy, education, employees.

uvoD

Znalosti a dovednosti zaméstnancti jsou velmi Gz-
ce spjaty s jejich samotnou vychovou a vzdélava-
nim. Zobrazuji osvojené teoretické poznatky ¢i
pojmy ziskané ucenim nebo praktické znalosti ¢i
zkuSenosti zaméstnancti [1]. Podnikova vychova
a dalsi vzdélavani slouzi zaméstnanctim k osvoje-
ni a ziskdni védomosti z rtiznych oblasti, které
nasledné podporuji a zkvalitiuji provoz podniku.
Dilezitost vzd€lavani je uréena zejména rychlym
tempem zmén na trhu, které udava predevsim
globalizace, rozvoj novych technologii a rozvoj
novych oblasti podnikani. Kazdy podnik by si
m¢él nejdiive vytvofit plan vzdélavani svych za-
méstnancl. V ptipravné fazi je potieba urcit po-
zadavky a specifikace pfislusného vzdélani a roz-
voje. Dale jsou stanoveny zptisoby, jak zajistit spl-
néni prislusnych pozadavki jednotlivych useku.
Po nasledné vzdélavaci fazi nasleduje vyhodnoce-
ni prubchu a ziskani zpétné vazby pro piipadnou
upravu plant v budoucnu. Dalsi vzdélavani za-
méstnancli miZzeme rozdélit do dvou zékladnich
skupin dle pisobnosti vzdélavaci jednotky. Prvni
moznosti je vzdélavani na samotném pracovisti,
tedy tam kde pracovnik provadi své pracovni Cin-
nosti. Sem patii napiiklad Skoleni o bezpecnosti
na pracovisti, Skoleni o pozarni bezpecnosti, se-
znameni s vyhlaskami, které je nutné dodrzovat,
apod.

Dalsi moznosti je vzdélavani zaméstnancti mimo
pracoviste. Tato varianta je piinosnéjsi pro Skole-

Navrat na obsah

ni manazeru ¢i specialistti. Tuto moznost piedsta-
vuji naptiklad workshopy, seminéfe, demonstra-
ce, prednasky ¢i vycvikové programy. Vzdélava-
ni pracovnikli je potieba po realizaci zhodnotit,
aby podnik zjistil kone¢nou finan¢ni nékladnost a
skutecnou navratnost investice do vzdélavacich
programil. Dllezitym ukazatelem je ptinos vzdé-
lavani, ktery se hodnoti napiiklad dle zvyseni pro-
duktivity, zvySeni kvality produkce a sluzeb, re-
dukce poctu chyb, vyssi koncentrace novych za-
kaznik, apod.

Nabidka vzdélavacich kurzli v oblasti gastrono-
mie je u nas poméme pestra. Tyto kurzy byvaji
zamétené predevsim na pracovniky, ktefi jiz v gas-
tronomii pracuji. Pfedpoklada se, Ze maji ukonce-
né studium nékteré z odbornych skol nebo mini-
maln¢ dlouholetou praxi v oboru gastronomie.
Smyslem téchto kurzl je predevSim posunout od-
bornost pracovnikil v gastronomii na vyssi uroven
¢i jejich specializaci prohloubit na tu mozna nej-
vysSi troven. Nékteré gastronomické kurzy jsou
také urceny 1 pro Sirokou vefejnost a miize je ab-
solvovat i ¢lovek, ktery se v oblasti gastronomie
nepohybuje nebo v gastronomii nepracuje. Gas-
tronomie je dnes jakymsi modnim trendem, proto
absolvovani gastronomického kurzu neni nic ne-
obvyklého. Gastronomické kurzy organizuji vzde-
lavaci instituty, Skolici strediska i Skoly. Ptinos
gastronomickych vzdélavacich kurzii miize byt

velky.
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Mezi nejznaméjsi instituce nabizejici u nés gas-
tronomické kurzy patii naptiklad:

= Prazsky kulinaisky institut,

= Skola vafeni Chefparade,

= Barovy institut,

= Gourmet academy,

= Asociace hoteld a restauraci,

= Fine Food academy.

Pro samotné absolventy n¢kterého z gastronomic-
kych kurzu je piinosem urcit¢ osobni rozvoj a
zvySovani svych znalosti, dovednosti a odbornosti
pro pracovni trh. Pro zaméstnavatele, vysilajici
své zaméstnance na néktery z gastronomickych
kurzl, je nepochybné piinosem kvalifikované;si
zaméstnanec, ktery miize podavat lepsi vykony a
tim zvySovat zisk podniku, zlepSit a inovovat
chod podniku ¢i zvySovat atraktivitu podniku
z pohledu moderniho zékaznika.

Dalsim dulezitym aspektem gastronomickych
kurzt je, ze zaméstnanci diky pravidelné ucasti na
gastronomickych kurzech ziskavaji piisun novi-
nek, maji pfedstavu, co se v oboru déje a je zrov-
na trendy. Dilezité je rovnéz setkdvani se svymi
oborovymi kolegy a moznost vymenovat si své
poznatky, inspirovat se a poté poznatky imple-
mentovat ve svém podniku [2].

1 PRUZKUM PRAXE

Cilem prizkumu bylo zjistit vyuzitelnost gastro-
nomickych kurzll v praxi z pohledu zaméstnava-
telt. Vyzkum byl zameéfen na restaurace v oblasti
Stiedoceského kraje a hlavniho mésta Prahy, kde
je nejvice stredisek, které nabizeji gastronomické
kurzy a zaroven i nejvyssi poptavka po lepSich
gastronomickych zazitcich ze strany zdkazniki.

Rizené rozhovory s manazery konkrétnich provo-
zoven byly realizovany v obdobi od ledna do
dubna v roce 2018. Vybeér restauraci pro prizkum
vychdzel z kvality jimi poskytovanych sluzeb,
resp. byly vybrany restaurace s vyssi urovni nabi-
zenych stravovacich sluzeb. Dal$im kritériem vy-
béru byl webovy portal Tripadvisor, ktery sdru-
zuje hodnoceni gastronomickych zazitkii od na-
vstévnikd provozoven.

2 ZiSKANE VYSLEDKY

V nasleduyjicim textu ¢lanku jsou uvedeny tudaje
z komparace ziskanych dat.

Navrat na obsah

2.1 Pozadavek na zaméstnance

Polovina zaméstnavatelii pozaduje od svych za-
méstnancll nasledné vzdélavani formou gastrono-
mickych kurzi.

2.2 Nejcastéji absolvované kurzy

Byly zjistény nasledujici tidaje:

= 43,75 % respondenttl absolvuje sommeliérsky
kurz,

= 31,25 % respondenttil absolvuje baristicky
kurz,

= 25 % respondentti absolvuje barmansky kurz.

Nézorné€ jsou hodnoty uvedeny na obr.1.

43,75 %
31,25 %
25 %
sommeliersky  baristicky barmansky

Obr.1 Cetnost absolvovanych
gastronomickych kurzi

2.3  Podpora gastronomickych kurzi

Byly zjistény nasledujici tdaje:

= 70 % respondentt hradi poplatky kurzu,

= 20 % respondentii dava na kurz pouze
placené volno,

= 10 % respondentii nehradi poplatky, ani
neposkytuje placené volno.

Nézorné€ jsou hodnoty uvedeny na obr.2.

70 %
20 %
I—I 10 %
piné placeng volno nepodporuje
raméstnavatel

Obr.2 Cetnost podpory zaméstnavatele

2.4  Podminka absolvovani kurzu pired
nastupem zameéstnance

Podminku absolvovani gastronomického kurzu
pted nastupem do zaméstnani uvedlo pouze nece-
lych 30 % zaméstnavateld. Ostatnich vice nez
70 % zaméstnavatell tuto moznost nevyuziva. Na-
zorn¢ jsou hodnoty uvedeny na obr.3.
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70 %

nevyiaduje

vyiaduje

Obr.3 Cetnost podminky absolvovani kurzu
prfed nastupem do zaméstnani

2.5  Cetnost nabidky absolvovani kurzu

Zamestnavatelé nabizi absolvovani kurzu:

= 60 % nabizi absolvovani kurzu 1x ro¢né,
= 10 % nabizi 2x ro¢n¢,

= 30 % nabizi kazdy mésic.

Nézorn¢ jsou hodnoty uvedeny na obr.4.

60 %
30 %
— -
1= rotné 2% roéné kaidy mésic

Obr.4 Cetnost nabidky absolvovani kurzu
zaméstnavatelem

2.6  AKktivni zajem zaméstnanci

Vice nez 80 % respondenti odpovédélo, Ze o ab-
solvovani gastronomickych kurzi je mezi zamést-
nanci zajem. Pouze necelych 20 % respondenti
uvedlo, Ze o kurzy neni mezi zaméstnanci zajem.
Néazomn¢ jsou hodnoty uvedeny na obr.5.

a0

nezajem

aktivni zajem

Obr.5 Cetnost reakce zaméstnancui
na nabidky absolvovani kurzu

2.7  Absolvovani povinnych kurzii na SS
a SOU

Nejcastéjsimi povinnymi kurzy béhem studia na

SS a SOU byly:

= 40 % - sommeliersky kurz,

= 30 % - etiketa a spolecenské chovani,

= 10 % - baristicky kurz.

Navrat na obsah

Nézorné jsou hodnoty uvedeny na obr.6.

40 %
30 %

chovani

somimeliersky
kurz
kurz etiky a
baristicky kurz

ostatni celkem

spoleéenského

Obr.6 Cetnost povinnych kurzi na SS a SOU

2.7  Kurzy pro vedeni pracovnikii

Vice nez 60 % respondentt uvedlo, ze absolvova-
lo kurz pro vedeni pracovnikti v gastronomii. Ne-
celych 40 % respondentii neabsolvovalo jakyko-
liv kurz pro vedeni pracovnikil v gastronomii. Na-
zorn¢ jsou hodnoty uvedeny na obr.7.

60 %

40 %

absolvovalo néjaky neabsolvovalo
kurz jakykoliv kurz

Obr.7 Cetnost nabidky absolvovani
kurzu zaméstnavatelem

Hodnoceni nabidky gastronomickych kurzi

Vice nez 80 % respondentti hodnoti soucasnou
nabidku kurzl u nas jako dostate¢nou. Pro 20%
respondenti je nabidka nedostate¢nd. Nazorné
jsou hodnoty uvedeny na obr.8.

80 %

dostatecna nabidka nedostatedna nabidka

Obr.8 Cetnost nabidky absolvovani
kurzu zaméstnavatelem

ZAVER

Komparaci ziskanych dat bylo zjisténo, Ze pouze
necelych 30 % zaméstnavatell vyzaduje absolvo-
vat néktery z gastronomickych kurzl jesté pred
nastupem pracovnika a také, Zze pouze polovina
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z respondentii vyZaduje nasledné vzdélavani své-
ho zaméstnance formou kurzll. V piipad€ shody
v odpovédich ohledn¢ vyse zminénych pozadav-
ki Slo vzdy o restauraci vyssi cenové kategorie, a
proto lze predpokladat, ze s vétsi odbornosti pra-
covnikii se miize podnik dostat na lepsi Groven
nabizenych sluzeb. Priizkum ukdazal, Ze aktivni
zajem ze strany zaméstnancli absolvovat kurz je
vysoky, ale zaroven Cetnost nabizenych gastrono-
mickych kurzi ze strany vice nez poloviny za-
méstnavatele je pouze 1x ro¢n€. Prizkum také
ukézal, Zze 70 % zaméstnavateld gastronomicky

Pouzité zdroje

kurz pIn¢ uhradi a 20% zaméstnavateli poskytne
zaméstnanci placené volno v dobé kurzu.

Doporuc¢enim pro zaméstnavatele je zavedeni
vzdélavaciho programu formou gastronomickych
kurzii pro své zaméstnance. Lze doporucit zara-
zeni gastronomickych kurzi do benefith pro své
zaméstnance. Zamestnance tak lze odmeénovat
moznosti zdarma absolvovat vybrané kurzy a do-
stat k tomu placené volno navic. Ugast ve vzd&la-
vacim programu podniku 1ze podpofit objektivni
kariérni rist zaméstnanci.

[11 VODAK, J. - KUCHARCIKOVA, A. Efektivni vzdélévani zaméstnanct. Praha: Grada, 2011, Management (Grada).

ISBN 978-80-247-3651-8.

[21 ZIMAKOVA, B. - BURESOVA, P. Gastronomické sluzby - servis. Praha: VSH, 2016. 158-01-16. ISBN 978-80-87411-80-3.
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VLIV VYUKY KURZU UDRZITELNOSTI NA HODNOTOVE ORIENTACE STUDENTU

Kazuistika

Jan Zavodny Pospisil

Vysoka skola polytechnicka Jihlava
College of Polytechnics Jihlava

Abstrakt: Clanek se zabyva problematikou ovliviiovani hodnotovych orientaci studentii v ramci vyuky.
Pomoci dotazniku byly méfeny a porovnavany hodnotové orientace studentii kurzu UdrZitelnost
v podnikani na zacatku semestru a na jeho konci. Cilem Setieni bylo urcit, zda environmentalné
zaméfeny predmét miize zménit hodnotovou orientaci studenti.

Abstract: The paper deals with the issue of the sustainability course influence on students' value orien-
tations. Using the questionnaire, students' value orientation was measured and compared at the
beginning of the semester and the end of the semester. The aim of the survey was to determine
whether an environmental oriented course could change students' value orientation.

Klic¢ova slova: Hodnotova orientace, koncept udrzitelnosti, vyuka, studenti.

Keywords. Value orientation, Sustainability, Teaching, Students.

uvoD

Plvodné Cisté konzumni spotiebitelské chovani
se v posledni dob¢ méni. Stale se zvétSujici sku-
pina spotiebitelii pfi své spotifebé klade diiraz na
environmentalni a socialni aspekty spotieby pro-
duktd [11]. Z hlediska snahy o bliz§i poznani
faktori vedoucich k proméné spotiebitelského
chovani, vSak vyvstava zasadni otdzka - co vede
spotiebitele k této zméné? Jde o aktudlni modni
vystielek zptisobeny disledky masivni marketin-
gové komunikace, ¢i urcitou obecngj$i zménu
hodnot ve spolecnosti?

Vzhledem k faktu, Ze v obou piipadech by mély
zasadni vliv informace, je mozné jedeno z moz-
nych vysvétleni postavit na predpokladu, Ze dos-
tatek relevantnich informaci mize ovlivnit mysle-
ni lidi takovym zpisobem, Ze dojde k posunu
jejich hodnot. Autor tohoto prispévku v Clanku
snazvem Pasivita a neznalost spotfebiteltl jako
nastroj generovani nadspotieby [7] popsal rozdi-
ly, které jsou patrné mezi spotiebiteli, kteti nemaji
dostatek relevantnich informaci o disledcich je-
jich spotieby a témi, ktefi maji alespoil zakladni
povédomi o vlivu jejich spotfeby na celkovy stav
zdrojti ¢i podobu zivotniho prostiedi.

Tato zjisténi podporuji naptiklad prace Browna a
Cameronové [1] ¢i Hamiltona [2], které upozor-
fuji na potiebu informovanosti spotiebitell v otaz-

Navrat na obsah

kach duasledku jejich spotreby. Uvédomeéni si di-
sledkti spotieby pozoruji 1 dalsi autofi. Napiiklad
Kilbourne et al. upozoriuje, Ze spotiebitelé, ktefi
si uvédomuji dopad jejich spotieby na environ-
mentalni prostiedi, nasledné usiluji o nakupu eko-
logicky Setrnych produkti, a to ve prospéch bu-
doucich generaci [3]. Zarovei plati, Ze uspokojent
konzumnich potieb spotiebiteli zistava hlavnim
cilem mnoha nakupujicich, nicméné i v tomto pii-
pad¢é postmoderni spotieby mohou spotiebitelé
brat ohled na Zivotni prostedi a jeho ochranu [6].
Zda se, ze produkty, které maji vztah k udrzitel-
nosti, tedy ty, které jsou vyrobeny s ohledem na
zachovani zdroji, zaroven jsou ekonomicky a so-
cialng¢ spravedlivé, jsou pro spotiebitele lakavé.
Produkty majici atributy udrzitelnosti se jsou
v poslednich letech blizké nejen potfebam spotie-
bitelt, ale davaji jim také moznost vyjadiit postoj
k uzndvanym hodnotam [4], [10]. OvSem aby
bylo toto chovani umoznéno, musi dojit k uvédo-
méni spotiebitelll a poznani disledkt jejich spo-
tieby [5]. Z uvedenych zdrojti je patrné, Ze znalost
a aktivita spotfebiteld miize byt jednim ze zasad-
nich faktort, které mohou ovlivnit podobu indivi-
dualni spotieby natolik pozitivnim zptisobem, aby
tato respektovala Zivotni prostiedi spoleCnosti a
jeji objem ziistal v udrzitelné roving.

Cilem c¢lanku je ovéfit, zda edukace v oblasti kon-
ceptu udrzitelnosti skute¢né mize ovlivnit hodno-
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tové orientace. Konkrétné jde o hodnotové orien-
tace studentil Filozofické fakulty Univerzity Pa-
lackého v Olomouci, ktefi si zapsali kurz s naz-
vem Udrzitelnost v podnikani. Jde o jednosemes-
tralni povinné-volitelny kurz pro studenty baka-
lafského 1 magisterského stupné riznych oborti na
Filozofické fakulté¢ Univerzity Palackého v Olo-
mouci. Hlavnim cilem kurzu je sezndmit studenty
s pojmem udrZitelnosti v podnikani. Studentiim je
v ramci kurzu predstaven koncept udrzitelnosti s
jeho tfemi rovinami - ekonomickou, socialni a en-
vironmentalni. Jejich principy jsou nésledné apli-
kovany na oblast podnikéni, kdy jsou za pomoci
ptipadovych studii prezentovana témata z praxe
udrzitelného podnikani, nové trendy a specifika
pro jednotlivd odvétvi podnikani, spotieba a
nadspotieba, zdroje v podnikani, globalni vyzvy a
fizeni udrZitelnosti. Studenti by méli byt po ab-
solvovani kurzu schopni aplikovat poznatky do
praxe v podnicich a navrhovat moznosti pro
zlepSeni udrzitelného podnikani v Cesku.

Dle poznatkti ziskanych z rozhovort se vyslo na-
jevo, ze se do kurzu hlasi studenti bez predcho-
zich zkuSenosti s konceptem udrZitelnost. V ram-
ci semestralni evaluace kvality a piinost vyuky,
pak studenti kladné hodnotili ziskané znalosti.

1 METODIKA

Pro ovéfeni dan¢ho piedpokladu bylo vyuZito jed-
noduchého experimentu, ktery pracoval s dvéma
meéfenimi - na zacatku kurzu, tj. v prvnim tydnu
vyuky, a na konci kurzu, tj. ve dvanactém tydnu
vyuky. Studentim navstévujicim kurz byl v tvo-
du jeho prvni lekce (tedy jeste predtim, nez bylo
studentiim vysvétleno cokoliv z probirané proble-
matiky) rozdan dotaznik ureny pro méfeni hod-
notoveé orientace dotazovaného. Druhé Setfeni pak
bylo provedeno na zacatku posledni lekce, pticemz
studenti méli za kol opét vyplnit stejny typ do-
tazniku, ktery dostali na zac¢atku semestru. Plati-li
premisa operujici s tvrzenim, Ze dostatek rele-
vantnich informaci mtze ovlivnit mysleni lidi ta-
kovym zptisobem, ze dojde k posunu jejich hod-
not, pak by tato m¢la byt empiricky ovéfitelna
pravé dvéma méfenimi - ptred a po transferu da-
nych informaci.

Hodnotovou orientaci je mozné méfit pomoci
mnoha riznych nastrojii a pfistupti. Pro Setfeni
realizované mezi Ceskymi studenty, byl zvolen
dotaznik vyuzivajici metodicky koncept parového
srovnavani jednotlivych proti sobé stojicich hod-
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not, kdy je respondent nucen si vybrat mezi dvé-
ma hodnotami [9]. Dané hodnoty pak vychazeji
z typologie, jejimz autorem je cesky sociolog Petr
Sak. Ten rozeznavéa sedm typti hodnotové orien-
tace (HO), pfi¢emz tyto stoji na stejném poctu do-
minantnich hodnot. Jde o egoisticko-materialistic-
kou (A), profesné-rozvojovou (B), reprodukéni
(C), globalni (D), liberalni (E), socialni (F) a hé-
donistickou (G) hodnotovou orientaci [8].

U kazdé z danych hodnotovych orientaci jsou za-
roven urc¢eny dominantni hodnoty a jim ekviva-
lentni vyroky, kter¢ HO definuji. Lze tak urcit
nasledujici vycet dominantnich hodnot: (HO A)
plat a dalsi pfijmy, majetek (mit hodné penéz a
majetku); (HO B) vzdélani, rozvoj vlastni osob-
nosti, zajimava prace (d¢lat praci, ve které se bu-
du mit moznost rozvijet); (HO C) Zivotni partner,
rodina a déti (Zit pro rodinu a vychovavat déti);
(HO D) zdravé zivotni prostiedi a mir (zit v miru
a ve zdravém Zivotnim prostiedi); (HO E) svobo-
da, demokracie, soukromé podnikani (Zit jako svo-
bodny ¢lovek v demokratické spolecnosti); (HO
F) byt uzitecny druhym lidem, vefejné prospesné
prace (pomahat a byt uZiteCny druhym lidem) a
(HO G) koni¢ky a zajmy, pratelstvi a laska (ve-
novat se svym konicktim a travit ¢as s prateli) [9].

Dotaznik obsahoval 21 part vyse uvedenych vy-
roki, pficemzZ pocet jejich part byl uren tak, Ze
kazdy vyrok byla dana do paru s kazdym vyro-
kem. Vztah ke jednotlivym HO mohl respondent
vyjadiit pomoci pétistupnové Skaly, pricemz dvé
krajni hodnoty pracovaly s faktem, Ze se respon-
dent priklani zcela, respektive spiSe k vyroku vle-
vo, respektive vpravo. Prostfedni hodnota pak
predstavovala situaci, kdy respondent nevi, nebo
nechce odpoveédet.

Respondenty tvorili vSichni studenti, ktefi byli do
kurzu zapsani. Tvorili tak relativné maly vzorek
studentl (n = 14), pfiCemz tento byl tvoren 8 Ze-
nami a 6 muzi ve vékové kategorii 22-24 let.
Vsichni respondenti byli studenty Filozofické fa-
kulty UP, ptfi¢emz rozdilnost oborti studia, stejné
jako jejich ostatni sociodemografické charakteris-
tiky, nebyly z diivodu irelevantnosti pro dany typ
méfeni, zaznamenavany.

Aby bylo mozné méfit statistickou vyznamnost
ptipadnych zmén v méfenych hodnotovych orien-
tacich, byla formulovana tzv. nulova hypotéza H,,
ktera pracuje s tvrzenim, Ze je nulovy rozdil mezi
testovanymi soubory dat. Zaroven byla stanovena
oboustranna alternativni hypotéza H,, pracujici
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s tvrzenim, Ze existuje jakykoliv rozdil v mérenych
hodnotach. Alternativni hypotéza tedy predpokla-
da, ze hodnotové orientace se mohou po konci
predmétu zménit i negativné z hlediska konceptu
udrzitelnosti.

Hypotéza byla testovana prostfednictvim parame-
trického dvouvybérového parového Studentova -
testu. Ten umoznuje testovani rozdilu dvou stied-
nich hodnot p zaznamenanych vysledkt realizo-
vanych méfeni. Danym testem tak bylo mozné
testovat stanovenou nulovou hypotézu Hy: pw =
Lo, pri hlading spolehlivosti a = 0,05. Z hlediska
dodrZeni logické struktury ziskanych dat, byly ty-
to testovany samostatné pro kazdou kategorii pred-
stavujici hodnotovou orientaci.

2 VYSLEDKY

V ramci dotaznikti byl zaznamenavan vek respon-
denta, jeho pohlavi a fakulta, kterou studuje. Diky
pouzité metod¢ parového srovnavani bylo nasled-
né mozné vypocitat a zaznamenat indexy jedno-
tlivych hodnotovych orientaci u kazdého z res-
pondentti. Vyc¢islené hodnota indexti predstavuji
aritmetické pruméry ziskané z pétistupiiové skaly,
pticemz krajni pozice (1 a 5) byly ohodnoceny
dvéma body, druha a ¢tvrta pozice jednim bodem
a tfeti stupenl predstavoval nula bodi. Tak bylo
mozné zaznamenat 7 indexti charakterizujicich si-
lu ptiklonu respondenta k sedmi feSenym typtim
hodnotové orientace. V ramci ¢iselného vyjadieni
tak mohl byt piiklon ke kazdé z hodnotovych
orientaci vyjadfen v intervalu <0; 2>, pii¢emz ¢im
vys$i hodnota byla naméfena, tim vétsi byl pii-
klon k dané HO.

Vzhledem k malému poc¢tu dotaznikd, byly res-
pondenty zaznamenané odpovédi ru¢né prevede-
ny do elektronické podoby. Ziskana data byla na-
sledné zpracovavana pomoci bézné verze progra-
mu MS Excel 2016. Pfi nasledném zpracovani
byla zaznamenana bodova skore pro kazdou
z hodnotovych orientaci kazdého respondenta
v ramci dvou méfeni. Z téchto hodnot byl u kaz-
dého respondenta spocitdn aritmeticky prameér
pro kazda z méfeni a nasledné byla urena smero-
datna odchylka. Takto pfedzpracovana data bylo
mozné podrobit dvouvybérovému parovému ¢-
testu. Jeho cilem bylo ovéfit platnost hypotézy H.
Existuje nulovy rozdil mezi namérenymi hodnota-
mi, v tomto piipadé indexy hodnotovych orienta-
cl.
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Hypotéza byla pomoci parového #-testu testovana
pro kazdou z métenych hodnotovych orientaci.
Prestoze ze zaznamenanych primérnych hodnot
obou méfeni bylo zfejmé, ze k jistému posunu na
Skale hodnotovych orientaci u zkoumaného vzor-
ku studentli opravdu doslo, vysledky #-testu ani u
jedné z HO neprokézaly statisticky vyznamnou
hodnotu. Jak ukazuji vysledky uvedené v tabulce
1, pti stanovené hladin¢ spolehlivosti a = 0,05,
nebylo mozné ani v jednom z méfenych piipada
zamitnout hypotézu H,. To vSak znamena, Ze je
nutné zamitnout alternativni hypotézu H;.

Tab.1 Testovani zmény

Hodnotova o~
- Prumer t-test
orientace |\ inot | SP | (a=0,05
(€. méreni)
HO A(1) 0,095 0,233
0,60
HO A(2) 0,060 0,106
HO B(1) 0,548 0,288
0,25
HO B(2) 0,417 0,325
HO C(1) 0,762 0,305
0,56
HO C(2) 0,821 0,249
HO D(1) 0,500 0,376
0,70
HO D(2) 0,548 0,372
HO E(1) 0,345 0,231
0,21
HO E(2) 0,524 0,484
HO F(1) 0,369 0,353
0,84
HO F(2) 0,393 0,274
HO G(1) 0,595 0,259
0,76
HO G(2) 0,560 0,232

3 DISKUZE

Vysledky #-testti byly v kontrastu s tvrzenimi stu-
dentli o vyjime¢ném dopadu na jejich pohled na
zivot a zivotni prostfedi. Pokud studenti vnimali
tento kvalitativni dopad kurzu na jejich svetona-
zor, pak se ale tento statisticky vyznamn¢ nepro-
jevil ve zméné jejich hodnotovych orientaci.
S ohledem pouze na prosté rozdily aritmetickych
praméri méfenych hodnot, je mozné pozorovat
jisté zmény pouze u hodnotovych orientaci pred-
stavyjicich profesné-rozvojovou (B) a liberélni (E)
hodnotovou orientaci. Ze statistického hlediska
vsak 1 pfesto jde o zmény nevyznamné. Edukace
v oblasti konceptu udrzitelnosti, respektive udrzi-
telného rozvoje, by se vSak méla nejvice projevit
zménou hodnotové orientace, pro potieby tohoto
Setfeni oznacené pismenem A, tedy egoisticko-
materialistickou HO. Ptitom vysledky #-testu ne-

Mediad4u Magazine 4/2018 7



prokézaly statisticky vyznamnou zménu dat zis-
kanych v rdmci dvou realizovanych méteni.

Z vyse uvedené tabulky 1 je zaroven patrné, zZe
index egoisticko-materialistické hodnotové orien-
tace je v porovnani s ostatnimi HO na velmi nizké
urovni, a to jiz pii prvnim méfeni. Tento fakt by
mohl ukazovat na nadstandardn¢ snizenou orien-
taci respondentil na materidlni hodnoty a potlace-
ni vlastniho ja. Dany ptedpoklad by do jisté miry
umociioval fakt, ze respondenty byli studenti Fi-
lozofické fakulty, jejichz zivotni postoje mohou
byt pfirozené odlisné od postojii naptiklad studen-
tl ekonomie. Proto byla data porovnana s vysled-
ky vyzkumu, ktery byl proveden na studentech
vétSiny fakult Masarykovy univerzity v Brné
v roce 2010 [9]. Zavéry tohoto vyzkumu byly pro
srovnani vybrany zamémé, nebot’ autorka studie
pouzila metodiku vyzkumu srovnatelnou s meto-
dikou vyuzitou pii realizaci popisované kazuis-
tiky. Jestlize byl primérny index egoisticko-mate-
rialistické hodnotové orientace (A) ziskany ze
dvou méfeni v intervalu <0,060; 0,095>, pak pri-
méma hodnota vysledki dané HO pochazejici
z vyzkumu realizovaného na studentech Masary-
kovy univerzity (MU), se pohybovala v intervalu
<0,090; 0,27>. Pfitom primérnd hodnota indexu
egoisticko-materialistické HO pro Filozofickou
fakultu MU byla 0,15. Vizualn¢ patrny mirny roz-
dil mezi témito primérnymi hodnotami, je vSak
ze statistického hlediska zanedbatelny. Dodate¢né
provedené ovéreni vysledkil jejich srovnanim s vy-

Pouzité zdroje

sledky stejného typu Setfeni neprokazalo takovou
odchylku v autorem provedeném meéteni, kterd by
mohla mit negativni vliv na celkové vysledky Se-
treni.

ZAVER

Provedené Setfeni ukézalo, Ze piestoze byly ve
dvou méfenich ziskané primémé indexy hodno-
tovych orientaci mimé odliSné, ze statistického
hlediska byly tyto rozdily zcela nevyznamné. Ne-
bylo tak mozné zamitnout tzv. nulovou hypotézu
Hj, ktera pracovala s tvrzenim, ze mezi vysledky
dvou méfeni je nulovy rozdil. NemozZnost zamit-
nout hypotézu H, tak v disledku znamena, zZe
pres tvrzeni studentil o pozitivnim dopadu na je-
jich hodnoty a pohled na svét, nemél semestralni
kurz s nazvem UdrZitelnost v podnikani realny
dopad na jakoukoliv zménu jejich soucasnych
hodnotovych orientaci. Zaroven bylo ovéteno, Ze
se dané hodnotové orientace vyznamné nelisi od
hodnotovych orientaci studentil z jiné ceské uni-
verzity, coz vylucuje ptipadnou deviaci zkouma-
ného vzorku.

Prestoze kurz, respektive proces edukace nem¢l
vliv na zménu hodnotové orientace zkoumaného
vzorku studenttl, nelze snizovat jeho piinos v obl-
asti zvySovani obecného povédomi studentl
o moznostech aplikace konceptu udrzitelnosti do
business sféry.
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VYHODNOCENI DOMACICH PRACI V PREDMETU EXPERIMENTALNI METODY

Tomas§ Nahlik

Vysoka §kola technicka a ekonomicka v Ceskych Budgjovicich
The Institute of Technology and Business in Ceské Budéjovice

Abstrakt: Clanek popisuje zadani, vypracovani a vyhodnoceni domacich tikolii studenti predmétu
Experimentalni metody na Vysoké Skole Technické a Ekonomické v Ceskych Budéjovicich. Za-
byva se také porovnanim studentii denni a kombinované formy.

Abstract: The article describes the assignment, elaboration and evaluation of homeworks of students of
subject Experimental Method at the Institute of Technology and Business in Ceské Budejovice. It
also deals with the comparison of students of the daily and combined forms.

Klic¢ova slova: domaci tkoly, Experimentalni metody, protokol, hodnoceni, porovnani.

Key words. homeworks, Experimental methods, protocol, evaluation, comparison.

uvoD

Soucasné vyzkumy ukazuji piiklon studentt k hu-
manitnim obortim na ukor obort prirodovédnych
a technickych [1,2,4,9]. V této souvislosti se uka-
zuje jako klicové povzbuzovat a rozvijet zajem
studentl o studijni obory technického razu [5,7].
Kritické mysleni podporuje pochopeni a propoje-
ni nejen technickych znalosti. Dulezité je studenty
motivovat k vlastnimu uvazovani a iniciative,
prestoze nemusi vzdy odpovidat zab&hnutym po-
stuptim [6].

Z hlediska pochopeni predkladaného problému je
vhodné podpofit at’ uz samostatné nebo tymové
zpracovani zadané¢ho tkolu [6,8]. Soucasti hodno-
ceni predmétu Experimentdlni metody, ktery je
vyuCovan na Vysoké Skole technické a ekono-
mické v Ceskych Budgjovicich, jsou také &tyfi
domaéci prace, které navazuji na probirana témata.
Tyto domaci prace maji za cil ozivit a zafixovat
veédomosti ziskané v ramci prednasek a cviceni.
Jelikoz pouze moznost ziskani dalSich znalosti
neni dostatecnou motivaci pro vypracovani do-
macich tkold, jako dalsi motivace je pouzito bo-
dové ohodnoceni. Za kazdy spravné vypracovany
domaci kol ma student moznost ziskat az deset
bodi do celkového hodnoceni (maximalné tedy
Ctyficet bodll). Bonusem je také to, ze soucasti
zkousky byva alespon jedna otdzka, ktera se vzta-
huje k domacim ukolim. To znamend, Ze pokud
student poctivé vypracuje zadany tkol, ma snazsi
zkousku.
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1 ZADANI PRACI

V letosnim roce dostali studenti zadani ctyt tkoli,
pficemz prvni a posledni museli vypracovat tak,
jak byl zadéan, u zbyvajicich dvou mohli piijit s
vlastnim navrhem, srovnej s [6].

Ukol 1 - mé&Feni reakéni doby

Proved’te méteni reakéni doby za pomoci volného
padu pravitka. Jeden student pravitko pousti v na-
hodnych ¢asovych intervalech a druhy se ho snazi
co nejrychleji zachytit. Ze vzdalenosti urazené pra-
vitkem urcete Cas reakéni doby. Méfeni proved’te
alesponl 15x a extrémni hodnoty vytad’te. Ud¢€lej-
te statistické vyhodnoceni - maximalni, minimalni
hodnota, stredniho hodnota (priimér), modus a me-
dian. Méfeni a vyhodnoceni proved'te pro ob¢ ru-
ce u obou studentti a vytvoite zaver.

Ukol 2 - Kyvadlo

Sestrojte kyvadlo, zméfte jeho dobu kyvu (kmitu)
alespont 10x a na zdkladé naméfenych hodnot
ovette platnost vzorce pro dobu kyvu matematic-
kého kyvadla. Jaky je rozdil mezi matematickym
a fyzickym kyvadlem? M¢reni proved'te pro dvé
rizné délky kyvadla a dv€ riizné hmotnosti zdvazi
(celkem 4 série métent).

Ukol 3 - Viskozimetr

Sestrojte jednoduchy viskozimetr z PET lahve.
Utiznéte dno a do vicka vyvrtejte dirku. Na PET
lahev nakreslete dvé rysky a méite dobu, za kte-
rou vytecCe tekutina mezi ryskami. Jendou z mére-
nych tekutin je voda, jejiz viskozita je 1, druhou
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tekutinu si zvolte. Pozor na ¢em zavisi viskozita.
Meteni proved'te pro obé¢ tekutiny alesponi 10x a
ze zmétenych Cast odvod'te viskozitu métené ka-
paliny. Proved’te statistické vyhodnoceni a disku-
Zi.

Ukol 4 - Simulaéni metoda Monte Carlo

Pomoci metody Monte Carlo provedte odhad
hodnoty ¢isla n. Vychazejte z jednotkové krychle
a bud’ z koule, nebo c¢tvrtkoule. Na prednésce a
cviceni byla metoda ukazdna pomoci Ctverce a
¢tvrtkruznice.

Ke kazdému z ukoli mél byt vypracovany pro-
tokol, pficemz jeho vzhled a obsah byl se studen-
ty diskutovan v rdmci cviceni. Prvni protokol
z prvniho tikolu mohli studenti odevzdat tzv. nane-
¢isto, kdy jsme ho spole¢né prosli a kazdy k nému
mohli mit pfipominky. V tomto piipadé se jedna-
lo o okamzitou zpétnou vazbu, dle déleni zpét-
nych vazeb v [3]. Pficemz takto zkontrolovany
protokol mohli opravit a znovu odevzdat. Podpo-
rovana byla také prace ve skupiné (ur¢itd méfeni
vyZzadovala dv€ osoby) maximalné o tfech lidech.

2 ZKOUMANY VZOREK ,
A KRITERIA PRO VYHODNOCENI
PRACI

Predmét Experimentélni metody maji studenti prv-
niho ro¢niku navazujictho magisterského studia
oboru Logistické technologie. Z celkového poctu
55 studentti bylo 28 studentii denni formy studia a
27 studentii kombinované formy. VSichni studenti
se v pritb¢hu ptedchoziho studia setkali s tvorbou
semestralni a absolventské prace a tispéSné absol-
vovali 1 predmét statistika.

U jednotlivych protokoli se hodnotila formalni
stranka, jestli protokol obsahuje vSechny nalezi-
tosti ve spravné forme, 1 obsahova stranka - teore-
ticky popis dané¢ho jevu a metody méfeni, sprav-
nost postupu i jednotlivych vypoctl, zahrnuti a
diskutovani moznych vnéjsich vlivi. A samoziej-
me jestli zavér, ktery studenti ucinili na zéklad¢
méfeni, odpovidal predpokladu. Do celkového
hodnoceni se promitlo, 1 kdyz jen v malé mife,
mnozstvi preklepli a gramatickych a typografic-
kych chyb, stejné tak 1 neznalost prace s Wordem
(napt. vkladani vzorcii jako obrazek, kontrola pra-
vopisu...).
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3 ZPRACOVANi A VYHODNOCENI
PRACI

Pii vyhodnocovani jednotlivych tkolii se ukazaly
celkem vyrazné rozdily mezi studenty denni a
kombinované¢ formy. Zejména pak u prvnich
dvou protokolt.

Ukol 1 - Vyhodnoceni
Tab.1 Vyhodnoceni protokolu ¢islo 1

Denni | Kombi
prmér 9,57 7,38
minimum 8,5 0
maximum 10 10

Minimalni pocet bodli u dennich byl 8,5; vétSinou
v disledku Spatné formulace hypotézy, prestoze
byla jasné urcena na cviceni, piipadné neuvede-
nych vnéjsich podminek, které mohly ovlivnit vy-
sledky. Maximalni pocet ziskalo 15 studentil. Stu-
denti kombinované formy na tom byly s hodno-
cenim hure, jak vyplyva z tab.1, pravdépodobné
v tom sehralo roli i to, Ze vSichni denni studenti
vyuzili moznosti konzultace, kdezto u kombino-
vané formy to bylo jen 6 piipadt.

Minimalni pocet bodi byl udélen za odevzdani
Spatného protokolu. Dale pak 6 studentt ziskalo
po 7 bodech. Toto hodnoceni bylo ud€leno kvili
nedostatecnému poctu méteni (mefena byla pou-
ze 1 osoba), ¢i nedostateCnému vysvétleni proc¢
pouzivame volny pad, piipadné zdména meteni
reakéni doby za méteni volného padu.

Ukol 2 - Vyhodnoceni

U tukolu cislo 2 je stale patrny vyznamny rozdil
mezi jednotlivymi formami studia (tab.2). I kdyz
zanedbame protokoly s nulovym hodnocenim, je
u kombinované formy minimum 6 bodu.

Tab.2 Vyhodnoceni protokolu ¢islo2

Denni | Kombi
prmér 9,48 7,18
minimum 8 0
maximum 10 10

8 bodli u dennich studentt bylo udéleno za Spatné
navrzeny experiment (Spatn¢ zvolené¢ délky ky-
vadla). Pfi zadéni bylo na to upozoriiovéano. Dalsi
snizeni bodi bylo za Spatnou interpretaci vysled-
ki a chybéjici srovnani s teoretickou hodnotou,
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ptipadn¢ pieklepy v textu. Body za protokol
u kombi studentll nebyly udéleny z divodu odev-
zdani Spatnych protokolti (kopie loniského proto-
kolu a dvakrat odevzdany tentyz protokol). To by
se dalo povazovat za chyby z nepozornosti a ne-
zkontrolovani vlastni prace, coz by se u studenti
kombinované formy stavat nemelo, maji vice
zkuSenosti a obvykle 1 vétsi motivaci k dokonceni
studia. Pomér 12:3 ve prospéch dennich studentii
pii udéleni maximalni poctu, mize vypovidat i to
tom, Ze denni studenti maji vice ¢asu vénovat se
domacim ukolim, nez studenti v kombinované
formé.

Ukol ¢islo 3 - Vyhodnoceni
Tab.3 Vyhodnoceni protokolu ¢islo 3

Denni | Kombi
prmér 9,46 8,7
minimum 8,5 7
maximum 10 10

U tietiho ukolu se ¢aste¢né smazava rozdil mezi
dennimi studenty a dalkafi, rozdil v primémém
hodnoceni je jen 0,76 bodu. Minimalni pocty bo-
dit odpovidaji stejnym chybam, které by se daly
opét oznacit jako nepozornost, tentokrate vSak ne-
pozornost pii zadavani tkolu. A to 1 piesto, ze za-
dani ukolu bylo doprovazeno ndkresem a pres-
nym popisem meéieni.

Ukol &islo 4 - Vyhodnoceni
Tab.4 Vyhodnoceni protokolu ¢islo 4

Denni | Kombi
prdmér 9,48 7,18
minimum 8 0
maximum 10 10

Zde se rozdil mezi denni a kombinovanou formou
je zde uz minimdlni (tab.4). Zatimco bodovy zisk
kombi studentti roste, u dennich klesa. U obou
skupin se vyskytly chyby ve vzorcich, piipadné
rozdil mezi vysledky uvedenymi v protokolu a
v souboru s vypocty. Ve skupiné studentt dalko-
vého studia se vyskytly chyby v podob¢ nesmysl-
nych zaverh.
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ZAVER
Pokud bychom vzali do tvahy vSechny protoko-
ly, pak ziskame hodnoty uvedené v tab.5.

Tab.5 Celkové vyhodnoceni protokoli

Denni |Kombi
prmér 37,63 32,28

minimum 35,5 22

maximum 40 40

Rozdil v primérmém hodnoceni mezi obéma sku-
pinami byl 5,35 bodt. Minimum u kombi formy
bylo 22 bodd, coz je lehce nad polovinou moz-
nych bod. Maximum moznych bodt ziskali dva
studenti z kazdé¢ skupiny. Jestlize se podivame na
zdroje chyb, ve valné vetsin€ je to nepozornost. A
to at’ uz se jedna o nepozornost pii zadavani do-
maciho tikolu nebo nepozornost pii jeho vypraco-
vani. Vysledky studentii kombinované formy jsou
vyrazné niz$i nez u studenti denniho studia. Ob¢
skupiny méli totozné podminky, stejnd zadani,
stejnd data odevzdéani i moznosti konzultaci. A
1 kdyz by dalkovi studenti méli mit teoreticky vét-
$i motivaci k absolvovani predmétu a tim 1 do-
konceni studia, davaji radéji prednost tézsi zkous-
ce neZ vypracovani domécich ukolil. Ukoly byly
zvoleny tak, aby nebyly nikterak ¢asové narocné,
maximalné hodina na experiment. A pokud stu-
denti zvolili vypracovani ve skupin€, mohli v ram-
ci kooperace zkratit také ¢as nutny pro vypracova-
ni piislusného protokolu. Pfi vybéru jednotlivych
uloh a jejich zpracovani byl kladen diiraz také na
rozvoj kritického mysleni. Dle [6] doslo k propo-
jeni uciva se zkusenostmi z redlného Zivota a tim
se zvysilo zapamatovani probirané latky, coz se
mimo jiné projevilo 1 v zavérecnych testech a
otazkach spojenych s vypracovanymi domacimi
ukoly. Z diskuze se studenty také vyplynulo, ze
studenti denniho studia vypracovavali experi-
menty 1 protokoly ve Skole o volnych chvilich
mezi jednotlivymi hodinami, ¢imz jsme ziskali
posunutou zpétnou vazbu [3].
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INTEGRALNI SEMESTRALNI PRACE
JAKO ZAKLAD PRO ABSOLVENTSKOU PRACI

Petr Hruby

Vysoké §kola technicka a ekonomicka v Ceskych Bud&jovicich
Institute of Technology and Business in Ceské Budéjovice

Abstrakt: V clanku jsou popsany pozitivni reakce a zkuSenosti s vyuzivanim integralni semestralni
prace. Je zde popsan postup prace se studenty s hlubsim zajmem o obor strojirenstvi. Kdy jeho
zajem je podchycen jiz v prvnich semestrech a je rozvijen az do absolventské prace.

Abstract: The article describes positive reactions and experiences with the integral half-year work.
There is described how to work with students with a deeper interest in the Machine Engineering.
When we start to work with them already in the first semesters and we develop their interest

until graduation thesis.

Klicova slova: integralni semestralni prace, absolventska prace, strojirenstvi.

Key words: integral half-year work, graduation thesis, Machine Engineering.

uvoD

Na rozdil od zakladnich a stfednich Skol, studium
na vysoké skole sméfuje nejen k zavéreCnym
zkouskam, at’ uz teoretickym, ¢i praktickym, ale
1 k sepsani a obhajobé kvalifikacni prace. Uka-
zuje se, ze pii nastupu na vysokou skolu jsou
zkuSenosti studentll s psanim odbornych texti
zanedbatelné. Z toho vyplyva, ze vétsSinu doved-
nosti potfebnych k sepséni kvalifikacni prace,
studenti ziskaji az v prabéhu vysokoskolského
studia. Tyto znalosti ziskdvaji a zdokonaluji pfi
sepisovani seminarnich a semestralnich praci pod
vedenim vyucujicich odbornych predméti. Dalsi
moznosti jak tyto znalosti ziskat se nabizi v po-
dobé obecnych zvyklosti dostupnych na inter-
netu (zkuSenosti starSich studentil) a dale normy
vydavané piisluSnymi institucemi napf. citacni
norma ISO 690, interni predpisy [3, 7], typogra-
fickd pravidla, atd.

1 INTEGRALNi SEMESTRALNI
PRACE

Pro ucitele na vysoké skole s mensim poctem
studentt je dilezité v€as podchytit studenty pro
absolventské prace. Mensi Skoly maji tu vyhodu,
ze ruzné predméty, jejichZ napln je spolu prova-
zana, vyucuji stejni lidé. Na vétsich Skolach pro-
biha vyuka pfedmétl izolované, kazdy vyucujici
ma sviij predmét a velmi Casto je vice pedagogt
na jeden predmet.

Navrat na obsah

Na VSTE v Ceskych Budéjovicich mame vyho-
du, Ze lze propojit znalosti ziskané v jednotlivych
predmétech v jeden celek. Tohoto propojeni lze
docilit tim, ze jeden prednasejici ma vice pied-
métll, nebo zaddnim semestralni prace, ktera pie-
sahuje vice oborti. Integralni semestralni praci
rozumime rozséahlejsi praci, kterd propojuje zna-
losti vice predmétli v jednom celku.

Semestralni prace jako takova, mé své piedepsa-
na pravidla, kterd musi spliiovat [3, 7]. To se ty-
k4 1 minimalniho poctu stran. Integralni semes-
tralni prace ze tfi predméta by tedy méla obsaho-
vat minimaln¢ 30 stran textu véetné obrazkd. Pro
vypracovani kvalitni semestralni prace je dilezi-
ta motivace a vztah studenta k pfirodnim védam
[2, 8], odborné vedeni a nedilnou soucasti musi
byt i schopnost kritického mysleni [5]. Kvalitni-
ho zpracovani lze dosdhnout vhodnym zvolenim
tématu prace, na které lze pozd¢ji jednoduse na-
vazovat formou dalSi semestralni prace, nebo ji
pouzit jako zaklad prace kvalifika¢ni.

2 STUDENTI S HLUBSIM ZAJMEM
O STROJIRENSTVI

V prubéhu studia se setkdvame se studenty, kteti
projevuji hlubsi zajem o danou problematiku,
stejné jako znalosti nad ramec vyuky. Casto je to
déno tim, ze prichdzeji ze stfednich skol se zamé-
fenim na technologii a strojirenstvi. Neziidka na-
chazime u téchto studentti i rodinné zdzemi v po-
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dobé rodinnych piislusniki pracujicich ve stroji-
renskych podnicich nebo také piimo vlastniky
mensich strojirenskych firem. Takovéto studenty
je vhodné vcas podchytit a zapojit 1 do jinych
¢innosti, které nemuseji piimo souviset s vyukou
[4, 6]. Diky individudlnimu pfistupu k jednotli-
vym studentim a rozhovortim s nimi, ziskavame
pozitivni zpétnou vazbu [1]. Studenti Casto pfi-
chazeji s konkrétni problematikou, ktera se tyka
jim zndmé praxe, a vlastni motivaci k hlubsimu
studiu strojirenskych problémt. Stejné¢ tak je
vhodné poskytnout takovym studentlim indivi-
dudlni pfistup formou Integralni semestralni pra-
ce. Téma prace mize byt bud’ zaddno vyucuji-
cim, nebo si student zvoli téma sam na zakladé
svych zkuSenosti ¢i preferenci [5].

3 OD INTEGRALNi SEMESTRALNI
PRACE K PRACI KVALIFIKACNI

V prvnim semestru student oboru strojirenstvi
absolvuje predméty CMS I - Casti a mechanis-
my strojii I, PAP I - Pruznost a pevnost I, KIN -
Kinetika. V nésledujicim semestru pak navazuji
predméty CMS II - Césti a mechanismy stroji I,
PAP II - Pruznost a pevnost II, DYN - Dynamika.
Vsechny tyto predméty jsou dilezité pro praxi
konstruktéra a je tedy vice nez vhodné propojit
znalosti z téchto predméti. Jako uzite¢ny zptisob
se ukazuje zadani Integralni semestralni prace.
Zakladem prvni integralni semestralni prace
(z ptedmétu CMS I, PAP I a KIN) je poznani
vloh studenta pro jednotlivé predméty a jejich
rozvinuti. Zaroven je potieba podpofit jeho pii-
rozeny zdjem a diky tomu identifikovat vhodné
téma prace §ité studentovi na miru.

“INtERrAIArT _ TRYERraIArT

semestralni

A ——
g Abzolventska

semestralni $ S
__pracel ;

= race
_ pracell P

Obr.1 Postup od integralni semestralni
prace k absolventské
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Ve chvili, kdy student zpracuje prvni integralni
semestralni praci a bez vétSich obtizi ji dokaze
prezentovat, 1ze zvolit téma druhé integralni se-
mestralni prace tak, aby navazovalo na tu prvni a
svym obsahem ji prohlubovalo. Jelikoz kazda
takova prace by m¢la mit rozsah minimalné 30
stran, student takto ziskava kvalitni zaklad o 60
stranach pro svou kvalifikacni praci. Postup je
schematicky zn4dzornén na obr.1.

Vyhody tohoto postupu:

= Student ziskd zkuSenosti s formalni strankou
psani delSich odbornych praci.

= Student ziska kvalitni zaklad pro absolvent-
skou praci.

= Téma je zvoleno s ohledem na zajmy studenta.

= Student pfistupuje k probirané latce aktivnéji.

= Dochazi k lepSimu propojeni teoretickych
znalosti s praxi a zkuSenostmi.

= Propojeni znalosti z riznych vyucovanych
predméta.

= Pribézna kontrola prace - formalni stranka,
obsah, jazykova korektura, plagiatorstvi,...

= Moznost uplatnéni vysledkli ve formé uzit-
nych vzord, primyslovych vzori, ¢i patentd.

= Lepsi uplatnéni studenta v praxi.

= MozZnost spolupréce s prumyslovou sférou.

= Reseni konkrétnich problém a jeho aplikace
Vv praxi.

Tento postup s sebou také ptinasi nemalou tspo-
ru ¢asu, a to jak na stran¢ studenta pii sepisovani
kvalifika¢ni prace, tak i na stran€ vedouciho pra-
ce, pii jeji kontrole. V dnesni dobé¢ je aktualni
problematika plagiati. Tento postup ve své pod-
staté¢ umoziuje vedoucimu prace velmi efektivné
zamezit plagiatorstvi ze strany studenta. Dochazi
totiz de facto k troji kontrole prace.

ZAVER

Nase zkuSenosti ukazuji, ze tento pfistup je stu-
denty velmi ocefiovan. Sami nds za timto ti¢elem
kontaktuji, pfindSeji témata, kterd jsou mnohdy
zajimava 1 pro nas. Jako vedlejsi i kdyz ne nepod-
statny vysledek téchto praci jsou publikace ve
sbornicich odbornych konferenci a ¢asopisech,
moznosti aplikace patentové-pravni ochrany do-
sazenych vystupl, coz sebou piinasi lepsi uplat-
néni absolventtli na trhu prace. Protoze i firmy si
ceni zkuSenosti s odbornou 1 védeckou ¢innosti.

Benefity tohoto postupu jsou jak na strané stu-
dentt, tak 1 vyucujicich. U student se jedna ze-
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jména o ziskani potfebnych riznorodych zkuse-
nosti nejen ve svém oboru. Individualizace témat
praci pfindsi pozitivni zapojeni studentii do vyu-
ky. Vyucujicim prace s t€émito studenty poskytu-
je krom¢ novych napadi a myslenek také pocit
uspokojeni a dobie odvedené prace. Prace s po-
zitivné motivovanym studentem je mnohem
snazsi a efektivngjsi, coz se promita do celé stu-
dijni skupiny a zaroven to pozitivn¢ ovliviiuje
kvalitu vyuky i studentskych praci. Aniz by to
bylo ptivodnim zdmérem, dochazi zde k pozitiv-
ni motivaci a kooperaci mezi studenty.

Motivace studentti pro vypracovani integralni ne-
musi byt jen ze studijnich diivodd, ale 1 financni,
protoze dobré umisténi ve SVOC (Studentskd vé-
decké a odborna ¢innost - interni soutéz pro stu-

Pouzité zdroje

denty) a vynikajici studijni vysledky sebou piina-
Seji moznosti mimotadnych stipendii. Z integral-
nich semestralni praci lze vybrat prace, které jsou
nadprimémé a lze je uplatnit v ramci SVOC.
V predchozich dvou roénicich SVOC se studenti
s integralnimi semestralnimi pracemi, 1 pres tvr-
dou konkurenci z ostatnich obort, umistili na
prednich mistech. Individuélni ptistup umoznuje
studentiim maximalizovat vyuziti jejich potenci-
alu, to je umoznéno predevsim diky mensim sku-
pindm studentll v seminafich a nebyvalé koope-
raci prednésejiciho a jednotlivych cvicicich.
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PODPORA VYUKY PREDMETU OBNOVITELNE ZDROJE ENERGIE

V ELEKTROTECHNICKYCH LABORATORICH

Cast 5: Koncepce modelového mikrozdroje se stiedofrekvenénim synchronnim alternatorem

Ondrej Gregor - René Drtina - Jaroslav Lokvenc

Univerzita Hradec Kralové
University of Hradec Kralove

Abstrakt: Vyuzivani obnovitelnych zdroji energie je stale aktualnim tématem. V elektrotechnic-
kych laboratotich katedry technickych pfedmétii vzniklo dal$i modelové soustroji energetic-
kého mikrozdroje, které 1ze provozovat v riiznych pracovnich rezimech a simulovat tak nej-
riznéjsi provozni podminky. Cilem je ukazat studentlim praktické vyuziti a vlastnosti syn-
chronniho stfedofrekvenéniho alternatoru se stabilizaci sinusovym meéni¢em v ramci pred-
métu Obnovitelné zdroje energie a jejich aplikace. Pata ¢ast je vénovana koncepci a mecha-
nické stavbé synchronniho laboratorniho soustroji.

Abstract: The use of renewable (alternative) energy sources of energy is still a hot topic. In the electri-
cal engineering laboratories of the Department of technical subjects created another model of
micro-energy sources, that can be operated in various operating modes to simulate in various
operating conditions. The goal is to show students in the subject Renewable energy sources and
their application, practical use and parameters an the mid-frequency synchronous generator.
The fifth part deals with the concept and mechanical construction of laboratory machine set.

Klic¢ova slova: mikrozdroj, obnovitelné zdroje, synchronni generator, ostrovni rezim, energetika.

Keywords: micro source, renewable sources, synchronous generator, insular mode, energy.

UVOD K PATE CASTI

Vyuzivéni alternativnich zdroj energie, kterym
dnes zpravidla fikame obnovitelné zdroje, neni
celosvétove zadnou novinkou. Pfestoze na prahu
nového tisicileti doslo k masivni podpote obno-
vy a zavadéni novych obnovitelnych zdroja, jsou
mnohé z nich znamy jiz od starovéku. Také tzv.
mobilni zdroje nejsou tplnou novinkou. Jiz v ro-
ce 1965 byly vyrabény malé mobilni vodni elek-
trarny (které bychom dnes nazvali mikrozdroji)
s vykonem az nékolika set watti, které byly urce-
ny pro pouziti v neobydlenych oblastech a oblas-
tech bez energetickych siti [1].

Predmét obnovitelné zdroje energie a jejich apli-
kace je na katedie technickych predméti Peda-
gogické fakulty Univerzity Hradec Kralové (da-
le jen KTP) zatazen pro studenty ucitelstvi pa-
tého ro¢niku pétiletého magisterského studia a
2. ro¢niku navazujiciho magisterského studia.
Cilem pfedmétu je seznamit studenty s moznost-
mi vyuzivani alternativnich energetickych zdro-
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ji malého vykonu (tzv. mikrozdroje). Soucasti
pfedmétu jsou exkurze do malych vodnich elek-
traren, bioplynovych stanic, kogeneracnich jed-
notek, atd. Kromé zdrojii s vykonem desitek az
stovek kilowatt,, maji své opodstatnéni 1 ener-
getické mikrozdroje s vykonem fadu stovek wat-
th az nékolika kilowattl, pracujici v tzv. ostrov-
nim rezimu, tj. nezavisle na distribu¢ni siti.

Aby si studenti mohli prakticky ovéfit vlastnos-
ti malé ostrovni energetické jednotky a jeji cho-
vani v riznych provoznich rezimech, byl, po rea-
lizaci asynchronniho motor-generatorového sou-
stroji pro laboratorni tcely, které vzniklo v ram-
ci feSeni projektu specifického vyzkumu SV
PdF 2132/2015 Stabilita parametri asynchron-
niho generatoru jako energetického mikrozdroje
v ostrovnim rezimu a bylo soucasti diplomové
prace Mgr. Jana Skody Asynchronni generatory
v praxi [3], vypracovan navrh navrh dal$iho mo-
tor-generatorového soustroji pro laboratorni uce-
ly, tentokrat se synchronnim sttedofrekvencnim
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alternatorem, pri¢emz vystupni napéti je stabili-
zované sinusovym meénicem.

1 KONCEPCE MERICIHO
SOUSTROJI

Snahu elektrotechnickych laboratoii KTP o zis-
kéani univerzalniho méficiho soustroji pro podpo-
ru vyuky elektrotechnickych predméti datuje-
me uz k roku 1988. Problémem vsak vzdy bylo
ziskéni potiebnych financnich prostfedkd. Ani
v soucasné dob€ neni potizeni méficiho soustroji
levnou zalezitosti, a podstatnym faktorem jsou
1 dané moznosti provozniho rezimu a méfenti, kte-
ra lze na daném soustroji realizovat. Ptikladem
mize byt zkusebni pracovisté fady Dynofit Edu-
lab (obr.1), které vyrabi a dodava Moog Brno
(d¥ive VUES Brno).

Obr.1 ZkusSebni pracovisté Dynofit Edulab
Moog Brno [2]

Zkusebni pracovist¢ Dynofit Edulab je urceno
pro Skolni laboratofe a umoziuje méfeni mecha-
nického vykonu na htideli zkouseného stroje do
vykonu 3 kW. Pritb¢h zkousky lze volit od ruc-
niho ovladani po plné automatizovany zkusebni
cyklus s pocitatovym fizenim a vyhodnocenim
zkousek v. Cena soustroji je téméf 1,7 milionu
K¢ a obvykla dodaci lhiita pil roku. Elektronika
dynamometru umoziiuje ¢tyikvadrantové fizeni
provozu v hnacim a brzdném rezimu. Pracovisté
je uréeno vyhradné pro zkouSeni motorti. Napa-
jeci zdroje nejsou konstruovany pro brzdny rezim
motort a frekvenéni méni¢ motoru pracuje pouze
ve skaldrnim rezimu.

Navrat na obsah

1.1  Prace studenti vysokych Skol

Ptiprava koncepce synchronniho méticiho sou-
stroji se opirala o vyvojové trendy v oblasti toc¢i-
vych strojli a jejich fizeni. Stejné jako v oblasti
hnacich to¢ivych stroji, zejména v dopravnich
aplikacich [4] (napf. tzv. diskové motory), ve
spotiebni a tzv. bilé technice, se v soucasné do-
bé 1 u energetickych zdroji vyuzivaji synchron-
ni generatory osazené permanentnimi neodymo-
vymi magnety [5-7], které se pochopitelné ve
velkém vyuzivaji i v dalSich oblastech techniky.

Na vysokoskolskych pracovistich Ceské repub-
liky vznikéd tada diplomovych a bakalafskych
praci, které se vénuji problematice energetickych
zdroji a podle provedeného prizkumu je v této
oblasti vyznamny podil praci studentt z Ustavu
vykonové elektrotechniky a elektroniky, Fakul-
ty elektrotechniky a komunikac¢nich technologii,
Vysokého uceni technického v Brné. Valna vét-
Sina studentskych praci je vSak zaméfena zejmé-
na na chod asynchronnich generatord, jejich re-
gulaci a pfipojovani k distribucni siti, coz vy-
plyvéa z povahy pracovisté a jeho zaméteni [8-
12].

1.2 Generatory pro mikrozdroje

Podle pohonné jednotky mohou mikrozdroje vy-
uzivat rizné typy generatort. Budeme-li pro po-
hon alternatoru uvaZovat vodni nebo vétrné mo-
tory, 1ze pouzit bud’ pomalob&zné diskové gene-
ratory s pfimym nédhonem, nebo sttedné rychlo-
bézné generatory 750-1 500 ot/min s prevodem
do rychla plochym nebo drazkovym femenem.

Diskové generatory jsou vhodné zejména pro
vétrné turbiny typu Savonius nebo Darrieus (obr.2
a 3) [13], pro vétrna kola ¢i rychlobézné vrtule.

Obr.2 Diskovy generator VAWT Seahawk [13]
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Obr.3 Obézné kolo turbiny VAWT Seahawk
s pomalobézZnym diskovym generatorem [13]

Priklad parametrti diskového generatoru VAWT
Seahawk je uveden v tabulce 1.

Tab.1 Parametry turbiny VAWT Seahawk [13]

prmér obézného kola 3200 mm
vySka obézného kola 1570 mm
primér generatoru 820 mm

provozni otacky 80-420 ot/min

pocet poll generatoru 36
maximalni vystupni napéti 9% V
maximalni vykon 3,2 kW

Diskové generatory nejsou zadnou technickou
novinkou. Navod na amtérskou stavbu malé vé-
trné elektrarny s diskovym generatorem byl pu-
blikovan jiz v roce 1984 [14]. Osmnactipolovy
jednofazovy generator mél disk s dvaceti ferito-
vymi magnety & 26 x 10 mm. Vykon generato-
ru, v zavislosti na rychlosti vétru v rozmezi 4 az
15 m/s, dosahoval piiblizné 12-125 W.

PomalobéZzné diskové generatory jsou vhodnym
feSenim i pro piimé energetické vyuziti vodnich
kol, kde budici magnety mohou byt osazeny pii-
mo do boku vénce vodniho kola. Vzhledem k to-
mu, Ze pouzité stroje maji podle rychlosti vétru
nebo pritoku vody proménné otacky a jejich re-
gulace a stabilizace je téméf nemozna, piedpo-
klada se u diskovych generatorii vyuziti inver-
torové technologie AC/DC/AC, kdy je vystupni
napéti stabilizované sinusovym méni¢em a stej-
nosmérny proud meziobvodu Ize ukladat v aku-
mulatorové sad¢.

Klasické synchronni generatory malych vykont
jsou obvykle samobudici s regulaci napéti AVR
(Automatic Voltage Regulation), vyZaduji vSak
stabilizaci otacek hnaciho stroje. Piikladem mu-
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ze byt jednofdzovy synchronni generator z nové
fady generatorti Rotek, typ STC5-1 s vykonem
5 kW/5 kVA (obr.4) [15]. Na rozdil od disko-
vych generatorti s permanentnimi magnety ma
generator STC5-1 buzeni kotvy pomoci sbéra-
cich krouzkti a kartacu.

Obr.4 Synchronni generator Rotek STC5-1
5 kW/5 kVA, 1 500 ot/min [15]

Parametry generatoru Rotek STCS5-1 jsou uvede-
ny v tabulce 2.

Tab.2 Parametry generatoru Rotek STC5-1[15]

vystupni vykon 5 kW/5 kVA
maximalini fazovy proud 21,8A
jmenovité napéti 230V
jmenovity kmitoCet 50 Hz
provozni otacky 1 500 ot/min
pocet pold generatoru 4
buzeni stejnosmérné
napéti 49V
proud 2,8 A
cosp 1,0
dynamicka stabilita regulace +20 %
rozmery 570 x 300 x 450 mm
hmotnost 80 kg

Invertorova technologie AC/DC/AC se pouziva
u klasickych synchronnich generatori malych
vykont jako dokonalejsi alternativa k AVR. Ma-
1¢ benzinové generatory diky ni vykazuji mensi
spotiebu paliva a vyrazné vyssi stabilitu vystup-
niho napéti.

Pro malé zdroje s jednoduchou konstrukei a vy-
konem do cca 1,5 kW se nabizi vyuziti zvlast-
niho, ale celkem bézn¢ pouzivan¢ho generatoru
v automobilech. Tyto alternatory jsou vysokoob-
ratkové toCivé stroje s axialni budici civkou
v rotoru a tzv. drapkovou kotvou. V podstaté se
jedna o trifazové stiedofrekvencni generatory.
Jejich vyhodou je relativné jednoduché lehka
konstrukce, velky vykon vestavény v malém ob-
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jemu (obr.5) a integrovany regulator napéti, takze
automobilovy alternator nepotfebuje zadné dalsi
prislusenstvi a akumulator je mozné ptipojit pfi-
mo na jeho vystup. Na druhé strané je nutné po-
uzit od hnaciho stroje pievod do rychla. Protoze
soucasna vozidla pouZzivaji drazkové femeny for-
matu PK s rozte¢i drazek 3,56 mm, jsou ztraty
v prevodu relativné malé.

-

Obr.5 Automobilovy alternator

l
-

N

1.3  Zakladni poZzadavky na modelové
soustroji

S ohledem na prostorové moznosti elektrotech-
nické laboratofe KTP a jeji umisténi ve Ctvrtém
podlazi budovy S musi byt soustroji mobilni, coz
nutn¢ vede ke kompromisnimu feSeni a hledani
nejvyhodngjsi alternativy.

1.3.1 Mechanické parametry

Pozadavky na mechanické vlastnosti laborator-
niho soustroji jsou dany soucasnymi prostorovy-
mi moznostmi elektrotechnické laboratoie ve 4.
podlazi budovy S:

= Manipulaci se soustrojim museji bez vétsich
problémil zvladnout Ctyti lidé, piesun po ro-
viné je tfeba zvladnout v jedné nebo dvou
osobach. Hmotnost celého soustroji by proto
neméla presdhnout 100-120 kg.

= Mobilitu museji zajistit dostate¢né¢ unosna,
relativné velka a mékka kola, ktera umozni
bezproblémové prejizdéni prahi a soucasné
omezi kontaktni ptenos hluku do podlahy pfi
provozu.

= Soustroji musi bezpecné projit (projet) dver-
mi laboratore, uceben a skladi o Sifce 80 cm.
Jeden piidorysny rozmér tak mize byt maxi-
malné 75 cm.
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= Soustroji by samo o sob¢ mé¢lo produkovat co
nejmensi hluk. To pfedpokladd pouZzit mate-
rialy s velkym vnitinim tlumenim a urcitou
pruznosti, které nebudou fungovat jako rezo-
nanc¢ni deska. Soucasti navrhu proto je i volba
vhodného mechanického spojeni mezi moto-
rem a generatorem.

1.3.2 Elektrické parametry

Pozadované elektrické parametry jsou pro navrh
soustroji klicové, ale zarovei jsou determinova-
ny meznimi mechanickymi parametry. Soustroji
musi umoziovat provoz a méfeni v nejriznéj-
Sich provoznich podminkach, které¢ 1ze vysledo-
vat v readlném provozu v ostrovnim rezimu, pro
ktery je energeticky mikrozdroj primarné urcen,
tj. v jednofazovych izolovanych sitich. Zakladni
pozadavky tedy jsou:

= stfidava napétova soustava TN-S, TN-C, TT
nebo IT se jmenovitym sinusovym napétim
230 V, maximalnim vykonem 1,5 kW a frek-
venci vystupniho napéti 50 Hz,

= moznost nezdvislého ovladani buzeni gene-
ratoru,

= moznost pfipojeni externiho budice, nezavis-
le na vyzbroji vlastniho rozvadéce soustroji.

1.4  Projektovy navrh

Prihlaska projektu specifického vyzkumu byla
zpracovana podle ramcového navrhu méticiho
pracovisté pro zkouSeni tocivych stroju, ktery
jsme vypracovali v roce 1994 a v nésledujicich
letech prubézné upravovali. Protoze predpokla-
dame aplikace v oblasti tzv. obnovitelnych (al-
ternativnich) zdroji, bylo z hlediska pracovnich
podminek v realnych aplikacich zvoleno feSeni
soustroji s proménnymi otaCkami vybavené kva-
ziinvertorovou technologii, kde vystupni napéti
a vystupni frekvenci stabilizuje DC/AC sinuso-
vy ménic.

Vzhledem k tomu, Ze pro pomalobézny diskovy
generator s primérem magnetového kola 2-3 m
nemame ani vyrobni kapacity ani prostor pro je-
ho umisténi, zvolili jsme formu mikrozdroje pro
domaci pouziti s automobilovym alterndtorem
14 V/120 A s moznosti akumulace piebytecné
energie. Modelové soustroji tak mize pracovat
jak se sttidavou siti 230 V/50 Hz, tak se stejno-
smérnou siti SELV/PELV 12 V, muze také ale
pracovat s obéma sitémi (AC a DC) soucasng.
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2 RESENi MECHANICKE CASTI

Vstupni casti projektu specifického vyzkumu je
mechanickd konstrukce celého soustroji.

2.1 Zakladova deska

Na zaklad¢ provoznich zkuSenosti se soustrojim
s asynchronnim generatorem [3] jsme zaklado-
vou desku o rozmérech 650 x 700 mm navrhli ze
40 mm silného textitu HGW 2082.

Textit HGW 2082 [16] je houzevnaty konstruk-
¢ni material na bazi tvrzené textilni tkaniny a fe-
nolické pryskyfice, s vybornymi mechanickymi
a elektroizola¢nimi vlastnostmi, nizkou speci-
fickou hmotnosti vii¢i porovnatelnym materia-
ltm, dobrou opracovatelnosti a odolnosti vii¢i vo-
dé, olejim, benziniim a slabym kyselinam. Pou-
Ziva se pro stavbu strojl a zafizeni, na vyrobu
kluznych lozisek, kluznych casti strojii a zatize-
ni, vétSich ozubenych kol a kladek. V elektro-
technickém primyslu se pouzivd pro vyrobu
soucastek se zarucenou elektrickou pevnosti a
izolatnim odporem, na izola¢ni desky, kostry,
télesa pristrojii, skiilovych ¢asti rozvoden a roz-
vadecu, elektrickych stroju, transforméatort, atd.
Zakladni vlastnosti textitu HGW 2082 jsou uve-
deny v tabulce 3.

Tab.3 Viastnosti materialu Textit HGW 2082

typ izolantu tvrzena textilni tkanina

typ vyztuhy bavinéna tkanina

typ pojiva fenolformaldehydova Zivice
tepelna tfida E (120 °C)

mérnd hmotnost 1,4 g/cm®
pevnost v ohybu 130 MPa
pevnost v tlaku 170 MPa

pevnost v tahu 80 MPa
modul pruznosti 7 000 MPa
pevnost ve smyku

- rovnobézné s vrstvami 25 MPa
razova houzevnatost

- kolmo na vrstvy 30 kJ/m?

- rovnobé&zné s vrstvami 8,8 kI/m?

elektricka pevnost min 5 kV/mm
podle [16]

Po ziskanych provoznich zkusenostech jsme ja-
ko pojezdova kola pod zakladovou desku pouzili
Ctyfi otocna transportni kola Montako CIN-SED
200/GR o priméru 200 mm a maximalni nos-
nosti 200 kg, kterd umoziiuji relativné snadnou
manipulaci se soustrojim i jedné osob¢. Pouzita
kola CIN-SED 200/GR jsou odolna proti defor-
macim pifi dlouhodobém stani se zatézi, ktera
neptesahne 25 % nosnosti kola.
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2.2 Tocivé stroje
2.2.1 Motor

Realizaci soustroji provazely od pocatku urcité
problémy. Jako hnaci motor jsme vybrali z nové
fady elektromotorti typ 1TZ9 100L04K 2,2 kW
1420 ot/min IE3. Motory jsou standardné osaze-
ny zesilenymi lozisky fady 6308-2Z v litinovém
loziskovém uloZeni. Jak se vSak ukazalo, vyrob-
ce kapacitn¢ nestaci poptavce a dodaci lhity se
tak vyrazné prodluzuji. Po konzultaci s firmou
AB-elektropohony jsme jako pohonnou jednotku
zvolili tfifazovy asynchronni elektromotor KEM
2L-100L-4 2,2 kW 1445 ot/min (obr.6 a 7).

Obr.6 Motor KEM 2L-100L-4 2,2 kW 1445 ot/min

Jedna se o tézky celolitinovy primyslovy ctyfpo-
lovy asynchronni stroj s kotvou nakratko s vyssi
ucinnosti (tfida IE2) s osovou vyskou 100 mm.
Robustni litinova konstrukce a zesilena loziska
fady 6308-2Z vytvareji predpoklad relativné ti-
chého chodu a dlouhodobé provozni spolehli-
vosti. Zakladni parametry hnaciho motoru jsou
v tabulce 4.

Tab.4 Zakladni parametry hnaciho motoru

typ 2L-100L-4
provedeni B3 - patkovy
osova vyska 100 mm
délka 397 mm
rozte¢ upevnovacich Sroubl 160 mm
prlmér hridele 28 mm
dovolena radialni sila na hridel 1,06 kN
hmotnost 37 kg
rotor kotva nakratko
jmenovité otacky pro 50 Hz 1 445 ot/min
synchronni otacky pro 50 Hz 1 500 ot/min
maximalni pfipustné otacky 3 600 ot/min

jmenovity vykon 2,2 kW

kroutici moment 14,55 Nm
jmenovité napéti D/Y 230/400 V
jmenovity proud pii 400 V 4,7 A
Gcinnost 84,5 %
Ucinik (cose) 0,81

prevzato z [17]
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IEC/EN 60034
W' KEM LT

TYPE 2L-100L1—4 B3 SERNO.
ke 2.2 : IE2 % e}
VOLTS 2307200 ¥ [ ONN RATING
AMPS 8.1/4.7 A INSUL., Cose

RPM 1445 P hi

Obr.7 Typovy stitek motoru KEM 2L-100L-4

Hnaci motor je usazen na jednodilné napinaci
desce Tyma MP307-90/112 Monoplate. Na rozdil
od univerzélnich délenych napinacich desek je
provedeni monoplate robustnéjsi, s vétSimi dose-
dacimi plochami a ve vysledku s nizsi hlu¢nosti
pfi chodu soustroji.

2.2.2 Generator

Jak jsme uvedli v kapitole 1.4, zvolili jsme jako
kompromisni feSeni pro modelové laboratorni
soustroji energetického mikrozdroje automobi-
lovy alternator Bosch CA1394IR 14 V/120 A.
Standardné jsou tyto alternatory osazovany péti-
draZkovou volnobéznou femenici s primérem
55 mm. Pro nase ucely byla na alternator osaze-
na pevna Sestidrazkova femenice typu PK s pri-
mérem 65 mm (obr.8).

Alternator Bosch CA1394IR je dvanactipolovy
tiifazovy synchronni stroj o pruméru 175 mm
s dvanactipolovou krouzkovou drapkovou kot-
vou, vnitinim chlazenim a ¢tyfbodovym uchy-
cenim. K zdkladové desce je alternator upevnén
pomoci Ctyt blokl 25 x 25 x 50 mm z kalené¢ho
duralu EN AW-2017 T451 [18]. Dostupné para-
metry jsou uvedeny v tabulce 5, podrobné para-
metry vyrobce neudava, alternator nema ani ty-
povy Stitek a jmenovité udaje nejsou uvedeny
ani na krytu diodového bloku.

Obr.8 Alternator Bosch CA1394IR 14 V/120 A
s pevnou Sestidrazkovou femenici PK 65 mm
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Tab.5 Zakladni parametry generatoru

typ BOSCH CA1394IR
provedeni s vnitfni ventilaci
typ femenice pevna PK6 *)
prlmér femenice 65 mm
jmenovité vystupni napéti 14 Vv DC
maximalni vystupni proud 120 A
jmenovité otacky 6 000 ot/min
hmotnost 7,5 kg
rotor drapkova kotva
maximalni staticky budici proud 56 Apii 14V
vystupni proud pfi 1 800 ot/min 35A
maximalni pFipustné otacky 12 000 ot/min

*) zakazkova montaz od fy Janota Autoelektroservis Zlin
prevzato z [19]

2.3  Remenovy pievod

Pro pienos hnaciho vykonu je od poc¢atku uvazo-
vano s femenovym pievodem. Jednim z divodi
jsou mensi prostorové naroky, nez kdyby byly
oba stroje spojeny hiidelovou spojkou, druhym
diivodem je vétsi univerzalita a vétsi vyuzitel-
nost soustroji v ramci interdisciplinarnich vazeb
a hlavnim divodem je pouziti rychlobézného
stroje a toho vyplyvajici nutnost pouzit prevod
do rychla.

Pro vypocet a optimalizaci femenového prevo-
du byl pouzit program Transmission Designer
v.7.2 firmy Continental [20]. Pro pohon auto-
mobilovych alternatorti se dnes pouzivaji témef
bezvyhradné Ctyt az Sestidrazkové femeny pro-
filu PK s roztedi drazek 3,56 mm [21]. Remeni-
ce pro alternator je jednoznacné dana moznosti
vybéru ze standardné doddvanych femenic, kdy
pro pevnou Sestidrazkovou verzi (uréenou pro
dieselové motory a automobily s klimatizaci) je
jediny dostupny primér 65 mm. VEtsi prameér
femenice je vyhodny i z hlediska délky styku fe-
mene s femenici a vétsiho thlu opasani.

Pro hnaci motor byla vyrobena zakazkova feme-
nice typu PK200-6 TB3020 o praméru 200 mm
s upinacim pouzdrem Taper TB3020 - 28 mm.
Zakéazkova femenice PK200-6 TB3020 je vyro-
bena z ocelového masivu s §itkou vénce 52 mm
a prumérem naboje 106 mm. Délka upinaciho
pouzdra 52 mm odpovida Siice femenice (obr.9).
Drazkovy femen PK6 je Siroky 21 mm a bézi
po stiedu béhounu femenice. Ta diky velkému
momentu setrvacnosti pasobi jako tlumi¢ raza a
energeticky zasobnik pfi skokovém zvyseni za-
téze alternatoru.

Pievodovy pomér femenového prevodu je 2,99:1
a pii osove vzdalenosti strojii 351 mm jsou uhly
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opasani By = 203° a B = 157°. Drazkové feme-
ny fady PK maji podle vyrobce povolenou ma-
ximalni pracovni rychlost 60 m/s [22]. Zakladni
parametry femenového prevodu jsou uvedeny
v tabulce 6.

Obr.9 Drazkova Fremenice PK200-6 TB3020
s upinacim pouzdrem

Tab.6 Zakladni parametry pfevodu

typ prevodu
femen

typ

profil

pocet drazek
vypoctova délka femenu
osova vzdalenost
hnaci femenice
typ

upinaci pouzdro
vypoctovy primeér
ucinny prémér
Uhel opasani
kroutici moment
hmotnost s pouzdrem
hnana Femenice
typ

vypoctovy primeér
ucinny prémér
Uhel opasani
kroutici moment

prevodovy pomeér

jmenovité otacky motoru
otacky alternatoru
maximalni otacky motoru
maximalni otacky alternatoru
prenaseny vykon

maximalni vykon

zatizeni

rychlost femenu

ohybova frekvence

obvodova sila

femenovy

drazkovy

PK - ISO 9982
6

1132 mm
351,5 mm

zakazkova PL200-6 TB3020
TB3020 - 28 mm

200 mm

206 mm

203°

14,55 Nm

cca 12,74 kg

PK6 & 65 mm
65 mm

67 mm

157°

4,87 Nm

2,99:1

1 445 ot/min

4 314 ot/min

3 600 ot/min

10 747 ot/min

2,2 kW

12,24 kW

stfedni, s ojedinélymi razy
15,36 m/s pfi 1 445 ot/min
38,26 m/s pri 3 600 ot/min
26,91 Hz pfi 1 445 ot/min
67,05 Hz pfi 3 600 ot/min
143,24 N
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podle [20]

2.4  Spojovaci material

Upevnéni vSech mechanickych dild, véetné pii-
pravené montdze rozvadéce a pojezdovych kol
je provedeno Srouby a maticemi jednotné veli-
kosti M10 a jim odpovidajicimi podlozkami, dle
norem CSN EN ISO 4762 [23], CSN EN ISO
7093-1 [24], CSN EN ISO 4014 [25], CSN EN
ISO 4032 [26] a CSN 02 1740 [27]. Pouziti jed-
notné velikosti Sroubl vedlo k uspote Casu pfi
vyrobé zékladové desky a k vyraznému zrych-
leni vrtacich a zavitovacich praci, kdy nebylo
nutné menit jednotlivé nastroje. Ke kotvicim blo-
kiim je alternator pfipevnén pevnostnimi Srouby
MB&. Soustroji bez rozvadéce je na obrazku 10.

Obr.10 Sestavené soustroji bez rozvadéce
na femenicich jsou nalepena zrcatka
pro bezdotykové méfeni otacek

3 PROVOZNi ZKOUSKA MOTOR-
GENERATOROVE JEDNOTKY

Sestavené soustroji bylo s obéma to€ivymi stroji
s osazenym prevodem zab&hnuto po dobu 20 ho-
din pfi budici frekvenci motoru 15 Hz (synchron-
ni otacky motoru 450 ot/min, otacky alternatoru
1 310 ot/min). Postupny pokles hladiny hluku a
prodluzujici se doba dob&hu byly znamkou toho,
7e se napli lozisek rovnoméerné rozprostiela.

Cilem provozni zkousky bylo ovéfeni moznosti
samocinného nabuzeni synchronniho generatoru
a zméfeni n€kterych parametrti, potiebnych pro
optimalizaci finalni verze navrhu elektrické ¢asti
méficiho soustroji a také ovéteni chodu soustroji
pfi maximalnich provoznich otackach.
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3.1 Remanentni magnetismus

Magneticky obvod automobilového alternatoru
tvori statorovy svazek ze vzajemné izolovanych
ktemikovych plechti a tzv. drapkova kotva, ktera
je vyrobena z masivniho magneticky mekkého
materidlu a uzavird v sob¢ axialni budici civku na
htideli alternatoru (obr.11).

ventilator

predni loZziskowy Stit

drapkova kotva

budici civka

zadni loZisko

sbéraci krouzky

Obr.11 Rotor alternatoru Bosch CA1394IR

Piestoze se v obou pfipadech jednd o magnetic-
ky mékky material, zistavéa zpravidla v magne-
tickém obvodu tzv. zbytkovy (remanentni) mag-
netismus. Pii roztoCeni alternatoru magneticka
indukce pochazejici z remanentniho magnetismu
kotvy vybudi ve statorovych civkach napéti. Pro
indukované napéti pii pohybu vodice v magnetic-
kém poli (ale také pii pohybu magnetického pole
kolem vodice) plati zadkladni rovnice

U = Bvl (1)

kde je

U - indukované napéti,

B - magneticka indukce.

v - rychlost pohybu vodice viici mag. poli,
[ - aktivni délka vodice.

Pro rotujici magnetické pole mizeme rovnici (1)
upravit do tvaru

U= %BDZCO sin wt 2)

kde je
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U - indukované napéti,
B - magneticka indukce,
D - pramér rotoru stroje,
[ - aktivni délka vinuti,
@ - uhlova rychlost,

t - Cas.

Predpokladéame-li, ze magneticka indukce a ak-
tivni délka vodice jsou konstantni, potom z rov-
nic (1) a (2) vyplyva, ze indukované napéti je li-
nearni funkci rychlosti.

Napéti na vystupu alternatoru, indukované rema-
nentnim magnetismem, jsme méfili v pracovnim
rozsahu otacek od 1 300 ot/min do 9 000 ot/min,
pricemz piedpokladdime maximalni bézné pro-
vozni otacky na trovni 6 000 ot/min. Vysledky
meéteni jsou uvedeny v tab.7 a v grafu na obr.12.

Tab.7 Vystupni napéti alternatoru indukované
remanentnim magnetismem

otacky vystupni napéti
n [ot/min] Uo [V]
1310 0,065
1471 0,075
2 209 0,235
2950 0,428
4 403 0,841
5873 1,284
7 341 1,743
8 801 2,191
Uput [V]
2,50
2,00 4
1,50 /
e
1,00 /’/I
~
e
0,50 //
0,00 —m——————t———p——y
1000 3000 5000 7000 9000
n [otimin]

Obr.12 Zavislost vystupniho napéti alternatoru
na otackach (remanentni magnetismus)

Pro nabuzeni alternatoru je vsak dilezity proud,
ktery prochézi budici civkou. Velikost magnetic-
ké indukce je dana zakladni rovnici (3), vychaze-
jici z Hopkinsonova zdkona
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€)

kde je

B - magneticka indukce,

n - pocet zavitl budici civky,

I - proud ve vinuti budici civky,

Ry, - magneticky odpor magnetického obvodu,
Sm - prafez magnetického obvodu.

Remanentni magnetismus vybudi na vystupu al-
ternatoru do zatéze 2,7 Q proud 15-17 mA v pas-
mu nad 4 500 ot/min, coz postacuje k tomu, aby
se alternator pii piimém piipojeni budici civky
na jeho vystup nabudil. Zjisténé vysledky doka-
zuji, ze dosavadni tvrzeni (které miizeme pova-
7ovat za jednu z technickych povér), Ze se auto-
mobilovy alternator sém nenabudi, neni pravdi-
vé. Cilem dalsiho vyvoje tak bude, mimo jiné, na-
vrzeni regula¢niho obvodu, ktery dokaze alterna-
tor samocinn¢ nabudit.

3.2 Prevodni charakteristiky alternatoru

Abychom pro alternator urcili vyuzitelny rozsah
provoznich otacek, byly zméfeny charakteristiky
zavislosti vystupniho napéti alternatoru naprazd-
no na budicim proudu pfi konstantnich otackach.
Z grafu na obr.13 vyplyva, Ze pro nizké provozni
otacky (do 1310 ot/min) neni mozné alternator
vybudit na jmenovité vystupni napéti 14 V.

U [V]
15 1

e --------"-"---.

.": ————— a70 ot'min ------ 1 310 ot/min
—————— 1 750 otimin 2190 ot'/min
2 630 otimin 3 069 ot/min
3 5049 otimin 4 386 ot/min
} ! } ! t ! } ! i
0 1 2 e 2 4 5

Obr.13 Prevodni charakteristiky alternatoru

Na zakladé vysledk méteni byl pro méfici sou-
stroji zvolen provozni otackovy rozsah 1 310 az
10 260 ot/min, pficemz pro dlouhodoba méfeni
predpokladame maximalni provozni otacky alter-
natoru na hranici 6 000 ot/min.
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4 INTERDISCIPLINARNI VYUZITi
MERICIHO SOUSTROJI

Ptvodni projekt specifického vyzkumu ma cisté
elektrotechnicky charakter. Presto zvolena kon-
cepce umoznuje v praxi mnohem SirSi vyuziti.
Katedra technickych predmétii ptipravuje bu-
douci ucitele zakladnich a stfednich skol zejmé-
na v oborech strojirenstvi a elektrotechnika, a
pravé zvolena koncepce prevodu mezi obéma
stroji vyrazné rozsifuje interdisciplindrni vazby
mezi strojirenskymi a elektrotechnickymi pred-
méty.

Moderni konstrukce prevodl jednak usnadiuje
montaz jednotlivych dili a omezuje zakazkovou
vyrobu jednoucelovych soucasti. Moderni feme-
nice a ozubena kola s upinacimi pouzdry umoz-
flyji snadnou vyménu a v pripadé potieby snad-
nou zménu pievodového poméru. Studenti tak
poznaji, ze 1 prumyslova vyroba dospéla k jisté
univerzalnosti konstruk¢nich prvki, coz ma do-
pad 1 na ekonomiku vyroby. Do budoucna je tak
mozné soustroji opatiit sadami riiznych femeno-
vych pievodl s riznymi pievodovymi poméry
1 riznym konstrukénim feSenim (ploché femeny
kozené, vinylové, polyuretanové, polyamidové,
pryzové, standardni klinové femeny, uzké klino-
vé femeny, vicendsobné klinové femeny, ozube-
né femeny, atd.). Velkou variabilitu pouZitelnych
pfevodli podporuje také instalovand napinaci
deska IEC112S, umoziujici zménu osové vzda-
lenosti stroji v rozsahu az +40 mm od vychozi
stfedni polohy.

Multidisciplinarni vazby tak dostanou praktic-
kou aplikaci, kterou KTP podporuje jiz fadu let
a vyuka se tak dale pfiblizi komeréni i primys-
lové praxi. To povaZzujeme za nesmirné dileZité
uz z toho diivodu, Ze fada nasSich absolventi pl-
sobi na technickych pozicich mimo oblast §kol-
stvi. I kdyZ je méfici soustroji primarné urceno
ke zkouméni vlastnosti malého synchronniho
generatoru pii provozu v ostrovni siti, miize byt
tento vyukovy prostiedek provazan s materialo-
vou technologii, strojnimi sou¢éastmi, technickou
grafikou a praci s normami, méfenim v technice
a dalSimi pfedméty. Nezanedbatelnou ¢asti kom-
plexniho pojeti vyuky je i ekonomicka stranka
prevodovych mechanismi. Finanéni naklady na
pofizeni femenic s upinacimi pouzdry jsou vy-
soké. Stejné tak ceny fement (obzvlaste drazko-
vych a ozubenych).
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V praktickych laboratornich cvicenich pak stu-
denti mohou méfit napt. vykonové ztraty ptevo-
du, otepleni fementi pti chodu naprazdno a pfi
zatizeni, vliv pouzitého pievodu a otacek na hluk
soustroji, atd. Nauci se i spravnému postupu pii
montazi a demontdzi femenic s upinacimi pouz-
dry, stejné jako spravnému postupu pii nasazo-
vani a snimani femend. Zamérn¢ jsme zde neu-
vedli méfeni elektricka, kterym bude vénovana
samostatna kapitola. Z tohoto pohledu dava na-
mi navrzené soustroji v komplexn¢ pojaté vyuce
technickych predmétii vice moznosti nez klasic-
ké dynamometrické soustroji pro méfeni toci-
vych stroji.

Nasim cilem neni konkurovat technickym uni-
verzitdm a jejich laboratoiim, ale poskytnout stu-
dentim ucitelstvi technickych predméti pomtic-
ku, kterd nebude jen laboratorni "hrackou", ale
bude mit charakter a vlastnosti redlného zatizeni.
Vzhledem k tomu, Ze méfici soustroji je silové
energetické zafizeni, nelze v zadném piipadé
podcenovat rizika vyplyvajici z jeho provozu.
Jednak riziko urazu elektrickym proudem, proto-
7e na napdjeci 1 vystupni stran¢ pracujeme s na-
pétim 400/230 V pti proudech az 6-10 A, jednak
riziko tUrazu u femenového pievodu pii chodu
soustroji. Samoziejmosti je tedy dikladné pro-
Skoleni studentt pted zaCatkem praci v elektro-
technické laboratofi, disledné dodrzovani pro-
vozniho fadu elektrotechnické laboratote a prace
studentli vyhradné pod dozorem.

Pouzité zdroje

ZAVER K PATE CASTI

Obnovitelné zdroje energie zahrnuji Siroké spek-
trum energetickych jednotek. Prestoze mdédnim
trendem a té¢Z dotacemi podporovanymi systémy
jsou piedevsim fotovoltaické a vétrné elektrarny,
disponuje Ceska republika velkym energetickym
potencidlem v oblasti malych vodnich elektraren,
které kdysi byvaly 1 na malych tocich. Kazdy
vodni mlyn mél vlastni dynamo nebo alternator
pro vyrobu elektrické energie a napajeni osvétle-
ni ve mlyné i v byt¢ mlynate. Stejné, jako se dnes
mezi vodni motory vraceji vodni kola (neni prav-
da, Ze jejich ucinnost je mala [28]), tak se 1 zno-
vu objevené energetické mikrozdroje, urc¢ené pro
napéjeni lokalnich siti a pracujici v ostrovnim re-
zimu, stavaji skutecnosti.

Predmét obnovitelné zdroje energie a jejich apli-
kace je zaméfen predevSim prave na energetické
mikrozdroje a jejich vyuZiti v tzv. ostrovnich
(izolovanych) rozvodnych soustavach. Katedra
technickych predméti Pedagogické fakulty Uni-
verzity Hradec Kralové se dlouhodob¢ snazi pii-
naset studentim ucitelstvi konkrétni praktické
priklady aplikace modernich 1 nepravem opomi-
jenych a dnes znovu objevovanych technickych
feSeni do kazdodenni praxe. Pozitivni je skutec-
nost, Ze roste pocet studentll, ktefi se zapojuji do
feseni védecko-vyzkumnych ukolu katedry, kte-
ré jsou smérovany pravé k rozSifovani praktic-
kych ukazek ve vyuce a v laboratornich cvice-
nich.

Cldnek vznikl s podporou projektu specifického vyzkumu
SV PdF 2126/2018 Synchronni alternator malého vykonu ja-
ko energeticky mikrozdroj stabilizovany sinusovym stfida-
¢em v ostrovnim reZimu.
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VYUZITI EXPERIMENTOVANI JAKO HEURISTICKEHO PRISTUPU

PRI VYUCE MATEMATIKY

Karel Anto§

VSTECB v Ceskych Budgjovicich
VSTECB in Ceské Budéjovice

Abstrakt: Cilem ¢lanku je ukazat, jak Ize vyuzivat heuristické strategie pri vyuce matematiky. Experi-
mentovani je jednou z fady heuristickych strategii, a Zak v ném se pii ném caste¢né spolupodili
na objevovani novych poznatkd. Experimentovani pii feSeni problémil je v matematice ¢astym a
mnohdy jedinym pfistupem, jak miize fesitel proniknout do problému, ktery je pro n¢j neznamy
anovy, a k jehoz feseni neexistuje nebo neni znam obvykly postup

Abstract: The aim of this article is to show how heuristic strategies can be used in teaching mathema-
tics. Experimentation is one of a series of heuristic strategies, and the learner partly participates
in discovering new findings. Experimenting in problem solving is a frequent and often the only
approach in mathematics, as the researcher can penetrate into a problem that is unknown and
new to him, and whose solution does not exist or is not known.

Klic¢ova slova: experimentovani, heuristicky ptistup, nejvetsi spolecny délitel, hypotéza, dikaz.

Key words. experimentation, heuristic approach, the greatest common divisor, hypothesis, proof.

uvob

Dilezitym cilem Skolniho vzdélavani je vést zaka
k samostatnosti. Ve Skolské matematice to zna-
mena naucit zaka nebo studenta samostatné fesit
matematické problémy. To jednim z cili heuris-
tickych metod vyuky, aby se zak nebo student stal
aktivnim spolutviircem vyucovani a aby se naucil
nové poznatky i sdm objevovat, piSe Polya [8].
Témto vyucovacim piistuptim se tika konstrukti-
vistické metody, protoze zak pfi nich své poznani
sam konstruuje, na rozdil od klasickych monolo-
gickych metod, pfi kterych zdk nové poznatky
pouze piijima. Zkouméani problémt a experimen-
tovani mezi konstruktivistick¢é metody patii. Po-
mahd zaklim a studentim pfiblizit matematiku
jako védu, kde mohou uplatnit tviir¢i pfistup pii
feSeni riiznych matematickych situaci.

Moznosti a strategii, které se daji pii feSeni pro-
blémil vyuzit, je celd fada. Jednou z nich je vy-
zkumny pfistup, jak popisuje Kopka [3]. Ukazuje
se, ze vyzkumny pfistup v oblasti matematického
badani je metodou, kterd umoziuje zaktim a stu-
dentlim pfi feSeni matematickych problémil expe-
rimentovat, objevovat vlastni postupy a problémy
fesit. Matematické objevovani je metodou, pii
které zak samostatné objevuje poznatky, jimz se
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ma naucit, a tento proces objevovani sdm fidi.
Tato metoda, ktera predpoklada aktivni ucast za-
ka, patfi do heuristickych metod vyuky, tvrdi
Doulik [6]. Zak pii ni samostatné objevuje nové
poznatky na zaklad€ svych ptedchozich znalosti a
zkuSenosti. Autor mnoha praci zaméfenych na
ulohu zkoumani v matematice Kopka proces ma-
tematického objevovani demonstruje na feSeni
problémil a oznacuje ho jako vyzkumny piistup.
Kopka [3] tvrdi, ze vyzkumny pfistup je metoda,
pomoci které mize ucitel matematiku ucit, ale ze
je to 1 metoda, pomoci které se zak nebo student
muize matematiku ucit. Tuto metodu by mohl uci-
tel pouzit témét ve vSech oblastech Skolské mate-
matiky.

Zkoumani problému piedstavuje dilezitou oblast
Skolské matematiky. Pomaha Zzakim a studentiim
priblizit matematiku jako védu, kde se tvtirci Cin-
nosti daji objevovat nové zptsoby feseni riznych
matematickych situaci a matematickych problé-
mt, piSe Kopka [4]. Snaha zpfistupnit matemati-
ku zaktim ¢i studentiim tedy nespociva v tom, Ze
je postavime pred hotova feSeni, sdélime jim zna-
mé postupy, definice ¢i dikazy, ale predevSim
v tom, Ze jim umoznime poznat tviirci aspekt ma-
tematiky, a Zaci se nauci objevovat a feSit mate-
matické problémy sami.
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1 JAKRESIT MATEMATICKE
PROBLEMY

Podle Kopky [3] je problémem néjaka situace,

kterou chceme vyfesit a k tomuto feSeni hledame

zpusoby a cesty. Uvadi, ze ,,probléem ma ti

hlavni slozky:

= Vychozi situace, v niz popisujeme souvislosti a
poskytujeme informace nebo udaje

= (il kteréeho chceme dosahnout

= (Cesta od vychozi situace k cili, od vychozi
situace k cili, ktera pro resitele miize, ale také
nemusi, byt zrejma ¢i dosazitelna. *

Obr.1 Schéma problému

Dale je nutno urcit, jak se problém da fesit, urcit
strategie feSeni problému, vyslovovat hypotézy a
tyto dokazovat. Po dikazu se z pocatecni hypo-
tézy stdvad matematicka véta. Pii zkoumani a fe-
Seni problémt budeme ve vyuce matematiky vyu-
zivat vyzkumny pfistup. Cely proces vyzkumné-
ho pfistupu se da podle Kopky zndzornit nasle-
dujicim schématem [3]:

Utézka? feSeni problemu —g.vyFeleny problem

/ nedspéch
Situare —» experimentovani £, hypotéza ditka matematickavéta
vysvetleni
ovéfeni
\ia’dn\? objev wywraceni
nedspéch

varianty situace 4: —

Obr.2 Schéma vyzkumného pfristupu

Experimentovani je jednim ze zpiisobt, jak se da
zkoumani provadét. Pfi feSeni matematického
problému zndme cil, ale hleddme k nému cestu
(viz tvodni schéma v ¢lanku). Napiiklad hledame
nejvétsiho spoleéného délitele, viz jedna ukazka
zkoumani podle [1]. Vime tedy, co chceme najit a
hledame cestu, experimentujeme. U matematické
situace naopak nezname ani cil, ale experimentu-
jeme, abychom né&jaky problém zjistili. Kdyz
néco zjistime, tj. objevime cil, snazime se vysle-
dek experimentovani zformulovat a stanovit hy-
potézu, jak pise Odvarko [7]. Hypotézu dokaze-
me matematickymi dokazovacimi postupy a vy-
sledkem bude matematické véta nebo odpoved'.
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Schéma procesu zkoumani podle Kopky [3] vy-
pada takto: Zadana situace - experimentovani - vy-
sloveni hypotézy - ovéteni hypotézy - diikaz hypo-
tézy - ptejmenovani hypotézy na vétu.

Metodu experimentovani uzijeme jak pfi feSeni
problémi, tak pfi zkoumani matematickych situa-
ci. Prikladem zkoumani matematické situace je
zkoumani Fibonacciho posloupnosti. V ni se ex-
perimentovanim snazime objevit néjaké zakoni-
tosti, ty potom zformulujeme a dokdZeme. Obje-
veni néjaké zakonitosti se pro nds stava problé-
mem. Po vyfeSeni prvotniho problému miZzeme
vyslovovat dalsi analogické problémy, a pfi jejich
feSeni uz miZeme postupovat obdobné, pise
Polya [9]. UkéZeme si zkoumani matematické si-
tuace na Fibonacciho posloupnosti. Budeme ji
zkoumat a hledat n¢jakou zakonitost, a pokud né-
co objevime, vyslovime problém, ktery budeme
nasledn¢ fesit. UkdZeme si to na nasledujicim
prikladu.

2 FIBONACCIHO POSLOUPNOST -
PRIKLAD MATEMATICKE SITUACE

Studentim nejprve vysvétlime, co to je Fibonac-
ciho posloupnost, co pro ni plati, jak se vytvaieji
jeji €leny, a co plati pro jeji n-ty ¢len. Fibonacciho
posloupnosti se v matematice oznacuje nekonec-
na posloupnost prirozenych ¢isel, jejiz prvni Cleny
vypadaji takto: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21... Plati pro
ni, ze od tfettho Clenu je kazdé cCislo souctem
dvou predchozich. Cleny posloupnosti budeme
oznacovat pismeny F s indexem oznacujicim po-
fadi tohoto ¢isla, to znamena
F=LF,=LF,=2F, =3,F,=5F, =8, ..
Pro prvni dva ¢leny posloupnosti plati, ze F;=
F, =1. Od tietiho ¢lenu bude platit vzorec:

F =F,_ +F,,, kde n>3. Tento vzorec se oz-

nacuje jako Fibonacciho pravidlo. Tato posloup-
nost mad mnoho zajimavych vlastnosti a pomoci
zkoumani se mizeme nékteré z nich pokusit ob-
jevit. Posloupnost je tedy zadana takto:
F=F=1AF =F _+F, ,,pron23

Zkoumani 1: Zadame studentiim problém. Pied
zkoumanim miizeme studenty nasmérovat. Zkou-
mejte soucty nékolika prvnich Fibonacciho Cisel a
zjistéte, jaka pro né plati zakonitost.

Problém 1: Zkoumejte soucty n¢kolika prvnich
Fibonacciho ¢isel, napt. 1+1+2+3=7
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ReSeni: Budeme zkoumat soudty nékolika prv-
nich Fibonacciho ¢isel. Zacneme od prvnich dvou
a v kazdém dalSim kroku budeme vzdy pridavat
dalsi Fibonacciho ¢islo v potadi.

Systematické experimentovani:

F+F =1+1=2

F+FE+F =1+1+2=4

F+FE +F+F, =1+14+24+3=7
F+FE+F+F, +F =1+1+24+43+5=12
F+FE+FE+F,+F+F =1+14+2+3+5+
+8=20

Plati také F, =1=F,

Ziskané soucty porovname s Fibonacciho Cisly a
budeme sledovat, jestli pro soucty plati néjaka za-
konitost, a jestli objevena zakonitost plati obecné.
F+F =1+1=2=F, -1

F+F+F =1+1+2=4=F, -1
F+F+F+F, =1+1+2+3=T7=F, -1
F+F+F+F, +F,=1+1+2+3+5=12=

=F, -1
F+F+F,+F, +F,+F =1+1+2+3+5+
+8=20=F; -1

Platitaké F, =1=F, =F, -1

Nyni vysledky, které jsme ziskali, zobecnime a
vyslovime hypotézu.

Hypotéza 1:

Pro vSechna piirozena Cisla n plati:
F+F,+F,+-+F =F, -1

Nyni musime tuto hypotézu dokéazat. Nez hypoté-
zu dokazeme, muizeme ji ovétit jeste na nekolika
dalSich ptipadech, napt. pro n =7, 8, 9. Hypotézu
ovétime pro dalsin =7, 8, 9.

Dostaneme:

F+F,+F+F, +F,+F +F =1+1+2+
+3+5+8+13=33=F, -1
F+F+F+F,+F,+F,+F, +F,=1+1+
+2+3+5+8+13+21=54=F, -1
F+F+F+F,+F,+F,+F, +F,+F, =1+
+1+24+3+5+8+13+21+34=88=F}, -1
Protoze vysledky ziskané i pro dalsi ¢isla #» odpo-
vidaji hypotéze, miizeme v dal§im kroku hypoté-
zu dokazat. Dlikaz lze provést napt. vypoctem ne-
bo matematickou indukei.
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Pokud maji studenti dostate¢né matematické zna-
losti, vyzveme je, aby se pokusili s nasi pomoci
provést dikaz sami. Pii diikazech se predpoklada
znalost diikazu matematickou indukei. D4 se ale
predpokladat, ze diikaz bude muset vyucujici pro-
vést sam. V dalSich obdobnych zkoumanich uz
studenti budou schopni konstrukcei diikazu prova-
dét sami.

Diikaz 1: provedeme dikaz hypotézy vypoctem.

Upravime Fibonacciho pravidlo pro n-ty ¢len
posloupnosti. Plati, ze F =F, ,+F, ,, kde

n-1
n>3. Upravou dostaneme: F, , = F, — F

n—1

pro
n > 3. Nyni vyjadiime postupné jednotlivé Cle-

ny:
ko =F-F
F,=F,-F,
Fy=F;-F,
F,,=F.,-F,
F,=F,,-F_

F+F+F++F =F

n+2

~F,=F,_, -1

n

Nyni rovnosti secteme. Na levé stran¢ dostaneme
pozadovany soucet. Na pravé strané se ¢leny F; a
- F;postupn€ vyrusi (Fs - F3, F4 - F4, ...), atim se
vyraz zjednodusi az na pozadovany tvar F ,, —1.

Diikaz 2: provedeme pomoci matematické in-
dukce. Dokazeme, ze vzorec plati pro n =1. To
plati, protoze jsme jiz diive ukazali, Ze plati: F',=
1 = F; —1. Nyni musime dokazat, Ze kdyz vzorec
plati pro n > 1, pak plati i pro n + 1.
(VneN)F+F,+F,+-+F =F _,-1=
>F+F+F++F +F,  =F, -1

n+l

Necht 7 je libovolné piirozené ¢islo, pro néz plati
indukéni predpoklad, pak:
F+F +F+ o+ F +F = +F + F +
e +_}:;) +_1:;+1

:(Fn+2 _1)"'Fn+1 =F,; -1

n+

rrrrr

(F1 +F, + F +"'+Fn):(Fn+2 -1)
a Fibonacciho pravidla, podle néjz plati:
F ,+F  =F

n+2 n+3

Tedy 1 matematickou indukci jsme zde dokézali,
7e hypotéza 1 plati. Protoze jsme hypotézu doka-
zali, pfejmenujeme ji na Vétu 1.
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Véta 1:
(VneN)F+F,+F,+---+F =F _, -1

n

V prikladu tohoto zkoumani jsme ukazali, ze v za-
dané matematické situaci Fibonacciho posloup-
nosti lze pomoci experimentovani objevit n&jaky
problém a s nim potom dale pracovat. Kdyz jsme
vychozi problém vyfesili a studenti méli dostatek
¢asu metodu feSeni problému pochopit, vytvorili
Jjsme novy problém, ktery byl ptivodnimu problé-
mu podobny. Timto zpilisobem mizeme postupo-
vat dal a vytvéfet soubor navzajem piibuznych
problémil. Tuto metodu generovanych problémui
nazyva Kopka v [3] metodou vytvafeni hroznt
problému. V ptipad¢ predchoziho zadani Fibona-
cciho posloupnosti je zakladnim problémem zkou-
mani souctl Fibonacciho ¢isel. Tento problém
jsme vytesili. Nyni bychom mohli vytvofit pro-
blém dalsi, napt. Zkoumejte soucty Fibonacciho
cisel na lichych pozicich. Vytesit ho miiZzeme po-
moci metody, kterou jsme pouzili u prvniho pro-
blému. Studenti po ziskanych zkuSenostech mo-
hou navrhovat a feSit i dal$i podobné problémy
sami, napf. zkoumani souctil ¢isel na sudych po-
zicich, zkoumani souctil ¢tverct Fibonacciho Cisel,
atd. V pfedchozim jsme pomoci experimentovani
zkoumali matematickou situaci a vytvareli pro-
blémy. Tedy, znali jsme vychozi situaci, ale ne-
znali jsme ani cil, a tedy ani cestu k nému. Nyni si
ukézeme zadani dvou problémd, které budeme te-
Sit pomoci experimentovani. Budeme tedy znat vy-
chozi situaci a cil, a k nému budeme hledat cestu.

3 GENERUJICi POLYNOM
POSLOUPNOSTI A SOUCET RADY

Potfebni vstupni znalosti studentd jsou, Ze znaji
uvod do teorie posloupnosti a fad a znaji dikaz
matematickou indukei (Calda [2]). Experimento-
véani je vhodné pouZit tehdy, kdyZ méame po-
sloupnost zadanou rekurentné a chceme vyjadrit
n-ty ¢len pomoci proménné 7.

Problém 2: Posloupnost (a,) je zadana rekurent-
né: a, =3;a,,, =a,+2n+2. Vyjadiete ji vzor-
cem pro jeji n-ty Clen.

ReSeni: vypocitame nékolik prvnich &lent nasi
posloupnosti.

Systematické experimentovani:

Pron=1,2,3,4,5... vypocitdme nckolik prv-
nich ¢lenti nasi posloupnosti a zapiseme je do ta-
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bulky. Tyto ¢leny budeme zkoumat a pokusime
se je rozlozit tak, aby z rozkladu byl patrny vztah
pro dany ¢len a Cislo n, které¢ udava poradi toho
daného ¢lenu. Tento krok bude patrné nejobtiz-
n¢j$i Casti feSeni celého problému, protoze vyza-
duje urcitou zkuSenosti s podobnymi operacemi
s Cisly a pravdépodobné budou studenti potiebo-
vat ur€itou miru pomoci od ucitele.

Tab.1 Rozklad n-tého ¢lenu posloupnosti

upraveny
n |a,| rozklad rozklad
3 3 1-1+2

7| 3+2-1+2 2-2+3

13| 7+2-2+2 3.3+4

21| 13+2-3+2 4.4+5

31| 21+2-4+2 5-5+6
43| 31+2-5+2 6-6+7

ol |]w]IN]|F

n n-n+(n+1)

Hypotéza: (Vne N)a, =n’ +(n+1)

Diikaz 1: provedeme diikaz matematickou in-
dukci. 1) Dokazeme, Ze hypotéza plati pro n =1
- plati, viz ptfedchozi experimentovani s vysled-
ky v tabulce; 2) Nyni musime dokazat, ze kdyz
vzorec plati pro n, pak plati i pron + 1

(Vne N)a, =n*+(n+1)=

=a,,, =n+1)°+(n+2)]

Necht’ n je urcité ptirozené Cislo, pro které plati
indukéni predpoklad, tzn., Ze
a,=n"+(n+1).Pak

o =a, +2n+2=n"+(m+1)+2n+2=
= +2n+D)+(m+2)=(n+1)>+(n+2)

a

V tpravach jsme vysli z definice (n+1)c¢lenu,
pro vyraz a, jsme pouzili indukéni ptedpoklad
a, =n"+(n+1), vysledny tvar jsme upravili a

ziskali tvar, ktery jsme chtéli dokazat. Tedy jsme
matematickou indukci dokazali, Ze nase posloup-

nost se da vyjadiit vzorcem a, =n’+(n+1),
proto miZzeme hypotézu prevést na vetu.

Véta: (Vne N)a, =n” +(n+1)

4 NEJVETSi SPOLECNY DELITEL

Piedpoklada se znalost problematiky prvocisel a
hledani nejvétsiho spolecného delitele, popisuje
Polék [5].
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Problém 3: Urcete v mnozin¢ N vSech pfiroze-
nych ¢isel nejvétsiho spole¢ného délitele vsech ¢i-
sel 8"** —3°" kden e N.

ReSeni: nejvétsiho spoleéného délitele musime
objevit a v dalSich krocich dokazat, Ze je to oprav-
du nejvétsi spolecny délitel [5].

Systematické experimentovani:

V prvni fizi musime pomoci experimentovani
zjistit, ktera Cisla dosazenim pro n = 0,1 do da-

ného vyrazu dostaneme. Vysledky vlozime do ta-
bulky 2.

Tab.2 Rozklad vyrazu na prvocisla

n | g3mag3n RozloZeno na
prvocisla

0 4095 3-3:5.7-13

1 2097125 5.5-5.19-883

Z tabulky 2 vidime, ze kdyz vysledky ziskané po
dosazeni ¢isel 0, 1 za n do uvazovaného vyrazu
rozlozime na prvocisla, nejvétsim spolecnym dé-
litelem muze byt pouze Cislo 5. Muzeme za n
dosadit jeste Cislo 2.

Tab.3 Dalsi rozklad na prvocisla

RozloZeno na
prvocisla

2 11073741095 |5-7-29-937-1129

n 83n+4_33n

Zde udélame malé odboceni. Autor pii hledani
vhodného vyrazu pro feSeni tohoto problému
Casto narazel na situaci, ze pii dosazeni za n =0,
1... do uvedeného vyrazu bylo vysledkem prvo-
¢islo. OvSem bylo tieba najit takové zadani, aby-
chom po dosazeni za n dostali takové Cislo, které
se da dale na prvocisla rozkladat. Cilem bylo na-
jit rozkladem jind prvocisla nez 2 a 3, aby feSeni
nebylo viditelné piimo ze zadani. Pfi rozkladu
ziskanych vysledkli na prvocisla doporucujeme
studentiim uzit n¢kterou dostupnou internetovou
adresu s odkazem na hledani prvocisel, kde naj-
dou napt. tabulku se seznamem prvocisel od 1
do 10000: http://www.dostudujte.cz/matematika/
cisla/prvocisla

Pokud zkoumané ¢islo mezi prvocisly nenajde-
me, da se jest¢ n&jak rozlozit. Rozklad na prvo-
Cisla 2, 3, 5 a jejich kombinace je vSeobecné zna-
my, ale u dalSich prvocisel vysledek viditelny
ptimo neni. V nasem piikladu pii dosazeni za n =

Navrat na obsah

2 se v postupném rozkladani objevi jako mezi-
vysledek cislo 1057873. Evidentné neni délitelné
Cisly 2, 3, 5. Délitelnost dalsimi prvocisly muiize-
me postupné zkousSet, ale postup je zdlouhavy.
Cislo 1057873 neni v internetové tabulce, protoze
uvadéna prvocisla jsou do 10000. Proto zde autor
doporucuje pouzit tabulkovy procesor a v ném
vytvorit jednoduchy vzorec (tab.4). Ve vzorci bu-
deme cislo postupné délit Cisly 2, 3, ... az do pii-
méfené vysokého Cisla a budeme hledat vysledek,
kde bude vysledkem déleni celé Cislo. Zde bude
1057873 = 937-1129. Cislo 1057873 tedy neni
prvocislem a lze ho dale rozlozit na ¢isla 937 a
1129. Cisla 937 a 1129 jiz podle tabulky prvodisel
prvocisly jsou a zapiSeme je do tietiho sloupce
tabulky 4.

Tab.4 Rozklad na prvocisla

cCislo n = Cislo/n
1057873 1 1057873
2 528936,5
3 352624,3333
4 264468,25

933 | 1133,8403
934 | 1132,626338
935 | 1131,414973
936 | 1130,206197
B> | 997 1129
938 | 1127,796375
939 | 1126,595314

Tento postup ndm uSetii spoustu prace a pro stu-
denty miize byt vitanym ozivenim procesu feseni
tohoto problému, protoze jim bude vyuziti vypo-
¢etni techniky urcité blizké.

Hypotéza: (Vn e N)5| (8" -3

Provedeme diikaz matematickou indukci.
Diikaz: matematickou indukci

Dokézeme, ze hypotéza plati pro n = 1 - plati,
viz ptedchozi experimentovani s vysledky v tab.
3. Dokazeme, ze kdyz vztah plati pro ¢islo n, tak
potom plati i pro ¢islo n + 1

(Vne N)5| (8" -3")=>

= 5 ’ (83(n+1)+4 _ 33(n+1))

Necht 7 je urcité prirozené Cislo, pro které plati
indukéni predpoklad, tzn., ze 5|8%** —3°". Pak
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Q34 _ 33(ntl) _@3n @3 @4 33 33 _
=887 8.3 13783 _33.3%) =
=8 (8" —3)+3"(8° -3%) =

=8 (8" —3%") + 485.3"

Tvar 8*"*-3%" je délitelny ¢islem 5 podle induké-

niho predpokladu, proto prvni scitanec je délitel-
ny ¢islem 5. Druhy scitanec obsahuje ¢islo 485,
které je delitelné Cislem 5, proto je druhy scita-
nec délitelny Cislem 5. Tim jsme dokazali, Ze
Cislo 5 je nejvétsim spolecnym délitelem vyrazu
Gisel 83" kde (Vn € N). Uvedenou hypo-
tézu proto miiZzeme piejmenovat na vétu.

Véta: (Vne N)5| (8" -3

Pti vyhledavani vhodného vyrazu pro zadani pred-
choziho problému se autor nékolikrat dostal do
situace, Ze pii experimentovani se zadavanim ci-
sel pro rtizna n vychazely vysledkem velka Cisla,
ktera se na prvocisla obtizné rozkladala, mnohdy
nastala situace, kdy nebylo jasné, jestli v dané fazi
rozkladu cislo je nebo neni prvocislem, a ma se
tedy hledat jest¢ dalsi délitel. Autor chtél, aby vy-
sledek po dosazeni za n nebylo v prvni fazi hned
prvocislo, aby se dalo ¢islo rozkladat. V té chvili
si autor vzal na pomoc vhodnou internetovou
stranku, kde byla k dispozici tabulka se sezna-
mem prvocisel, kde se dalo rychle ovéfit, jestli
dané ¢islo prvocislem je nebo ne.

Pouzité zdroje

ZAVER

V ¢lanku jsme ukézali, jak se dd vyuZit experi-
mentovani pii feSeni matematickych problému, a
jak se timto experimentovanim obohati vyuka
matematiky. Na ukdzkéach feSeni vybranych pro-
blémti jsme demonstrovali postupy, které 1ze pii
hledani feSeni vyuzit. Ukazali jsme, Ze systema-
tické experimentovani mize vést k vyfeseni zada-
ného problému, a nastinili jsme, jak miizeme zis-
kané vysledky zobeciiovat, dokazovat a vytvaret
z nich matematicke véty.

Na ukdazce Fibonacciho posloupnosti jsme ukazali
ptipad, kdy byla zadand matematicka situace a
pomoci experimentovani se nejprve mel vhodny
problém objevit a ten pak tesit. U problému 3 byl
pfi hledani nejvétsiho spolecného délitele pouzit
tabulkovy procesor Excel pro ulehéeni hledani
rozkladu na prvodisla. Pii hledani prvocisel jsme
si pomohli vyuzitim internetu.

Z uvedenych ukazek plyne, ze pfi feSeni podob-
nych matematickych problému je nejdilezitéjSim
ukolem ucitele vést zaky k tomu, aby vyuzivali
tvlrci pristup a na hodindch matematiky ho pak
dale rozvijeli. Proto je zde nezastupitelna role uci-
tele, ktery by mél zaktim a studentlim tyto postu-
py ukazovat, zaky a studenty k nim vést a motivo-
vat je, aby se naucili postupy pfi feSeni problému
samostatn¢ rozvijet.
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REDAKCNI POZNAMKA: PRAVIDLA PUBLIKOVANI V MEDIA4U MAGAZINE PRO ROK 2018

OCHRANA OSOBNICH UDA10

Vazeni autofi, soucasni i budouci,

s navratem Casopisu do seznamu recenzovanych periodik a zafazeni do databaze ERIH+ jesté dUslednéji vyzadu-
jeme dodrzovani formalnich nalezitosti. Povinné jsou abstrakty a klicova slova v Cestiné a v anglicting, u anglicky
psanych clankl jsou potom povinné abstrakty a klicova slova v anglictiné a Cestiné. V pfipadé jinych cizich jazyk{
jsou povinné abstrakty a kliCova slova v jazyce clanku, anglictiné a Cestiné. Rozsah abstraktu je omezen na
350 znaki a rozsah klicovych slov na 70 znaki - viz Sablona pro psani prispévka.

Redakéni rada v kazdém vydani zamita nebo vraci k prepracovani pres 50 % clankd jesté pred recenznim fizenim
z formalnich ddivodd, protoze clanky nesplruji poZzadovana kritéria a nékteré clanky jsou vraceny i opakované.
Stale pretrvavaji problémy s kvalitou obrazk{ a grafl, opakované se objevuje psani citaci aZ za interpunkcni tec-
kou, takZe citace stoji samostatné za vétou. Znovu upozorfiujeme, Ze citace je soucasti textu a tecka patfi aZ
za citaci, (napf. ...vyzkum" [7].). Clanky s chybnou interpunkci u citaci budou autorlim vraceny k pfepracovani
z formalnich dlvodd. Vydavatelstvi a védecka redakéni rada Casopisu pracuje i nadale bez naroku na honorar,
striktné proto budeme u Vasich prispévkl vyzadovat splnéni veskerych formalnich nalezZitosti. Neni v nasich
silach zasadnim zplsobem opravovat texty, citace, vzorce, prekreslovat obrazky, atd. Pro projednani clanku re-
dakéni radou plati nasledujici opatreni:

a) Kazdy prispévek, ktery nebude spliovat veskeré formalni naleZitosti (uvedené dale) bude
zamitnut jesté pred recenznim Fizenim.

b) Opraveny prispévek, zaslany autorem opétovné po zamitnuti, bude automaticky odlozen pro
posouzeni k nasledujicimu vydani.

c) Nebudou publikovany clanky s textovym rozsahem mensim nez 2 strany. Doporuceny rozsah
pFispévkt je 4-8 stran.
V pripadé pozadavku publikovani rozsahlych stati je potfebné toto predem konzultovat s redakci.

Pro moznost publikovani clanku museji byt vZzdy splnény tfi zasadni podminky:

1) kladné hodnoceni nejméné dvéma recenzenty,

2) dodrzeni potiebné formalni Gpravy (tyka se i obrazki, fotografii, tabulek, graf a rovnic)
3) dodani kompletnich podkladi pro publikovani ¢lanku (originaly obrazki, zdrojova data...)

Stranka ma okraje 2 cm, vlastni text ¢lanku se piSe do sloupcl Sitky 8 cm s délici ¢arou mezi nimi. Cely c¢lanek
(vCetné nadpist, popiskd obrazk{l a tabulek) se piSe bez odsazovani prvniho fadku odstavce, vyhradné stylem
Normalni, Times New Roman, 12. Sablona pri sprévném psani zachovava plivodni svétle Zluty pod-
klad! Pfi nespravném postupu pri psani, vkladani textu ¢i objektl nepovolenym zplsobem Zluty podklad zmizi.
Pokud do Sablony koplrUJete jiz hotové texty, potom vyhradné postupem Upravy — VloZit jinak — Neforma-
tovany text. Sablona pfi tomto postupu zachovava vychozi svétlezluty podklad pod textem! Je to sou¢asné kon-
trola, Ze je dodrzen jeden z formalnich pozadavkd. Pouzivani hypertextovych odkazii (véetné e-mailovych
adres), poznamek pod c¢arou, indexovanych citaci, automatického cislovani, pouzivani lomitka "/"
misto zavorek je nepFipustné. Uvozovky se zasadné pouzivaji ve formatu 99...66 (,,text”). Dlirazné doporucu-
jeme vypnout ve Wordu automatické opravy a automatickou tvorbu hypertextu z internetovych adres - aktivni
hypertext je dlvodem k vraceni prispévku k oprave!

Abstrakt a Abstract jsou omezeny na maximalni rozsah 350 znak (véetné mezer) - rozsah vymezuje ra-
mecek Sablony (Times New Roman, 12, obycejné).

Klicova slova a Key words jsou povinna, v maximalnim rozsahu 70 znak (véetné mezer) - do konce dané-
ho fadku (Times New Roman, 12, obycejné).

Velikosti |

Normaini | 12b. oK
Dolni nebo horni index I 8h. ]_+B Stormo
SniZeny daolni nebo horni' index I ab, .X

Symbol IF Poudit
Zmenzeny symbol 12 b, Vychozi

Obr.1 Nastaveni velikosti v editoru rovnic
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Ssyy R

Styl Pismo Rez pisma
Tuéné Kurziva
Text o I'I'lmes Mew Roman j r r
Funkce . .......... I'ﬁmes Mew Foman j r v 4|5mrnn
Proménna . ........ I'I'lmes Mew Roman j I v
MaldFeckd . ....... I'I'lmes Mew Roman j r r
Velkdfedd ., . ...... I'I'lmes Mew Roman j H N
Symbaol .o ISymI:u:uI j I I
Matice-vektor . . ... . I.ﬁ.rial j v I
o= I'I'lmes Mew R.oman j r I
Jazvk:
Styl textu | Cestina =]
Jiné styly [Eestina =]

Obr.2 Nastaveni pisem v editoru rovnic

Rovnice se pisi vyhradné v MS-Equation (Editor rovnic), musi spliiovat podminku korektniho otevieni v editoru
rovnic Microsoft 3.1 (Word 2000) a musi jit timto editorem upravit. Font Times New Roman je nastaven i pro
malou a velkou feckou abecedu. Zakladni nastaveni editoru rovnic je na obrazcich 1 a 2.

Pfi psani vzorcl dodrzuijte vSechna typograficka pravidla (mezery mezi Cislem a jednotkou, fadové mezery...). Pro
symbol nasobeni se zasadné pouziva nasobici tecka v poloviné vysky pisma (ALT+0183, nikoliv interpunkéni tecka
nebo hvézdicka - ta je pripustna pouze pro vypisy programd, kde je standardem pro operaci nasobeni), pro roz-
méry, nasobky, apod. se pouziva nasobici kfizek (ALT+0215), 1 024 x 768 px (ne 1024x768 px), Cislovani rovnic
je vpravo v oblych zavorkach. Jednoduché jednoradkové vzorce a rovnice umisténé v textu se pisi jako text,
editor rovnic narusuje radkovani.

Obrazky se vkladaji se stylem obtékani "v textu", obrazek je na pozici znaku a presouva se s textem. Jiné
umisténi, stejné jako pouZiti slozenych (seskupenych) obrazk{ je nepripustné. Popisek obrazku je pod obrazkem!
(Obr.XX Popisek)

Tabulky museji byt vytvoreny vyhradné v MS-Word. Popisek tabulky je vievo nad tabulkou (7ab.XX Popisek),
doplfujici Udaje a vysvétlivky jsou vpravo pod tabulkou!

Grafy se vkladaji pfimo do textu jako obrazky (napf. vyfiznuté snimky obrazovky) v jednoduchém barevném
provedeni, ve velikosti 1:1 (100 %), vyhradné ve formatu PNG.
Grafy se popisuji se stejné jako obrazky (Obr.XX Popisek). Popisek je stejné jako u obrazku pod grafem!

Maximalni Sirka obrazkii, tabulek a grafii je 7,9-8 cm, tj. 300 pixelt, pro 100% velikost. Pfi zvétSovani Ci
zmensSovani dochazi k vyrazné degradaci a tim i ke ztraté grafické drovné Vaseho prispévku. Pro zachovani maxi-
malni kvality grafCi a obrazkd je nezbytné je vytvorit ve skutecné velikosti a prevést do formatu PNG, pfipadné
BMP. Pouziti formatu JPG je nepripustné. Obrazky i grafy museji byt kontrastni a dokonale ostré, zejména
pokud obsahuji text. Zakladni tloustka Cary je 1 pixel, v tomto sméru predpokladejte znacné problémy pfi konverzi
z grafickych program, které standardné definuji ¢aru v milimetrech nebo milsech (Corel, Callisto, Visio...). Doporu-
Cujeme kreslit jednoduché obrazky a schémata v jednoduchych a nenarocnych grafickych programech (Paint-
brush, Malovani...). Obrazek uréeny pro zobrazeni na monitoru musi byt pomérné hruby. Vyjimkou jsou pouze
ilustracni PrintScreeny obrazovek, které nasledné konvertujeme na potfebnou velikost. Ve vyjimecnych pfipadech
je mozné obrézky, tabulky a grafy umistit pfes celou Sitku stranky tj. 17 cm (630 px). Maximaini velikost objektu
je 17 x 24 cm. Toto je nutné predem konzultovat s redakci casopisu. Casopis je formatovan pro zobrazeni na
monitoru pii zakladnim zvétSeni 100 % a pro né&j musime zajistit maximalni Citelnost.

Citace museji byt dle ISO-690, a to ve formatu podle pfikladu v Sabloné.
Prijmeni a inicidla(y) autora velkym pismem, mezi autory pomicka. Nazev zdroje kurzivou. Ma-li zdroj ISBN
(ISSN), neuvadi se vydani ani pocet stran. VSechny citace museji mit jednotnou strukturu a jednotny styl.
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U datovanych citaci: .

NOVAK, J. - MATEJﬁ, S. (1992) Citace dle IS0. Praha. CNI. 1992. ISBN 80-56852-45-X.
Je-li pouZito Cislovani zdroj, je v hranatych zavorkach, odsazené tabulatorem:

[1] NOVAK, J. - MATEJIj, S. Citace dle ISO. Praha. CNI. 1992. ISBN 80-56852-45-X.

Pocet citaci by mél byt iUmeérny rozsahu clanku a nemél by prekroCit 10 zdrojd. Nelmérné rozsahlé citace (napr.
dvoustrankovy soupis u tfistrankového ¢lanku) budou autorlim vraceny k Gprave.

Automatické cislovani nadpisil a citaci, poznamky pod carou, textova pole a aktivni hypertextové
odkazy jsou zakazany, a to i v pripadé internetovych adres (museji byt vioZeny jako normalni text) a obrazk
stazenych z internetu, které museji byt do textu vlozeny jako nezavisla bitova mapa nebo obrazek ve formatu
PNG. V nastaveni MS Word musi byt zakazana automaticka zména na hypertextovy odkaz.

Je povinnosti autora, zkontrolovat, Zze v odesilaném souboru je pouze styl Normalni, pfipadné sys-
témoveé pfidané a neodstranitelné styly z originalni Sablony: Nadpis1, Nadpis2, Nadpis3 a Standardni pismo od-
stavce. VSechny zavlecené styly, stejné jako automatické cislovani nadpisd a citaci, poznamky pod ¢arou, textova
pole, hypertextové odkazy, budou pred formatovanim prispévku do Casopisu bez nahrady odstranény. Pokud doj-
de ke ztraté nékterych informaci, budou pfispévky vraceny z formalnich ddvodd.

Prispévek musi byt zaslan vyhradné ve formatu DOC - pro MS-Word 2000 (Word 97-2003) v méfitku
100 %. P¥i vychozim zpracovani ¢lank& v MS-Word 2007, 2010, 2013 je nutné pied uloZenim zvolit odpovidajici
format. Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autorim vraceny z formalnich d@vodd.

Ke kazdému prispévku museji byt zaslany originaly obrazki v bezkompresnim formatu PNG ¢ BMP, foto-
grafie Ize zaslat také ve formatu JPG ve 100% kvalité (vychozi kvalita JPG je obvykle 80 %). Konzultace k obra-
zovym materialdim si miZete vyzadat na e-mailové adrese rene.drtina@uhk.cz.

Pro tvorbu obrazk( je k dispozici technicka podpora v souboru Sablon. Cerveny ramecek vyznacuje pfipustnou Sif-
ku pro sloupec a stranku. Naleznete tam i ukazku detailu obrazku tak, jak jej poslal autor, a ukazku, jaky je poza-
davek Casopisu.

]
ChiX, Y
Obr.3 Obréazek ve formatu JPG Obr.4 Obrazek ve forméatu PNG
nevyhovujici pro publikovani obrazek v pozadovaném provedeni

Soubory neni potfeba instalovat, pouze se rozbali do libovolného adresare.
Pismo v obrazcich prednostné Arial 8 Bold nebo Tahoma 8 Bold.

Pro grafy museji byt zaslana zdrojova data ve formatu XLS pro MS-Excel 2000 (Excel 97-2003), vychozi
meéfitko 100 %. Pfi zpracovani dat v programech MS-Excel 2007, 2010, 2013 je nutné pred uloZenim zvolit odpo-
vidajici format. Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autor@m vraceny z formalnich divoda.
Vychozim formatem pro graf s diskrétnimi hodnotami je graf bodovy, nikoliv spojnicovy.

Grafy museji byt vdaném souboru ulozeny jako samostatné listy (Grafl, Graf2...), ne jako objekt na
listu, orientace listu na Sitku, vychozi méritko 100 %.

Zakladni nastaveni MS-Excel pro graf je nasledujici:

Ohraniceni (oblasti, plochy, grafu i legendy) - Zadné; Plocha - Zadna; Osy - plng, tenka, Cerna; Mrizky - pina,
tenka, svétle Seda; Hlavni znacky - kfizek; Vedlejsi znacky - uvnitf. Graf nesmi mit nadpis.

Pro vSechny popisy, vcetné legendy: Pismo - Arial, 8, tuné, automaticka velikost - NE.

Standardni nastaveni Excelu je prakticky nepouzitelné, vSechny parametry je nutné predefinovat, nejlépe je si

vytvorit viastni typy grafi!

Informace pro psani prispévk{ najdete rovnéz na http://www.media4u.cz’m4u-sablony.pdf nebo pfimo na:
http://www.media4u.cz/m4u-graf.xls

http://www.media4u.cz/m4u-tabulka.doc

http://www.media4u.cz/m4u-text.doc

http://www.media4u.cz/mm.zip

Na strankach Casopisu si mlizete stahnout Sablonu pro psani prispévkd, ukazku tabulek nebo preddefinovany for-
mat grafu. Véfime, ze pouzivani Sablon oboustranné zefektivni nasi praci a pfinese jednodussi a Ucinnéjsi Upravy
textd.
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Ochrana osobnich udajti - GDPR

1 Archivované idaje

» Clenové védecké redakcni rady - jméno, tituly, stat

= Autofi ¢lankd - jméno, tituly, instituce, email

= Recenzenti - jméno, tituly, stat

2 Ugcel

VSechny Udaje jsou uvadény verejné v opravnéném zajmu autord, recenzentl a ¢lend védecké redakeni rady.
3 Misto archivovanych udajti

Vsechny Udaje jsou verejné pristupné na:

= webovych strankach http:www.media4u.cz

* jednom zaloznim médiu pfistupném v redakci Casopisu
= Casopis je verejné Sifitelny a neni realna kontrola.

4 Souhlas s uvedenim
Vsichni ¢leni védecké redakcni rady dali souhlas s uvadénim svého jména, titulu a statu.

Autofi davaji souhlas s uvedenim jména, tituld, instituce a emailu u konkrétniho ¢lanku tim, ze zaslou svj
¢lanek k recenznimu Fizeni.

Recenzenti davaji souhlas s uvedenim svého jména, tituld a statu tim, Ze zaslou recenzi ¢lanku.

5 Moznost vyjmuti udajli z archivace

Kazdy z clenl védecké redakéni rady a kolegia recenzentll ma moznost pozadat o zruSeni (dajli o sobé. Bude
mu vyhovéno okamZité na webové strance Casopisu a u nasledujicich vydani. U starSich vydani to neni moz-
né. DOvodem je archivace a indexace v databazich a princip rozsifovani ¢asopisu ve svété.

Kazdy autor ma moznost pozadat o zruSeni (dajd o sobé. Bude mu vyhovéno pouze u dosud nezverejnénych
¢lankd. Dvodem je archivace a indexace v databazich a princip rozsifovani ¢asopisu a citaci ¢lankd ve svété.

Redakcni rada Media4u Magazine
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