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VO VħUĻBE V ĠKOLĆCH 
 

 

 

Vyuģ²vanie  informaļno-komunikaļnĨch technol·gi² v ostatnom ļase v naġom ġkolstve naber§ nielen na vġeobecnom 

vĨzname, ale i na d¹leģitosti v zmysle nevyhnutnej moderniz§cie vyuļovacieho procesu. Projekt Infovek a projekt 

Poļ²taļe pre ġkoly zabezpeļia do konca tohto kalend§rneho roka dod§vky poļ²taļov a potrebnĨch perif®ri² (tlaļiarne, 

skenery) do vġetkĨch z§kladnĨch a strednĨch ġk¹l na Slovensku. Tieto ġkoly bud¼ maŠ moģnosŠ vybudovaŠ si vlastn® 

poļ²taļov® siete a pripojiŠ ich do internetu. VeŎk® mnoģstvo ġk¹l t¼to podporu uģ m§ (bude ju i Ņalej rozġirovaŠ) 

a vyuģ²va ju. T§to skutoļnosŠ n§s v oblasti vzdel§vania stavia pred d¹leģit¼ ¼lohu ï n§leģite vyuģiŠ tieto technick® 

prostriedky vzdel§vania vo vyuļovan² a poskytn¼Š ġtudentom moģnosŠ z²skavaŠ inform§cie a pracovaŠ s nimi vĨrazne 

odliġnĨm sp¹sobom, ako sa to realizovalo v klasickej vĨuļbe doteraz. 

 

 

Jednou z vĨznamnĨch ciest ved¼cich k zmene met·d 

a prostriedkov klasickej vĨuļby popri dod§vkach edu-

kaļn®ho softv®ru z Infoveku je tvorba vlastnĨch multi-

medi§lnych prezent§ci² vyuģiteŎnĨch pri jednotlivĨch 

uļebnĨch predmetoch vġeobecno-vzdel§vacieho a od-

born®ho charakteru. Predpokladom ich intenz²vneho 

zaradenia do pr²pravy a realiz§cie jednotlivĨch typov 

vyuļovac²ch jednotiek je skutoļnosŠ, ģe veŎk® mnoģstvo 

ġk¹l si postupne zaobstar§va multimedi§lne datapro-

jektory a notebooky (z²skan® napr. v r§mci aktiv²t 

podprojektu Infoveku ĂOtvoren§ ġkolañ), spolupr§ca 

ktorĨch umoģŔuje vyuģ²vaŠ pripraven® prezent§cie 

nielen uģ vo vybudovanĨch uļebŔach informatiky, ale aj 

v ktorejkoŎvek klasickej uļebni ġkoly i bez Ņalġieho 

drah®ho technick®ho vybavenia. TĨmto sa uļebne pre-

mieŔaj¼ na multimedi§lne uļebne s mobilnou projekļnou 

technikou  vystaļuj¼cou len s premietac²m pl§tnom ļi 

bielou stenou. Kvalita projekcie je vysok§ a nepo-

rovnateŎn§ s moģnosŠami zobrazovania doterajġ²mi 

ġtandardnĨmi didaktickĨmi projekļnĨmi prostriedkami 

ako s¼ diaprojektory, meotary (spªtn® projektory) ļi 

premietaļky. Samotn§ projekcia m¹ģe prebiehaŠ i pri 

beģnom osvetlen² uļebne, bez nutnosti dokonal®ho 

zatemnenia, ļo men² ġtĨl predn§ġok, vĨkladu uļiva, 

sledovania jeho priebehu a zaznamen§vania potrebnĨch 

pozn§mok ¼ļastn²kmi vĨuļby. 

 

 

TechnickĨ pr²nos pouģitia multimedi§lych prezent§ci² 

vo vĨuļbe: 

 

Ʒ vysok§ mobilnosŠ multimedi§lneho projektora spo-

lupracuj¼ceho s prenosnĨm poļ²taļom (note-

bookom) umoģŔuj¼ca jeho vyuģ²vanie v klasickĨch 

uļebniach ġk¹l bez potreby Ņalġ²ch PC a s¼visiacich 

perif®rnych zariaden², 

Ʒ moģnosŠ diaŎkov®ho ovl§dania projektora i note-

booku, ļo oslobodzuje uļiteŎa od statickej polohy pri 

projekļnom pr²stroji,  

Ʒ vysok§ spoŎahlivosŠ zriadenia v porovnan² s kla-

sickĨmi projektormi, 

Ʒ nen§roļnosŠ projekcie na zatemnenie miestnosti, 

Ʒ moģnosŠ vyuģiŠ na multimedi§lnu prezent§ciu uģ 

vybudovan® doterajġie vn¼torn® telev²zne okruhy, 

Ʒ moģnosŠ pracovaŠ i on-line na internete a prezen-

tovaŠ stiahnut® aplik§cie, videosekvencie, obr§zky, 

fotografie a pod., 

Ʒ zadan® refer§ty a ¼lohy spracovan® v elektronickej 

podobe ġtudentmi pruģne prezentovaŠ na vyuļo-

vac²ch hodin§ch vyuģit²m prenosnĨch m®di² ako s¼ 

kompaktn® disky, USB kŎ¼ļe a pod. 

 

 

Metodicko-didaktickĨ pr²nos multimedi§lnej vĨuļby: 

 

Ʒ vĨrazn® zvĨġenie miery n§zornosti pri interpret§cii 

uļiva, 

Ʒ umoģŔuje voliŠ met·du malĨch krokov a pris-

p¹sobovaŠ tempo vĨkladu, ļi diskusie schopnostiam 

tej-ktorej skupiny ġtudentov, 

Ʒ dŌģka a poļet pouģitĨch videosekvenci², anim§ci², 

obr§zkov, sch®m a pod. je presne dopredu nasta-

viteŎn§ a v priebehu projekcie i pruģne podŎa 

potreby meniteŎn§, 

Ʒ moģnosŠ rĨchleho n§vratu ku ktorejkoŎvek sn²mke 

ļi jej ļasti, moģnosŠ opakovan®ho premietnutia 

ktorejkoŎvek ļasti prezent§cie, jej ġirok® vetvenie 

s moģnosŠou voŎby postupu pre zdatnejġie i menej 

zdatn® skupiny ġtudentov,  
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Ʒ ġirok§ ġk§la odkazov na Ņalġie potrebn® elektronick® 

dokumenty, webov® str§nky a pod., 

Ʒ moģnosŠ pracovaŠ s inform§ciami na internete of-

line i on-line podŎa vlastn®ho uv§ģenia, z§meru 

a cieŎov v r§mci vyuļovania, 

Ʒ moģnosŠ akt²vneho zapojenia veŎk®ho poļtu ġtu-

dentov do projekcie, napr. formou osobnĨch vstupov 

(pripraven® mikrovĨstupy v r§mci vyuļovacej 

jednotky) s akt²vnym vyuģit²m prenosnĨch nosiļov 

inform§ci² (CD, USB kŎ¼ļe a pod.), 

Ʒ veŎmi ġirok® moģnosti anim§cie a inak statickĨch 

pas§ģi ako s¼ texty, obr§zky, sch®my pr²strojov, 

fotografie a pod. dynamizuj¼ vĨklad uļiva a zvyġuj¼ 

pozornosŠ i z§ujem ġtudentov o jeho obsah, 

Ʒ prezent§cia videosekvenci² a fotografick®ho ma-

teri§lu stiahnut®ho z internetu vĨrazne ġetr² ļas 

i finanļn® prostriedky ich zaobstar§van²m inou 

cestou, 

Ʒ  veŎk®mu mnoģstvu elektronicky spracovanĨch 

inform§ci² sa dostane uļiteŎ i jeho ġtudenti aj bez 

potreby drahej digit§lnej techniky (digit§lne fo-

toapar§ty, skenery, videokamery a pod.), 

Ʒ zaļlenenie sn²mkov prezent§cie do jednotlivĨch f§z 

vyuļovacej jednotky je technicky i ļasovo veŎmi 

nen§roļn®, 

Ʒ multimedi§lna projekcia umoģŔuje prostredn²ctvom 

internetu vyuģiŠ atrakt²vne a doteraz neprekonateŎn® 

inĨmi technickĨmi prostriedkami on-line kamery na 

doplnenie vĨkladu uļiva, ļi podporu experi-

ment§lnej ļasti vĨuļby, 

Ʒ vytv§ra sa veŎkĨ priestor na uk§ģky a demonġtr§ciu 

i technicky, ļasovo ļi finanļne n§roļnĨch experi-

mentov, napr. z fyziky, ch®mie, biol·gie ļi geografie 

uģ nevyluļuj¼c ani prezent§ciu veŎmi nebezpeļnĨch 

javov, procesov ļi experimentov (napr. vĨbuch at·-

movej bomby, pouģitie r§dioakt²vnych materi§lov 

v medic²ne, levit§cia objektov v magnetickom po-

li,..), 

Ʒ vhodne upraven§ prezent§cia umoģŔuje realizovaŠ 

spªtn¼ vªzbu formou rieġenia nastolenĨch ot§zok 

v prezent§cii, doplŔuj¼cich probl®movo ladenĨch 

simul§ci² a modelovanĨch, ļi re§lne zosn²manĨch 

experimentov, 

Ʒ pripraven§ prezent§cia nie je uzavretĨ didaktickĨ 

materi§l, je ju moģn® kedykoŎvek a kĨmkoŎvek 

(uļiteŎom a jeho kolegami ļi poverenĨmi ġtudentmi) 

aktualizovaŠ, znovu usporiadaŠ, doplniŠ. 

 

Pr²prava a pouģitie multimedi§lnych prezent§ci² s¼ 

naozaj nen§roļn®. Postaļuj¼ z§kladn® poznatky o ovl§-

dan² poļ²taļa, z§klady pr§ce s operaļnĨm syst®mom 

Windows a veŎmi komunikat²vne i ĂpriateŎsk®ñ 

prostredie, napr. Microsoft PowerPointu urļite zvl§dnu 

i zaļiatoļn²ci. Multimedi§lne projektory a ich obsluha s¼ 

jednoduch® a zvl§dnuteŎn® i technicky menej zdatnĨmi 

uģ²vateŎmi. A ak si eġte uvedom²me, ģe priemernĨ 

ļlovek si zapamªt§ pribliģne: 

 

Ʒ 10 % z toho, ļo ļ²ta, 

Ʒ 20 % z toho, ļo poļuje, 

Ʒ 30 % z toho, ļo vid² v podobe obrazu, 

Ʒ 50 % z toho, ļo vid² a s¼ļasne aj poļuje, 

Ʒ 70 % z toho, ļo s¼ļasne vid², poļuje a aj akt²vne 

vykon§va, 

Ʒ 90 % z toho, k ļomu s§m dospel, na z§klade vlastnej 

sk¼senosti,  vykon§van²m nejakej ļinnosti. 

tak i keŅ psychol·govia diskutuj¼ o spr§vnosti tĨchto 

¼dajov, lebo zapamªtanie si z§vis² aj od druhu pamªti, od 

charakteru zapamªt§van®ho obsahu, z§ver je 

jednoznaļnĨ ï ļ²m rozmanitejġ²mi sp¹sobmi sa ļlovek 

uļ², tĨm je ¼ļinnosŠ zapamªtania a pochopenia faktov 

vyġġia. A to je i jednĨm z cieŎov vĨuļby, ku ktor®mu n§s 

¼speġne ved¼ neust§le sa rozv²jaj¼ce  informaļno-

komunikaļn® technol·gie. 

 

 

Obr. 1 ï Multimedi§lny projektor                                                      Obr. 2 ï Zadn§ ļasŠ projektora ï pripoj²me k nemu takmer vġetko 
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Obr. 3 ï DiaŎkovĨ ovl§daļ projektora                       Obr. 4  ï UļebŔa informatiky vyuģiteŎn§ na multimedi§lnu vĨuļbu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5 ï Zaujatie ġtudentov pri individu§lnej              Obr. 6 ï Uk§ģka z multimedi§lnej prezent§cie ĂSlneļn§ s¼stavañ 

              pr§ci s multimedi§nou prezent§ciou 
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Obr. 7 ï Tento pr²stup k vĨuļbe n§m dnes uģ pripad§ trochu desivĨ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RNDr. Daniel POLĻIN, CSc. 

Gymn§zium Ruģomberok 

polcin@zoznam.sk 

 

O POSKYTOVANĉ MATEMATICK£HO OBSAHU 
V DIĠTANĻNOM VZDELĆVANĉ 

 

 

 

 

Abstrakt: Đspech e-vzdel§vania je nemysliteŎnĨ bez schopnosti poskytovaŠ matematickĨ obsah. Jazyk matematiky 

predstavuje jednu z hlavnĨch ciest k poznaniu n§ġho sveta. Tak ġtudenti, ako aj uļitelia musia byŠ schopn² vz§jomne 

komunikovaŠ v jazyku matematiky prostredn²ctvom elektronickĨch m®di². Tento ļl§nok je venovanĨ prehŎadu 

aktu§lneho stavu danej problematiky a n§vrhu postupu pri vĨbere najvhodnejġieho rieġenia pri implement§cii e-

vzdel§vania. Na z§ver je predstaven® nami rozpracovan® rieġenie probl®mu webovej implement§cie viacjazyļn®ho 

matematick®ho vĨkladov®ho slovn²ka matematickĨch term²nov.  

 

 

Ako povedal Kant, v kaģdej vede je toŎko vedy, koŎko je 

v nej matematiky. Potreba vytv§raŠ a zdieŎaŠ elektro-

nick® dokumenty s matematickĨmi vzŠahmi, je spoloļn§ 

pre ġtudentov aj profesorov. Na jednej strane existuje 

mnoģstvo prostriedkov, ktor® t¼to potrebu pom§haj¼ 

napŌŔaŠ. Na druhej strane je veŎa autorov disponuj¼cich 

matematickĨmi znalosŠami a zruļnosŠami na r¹znej 

¼rovni, priļom viacer² nie s¼ schopn² preniesŠ svoje 

matematick® myġlienky a idey z papiera do elektronickej 

podoby bez cudzej pomoci.  

PredovġetkĨm treba pochopiŠ rozdiel medzi vizu§lnou 

prezent§ciou matematickĨch vzŠahov pomocou nie ¼plne 

jednoznaļn®ho Ăprezentaļn®hoñ z§pisu, ktorĨ sa uļ²me 

v ġkole, a zaznamen§van²m matematickĨch textov 

pomocou jazyka, ktorĨ presne zachyt§va ich obsah 

(s®mantiku). Tento rozdiel je rozdielom medzi prezen-

taļnĨm znaļkovan²m (presentation mark-up) a obsa-

hovĨm znaļkovan²m (content mark-up). 

 

 

Obsahov® znaļkovanie 

 

Ak so vzorcami alebo rovnicami pracujeme v progra-

moch typu tabuŎkovĨ procesor (MS Excel, OpenOffice 

Calc, atŅ.), musia byŠ zap²san® vo forme zrozumiteŎnej 

dan®mu programu. V minulosti to znamenalo, ģe zvolenĨ 

program urļoval pouģitĨ matematickĨ jazyk a vĨrazov® 
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prostriedky museli byŠ prisp¹soben® potreb§m alebo 

moģnostiam softv®ru. Ak sme napr²klad potrebovali 

vloģiŠ vzorec z tabuŎkov®ho procesora do vedeck®ho 

ļl§nku alebo uļebnice, museli sme ho prep²saŠ do 

vhodnej formy.  

Doterajġia nejednotnosŠ a r¹znorodosŠ softv®ru vyvolala 

potrebu zjednotenia form§tu pre z§pis matematickĨch 

vzŠahov. Ġtandard MathML vo verzii 2, schv§lenĨ 

konzorciom W3C (http://www.w3.org/), definuje pr²kazy 

pre obsahov® znaļkovanie, zn§me ako Content 

MathML [6]. Je moģn® oļak§vaŠ, ģe si tento ġtandard 

osvoj² vªļġina syst®mov pracuj¼cich s matematickĨmi 

vzŠahmi. Potom kaģdĨ autor, ktorĨ bude potrebovaŠ 

presun¼Š nejakĨ vzorec z webov®ho prehliadaļa, texto-

v®ho procesora, tabuŎkov®ho procesora alebo ġpe-

ci§lneho matematick®ho programu do programu na 

tvorbu vedecko-technickĨch dokumentov, iba oznaļ² 

danĨ blok a presunie ho podŎa potreby bez toho, aby 

vzorec stratil svoj obsah a formu.  

NiekoŎko editovac²ch programov so schopnosŠou takto 

generovaŠ, preberaŠ a odovzd§vaŠ matematick® vzorce 

uģ existuje, napr. MATHEMATICA a Maple. S¼ schop-

n® manipulovaŠ, ukladaŠ a zdieŎaŠ matematiku 

prostredn²ctvom spomenut®ho znaļkovacieho jazyka 

Content MathML. BohuģiaŎ, tieto drah® komerļn® syst®-

my nie s¼ finanļne dostupn® ġkol§m.  

V tomto kontexte treba spomen¼Š aj projekt OpenMath 

(http://www.openmath.org/), ktorĨ rieġi omnoho zloģi-

tejġiu ¼lohu ï formaliz§ciu jazyka schopn®ho pop²saŠ 

ŎubovoŎnĨ matematickĨ objekt, nie iba vzorce a rovnice. 

Tento jazyk vyuģ²vaj¼ vĨskumn²ci vytv§raj¼ci elektro-

nick® skladisk§ (zn§me aj ako s®mantick® slovn²ky) 

form§lnych matematickĨch objektov a vĨsledkov. Exis-

tuj¼ n§stroje, ktor® vedia z objektov v jazyku OpenMath 

extrahovaŠ obsah vo form§te Content MathML. 

 

 

Prezentaļn® znaļkovanie 

 

Pre vªļġinu autorov je vyuģitie a podpora obsahov®ho  

znaļkovania ot§zkou Ņalekej bud¼cnosti. Na druhej 

strane vo viacerĨch pr²padoch ¼plne staļ², ak je ma-

tematickĨ text spr§vne zobrazovanĨ a vytlaļenĨ ï inĨmi 

slovami, ak je spr§vne vizu§lne prezentovanĨ.   

Existuje niekoŎko ciest umoģŔuj¼cich prezentaļn® 

znaļkovanie: 

1. Textov® editory s vizu§lnymi editormi rovn²c, 

napr²klad Microsoft Word spolu s Equation Editor. 

Toto rieġenie sa v naġich ġkol§ch pouģ²va 

najļastejġie. Vizu§lne editovanie rovn²c umoģŔuje aj 

voŎne dostupnĨ OpenOffice. 

2. TeX [1] a LaTeX [3]. TypografickĨ syst®m TeX 
vytvoril v 80. rokoch minul®ho storoļia Donald 

Knuth. TeX je uzn§vanĨ a spoŎahlivĨ syst®m pre 

typografick¼ sadzbu matematickĨch textov. Syst®m 

makropr²kazov LaTeX rozġiruje moģnosti TeX-u 

o pr²kazy podporuj¼ce popis vn¼torn®ho uspo-

riadania (ġtrukt¼ry) dokumentov.  

3. Vizu§lne editory, ktor® s¼ schopn® exportovaŠ text a 
matematick® vzŠahy do TeX-u a LaTeX-u, napr. 

Microsoft Word v kombin§cii s MathType (komerļ-

nĨ produkt), Scientific Word (komerļnĨ produkt) 

alebo LyX (voŎne ġ²riteŎnĨ multiplatformovĨ 

program; http://www.lyx.org/). 

 

 

TeX a LaTeX 

 

Mnoģstvo matematikov a fyzikov, ktor² pouģ²vaj¼ TeX 

alebo LaTeX na pr²pravu vedeckĨch publik§ci², sa 

priļinilo o to, ģe pr§ve t§to technol·gia dominuje v 

oblasti matematickĨch a fyzik§lnych publik§ci². 

TeX m§ vġak niekoŎko nedostatkov a obmedzen², ktor® 

je eġte potrebn® vyrieġiŠ. NajvĨraznejġ²m nedostatkom je 

to, ģe z hŎadiska z§pisu matematick®ho obsahu je to 

prezentaļnĨ znaļkovac² jazyk. Napr²klad, \overbar{x}  

generuje x, ļo vġak jednoznaļne nevysvetŎuje jeho 

vĨznam. V ġtatistike to m¹ģe byŠ priemer hodn¹t x; 

v algebre vektor x a v matematickej logike neg§cia 

vĨroku x.  

(La)TeX nie je vizu§lny prostriedok. Autori pouģ²vaj¼ci 

(La)TeX si musia osvojiŠ makro jazyk, ktorĨ je plnĨ 

jemnĨch detailov. T², ktor² prekonaj¼ t¼to prek§ģku, 

zistia, ģe z§pis matematick®ho textu pomocou kl§vesnice 

je oveŎa rĨchlejġ² ako vizu§lny Ăpoint-and-clickñ syst®m. 

Vizu§lne editory, ako napr²klad Equation Editor alebo 

MathType, je moģn® vĨnimoļne pouģiŠ v situ§ci§ch, 

v ktorĨch by zvl§dnutie jazyka (La)TeX bolo nechcenou 

prek§ģkou. 

PokiaŎ nasleduj¼ca gener§cia s®mantickĨch znaļko-

vac²ch syst®mov nen§jde lepġie a univerz§lnejġie 

rieġenie, jazykom matematickĨch textov zostane 

(La)TeX. Probl®m publikovania matematiky na webe sa 

zjednoduġuje, ak ho zredukujeme na probl®m rende-

rovania (zobrazovania) TeX-u na webe. Toto je hlavnĨ 

probl®m, ktorĨm sa zaober§me v tomto ļl§nku. 

 

 

HyperTEX a HyperLATeX  

 

Bal²ky HyperTEX a HyperLATEX [4] s¼ hyper-

textovĨmi rozġ²reniami TeX-u a LaTeX-u. UmoģŔuj¼ 

vyuģ²vaŠ podmnoģinu pr²kazov jazyka HTML v r§mci 

http://www.openmath.org/
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TeX-ovĨch a LATeX-ovĨch dokumentov. ZdrojovĨ k·d 

(zmes textu, pr²kazov (La)TeX-u a pr²kazov HTML) 

m¹ģeme spracovaŠ dvoma sp¹sobmi: vytvor²me tlaļenĨ 

vĨstup (v tomto pr²pade ignorujeme HTML znaļky) 

alebo vytvor²me HTML dokument (v tomto pr²pade je 

mnoģstvo pr²kazov (La)TeX-u s¼visiacich s form§to-

van²m tlaļen®ho vĨstupu ignorovanĨch). 

 

 

Renderovanie matematickĨch textov 

 

V pr²pade matematickĨch textov rozhoduj¼cu ¼lohu hr§ 

renderovanie matematickĨch vzŠahov. Pod Ărende-

rovan²mñ matematickĨch vzŠahov rozumieme ich 

vizu§lnu prezent§ciu na papieri alebo na obrazovke. 

Pr²stup k spracovaniu matematickĨch vzŠahov  je v 

podstate z§vislĨ od cieŎov®ho m®dia. H§rok papiera m§ 

fixn® rozmery, zatiaŎ ļo rozmery okien ļitateŎskĨch 

prehliadaļov s¼ autorom matematickĨch on-line doku-

mentov nezn§me. Probl®m predstavuje aj rozl²ġenie 

vĨstupn®ho zariadenia, ud§van® ako poļet zobrazovac²ch 

bodov na palec. Grafick® obr§zky, ktor® na obrazovke 

s rozl²ġen²m 72 bodov na palec vyzeraj¼ perfektne, 

vyzeraj¼ horġie na obrazovk§ch s rozl²ġen²m 96 bodov na 

palec a s¼ pr²liġ mal®, ak s¼ vytlaļen® na papier pri 

rozl²ġen² 600 bodov na palec. Ak tak¼to grafiku zvªļġu-

jeme s cieŎom dosiahnuŠ spr§vnu veŎkosŠ, prejavuje sa 

strata kvality v podobe hrub®ho rastra. V pr²pade 

pouģ²vania grafiky ako sp¹sobu zobrazovania matema-

tickĨch vzŠahov sa uvedenĨm probl®mom vyhn¼Š ned§. 

 

 

Papier alebo obrazovka? 

 

Pri navrhovan² syst®mov, ktor® poskytuj¼ matematickĨ 

obsah, je d¹leģit® urļiŠ, ļi je prim§rnym m®diom papier 

alebo obrazovka. 

Ak je prim§rnym m®diom papier, staļ² pouģiŠ form§t 

Adobe PDF. Pre tento form§t existuje mnoģstvo 

dostupnĨch n§strojov pre vġetky rozġ²ren® operaļn® 

syst®my, ktor® vedia tak®to dokumenty spr§vne zobraziŠ 

a vytlaļiŠ. Ak sa autori zaoberaj¼ ot§zkami ako s¼ 

veŎkosŠ okraja a oddeŎovaļe str§n, je jasn®, ģe prim§rne 

m®dium je papier.  

Ak je prim§rnym m®diom obrazovka, najlepġ²m rieġen²m 

je vedieŠ sa prisp¹sobiŠ rozliļnĨm rozl²ġeniam alebo 

veŎkostiam okien a hlavne ļitateŎskĨm preferenci§m 

(zvolen§ uģ²vateŎom veŎkosŠ p²sma, aplik§cia vlastn®ho 

pouģ²vateŎsk®ho kask§dov®ho ġtĨlu, farieb atŅ.). 

Ļitatelia, ktor² preferuj¼ veŎk® rozmery p²sma na 

obrazovke, by nemali byŠ n¼ten² pouģ²vaŠ horizont§lnu 

rolovaciu liġtu na preļ²tanie jedn®ho riadku textu. 

Zvolen® rieġenie je veŎmi d¹leģit®, nakoŎko v pr²pade 

zlej voŎby vytvor²me dokument, ktorĨ je ļitateŎnĨ pre 

¼zku skupinu pouģ²vateŎov, ale je nepouģiteŎnĨ, resp. 

nedostupnĨ pre vġetkĨch ostatnĨch.  

 

 

Publikovanie uļebn²c a ġtudijnĨch 

materi§lov, ktorĨch prim§rnym m®diom     

je papier 
 

Pouģ²vanie HyperTeXu a HyperLaTeXu je veŎmi atrak-

t²vne hlavne pre autorov, ktor² uģ vytvorili viac (La)TeX-

ovĨch dokumentov a touto met·dou im m¹ģu daŠ ĂŅalġ² 

ģivotñ.  

 

 

HyperDVI, HyperPostscript a PDF 
 

Existuj¼ aj Ņalġie form§ty pre hyperm®di§, ktor® 

vych§dzaj¼ z (La)TeXu. JednĨm z nich je HyperDVI, 

ktorĨ je vĨsledkom spracovania textu TeX-om. 

HyperDVI je form§t nez§vislĨ na vĨstupnom zariaden², 

preto m¹ģe byŠ zobrazenĨ na ŎubovoŎnej platforme. 

ńalġ²m je HyperPostscript, ktorĨ je rozġ²ren²m jazyka 

Postscript [5] (vyvinutĨ firmou Adobe). Je taktieģ 

nez§vislĨ na platforme a umoģŔuje vysokokvalitnĨ 

tlaļovĨ vĨstup, ako aj interakt²vne prezeranie v prehlia-

daļoch.  

Najrozġ²renejġ² form§t je v s¼ļasnosti Portable Document 

Format (PDF) vytvorenĨ firmou Adobe. PDF je podobnĨ 

HyperPostscript-u, ale PDF s¼bory s¼ podstatne menġie. 

PDF pouģ²va True Type (Type 1) fonty, dokumenty sa 

zobrazuj¼ rĨchlo a m¹ģu byŠ vytlaļen® presne tak, ako s¼ 

zobrazen® na obrazovke. Programy pre interakt²vne 

zobrazenie PDF s¼borov s¼ voŎne dostupn® pre takmer 

vġetky platformy.  

PDF s¼bory m¹ģeme vytv§raŠ viacerĨmi sp¹sobmi. 

Z pohŎadu matematickĨch hypertextov je zauj²mav®, ģe 

plne interakt²vne PDF s¼bory m¹ģeme z²skaŠ z Hyper-

Postscript s¼borov pomocou Adobe Acrobat Distilleru, 

ktorĨ je k dispoz²ci² ako komerļnĨ produkt. Alternat²vne 

m¹ģeme plnohodnotn® PDF dokumenty z²skaŠ pouģit²m 

pdfTEX-u. Neinterakt²vne PDF dokumenty m¹ģeme 

vytv§raŠ pomocou viacerĨch programov, niektor® z nich 

s¼ aj voŎne dostupn®,  napr²klad OpenOffice. 

 

 

Publikovanie uļebn²c a ġtudijnĨch 

materi§lov, ktorĨch prim§rnym m®diom     

je obrazovka 

 

Ak je prim§rnym m®diom web (obrazovka webov®ho 

prehliadaļa), je d¹leģit® zabezpeļiŠ, aby matematick® 

texty zapadali do kontextu webovej str§nky. Webov® 
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s²dlo pozost§va z kolekcie navz§jom prepojenĨch str§-

nok, ktorĨch obsah je zvªļġa generovanĨ dynamicky 

z datab§zy a ktor® s¼ ļasto zaloģen® na nejakom syst®me 

na spr§vu obsahu (CMS ï content management system; 

umoģŔuje autorom spravovaŠ obsah str§nky pomocou 

on-line n§strojov). Str§nky m¹ģu byŠ prepojen® s mate-

matickĨmi dokumentmi. Narastaj¼ci poļet aplik§ci² 

vyģaduje vkladanie Ămatematikyñ priamo do XHTML. 

VeŎmi d¹leģitĨm probl®mom, ktorĨ eġte ost§va vyrieġiŠ, 

je probl®m pouģ²vania matematickĨch vzŠahov v diskus-

nĨch f·rach a weblogoch (on-line denn²koch). Ako m¹ģu 

ġtudenti prispievaŠ do diskusie bez nutnosti najprv sa 

nauļiŠ zodpovedaj¼ci znaļkovac² jazyk, ako napr²klad 

(La)TeX? 

Pre tento druh pouģitia je vhodnĨ W3C MathML. 

Ġtandard existuje uģ dlhġiu dobu, ale aģ teraz sa jeho 

podpora st§va s¼ļasŠou internetovĨch prehliadaļov ï 

nat²vna podpora pre MathML je zabudovan§ do Netscape 

a Mozilly. Internet Explorer m¹ģe MathML pouģ²vaŠ 

pomocou z§suvn®ho modulu (plugin).  

Existuje mnoho d¹vodov, preļo m§ pouģ²vaŠ MathML. 

Uvedieme niektor® najd¹leģitejġie: 

1. Pouģ²vateŎ m¹ģe meniŠ veŎkosŠ p²sma a mate-

matick® z§pisy n§sledne zmenia svoju veŎkosŠ tak, 

aby koreġpondovali s veŎkosŠou p²sma ostatn®ho 

textu. Toto nie je moģn® dosiahnuŠ, ak pouģ²vame na 

matematick® z§pisy obr§zky (GIF, PNG, atŅ.). 

2. Je to medzin§rodnĨ ġtandard, podporovanĨ mnohĨ-

mi programami.  

3. Pouģ²vateŎ bude ļasom m¹cŠ pren§ġaŠ matematickĨ 
text vr§tane vzorcov z webov®ho prehliadaļa do 

textov®ho procesora pomocou klasick®ho kop²ro-

vania.  

4. Matematick® vzŠahy vytvoren® vo form§te MathML 

vyzeraj¼ dobre, lebo dobrĨ prehliadaļ Ăvieñ o 

pravidl§ch typografickej sadzby viac ako beģnĨ 

pouģ²vateŎ alebo autor.   

5. Matematick® vzŠahy vytvoren® vo form§te MathML 
sa m¹ģu prisp¹sobiŠ ak®mukoŎvek monitoru a rozl²-

ġeniu. 

6. Programy pre nevidiacich (screen readers) bud¼ 

m¹cŠ spr§vne ļ²taŠ matematick® vzŠahy vytvoren® 

vo form§te MathML.  

7. Existuje mnoho dobrĨch programov, ktor® kon-

vertuj¼ z TeX-u/LaTeX-u, MS Word-u alebo inĨch 

editorov do MathML. Medzin§rodnĨ ġtandard je 

dobr§ vec, ale mus²me maŠ zodpovedaj¼ce n§stroje. 

 

 

Budovanie matematickĨch syst®mov: rady 

pre tvorcov 

 

V ļase, keŅ ļ²tate tento ļl§nok, mnoh® konkr®tne 

programy s¼ uģ  zastaral®, ale nasleduj¼ce pravidl§ bud¼ 

napriek tomu platiŠ: 

Ʒ Zistite, ļi si v§ġ text vyģaduje obsahov® znaļkovanie 

alebo prezentaļn®. N§jdite primeranĨ editor na 

zvolenĨ druh znaļkovania. 

Ʒ Zistite, ļi budete publikovaŠ dokument on-line alebo 

nie. Takto urļ²te vhodn¼ technol·giu. 

Ʒ Ak chcete publikovaŠ na webe mnohojazyļnĨ text, 

potrebujete podporu k·dovania Unicode. 

Ʒ Vykonajte prieskum dostupnĨch n§strojov na in-

ternete. Tu n§jdete mnoho d¹leģitĨch inform§ci².  

Ʒ Stiahnite a otestujte n§stroje, priļom mus²te maŠ na 

pamªti potreby vaġej aplik§cie. Testovanie je vhod-

nĨm sp¹sobom pre dobrĨ vĨber n§stroja. 

 

 

Pr²padov§ ġt¼dia: mnohojazyļnĨ 

matematickĨ slovn²k na webe  

 

V r§mci rieġenia projekt EĐ Socrates Minerva, ktorĨ 

skonļil v marci 2004 [8], sme rozpracovali sadu n§stro-

jov pre otvorenĨ on-line mnohojazyļnĨ matematickĨ 

slovn²k (http://thesaurus.maths.org).  

M¹ģeme t¼to aplik§ciu charakterizovaŠ ako: 

Ʒ pouģ²vaj¼cu intern® prezentaļn® znaļkovanie 

(TeX/LaTeX); 

Ʒ z hŎadiska webu orientovan¼ prezentaļne, pouģ²-

vaj¼cu MathML; 

Ʒ obsahuj¼cu mnohojazyļn® zdrojov® texty; 

Ʒ zobrazuj¼cu mnohojazyļn® texty na webovej str§nke 

spolu s matematickĨmi vzŠahmi. 

Poģiadavka na mnohojazyļnosŠ vy¼stila do nutnosti 

pouģ²vaŠ znakov¼ sadu Unicode, a to nielen na pr²pravu, 

ale aj na zobrazovanie matematickĨch textov na 

webovĨch str§nkach. Unicode si kladie za cieŎ obsiahnuŠ 

takmer kaģd¼ zn§mu abecedu, historick¼ aj s¼ļasn¼. 

Unicode bol pre tento projekt absol¼tnou nevyhnut-

nosŠou. Naġe poģiadavky vġak predbehli moģnosti 

existuj¼cich n§strojov. DlhĨ ļas sme nevedeli n§jsŠ 

vhodn® rieġenie, ktor® by  si vedelo poradiŠ s¼ļasne  

s matematikou aj s Unicode-om. 

V roku 2003 sa n§m podarilo vyrieġiŠ probl®m off-line 

a on-line editovania matematickĨch textov a ich zobra-

zovania v MathML: 

Ʒ Pre off-line pr²pravu textov v (La)TeX-u sme 

potrebovali vhodnĨ textovĨ editor podporuj¼ci 

Unicode a TeX. Pouģili sme UniReD [7] ï ruskĨ, 

voŎne dostupnĨ textovĨ editor. 
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Ʒ Pri pr§ci s (La)TeX-om sme pouģili s¼bor makier 

ucs, ktorĨ umoģŔuje pr§cu spracovania s¼borov vo 

form§te Unicode aj pomocou s¼ļasnej verzie 

syst®mu (La)TeX, ktor§ to in§ļ v¹bec nepodporuje. 

Bal²k ucs je dostupnĨ na str§nkach CTAN. 

Ʒ Na konverziu (La)TeX na XHTML a MathML sme 

pouģili utilitu Iana Hutchinsona TtM [2].  

Na medzin§rodnej konferencii ICETA 2004 nami 

rozpracovan® rieġenie bolo ocenen® 1. miestom v s¼Šaģi 

ĂE-Learning in Practiceñ v kateg·rii prostriedkov na 

podporu on-line vzdel§vania.   

 
 

Z§ver 

 

V podobe Content MathML a Presentation MathML 

m§me dobrĨ medzin§rodnĨ ġtandard pre publikovanie 

matematickĨch textov na webe. Tento ġtandard je st§le 

viac podporovanĨ zo strany vĨrobcov softv®ru a zo 

strany open-source projektov. Vytv§ranie matematickĨch 

textov pre publikovanie na webe a matematickĨch webo-

vĨch s²del prin§ġa mnoho probl®mov s implement§ciu, 

ktor® vyģaduj¼ veŎk® ¼silie zo strany program§torov a 

autorov. Nie s¼ to uģ vġak probl®my pouģ²vateŎov. T² 

maj¼ uģ len jeden probl®m ï aktualizovaŠ svoj webovĨ 

prehliadaļ. Ġkoda, ģe st§le existuje mnoho pouģ²vateŎov, 

ktor² to nie s¼ schopn² urobiŠ... 
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ANALčGOVħ ZĆZNAM ZVUKU 
 

 

Zvuk n§s sprev§dza kaģdĨ deŔ. Ako fenom®n zamestn§vaj¼ci jeden z naġich dominantnĨch zmyslov m§ obrovskĨ 

vĨznam. Spolu s obrazovĨm vnemom n§m sprostredk¼va kontakt s okolitĨm svetom. Tak ako v inĨch oblastiach, aj vo 
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vzdel§vacom procese m§ svoje nenahraditeŎn® miesto. Je zn§me, ģe vyuģ²vanie audit²vnych a audiovizu§lnych 

didaktickĨch prostriedkov podstatne zvyġuje efekt²vnosŠ vyuļovania. Napriek tomuto faktu sa zanedb§va vĨznam 

pouģ²vania didaktickĨch prostriedkov obsahuj¼cich zvukov¼ inform§ciu. Tu sa n§m navodzuje ot§zka, ako, kedy 

a v akej forme sa do vzdel§vania technol·gie pre z§znam a prehr§vanie zvuku dostali. Vo vġeobecnosti je nedostatok 

inform§ci² pre zodpovedanie tejto ot§zky. Azda jedinĨm vodidlom by mohol byŠ prehŎad vĨvoja z§znamu zvuku, 

keŅģe sa d§ predpokladaŠ, ģe postupnĨm vĨvojom technol·gi² pre z§znam zvuku sa zodpovedaj¼ce prostriedky 

zaraŅovali aj do vzdel§vacieho procesu.  

 

 

1. Prehist·ria z§znamu zvuku 

 

Eġte predtĨm ako sa dostaneme k objavom smeruj¼cim 

k vyn§jdeniu zariadenia pre z§znam a prehr§vanie zvuku 

povaģujeme za potrebn® spomen¼Š niektor® zariadenia, 

ktor® vznikli z podobnĨch potrieb. Nepochybne z§klad-

nĨm stimulom pre vĨskum v tejto oblasti bola potreba 

hudobnej reprodukcie. Uģ v roku 1796 ġvajļiarsky hodi-

n§r Antoine Favre predstavil svetu svoju ideu z§znamu 

a prehr§vania mel·die. Pr²stroj, ktorĨ prehr§val zazna-

menan¼ mel·diu sa nazĨva cylindrov§ hudobn§ skriŔa. 

Mel·dia sa zaznamenala na plechovĨ cylinder tak, ģe sa 

do neho narezali v smere pohybu neuzavret® obdŌģniky 

r¹znej dŌģky, a teda aj vĨġky t·nu. 

O pribliģne storoļie nesk¹r, v roku 1863, Henri 

Fourneaux vymyslel samohraj¼ce piano. Jeho fungo-

vanie bolo determinovan® hudobnĨm z§pisom na dlhej 

rolke papiera. Dierky v papieri zodpovedali t·nom na 

klaviat¼re. Nesk¹r tieto dierky niesli aj dynamick¼ 

inform§ciu. Na rozdiel od cylindrovej hudobnej skrine 

bolo tĨmto sp¹sobom moģn® zaznamen§vaŠ naģivo kla-

v²rnu hru. Eġte pred n§stupom z§znamu zvuku sa takto 

zachovali z§znamy klav²rnej hry niektorĨch vĨznamnĨch 

skladateŎov a hudobnĨch virtu·zov. Postupom ļasu bolo 

p¹vodn® mechanick® prepojenie pohybu kl§ves so z§zna-

movĨm m®diom nahraden® pneumatickĨm a nesk¹r 

elektronickĨm syst®mom. T§to technol·gia dosiahla 

vrchol svojej popularity zaļiatkom 20. storoļia. 

Princ²p cylindrovej hudobnej skrine a samohraj¼ceho 

pi§na ani v dneġnej dobe neupadol do zabudnutia. Je 

st§le aktu§lny v podobe modernĨch, st§le dokonalejġ²ch 

MIDI zariaden². Tak ako vyġġie spomenut® pr²stroje, ani 

MIDI zariadenia nezaznamen§vaj¼ samotnĨ zvuk. 

 

2. Anal·govĨ z§znam zvuku 

 

Uģ s§m n§zov napoved§, ģe p¹jde o z§znam zaloģenĨ na 

podobnosti (anal·gi²) k zmen§m akustick®ho tlaku. 

Z toho vyplĨva, ģe z§znamovĨm m®diom m¹ģe byŠ 

teoreticky akĨkoŎvek materi§l, na ktorĨ je moģn® me-

chanicky, magneticky, alebo inak zaznamenaŠ krivku 

(s²nusoidu) analogicky reprezentuj¼cu zvukov® vlny. 

Taktieģ to znamen§, ģe anal·govĨ syst®m pre z§znam a 

prehr§vanie zvuku m¹ģe byŠ teoreticky akĨkoŎvek 

syst®m, ktorĨ je schopnĨ zachytiŠ zvukov® vlny na 

z§znamovĨ materi§l a n§sledne ich z neho ļ²taŠ.  

 

 

2.1. MechanickĨ z§znam 

 

V roku 1857 Franc¼z Leon Scott vynaġiel prvĨ pr²stroj 

pre z§znam zvukovĨch vŌn pod n§zvom fonoautograf. 

Pr²stroj sa skladal zo sn²macej membr§ny, ktor§ 

zachyt§vala zmeny tlaku vzduchu (zvukov® vlny) a tento 

pohyb sa pren§ġal na pero, ktor® zaznamen§valo na 

pohybuj¼ci sa papier sn²man® zvukov® vlny. Iġlo 

o mechanickĨ z§znam zvuku. Aj keŅ pr²stroj znamenal 

obrovskĨ skok vo vĨvoji z§znamu zvuku, nenaġiel ġirġie 

praktick® uplatnenie, pretoģe zaznamenanĨ zvuk ne-

dok§zal prehr§vaŠ.  

Na princ²pe fonoautografu o dvadsaŠ rokov nesk¹r 

(1877) Ameriļan Thomas Edison postavil fonograf. 

VylepġenĨ pr²stroj namiesto pera pouģ²val ihlu, ktor§ 

ryla sn²man® zvukov® vlny do mªkk®ho povrchu (mªkk§ 

plechov§ f·lia, vosk, olovo) ot§ļaj¼ceho sa valļeka. 

TakĨto z§znam sa nazĨva hŌbkovĨ. HŌbka ryhy, ktor¼ 

ihla vyryla, reprezentuje zmenu tlaku vzduchu sp¹soben¼ 

zvukovou vlnou. Tak¼to nahr§vku bolo moģn® prehr§vaŠ 

tak, ģe ihla opªtovne ļ²tala takto vytvoren¼ dr§ģku. 

VĨsledkom reprodukcie boli vibr§cie sp¹sobuj¼ce zmeny 

akustick®ho tlaku. Takto reprodukovanĨ zvuk bol vġak 

veŎmi slabĨ. Preto ho bolo nutn® mechanicky zosilniŠ. 

RĨchlosŠ prehr§vania fonografovĨch valļekov bola 78 

ot§ļok/min¼tu. Napriek vysokej obŎ¼benosti fonografu 

u ġirokej verejnosti sa od vĨroby nesk¹r upustilo. 

Masov§ vĨroba valļekov bola n§kladn§ a pri prehr§van² 

doch§dzalo k znaļnĨm probl®mom s kom-patibilitou. 

Na prekonan² negat²vnych vlastnost² fonografu v roku 

1887 postavil Nemec (nesk¹r americkĨ imigrant) Emile 

Berliner ¼spech svojho vyn§lezu - gramof·nu. Gramof·n 

zaznamen§val zvuk podobne ako fonograf na gra-

mof·nov® platne v tvare disku. Pri nahr§van² na gra-

mof·nov® platne prevl§dol svojimi vĨhodami stranovĨ 

z§znam. Ten funguje tak, ģe hŌbka, v ktorej sa ihla 

pohybuje je konġtantn§ a zmeny tlaku zvuku reprezentuje 

pohyb ihly do str§n. Z pohŎadu kvality zvuku sa z§znam 

na platniach nijako vĨrazne nel²ġil od z§znamu na 
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fonografovĨch valļekoch. Avġak masov§ vĨroba platn² 

bola technicky neporovnateŎne jednoduchġia a lacnejġia 

v porovnan² s fonovalļekmi. Zakladala sa na relat²vne 

jednoduchom odtl§ļan² tzv. Ămaster imageò do mªkk®ho 

materi§lu s n§zvom ġelak (nesk¹r vinyl). RĨchlosŠ 

prehr§vania bola najsk¹r ġtandardizovan§ na 78 

ot§ļok/min¼tu (tak ako pri fonografe). VŅaka neskorġ²m 

vylepġeniam t§to rĨchlosŠ mohla byŠ zn²ģen§ na 45 a 

33,3 ot§ļok/min, ļo umoģnilo dlhġ² ļas prehr§vania  so 

zachovan²m, pr²padne zvĨġen²m kvality. 

Gramof·nov® platne aj valļeky fonografu boli poh§Ŕan® 

motorom na princ²pe hodinov®ho mechanizmu. Jeho 

hnacou silou bola, tak ako u hod²n pruģina. Zvuk bol 

zosilŔovanĨ akustickĨm, zo spodnej strany otvorenĨm 

kuģeŎom, fyzicky pripojenĨm k membr§ne produkuj¼cej 

zvuk. Vyn§lez elektronick®ho nahr§vania v roku 1924 a 

elektronick®ho prehr§vania o rok nesk¹r sp¹sobil vĨ-

razn® zlepġenia p¹vodnej gramof·novej technol·gie. Na 

platŔu bolo moģn® zaznamen§vaŠ stereo aģ quadro-

fonicky, kombin§ciou stranov®ho a hŌbkov®ho z§znamu. 

Vġeobecne m¹ģeme mechanickĨ z§znam definovaŠ ako 

druh anal·gov®ho z§znamu zvuku, ktorĨ je zaloģenĨ na 

fyzickej (mechanickej) interakcii z§znamov®ho zaria-

denia so z§znamovĨm m®diom. 

 

 

2.2. OptickĨ z§znam 

 

Uģ na prelome 19. a 20. storoļia boli zaznamenan® 

pokusy o ozvuļenie filmovĨch p§sov. JednĨm z prvĨch 

priekopn²kov tejto technol·gie bol Franc¼z (nesk¹r 

americkĨ imigrant) Eugene Lauste, avġak jeho patent bol 

pr²liġ popredu vzhŎadom na vtedajġ² vĨvoj, takģe ne-

zaznamenal vĨraznejġ² komerļnĨ ¼spech. Vo vġeobec-

nosti prevl§dali snahy ozvuļiŠ film v tej dobe naj-

rozġ²renejġ²m komerļnĨm m®diom ï gramof·novou plat-

Ŕou. T§ vġak vykazovala podstatn¼ nezluļiteŎnosŠ 

s technol·giou filmu. Probl®my nast§vali najmª pri sna-

h§ch dostatoļne synchronizovaŠ film s dovtedy pouģ²-

vanou zvukovou stopou nahranou na gramof·novĨch 

platniach. Ako pr²klad m¹ģeme uviesŠ pr²pady, keŅ ihla 

gramof·nu preskoļila na in¼ dr§ģku, alebo pri vystrihnut² 

niekoŎkĨch okienok filmu z d¹vodu poġkodenia. Tak®to 

probl®my premietaļi rieġili tĨm, ģe udierali pªsŠou do 

stola, na ktorom bol pr²stroj na prehr§vanie platn² so 

zvukovou stopou. VĨslednĨ efekt tak nie vģdy dopadol 

podŎa div§ckych predst§v. Navyġe, niektor® filmov® 

spoloļnosti z§merne pouģ²vali mªkġie materi§ly pri 

vĨrobe platn², aby tak don¼tili kin§ kupovaŠ novĨ nosiļ 

zvukovej stopy po urļitom poļte pouģit². S rieġen²m 

priġiel Ameriļan Lee Deforest, ktorĨ si v roku 1923 pa-

tentoval optickĨ z§znam zvuku na filmovĨ p§s. Vyuģit²m 

tohto patentu americk® spoloļnosti, napr²klad Electrical 

Research Products, Western Electric, alebo RCA Photo-

phone ovl§dli trh svojimi vĨrobkami vyuģ²-vaj¼cimi 

technol·giu optick®ho z§znamu zvuku na filmovĨ p§s. 

T§to technol·gia sa stala majoritnou na viac ako 40 

rokov. Ust¼pila aģ v 70. rokoch nastupuj¼cej tzv. Dolby 

Stereo - optickej zvukovej stope. VĨslednĨm produktom 

obidvoch tĨchto technol·gi² je tzv. fotografick§ stopa. Je 

to syst®m, v ktorom je fotografick§ (optick§) zvukov§ 

stopa umiestnen§ zvªļġa na Ŏavej strane (v smere 

pohybu) filmov®ho p§su presvecovan§ tenkĨm horizon-

t§lnym l¼ļom svetla pren§ġaj¼cim zvukov¼ inform§ciu 

na fotoelektrickĨ svetlo citlivĨ sn²maļ.  

Existuj¼ dva syst®my pouģ²van® pre optickĨ z§znam a 

sn²manie zvuku z filmov®ho p§su. Syst®m zaloģenĨ na 

meniacej sa ploche, ktorou svetelnĨ l¼ļ prenik§ a syst®m 

zaloģenĨ na zmene hustoty plochy, ktorou l¼ļ prenik§. 

V obidvoch pr²padoch zmena napªtia, generovan§ 

sn²maļom predstavuje audio sign§l. Ten je zosilnenĨ a 

poslanĨ do reproduktorovej s¼stavy. V s¼ļasnosti sa 

s optickĨm z§znamom zvuku m¹ģeme stretn¼Š na 16 a 

35 mm filme. 

Mnoho dobrĨch vlastnost² tejto technol·gie vy¼stilo k jej 

vġeobecn®mu prijatiu a obŎ¼benosti. Jej hlavnou 

vĨhodou je ekonomickosŠ. Zvukov§ stopa je zazna-

menan§ fotograficky priamo na filmovom p§se vedŎa 

obrazovej inform§cie. Teda zvukov§ stopa vydrģ² aspoŔ 

tak dlho ako obraz, ļo m¹ģe byŠ teoreticky, pri dobrej 

starostlivosti aģ desiatky rokov. V s¼ļasnosti sa na z§z-

nam zvuku pre film pouģ²va aj technol·gia magnetick®ho 

z§znamu zvuku na pr¼ģky magnetickej f·lie, ktor® s¼ 

umiestnen® po okrajoch filmov®ho p§su. 

 

 

2.3. MagnetickĨ z§znam 

 

Uģ na prelome 19. a 20. storoļia D§n Valdemar Poulsen 

vynaġiel met·du z§znamu zvuku zaloģen¼ na 

zmagnetizovan² dr¹tu. TenkĨ dr¹t sa prev²ja z kot¼ļa na 

kot¼ļ, priļom je v kontakte s magnetickou hlavou, na 

ktor¼ je priv§dzan® elektrick® napªtie reprezentuj¼ce 

zvukov® vlny. ĐroveŔ doļasn®ho zmagnetizovania dr¹tu 

reprezentuje s²nusoidu zvuku. Pr²stroj schopnĨ zazname-

n§vaŠ a prehr§vaŠ zvuk tohto typu sa nazĨva dr¹tof·n. 

T§to technol·gia vġak nikdy nenadobudla vªļġ² ko-

merļnĨ vĨznam. 

V roku 1924 nemeckĨ inģinier Curt Stille zdokonalil 

technol·giu dr¹tof·nu, na ktorej postavil svoj vyn§lez 

magnetof·nu. Ten namiesto magnetick®ho dr¹tu pouģ²va 

magnetickĨ p§s. Syst®m obsahuje nahr§vaciu a ļ²taciu 

hlavu. MagnetickĨ p§s sa prev²ja z kot¼ļa na kot¼ļ. 

ElektrickĨ sign§l, analogickĨ k nahr§van®mu zvuku sa 

priv§dza na nahr§vaciu hlavu magnetof·nu. MagnetickĨ 

p§s sa pos¼va konġtantnou rĨchlosŠou a magnetizuje sa 

nahr§vacou hlavou. Ļ²tacia hlava je schopn§ sn²maŠ 

zmeny v magnetickom poli pri pohybe zmagnetizo-
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van®ho p§su a prev§dzaŠ ich na elektrickĨ sign§l. Ten sa 

zosiln² a zaġle na reproduktor, pr²padne reproduktorov¼ 

s¼stavu. Probl®m otvorenosti syst®mu Ăkot¼ļ na kot¼ļñ a 

manipul§cie s p§som naŔ navinutĨm do urļitej miery 

vyrieġil v roku 1963 patent firmy Philips pod n§zvom 

Ăkompaktn§ audio kazetañ. Aj keŅ sa nemohla kvalitou 

rovnaŠ technicky dokonalejġ²m a drahġ²m kot¼ļovĨm 

syst®mom, priniesla magnetick®mu z§znamu hromadnĨ 

ekonomickĨ vĨznam. 

ObrovskĨm pr²nosom z§znamu na magnetickĨ p§s je 

moģnosŠ z§znam mechanicky strihaŠ a prehr§vaŠ na inĨ 

p§s, a v neposlednom rade moģnosŠ multistopov®ho 

z§znamu a prehr§vania. Okrem viacstopovĨch zariaden² 

pouģ²vanĨch v profesion§lnych ġt¼di§ch sa vĨraznejġie 

komerļne uplatnili hlavne 4- a 8- stopov® syst®my 

umiestnen® v ġpeci§lnych typizovanĨch kazet§ch. Vġe-

obecne zn§mou negat²vnou vlastnosŠou z§znamu na 

magnetickĨ p§s je charakteristickĨ ġum. Tento probl®m 

vyrieġila v roku 1965 firma Dolby vyn§lezom redukcie 

ġumu anal·gov®ho magnetick®ho zvukov®ho z§znamu na 

p§s pod n§zvom Dolby A. T§to technol·gia bola nesk¹r 

skvalitnen§ a pouģ²va sa dodnes. 

 

 

3. Vyuģ²vanie mechanick®ho z§znamu zvuku 

v eduk§cii 

 

V ļasoch masovej produkcie gramoplatn² neostalo iba pri 

z§zname hudobnej produkcie. Na gramof·novĨch plat-

niach sa zaznamen§vala aj produkcia ï ļ²tan§ po®zia, 

rozpr§vky, autentick® nahr§vky hlasu a dial·gu, pred-

n§ġky vĨznamnĨch osobnost² a pod. Gramof·n sa zaradil 

medzi beģn® technick® didaktick® prostriedky v kaģdej 

ġkole. Ġkoly vlastnili bohat¼ a rozmanit¼ fonot®ku. Ve-

rejn® a ġkolsk® kniģnice tieģ evidovali a poģiļiavali po-

loģky svojich audio-fondov.  

Zaradenie zvukovĨch z§znamov do vyuļovania z§leģalo 

od fant§zie a tvorivosti uļiteŎa. V tomto pr²pade iġlo 

predovġetkĨm o sekund§rne vyuģ²vanie zvukovĨch 

z§znamov, ktor® boli prim§rne vyroben® na in® ¼ļely. 

Ich vyuģ²vanie vo vyuļovacom procese ļasto sl¼ģilo na 

motiv§ciu, na spestrenie hodiny a pod. Na hodin§ch 

hudobnej vĨchovy si bolo moģn® vypoļuŠ uk§ģky 

r¹znych hudobnĨch skladieb, pr²p. nahradiŠ n§vġtevu 

koncertu, alebo opery vypoļut²m si autentickej hudobnej 

nahr§vky. Zaznamenan§ po®zia, rozpr§vky, divadeln® 

hry, ļ²tan® rom§ny a pod., boli ļiastoļne doplnen® a pod-

farben® hudbou, ktor§ zvyġovala ¼ļinnosŠ hovoren®ho 

slova a vytvorila vhodn¼ atmosf®ru a n§ladu.  

Z obdobia vĨroby gramof·novĨch platn² sa m¹ģeme 

stretn¼Š s mnohĨmi knihami, hlavne detskĨmi, a uļebni-

cami, ktor® mali v pr²lohe zvukov¼ nahr§vku na gramo-

f·novej platni. Didaktick® nahr§vky sa najļastejġie orien-

tovali na vĨuļbu a uļenie sa jazykov. Technick® za-

riadenia pre z§znam a reprodukciu zvuku sa ļasom 

postupne skvalitŔovali, a tĨm sa zvĨġila aj kvalita 

zvukov®ho z§znamu. Taktieģ pr²stup k poļtu a umiestne-

niu zdrojov zvuku pri reprodukcii sa vyv²jal. P¹vodn® 

mono nahr§vky boli technologicky prekonan® a ļiastoļne 

nahraden® stereo nahr§vkami.  

 

 

4. OptickĨ z§znam zvuku v eduk§cii 

 

Mnoh® filmov® nahr§vky naġli svoje sekund§rne vyuģitie 

v eduk§cii. Kaģd® filmov® stv§rnenie liter§rneho, pr²p. 

umeleck®ho diela mohlo sl¼ģiŠ ako didaktick§ pom¹cka.  

Na priamu podporu vyuļovacieho procesu sa na profe-

sion§lnej ¼rovni zaļali vyr§baŠ malometr§ģne filmy. 

Tieto vĨuļbov® filmy boli orientovan® na r¹zne pred-

mety. Najļastejġie boli do tvorby scen§ra zaangaģovan² 

pedag·govia, takģe obsah filmu bol v s¼lade s uļebnĨmi 

osnovami. Didaktick® filmy sl¼ģili predovġetkĨm na 

zvĨġenie n§zornosti a variability vyuļovania. Prin§ġali 

audiovizu§lne inform§cie o beģne nepr²stupnĨch objek-

toch (dokument§rna tvorba), o voŎnĨm okom nepo-

zorovateŎnĨch javoch (napr. na ¼rovni at·mov a molek¼l 

v ch®mii, na ¼rovni buniek v biol·gii a pod., ktor® boli 

zvªļġen®), o procesoch, ktor® prebiehali v re§lnom svete 

veŎmi rĨchlo (tie boli obyļajne spomalen®), o javoch, 

ktor® prebiehali veŎmi pomaly (napr. kolobeh vody 

v pr²rode, rast rastliny a pod., ktor® boli v nahr§vke 

zrĨchlen®). ZvukovĨm sprievodom bol obyļajne ļ²tanĨ 

text, ktorĨ sl¼ģil ako koment§r, pr²p. vysvetŎuj¼ci, ļi 

doplŔuj¼ci text k obrazov®mu materi§lu. ZvukovĨ ma-

teri§l bol starostlivo zostavenĨ na profesion§lnej ¼rovni a 

prijemnĨm hlasom interpretovanĨ. K slovu sa dostali aj 

sfilmovan® rozpr§vky, didaktick® rozpr§vky a animovan® 

filmy. Osvetov®, edukaļn® a vĨchovn® stv§rnenie 

mnohĨch aktu§lnych t®m a probl®mov sa dostalo na 

filmov® pl§tno. 

VzhŎadom na kompetenļn¼ n§roļnosŠ obsluhy premie-

tacieho zariadenia a n§roky na zatemnenie miestnosti, 

bola t§to tvorba distribuovan§ centr§lne a vªļġinou aj 

centr§lne premietan§.  

 

 

5. MagnetickĨ z§znam zvuku v eduk§cii  

 

Charakteristick® pre mechanickĨ a optickĨ z§znam 

zvuku vo vyuļovacom procese bolo, ģe sa pouģ²vali 

zvªļġa zvukov® sekvencie zaznamenan® profesion§lne, 

najļastejġie v nahr§vac²ch ġt¼di§ch. V pr²pade 

magnetick®ho z§znamu zvuku sa vytvorili podmienky aj 

na vyhotovenie vlastnĨch nahr§vok. Magnetof·ny sa stali 

cenovo pr²stupn® a dodnes sa pouģ²vaj¼ vo vġetkĨch 
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druhoch ġk¹l n§ġho ġkolsk®ho syst®mu, minim§lne na 

hodin§ch vĨuļby cudzieho jazyka. Technick® parametre 

magnetof·nov sa ļasom vylepġili, ale z§kladn® princ²py 

magnetick®ho z§znamu zvuku zostali zachovan®.  

Magnetof·ny spolu s kvalitnĨmi autentickĨmi zvuko-

vĨmi nahr§vkami s¼ aj v s¼ļasnosti najvĨznamnejġ²m 

didaktickĨm prostriedkom vo vyuļovan² jazykov. 

Zohr§vaj¼ vĨznamn¼ ¼lohu pri precviļovan² mnohĨch 

jazykovĨch zruļnost². 

Na rozdiel od mechanick®ho z§znamu zvuku na 

gramof·nov® platne, je z§znam zvuku na magnetof·novĨ 

p§s, pr²padne kompaktn¼ audio kazetu veŎmi jedno-

duchĨ. T§to jednoduchosŠ umoģnila uļiteŎovi vytv§raŠ 

vlastn® amat®rske nahr§vky pre didaktick® ¼ļely. 

Vytv§rali sa najmª nahr§vky za ¼ļelom opakovanej 

reprodukcie. MagnetickĨ zvukovĨ z§znam sa stal kaģdo-

dennĨm pomocn²kom tak uļiteŎa, ako aj ġtudenta. 

Do kateg·rie magnetick®ho z§znamu zvuku m¹ģeme 

zaradiŠ aj zvukov¼ stopu integrovan¼ v r§mci video 

z§znamu. Aj tu existuj¼ moģnosti vytv§raŠ didaktick® 

aplik§cie od profesion§lnych nahr§vok vytvorenĨch t²-

mom odborn²kov aģ po amat®rske nahr§vky jednotlivcov 

a to tak uļiteŎov, ako aj ġtudentov. 

 

 

Z§ver 

 

Aj keŅ v s¼ļasnom digit§lnom svete sa aj v oblasti zvuku 

prech§dza na digit§lny z§znam, historickĨ vĨznam 

anal·gov®ho z§znamu zvuku je nepopierateŎnĨ. 

Z§kladn® princ²py k·dovania a z§znamu digit§lnej 

inform§cie na magnetickĨ p§s vytvorili predpoklady pre 

pouģ²vanie zariaden² vyuģ²vaj¼cich magnetickĨ z§znam 

ako vonkajġie pamªŠov® zariadenia poļ²taļov. Kazety 

s magnetickou p§skou sa pouģ²vali ako nosiļe inform§ci² 

uģ v ļasoch veŎkĨch s§lovĨch poļ²taļov. MagnetickĨ 

z§znam zvuku sa stal beģne pr²stupnĨ v ġkole pre 

didaktick® ¼ļely, ako aj v kaģdodennom ģivote pre beģn® 

osobn®, pr²padne komerļn® ¼ļely. 
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NĐTEN£ KMITANIE REALIZOVAN£ AKUSTICKOU 
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FORCED OSCILLATION REALISED VIA ACOUSTIC  
FEEDBACK (RESONANCE EFFECTS) 

 

 

KŎ¼ļov® slov§: n¼ten® kmitanie, rezonancia, spªtn§ vªzba, tlmenie, r§zy. 

Key words: forced oscillation, resonance, feedback, dimming, surges. 

VĨznamnĨm pr²padom kmitav®ho pohybu je n¼ten® kmitanie, pri ktorom vonkajġie silov® p¹sobenie n¼ti hmotnĨ objekt 

kmitaŠ vo vġeobecnosti inou frekvenciou, ako je frekvencia jeho vlastnĨch kmitov. Ak sa vġak obidve frekvencie k sebe 

pribliģuj¼ (presne - rovnaj¼ sa), vznik§ d¹leģitĨ jav, ktorĨ nazĨvame rezonancia. Je ļasto neģiaducim efektom, pretoģe 

zapr²ļiŔuje mechanick® poġkodenie objektov, no na druhej strane umoģŔuje rieġiŠ mnoh® technicky vĨznamn® 

probl®my (napr. meranie frekvenci², pr²jem rozhlasov®ho a telev²zneho sign§lu, sign§lu mobilnĨch telef·nov 

a podobne). 

 

Jej charakteristiku a podmienky vzniku obsahuj¼ nasleduj¼ce vety 1 a 2 (podŎa[1]): 

 

1. Vonkajġie silov® p¹sobenie s kruhovou frekvenciou wv zapr²ļiŔuje, ģe objekt schopnĨ kmitaŠ vykon§va 

v ust§lenom stave kmity s kruhovou frekvenciou wv a amplit¼dou, 

 

y m = 
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kde Fm je amplit¼da vonkajġej sily (tFF vm wsin= ), m hmotnosŠ kmitaj¼ceho objektu, 0w  vlastn§ uhlov§ 

frekvencia a b koeficient tlmenia. F§zovĨ posun vj  medzi vonkajġou silou a n¼tenĨm kmitan²m splŔuje podmienku 
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2. Rezonancia nast§va vtedy, keŅ  je splnen§ podmienka 

 

0ww ­v  

Pri zanedbateŎnom tlmen² rastie v tomto pr²pade amplit¼da kmitov nad vġetky medze, prenos energie medzi vonkajġ²m 

silovĨm p¹soben²m (z vonka)  a objektom (do vn¼tra) je maxim§lny, f§zovĨ posun vj  sa bl²ģi ku 
2

p
. 

Obr. 1 ï N§rast amplit¼d pri rezonancii 
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Z uveden®ho vyplĨva, ģe je veŎmi nebezpeļn® nam§haŠ r¹zne konġtrukcie (stroje, budovy, mosty) periodickou silou s 

peri·dou bl²zkou alebo rovnaj¼cou sa peri·de vlastnĨch kmitov zariadenia. Amplit¼da vyn¼tenĨch kmitov by mohla 

nar§sŠ do takĨch hodn¹t, ģe by to prekroļilo medzu pevnosti materi§lov zabezpeļuj¼cich uloģenie konġtrukcie a mohlo 

by d¹jsŠ ku konġtrukļnej hav§rii. Na druhej strane je na tomto princ²pe zaloģenĨ mechanizmus jazĨļkovĨch 

kmitoļtomerov, mechanizmus prenosu spr§v, mechanizmus poļutia a podobne. 

N¼ten® kmitanie m¹ģeme veŎmi elegantnĨm sp¹sobom realizovaŠ v ġkolskej praxi pomocou kat·dov®ho osciloskopu. 

Ku demonġtr§cii potrebujeme stereomagnetof·n ak®hokoŎvek typu, ladiļku a mikrof·n. PodŎa obr. 3  mikrof·n 

pripojenĨ na s¼ļasne ŎavĨ i pravĨ kan§l magnetof·nu sn²ma t·n ladiļky, ktor®ho harmonickĨ priebeh pozorujeme na 

obrazovke osciloskopu (vstup do osciloskopu z prav®ho kan§la magnetof·nu).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2 ï Zostava experimentu 

 

 

 

 

 

 


