
INFORMATIKA

Rozklady slo�en�ch ��sel

REDAKCE

Nejednou jsme u� p�ipomn�li� �e p�i v�uce programov�n� je vhodn� za�
b�vat se i anal�zou hotov�ch program	� a to jak dobr�ch� tak 
patn�ch�
tak i takov�ch� kter� v podstat� dob�e pln� sv	j �kol� ale ve smyslu v�c�
n�m nebo form�ln�m �styl programov�n� nebo z�pisu zdrojov�ho textu

nejsou dota�eny do zcela uspokojiv�ho stavu� S takov�mi programy maj�
studenti �asto snadnou mo�nost se sezn�mit � sta��� kdy� si spolu vym�n�
sv� p�ipravovan� programy� N�kdy by se mohlo zd�t� �e drobn� zrychlen�
pr�ce programu nebo drobn� gra�ck� zjednodu
en� z�pisu programu nen�
p��li
 v�znamn�� tak�e ani nem� smysl se t�m zab�vat� Je to ov
em dobr�
tr�nink pro pr�ci na rozs�hl�ch SW syst�mech� kde je ka�d� zrychlen� pod�
statn� a kde je z hlediska �dr�by syst�mu nezbytn� dodr�ovat �ve �rm�
stanoven�
 styl z�pisu program	 resp� programov�n��

P�edvedeme si uk�zky �e
en� t�to �lohy� Dan� p�irozen� ��slo n �v pro�
gramech je nazv�no Cis a pracuje se s n�m v rozsahu Longint
 m�me rozlo�

�it na sou�in prvo��sel� nap�� �� � �������� �� � ��� �lohu �e
ili i dva
��ci jednoho gymn�zia v Sarajevu �Bosna a Hercegovina
 ���� jejich� pro�
gramy d�le uv�d�me� Abychom je u�inili �tiv�j
� pro na
e �ten��e� upravili
jsme formu z�pisu zdrojov�ho textu program	 a ozna�en� n�kter�ch pro�
m�nn�ch� M	�ete se p�esv�d�it� �e oba programy d�vaj� dobr� v�sledky
pro ��sla od � do � ���� ���� v �ase z�visl�m na velikosti nejv�t
�ho fak�
toru rozkladu �p�i zad�n� ��sla � v
ak hl�s� � � �
�

program RozkladyDzenan�

�Dzenan Zukic�

var

Cis� T� I� K� Longint�
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Fak� array �����	
 of Longint�

begin

WriteLn�

Write��Zadej cislo� �
�

ReadLn�Cis
�

K �� ��

I �� ��

T �� Cis�

while �I �� Cis
 and �T � �
 do

begin

I �� I � ��

if T mod I � � then

while T mod I � � do

begin

K �� K � ��

Fak�K
 �� I�

T �� T div I

end

end�

WriteLn�

Write�Cis� ���� Fak��

�

for I �� 	 to K do

Write��x�� Fak�I

�

ReadLn

end�

Uve!me nyn� program druh�ho z ��k	 a pak posoud�me� v �em oba
postupovali stejn� a v �em se li
ili�

program RozkladyDamir�

�Damir Zekic�

var

Cis� T� Soucin� I� J� K� Longint�

F� array �������
 of Longint�

function Prvoc�Ci� Longint
� Boolean�

var

Y� Integer�

Delitelno� Boolean�

begin
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Delitelno �� false�

Y �� 	�

while �Y �� Trunc�Sqrt�Ci


 and not Delitelno do

begin

if Ci mod Y � � then

Delitelno �� true�

Y �� Y � �

end�

Prvoc �� not Delitelno�

if Ci � � then

Prvoc �� false

end�

begin �program�

WriteLn�

Write��Zadej cislo� �
�

ReadLn�Cis
�

I �� 	�

J �� ��

Soucin �� ��

T �� Cis�

repeat

while �T mod I � �
 and Prvoc�I
 do

begin

J �� J � ��

T �� T div I�

F�J
 �� I

end�

I �� I � ��

Soucin �� ��

for K �� � to J do

Soucin �� Soucin � F�K


until Soucin � Cis�

WriteLn�

Write�Cis� ���� F��

�

for I �� 	 to J do

Write��x�� F�I

�

ReadLn

end�
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Princip obou �e
en� je stejn�� Zadan� ��slo n postupn� d�lit dv�ma�
t�emi� � � � a v p��pad�� �e d�len� ��slem k vyjde beze zbytku� ulo�� se
d�litel k do pole #faktor	$ a pokra�uje se v hled�n� dal
�ho d�litele pro
��slo n�k� P�itom se zji
%uje� zda nejde o v�cen�sobnou d�litelnost ��slem k�
Nakonec se vytiskne v�sledek�

V �em jsou rozd�ly� posu!te�
a
 Dzenan deklaroval pole faktor	 ��slem ��� Damir ��slem ���� Roz�

hodn�te� jak� je ��eln� rozm�r� uv���me�li �e rozkl�dan� ��slo se zad�v�
ve form�tu Longint�

b
 Dzenan kon�� v�po�et� kdy� mu z	stane k d�len� ��slo �� Damir
tehdy� kdy� sou�in zji
t�n�ch faktor	 je roven zadan�mu ��slu� Li
� se od
sebe jejich posledn� d�len�&

c
 Dzenan d�l� postupn� v
emi ��sly k � �� �� �� � � � � Damir de�nuje
funkci Prvoc a prov�d� d�len� jen tehdy� je�li k prvo��slo� V�cn� je to zcela
spr�vn�� ale je to efektivn�& Porovnejte� co je rychlej
�� zda �zbyte�n�

d�len� nebo zji
%ov�n�� je�li k prvo��slo�

d
 Mohla by se funkce Prvoc u Damira obej�t bez prom�nn� Delitelno&
e
 Je v p��kazu while u Dzenana nezbytn� podm�nka I��Cis&
f
 Kde lze v programech uplatnit funkci Inc&
g
 Jak doplnit programy� aby fungovaly i pro #rozklad$ ��sla �� tj� aby

d�valy � � � a nikoli � � �&
h
 Rozklad �nahodile zvolen�ho
 ��sla � �� ��" ��� trval na jednom

konkr�tn�m po��ta�i u Dzenanova programu ���� sek� u Damirova ���� sek�
V �em vid�te p���inu tohoto rozd�lu&

i
 Dopl'te Dzenan	v program tak� aby d�val spr�vn� v�sledky i p�i
zad�n� cel�ho z�porn�ho ��sla�

j
 Upravte Dzenan	v program tak� aby po d�len� ��slem k � � bylo pak
prov�d�no d�len� ji� jen lich�mi ��sly k�

Vid�me� �e n�m oba programy poskytly p�kn� studijn� podklady a �e
jejich anal�za m	�e b�t pro za��naj�c� program�tory velmi u�ite�n��

L i t e r a t u r a

��� Rje�nja konkursnih zadataka� Informatika� Triangle� Matemati�ki �asopis za u�enike
i nastavnike osnovnih i srednjih �kola� serija A� vol� � �	


�� No� 	� str� �
� 
 �
��
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S inteligentn�mi kalkula�kami

k inteligentn�mu pou��vaniu
matematiky

JOZEF HVORECK�

Vysok� �kola mana�mentu v Tren��n� a University of Liverpool

�� �vod

Vo svete prebieha tich� z�pas o charakter vyu�ovania matematiky� Jeho
ciel(om je zlep
i% a zefekt�vni% vyu�ovanie matematiky� Jednou z jeho pod)b
je uplat'ovanie v�po�tovej techniky pri zatrakt�v'ovan� vyu�ovacieho pro�
cesu a podpore ch�pania pojmov a met*d� Oponenti tvrdia� �e �iaci� ktor�
bud� pou��va% po��ta�e a kalkula�ky� nebud� ovl�da% �pravy aritmetick�ch
v�razov a nebud� ch�pa% ich ��el a v�znam� V �l�nku chceme uk�za%� �e

sk)r opak je pravdou � odstr�nen�m nutnosti vykon�va% zd+hav� a zlo�it�
v�po�ty sa d� z�ska% �asov� priestor na tvoriv� ch�panie �loh a ciel(ov
matematiky v re�lnom svete�

Z�stancovia kladn�ho n�zoru dost�vaj� v s��asnosti nov�� st�le ��innej�

iu #pr�ru�n�$ zbra' � inteligentn� gra�ck� kalkula�ky� ktor� sa vyr�baj�
v dvoch z�kladn�ch verzi�ch� Prv� model vznikol zdokonalen�m #in�inier�
skych$ kalkula�iek� Dok��u teda vykon�va% zlo�it� v�po�ty a v�sledok
predstavi% v tvare ��sel s vel(k�m po�tom desatinn�ch miest� Medzi 
pi��
kov� v�robky tohoto typu patr� napr�klad kalkula�ka CASIO FX�" �� SD�
Druh� model si vzal za vzor syst�my form�lnej algebry �z ktor�ch patria
medzi najzn�mej
ie Mathematica a MuPad
� tak�e ich v�sledkami nie s�
��sla� ale upraven� v�razy vo svojej tradi�nej podobe� Pr�kladom n�stroja
patriaceho do tejto skupiny je CASIO ClassPad ���� Okrem klasick�ch
funkci� #in�inierskych$ kalkula�iek �vyhodnocovanie v�razov� zobrazova�
nie grafov� 
tatistick� hodnotenia a pod�
 oba druhy dnes pracuj� s mati�
cami a maj� aj vstavan� tabul(kov� kalkul�tory� Rie
ia rovnice a s�stavy
rovn�c� Umo�'uj� zaznamen�va% text v kombin�ciami s rie
eniami v po�
dobe #elektronick�ch u�ebn�c$� Rie
enia v nich sa automaticky prezentuj�
pou��vatel(om� ale z�rove' sa z nich d� #odsko�i%$ do be�n�ch funkci� kalku�
la�ky� tak�e 
tudent m)�e kombinova% spozn�vanie novej l�tky s rie
en�m
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cvi�n�ch �loh� Rozsah ich schopnost� je obrovsk� a v r�mci tohoto �l�nku
sa ned� priamo ilustrova%� Ako n�znak uvedieme� �e manu�l k CASIO
FX�" �� SD m� �"� str�n�

V�hodou inteligentn�ch kalkula�iek je ich vel(kos% �asi �� � �� cm pri
hr�bke do � cm
� Cena je zdanlivo vysok� �niekol(kotis�c kor�n
� ale v nej
je u� zahrnut� aj bohat� software vbudovan� do hardwaru� V!aka tomu
s� v
etky �innosti dostupn� okam�ite po zapnut� bez n�behov�ho �asu
typick�ho pre osobn� po��ta�e� Kalkula�ky s� spravidla programovatel(n�
s opera�nou pam,%ou medzi �� a� ��� KB� V pr�pade potreby sa daj� pri�
poji% k osobn�m po��ta�om� tak�e pam,%ov� obmedzenia vlastne zmizn��
Pre 
koly sa pred�vaj� v sad�ch� ktor� obsahuj� aj projek�n� zariade�
nie� V!aka nemu m)�e u�itel( svoje vysvetl(ovanie sprev�dza% praktick�mi
uk��kami�

V �l�nku sa venujeme hyperbolick�m funkci�m� Touto #exotickou$�
m�lo predn�
anou l�tkou sa toti� d� l(ahko demon
trova% rozdiel medzi
doteraj
�m a nastupuj�cim trendom� V be�n�ch u�ebniciach sa o nich ne�
dozviete viac ne� ich de�n�cie

sinhx �
ex� e�x

�
� coshx �

ex-e�x

�

a p�r pou�iek typu #Deriv�cia sinusu hyperbolick�ho je cosinus hyperbo�

lick�� deriv�cia cosinu hyperbolick�ho je sinus hyperbolick�$� Kde sa ta�
k�to funkcie vyskytuj� v re�lnom svete � a �i v)bec � zost�va tajomstvom�
Tento pr�stup sa �asto uplat'uje pri tradi�nom vyu�ovaniu matematiky�
ktor�ho %a�iskom b�va memorovanie vzorcov a ciel(om schopnos% vykon��
va% form�lne �pravy�

Autor prizn�va� �e k�m nebol v r�mci medzin�rodn�ho projektu pove�
ren� spracova% t�to �as% l�tky do modernej
ej podoby� tie� o nej nevedel
viac� Nepoznal jedin� pr�klad uplatnenia hyperbolickej funkcie� Ak by mu
bol niekto dal rie
i% rovnicu v ktorej by sa vyskytovala hyperbolick� funk�
cia� sna�il by sa vykl(u�kova%� Ak je dnes presved�en�� �e to nie je ni�
obtia�ne� tak len v!aka tomu� �e m� k dispoz�cii n�stroj� ktor�m to ide
jednoducho� r�chlo a bez samo��eln�ho komplikovania� Sta�� pochopi% ja�
dro probl�mu � na ostatn� je kalkula�ka� V�u�ba matematiky sa preto
m)�e posun�% tam� kde by ju radi mali vidie% v
etci u�itelia � k rie
eniu
probl�mov� V �l�nku nazna��me� ako na to�
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�� Cosinus hyperbolick� v praxi

Matematika tu nie je iba pre seba a pote
enie matematikov� Vznikla�
aby pom�hala rie
i% probl�my� ktor� sa okolo n�s vyskytuj�� To� �e sa po�
stupom �asu stala i zdrojom dobr�ch pocitov pre t�ch� ktor� jej rozumej��
je zauj�mav�� ale pre postavenie matematiky ako jedn�ho zo z�kladov v
e�
obecn�ho vzdelania irelevantn�� Sk�senos% vrav�� �e v,�
ina �iakov v nej
nen�jde pote
enie� ktor� pri nej poci%uj� matematici� Mali by sme preto ich
privies% aspo' k tomu� aby pochopili jej u�ito�nos% � a s t�m aj u�ito�nos%
profesie #matematik$� K�m si naprost� v,�
ina verejnosti pri slove #mate�
matik$ predstav� iba u�itel(a matematiky� nem)�me o�ak�va%� �e si niekto
prizve matematika na rie
enie ekonomick�ho alebo technick�ho probl�mu �
s t�mi predsa �podl(a n�zoru laikov
 nemaj� matematici ni� spolo�n�� T�m
my sami � u�itelia matematiky � skresl(ujeme jej obraz a na
e postavenie
v spolo�nosti�

Vy

ie uveden� de�n�cie hyperbolick�ch funkci� ur�ite nesta�ia na po�
chopenie ich ��elu a zmysluplnosti� Daj� sa z�ska% iba t�m� �e sa 
tudent
presved��� �e za vzorcami sa skr�vaj� fakty a javy okolit�ho sveta� Do�

mnievame sa� �e zlo�itos% vzorcov �ak si ich netreba #vt+ka% do hlavy$

nem)�e by% prek��kou� Funkcie pomen�vame najm, preto� aby sme ne�
museli recitova% dlh� v�razy� Bavme sa preto so 
tudentmi viac o n�zvoch
a o modeloch� ktor� opisuj�� ako o symboloch a vzorcoch�

Za�nime praktickou �lohou� Do ka�dej ruky chy	te jeden koniec retiazky


Pribli�ujte ruky k sebe a vzdal�ujte ich
 D�vajte sa na krivku� ktor
 retiazka

vytv�ra
 Viete ju pomenova	�

M�li sa ten� kto tipuje parabolu� Nie je to v
ak �iadna trag�dia � vel(a
sl�vnych matematikov vr�tane Galilea Galileiho spravilo rovnak� chybu�
�Asi aj to sa slu
� 
tudentom poveda%� Presved�enie� �e matematici s�
neomyln�� odr�dza #menej dokonal�ch$ jedincov od nej�
 A� v roku ���"
Jungius ��� zistil spr�vny vzorec � ide o graf hyperbolick�ho cosinu� krivku
zvan� re	aznica ��et�zovka
�

Prv� prednos% inteligentn�ch gra�ck�ch kalkula�iek spo��va v mo�nosti
zap�sa% vzorec funkcie a zobrazi% krivku� ktor� mu zodpoved� � pozri
obr� ��

.al
ou v�hodou je mo�nos% manipulova% s grafom vyjadren�m v para�
metrickom tvare� Parametrick� tvar rovnice re%aznici je

y � a cosh
x

a
� ��� a

�
e
x

a -e�
x

a

�
�
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Obr� � Cosinus hyperbolick�

Na obr� � s� grafy pre hodnoty a rovn� ����� ���� � a �� Inteligentn�
kalkula�ky obsahuj� #editor grafov$� v!aka ktor�mu sa d� predde�nova%
r�dovo niekol(ko desiatok funkci� a zobrazi% l(ubovol(n� �v�berom 
peci�ko�
van�
 kombin�cia� V!aka tomu sa d� sledova% nielen vplyv parametra na
tvar funkcie� ale napr�klad gra�cky rie
i% rovnice � rovnos% dvoch funkci�
� tak� �e ka�d� stranu rovnice nakresl�me ako samostatn� funkciu�


������
Obr� 	 Vplyv parametra na tvar krivky

Je celkom jednoduch� prepoji% pojem parametra s praxou� Roz%ahova�
n�m r�k sa men� vzhl(ad krivky � v�dy je to v
ak re%aznica� Inou mo�nos%ou
je 
tudova% zmeny tvaru predl�ovan�m a skracovan�m re%aze pri kon
tant�
nej vzdialenosti r�k� �o isto konali kon
trukt�ri re%azov�ch mostov�

�� Lie�ba �okom

Ak je niekto zvedav� na zauj�mavosti o cosinu hyperbolickom� nech
nav
t�vi webovsk� str�nku http�//mathworld�wolfram�com/Roulette�html

Vel(mi p)sobiv� anim�cia ukazuje� ako po kol(ajniciach� ktor�ch elementy
tvoria identick� �seky cosinu hyperbolick�ho jazdia #koles�$ v tvare pra�
videln�ch mnohouholn�kov�

Na obr� � je momentka z tejto anim�cie� nazna�uj�ca pohyb 
tyroch
najjednoduch
�ch pravideln�ch mnohouholn�kov� rovnoramenn�ho troju�
holn�ka� 
tvorca� pravideln�ho p,%uholn�ka a pravideln�ho 
es%uholn�ka�
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Ich %a�isk� sa pohybuj� po priamke� tak�e pre pasa�iera je pohyb doko�
nale plynul�� S po�tom str�n sa �seky skracuj� a st�vaj� menej vypuk�
l�mi� Toto pozorovanie sa d� zov
eobecni% na #prekvapiv�$ z�ver� Kruh

�ch�pan� ako �limitn� mnohouholn�k�
 sa hladko pohybuje po priamke�
Ak nie�o rob� matematiku kr�snou� tak je to pr�ve podobn� #uva�ovanie
naopak$�

����
����
�	
�
�
��

Obr� � Pohyb mnohouholn�kov po dr�he tvorenej �sekmi z cosinu hyperbolick�ho

�� Rie�enie vz	ahov obsahuj
cich hyperbolick� funkcie

V roku �"�� v Saint Louis �USA
 postavili mohutn� obl�k v tvare
obr�ten�ho grafu cosinu hyperbolick�ho� Je op�san� rovnicou ���

y � �"�� �"�� � ����� � cosh ���������x

Pre �iakov s� prirodzen� ot�zky� Ak� je obl
k vysok�& Ako �aleko s
 od

seba vzdialen� jeho piliere&
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������
Obr� � Obl�k v Saint Louis

���� V��ka obl
ka
Prvou pom)ckou na zistenie v�
ky obl�ku je zobrazenie funkcie �obr� �
�

K rie
eniu ved� dve cesty�
�� Vidie%� �e obl�k umiestnen� tak� �e maximum je v bode x � �� Uspoko�

j�me sa s t�mto kon
tatovan�m a vypo��tame �"�� �"�� � ����� cosh��
V�sledok je �����"� Nakol(ko Ameri�ania po��taj� v stop�ch� po prepo�
��tan� je to �"��� metrov�

�� Polohu maxima funkcie zist�me v�po�tom� 0peci�kujeme funkciu� dva
krajn� body intervalu� v ktorom sa maximum nach�dza �zvolili sme
����� ���
� a po�et desatinn�ch miest v�sledku �v na
om pr�pade dve
 �
pozri obr� �a�

���������	
Obr� � Z�kladn� kroky pri v�po�te maxima funkcie

Na tento pr�kaz sa vypo��taj� s�radnice maxima��� x � �� y � �����"
�obr� �b
�

��� Rozp�tie obl
ka pri z
kladni
Ako vidie% z obr� �� to� �e sa piliere dot�kaj� zeme� znamen� pre funkciu�

�e pret�na x�ov� os� Hl(ad�me teda korene rovnice

�"�� �"�� � ����� cosh����������x
 � ��

�� Tieto kalkula�ky spravidla nemaj� n�rodn� verzie� tak�e desatinn� ��sla sa p��u
podl�a anglo�americkej normy� t�j� s desatinnou bodkou�
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ktor� ud�vaj� x�ov� s�radnice p,ti�iek pilierov� Bez kalkula�ky by to bolo
sotva predstavitel(n�� s 'ou je to hra�ka� Equation Solver �rie
itel( rovn�c

vypo��ta rie
enie akejkol(vek rovnice� ktor� sa d� do kalkula�ky ulo�i% po�
dobne jednoducho ako v predch�dzaj�com pr�pade na
iel maximum� Rie�

eniami s� ��""���� and �""���� �v metroch �"� a "�
� Ich vzdialenos% je
teda asi ��� st)p� �i�e � � m�

��� D��ka piliera od z
kladne po maximum
Vo vn�tri jedn�ho z pilierov jazd� v�%ah� ktor� voz� n�v
tevn�kov do

vyhliadkovej miestnosti na vrchole obl�ka� Ak� dlh� cestu vykonaj� na�

v
tevn�ci v 'om& Priame meranie d+�ky krivky nie je jednoduch�� My v
ak
nepotrebujeme �plne presn� rie
enie � nie�o zaber� miestnos% na vrchole�
nie�o aj objem v�%ahu � tak�e sa uspokoj�me s odhadom� Zostavme !al
�
obr�zok �obr� �
� Predstavuje obl�k a najkrat
iu mo�n� cestu na jeho
vrchol� De�n�ciu krivky pozn�me � a v!aka predo
l�m dvom v�po�tom
pozn�me aj s�radnice dvoch bodov priamky� Obidve krivky musia by% vy�
jadren� v rovnakej s�radnicovej s�stave� V�po�et mus�me preto realizova%
v stop�ch� Vrchol obl�ka m� s�radnice ��� ���
� p,tka piliara ��""� �
�

������
Obr� � Obl�k a najkrat�� mo�n� v��ah

Priamka je teda de�novan� vz%ahom

y � �����"��� ������"����""� ���
 � x

N�s zauj�ma d+�ka �seku medzi dvomi sledovan�mi bodmi� Je to pre�
pona pravo�hleho trojuholn�ka� ktor�ho tret�m vrcholom je ��� �
� Preto
v�sledok je

c �
p

a� - b� �
p
�����"��� - �""����� � �"������ ��

�"� st)p� t�j� ����� m�
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Samozrejme� toto je iba prv� pribl��enie� v�%ah v skuto�nosti je dlh
��
Presnej
iu hodnotu dostaneme� ke! priamku nahrad�me lomenou �iarou
pozost�vaj�cou z dvoch �se�iek� Bod zlomu bude ma% s�radnice

x � ���
y � �"�� �"�� � ����� cosh���������� � ���
 � ������
Obl�k teda nahrad�me lomenou �iarou�

� Prv� �sek medzi ��� �����"��
 a ����� ������
�
� Druh� �sek medzi ����� ������
 a ��""����� �


Ich d+�ku vypo��tame rovnak�m sp)sobom � pomocou Pytagorovej vety�

�seky maj� d+�ku ���� � a ����"� st)p� Spolu �� ��" st)p� �i�e ������ m�
Ak bude lomen� �iaru tvori% viac �se�iek� v�sledok bude e
te presnej
��

Ak obl�k nahrad�me 
iestimi �se�kami� ktor�ch horizont�lne s�radnice
bud� x � �� ��� ���� ���� ���� ���� �""���� st)p� a pou�ijeme Pytagorovu

vetu na zistenie ich d+�ok� v�sledok bude �� �" st)p� teda ������ m�

������
Obr� � Nahradenie krivky lomenou �iarou zo �iestich �se�iek

V�po�et netreba robi% manu�lne� Na obr�zku � je vo �vstavanom
 ta�

bul(kovom kalkul�tore� Iba hodnoty x v prvom st+pci boli vlo�en� ru�ne�

Hodnoty y v druhom st+pci s� hodnoty f�x
� Na ich v�po�et sta���
� Nap�sa% do bunky C� formulu

� �"�� �"� � � ����� 1 cosh���������� 1 B�

� T�to formulu skop�rova% do buniek B� a� B �

V�po�et d+�ky jednotliv�ch str�n lomenej �iary v tre%om st+pci sa re�

alizuje podobne� V bunke C� vypo��tame d+�ku prvej �se�ky � medzi
��� �����"
 a ���� ������
 � a formulu skop�rujeme do buniek C� a� C �

V bunke D� je suma d+�ok v
etk�ch 
iestich �se�iek�
Zisten� hodnota sa l�
i od predch�dzaj�cej iba o tri metre� Pri delen� na

dvan�s% �ast�� v�sledok sa zv�
i u� iba o jednu stopu� teda asi �� cm� Hoci
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jemnej
ie delenie intervalu by prinieslo e
te presnej
ie hodnoty� vzhl(adom
na uveden� technick� obmedzenia je presnos% v�po�tu dosta�uj�ca�

�� Z
ver

Svet sa men�� Matematika a jej vyu�ovanie by sa malo meni% tie�� V �a�
soch� ke! si l(udia vyberaj� program k�n na internete a rovnako kupuj�
aj l�stky na predstavenia� bolo by nepochopitel(n�� ak by sa matematika
neprisp)sobila rovnak�mu trendu� Aj internet dok��eme efekt�vne pou���
va% bez toho� aby sme museli rozumie% jeho princ�pom� A ak nefunguje�
nev�hame sa obr�ti% na 
pecialistu� Rovnak� postoj by sme zrejme mali
zauja% aj k matematike� Nau�me �iakov vyu��va% ju � bez nutnosti ch��
pa% ju v jej celej komplexnosti� Z�rove' nezabudnime vychov�va% skupinu
bud�cich 
pecialistov � t�ch� ktor� bud� vedie% rie
i% probl�my� na ktor�
nebude laik sta�i%�

T�to zmena nepr�de r�chlo� ale v
etky ind�cie nazna�uj�� �e pr�s% mus��
Predt�m v
ak treba vykona% vel(a mraven�ej pr�ce � analyzova%� ktor�
oblasti matematiky sa takto vhodne spracova% a ako� pripravi% experimen�
t�lne u�ebn� osnovy a overi% ich na 
kol�ch� nap�sa% u�ebnice� vytvori%
softwarov� podporu v n�rodn�ch jazykoch� za
koli% u�itel(ov� vytvori% pre
nich konzulta�n� centr�� ktor� by im priebe�ne pom�hali v rie
en� ka�do�
denn�ch probl�mov� obozn�mi% rodi�ov s ciel(mi a z�mermi reformy� at!��
at!� Treba v
ak za�a% ��m sk)r� Svet sa toti� men� ovel(a r�chlej
ie� ako si
dok��eme predstavi%�

L i t e r a t u r a

��� http���mathworld�wolfram�com�Catenary�html
�	� Thayer� W� V�� Owner�s manual for Saint Louis Arch� �����

http���www�jug�net�wt�archcgf�htm
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