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NA UVOD

Po prazdninach ¢eka nas Casopis cela tada jiz tra-
di¢nich aktivit a hodn¢ prace.

V prvé tadé se nas Casopis prihlasil do procesu
aktualizace Seznamu recenzovanych neimpaktova-
nych periodik vydavanych v Ceské republice. Pii
vyvoji ¢asopisu se redakéni rada inspiruje sledova-
nim odbornych periodik, které jsou zarazeny ve
Spi¢kovych databazich WoS a Scopus. Vysledkem
prace redakéni rady je, Ze Casopis spliiuje vSechny
formalni podminky pro zafazeni do téchto databa-
zi, coz bylo z jejich strany konstatovano zatazenim
do dlouhodobého sledovani pro mozné zafazeni.
Kvalitu prispévki zarucuje recenzovani kazdého
prispévku dvéma nezavislymi, anonymnimi recen-
zenty. Troufam si fici, Ze jsme od zalozeni ¢asopi-
su v roce 2004 ud¢lali neptedstavitelny kus poctivé
prace. V dnesni dobé je navic zcela neptedstavitel-
né, ze veskera ¢innost pii chodu casopisu je dobro-
volna a tedy zcela zdarma. Casopis ma minimalni
provozni naklady. V podstaté¢ pouze za prondjem
mista na webserveru a prondjem domény. Pii této
prilezitosti musim vSem spolupracovnikiim, tedy
¢lentim redaké¢ni rady, recenzentiim, korektorim a
editorovi podekovat. Bez jejich aktivniho zapojeni
by casopis nemohl dosdhnout soucasnou urovein a
dale se rozvijet.

Dovoluji si pozvat vS§echny zajemce na jiz 8. ro¢nik
mezinarodni védecké elektronické konference
Média a vzdélavani 2014.
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Potadatelstvi se tentokrat ujali: Pedagogicka fakulta
Univerzity Hradec Kralové, Fakulta financi a ucet-
nictvi Vysoké skoly ekonomické v Praze, Katedra

Teorii i Filozofii Wychowania Uniwersytetu Zielo-
nogorskiego a éasopis Mediad4u Magazine.
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PRIPRAVENOST MARKETINGOVYCH MANAZERU

K RESENI SOUCASNYCH OTAZEK MARKETINGU

Olga Juraskova

Univerzita Tomase Bati ve Zliné, Fakulta multimedialnich komunikaci
Tomas Bata University in Zlin, Faculty of Multimedia Communications

Abstrakt: Cilem piispévku je srovnani globalniho (IBM Study) a lokélniho (v Ceské republice) vy-
zkumu o vnimanych hrozbéch a pfilezitostech soucasnosti, o trendech v marketingu a marke-
tingovém prosttedi a v neposledni fad¢ o zdrojich informaci, které marketingovi manazefi po-
uzivaji ke svému rozhodovani v dobé ekonomické krize.

Abstract: The aim of this paper is to compare global research (IBM Study) and local (Czech Repub-
lic) research into the threats and opportunities perceived nowadays, trends in marketing and
the marketing environment, and last but not least, the information sources used by marketing
managers for their decision-making in times of economic crisis.

Kli¢ova slova: trend, marketing, komunikace, ekonomicka krize, soucasné otazky marketingu.

Key words: trends, marketing, communications, economic crisis, current marketing issues.

1 TRENDY MODERNIHO
MARKETINGU

Trendem moderniho marketingu je vétsi zapo-
jeni zakazniki do aktivace brandu, tlak na efek-
tivitu, vyuZiti on-line médii a tlak na cenu. Ze-
jména tlak na efektivitu a cenu se projevuje na-
pri¢ trznimi segmenty. Implementace marketin-
govych ndstroji a daraz na jejich efektivni
vyuziti se netyka jen komeréniho sektoru, ale 1
sektoru sluzeb - Skolstvi a zdravotnictvi, které
teprve pod vlivem krize a demografickych zmén
zahgjily implementaci marketingového piistupu.
I v tomto sektoru sluzeb si uvédomili nutnost re-
akce na soucasnou situaci, nutnost znalosti kon-
kurence a snahu o ziskani konkuren¢ni vyhody.
V komerc¢ni i nekomercni oblasti se projevuje
snaha o budovani brandu, a to prostfednictvim
modernich a efektivnich nastroj.

Vyse uvedené trendy overuje v ¢eském prostie-
di studie Trendy v ceském marketingu poraden-
ské spolecnosti Idealisti u 154 odbornikii z mar-
ketingu, brandingu, reklamy a ptibuznych obo-
ri. Podle jejich vysledki je a bude v blizké bu-
doucnosti kladen velky diraz zejména na vyu-
ziti socialnich siti, mobilniho webu a spravné
nastaveni obsahového marketingu. Naopak me-
zi buzzwordy, tedy pojmy, o kterych se hodné
mluvi, ale méné se redln¢ vyuzivaji, najdeme
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napt. znackové aplikace, crowdfunding, neuro-
marketing, nebo 3D printing. V dobé¢, kdy se do
povédomi manazert, ale i redlné praxe vice do-
stava vytéZzovani dat a datamining (tedy diraz na
efektivni praci s informacemi), pojem big data,
ktery je v zahranic¢i uvadén jako jeden z hlav-
nich trendt, v Ceské republice neznalo 53 %
respondentl (www.mediaguru.cz).

Stejné jako firmy zpracovavaji velké mnozstvi
dat, mohou zakaznici vyuzivat veskeré informa-
ce k porovnani firemnich nabidek, k vytvoteni
si postoje, nazoru na znacku a jeji positioning.
Ve svém okoli a v e-prostiedi proto vyhledavaji
doporuceni a nazory ostatnich zékaznikd. Sou-
casné se také zvysuje tlak na ditvéryhodnost in-
formacnich zdroji. Podle vysledkti Edelman
Trust Barometer, vzrostla v roce 2012 duvéra li-
di k odbornikiim a akademikim (Evropa 68 %,
CR 87 %). Divéra v fadové zaméstnance je
v Evrop¢ obecné vyssi nez u nas (Evropa 51 %,
CR 35 %). Zajimavé je, ze v Evropé vyrazné
roste divéra v bézného Cloveéka, v porovnani
s rokem 2011 doslo k nartistu o 18 %. Nejvyraz-
né¢ji roste kategorie clovek jako ja a kategorie
radovy zaméstnanec.

Edelman Trust Barometr je celosvétovy priuzkum, ktery zjis-
tuje diavéru lidi ve firmy, média a NGOs v 28 zemich svéta.
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Graf 1 Davéra k profesnim pozicim
Edelman Trust Barometer

Edelman Trust Barometertaké meéfil mnozstvi
zdroji, které jsou nutné pro vytvoreni diveéry
k firmé/znacce. Bylo zjisténo, ze vétSina lidi po-
ttebuje slySet/vnimat informaci 3-5krét, aby ji
uvertila. Zakaznici si pred ndkupnim rozhodnu-
tim velmi ¢asto ovéfuji svoje rozhodnuti u dal-
Sich osob, prave z toho divodu, ze potiebuji zis-
kat vice zdroja, které by jim jejich rozhodnuti
potvrdilo. Toto vede ke zméné marketingového
pristupu, na kterou by méli byt marketingovi
manazefi pfipraveni.

Marketingovi manazefi jsou v soucasnosti vysta-
veni tlaku jak ze strany zdkaznikd, ktefi poza-
duji vysokou miru transparentnosti ve firemni
komunikaci, tak ze strany managementu, ktery
klade diiraz na efektivitu vyuzivanych marketin-
govych nastroji. K tomu pfistupuje globalni
ekonomicka krize a rostouci tlak na cenu a silici
vliv novych médii, zejména socidlnich siti, se
kterymi marketingovi manazefi musi umét efek-
tivné pracovat.

2 METODOLOGIE

S ekonomickou krizi se méni nakupni chovani
spotiebiteltl, trzni podily znacek, méni se komu-
nika¢ni mix a na tyto skute¢nosti musi reagovat
marketingovi manazefi, ktefi jsou za aktivity
znacek odpovédni. Cilem pfispévku je srovnani
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ptipravenosti ¢eskych a zahrani¢nich marketin-
govych manazert na souc¢asné podminky marke-
tingu v dob¢ globalni ekonomické krize. Vysled-
ky vychazi ze zvefejnéné globalni IBM CMO
Study a primarniho lokalniho Setfeni u marke-
tingovych manaZerti firem pisobicich v Ceské
republice.

IBM CMO Study prezentuje vysledky Setfeni
realizovaného na vzorku 1 734 marketingovych
manazerl v 64 zemich svéta. (plné verze vystu-
pu IBM CMO Study je dostupna na ibm.com/
cz/cmostudy2011). Lokalni vyzkum byl reali-
zovan na vzorku 140 marketingovych manazert
pracujicich ve firmach v Ceské republice. Vy-
zkumnou metodou byl strukturovany dotaznik,
ktery byl elektronicky zaslan na emailové adre-
sy marketingovych manazerti technikou snow
ball v ramci komunitnich webli o marketingu a
marketingovych komunikacich. Sbér dat probi-
hal v obdobi fijen az listopad 2012. V lokalnim
Setfeni byly vyuzity podobné otazky, jako ve
zvefejnéné IBM CMO Study, aby mohla byt po-
rovndna mira shody ¢i odlisnosti v odpovédich
marketingovych manazerd, a tim mohly byt po-
rovnany globalni a lokalni ptistupy.

3 VYSLEDKY VYZKUMU

Vysledky vyzkumu ukézaly, ze marketingovi
manazeii v raznych segmentech ¢eli podobnym
rizikim, podobnym problémim a na nckteré
tyto problémy nejsou dostateCné prfipraveni.
Z vysledkid vyplyva, ze manazefi nejsou zcela
pripraveni na nasledujici faktory: prudky nartst
objemu dat, socialni média, rozsifovani nabidky
obchodnich kanali a posun ve vékové skladbé
spotiebiteld.

Lokalni vyzkum ukazal, Zze ¢eSti marketingovi
manazefi se citi byt nejhlie pfipraveni na fi-
nan¢ni krizi, se kterou se musi potykat a ktera
vede ke snizovani nakladi na marketingové ak-
tivity a taky k nutnosti dokladat konkrétnimi ¢is-
ly navratnost investic do marketingu. Dalsi vy-
znamnou hrozbou je pokles loajality ke znacce,
protoze toto je skute¢nym ohrozenim firemni
prosperity. Pfi tlaku na cenu a soucasném sni-
zovani finan¢nich prostiedkli investovanych do
marketingovych aktivit je tento fakt pro marke-
tingové manazery velmi nepiijemny, protoze
zvySovani loajality ke znacce s sebou nese vy-
razné marketingové néklady. A ty v dob¢ financ-
ni krize v mnoha firméch chybi, nebo jsou finan-
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ce vyuzivany za jinym ucelem, nez na podporu
marketingovych aktivit. Cesti marketingovi ma-
nazefi tento problém sice pocituji (Confidential
Interval pro CR je 56-73%), nicméné tento po-
dil se vyrazn¢ nelisi od zahrani¢i. Jsou na praci
s daty pfipraveni a prostiedi socidlnich médii se
snazi vyuzivat s vét§i ¢i mensi mirou efektivity.
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Graf 2 Pripravenost marketingovych manazeri
na dopady klicovych zmén
IBM CMO Study a vysledky vyzkumu v CR

Druhou oblasti, kterd byla v ramci Setieni testo-
vana a srovnavana, byl pfistup manazeri k infor-
macnim zdrojiim a jejich vyuzivani. Z vysledku
vyplyva, ze celych 80 % marketingovych fedi-
tell ve svété se pfi strategickém rozhodovani
spoléhd na tradicni zdroje informaci, tedy na
prizkumy trhu a srovnavaci hodnoceni konku-
rence. Inovativné 48 % manazeri sleduje recen-
ze spotiebiteli, 26 % sleduje blogy. Ziskana da-
ta vyuzivaji k fizeni obchodl se zdkazniky, ne
vsak k rozvijeni vztahd s nimi.

Cesti marketingovi manaZefi vychazeji ve strate-
gickém rozhodovani taky ze tii hlavnich zdroji:
ze zpétné vazby od zékazniki (80 %), z analyzy
obchodnich vysledkti (80 %) a z méfeni financ-
nich vysledkd (79 %). Sleduji taky recenze a
komentare spotiebiteltl na socidlnich sitich a vy-
uzivaji informace z odbornych casopist (52 %
¢eskych manazera).
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Graf 3 Zdroje vyuZivané pri strategickém
rozhodovani .
IBM CMO Study a vysledky vyzkumu v CR

4 PRIPRAVENOST STUDENTU
MARKETINGU NA PRAXI

Do oboru marketingu a marketingovych komu-
nikaci vstupuji absolventi riznych vysokych
Skol. V ramci vyzkumu bylo Setfeno, jak jsou
pro marketingovou praxi piipraveni studenti
oboru Marketingové komunikace realizovaného
na Fakult¢ multimedidlnich komunikaci Univer-
zity Tomase Bati ve Zlin¢. Vyzkum byl prove-
den u zaméstnavatelii poskytujicich praxi stu-
dentlim posledniho ro¢niku magisterského stu-
dia v akademickém roce 2012/2013, s celkovym
poctem 49 respondentl.

Zavery Seteni u zastupct firem ukazuji, ze stu-
denti maji velmi dobré vyjadfovaci a prezentac-
ni schopnosti, jsou velmi dobie pfipraveni na
vyhledavani informaci a praci v tymu. Tyto do-
vednosti jsou v oblasti marketingu zcela zasad-
ni. Studentlim chybi organizacni a fidici schop-
nosti, které ziskaji vétSinou az realnou praxi.
Casteéné absentuji jazykové dovednosti, kdy
vétsina studentli aktivné vyuziva anglicky jazyk,
ale chybi znalost dalSich jazykt, které jsou ve
firmach vyuzivany v ramci byznysu a vstupti na
zahrani¢ni trhy (némcina, rustina). Nejslabsi
strankou pfipravenosti studenti na marketingo-
vou praxi je znalost ekonomiky a pravnich sou-
vislosti vyuzivanych v byznysu. Tento faktor je
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pro firmy dtlezity a je nutné vybavit studenty
pravnimi a ekonomickymi znalostmi potiebny-
mi pro praxi.

Jazykove znalosti

Prace v tymu

Organizaéni a fidici schopnosti
Vyjadifovaci a prezentaéni schopnosti
Schopnost vyhledavat informace
Vzeobecny prehled (ekonomika, pravo)

Teoretické znalosti oboru MK
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Graf 4 Pripravenost studentu oboru MK na praxi
Zemankova, 2014

5 ZAVER

Marketing je kombinaci uméni a védy. Stejné
jako jiné oblasti, prochazi 1 marketing zménami,
na které je nutné reagovat. Marketingovi mana-
zef1 nemaji jednoduchou pozici, jsou nuceni byt
nejen kreativni (uméni), ale pracovat analyticky
(véda). Aby zajistili pInéni marketingovych cili
svych firem, musi vyuzivat pfilezitosti zmény a
transformovat, inovovat svoji marketingovou
¢innost. Studie IBM a porovnani vysledki stu-
die s ¢eskym marketingovym prosttedim, pfi-
neslo shrnuti, doporuceni, které by mohlo zvysit
uspeSnost marketingu a efektivitu marketingo-
vych manaZzeru.

V ramci marketingové strategie je nutné zame-
fit se na vytvafeni hodnot pro zakazniky jako
jednotlivce. Individualni ptistup k zadkaznikim,
respektovani jejich ndkupniho chovani, zvyklosti
a potteb je kli¢em k dlouhodobé zakaznické spo-
kojenosti, ktera pak mtize vést k dlouhodobé fi-
remni prosperité. Je nutné analyzovat firemni
data, a to nejen data obchodni, vysi prodejii a
zisk na zékaznika, ale analyzovat i kanaly digi-
talni komunikace, ziskat pfistup k ndzorim za-
kaznikl a pouzivat moderni analytické nastroje
ke zjisténi preferenci a trendii v nejriznéjsich
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oblastech. S tim souvisi nutnost vyuzivani né-
stroju k ochrané¢ dat zékaznikd.

Je nutné vytvaret dlouhodoby vztah se zakazni-
kem. Prostfednictvim kandli digitalni komuni-
kace, pfimé¢ komunikace, socidlnich médii vy-
tvafet a posilovat dialog se zdkaznikem, nava-
zovat nové vztahy a tyto udrzovat otevienym a
transparentnim piistupem v komunikaci. Defino-
vat a prezentovat vlastnosti produktu ¢i znacky,
které jsou jedine¢nou vyhodou a maji vysokou
hodnotu pro zakazniky. V ramci marketingové
komunikace propojovat vnitini a vnéj$i image
firmy, zapojovat do procesu tvorby image vSech-
ny zaméstnance a motivovat je k odpovédnému
pristupu ke znacce, kterou zastupuyji.

Pro efektivni manazerska rozhodnuti je nutné
meéfit vysledky marketingovych ¢innosti a akti-
vit, pouzivat analytické nastroje a relevantni me-
feni pro zlepseni rozhodovacich procest v ram-
ci firemnich a marketingovych strategii. Ptizpl-
sobovat slozeni pracovnich tymli ménicim se
podminkém trhu, trvale rozSifovat schopnosti a
dovednosti lidi prostiednictvim vzdélavani, vy-
uzivani modernich technologii a taky osobnost-
niho ristu, ktery je ¢asto podminkou odpovéed-
ného pfistupu k zivotu i podnikéni.
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VYUKA GEOGRAFICKYCH INFORMACNICH SYSTEMU

JAKO ZAKLAD PRENOSU INFORMACI DO PRAXE

Marcela Gergelova - Zofia Kuzevi¢ova - Stefan Kuzevi¢

Ustav geodézie, kartografie a GIS, Ustav podnikania a manazmentu, F BERG - TU Kogice
Institute of Geodesy, Cartography and Geographic Information Systems, Institute of Business and Management, Faculty of Mining, Ecology,
Process Control and Geotechnologies, Technical University of KoSice

Abstrakt: GIS se v posledni dob¢ staly vyznamnym prvkem a zaujaly své misto v rtiznych oblastech,
nevyjimaje oblast geodézie a kartografie. Pfedstavuji ndstroj, jehoz zdklad je postaven na
prostorové informace. Vyuka geograficky orientovanych pfedmétlh ma své misto na nékolika
technicky orientovanych univerzitach v podminkach Slovenské republiky.

Abstract: Geographical information systems have been recently become an important element and
have taken place in various fields, not excluding the field of geodesy and cartography. GIS are
tools with basis built on spatial information. Teaching geographical oriented subjects has its
place in several technically oriented universities in the Slovak Republic.

Klicova slova: GIS, vzdélavani, pfenos informaci do praxe.

Key words: GIS, education, transfer of information.

1 INTRODUCTION TO THE TOPIC

Education is a way and methods of teaching that
are directly affected by the time in which they
were developed (formed). In the past, educatio-
nal organizations were (schools, universities),
only factory which product were the students full
of knowledge [1]. Currently, when everything
around us is marked by communication and IT
technologies learning process is not based on
models:

= The teacher as the source of all information.
= The student as a passive listener.

The demand for new knowledge is growing eve-
ry second, and skills in formations handling are
becoming more important than the information
itself. Option for the fact that this demand is a
technology built on the basis of geographical
information systems.

Currently are developments the systems, which
cover area geographical oriented information sys-
tems. Geographical information systems (GIS)
by supporting automated tools are not only in
the field of education modern approach to solve
any problem issues of social events. They offer
quick access to space-oriented information. Sin-
ce the current human activities are directly linked
to the location that is defined in the geographi-
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cal spaces, trends in information technology
enable ,,seen all the facts around us spatially.*
The advantage of the spatial perception of ob-
jects, events is creating interactions spatial con-
nections between them and acquired knowledge
to profit. GIS as a tool to support the collection,
analysis and presentation of spatial information
helps integrate information from many sources.
The use of GIS begun in full applied in various
fields of social action. The base is directly de-
pendent on the level of acquisition of know-
ledge in this area. The high level of the educatio-
nal process in GIS is supporting framework for
further application and transfer of knowledge
into practice. The article is devoted to an over-
view of basic characteristics and functionalities
of GIS integrated in the educational process for
subjects with the issue of geographical informa-
tion systems. Integration of GIS tools in educa-
tion shows a relatively high potential. Basically
it is possible to ensure the effective transfer of
acquired knowledge directly into practice.

At the level of general perception, GIS allows
or offer a platform specially developed for solu-
tions in the field of geodesy, land property, the
environment, urban planning, and etc.

Carrier information on the level of GIS is in ad-
dition to graphical presentation especially data-

Media4u Magazine 3/2014 6



sets (database) [2], [3]. GIS brings new advan-
tages in the creation, management and sharing
of spatial data through, shp files or as a geodata-
base.

Current are trends in GIS geo-location with the
implementation of the spatial coordinates of sub-
jects with their visualization in different views
(2D, 3D).

GIS is in recent years at the forefront in the pro-
cess of information systems. Through GIS tools
can be examined spatially localized objects,
phenomena of different nature and at the same
time be described by appropriate selection of
attributes. GIS features categorized geographi-
cally oriented information systems, which a car-
cass whole system plays right database. Moni-
toring data can be managed in a data base (data-
base), which is a collection of interrelated data.
The database presents certain selected aspects
of the real world to the user the importance of
information. Databases are stored in special fi-
les and operating system is the core of the data-
base system [4].

The current demand for the spatial information
of different forms and character almost draws
attention to the need for full training in the na-
tural sciences. Evidence is the statistics of stu-
dents interested in studying in college in 2013
processed by the Institute of informatization
and Prognoses of Education [5].

2 THE COLLECTION METHODS
AND DATA SOURCES USED

Collection of spatial information for learning ob-

ects based on GIS is one of the most challenging

tasks. There are many different sources geogra-

phical - spatially oriented data and the many

ways their collection. The learning process is

implemented by the following methods for col-

lecting spatial information:

= direct (direct data collection for the object or
on the unprocessed image),

= indirect (based on the data that are available
in processed form (e.g., maps, statistics, etc.).

Option the data collection methods depends on
the application (deployment) GIS and the types
and nature of objects whose data is to be obtai-
ned. In any case the collection needs to be suffi-
ciently accurate and complete to the specified
application. Set of basic spatial data is a repre-
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sentative result of geodetic application of selec-
ted methods for determining the spatial position
of the reference object. Geographic information
obtained in this case is seen as a means of know-
ing the monitored phenomenon. Geographic in-
formation involves spatially associated infor-
mation presented by X, Y and Z coordinates.

Tab.1 List of coordinates surveying

Number of
point Y (m) X (m) Z (m)
1 328789,70 1243815,56 293,88
2 328783,02 1243786,00 293,11

Listed data show information purposes

Usable results represent a collection of spatial
information data in digital form, which is the
basic foundation for deploying GIS.

In view to the high demands made on the com-

pleteness and perfection of data collection is di-

vided into two main classes namely on the:

= Geometric figures, including topological rela-
tionships with the neighboring objects.

= Descriptive and thematic data [6].

= Geodetic techniques (land measurement).

GNSS (Global Navigation Satellite Systems)

= Special (physical).

Another source for obtaining geographical infor-
mation can be:

= gatellite records,

= historical records,

= project documentation,
= population data,

= reports of research,

= ownership relationships,
= economic indicators,

= administrative data,

= maps [7].

3 CHARACTERISTICS OF
SELECTED GIS PRODUCTS

GIS software encompasses a broad range of ap-
plications which involve the use of a combina-
tion of digital maps and georeferenced data.
GIS software can be sorted into different cate-
gories.

ArcView

Is most used desktop GIS application in the
world, it offers simple approach to the use of
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GIS data. It features an intuitive user interface,
sophisticated operating system context and com-
prehensive documentation, allowing easy and
quick start to work with geographical data [8].

The following projects are open-source desktop
GIS:

GRASS GI S- is a free and open source Geogra-
phic Information System (GIS) software suite
used for geospatial data management and analy-
sis, image processing, graphics and maps pro-
duction, spatial modeling, and visualization.
GRASS GIS is currently used in academic and
commercial settings around the world, as well
as by many governmental agencies and environ-
mental consulting companies. It is a founding
member of the Open Source Geospatial Founda-
tion (OSGeo) [9].

Quantum GI'S (QGIS) - is a user friendly Open
Source Geographic Information System (GIS) li-
censed under the GNU General Public License.
QGIS is an official project of the Open Source
Geospatial Foundation (OSGeo). It runs on
Linux, Unix, Mac OSX, Windows and Android
and supports numerous vector, raster, and data-
base formats and functionalities [10].

SAGA GIS - is the abbreviation for System for
Automated Geoscientific Analyses, has been de-
signed for an easy and effective implementation
of spatial algorithms, offers a comprehensive,
growing set of geoscientific methods, provides
an easily approachable user interface with many
visualisation options, runs under Windows and
Linux operating systems, is a Free Open Source
Software [11].

Kalypso - is an open source application for geo-
spatial modelling and simulation. It is primarily
developed to be a user friendly tool for GIS-
based modelling and simulation of hydrological
and hydraulic numerical models [12].

MapWindow GIS - includes a free and open
source desktop geographic information system
(GIS) with extensible plug in architecture; a
GIS ActiveX control; and C# GIS programmer
library called Dot Spatial. [13].

4 PROCESSING OF SPATIAL DATA

In the field of teaching GIS subjects, the focus
is on processing of spatial information through
Arc View software product 9.x (interface Arc-
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Map, ArcCatalog, ArcScene). Selection of soft-

ware interface based on the knowledge of Chap-

ter 3. For the interpretation of geographic featu-

res in ArcGIS system can create intelligent data

models, the system also provides all necessary

tools for geographic data creation and editing.

Includes tools for all GIS tasks:

= editing,

= automation of data processing,

= mapping, data management,

= data analysis,

= geographic analysis,

= viewing

= print data

= publication of data as a resource for other
information systems.

As the not only in practice, but thus also in the
process of learning subjects based on GIS lar-
gest part processed in ArcMap interface, the
next section will be devoted to the basic charac-
teristics of this environment.

ArcMap environment

ArcMap is used to view and edit geographical
data. It allows creating professional charts,
graphs, reports and projects. Geographical data
is displayed in the map by layered approach.
Each layer contains only one type of data (point,
line or polygon). The following sections will
present the application of GIS tools in the pro-
cess of creating thematic maps [14]. ArcMap is
a central part of the ArcGIS desktop application.

The main features of ArcMap

ArcMap also provides tools to visualize data in
the form of tables, graphs and reports. The soft-
ware simplifies the integration of different data
formats and their use for visualization and ana-
lysis. It includes tools for creating, processing
and organizing geographical, chart data and meta-
data, and supports a wide range of data formats -
demographic data, information on facilities,
CAD data, bitmap, web and multimedia servi-
ces. The GIS software works in an internal for-
mat ArcView - shape (.Shp) format ARC/INFO
and many other data formats and can also be
used to create custom geographical data [15].

Visualization

Using ArcMap can be displayed geographical
data. Geographical visualization of different
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phenomena can reveal hidden trends, context
prompt displayed objects and phenomena.

Creating and editing

In addition to making simple maps, ArcMap also
includes tools for creating and editing spatial
data, which are filling maps.

Analysis

Another group of tools that includes ArcMap,
are analytical tools. This helps you deal with
questions like:

* Where is it located?

= How many?

= What can happened if?

The user can browse the map to find elements
that meet specific criteria - you can search for
elements by their position, name, or other attri-
bute.

Presentation

The presentation of results is very simple. High
quality user created maps as graphs, tables, ima-
ges or photographs.
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JEDNODUCHE MODELOVANI PRO ROZV0OJ EKONOMICKEHO MYSLENI
Modelovani efektivni arokové sazb

Pavel Zdrazil - Ivana Kraftova

Ustav regionalnich a bezpe¢nostnich véd, Fakulta ekonomicko-spravni, Univerzita Pardubice
Institute of Regional and Security Sciences, Faculty of Economics and Administration, University of Pardubice

Abstrakt: Prispévek se zabyva rozvojem mysleni prostfednictvim hledani alternativnich feSeni pro-
blému, pii vyuziti logiky a metod jednoduchého modelovéni. Problematika je demonstrovana
na nastroji sestrojeném pro vypocet efektivni trokové miry pii oceniovani nabéhlou hodnotou.
Tento nastroj lze vytvofit pouze pomoci elementarnich funkei programu MS Excel a védomi

logickych souvislosti.

Abstract: This paper deals with thinking advancement by searching alternative ways of problem
solving, using of logic and simple modeling methods. The proposition is demonstrated by a
designed tool which calculates effective interest rate while using amortized cost assessing
method. This tool can be made just with use of some elementary functions of MS Excel and

knowledge of logical relationships.

Kli¢ova slova: efektivni urokova mira, modelovani, alternativni postupy, MS Excel, vzdélavani.

Key words: effective interest rate, modeling, alternative ways, MS Excel, education.

1 uvoD

V dobg¢, kterd je poznamenana deklarovanymi a
realizovanymi reformami vzdélavaciho systému
na narodni 1 nadnarodni trovni [3], je dobré
uvédomit si, ze nékteré pedagogické principy
jsou nadcasové - neni tfeba je reformovat, je
vSak nutné je adekvatné aplikovat.

Terciari vzdélavani v Ceské republice v sou-
Casnosti institucionalné reprezentované vysSimi
odbornymi Skolami a vysokymi Skolami, resp.
univerzitami doznalo v poslednich dvaceti letech
velmi podstatnych zmén. Boloiiska deklarace
podepsana v ¢ervnu 1999 na nejstarsi univerzité
svéta je povazovana (pomineme-li Sorbonnskou
deklaraci o rok star$i) za vychodisko a zaklad
tzv. Bolofiského procesu implementovaného
postupné do Zivota univerzit a vysokych Skol
Evropy, procesu, jehoz cilem je vytvofeni jed-
notného evropského vysokoskolského vzdélava-
ciho prostoru.

Pies tyto organizacni a systémové zmény - ane-
bo pravé kvuli nim - je tfeba vénovat stale po-
tiebnou pozornost kvalité vzdélavaciho procesu,
zamyslet se nad vhodnym uplatiiovanim didak-
tickych zasad, aby neslo pii vyuce ,,jen" o preda-
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vani poznatki, ale souc¢asné o rozvoj mysleni,
o formovani intelektovych schopnosti studenta.

Cilem prispévku je prezentovat jeden inovacni
vystup, vytvoieny nastroj - didaktickou pomtic-
ku pro vyuku tématu z oblasti finan¢niho ucet-
nictvi a finan¢niho fizeni obsahujici problema-
tiku vypoctu efektivni urokové sazby a metodu
ocetiovani nab&hlou hodnotou (resp. amortizo-
vanymi naklady), ktera kromé¢ aspektu odborné
védomostniho a dovednostniho ma podnécovat
tvorbu tsudku jako obecné zplisobilosti.

2 DIDAKTICKE PRINCIPY PRI
ROZVOJI EKONOMICKEHO
MYSLENI

Potteba propojovani informativni, formativni a

metodologické stranky pii vyuce nejen v primar-

nim a sekundarnim, ale rovn¢z v terciarnim sek-
toru vzdélavani je imperativem. Pokud Chlup

[1] hovoti o procesu vyucovani jako formalné-

latkovém a soucasné¢ latkové-formalnim, maje na

zieteli dialektické propojeni obou stranek, pak
by bylo mozné rozvinout tento nazor ve smyslu
akcentace formativni a metodologické stranky
ve vysokoskolském vzdélavani, jehoz podstat-
nym cilem je rozvoj intelektu jedince, jeho in-
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telektualnich schopnosti, které jsou vyznamng -
vedle tzv. prenositelnych dovednosti (soft skills)
- odborné determinované.

Klasikové pedagogiky jako jsou Komensky,
Roussseau, Pestalozzi ¢i USinskij, ktefi rozpra-
covali zdsady vyu€ovani, se v mnoha ohledech
shoduji [4] - vSichni zdUraznuji zdsadu nazor-
nosti a dale je zpravidla podtrhovana - vedle
primétenosti, soustavnosti, postupnosti, aj. - za-
sada aktivity.

S jinou, nicméné podobnou, dikci se tohoto
problému dotykaji soucasni autofi, ktefi vyme-
zuji Ctyti klicové prvky efektivni vyuky:

1) motivujici kontext,

i1) aktivni uceni,

ii1) uCebni bazi aplikovanou na nové problémy,
iv) diskuzi nad problémem [6].

Tento pfistup pak rovnéz 1épe odpovida soucas-
nym celospolecenskym zménam, dynamice tech-
nického a technologického vyvoje prakticky
aplikovaného, které ale velmi zteteln¢ ovliviuji
vzdélavaci procesy. Jde zejména o:

a) snizovani délky adekvatnosti ziskané kvalifi-
kace dané profese (napt. vysokoskolak vysta-
¢i se ziskanym vzdélanim na vysoké Skole
v priméru cca 3 roky, u délnickych povolani
vzdélani zastarava zhruba po 10 letech, po té
potiebuji urc¢itou rekvalifikaci);

b) nutnost reakce na zmény v obsahu pracovni
profese (z u€eni pro cely zZivot se stava uceni
po cely zivot, jestlize ptiprava vysokoskol-
sky vzdélaného odbornika trva napt. 18 let,
ve stejném cyklu - v nekterych ptipadech i
znateln€ rychleji - se méni profil naroki na
obsah pracovni kvalifikace);

¢) ptijeti trendu zmény profese béhem Zzivota za
vlastni (pozitivni piistup k rekvalifikaci, vni-
mani dalsiho vzdélavani v pribéhu celého
zivota - nikoli pouze v prvni tfetiné Zivota -
jako bézné reality) [2].

Narodni deskriptory ¢eského kvalifikaéniho ram-
ce terciarniho vzdélavani [5] vymezujici pro 5.
az 8. stupeit EQF-LLL (the European Qualifica-
tions Framework for Lifelong Learning) vedle
odbornych znalosti a odbornych dovednosti ta-
ké obecné zpiisobilosti, kam jsou fazeny tvoreni
usudku, komunikace a schopnost dalsiho vzde-
lavani. Tabulka 1 prezentuje pravé obecné zpu-
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sobilosti v oblasti tvoieni usudku pro jednotlivé
stupné tercidrniho vzdélavani.

Tab.1 Obecné zplisobilosti v oblasti tvorby
usudku pro jednotlivé stupné
terciarniho vzdélavani

stupen | program

samostatné a odpovédné se rozho-
dovat ve znamych souvislostech na
zakladé vymezeného zadani

kratkého
cyklu

samostatné a odpovédné se rozho-
dovat v jen Castecné znamych sou-
vislostech na zakladé ramcového
zadani

6 bakalarsky

samostatné a odpovédné rozhodovat
v novych nebo ménicich se souvislos-
7 magistersky | tech nebo v zasadné se vyvijejicim
prostfedi s pFihlédnutim k SirSim spo-
le¢enskym dUsledkiim rozhodovani

vyhodnocovat nové poznatky a ideje
8 doktorsky |s pfihlédnutim k dlouhodobym spole-
Censkym disledkdm jejich vyuzivani

Zdroj: [5]

A pravé uplatilovani vySe zminénych didaktic-
kych principt a kli¢ovych prvki efektivni vyuky
podnécuje aktéry vysokoSkolské pedagogické
¢innosti k inova¢nim aktivitam, tvorbé inovacnich
nastrojii, které posléze vedou k naplnéni tcelu
vzdélavani nejen ve smeéru nabyti odbornych zna-
losti a dovednosti, ale také obecnych zpiisobilos-
ti.

3 NAZNAK OBSAHU A UCELU
NASTROJE MODELOVANI

Jednoduchy néstroj modelovani byl vytvéien
puvodné jako pomtcka pro efektivni tvorbu
prikladi k procvicovani odborného tématu a
k verifikaci zvladnuti u¢iva studenty. Nicméné
tento zdmér byl rozsifen smérem k samotnému
aktivnimu uziti studenty s cilem umoznit jim
vnimat - ndzorné a aktivng - kvantitativni sou-
vislosti a bezprostfedné vidét vzajemné zmény
parametra.

Obsahem odborného tématu je oceniovani nab&h-
lou hodnotou, které jako aplikacni ocefiovaci
bazi v oblasti finan¢nich nastrojt (aktiv i zavaz-
ki) zdaraziuje noveé IFRS 9 - Financ¢ni nastroje
(International Financial Reporting Standard).
Tato oceniovaci baze pracuje s efektivni uroko-
vou mirou jako mirou potfebnou pro diskonto-
vani budoucich penéznich tokii béhem zivotnosti
aktiva/zavazku tak, aby se vyrovnaly vychozi
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hodnot¢ aktiva/zavazku. Efektivni vynos pak za-
hrnuje jak prfedem znamé castky - kupdny, tak
castky nab¢hlé hodnoty v zavislosti na efektivni
urokové mite. VySe trokové miry pfitom zo-
hlednuje jak ¢asovou hodnotu penéz, tak vysi
rizika spojeného s ptisluSnym segmentem.

Do vypoctu tedy vstupuji 4 parametry:

pocatecni hodnota (X;) = hodnota stanovena pfi
prvotnim zauc¢tovani,

kone¢na hodnota (X,) = hodnota piijmu nebo
platby na konci Zivotnosti,

pravidelny kupon (K;) = opakovany smluvné
dohodnuty ptijem/platba,

pocet obdobi (n) = ofekdvana Zivotnost aktiva
(pohledavky) ¢i zavazku.

Obecné lze efektivni irokovou miru urcit na za-
klad¢ vzorce pro vypocet diskontované hodnoty
(1), ¢imz student ovéri své matematickée, resp.
algebraické schopnosti:

FV
r—n‘/PV—l (1)

kde 7 je efektivni irokova mira, n pocet obdobi,
FV budouci hodnota a PV soucasna hodnota da-
né polozky. Tento vztah vSak nepiedpoklada
pribézny ,,ndbeéh* soucasné hodnoty, proto je
v piipadé metody ocenovani nabéhlou hodnotou
disfunkéni.

4  MODELOVANi EFEKTIVNi
UROKOVE MIRY V PROSTREDI
MS EXCEL

Jako vhodny, relativné dostupny a jednoduchy
nastroj pro modelovani efektivni tirokové miry
pfi vypoctu nab¢hlé hodnoty lze vyuZzit napii-
klad tabulkovy procesor MS Excel. Obecné Ize
vztah pro vypocet nab¢hlé hodnoty zapsat rov-
nici (2)

Yoy = X1+ 2, (X r =K 2)
=

kde Y je nabéhl4 hodnota na konci i-t¢ho ob-
dobi, X; pocatecni hodnota na pocatku prvniho
obdobi, X; nabéhlad hodnota na pocatku i-tého
obdobi, K; reprezentuje hodnotu kupoénu i-tého
obdobi a r efektivni urokovou miru v prabéhu
celého obdobi (n let).
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Pro urceni hodnoty efektivni tirokové miry pfi
oceniovani nab¢hlou hodnotou neexistuje zZadny
vSeobecné platny vztah, je nutné ji urcit vzdy
individudlné - naptiklad odhadem prostiednic-
tvim metody interpolace. K odhadu efektivni
urokové miry lze vyuzit casového rozlozeni pe-
néznich tokl v jejich soucasné hodnoté, coz Ize
vyjadtit vztahem (3)

n-1 K Y K
Xp=y 0t 3)
A+ A+n)"

kde Y, je nab&hld hodnota na konci n-t¢ho
obdobi a K, je hodnota kupoénu realizovaného
na konci n-t¢ho obdobi (tedy na konci Zivot-
nosti).

Tato metoda se vsak nejevi byt zcela idedlnim
vyukovym prosttedkem ve chvili, kdy je zddou-
ci, aby si student uvédomil dil¢i souvislosti pfi
vypoctu nab&hlé hodnoty. Odhad prostiednic-
tvim interpolace lze sice pomérné jednoduse
fesit 1 ve zminovaném MS Excel. A¢ se jedna
na prvni pohled o principialné jednoduchou
operaci, u studentil jejichz vzdélani neni mate-
matického zaméteni nebo se s interpolaci neset-
kali, ptipadné setkali pouze okrajové (i neve-
domg) - Casty piipad nékterych studentti ekono-
mického zaméteni - je nezbytné hledat i jiné ces-
ty k nalezeni hodnoty efektivni tirokové miry.
Predpokladem vyuZiti interpolace je soucasné
studentova komplexni znalost metody nab¢hlé
hodnoty a s ni souvisejici schopnost spravné si
strukturovat vstupni hodnoty modelu. Je tedy
ziejmé, ze vyuziti interpolace nepiipada u stu-
dentti, ktefi se s metodou nab¢hlé hodnoty tepr-
ve seznamuji, v ivahu.

Jako alternativni zplisob stanoveni pozadované
hodnoty lze vyuzit ,,pouze* znalosti zakladniho
principu nabéhlé hodnoty, logiky a studentim
snad pfijemnéjsiho a znamégjsiho prostredi né-
kterych zékladnich funkci programu MS Excel.
Konkrétné se jedna predevsim o vyuziti funkce
KDYZ, za podpory dal§ich elementarnich funkeci:
SUMA, POWER (umocnovani) a ZAOKROUHLIT
(funkce vhodné pro predpokladané vyuziti vy-
stupti v uCetnictvi).

Popsanou situaci lze ilustrovat na piikladu emi-
se dluhopisu s nominalni hodnotou Y, ktery je
splatny na konci n-tého roku, s rocni kupono-
vou platbou Kj;, pfi¢emz emisi dluhopisu bylo
na pocatku prvniho roku inkasovéano (X;) pen¢z-
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nich jednotek. Situaci Ize v MS Excel zapsat
nasledovné (tab.2).

Tab.2 Vstupy modelu

A B
1 |VSTUPNI HODNOTY
2 | poéatecni hodnota zavazku (X;) hodnota
3 | konecnéa hodnota zévazku (V) hodnota
4 | pocet obdobi (1) hodnota
5 | kupdn (K;) hodnota

Nasledné je mozné za vyuziti funkci vytvofit ta-
bulku ¢asového rozlozeni nabéhlé hodnoty, a to
zpusobem podle tabulky 3, kde Uy je celkovy
urok spadajici do i-tého obdobi (tedy jak cast
alokovana v kuponu, tak c¢ast alokovand v na-
béhlé hodnot€), 4 je nab&hly urok (amortizova-
ny diskont) i-tého obdobi. Radek 9 je kontrolni,
je kalkulovéan na zaklad¢ zadani (tab.2) a slouzi
jako komparativni parametr, na jehoz zakladé
bude pfi hledani efektivni urokové miry optima-
lizovén tadek 8, ktery je naopak kalkulovan na
zéklad€ zadané efektivni irokové miry. V pfi-
padé, ze budou fadky 8 a 9 vyrovnany, lze pro-
hlasit, ze byla efektivni irokova mira nalezena.
Pro zjednodusSeni je uvazovéana konstantni hod-
nota rocniho kupénu, pii nerovnomérné hodno-

Tab.3 Casové rozlozeni proménnych

té by bylo nutné zadat do tab.3 hodnotu jedno-
tlivych kuponti (sloupec G).

Poslednim krokem pfipravy nastroje je vyuziti
funkce KDYZ k zapsani optimaliza¢niho algorit-
mu. Na zakladé tohoto postupu bude efektivni
urokova mira snadno nalezena.

Zakladnim principem algoritmu je komparace
hodnot fadkt (8 a 9) a doporuceni zvyseni nebo
snizeni zadané hodnoty efektivni irokové miry,
v ptipadé, Ze nebyla optimalni hodnota naleze-
na. Dany algoritmus je zapsan v burice A13 ta-
bulky 4. Odhadovanou hodnotu efektivni tro-
kové miry je nutné manualné zadavat do bunky
BI12.

Pro urychleni vyhledani efektivni Girokové mi-
ry je vhodné provést prvotni odhad pomoci
hodnoty relativné blizké hodnoté hledané. Tato
hodnota miize byt urena naptiklad expertnim
odhadem nebo pomoci standardniho vypoctu
efektivni urokové sazby (1).

Vytvofeny nastroj modelovani umozni pomér-
n¢ rychle a snadno upravovat parametry vypoc-
tu a posuzovat vliv zmény na vysledek, resp.
rozhodovat se o Gprave parametru v zajmu do-
sazeni pozadovaného vysledku a tim prispivat
k upeviiovani schopnosti tvorby usudku.

p| E | F | G | H e
1 CASOVE ROZLOZENT
2 | 7P| Xy Uy Koy A i
3 | 1 |=B2| =ZAOKROUHLIT(E4*$B$13;0) = $B$5 =F4-G4 | = E4+ H4
4 | 2 | =14 | = ZAOKROUHLIT(ES*$B$13;0) = $B$5 =F5-G5 | = E5+H5
5 | 3 | =15 | =ZAOKROUHLIT(E6*$B$13;0) = $B$5 =F6-G6 | = E6+ H6
6
7
8 O =SUMA(F3:F7) =SUMA(G3:G7) | =SUMA(H3:H7)
9 | kontrola = B3-B2+ (B4*BS5) = B5*B4 = B3-B2

Tab. 4 Algoritmus

A

B

12

Efektivni urokova mira (r)

hodnota

13

=KDYZ(A(B12=0;E3=0);" ";
KDYZ(A(F8=F9;F8>0;H8=H9);
"OK !": KDYZ(A(F9>F8;H9>HS;
G9>0;F8>0);"+ I";
KDYZ(A(F9<F8;H9<H8;G9>0);
ELAY))))

Navrat na obsah

5 PRAKTICKA UKAZKA

Uvedeny algoritmus a jeho funk¢nost 1ze nazor-
né¢ demonstrovat na konkrétnim piikladé zada-
ném v tab.5, emise dluhopisu o nominalni hod-
noté 4 500, jenz bude splatny za 5 let od emise,
se kterym je spojena konstantni ro¢ni urokova
platba ve vysi 300, pfiCemz pfi emisi emitent
inkasoval 4 000 (vSe v penéznich jednotkéch).
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Tab.5 Zadani pfikladu

Rozlozeni nab&hlé hodnoty v case ilustruje tab.9.
Jak je z tabulky zfejmé - kontrolni a optimali-
zacni tadek jsou vyrovnany, efektivni urokova
mira tedy byla nalezena.

Tab.9 Casové rozlozeni proménnych po
nalezeni feseni

A
1 | VSTUPNI HODNOTY
2 | poCatecni hodnota zavazku (X;) 4000
3 | kone¢na hodnota zavazku (V) 4500
4 | pocet obdobi (1) 5
5 | kupdn (Kp) 300

Jak jiz bylo uvedeno, proces optimalizace, resp.
hledani efektivni tirokové miry, probihd nasledu-
jicim zptisobem - zaddvanim hodnoty do bunky
B12, pficemz bunka A13 je vystupem. Vystup
informuje o pfipadném dalSim kroku optimali-
zace. Po zadani nizké hodnoty bunika A13 vybi-
zi ke zvysSeni hodnoty efektivni urokové miry
(vyrazem ,,+ !*) - tuto situaci ilustruje tab.6.

Tab.6 Optimalizace |

A B

12 | Efektivni Girokova mira (7)
13 | +!

9,0 %

Opacna situace, tedy zadani hodnoty vyssi nez
efektivni irokové miry, je zobrazena v tab.7.

Tab.7 Optimalizace I

A B
12 | Efektivni urokova mira (r)
13 [-1!

10,0 %

Ve chvili ukonceni vyhled4vaciho algoritmu,
respektive nalezeni efektivni trokové miry, se
dobereme feseni zobrazené¢ho v tab.8.

Tab. 8 Optimalizace Il

A B
9,564 %

12 | Efektivni Girokova mira (7)
13 |OK!

Navrat na obsah

p | e | F [ 6 | n | 1

1 CASOVE ROZLOZENI
2 i Xoy Up) K Ay Yo
3 1 4 000 383 300 83 4 083
4 2 4083 390 300 93 4173
5 3 4173 399 300 99 4272
6 4 4272 409 300 109 4 381
7 5 4 381 419 300 119 4 500
8 2 000 1500 500
9 |kontrola 2 000 1500 500

6 ZAVER

Predstaveny nastroj lze vyuzit jako vhodnou
pomicku rozvoje mysleni nejen v oblasti ucet-
nictvi a finan¢niho fizeni, pro které je primarné
urcen, ale jeho podstatu 1ze vyuzit i jako inspi-
raci pro hledani jednoduchych alternativnich
metod feSeni celé fady dalSich problémil. Auto-
i1 si jsou védomi faktu, ze predstaveny ndstroj
nebude slouZit pro kazdodenni praxi kvalifiko-
vanych odbornikli, domnivaji se vSak, Ze pro
studijni ucely se naopak jedna o velice uzitecnou
pomucku. Nastroj totiz umoziuje studentim
nejen snadno proniknout do aktudlné predstavo-
vané problematiky, ale navic nuti k premysleni
o dil¢ich souvislostech a uvazovani o dopadu
predpoklddanych zmén. Pomdhéd tak utvaret
komplexni logické mysleni, které je u vSech
vzdélavanych osob zadouci.

Student na predstaveném ndstroji jasné vidi, ze
i bez precizni znalosti sofistikovanych mate-
matickych postupit se lze dobrat efektivniho
feSeni, na zaklad¢ vyuziti zakladnich znalosti
jiného prostfedi (v tomto piipadé¢ programu
MS Excel) a prosté logiky. Tedy, casto to jde i
Jjinak a snadno.

Media4u Magazine 3/2014 14



Pouzité zdroje

[1]
[2]

[3]
[4]
(5]

[6]

CHLUP, O. Nékolik stati k zakladnimu ucivu. Praha: SPN. 1958.
KRAFTOVA, |. Pozice a tloha univerzity v celoZivotnim vzdélavani v soucasnosti. In Sbornik pfispévki konference Analyza

dalsiho profesniho vzdélavani v Pardubickém kraji. Pardubice: Univerzita Pardubice, 2006, s.22-31. ISBN 978-80-7194-926-8.

LIESMANN, K. Teorie nevzdélanosti - omyly spole¢nosti védéni. Praha: Academia, 2008. ISBN978-80-200-1677-5.
MANAK, J. Narys didaktiky. Brno: MU, 1995. ISBN 80-210-1124-6.

MSMT. Narodni deskriptory éeského kvalifikacniho ramce. 2013. [online]. [cit. 30.11.2013]. Dostupné na:
<http://bologna.msmt.cz/ostatni-dokumenty/q-ram-publikace-narodni-deskriptory>

SLAVIK, M. a kol. Vysokoskolska pedagogika pro odborné vzdélévani. Praha: Grada, 2012. ISBN978-80-247-4054-6.

Kontaktni adresy

Ing. Pavel Zdrazil e-mail: Pavel.Zdrazil@upce.cz
doc. Ing. Ivana Kraftova, CSc. e-mail: lvana.Kraftova@upce.cz

Ustav regionalnich a bezpeé&nostnich véd
Fakulta ekonomicko-spravni

Univerzita Pardubice

Studentska 84

532 10 Pardubice

Navrat na obsah Media4u Magazine 3/2014

15



TECHNICKE MERANIA V PRIPRAVE BUDUCICH STROJAROV

Milan Stir - Martin Podaf¥il - Daniel Ku&erka

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

Abstrakt: V prispevku poukazujeme na ciel’, obsah, hodnotenie, ddlezitost a vyznam predmetu
Technické merania v priprave Studentov bakalarskeho studia v odbore Strojirenstvi na Vysoké
$kole technické a ekonomické v Ceskych Budgjovicich. Zaroven vyzdvihujeme spolupracu
medzi vysokou Skolou a strednou $kolou, kde prebieha vyucba.

Abstract: In this paper we point out on the objectives, content, evaluation, importance and signifi-
cance of the subject Technical measurement in the preparation of undergraduate students in
programme of Mechanical Engineering at the Institute of Technology and Business in Ceské
Budeé jovice. Also we emphasize the cooperation between our institute and secondary school,

where lessons take place.

Kli¢ova slova: metrologia, technické merania, strojarstvo, laboratoria, Student.

Key words: metrology, technical measurement, mechanical engineering, laboratory, student.

1 uvoD

Aby strojarstvo mohlo plnit' svoju funkciu a
uspokojovat’ potreby spolo¢nosti, musi byt’ Usi-
lie orientované na zvySovanie urovne strojaren-
skej vyroby, uZzitkovej hodnoty, kvality, pre-
vadzkyschopnosti a spol’ahlivosti vyrobkov. Jed-
nym z rozhodujucich faktorov rozvoja hospo-
darstva je urovenl metrologie. Metrologia zasa-
huje takmer do vSetkych oblasti tvorivej I'udske;j
¢innosti. Vo vSetkych oblastiach spolocenske;j
¢innosti je meranie (kontrola) zdrojom objek-
tivnych informacii, zakladom pre cielavedomé
riadenie, planovanie zdrojov, materidlov, ener-
gie, atd’. [1]. Metrologia sa vyznamnou mierou
podiela na hodnotenie kvality vyrobkov v jed-
notlivych etapach reprodukéného procesu. Zvy-
Sujuce sa naroky na presnost’ vyroby sa premie-
taju do zvySenych poziadaviek na presnost a
spravnost’ merania a kontroly strojnych sucasti.
S rasticimi poziadavkami na kvalitu vyroby,
rasti poziadavky na kontrolu parametrov vyra-
banych stcasti s cielom zaistenia zhody so Spe-
cifikaciou, t.j. rast ndroky na uroven meracej a
kontrolnej techniky a s tym suvisiace naroky na
obsluhu, t.j. rasti poziadavky a naroky na metro-
logické schopnosti a vedomosti Studentov -
absolventov vysokych skl [2]. Z tohto dévodu
poukazujeme na doblezitost’ a vyznam predmetu

Navrat na obsah

Technické merania v priprave Studentov baka-
larskeho $tadia v odbore Strojirenstvi.

2 CIEL PREDMETU

Cielom predmetu Technické merania je obozna-
mit’ Studentov s vykonavanim najcastejSich sku-
Sok v strojarenstve, a to skuiSok vlastnosti mate-
ridlov a findlnych vyrobkov. Neoddelitel'nou
stcast'ou predmetu su vSeobecné zaklady metro-
logie, problematika bezpecnosti prace, Statistic-
kého spracovania nameranych dat a tiez zaklad-
né principy v oblasti riadenia a certifikacie kva-
lity vyrobkov [4]. Praktické cvicenia vedu Stu-
dentov k aplikacii poznatkov aj z d’alSich Studij-
nych predmetov, uci ich posudit’ dodrzanie za-
danych konstrukénych poziadaviek alebo fyzi-
kalnych parametrov a ziskat’ tak lepSiu predsta-
vu 0 zmysle a vyzname tychto tdajov. Studenti
precvicuju logické usudzovanie, ucia sa vecnej
argumentacii, preciznosti a doslednosti. Predmet
umoznuje Studentom pochopit’, ze technické me-
rania s nezastupitelnym prostriedkom v oblas-
ti vyvoja, projekcie, konstrukcie, vyroby, tech-
nickej kontroly a vlastného vyuzitia vyrobkov.
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3 NAPLN PREDNASOK A CVICENI

Meranim a vSetkym, ¢o s nim stvisi sa zaobera

vedny odbor - metroldgia, ktorého zakladnymi

oblast’ami pozornosti a ¢innosti st [3]:

= Veli¢iny a ich jednotky - etalony

= Metody merania

» Prostriedky merania prevadzkového charak-
teru (meradla)

= Vlastnosti a schopnosti 0sob - pozorovatel'ov

= Starostlivost’ o fyzikalne konStanty a vlastnosti
latok a materialov

Technické merania v rozsahu naSho predmetu sa
zaoberaju predovsetkym prvymi tromi sucasta-
mi metrologie.

Tematické okruhy prednasok [4]

1) Uvod do technickych merani: ziklady me-
trologie, zasady zistovania a spracovania
nameranych dat, problematika riadenia a
certifikacie kvality vyrobkov.

2) Meranie a kontrola rozmerov strojnych su-
Casti: problematika licovania v strojaren-
stve, priame a nepriame metody merania,
zékladné druhy dizkovych meradiel, dielen-
ska metrologia - vhodnost’ a obsluha mera-
diel.

3) Hospodarenie s meradlami: metrologické
vlastnosti, kalibracia, evidencia meradiel,
podnikova metrolégia, Cesky metrologicky
institat.

4) Dizkové meracie stroje: univerzalny dial’ko-
mer, dielensky mikroskop, 3D stradnicové
meracie stroje.

5) Meranie uhlov, tvarov a vzajomnej polohy,
kontrola kvality povrchu.

6) Skusky mechanickych a technologickych
vlastnosti materidlov: skaSobné metody, sku-
Sobné stroje, priprava vzoriek, vyhodnotenie.

7) Unavové a nedestruktivne defektoskopické
skusky.

8) Komplexné kontrola strojnych stcasti a
nastrojov.

9) Meranie teploty, tepla, tlaku a vlhkosti.

10) Meranie rychlosti pradenia, prietoku, hmot-
nosti, sil a deformacii.

11) Skusky prevadzkovych materidlov (maziv,
paliv): skiiSobné metddy, skiiSobné pristro-
je.

12) Komplexné merania a skusky strojov a za-
riadeni: prikon, vykon, G€innost, charakte-
ristika, hluk, vibracie.

Navrat na obsah

13) Technické preberanie vyrobnych strojov -
kontrola presnosti.

14) Nutnym predpokladom osvojenia si technic-
kych poznatkov, je prakticka a laboratorna
¢innost’. Ma doplnit’ a ndzorné podlozit’ teo-
retické Stadium, zoznamit’ Studentov s mera-
cou technikou, metédami merani, spracova-
nim vysledkov a prehibit’ poznanie mera-
nych objektov.

Vzhl'adom k tomu, Ze katedra nedisponuje vlast-
nymi laboratériami, samotné cvicenia a s nimi
spojené merania sa uskutociiuju na partnerske;j
Stredni primyslové Skole strojni a elektrotech-
nické v Ceskych Budg&jovicich. Laboratéria su
vybavené pomoéckami, kde Studenti pod vede-
nim sktiisené¢ho pedagdga majii moznost’ samot-
ného merania a vypracovania protokolov z jed-
notlivych merani. Skola dba na vybavenost’ diel-
ni a laboratorii, o ¢om hovori fakt, ze ich strojné
laboratorium pre meranie dizok a tvarov ma od
roku 2012/2013 zavedené kompara¢né meranie
rozmerov pomocou digitalnich tisicinovych a
stotinovych odchylkomerov, vystup tudajov je
spracovavany pocitacom a vytlaceny tlaciariou.
Na zaklade materidlov Jihostroje VeleSin je
uplatiovand analyza moznych vad a nasledkov
vad FMEA, ktora skiima pravdepodobnost’ pre-
niknutia vady k zédkaznikovi. Vacsina podkladov
pre laboratorne cviCenie, teda samotné merania
su pripravené na interaktivnej tabuli, ¢i uz ta-
bulky, tak aj filmové sekvencie z konkrétnych
merani v praxi.

Tematické okruhy cviceni

1) Bezpecnost pri praci v laboratoriach, orga-
nizacia cviCeni, rozdelenie Studentov do
skupin, prevzatie pracovnych rukaviciek a
navlekov, inStruktaz k vypracovaniu proto-
kolov z jednotlivych merani.

2) Kontrola presnosti mikrometra (obr.1).

3) Kontrola rozmerov sucasti - podlozka.

4) Kontrola strmetiového kalibru zakladnymi
mierkami (obr.2).

5) Kontrola val¢ekového kalibru optimetrom
(meotastom).

6) Kontrola skusobnych tyc¢iek elektrokontakt-
nym meradlom a digitdlnym mikrometrom.

7) Meranie stredného priemeru zavitu cez dro-
tiky.

8) Meranie uhla na sustruznickych nozoch.

9) Meranie ozubeného kolesa (obr.3).

10) Meranie na profilprojektoroch.
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11) Meranie na suradnicovom meracom stroji
Micronex 30 (obr.4).

12) Meranie piestu dizkovym meracim strojom.

13) Statisticka kontrola ihiel do pletacieho stro-
ja.

Okruhy jednotlivych cviceni svojim obsahom
zodpovedajii moznostiam a pristrojovému vyba-
veniu laboratoria.

Obr.1 Kontrola presnosti mikrometra

Z uvedenych tematickych okruhov jednotlivych
cviCeni, je zrejmé¢, ze medzi vedomosti Studen-
tov sa zaradia informéacie o zédkladnych merad-
lach pouzivanych v metrologii a to predovset-
kym pre meranie dizky a uhlov, kontrole odchy-
lok tvaru a polohy, hodnotenie drsnosti povrchu,
kontrole parametrov vybranych strojnych si-
Casti (zavit, ozubené koleso), vratane principov
meradiel.

Obr.2 Kontrola strmenového kalibru

Navrat na obsah

Na samotnych cvi¢eniach pracuju 2-4 Studenti
v skupinach, nakol’ko si mnohé merania vyZzadu-
ju viac ako len par Sikovnych rik. Pritom sku-
pinova praca reaguje na poziadavky sucasnej
spolo¢nosti  (kooperacie, riesenie problémov
v time) a ktora zaroveii dopliia vyucbu o postu-
py, ktoré frontalna vyucba neumoziuje. Jej pri-
nosom je rozvijanie komunikacie a posiliiova-
nie socialneho rozvoja Studentov.

]

Obr.3 Meranie ozubeného kolesa

Predpokladom uspesného priebehu cviceni je
riadna predchadzajuca priprava na vyucbu a do-
drziavanie laboratérneho poriadku, v ktorom su
uvedené najzékladnejSie zasady organizacie, bez-
pecnosti a hygieny prace v laboratoriu.

Obr.4 Suradnicovy meraci stroj Micronex 30

4 HODNOTENIE PREDMETU

Informécie o $tidiu st uvedené v Informacnom
systéme VSTE, kde je tiez uvedeny spdsob ko-
munikdcie medzi Studentom a vyucujucim (ti-
torom). Okrem kontaktnej vyucby je vyuzivana
najméd komunikacia prostrednictvom Internetu.
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Kazdy vyucujici i $tudent VSTE ma zavedenti
svoju e-mailovl adresu a d’alSie formy komuni-
kécie su mozné aj cez Informacny systém VSTE.

V priebehu semestra je Student hodnoteny z odo-
vzdanych zadani (protokolov) zameranych na
meranie z cviceni, z ktorych dostane zapocet,
ktory je predpokladom pre pripustenie ku skus-
ke. V tomto priebeznom hodnoteni méze Student
ziskat’ maximalne 30 bodov.

Skuska je pisomnd. V pisomnej Casti je test
z otdzok zo Studijnej opory, ktord slizi Studen-
tom na pripravu k jednotlivym prednasSkam.
V oporach st uvedené otazky v jednotlivych
kapitolach. Zo skisky moze Student ziskat’ ma-
ximalne 70 bodov. Celkova klasifikacia pred-
metu, t.j. body za test (70-0) + body z priebez-
ného hodnotenia (30-0) je potom nasledovna
[5]: A 100-98 bodov, B 97,99-91 bodov, C
90,99-80 bodov, D 79,99-73 bodov, E 72,99-70
bodov, FX 69,99-30 bodov, F 29,99-0 bodov.

5 PRINOSY PREDMETU

Z naSho pohl'adu ma predmet Technické mera-
nia nezastupitelné miesto v priprave buducich
strojarov. Pre Studentov ma prinos z hladiska
praktickej ¢innosti teoretickych poznatkov v la-
boratdriu pri samotnom merani, skupinova pra-
ca na cviceniach, ktorej prinosom je rozvijanie
komunikacie a posililovanie socialneho rozvoja
Studentov a v neposlednom rade prehibenie po-
znatkov v danej problematike a pripravenost’ pre
prax.

Je vhodné si uvedomit’, Ze metroldgia vo firme
sa netyka len vyrobnych procesov (v strojaren-
stve sa najéastejsie merania dizka a uhol, teplo-
ta, atd’.), ale ma Sir$i zaber. Prejavuje sa napri-
klad aj v podpornych procesoch. Napriklad me-
ranie tlaku v rozvodoch vzduchu, spotrebovanej

Pouzité zdroje

energie, prietokové mnozstva, meranie hmotnos-
ti, mechanickych vlastnosti materialu, atd’. az
napriklad po meranie radioaktivity dodaného
materidlu. V kone¢nom dosledku je vo firme
mozné najst’ velmi Siroké spektrum meranych
veli¢in hoci mnohé su z nich mensinové.

Vyznam pripravenych absolventov pre prax vi-

dime v tom, Ze samotny absolventi vstlipia do

podniku pripraveny a nepotrebuji na zaskolenie

vysoké naklady a cas. Prinosy pre firmu v oblas-

ti metrolégie maju takto pripraveny absolventi

predovsetkym v [6]:

= znizeni nepodarkov a reklamacii

= zniZeni ndkladov

= zlepSeni image firmy zvySenim kvality pro-
dukcie

= zvySeni konkurencieschopnosti

= garanciou stability kvality.

Podnikova metrologia je ddlezity ¢lanok podni-
kového systému kvality, zahfiia vSetky Cinnosti
organizacného, riadiaceho a technického charak-
teru, ktoré stivisia s meranim a pripravou mera-
cich operacii. Ide o oblast’ neobyc¢ajne Sirok,
ktorda mdZze vyrazne ovplyvnit’ nielen kvalitu vy-
robkov, ale aj konkurencieschopnost’ podniku.

6 ZAVER

Aby sa ulahcila zivotnd orientdcia absolventa,
je potrebné ho naucit’ poznat, aj prvky trvalej-
Sej hodnoty. Ulohou $koly nie je teda iba "vy-
zbrojit™ Studentov vhodnym mnoZzstvom poznat-
kov, ale podavat’ hlavne také vedomosti a tak,
aby ich vedeli vyuzit’ v praktickom zivote. Z to-
hoto dovodu povazujeme za nevyhnutné, aby
absolventi technickych odborov ovladali zakla-
dy strojarskej metrologie ako po stranke teore-
tickej, tak aj prakticke;.

[11 TICHA, S. - MRKVICA, |. Viybrané kapitoly ze strojirenské metrologie. Ostrava: VSB-TU. 2012. ISBN 978-80-248-2709-4.

[2] TICHA, S. - ADAMEC, J. Navody do cviceni z pfedmétu Strojirenska metrologie. Ostrava: VSB-TU. 2008. ISBN 978-80-248-1916-7.

[38] VDOLECEK, F. Technicka méreni. (Text pro podporu vyuky v kombinovaném studiu). [online]. Brno: VUT FSI. 2002.
[cit.2014-03-02]. Dostupné z: http://drogo.fme.vutbr.cz/opory/pdf/TM.pdf

[4] Charakteristika oboru. Strojirenstvi. [online]. [cit. 2014-03-02]. Dostupné z http://www.vstecb.cz/Strojirenstvi-828.htm

[5] Katalog predmétli. Technickd méreni. [online]. [cit. 2014-03-02]. Dostupné z https://is.vstecb.cz/auth/predmety/predmet.pl?id=
8125&vyppr=K+za%C5%A1krtnut%C3%BDm+p%C5%99edm%C4%9Bt%C5%AFm+rozbalit+v%C3%ADce+informac%C3%AD

[6] CEZOVA, E. Metrologie v praxi. In DOHNAL, G. (ed.) REQUEST06. Praha: CVUT. 2007. s.43-52. ISBN 978-80-01-03709-6.
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VYUZITI VYSLEDKU VYZKUMU A VYVOJE VE VYUCE
ELEKTROTECHNICKYCH PREDMETU NA PEDAGOGICKYCH FAKULTACH

Cast 2: Netradi¢ni zapojeni operacnich zesilovacu
, nizkofrekvencni a stejnosmérné aplikace

Jaroslav Lokvenc - René Drtina

Katedra technickych predmétt, Pedagogické fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Abstrakt: Clanek piedstavuje nové moznosti v oblasti zapojeni obvodii s bipolarnimi opera¢nimi ze-
silovaci a uvadi zékladni vychodiska, principy a rovnice pro vypocet obvodi. Aplika¢ni moz-
nosti uvedenych zapojeni jsou vSude tam, kde je zapotiebi zpracovavat a upravovat analogovy
elektricky signal. Na vyvoji se podileji i studenti magisterského studia Katedry technickych
predmétt Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové.

Abstract: This paper presents new possibilities for the involvement of bipolar circuits with operatio-
nal amplifiers. The proposed connections are primarily intended for applications in the field
of measurement technology for laboratory and process measurement. Students attending mas-
ter courses have an opportunity, in specialized electrical engineering subjects, to see practical
results of research conducted in laboratories within electrical engineering courses in the
Department of Technical Subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralové.

Klic¢ova slova: analogovy signal, méfici technika, operacni zesilovac, specialni obvody.

Keywords: analogue signal, measurement techniques, operational amplifier, special circuits.

1 UVOD KE DRUHE CASTI

I v dobé rozvinutych a dynamicky expandujicich
digitalnich technologii stale zstava poméme vy-
znamnd oblast analogovych signald, které je nut-
né zpracovat s co nejmensim zkreslenim a trans-
formovat na potfebnou napétovou, proudovou
nebo vykonovou troven. V oblasti méfici tech-
niky, silnoproud¢ elektrotechniky a v oblasti niz-
kych frekvenci (zvukova technika) jsou ve vétsi-
né piipadl primarni signaly analogové. Z tohoto
diivodu neni mozné ani v dob¢ vSeobecné digita-
lizace ignorovat problematiku snimani a zpraco-
vani analogovych signalli. Ustalend a do znacné
miry standardizovana zapojeni operacnich zesi-
lovact jsou popsana v fad¢ publikaci. To vSak
neznamena, ze vyvoj analogovych obvodi mu-
zeme povazovat za uzavieny. Vyzkumné prace
v oblasti méfici techniky, novych materila a vy-
konové elektroniky vyzaduji nové postupy téz
pfi nadvrhu analogovych snimacii a zpracovani
stejnosmérnych nebo stiidavych analogovych sig-
nall. Akademicti pracovnici elektrotechnickych

Navrat na obsah

laboratofi Katedry technickych predmétti Peda-
gogické fakulty Univerzity Hradec Kralové se
fadu let zabyvaji vyvojem netradi¢nich zapojeni
s operac¢nimi zesilovaci a jejich aplikacemi v ob-
lasti snimacich zesilovaci pro silnoprouda méte-
ni, v oblasti nizkofrekvenéni techniky, v fidicich
a regulacnich obvodech. I pfes pokracujici digi-
talizaci jsou analogové obvody nenahraditelné.

Vyvoj operacnich zesilovacu (jak monolitickych,
tak hybridnich) pfinesl v pribéhu desitek let
mnoho konstrukénich feSeni. V tade ptipadu je
dodnes vyhodnéjsi pouzit v obvodech meéfici
techniky a nizkofrekvencnich signali bipolarni
operacni zesilovace. Oproti operacnim zesilova-
¢am se vstupnimi obvody FET (J-FET, MOS-
FET a dalsi) maji bipolarni operacni zesilovace
vétsSinou mensi vlastni Sum a jsou odolngjsi vici
prepéti na vstupech. Zejména v piipade preciz-
nich hybridnich bipolarnich opera¢nich zesilova-
¢t je dosahovano sSpickovych parametri a tyto
obvody byvaji Casto konstruovany pro konkrétni
pouziti jako tzv. zdkaznické. Na druhé strané
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v béznych zapojenich nedosahuji bipolarni ope-
racni zesilovace (ve srovndni s operac¢nimi zesi-
lovaci se vstupnimi obvody FET) tak vysokého
vstupniho odporu. Bipolarni operacni zesilovace
maji zpravidla vyssi vstupni proud, ktery mutize,
v zavislosti na vnitinim odporu zdroje signalu a
zapojeni zesilovace, zpuisobit posun stejnosmer-
né urovné (DC offsetu) vystupniho napéti.

Cilem déle uvedenych zapojeni je minimalizovat
negativni projevy pusobeni vstupnich proudi bi-
polarnich operacnich zesilovacti a v piipadech
zpracovani nizkouroviovych a zvukovych sig-
nall piesunout fizeni zisku mimo hlavni signalo-
vou cestu a omezit tak pfechodovy Sum kontakt
regulacnich prvki. Navrzena zapojeni, na jejichz
vyvoji se v ramci specifického vyzkumu a diplo-
movych praci podileji 1 studenti navazujiciho
magisterského studia, jsou primarn€ urcena pro
aplikace v oboru méfici techniky pro laboratorni
a provozni méfeni. Mohou byt vyuZita pro mé-
fici a jiné pristroje, pro zpracovani nizkofrek-
vencnich 1 stejnosmérnych signali. Uvedend za-
pojeni jsou pouzitelna pro monolitické i hybridni
operacni zesilovace, a pro specialni ucely je lze
realizovat i na diskrétni soucastkové zakladné.

2 ZESILOVAC S VYSOKOU
VSTUPNI IMPEDANCI A MALYM
VYSTUPNIM STEJNOSMERNYM
OFFSETEM

Vlastnosti neinvertujiciho zesilovace v klasickém
zapojeni jsou popsany v fad¢ publikaci (napf.
[1], [9]). Jednim z klicovych problémil pii navr-
hu prvniho zesilovace vstupni ¢asti méficiho pii-
stroje nebo zafizeni je vlastni vstupni proud bi-
polarniho operacniho zesilovace (obr.1).

Obr.1 Neinvertujici operacni zesilovaé

Pro pfenos A neinvertujiciho opera¢niho zesi-
lovace je v [9] odvozena rovnice
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kde Ay je zesileni operac¢niho zesilovace bez
zpetné vazby.

Vstupni proud operacniho zesilovace |y vytvo-
fi na svodovém rezistoru R; ubytek napéti
AU =1y Ry, ktery pfi nezatizeném vstupu od-
povida vstupnimu napéti U;. Toto napéti je na-
sledné s pfenosem A transformovéano na vystup
zesilovace s urovni U,

u2=|0-R1-[1+%j- ! - )

I+—-
R3

Pro béznou praxi zpravidla uvazujeme, ze
1/Ap — 0 a nasledné pouzivime zjednodusené

rovnice
R
A= [1 + —zj (3)
R3

R
UZ:UI-(HR—zj (4)

3

Z rovnic (2) a (4), po zavedeni U; = lp- Ry, vy-
plyva, Ze posun stejnosmérné irovné na vystu-
pu operacniho zesilovace je linedrn€ zavisly na
velikosti svodového odporu R;.

Obr.2 Neinvertujici operacni zesilova¢
s pripojenym zdrojem signalu

Po pfipojeni zdroje signalu s vnitinim odporem
R;, bude vysledny svodovy odpor na vstupu zesi-
lovace paralelni kombinaci R, || R; (obr.2) a po-
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sun stejnosmeérné urovné na vystupu operac¢niho
zesilovace bude

R
Uchzlo-(R1||Ri)-(l+R—2j (5)

3

Stejnosmérna stabilita vstupnich zesilovact se
u Spi¢kovych profesionalnich zafizeni fesi (mi-
piipadech 1 frekvenéné kompenzovanych) feté-
zovych tlumicich ¢lanki s konstantni vstupni a
vystupni impedanci (obr.3). Ubytek napéti vy-
volany vstupnim proudem opera¢niho zesilova-
¢e lp je nasledné¢ vykompenzovan nastavenim
vnitini symetrie vstupt operacniho zesilovace
a posun stejnosmerné urovné se pii prepinani
rozsahti neméni.

Obr.3 Vstupni zesilovaé¢
s fetézovym tlumicim ¢lankem

Pro laboratorni i provozni méteni ¢asto potie-
bujeme bezzatéZzové snimani vystupnich napéti
(jednoduché odporové délice, Rogowskiho civ-
ky, piezoelektrick¢ a kapacitni akcelerometry,
atd.) Pro tyto ucely jsme vyvinuli zapojeni
vstupniho zesilovace podle obr.4, které dosahu-
je hodnoty vstupniho odporu fadu 10° Q a pfi-
tom si zachovava vSechny vyhody pouziti bipo-
larnich operac¢nich zesilovacu.

Obr.4 Principialni schéma zesilovace
s vysokym vstupnim odporem
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Vstupni odpor zesilovace Ra.mp bez piipojeného
vn¢jsiho diferencidlniho rezistoru R4 pii R — 0
je urc¢en rovnici

R =

amp

9 ©)
I 0

Pfi vnitfnim diferencialnim vstupnim odporu
opera¢niho zesilovace Ry rovnéz plati

c

ly=—"="1—"2 7
"R, R, (7)

Pti zapojeni vnéjsiho diferencidlniho rezistoru
Rq a za predpokladu, Ze R4 < Ry Dosazenim
(7) do (6) dostaneme

Ramp =L'Rd =; (8)

Za ptedpokladu, ze I, =I5, a I3 > |, a dale pak

U, =AU, )
U,=U;+U, (10)
U_3= _U_O (11)
U, U,

R e 12
A (12)

—_
—_

kde U,/U; = A, coz je pienos daného zesilova-
ciho stupné. Po dosazeni (12) do (8) a zapocte-
ni vstupniho rezistoru R; dostaneme vyslednou
rovnici pro vstupni odpor operacniho zesilova-
¢e v neinvertujicim zapojeni.

Ramp =Ri + Ry % (13)

V praxi ma rezistor R; pfedev§im ochrannou
funkci, kdy omezuje ndhodné napétové Spicky.
Zpravidla plati, Ze R; < Ramp, potom 1ze hodno-
tu Ry zanedbat a R,y psat ve tvaru
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amp

R :Rd-% (14)

2.1  Priklad praktické aplikace

Zesilovace uvedené koncepce jsme pouzili jako
vstupni jednotky XY zobrazovace pomalych dé-
ju. Na vstupu byl pouzit piesny rezistorovy déli¢
(Ra-Re) na keramické podlozce s celkovym odpo-
rem 1 MQ, s délicimi poméry -60, -40, -20, -10 a
0 dB, ptesnost délice 0,1 % (obr.5).

MAAT25

Ra-Re 51

Rj

Obr.5 Schéma vstupni jednotky

Bez ptipojeného rezistoru R; (obr.4) zapojeni
pracuje jako vysokoimpedancni opakovac, za
kterym jsou zapojeny dalsi zesilovaci stupné.
Pouzit byl osvédceny piistrojovy operacni ze-
silova¢ MAA 725 (Ao > 10°). Jeho hlavni para-
metry jsou uvedeny v tabulce 1, zékladni para-
metry vstupni jednotky uvadi tabulka 2.

Tab.1 Zakladni parametry operacniho

Tab.2 Zakladni parametry vstupni jednotky

parametr symbol hodnota
vstupni impedance Ramp >1GQ
zisk A 0,9999945
vystupni Sumové napéti U 100 pv
citlivost pro stejnosmérny offset |Alh 100 puv/1 MQ
Sitka pasma pro R = 1 MQ BW 35 kHz

zesilovace MAA725

parametr symbol | typicka hodnota
napajeci napéti U max + 22 V
vstupni napéti U max + 20V
pracovni teplota DA -55to 125 °C
vstupni napét'ova nesymetrie | Uo 0,5 mv
vstupni proudova nesymetrie | fo 2nA
vstupni proud Ig 53 nA
vstupni odpor R 1,5 MQ
vstupni Sumové napéti Unes 1pv
potlaceni souhlasného signalu | CMR 120 dB
zisk A 129 dB
vystupni odpor Ro 150 Q
maximalni vystupni napéti Ubmax +13,5V
napérovy teplotni drift uio 0,6 pV/K
proudovy teplotni drift o 42 pA/K
Sitka pasma BW max 100 kHz

Navrat na obsah

Vyhoda uvedeného zapojeni spociva v tom, Ze
potiebné vstupni proudy (asi 60 nA) opera¢niho
zesilovace jsou pfivadény z vystupu zesilovace
pres relativné maly odpor rezistoru R;. Vnéjsi
diferencialni rezistor Ry pfedstavuje prakticky
zkrat ptes vnitini diferencialni odpor Ry operac-
niho zesilovace, ¢imz se vyrazné zlepsuji Sumo-
vé pomery vstupni jednotky.

gain input [dB]
20 +

0

a0 L

)

60

1]

_E|i_‘| __l_l_LuJu.'_l_l_l_ou.'_l_l_l_uJu.'_l_l_lJ.uJJ.'_l_l_uJJul
1 10 100 1000 10000 100000
frequency [Hz]

Obr.6 Frekvencni charakteristika vstupni
jednotky s operacnim zesilovacem MAA725

phase [deg]

0

a0 4

B0+

.2 ) [ I T T N 1 N N A 11 B N N BT
1 10 100 1000 10000 100000

frequency [Hz]

Obr.7 Fazova charakteristika vstupni jednotky
s operac¢nim zesilovacem MAA725

Na snimcich z digitalniho osciloskopu jsou
odezvy vstupni jednotky na obdélnikovy signal
pti vstupni Grovni Ujpeac = 100 mV, operacni
zesilova¢c MAA725, frekvence f= 1 kHz (obr.8)
af=10kHz (obr.9).
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vltage out [100 m\idiv]

im [200 mVidiv]
2 -
1
tput
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44+ A
24
input (shift -2 div)
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Obr.8 Odezva vstupni jednotky
na obdélnikovy signal 1 kHz

vizltage out [100 mVidiv]

im [200 mVidiv]

2 -
-1 =+

output
0 -
A 4+
24

input (shift -2 div)
-3 } t * i
] 100 200 300
time [ns]

Obr.9 Odezva vstupni jednotky
na obdélnikovy signal 10 kHz

Vysledné parametry zesilovaciho stupné Ize v §i-
rokych mezich ovliviiovat volbou rezistord R;,
R2, R3, vyznamny vliv ma 1 volba pouzitého ope-
ra¢niho zesilovace.
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3 INVERTUJICi OPERACNI
ZESILOVAC S REZISTOREM
VE VIRTUALNi NULE

Z literatury zndma a v praxi b&zna zapojeni s ope-
ranimi zesilovaci lze rozsifit o ndmi navrzené
zapojeni, které poskytuje i obecny zéklad pro
dalsi aplikagni varianty. Castym pozadavkem pfi
navrhu analogovych obvodi je dosazeni pozado-
vaného ptenosu pii co nejjednodussim schéma-
tickém feSeni s minimalnim poctem soucastek
nebo snadny zptisob ovladani nékterého z para-
metrQ, pfipadné zlepSeni nékterého parametru ve
srovnani s klasickym zapojenim. Znacnou cast
z téchto vlastnosti spliluje varianta zesilovace na
obr.10.

R
I | —
1, OA1 le
—{ |—
R — —
lu,i 1 Up 4 lu2

L e !
1

Obr.10 Schéma zesilovace
s rezistorem ve virtualni nule

V literatute [2] je pro zapojeni bez rezistoru Ry
odvozena rovnice (15) pro pienos opera¢niho
zesilovace Ay, (zesileni, zisk) v zapojeni inver-
tujiciho Ctyfpolu, jehoZ pienos naprazdno je Ao

== 15
Aln 1 1 Rl Rl ( )
+

T BRI

A A R Ry
V praxi se prvni a druhy ¢len sou¢tu jmeno-
vatele zanedbava, je-li alespoii o dva fady men-
§i nez pomér R}/R; a ptevracena hodnota tohoto
poméru se pak oznacuje jako bézné zesileni Ayy.
Analogickym postupem lze odvodit rovnici pro
pfenos Ai, pro nami navrzené zapojeni s rezisto-
rem Ry.

Pro zapojeni podle obr.10 plati:

I, +1,+1,=0 (16)

U, =-AlU, (17)
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Po dosazeni do (16)

U, -U, +U2 -U, U,

—=0 18
Rl R2 R0 ( )
dosazenim (17) do (18)
U, et U, ] !
+ P Y (19)
R, R, RoA

a po upravach

U

+ AU (20)
Rl R2 ROAO

21)

Ul-(ijwz-( 1 +L+ b JZO
Rl AORI R2 A0R2 ROAO

Vysledny ptenos invertujiciho zesilovace Ai, =
Uy/U,

1

R 22
An =7 1 R R, 1 @2)

R
BN N
A, A Ry Ry Ay Ry

Porovnéanim rovnic (15) a (22) lze dospét k zé-
véru, Ze Ctvrty ¢len jmenovatele, ktery je nyni
v souctu navic, Ize téZ zanedbat. Naptiklad pro
dalsi ptidavnou chybu v zesileni o velikosti -
1 %, tedy

R R
—L < L.107? (23)
RO R2

R
Ay

Upravou nerovnice (23) obdrzime podminku

Ro> R, - An 10 (24)
A0

Z nerovnosti (24) vyplyva, ze pokud v zapoje-
ni pouzijeme operacni zesilovac¢ se zesilenim
naprazdno A fadu 10°a vice, Ize jako Ry volit
pomérné maly rezistor fadu desitek az stovek
ohm.
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Zdanlivé neobvyklé propojeni virtudlni nuly in-
vertujiciho vstupu operacniho zesilovace se ze-
mi pres rezistor Ry (obr.10) je v podstaté varian-
tou dvouvstupového scitaciho zesilovace, kde je-
den ze vstupil je uzemnén a oba scitaci rezistory
maji fadoveé rizné hodnoty. Zatazeni tohoto re-
zistoru proto nepiinasi podstatny pokles hodno-
ty zesileni Ai,, ale vyraznym zplsobem elimi-
nuje vliv vstupniho proudu lam, na posun stejno-
smémé Urovné vystupu operacniho zesilovace.
Pokud zalezi na presné hodnoté pienosu, lze ji
korigovat patficnym zvySenim hodnoty rezisto-
ru Ry. V tabulce 3 jsou uvedeny ptiklady, které
ukazuji rozdil mezi zesilenim dle rovnic (15) a
(22) pfti splnéni podminky (24) pro nejnizsi moz-
nou hodnotu rezistoru Ry pii chybé zesileni AAg
= -1 % a zisku zesilova¢e naprazdno fadu 10°.
Z tabulky vyplyva, Ze pfipojenim rezistoru se
ptenos prakticky nezméni.

Tab.3 Porovnavaci tabulka zisku zesilovact

. Hodnoty rezistorti (k) | PFenos (-)
Rovnice
R; R, Ro An
(15) 10 1000 - -99,989
(22) 10| 1000 0,1 -99,000
(15) 1 000 1 000 -- -0,999
(22) 1000| 1000 0,1 -0,990

Rezistor vSak znacnou mérou zlepsi Sumové
poméry zesilovace. Velikost Sumového napéti
na vystupu operacniho zesilovace v klasickém
invertujicim zapojeni (obr.11)

R1 R2

Obr.11 Sumovy model operacéniho zesilovaée [9]

je podle [9] dana rovnici
(25)

U Nout :£1+%j‘\/ui + 1% '(R1||R2)2 +1%,R3
1

kde Ini'(R; || R») je Sumové napéti invertujiciho
vstupu opera¢niho zesilovace. V nami realizo-
vaném zapojeni podle obr.10 jsou v invertujicim
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vstupu operacniho zesilovace paraleln¢ zapoje-
ny rezistory Ry, Rz a R,. Sumové napéti invertu-
jiciho vstupu operacniho zesilovace s rezistorem
Ry ve virtualni nule je Ini-(R; | R2|| Rs)-

Pro hodnoty In; = 120 pA, R} =R, =1 MQ a
Ro =10 kQ, je Sumové napéti 1,18 uV. Pii vlast-
nim napétovém Sumu Uy = 100 pV predstavuje
pfipojeni svodového rezistoru Ry (obr.10) vy-
sledné sniZzeni urovné Sumu na vystupu operac-
niho zesilovace o 4 dB.

gain [dB]
20 +
0 — pATO9
- ﬂi—mm
=20 T —LM344
L —MAATZS
40 4
| N AT R N T ] R T R

1 10 100 1000
frequency [Hz]
Obr.12 Frekvencéni charakteristika

10000 100000

Ro =10 kQ
phase [deg]
180
150 | HATO0S \
- MAATH
r LM344
1201 MAAT25
90 +
S S T N 1Y S N T N TS N T A . LT Y A . TR

1 10 100 1000 10000 100000
frequency [Hz]
Obr.13 Fazova charakteristika
Ro =10 kQ
gain [dB]
20 +
0

i \— HAT09
20 4+

| —— MAATA
40 1+ —LM344

i —MAAT25
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Obr.14 Frekvenéni charakteristika
Ro=1kQ
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Obr.15 Fazova charakteristika
Ro=1kQ

V uvedeném zapojeni se dale snizi vliv teplotni
zavislosti nesymetrie vstupnich proudii na posun
hladiny vystupniho stejnosmérného napéti ope-
racniho zesilovace pii nulovém vstupnim nap¢-
ti. Pfitom lze v odivodnénych ptipadech zbyva-
jici statickou nesymetrii pro vstupni proudy vy-
vazit zafazenim rezistoru Ry mezi zem a nein-
vertujici vstup zesilovace, jak je v téchto ptipa-
dech obvyklé u klasického zapojeni. Vyhodou
uvedené upravy je i ta skuteCnost, ze vstupy ze-
silovace jsou propojeny rezistorem malé hodno-
ty, coz piinasi zvysenou odolnost proti rusivym
napétim kapacitni vazbou v silnych stfidavych
polich.

Teplotni zavislost napétového offsetu je u uve-
deného zapojeni nepatrné¢ horsi nez u klasické-
ho zapojeni vzhledem k tomu, Ze pro prenos te-
plotniho napétového driftu ma zesilovac zesile-
ni ptiblizné Ry/(R, || Ro). Uvedené zakladni zapo-
jeni operacniho zesilovace se tedy hodi zejména
pro zesilovani stfidavych napéti, kdy kolisani
vystupni stejnosmérné hladiny napéti operacni-
ho zesilovace o asi 50-100 mV (podle typu) vli-
vem teplotnich zmén v okoli neni na zavadu, ale
lepsi Sumové vlastnosti prevazuji. Pfednosti té-
to Upravy se projevuji zejména u diferencialnich
zapojeni s jednim nebo dvéma rezistory Ry, pii-
padné i pii pouziti jinych pasivnich prvki [5].

4  NEINVERTUJICI OPERACNi
ZESILOVAC S DIFERENCIALNIM
NESYMETRICKYM VSTUPEM

Vychozi zapojeni operacniho zesilovace s rezis-
torem ve virtualni nule, podle obr.10, 1ze modi-
fikovat do dalsi verze, ktera umoziuje jednodu-
chou aplikaci pro zesilovani napéti ve velkém
volitelném rozsahu hodnot pienosu (zesileni)
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pomoci jediného proménného pasivniho prvku.
UZite€nost takové varianty spociva v jednodu-
chém univerzalnim obvodovém uspoiadani os-
tatnich prvkl zesilovace, pfi¢emz ostatni obvo-
dové parametry zapojeni zustavaji v obvyklych
¢1 pro danou aplikaci pfijatelnych hodnotéch.

Typické zapojeni diferencidlniho zesilovace po-
dle [1] a [9] (obr.16) je urceno pro zpracovani
signalu ze zdrojii pfipojovanych symetrickym
vedenim. Vyhodou tohoto zapojeni je teoretic-
ky dokonalé potlaceni tzv. souctového signalu,
zpravidla ruSeni, naindukovaného do pfipojova-
cich vodict.

T
I

Obr.16 Klasické schéma
diferencialniho zesilovace

Za ptedpokladu, ze R; =R3, R, =Rga Ay —> o
potom podle [1] a dalSich pro vystupni napé&ti
Us plati

R, R,
Us=U-Us)2o=Ug 22 06)
kde Ug=U;-U, je rozdilové (diferencialni)
napéti na vstupech operac¢niho zesilovace. Pro
realny operacni zesilovac lze podle [1] a dalSich
odvodit rovnici pro vypocet vystupniho napéti
U; ve tvaru

U3=(U1_U2)'&' 1 (27)

R
! 1+1-(1+R2]
A R,

Novy navrh zapojeni zesilovace (obr.17) slucuje
vyhody diferencialniho stupné (obr.16) s vlast-
nostmi zesilovace s rezistorem ve virtudlni nule
(obr.10).

S vyuzitim odvozeni pfenosu pro jednovstupo-
vy invertujici operacni zesilovac¢ podle [11] mu-
Zeme pro zapojeni s rezistory R a Ry (obr.17),
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kdy plati R] = R2 = R3 = R4 =R odvodit pro n-
vertujici pfenos Ai, rovnici

A== (28)

Obr.17 Schéma diferencialniho zesilovace
s nesymetrickym vstupem

Pro neinvertujici vstup diferencidlniho operac-
niho zesilovac¢e miizeme, za stejného predpokla-
du R; =R, =R3;=R4=R, odvodit rovnici nein-
vertujiciho pfenosu A, ve tvaru

| 1
A=y R,

(29)

A, 2-R,+R

Pii paralelnim spojeni obou vstupt plati potom
soucet prenost Ai, a A,. Za predpokladu, Ze na-
petové zesileni operacniho zesilovace naprazd-
no Ay je vétsi nez 10° a zvolené zesileni zapoje-
ni je v rozmezi 107 az 10°, 1ze &leny v rovni-
cich (28) a (29), obsahujici parametr A, polozit
rovny nule, a sectenim takto zjednodusenych
prenost obdrzime vysledny ptenos Aror ve tva-
ru
R

2'R0

ATOT = (30)

Z rovnice (30) vyplyva, ze jedinym rezistorem
Ro lze snadno ménit celkovy pienos zesilovace,
pokud vhodné zvolime stejnou velikost ostatnich
rezistorl v zapojeni. Vyhodou uvedeného fese-
ni je to, Ze regulacni prvek Ry neni v pfimé sig-
nalové cesté a jednim vyvodem je spojen se sig-
nalovou zemi. Tim se do zna¢né miry omezi za-
naseni rusivého signalu pfi regulaci zisku a pfi
pouziti béZzného potenciometru se tak omezi Sum
sbérace, ktery se vyrazné projevuje v ptipadech,
Ze potenciometrem prochazi zpracovavany sig-
nal. Pfenosové parametry, stejn¢ jako u pred-

Media4u Magazine 3/2014 27



chazejicich obvodu, jsou zavislé na hodnotach
rezistori a na pouzitém operacnim zesilovaci
(obr.18, obr.19). Pii pouziti presnych rezistord
(ptesnost min 0,1 %) a precizniho pfistrojového
operac¢niho zesilovace mizeme ocekavat pii od-
pojeném rezistoru Ry pfenos Aror na urovni az
-100 dB.

gain [dB]
B0 — Rp=100R
40 4 Rp=1KD
20 + Ry = 10KD
0t Rp = 100K
- T
.20 4
1 10 100 1000 10000 400000

frequency [Hz]

Obr.18 Frekvencéni charakteristika
R =100 kQ, Ry =100 Q az 100 kQ
operacni zesilova€ MAA725

phase [deg]
[ Rp = 100K

0

=30 +

1 10 100 1000 10000 400000
frequency [Hz]
Obr.19 Fazova charakteristika

R =100 kQ, Ro =100 Q az 100 kQ
operacni zesilova¢ MAA725

Dalsi modifikace uvedeného zapojeni mohou
slouzit pro vyvoj frekvencné zavislych prenoso-
vych ¢lankt, pti zachovani vSech vyhod pouZiti
bipolarnich operacnich zesilovacti a vlastnosti
vychozich obvodii (napt. snizovani Sumového
napéti na vystupu v diisledku snizovani hodnoty
Ro pfi souCasném zvySovani zisku). Dal§i moz-
nosti je nahradit v zapojeni rezistor Ry tranzis-
torem (bipolarnim ¢i unipolarnim), coz lze vyu-
zit naptiklad v regulacnich obvodech kompre-
sorti a expanderd dynamiky nebo pro automa-
tické vyrovnavani citlivosti u vysokofrekvenc-
nich obvodu [8]. Takova zapojeni 1ze s vyhodou
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pouzit pro tzv. zdkaznické obvody, sestavené
z diskrétnich soucastek. Tyto obvody jsou zpra-
vidla navrzeny podle pozadavkl zédkaznika pro
specifické pouziti a obvykle jsou vyrobeny z vy-
biranych soucéstek s minimalnimi tolerancemi.
Opravnéné lze potom u téchto obvodl ocekavat
vyrazn¢ niz§i parametry rozptylu, nizsi porucho-
vost a vétsi dlouhodobou stabilitu.

Pro teplotni zavislost napétového ofsetu plati
u zesilovace s diferencidlnim nesymetrickym
vstupem zaveéry uvedené u vychoziho schématu.
Navic posun stejnosmérné hladiny na vystupu
opera¢niho zesilovace vlivem vstupnich prouda
je uuvedeného zapojeni dan velkou impedancni
nesymetrii vstupli operac¢niho zesilovace a zna-
mena pii zmeéné rezistoru v rozsahu 6 fadi Ry =
5 Q az 5 MQ rozsah zesileni A = 10° az 107
(aktivni déli€), ale téZ posun stejnosmérné vy-
stupni hladiny U, =2 V az 1 mV (napt. pro OZ
pnA725). Pti pouziti zapojeni s oddélovacimi
kondenzatory ve stfidavych obvodech nizko-
frekvencnich zafizeni nebo ve stfidavych systé-
mech analogové regulacni techniky neni tento
efekt na zavadu. Presto je vhodné volit pro zapo-
jeni typy operac¢nich zesilovacti s malou hodno-
tou vstupniho proudu.

Zména posunu stejnosmérné hladiny na vystupu
operacniho zesilovace je zavisla na volbé¢ rezis-
torll R a Ry a na symetrii a typu operacniho ze-
silovace. Priklad pro R =100 kQ a Ry v rozsahu
1 kQ az 10 MQ je uveden v grafech na obraz-
cich 20 a 21 pro operacni zesilovace MAA725
a MAA741.

DC offget [mV]
0 -
400 E — MAAT25
-200 + — MAAT4
300 {
A0 _-_I_I_I_I_IJ.IJ.'_I_I_I_LI.IJJ.'_I_I_I_LLIJJ.'_I_I_I_I_I.IJ.I.l
1K 10K 100K ™ 10M

Ry [ohms]

Obr.20 Zavislot stejnosmérného offsetu
na odporu R, a typu operaéniho zesilovace
R =100 kQ
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DC offget [m]
1 _—

1K 10K 100K 1M

Ry [ohms]

Obr.21 Detail zavislosti stejnosmérného offsetu
na odporu Ry a typu operacniho zesilovace
R =100 kQ

5  ZAVER

Navrzend zapojeni operacnich zesilovacii byla
vyvinuta pfedevSim pro zpracovani vystupnich
analogovych signali proudovych a napétovych
snimaci v oblasti elektroenergetiky a pramys-
lovych pohont. Primarné se tedy predpoklada
pracovni frekvence 50/60 Hz s funk¢nosti az do
5 kHz pfti pouziti frekvenénich ménici.

Pouzité zdroje

Dalsi moznosti jsou aplikace v oblasti méfici
techniky, stejnosmérnych signalii a nizkofrek-
vencnich aplikaci. V ptipadé€ nizkofrekvencnich
aplikaci je nezbytné pouzit operacni zesilovace
se zarufenym pienosovym pasmem minimalné
20 Hz az 20 kHz v celém rozsahu piedpoklada-
ného zisku nebo regulace.

Vsechna uvedena zapojeni Ize pouzit i u obvo-
dii konstruovanych z diskrétnich soucastek nebo
v kombinaci operacnich zesilovaci a diskrétnich
prvka. Jak jsme jiz uvedli vyse, jsou takové ob-
vody vétSinou feSeny jako zakaznické, pro spe-
cifické pouziti a zpravidla jsou vyrdbény z vy-
biranych souc¢astek s minimalnimi tolerancemi.
U téchto specialnich obvodil lze potom oprav-
nén¢ predpokladat vyrazné niz$i rozptyl para-
metrt, zarucené tolerance, vys$i provozni spo-
lehlivost a v disledku vyrazné omezeni piipad-
nych negativnich jevii uvedenych zapojeni.

Studenti katedry technickych pfedmétii jsou
s vysledky vyzkumu a vyvoje v oblasti aplika-
ce operacnich zesilovacl pribézné seznamova-
ni v predmétech Radioelektronika, Integrované
obvody a Elektrotechnické laboratote, kde pro-
vadéji ovefovaci méteni a méfeni v praktickych
aplikacich.
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VYUZITI VYSLEDKU VYZKUMU A VYVOJE VE VYUCE

ELEKTROTECHNICKYCH PREDMETU NA PEDAGOGICKYCH FAKULTACH

Cast 3: K problematice akustického smogu ve méstech

René Drtina - Jaroslav Lokvenc - Jan Chromy

Katedra technickych predmétt, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové
Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Abstrakt: Clanek se zabyvé problematikou jednoho z negativnich civilizaénich faktort - akustického
smogu, a to v souvislosti s hudebnimi produkcemi ve méstech a v jejich tésné blizkosti. Pro-
jekty specifického vyzkumu, na nichz se podileji i studenti magisterského studia Katedry tech-
nickych pfedméti Pedagogické fakulty Univerzity Hradec Kralové jsou zaméfeny i na oblast

akustiky a méfeni v terénu.

Abstract: This paper deals with one of the negative lifestyle factors - acoustic smog, in connection with
musical performances in cities and his of close proximity. The specific research project, invol-
ving students of master degree courses Department of technical subjects Faculty of Education,
University of Hradec Kraloveé is focused on the area of acoustic and field measurements.

Klic¢ova slova: civilizacnich faktor, akusticky smog, hudebni produkce, hlukova zatéz, hluk.

Keywords: civilization factors, acoustic smog, music production, noise loading, noise.

1 uvoD

S koncicimi prazdninami skoncila fada hudeb-
nich festivali, taneCnich zabav a lokalnich akci,
které jsou v fad¢ ptipadl zdrojem nezddouciho
hluku pro svoje okoli. Mezi akce lokalniho vy-
znamu patii 1 Chlumecké hudebni 1éto, porada-
né v obdobi letnich prazdnin v aredlu chlumec-
kého koupalisté, v tésné blizkosti obytné zastav-
by. Nejen druhd méstska Cast se tim tak alespon
castecné zbavila jednoho z negativnich projevil
moderni civilizace - akustického smogu, ktery
se kazdy ctvrtek §ifil z chlumeckého koupalisté
do sirokého okoli. Hodnoceni uspéSnosti a ume-
lecké urovné hudebniho 1éta prenechame povo-
lan¢jSim. My jsme se v ramci vyzkumnych pro-
jekta soustiedili na objektivné méfitelné faktory
a na skutecnost, jak je dodrzovano Natizeni vla-
dy €. 272/2011 Sb. o ochrané zdravi pred neptiz-
nivymi ucinky hluku a vibraci.

2 FYZIOLOGIE A HLUK

Z vysledka rozsahlych vyzkumt a lékatskych
studii v oblasti fyziologické akustiky, audiomet-
rie, a dalSich obort vime, ze zdravy lidsky sluch
ma nejvetsi rozliSovaci schopnost pii hlading
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akustického tlaku 85-90 dB. To je také uroven,
kdy ucho jesté zvlada regulaci citlivosti uvolné-
nim vazeb mezi sluchovymi ktistkami. Pii hla-
dinach akustického tlaku nad 90 dB je vnimani
zvuku jiz regulovano snizovanim citlivosti slu-
chovych nervii a zpétna regenerace trva i néko-
lik hodin. Z 1ékarského hlediska je pro lidsky
sluch povazovana za kritickou uroven akustic-
kého tlaku hladina 85 dB. Studie MUDr. Kaba-
tové z KHS Olomouc o vlivu poslechu hlasité
hudby na sluch mladych lidi [1] audiometric-
kym vySetfenim vzorku 198 mladych lidi ve v¢-
ku 16-21 let v 17 % ptipadii prokazala zhorSeni
sluchu o0 25-30 dB. Vysledky dobfte korespondu-
ji s udaji epidemiologickych Setfeni v Némecku
a dalSich zemich zépadni Evropy, které proka-
zuji stoupajici poCet nendvratnych, a prozatim
nelécitelnych poSkozeni vnitiniho ucha. Hluko-
vou zaté¢z bychom proto v zddném piipade ne-
méli podceniovat. S vyjimkou treskd, vybucht,
velmi silnych impulznich hluki a mimotradné
vysokych hladin ustaleného hluku (zejména pfi
stiednich a vysSich frekvencich), kdy 1 jednora-
zova expozice miZze zpusobit trvalé poSkozeni
sluchu, ma hlukova zatéz kumulativni uc¢inek.
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Pred nékolika lety byl popsan pripad, kdy muz ve véku asi 50
let témérF ohluchl (ztrata citlivosti sluchu u ného byla pres
40 dB) po tiihodinovém pobytu v uzaviené garazi, kde bez
pouZiti chrani¢a sluchu Fezal na okruZni pile praZce.

(pozn. aut.)

Trvalé poskozeni sluchu piichazi plizive, rozvi-
ji se po mésicich, rocich, ale i desitkach let hlu-
kové zatéze. Problematice akustického smogu je
celosvétove vénovana znacné pozornost. To do-
klada 1 mezinarodni norma ISO 1999 Acoustics
- Estimation of noise-induced hearing loss [2],
ktera byla v dubnu 2014 piejata do souboru ¢es-
kych technickych norem jako CSN ISO 1999
Akustika - Odhad ztraty sluchu vlivem hluku [3]
a ktera umoziiyje statistické hodnoceni a predik-
tivni vypocet rizika zhorSeni sluchu v zavislosti
na hlukové expozici.

Jak uvedl prof. Syka [4], hluk je stresovy faktor
a kdyz ptisobi dlouhodobé, organismus reaguje.
U lidi stoupa krevni tlak, vyskytuje se vyssi po-
c¢et infarkti a mozkovych mrtvic.

3  Cim VETSi RAMUS...
Podivejme se na problematiku hlasitych hudeb-
nich produkeci z technického hlediska. Jsou hla-
diny akustického tlaku na urovni 100-120 dB pii
koncertu opravdu nutné? Nestor rozhlasovych
mistr zvuku Karel Kubat kdysi prohlasil, ze
fada hudebnich skupin se fidi heslem Cim vétsi
ramus, tim vetsi uspéch [5]. Uvedené tvrzeni ma
realny zaklad. Pfi vysokych hladinach hlasitosti
ucho ztraci detailni rozliSovaci schopnost a do-
chézi k tzv. maskovani, kdy silny zvuk piekryje
podobny zvuk, ktery je slabsi. Tim zaniknou jak
drobné pfehmaty, tak intonacni nepfesnosti. Ta-
ké svétoveé uznavany dirigent a dlouholety Séf-
dirigent Filmového symfonického orchestru Ma-
rio Klemens na jedné z mnoha besed piipustil,
ze je mnohem tézsi odhalit drobnou chybicku ve
fortissimu, kdeZto v pianissimu ji odhalite okam-
zZite.
Musite mit ovS§em absolutni sluch pana dirigenta.

(pozn. aut.).

Také oblibend vymluva hudebnikii a zvukait,
ze potichu se hrat nedd, nebo ze velka aparatura
nemuze hrat potichu, je stejny nesmysl, jako by-
chom tvrdili, ze vykonné a rychlé auto nemtize
jezdit pomalu. Nahlédneme-li do profesionalni
praxe, mame oporu hned ve tfech mezinarodné
platnych normach. ISO 2969 Electroacoustic
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response of motion-picture [6] a ISO 22234 Re-
lative and absolute sound pressure levels [7] jsou
znam¢é predevSim z oblasti filmového zvuku.
ISO 2969 zavadi korekci podle tzv. kiivky X,
jejimz cilem je frekvenéné vyrovnany zvukovy
vijem, ISO 22234 definuje zakladni Grovné sig-
nalu a akustického tlaku na vystupu reproduké-
niho fetézu, coz pro filmovou produkci odpovi-
da hlading akustického tlaku 85 dB(C) pro hlav-
ni kanal, pfi referencni Grovni -20 dBFS méfici-
ho signélu typu rizovy Sum. Maximalni hladina
akustického tlaku v kin¢ potom dosahuje urov-
n¢ az 110 dB (ovSem narozdil od vétSiny hudeb-
nich produkci ne trvale). Treti normou je EBU
R 128 Loudness normalisation and permitted
maximum level of audio signals [8], s dopliikem
EBU - TECH 3343 [9]. Ta zavadi pravidla pro
zvukovou vyrobu s pozadavkem vyrovnané hla-
sitosti programll. VSechny tfi normy vytvareji
predpoklad pro produkci kvalitniho, dynamickeé-
ho, hlasitostn¢ akceptovatelného (neohlusujici-
ho) zvuku s vybornou srozumitelnosti. Stac¢i jen
chtit.

4 HUDBA A HLUK

Naftizeni vlady ¢. 272/2011 Sb. o ochran¢ zdra-
vi pred nepfiznivymi G¢inky hluku a vibraci [10]
stanovuje n¢kolik hranic hlukovych limit v né-
kolika ¢asovych obdobich. Chlumecké hudebni
1éto spada Casovym rozmezim 19-21 hodin, kte-
ré se diky chlumecké tradici pozdnich zacatkt
nikdy nedodrzuje, do denniho rezimu. Zamétili
jsme se na chranény venkovni prostor staveb,
coz predstavuje prostor do 2 m okolo bytovych
a rodinnych domi a na chranény vnitini prostor
staveb, kam patii obytné mistnosti. Pro hluk
z vetejné produkce hudby v chranéném venkov-
nim prostoru staveb plati limit 50 dB. Pro obyt-
né mistnosti se bézn¢ udava limitni hodnota
40 dB, 1 kdyz pro hluk s ténovymi slozkami
(coz hudebni produkce s vyrazné posilenou dol-
ni ¢asti spektra je) plati ptisnéjsi limit na Grovni
35 dB do 21. hodiny a 25 dB po 21. hodin¢. Na
mnoha diskuznich foérech se objevila argumen-
tace, ze tyto limity jsou pro hudebni produkce
likvidaéni. To ve vétSing piipadd neplati, kromé
uzavienych koridori ulic a obestavénych names-
ti. Pouzijeme-li zdrojovou hladinu akustického
tlaku 85 dB, klesne hladina hluku na pozado-
vanych 50 dB uz po 50 metrech. Natizeni vlady
navic vytvafi velky prostor pro obtézujici hluk
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tzv. ekvivalentnimi hladinami akustického tlaku
Leg, kdy primérovanim v dlouhém casovém in-
tervalu je mozné hladiny hluku posouvat nahoru.
Ekvivalentni hladina akustického tlaku je urena
rovnici

Lpeq =10-log

kde Laeq je ekvivalentni hladina akustického tla-
ku podle vdhového filtru A, T je Casovy interval
v trvani od # do %, pa je okamzitd hodnota
méfen¢ho akustického tlaku a pg je referencni
hodnota 20 pPa.

Mefteni hlukové zatéze v delSim Casovém inter-
valu jsme provedli 14. srpna 2014 (ZZ Top Re-
vival) a 28. srpna 2014 (Komunal). Pro méfeni
byl pouzit analyzator NTi XL2 s méticim mikro-
fonem tiidy 1 NTi 2201. Systém byl kalibrovan
kalibratorem Briiel & Kjer pro akusticky tlak
94 dB a 114 dB. Snimalo se ve volném prostoru
smérem k ulici Zamostecka (obr.1), ve vzdale-
nosti 179 metrti od podia. Vzdalenost byla odec-
tena z mapovych podkladl a ovétfena laserovym
dalkomérem.

&4

£
mesfeke
koupaliste

(\-"-1";‘ bih
184

Obr.1 Situa¢ni schéma méreni
zdroj zvuku (zelend), méfici misto (Cervena)
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V obou piipadech byl potizen snimek v délce
cca 60 minut, ktery byl nasledné analyzovan po
detailnich tisecich v délce 1-3 minuty. Vzhledem
k tomu, Ze se jednalo o orientacni méfeni, byly
pouzity zjednodusené metody podle CSN ISO
1996 Akustika - Popis, méteni a hodnoceni hlu-
ku prosttedi [11, 12], CSN ISO 9613 Akustika -
[13] a CSN EN ISO 9612 Akustika - Uréeni ex-
pozice hluku na pracovisti [14]. Pro ndzornost
jsou vystupy meéteni uvedeny v podobé FFT
analyzy dolni ¢asti spektra. Vlivem smérovosti
ozvucovaciho (PA) systému byly slozky spektra
s frekvencemi nad 400 Hz pod limitni urovni
50 dB. Na obr.2 je primémé hlukové pozadi
v méficim misté v rozmezi 18-19 hodin.
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Obr.2 Hlukové pozadi ve vnéjsim prostoru

Snimky ze 14. srpna 2014 (obr.3 a obr.4), uka-
zuji vyrazné hlukové pasmo v oblasti 45-80 Hz.
Hiebeny s vyssi urovni nalezneme na frekven-
cich 109, 124, 148, 165, 187 a 210 Hz.

Kratkodobé maximalni hladiny akustického tla-
ku v méticim misté dosahovaly 75,9 dB. Nam¢-
fené hodnoty tak odpovidaji zdrojovému hluku
113-121 dB.
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Obr.3 Hluk ve vnéjsim prostoru 14. 8. 2014
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Obr.4 Hluk ve vnéjsim prostoru 14. 8. 2014

O dva tydny pozd¢;ji se hlukova zatéz jesté zveét-
Sila. Z obr.5 a 6 je ziejmé, ze hlukové pasmo je
spojitejsi a celkova uroven je vyssi o 4,5 dB, to
znamend, ze se hralo s témét trikrat vysSSim vy-
konem.

Kratkodobé maximalni hladiny akustického tla-
ku v méticim misté dosahovaly 82,6 dB. Nam¢-

fené hodnoty tak odpovidaji zdrojovému hluku
118-127 dB.
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Obr.5 Hluk ve vnéjsim prostoru 28. 8. 2014

FFT ZAA [HLE] B | asoooe:14 O
- EQ TH.EdE
il Max T8.3dE "a TH.383Hz

a0
50
4o |

1]
7.00Hz < 208.0H2 21i5.01 Hz

I BT i mien
a0 e 130 T 182 Wl opyoninnius

[y

Obr.6 Hluk ve vnéjsim prostoru 28. 8. 2014

Odezva hudebni produkce uvniti uzaviené mist-
nosti s normalnim ambientnim hlukem na Grov-
ni 27 dB (obr.7) je na obr.8 a 9. Z nich je vidét,
ze hlukové limity jsou v ptipad€ mirnéjsiho kri-
téria Sirokopasmového hluku piekroceny o 8-
9 dB. Pokud bychom aplikovali kritérium téno-
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vych slozek, coz je podle normy spravné, byl by
hlukovy limit ve vnitinim chrdnénim prostoru
prekrocen o 13-14 dB.
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Obr.7 Ambientni hluk ve vnitinim prostoru
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Obr.8 Hluk ve vnitinim prostoru 14. 8. 2014
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Obr.9 Hluk ve vnitinim prostoru 28. 8. 2014

Na druhé strané, pokud by byly dodrzovany li-
mity pro vnéjsi prostor, byl by hluk pronikajici
do vnitiniho prostoru na trovni nebo dokonce
pod urovni ambientniho hluku.

5 VZDALENE ZDROJE

Pro zajimavost jsme si 29. srpna 2014 v no¢nich
hodinéch, kdy jsou pro $ifeni zvuku ptiznivéjsi
podminky, zméfili jesté dva relativné Casté zdro-
je hluku, které se v daném méficim misté vy-
skytuji. Priijezd vlaku na trati Chlumec nad Cid-
linou - Hradec Kralové, s ptimou viditelnosti ve
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vzdalenosti 267 m a hluk ze 3,7 km vzdaleného
letniho parketu v PrevySové. Oba piipady spliuji
pozadované hlukové limity, to vSak v praxi ne-
znamend, ze by rdzovy hluk s relativné nizkou
hladinou akustického tlaku (nizkou hlasitosti)
nebyl vnimén jako rusivy, a to zejména v noc-
nich hodinéch.

Hlukové spektrum vlaku (obr.10) md maximum
v oblasti 28-45 Hz. Je ale potieba brat uvedeny
ptiklad pouze jako ilustracni. Jak hladina akus-
tického tlaku, tak i spektralni slozeni hluku je
zavislé na typu vlaku a na jeho rychlosti.
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Obr.10 Hluk ve vnéjsim prostoru - prijezd viaku
(29. 8. 2014, 23:30)

Pro zdrojovy hluk z PfevySova (obr.11) vychazi,
podobné jako pro chlumecké koupaliste, hladi-
na 123 dB. Pro vypocet jsme uvazovali pouze
korekci utlumu 6 dB pii Sifeni zvuku nad lesnim
porostem. Lze piedpokladat, ze hladina akustic-
kého tlaku zdroje (PA systému) bude jesté o né-
co vysSsi.
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Obr.11 Hluk ve vnéjsim prostoru -
Prevysov 29. 8. 2014

Vyrazné hiebeny jsou v okoli frekvenci 45, 65,
93,106, 128, 165, 175 a 185 az 207 Hz.
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6 PROBLEMY S NizKYMI
FREKVENCEMI

Je n¢kolik divodu, pro¢ akusticky smog pieva-
zuje pravé na nizkych frekvencich. Technickou
pri¢inou je skutecnost, Ze basové a subbasové
soustavy se prakticky chovaji jako zéfici koule,
tedy vyzatuji zvuk témet rovnomérné do celého
prostoru. Smérové hlubokotonové soustavy, na-
ptiklad ptlmilionovy gradientni Meyer Sound
PSW-6 [15], osazeny ¢tyfmi reproduktory vpte-
du(2x18"+2x 15") a dvéma 15" reproduktory
vzadu (obr.12), ktery dokaZze potlacit vyzatova-
ni zadnim smérem az o 15 dB, se pro svoji cenu
bézné nepouzivaji. Zvukafi ani nevyuZzivaji moz-
nost zvysit smérovost vyzafovani nizkych frek-
venci u podii s pevnymi sténami umisténim hlu-
bokotonovych soustav do zadnich rohti podia.

s
)

Obr.12 Subwoofer Mayer Sound PSW-6
a vyzarovaci diagram pro frekvenci 40 Hz [15]

Dalsim faktorem je pochybny modni trend pie-
basovaného zvuku. Fyzikalni zakonitosti a Gipra-
vy zvukovodil potom pfispivaji k tomu, ze jsou
stiedni a vyssi frekvence vyzatovany k poslu-
vzduchem je vétsi. Vysledky méfeni, ktera pro-
vadeli kolegové z Akustickych laboratoii FEL
ZCU v Plzni v tomto sméru potvrzuji, Ze soucas-
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na hudebni produkce zpravidla nema s tzv. pfi-
rozenym rozdélenim hudebniho signdlu praktic-
ky nic spole¢ného. Energetické t&ézisté hudebni-
ho signélu se posouva k niz§im frekvencim a vy-
sledny akusticky vjem potom jiz neni neutralni.

7 ZAVER

Logicky se nabizi otdzka, jestli 1ze s nadmérnym
hlukem hudebnich produkci néco délat? Samo-
zfejmé ano, ale musi byt ville problematiku fe-
Sit. SniZeni poslechové hladiny na 82-85 dB (coz
je 1 tak dost hlasité, hrajeme-li pro normalni po-
sluchace a ne tzv. pro hluché) prakticky pied-
stavuje sniZzeni zdrojového hluku o pozadova-
nych 18-32 dB. Vyrovnani frekven¢ni charakte-
ristiky PA systému pfinese vyrovnanéjsi spek-
tralni slozeni vyzatrovaného signdlu a subjektiv-
n¢ pocit silnéjsiho zvuku. Ojedin€lé modulacni
Spicky se potom snadno ztrati v celkové tirovni
zvuku. To vSe neni v podstaté nic jin¢ho, nez
respektovani zakladnich pozadavkl norem ISO
a EBU. A protoze zvukomér by dnes mél byt
standardni vybavou kazdého zvukare, nemélo by
nastaveni odpovidajici urovné akustického tla-

Pouzité zdroje

ku predstavovat zadny problém. Pridame-li k to-
mu navic disledné a pravidelné kontroly, ome-
zime problémy s nadmérnym hlukem hudebnich
produkci na minimum. Ze to jde, ukézal pied
n¢kolika lety byvaly mistostarosta mésta, Mgr.
Otakar Kuchat, kdyZ ve spolupraci s Méstskou
policii razantné¢ omezil hluk produkovany pou-
tovymi atrakcemi v prostoru u koupalisté. Poc-
kame si tedy se zvukomérnou technikou na to,
jak tomu bude letos.

Musime si uvédomit, Ze na hluk si nemizeme
zvyknout, ani se sluch nedd "vytrénovat" na vy-
soké hladiny hluku. V okamziku, kdy si takzva-
n¢ zvykneme, mame trvale poSkozeny sluch.

Studenti zapojeni do projekti specifického vy-
zkumu si v praxi vyzkouseli, Ze akustickd mére-
ni jsou ¢asové, organizacné, fyzicky i psychic-
ky naro¢na, zejména metime-li v pozdnich noc-
nich hodinach, kdy i neopatrny pohyb mtize byt
zdrojem hluku, ktery znehodnoti probihajici mé-
feni. Vysledky méteni budou pouzity jako ilus-
tracni materidl pii vyuce v pfedmétech Audito-
riologie, Prezentacni technika a Vybrané kapi-
toly z techniky.
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Abstrakt: 1 kdyz environmentalni vychova patii podle Ramcovych vzdélavacich programti mezi tzv.
prufezova témata, kterd se maji odrazit ve Skolnich vzdélavacich programech vSech §kol, ne-
ni tomuto problému vénovana dostatecnd pozornost. Autofi se ve tietim ¢lanku vénuji kon-
krétnim ndmétim, kterymi jsou fyzikalni ulohy z pomezi fyziky, chemie a informatiky.

Abstract: Although the environmental education belongs to cross-cutting themes which are to be
reflected in school curricula of all schools in the Framework Educational Programmes, this
issue is not given sufficient attention. The part three of this topic authors focus on particular
topics - Physics tasks on the border of Physics, Chemistry and Computer science.

Kli¢ova slova: environmentalni vychova, zemni plyn a jeho vyuziti, oxid uhlicity.

Keywords: environmental education, natural gas and its use, carbon dioxide.

1 uvoD

Clanek navazuje na dva piedchazejici materialy,
v nichz jsme se problematice prufezového téma-
tu Environmentélni vychova podrobné&ji vénovali
[1], [2]. Béhem environmentalni vychovy, jez
nema presné umisténi v procesu vzdélavani na
zakladnich nebo strednich Skolach, by Skola mé-
la vést své zadky k pochopeni, jak se chovat a
jednat v riznych situacich, béhem nichz lidské
konani zasahuje do okoli, a to jednak bezpros-
tiedné, jednak samoziejmé také zprostredkova-
n¢. Mlizeme ji povazovat za vychovu, béhem niz
vedeme zaky nejen k preziti jednotlivce, ale
k pochopeni moznosti, aby 1 po nas prezily dalsi
generace lidského rodu. Tuto vychovu miZeme
uskutecnovat jednak s placem biologii, kolik zi-
vocisnych druhti lidské plemeno za dobu exis-
tence vyhubilo, s konstatovanim chemikti ukazu-
jicich, jak vyrobni procesy zasahuji do okolniho
prostiedi, s vysledky naméfenych hodnot prove-
denych fyziky na jejich méficich soustavach a
stanoveni bezpecnostnich mezi ¢i s vyhlidkami
futurologti a filosofli, z nichz by si lidstvo mélo
vzit pouceni pro budoucnost. Jak ukazaly disku-
se mezi zastanci a odpirci nékterych teorii (napf.
o globalnim oteplovani), poznatky, k nimz dospé-
la lidska civilizace a snazila se je interpretovat,
zasahuji jen velmi kratké ¢asové obdobi z histo-
rie Zemé jako vesmirného télesa, které se kolem
Slunce pohybuje rychlosti 30 km/s a spole¢né
s nim dalSich asi 250 km/s vzhledem ke stfedu
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nasi Galaxie. Astronomické prostorocasové tida-
je vsak nemohou snizit diilezitost nutnosti cho-
vat se a jednat tak, aby lidskéa spole¢nost piezila
nejen dnesek, ale dozila se 1 del$i budoucnosti.
Vychovévat je nutno nejen na zaklade¢ filosofic-
kého rozvaZzovani, ale pfedevSim rozborem jed-
nodussich a ndzornych modelovych situaci, které
jsou pro zaky dostatecné pochopitelné.

2  ZARAZENi PRUREZOVEHO
TEMATU DO VZDELAVACICH
PROGRAMU

Abychom si udélali predstavu, jak bylo prifezo-
vé téma zatfazeno do Skolnich vzdélavacich pro-
gramil, pokusili jsme se o nepfili§ rozsahlou son-
du, z jejichz vysledkii bychom mohli vychazet
Iépe, nez jen z naSich predstav nebo osobnich
zkuSenosti. Prosli jsme konkrétni Skolni vzdéla-
vaci programy, které jsou uvetejnény na interne-
tovych strankach skol. Neslo o védecky nahodny
vybér zékladnich a stfednich Skol (gymnazii); na-
hodnost byla dana tim, Ze k vybrané Skole jsme
predem nevédeli, do jaké miry bude jejich vzde-
lavaci program umistén na webovské strance,
popt. zda nebude jen zvefejnéna strucna infor-
mace, Ze je pro zajemce k dispozici v kancelari
skoly. Z kazdého kraje Ceské republiky jsme vy-
brali deset zakladnich $kol a nejméné tii gymna-
zia; tuto sondu chceme v budoucnosti rozSifit
priblizné na 30 % Skol zékladnich a gymnazii,
doplnit o dalsi informace, kter¢ nam poskytne
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anketni sonda, jez bude zaméfena hloubéji na
problém environmentalni vychovy na Skolach
(cela problematika je soucasti budouci doktorské
disertace). Ukézalo se uz ted’, ze spektrum zafta-
zeni environmentalni vychovy do $kolnich vzde-
lavacich programtl je velmi Siroké - od Skol, kte-
ré tento problém ve svém programu viibec ne-
rozvijeji, pres strucny popis spise filosofického
zaméteni az po podrobné zafazeni problematiky
environmentalni vychovy do jednotlivych pted-
métl, kterymi jsou napi. zéklady spolecenskych
véd, zeméepis, fyzika, chemie, biologie, matema-
tika, informatika aj. Jsou i takové Skoly, kde
problematika péce o Zivotni prostiedi vedla
k tvorbé mezipredmétovych projektt, projekto-
vych dni ¢i povinného nebo volitelného pred-
métu. Obdobn¢ jsme na tuto problematiku po-
hlédli 1 v oblasti odborného skolstvi, kde je sna-
ha environmentalni vychovu zaradit do v§eobec-
né vzdélavacich predmétl, které maji nizky roz-
sah 1 obsah vyuky, ale soucasné zejména ve $ko-
lach, jimz je blizky vyrobni proces, doprovazi
zivotni prostiedi predevsim predméty profesniho
charakteru (viz studie [3], [4]). Ale ani po prove-
deni orienta¢niho priizkumu zatrazeni prafezové-
ho tématu Environmentalni vychova do vzdéla-
vacich programi vybranych stfedoevropskych
statt (konkrétné Ceskd republika, Slovensko,
Mad’arsko a Polsko) jsme nedosli k podstatné
jinym zavérim [5].

3 SNIZOVANI EKOLOGICKE
ZATEZE JAKO CESTA KE
ZLEPSENI

Jak jsme ukazali v nasi praci [ 1], sv€tove energe-
tické zdroje pfi vyrobé elektrické energie vyuzi-
vaji z velké Casti tepla, které se ziskava pti spalo-
vani pevnych paliv v tepelnych elektrarnach.
Tyto procesy maji dosti nizkou ucinnost vzniku
tepla a jeho pouziti pii vyrobé pary a nasledné
pii vyuziti tlaku a pohybu pary v turbogenerato-
rech; v nasich modelovych situacich jsme pou-
zili ucinnost mensi nez 40 %. Kromé toho pii
spalovani pevnych paliv ziistava v kotlich popel
z nespalitelné ¢asti uhli, v odvadénych plynech
potom kromé CO, jesté fada Skodlivych plynii,
vcetné CO, a drobné Castice, tvotici popilek. Ty-
to d¢je vsak doprovazeji i dalsi vyuziti pevného
paliva pii ziskavani tepla. Proto byla v historii
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lidstva velkym pokrokem na pocatku 19. stoleti,
7e se zacal vyrabét svitiplyn a vyuzivat nejprve
jako zdroj tepla a pozdé&ji i k mestskému osvétlo-
vani (blize najdeme v [6]); pro svitiplyn se uziva
v anglictin€ vyraz coal gas, ale také town gas ne-
bo illumination gas. Svitiplyn obsahoval zpra-
vidla podle druhu vyroby asi 50 % vodiku, 35 %
metanu, a krom¢ toho asi 10 % oxidu uhelnatého
CO, tedy nebezpecného jedovatého plynu. Jiz
v roce 1813 se rozsvitily plynové lucerny v Lon-
dyné a v roce 1847 bylo zavedeno plynové osvét-
leni v Praze. Ve 20.stoleti byl svitiplyn nahrazen
plynem zemnim (natural gas), v némz jedovata
slozka chybi. Zemni plyn podle nalezist ma rliz-
norodé¢ slozeni - napt. aljassky zemni plyn obsa-
huje téméf vyhradné¢ metan, nizozemsky obsa-
huje metan asi z 83 %, dale 13,5 % dusiku, skoro
3 % etanu, tedy asi 86 % spalitelnych plynt. Vy-
hievnost zemniho plynu zavisi na jeho slozeni,
tedy 1 na misté jeho tézby. Aby byla pfitomnost
zemniho plynu zjistitelna i ¢ichem, odorizuje se
vyrazné pachnouci latkou. Ze slozeni zemniho
plynu je ziejmé, ze vysledkem jeho dokonalého
spalovani bude vznik oxidu uhli¢itého a vodni
pary, pii nedokonalém spalovani pijde o oxid
uhelnaty a vodni paru. Pii propoctech zjistuje-
me, Ze pii spaleni 1 molu metanu (tj. 16 g) vznik-
ne 1 mol oxidu uhli¢itého (44 g). Pouzivani zem-
niho plynu jako zdroje tepla se stalo koncem 20.
stoleti a zacatkem 21. stoleti velmi rozsifenym -
jen v roce 2008 bylo z celkové svétové energe-
tické spotieby asi 143 851 TWh ziskano ze spa-
leni plynu asi 21 % [8], tj. 30 134 TWh. Dalsi,
zejména kvantitativni ivahy najdeme v dalsi ¢asti
¢lanku. Velkou vyhodou zemniho plynu je moz-
nost jeho dopravy na velké vzdalenosti prostred-
nictvim tzv. plynovodi (jak je vidét z mapky na
obr.1), ptipadné jeho doprava ve stlaCeném sta-
vu. Pro ziskéni pedstavy mizeme najit i n€které
statistické idaje o plynovodech, které jsou uve-
deny ve zdrojich [9].

,.Cisté spalovani®, které pozorujeme na plyno-
vém vafici, v plynovém kotli Gstfedniho topeni
rodinného domku a které nezanechava pevné
ani kapalné zbytky, je v§ak doprovazeno vzni-
kem oxidu uhli¢itého, jednoho z vyznamnych
sklenikovych plynd, jehoz mnozstvi v nasi at-
mosféie mize rozumny ¢loveék vyrazné omezit.
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Obr.1 Schéma soustavy plynovodii z Ruska do Evropy
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Major_russian_gas_pipelines_to_europe.png

4  NEKOLIK MODELOVYCH
SITUACI DO VYUKY FYZIKY

Stejné jako v minulych ¢lancich i nyni nastala do-
ba doplnit konkrétni tidaje a vytvotit modelové
situace, které 1ze kvantifikovat a nasledné si udé-
lat zietelnéjsi predstavu tykajici se problémii ko-
lem zemniho plynu.

Problém 1: Kolik CO, prejde do ovzdusi spa-
lovanim zemniho plynu?

Resili jsme problém, kolik uhli je tieba spélit
v tepelné elektrarné pii vyrobé 1 kWh. Co kdyz
provedeme modernizaci kotelny a opatiime ji
spalovacim zafizenim na zemni plyn, pfi¢emz
ucinnost zafizeni bude 70 %?
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Informace vyhledané k vytvoreni modelové
situace

Vyhievnost i dalsi charakteristiky zemniho ply-
nu silné zaviseji na tom, z jakého loziska plyn
pochézi. Zatimco hustota je zpravidla 0,7 kg/m’
a molarni hmotnost 0,0164 kg/mol, vyhifevnost
zemniho plynu je udavana hodnotami 16 az
34 MJ/m’. Provedeme tedy celkem tii vypodty,
pro minimalni, stfedni i maximalni hodnotu vy-
hievnosti.

ReSeni:
Prace nebo teplo 1 kWh piedstavuje:
1000 -3 600J=3,6 MJ.
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Pfi dokonalém spaleni 1 m® plynu mizeme zis-
kat 16 MJ, 25 MJ nebo 34 MJ, pti zvazeni Ucin-
nosti 70 % se tyto hodnoty poné¢kud snizi:

11,2 MJ; 17,5 MJ; 23,8 MJ.

Pro dosazeni prace 1 kWh bude pak potieba:
0,320 m’ =320 litrg,

0,206 m’ = 206 litrt,

0,151 m® =151 litrg,

hmotnostné to bude 0,224 kg, 0,144 kg, 0,106 kg.

Problém 2: Ovéite hustotu zemniho plynu

Povazujte pro tento ptipad zemni plyn za idedlni
a stanovte jeho hustotu, je-li jeho tlak jen nepatr-
né vyssi nez je tlak atmosféricky. Pro¢ nemize
byt tlak plynu piilis vysoky?

Informace vyhledané k vytvoreni modelové
situace

Pro vypocet pouzijeme znamy vztah

_P
" RT

potiebné udaje najdeme v informacich o zemnim
plynu.

Obr.2 Volné vyvérajici zemni plyn

Obr.3 Horici zemni plyn na vafrici

Reseni:

Do vztahu dosadime za My, = 0,0164 kg/mol, za
p=1,010> Pa, R=8,3 J/K mol, T =290 K, odkud
vychazi 0,68 kg/m’, coZ se od uvedené hodnoty
prilis nelisi. Hustota plynti se zvySuje se vzrista-
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jicim tlakem. Tlak vSak nemutze byt piilis velky,
pii pfepravé plynu se sice zvySuje, ale v misté
spotfeby se udrzuje pretlak plynu jen ,,nékolik
cm vodniho sloupce®, nebot’ tlak ovliviiuje vyté-
kéani plynu z potrubi, a tim i vysku plamene.
Problém 3: Jak stanovit spotiebu zemniho
plynu?

Plyn proudi z mista, kde se nachazi lozisko, do
mista spotfeby plynovodem; na misté spotieby
se schranuje v tzv. plynojemu, kde je zemni plyn
pod urcitym tlakem, ktery ovlivituje hustotu ply-
nu a s ni souvisejici hmotnost spotfebovaného
zemniho plynu pfi hoteni. Jak 1ze méfit spotfebu
plynu?

Informace vyhledané k vytvoreni modelové
situace

Jednou z moZnosti je stanovit objem spotiebova-
ného zemniho plynu; ale vyhievnost plynu zavisi
na jeho hustoté, takze bychom museli znat tuto
hodnotu. Lze také vyuzit moznosti, ze mizeme
méfit hmotnost plynu. Konecné disledkem te-
pelnych zafizeni je ziskani urcitého tepla, které
vznikne spalenim a jehoZ vyuzivame k zahiivani
vody v kotlich; proto je mozné se také spolehnout
na hodnotu tohoto tepla. Zde se také mtlize proje-
vit rizna objemova ,.kalori¢nost* zemniho plynu
pochézejiciho z riznych lozisek.

Problém 4: Kolik oxidu uhlicitého vznika
rocni spotrebou zemniho plynu?

Najdéte ve vhodnych tabulkach svétovou spotie-
bu zemniho plynu a s pouzitim potiebnych udajt
se pokuste odhadnout, kolik oxidu uhli¢itého
ro¢né prejde do ovzdusi, predpokladame-li, ze
hoteni probihé za velmi dobrych podminek.

Informace vyhledané k vytvoreni modelové
situace

K zjisténi spotieby zemniho plynu ve vybranych
statech 1 oblastech jsme vyhledali pfisluSnou ta-
bulku.

Tab.1 Spotreba zemniho plynu

Uzemi/obdobi | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

North America 7,621| 7,779| 8,839| 8,925| 27 %
Asia excl. China| 2,744| 4,074| 4,348| 4,799| 14 %
China 270 825| 1,015] 1,141 3 %
EU 4,574| 5,107| 4,967| 5,155| 16 %
Africa 612 974] 1,455| 1,099 3 %
Russia 3,709| 4,259| 4,209| 4,335| 13 %
Latin America 1,008| 1,357 958 nd nd
Others 3,774| 5,745]| 6,047| 7,785 23 %
Total 24,312 130,134 ] 31,837 33,240 ] 100 %

Zdroj: IEA, 2009, 2010 BP
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Udaje o spotiebé zemniho plynu jsou uvedeny
za 1éta 2008-2011 v tisicich TWh (desetinou ¢ar-
ku 1ze uz povazovat za ¢esky znak).

Reseni:
Posledni zndmou hodnotu o svétové spotiebé
zemniho plynu najdeme v této tabulce jako:

33240 TWh. 1 TWh = 1,0-10° kWh =
=3.,6-10° MJ.

33 240 TWh piedstavuje celkem asi 120-10'> MJ
ziskaného tepla. Pii primérné vyhievnosti zemni-
ho plynu 20 MJ/m’ ziskame spotiebu 6:10'* m’,
mizeme tedy mluvit o hmotnosti asi 4,2:10' kg
spotiebovaného zemniho plynu. Pii dokonalém
spaleni 1 m® zemniho plynu, tj. asi 0,70 kg spo-
tiebujeme 0,70/0,0164 = 42,7 molt tohoto plynu.
Jak vime, pfi dokonalém spaleni 1 molu zemni-
ho plynu, jenz je tvofen pfevazn¢ metanem, zis-
kdame 1 mol oxidu uhli¢itého, tedy 0,044 kg.
Z téchto udaji potom vypocteme priristek oxidu
uhli&itého v hodnoté 11,25-10" kg roéné.

Problém 5: Jakou hodnotou pfispivaji Ceska
a Slovenska republika rocné k rlistu oxidu
uhlicitého v ovzdusi?

Vyhledejte ro¢ni spotiebu zemniho plynu v Ces-
ké a Slovenské republice a odhadnéte prirtistek
oxidu uhlic¢itého jejich zavinénim.

Pouzité zdroje

Informace vyhledané k vytvoreni modelové
situace

Roéni spotieba zemniho plynu je v Ceské repu-
blice 8,6'109 m3, na Slovensku 6,2'109 m3, pokud
jde o hmotnost spotfebovaného plynu, miizeme
uvést hodnoty 6,0-10° kg pro Cesko a 4,4-10° kg
pro Slovensko, spoletn jde skoro o 10,5:10° kg
spotfebovaného zemniho plynu.

ReSeni:

Pokusime se stanovit viechny tfi udaje. Pro Ces-
kou republiku vychazi ro¢ni nartist oxidu uhlici-
tého 16-10° kg, pro Slovensko 11,8:10° kg, pro
oba staty spole¢né skoro 28:10° kg.

5 ZAVER

Pouziti zemniho plynu jako ekologicky cistsiho
paliva v energetice vypada nesporné - na rozdil
od tepelnych elektraren zejména starSiho typu je
zatéz zejména v atmosféte podstatné nizsi. V né-
kterych statech starsi typy tepelnych elektraren
dokonce ukoncuji svou ¢innost. Na druhé strané
pouzitim zemniho plynu se stejné zvySuje mnoz-
stvi oxidu uhli¢itého, 1 kdyz dalsi slozky pfi spa-
lovéani (zejména méné kvalitniho) uhli lze timto
palivem odstranit. Oxid uhli¢ity jakoZto jeden ze
sklenikovych plynt ohrozuje budoucnost lidstva
a bude nutno, aby se odbornici na technologii
spalovani zaméfili na zlepSeni G€innosti pfi vy-
rob¢ pary.
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REDAKCNI POZNAMKA - PRAVIDLA PUBLIKOVANI OD 1/2012 - AKTUALIZACE PRO ROK 2014
Vazeni autori, soucasni i budouci,
pfipominame, Ze od 1. ledna 2012 jsou povinné abstrakty a kliCova slova v Cestiné a v anglicting, u anglicky
psanych ¢lankd jsou potom povinné abstrakty a klicova slova v anglictiné a cestiné. V pfipadé jinych cizich
jazyk( jsou povinné abstrakty a kliCova slova v jazyce ¢lanku, angli¢tiné a ¢estiné. Nové je také omezen roz-
sah abstraktu na 350 znakl a rozsah klicovych slov na 70 znakd - viz nova Sablona pro psani prispévkd.
Redak¢ni rada opét musela zamitnout nebo vratit k pfepracovani fadu ¢lankd, které nesplniovaly poZzadovana
kritéria. Stale pretrvavaji problémy s kvalitou obrazkd a grafl. Ve znacné mife se ale stale objevuje psani
citaci az za interpunkcni teckou, takze citace stoji samostatné za vétou. Upozoriiujeme, Ze citace je sou-
Casti textu a tecka patfi az za citaci, (napf. ...vyzkum" [7].). Clanky s chybnou interpunkci u citaci budou
autor@m vraceny k pfepracovani z formalnich d@vodd. Vydavatelstvi a védecka redakcni rada Casopisu i na-
dale pracuje bez naroku na honoraf, striktné proto budeme u Vasich prispévkd vyzadovat spinéni veske-
rych formalnich nalezitosti. Neni v nasich silach zasadnim zplisobem opravovat texty, citace, vzorce, pre-
kreslovat obrazky, atd. Z téchto d@vodd jsou jiZz od vydani 1/2012 v platnosti nasledujici opatfeni:

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 ¢lanky s textovym rozsahem mensim nez 2 strany. Doporuceny rozsah
prispévki je 4-8 stran.
V pripadé pozadavku publikovani rozsahlych stati je potfebné toto predem konzultovat s redakci.

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

1) kladné hodnoceni nejméné dvéma recenzenty,

2) dodrzeni potiebné formalni Gpravy (tyka se i obrazkd, fotografii, tabulek a grafii)

3) dodani kompletnich podkladi pro publikovani ¢lanku (originaly obrazk, zdrojova data...)

Od cisla 1/2012 plati inovovana sablona pro psani prispévki, v niZ jsme odstranili drobné nepresnosti
z plvodni Sablony. Stranka ma okraje 2 cm, vlastni text clanku se piSe do sloupct Sitky 8 cm s délici ¢arou
mezi nimi. Cely ¢lanek (vCetné nadpist, popisk(l obrazkd a tabulek) se piSe bez odsazovani prvniho fadku
odstavce, vyhradné stylem Normalni, Times New Roman, 12. Pouzivani hypertextovych odkazd (véetné
e-mailovych adres), poznamek pod Carou, indexovanych citaci, automatického Cislovani, pouzivani lomitka
"/" misto zavorek je nepfipustné. Uvozovky se zasadné pouzivaji ve formatu 99...66 (,, text”).

Abstrakt a Abstract jsou od Cisla 1/2012 omezeny na maximalni rozsah 350 znakl (vCetné mezer)
- rozsah vymezuje ramecek Sablony (Times New Roman, 12, obycejné).

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

Obrazky se vkladaji se stylem obtékani "v textu", obrazek je na pozici znaku a presouva se s textem. Jiné
umisténi, stejné jako poufZiti slozenych (seskupenych) obrazkd je nepfipustné.

Tabulky museji byt vytvoreny v MS-Word.

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

Velikosti ZIx]|

Normaini | 12b. oK
Dolni nebo horni' index IEil:u— (]_ +B:|2 Storno
Snizeny dolni nebo horni' index I ah, X kp

— EN p-1 L Pousit
Zmendeny 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

Pfi psani vzorcl dodrZujte vSechna typograficka pravidla (mezery mezi Cislem a jednotkou, radové meze-
ry...). Pro symbol nasobeni se zasadné pouziva nasobici tecka v poloviné vysky pisma (ALT+0183, nikoliv
interpunk¢ni tecka nebo hvézdicka - ta je pripustna pouze pro vypisy programd, kde je standardem pro ope-
raci nasobeni), pro rozméry apod. se pouziva nasobici kiizek (ALT+0215), 1 024 x 768 px (ne 1024x768 px),
Cislovani rovnic vpravo v oblych zavorkach. Jednoduché jednofadkové vzorce a rovnice umisténé v textu se
pisi jako text, editor rovnic narusuje fadkovani.

Grafy se vkladaiji pfimo do textu jako obrazky (napf. vyfiznuté snimky obrazovky) v jednoduchém barevném
provedeni, ve velikosti 1:1 (100 %), vyhradné ve formatu PNG.

7 wrv

Maximalni Sifka obrazki, tabulek a grafii je 7,9-8 cm, tj. 300 pixeld, pro 100% velikost. PFi zvétSo-
vani ¢i zmensovani dochazi k vyrazné degradaci a tim i ke ztraté grafické Urovné Vaseho pfispévku. Pro za-
chovani maximalni kvality grafll a obrazk{ je nezbytné vytvorit je ve skutecné velikosti a prevést do bez-
kompresniho formatu PNG, pripadné BMP. Pouziti formatu JPG je nepripustné. Obrazky i grafy musi 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 programd, které standardné definuji ¢aru v milimet-
rech nebo milsech (Corel, Callisto, Visio...). Proto Vam doporucujeme jednoduché obrazky a schémata kreslit
v jednoduchych a nendrocnych grafickych programech (Paintbrush, Malovani...). Obrazek urceny pro zobra-
zeni na monitoru musi byt pomérné hruby. Vyjimkou jsou pouze ilustracni PrintScreeny obrazovek, které na-
sledné konvertujeme na potrebnou velikost. Ve vyjimeénych pfipadech je mozné obrazky, tabulky a grafy
umistit pres celou Sifku stranky tj. 17 cm (630 px). Maximalni velikost objektu je 17 x 24 cm. Toto je nutne
predem konzultovat s redakci Casopisu. Casopis je formatovan pro zobrazeni na monitoru pfi zakladnim
zvétSeni 100 % a pro néj musime zajistit maximalni Citelnost.

Citace museji byt dle IS0-690, a to ve formatu podle prikladu 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.
U datovanych citaci: .

NOVAK, J. - MATEJﬁ, S. (1992) Citace dle ISO. Praha. CNI. 1992, ISBN 80-56852-45-X.

Je-li pouZito Cislovani zdrojd, je v hranatych zavorkach, odsazené tabulatorem:

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

PocCet citaci by mél byt imérny rozsahu ¢lanku a nemél by prekrocit 10 zdrojl. Neimérné rozsahlé citace
(napf. dvoustrankovy soupis u tfistrankového ¢lanku) budou autor@im vraceny k Gprave.

7 wr

Automatické cislovani nadpist a citaci, poznamky pod carou, textova pole a aktivni hypertexto-
vé odkazy jsou zakazany, a to i v pripadé internetovych adres (ty museji byt vloZzeny jako normalni text),
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a obrazkd staien)'/ch z internetu, které museji by'/t do textu vlozeny jako nezavisla bitova mapa. V nastaveni
MS Word musi byt zakdzana automaticka zména na hypertextovy odkaz. Pokud do Sablony kopirujete ]IZ
hotové texty, potom vyhradné postupem Upravy — Vlozit jinak —» Neformatovany text. Sablona pri
tomto postupu zachovava vychozi svétlezluty podklad pod textem!

Je povinnosti autora, zkontrolovat, Ze v odesilaném souboru je pouze styl Normalni, pripadné sys-
témové pridané a neodstranitelné styly z originalni Sablony: Nadpis1, Nadpis2, Nadpis3 a Standardni pismo
odstavce. VSechny zavleCené styly, stejné jako automatické Cislovani nadpisd a citaci, poznamky pod carou,
textova pole, hypertextové odkazy, budou pred formatovanim prispévku do ¢asopisu bez nahrady odstrané-
ny. Pokud dojde ke ztraté nékterych informaci, budou pfispévky vraceny z formalnich divodd.

Prispévek musi byt zaslan ve formatu DOC - pro MS-Word 2000 (Word 97-2003) v méfitku 100 %. P¥i
vychozim zpracovani ¢lankd v MS-Word 2007, 2010, 2013 je nutné pied uloZzenim zvolit odpovidajici format.
Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autorfim vraceny z formalnich dvodg.

Ke kazdému prispévku museji byt zaslany originaly obrazki v bezkompresnim formatu PNG ¢i BMP,
fotografie Ize zaslat také ve formatu JPG ve 100% kvalité (vychozi kvalita JPG je obvykle 80 %). Konzultace
k obrazovym materialim si miiZete vyZadat na e-mailové adrese rene.drtina@uhk.cz.

Pro tvorbu obrazk{ je k dispozici technicka podpora v souboru Sablon. Cerveny ramecek vyznacuje pripust-
nou Sitku pro sloupec a stranku. Naleznete tam i ukazku detailu obrazku tak, jak jej poslal autor, a ukazku,
jaky je pozadavek Casopisu.

T T
ChiX, Y
Obr.3 Obrazek ve formatu JPG Obr.4 Obrazek ve forméatu PNG
nevyhovujici pro publikovani obrazek v poZadovaném provedeni

Soubory neni potieba 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), vy-
chozi méfitko 100 %. Pfi zpracovani dat v programech MS-Excel 2007, 2010, 2013 je nutné pred uloZzenim
zvolit odpovidajici format. Nekompatibilni a nekorektné otevirané soubory budou autorlim vraceny z formal-
nich ddvodd. Vychozim formatem pro graf s diskrétnimi hodnotami je graf bodovy, nikoliv spojnicovy. Grafy
museji byt v daném souboru uloZeny jako samostatné listy (Graf1, Graf2...), ne jako objekt na listu, orientace
listu na Sifku, vychozi méfitko 100 %. Zakladni nastaveni MS-Excel pro graf je:

Ohraniceni (oblasti, plochy, grafu i legendy) - Zadné; Plocha - zadna; Osy - pIng, tenka, Cerna; Mrizky - pIn3,
tenka, svétle Seda; Hlavni znacky - kfizek; Vedlejsi znacky - uvnitf; pro vsechny popisy, véetné legendy:
Pismo - Arial, 8, tucné, automaticka velikost - NE. Graf nesmi mit nadpis.

Informace pro psani prispévkd 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 mizete stahnout Sablonu pro psani prispévkl, ukazku tabulek nebo preddefinovany
format grafu. Vérfime, Ze pouzivani Sablon oboustranné zefektivni nasi praci a pfinese jednodussi a Gucinnéjsi
Upravy textd.

Redakc¢ni rada Media4u Magazine
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