INFORMATIKA

Rozklady slozenych ¢isel

REDAKCE

Nejednou jsme uz pripomnéli, ze pii vyuce programovani je vhodné za-
byvat se i analyzou hotovych programt, a to jak dobrych, tak Spatnych,
tak i takovych, které v podstaté dobie plni svij tkol, ale ve smyslu véc-
ném nebo formalnim (styl programovani nebo zpisu zdrojového textu)
nejsou dotazeny do zcela uspokojivého stavu. S takovymi programy maji
studenti ¢asto snadnou moznost se sezndmit — staci, kdyz si spolu vyméni
své pripravované programy. Nékdy by se mohlo zdat, ze drobné zrychleni
prace programu nebo drobné grafické zjednoduseni zapisu programu neni
prili§ vyznamné, takze ani nemd smysl se tim zabyvat. Je to ovSem dobry
trénink pro praci na rozsdhlych SW systémech, kde je kazdé zrychleni pod-
statné a kde je z hlediska tdrzby systému nezbytné dodrzovat (ve firmé
stanoveny) styl zapisu programu resp. programovani.

Piedvedeme si ukazky feSeni této tlohy: Dané prirozené ¢islo n (v pro-
gramech je nazvano Cis a pracuje se s nim v rozsahu Longint) mdme rozlo-
Zit na soudin prvocisel; napi. 60 = 2x 2x 3 x 5, 17 = 17. Ulohu fesili i dva
zaci jednoho gymnézia v Sarajevu (Bosna a Hercegovina) [1], jejichZ pro-
gramy déle uvadime. Abychom je ucinili ¢tivéjsi pro nase ¢tendfe, upravili
jsme formu zapisu zdrojového textu programi a oznaceni nékterych pro-
ménnych. Mazete se presvédcit, ze oba programy davaji dobré vysledky
pro ¢isla od 2 do 2147483646 v Case zavislém na velikosti nejvétsiho fak-
toru rozkladu (pii zadani ¢isla 1 v8ak hlasi 1 = 0).

program RozkladyDzenan;
{Dzenan Zukic}
var

Cis, T, I, K: Longint;
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Fak: array [1..32] of Longint;
begin

WriteLn;
Write(’Zadej cislo: ’);
ReadLn(Cis) ;
K := 0;
I:=1;
T := Cis;
while (I <= Cis) and (T > 1) do
begin

I =1+ 1;

if T mod I = 0 then

while T mod I = 0 do

begin
K :=K + 1;
Fak[K] := I;
T :=Tdiv I
end
end;
WriteLn;

Write(Cis, ’=’, Fakl[1]);
for I := 2 to K do
Write(’x’, FakI[I]);
ReadLn
end.

Uvedme nyni program druhého z zaka a pak posoudime, v ¢em oba
postupovali stejné a v cem se lisili.

program RozkladyDamir;
{Damir Zekic}
var
Cis, T, Soucin, I, J, K: Longint;
F: array [1..100] of Longint;
function Prvoc(Ci: Longint): Boolean;
var
Y: Integer;
Delitelno: Boolean;
begin
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Delitelno := false;
Y := 2;
while (Y <= Trunc(Sqrt(Ci))) and not Delitelno do
begin
if Ci mod Y = O then
Delitelno := true;
Y:=Y+ 1
end;
Prvoc := not Delitelno;
if Ci = 1 then
Prvoc := false
end;
begin {program}
WriteLn;
Write(’Zadej cislo: ’);
ReadLn(Cis) ;
I :=2;
J = 0;
Soucin := 1;
T := Cis;
repeat
while (T mod I = 0) and Prvoc(I) do
begin
J :=J + 1;
T := T div I;
F[J] :=1
end;
I =1+ 1;
Soucin := 1;
for K := 1 to J do
Soucin := Soucin * F[K]
until Soucin = Cis;
WriteLn;
Write(Cis, ’=’, F[1]);
for I := 2 to J do
Write(’x’, F[ID);
ReadLn
end.
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Princip obou feSeni je stejny: Zadané cislo n postupné délit dvéma,
tfemi, ... a v pripadé, Ze déleni Cislem k vyjde beze zbytku, ulozi se
délitel £ do pole ,faktord“ a pokracuje se v hledani dalsiho délitele pro
¢islo n/k. Pfitom se zjistuje, zda nejde o vicenasobnou délitelnost ¢islem k.
Nakonec se vytiskne vysledek.

V ¢éem jsou rozdily; posudte:

a) Dzenan deklaroval pole faktora ¢islem 32, Damir ¢islem 100. Roz-
hodnéte, jaky je Gcelny rozmér, uvazime-li ze rozkladané cislo se zadava
ve formatu Longint.

b) Dzenan konéi vypocet, kdyZ mu zistane k déleni ¢islo 1, Damir
tehdy, kdyz soucin zjisténych faktora je roven zadanému cislu. Lisi se od
sebe jejich posledni déleni?

c) Dzenan déli postupné vSemi Cisly & = 2,3,4,..., Damir definuje
funkci Prvoc a provadi déleni jen tehdy, je-li k& prvocislo. Vécné je to zcela
spravné, ale je to efektivni? Porovnejte, co je rychlejsi, zda (zbytecné)
déleni nebo zjistovani, je-li k prvocislo.

d) Mohla by se funkce Prvoc u Damira obejit bez proménné Delitelno?

e) Je v ptikazu while u Dzenana nezbytna podminka I<=Clis?

f) Kde lze v programech uplatnit funkci Inc?

g) Jak doplnit programy, aby fungovaly i pro ,rozklad“ ¢isla 1, tj. aby
dévaly 1 =1 a nikoli 1 = 07

h) Rozklad (nahodile zvoleného) ¢isla 1 258 369 147 trval na jednom
konkrétnim pocitaci u Dzenanova programu 10,5 sek, u Damirova 22,5 sek.
V ¢em vidite pri¢inu tohoto rozdilu?

i) Doplitte Dzenaniiv program tak, aby daval spravné vysledky i pf¥i
zadani celého zdporného cisla.

j) Upravte Dzenantv program tak, aby po déleni ¢islem k& = 2 bylo pak
provadéno déleni jiz jen lichymi ¢isly k.

Vidime, ze nam oba programy poskytly pékné studijni podklady a zZe
jejich analyza mutze byt pro zacinajici programatory velmi uzite¢na.

Literatura

[1] Rjesnja konkursnih zadataka, Informatika. Triangle, Matematicki Casopis za uenike
i nastavnike osnovnih i srednjih 8kola, serija A, vol. 4 (2000), No. 2, str. 107 — 108.
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S inteligentnymi kalkulackami
k inteligentnému pouzivaniu
matematiky

JOZEF HVORECKY

Vysokd 8kola manazmentu v Tren¢iné a University of Liverpool

1. Uvod

Vo svete prebieha tichy zapas o charakter vyucovania matematiky. Jeho
cielom je zlepsit a zefektivnit vyucovanie matematiky. Jednou z jeho poddb
je uplatiovanie vypoctovej techniky pri zatraktiviiovani vyucovacieho pro-
cesu a podpore chapania pojmov a metdéd. Oponenti tvrdia, ze ziaci, ktori
bud pouzivat pocitace a kalkulacky, nebudi ovladat Gpravy aritmetickych
vyrazov a nebuda chapaft ich Gcel a vyznam. V ¢lanku chceme ukazat, Ze

skor opak je pravdou — odstranenim nutnosti vykonéavat zdlhavé a zlozité
vypoCty sa da ziskat Casovy priestor na tvorivé chdpanie tloh a cielov
matematiky v redlnom svete.

Zastancovia kladného nazoru dostavaji v sacasnosti novi, stale Gc¢innej-
Siu ,,priruénia® zbran — inteligentné grafické kalkulacky, ktoré sa vyrabaja
v dvoch zakladnych verzidach. Prvy model vznikol zdokonalenim ,inzinier-
skych“ kalkulaciek. Dokdzu teda vykondvat zloZité vypocty a vysledok
predstavit v tvare Cisel s velkym poctom desatinnych miest. Medzi Spic-
kové vyrobky tohoto typu patri napriklad kalkulacka CASIO FX-9860 SD.
Druhy model si vzal za vzor systémy formalnej algebry (z ktorych patria
medzi najznamejsie Mathematica a MuPad), takze ich vysledkami nie st
Cisla, ale upravené vyrazy vo svojej tradicnej podobe. Prikladom néastroja
patriaceho do tejto skupiny je CASIO ClassPad 300. Okrem klasickych
funkeii ,inzinierskych“ kalkulaciek (vyhodnocovanie vyrazov, zobrazova-
nie grafov, Statistické hodnotenia a pod.) oba druhy dnes pracuji s mati-
cami a maji aj vstavané tabulkové kalkuldtory. RieSia rovnice a ststavy
rovnic. Umoziuji zaznamenavat text v kombinaciami s rieSeniami v po-
dobe ,elektronickych ucebnic“. RieSenia v nich sa automaticky prezentuja
pouzivatelom, ale zaroven sa z nich d4 ,,odsko¢it“ do beznych funkcii kalku-
lacky, takze Student moze kombinovat spoznévanie novej latky s rieSenim
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cvi¢nych tloh. Rozsah ich schopnosti je obrovsky a v rdmci tohoto ¢lanku
sa nedd priamo ilustrovat. Ako ndznak uvedieme, ze manual k CASIO
FX-9860 SD ma 690 stran.

Vyhodou inteligentnych kalkulaciek je ich velkost (asi 20 x 10 cm pri
hrabke do 2 cm). Cena je zdanlivo vysoka (niekolkotisic koran), ale v nej
je uz zahrnuty aj bohaty software vbudovany do hardwaru. Vdaka tomu
st vSetky Cinnosti dostupné okamzite po zapnuti bez nabehového casu
typického pre osobné pocitace. Kalkulacky st spravidla programovatelné
s operac¢nou pamitou medzi 64 az 256 KB. V pripade potreby sa daja pri-
pojit k osobnym pocitatom, takze paméitové obmedzenia vlastne zmizn.
Pre skoly sa predavaju v sadach, ktoré obsahuji aj projekcné zariade-
nie. Vdaka nemu moze ucitel svoje vysvetlovanie sprevadzat praktickymi
ukazkami.

V ¢lanku sa venujeme hyperbolickym funkcidm. Touto ,exotickou”,
malo predndsanou latkou sa totiz da lahko demonstrovat rozdiel medzi
doterajsim a nastupujicim trendom. V beznych ucebniciach sa o nich ne-
dozviete viac nez ich definicie

. e? —e~ % e’ +e” %
sinhx = ——, coshy = ———
2 2

a par pouciek typu ,Derivdcia sinusu hyperbolického je cosinus hyperbo-
licky; derivdcia cosinu hyperbolického je sinus hyperbolicky*. Kde sa ta-
kéto funkcie vyskytuju v redlnom svete — a ¢i vObec — zostava tajomstvom.
Tento pristup sa Casto uplathuje pri tradi¢nom vyucovaniu matematiky,
ktorého taziskom byva memorovanie vzorcov a ciefom schopnost vykoné-
vat formalne Gpravy.

Autor priznava, ze kym nebol v rdmci medzindrodného projektu pove-
reny spracovat tato Cast latky do modernej$ej podoby, tiez o nej nevedel
viac. Nepoznal jediny priklad uplatnenia hyperbolickej funkcie. Ak by mu
bol niekto dal riesit rovnicu v ktorej by sa vyskytovala hyperbolicka funk-
cia, snazil by sa vykluckovat. Ak je dnes presvedCeny, Ze to nie je nic
obtiazne, tak len vdaka tomu, Ze mé k dispozicii néastroj, ktorym to ide
jednoducho, rychlo a bez samotcelného komplikovania. Sta¢i pochopift ja-
dro problému — na ostatné je kalkulacka. Vyucba matematiky sa preto
moze posunut tam, kde by ju radi mali vidiet vSetci ucitelia — k rieSeniu
problémov. V ¢lanku naznacime, ako na to.
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2. Cosinus hyperbolicky v praxi

Matematika tu nie je iba pre seba a poteSenie matematikov. Vznikla,
aby pomahala riesit problémy, ktoré sa okolo néds vyskytuja. To, Ze sa po-
stupom casu stala i zdrojom dobrych pocitov pre tych, ktori jej rozumeja,
je zaujimavé, ale pre postavenie matematiky ako jedného zo zakladov vse-
obecného vzdelania irelevantné. Skasenost vravi, ze vicsSina ziakov v nej
nenajde potesenie, ktoré pri nej pocituji matematici. Mali by sme preto ich
priviest aspon k tomu, aby pochopili jej uzito¢nost — a s tym aj uzito¢nost
profesie ,matematik”. Kym si naprostd vic¢sina verejnosti pri slove ,mate-
matik® predstavi iba ucitela matematiky, nemozme ocakéavat, Ze si niekto
prizve matematika na riesenie ekonomického alebo technického problému —
s tymi predsa (podla nazoru laikov) nemaji matematici ni¢ spolo¢né. Tym
my sami — ucitelia matematiky — skresfujeme jej obraz a nasSe postavenie
v spolo¢nosti.

Vyssie uvedené definicie hyperbolickych funkecii uréite nestacia na po-
chopenie ich Gc¢elu a zmysluplnosti. Daja sa ziskat iba tym, Ze sa Student
presvedci, ze za vzorcami sa skryvaju fakty a javy okolitého sveta. Do-

mnievame sa, ze zlozitost vzorcov (ak si ich netreba ,vtlkat do hlavy“)
nemoze byt prekdzkou. Funkcie pomenivame najmi preto, aby sme ne-
museli recitovat dlhé vyrazy. Bavme sa preto so $tudentmi viac o ndzvoch
a o modeloch, ktoré opisuja, ako o symboloch a vzorcoch.

Zacnime praktickou Glohou: Do kaZdej ruky chytte jeden koniec retiazky.
Priblizujte ruky k sebe a vzdalujte ich. Divajte sa na krivku, ktori retiazka
vytvdra. Viete ju pomenovat?

Myli sa ten, kto tipuje parabolu. Nie je to vSak ziadna tragédia — vela
slavnych matematikov vratane Galilea Galileiho spravilo rovnakia chybu.
(Asi aj to sa slusi Studentom povedaf. Presvedlenie, Ze matematici st
neomylni, odradza ,menej dokonalych“ jedincov od nej.) Az v roku 1669
Jungius [1] zistil spravny vzorec — ide o graf hyperbolického cosinu, krivku
zvant refaznica (fetézovka).

Prva prednost inteligentnych grafickych kalkulaciek spoc¢iva v moznosti
zapisat vzorec funkcie a zobrazit krivku, ktord mu zodpovedd — pozri
obr. 1.

Dalgou vyhodou je moznost manipulovat s grafom vyjadrenym v para-
metrickom tvare. Parametricky tvar rovnice retaznici je

y= acoshg =05a(es +e ).
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Obr. 1 Cosinus hyperbolicky

Na obr. 2 st grafy pre hodnoty a rovné 0,25; 0,5; 1 a 2. Inteligentné
kalkulacky obsahuja ,editor grafov®, vdaka ktorému sa dé preddefinovat
radovo niekolko desiatok funkcii a zobrazit fubovolné (vyberom $pecifiko-
vana) kombindcia. Vdaka tomu sa dé sledovat nielen vplyv parametra na
tvar funkcie, ale napriklad graficky riesif rovnice — rovnost dvoch funkecii
— tak, 7ze kazda stranu rovnice nakreslime ako samostatnt funkciu.)

Obr. 2 Vplyv parametra na tvar krivky

Je celkom jednoduché prepojit pojem parametra s praxou: Roztahova-
nim rak sa meni vzhlad krivky — vzdy je to v8ak retaznica. Inou moznostou
je studovat zmeny tvaru predlzovanim a skracovanim retaze pri konStant-
nej vzdialenosti rik, ¢o isto konali konstruktéri refazovych mostov.

3. Lieéba Sokom

Ak je niekto zvedavy na zaujimavosti o cosinu hyperbolickom, nech
navstivi webovski stranku http://mathworld.wolfram.com/Roulette.html

Velmi posobivé animécia ukazuje, ako po kolajniciach, ktorych elementy
tvoria identické tiseky cosinu hyperbolického jazdia ,kolesd” v tvare pra-
videlnych mnohouholnikov.

Na obr. 3 je momentka z tejto animécie, naznacujica pohyb Styroch
najjednoduchsich pravidelnych mnohouholnikov: rovnoramenného troju-
holnika, Stvorca, pravidelného pituholnika a pravidelného Sestuholnika.
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Ich taziska sa pohybuju po priamke, takZe pre pasaziera je pohyb doko-
nale plynuly. S po¢tom stran sa tseky skracuji a stidvaja menej vypuk-
lymi. Toto pozorovanie sa da zovSeobecnit na ,prekvapivy“ zaver: Kruh
(chdpany ako ,limitny mmnohouholnik®) sa hladko pohybuje po priamke.
Ak nieCo robi matematiku krasnou, tak je to prave podobné ,uvaZovanie
naopak®.

Obr. 3 Pohyb mnohouholnikov po drahe tvorenej sekmi z cosinu hyperbolického

4. RieSenie vztahov obsahujiicich hyperbolické funkcie

V roku 1965 v Saint Louis (USA) postavili mohutny oblak v tvare
obrateného grafu cosinu hyperbolického. Je opisany rovnicou [2]

y = 693,8597 — 68,7672 - cosh 0,0100333x

Pre Ziakov st prirodzené otazky: Aky je oblik vysoky? Ako daleko si od
seba vzdialené jeho piliere?
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Obr. 4 Oblak v Saint Louis

4.1. Vyska obluka
Prvou poméckou na zistenie vysky obliku je zobrazenie funkcie (obr. 4).

K rieSeniu vedua dve cesty:

1. Vidiet, ze oblik umiestneny tak, zZe maximum je v bode z = 0. Uspoko-
jime sa s tymto konstatovanim a vypocitame 693,8597 — 68,7672 cosh 0.
Vysledok je 625,09. Nakolko Ameri¢ania pocitaju v stopach, po prepo-
¢itani je to 190,5 metrov.

2. Polohu maxima, funkcie zistime vypo¢tom. Specifikujeme funkciu, dva
krajné body intervalu, v ktorom sa maximum nachddza (zvolili sme
[-10; 10]), a pocet desatinnych miest vysledku (v naSom pripade dve) —
pozri obr. ba.

BXLHYI. U -y 1331
xeosh Ky—18. 18, §{ﬁ§]
BLEEE. 08

Obr. 5 Zékladné kroky pri vypocte maxima funkcie

Na tento prikaz sa vypocitaju stradnice maxima*): ¢ = 0, y = 625,09
(obr. 5b).

4.2 Rozpitie obliaka pri zakladni
Ako vidiet z obr. 4, to, Ze sa piliere dotykaju zeme, znamend pre funkciu,
ze pretina x-ovi os. Hladdme teda korene rovnice

693,8597 — 68,7672 cosh(0,0100333z) = 0,

*) Tieto kalkulacky spravidla nemaji nirodné verzie, takze desatinné Cisla sa piSu
podla anglo-americkej normy, t.j. s desatinnou bodkou.
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ktoré udavaji z-ové stiradnice piticiek pilierov. Bez kalkulacky by to bolo
sotva predstavitelné, s fiou je to hracka. Equation Solver (rieSitel rovnic)
vypocita rieSenie akejkolvek rovnice, ktora sa da do kalkulacky uloZit po-
dobne jednoducho ako v predchadzajicom pripade nasiel maximum. Rie-
Seniami st —299,226 and 299,226 (v metroch —91 a 91). Ich vzdialenost je
teda asi 600 stop, Cize 182 m.

4.3 Dlzka piliera od zékladne po maximum

Vo vnutri jedného z pilierov jazdi vytah, ktory vozi navstevnikov do
vyhliadkovej miestnosti na vrchole oblika. Aky dlh( cestu vykonaja na-
vitevnici v iom? Priame meranie dlzky krivky nie je jednoduché. My vsak
nepotrebujeme Gplne presné rieSenie — nieco zabera miestnost na vrchole,
nie¢o aj objem vytahu — takZe sa uspokojime s odhadom. Zostavme dalsi
obrazok (obr. 6). Predstavuje oblik a najkrat$iu moZzna cestu na jeho
vrchol. Definiciu krivky pozndme — a vdaka predoSlym dvom vypoctom
pozname aj stradnice dvoch bodov priamky. Obidve krivky musia byt vy-
jadrené v rovnakej siradnicovej ststave. Vypocet musime preto realizovat
v stopach. Vrchol oblika mé stradnice (0, 625), pitka piliara (299, 0).

/ . “}\H
J \

Obr. 6 Oblak a najkratsi moZny vytah

Priamka je teda definovana vztahom

y = 625,0925 — (625,0925/299, 226) - =

Nés zaujima dlzka tiseku medzi dvomi sledovanymi bodmi. Je to pre-
pona pravothleho trojuholnika, ktorého tretim vrcholom je (0, 0). Preto
vysledok je

¢ =va? + b2 = /625,09252 + 299,2262 = 693,020081,
693 stop, t.j. 211,2 m.
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Samozrejme, toto je iba prvé priblizenie, vytah v skutoc¢nosti je dlhsi.
Presnejsiu hodnotu dostaneme, ked priamku nahradime lomenou ¢iarou
pozostavajucou z dvoch useciek. Bod zlomu bude mat stradnice

x =150

y = 693,8597 — 68,7672 cosh(0,0100333 x 150) = 531,35

Obluk teda nahradime lomenou ¢iarou:

e Prvy tisek medzi (0; 625,0925) a (150; 531,35),
e Druhy tsek medzi (150; 531,35) a (299,226; 0)

Ich dlzku vypoéitame rovnakym spésobom — pomocou Pytagorovej vety.

Useky maji dlzku 176,87 a 551,91 stdp. Spolu 728,79 stop, ¢ize 222,14 m.

Ak bude loment ¢iaru tvorit viac tseciek, vysledok bude este presnejsi.
Ak oblik nahradime Siestimi Gseckami, ktorych horizontdlne stradnice
buda x = 0,50,100, 150, 200, 250,299,226 stop, a pouzijeme Pytagorovu

vetu na zistenie ich dizok, vysledok bude 738,9 stop, teda 225,22 m.

ZHEE
b b Fart QTotal
0|625.09 138.8
S0|616.25|50.TT4

100|587 47{57.631
150|531.35|15. |62

200 | u33. 41| 109.91

250 | 26H.EA| 11221
:j299.22| 1. BE-U|213. |15

Obr. 7 Nahradenie krivky lomenou ¢iarou zo Siestich tGseciek

Vypocet netreba robit manudlne. Na obrazku 7 je vo (vstavanom) ta-
bulkovom kalkuldtore. Iba hodnoty x v prvom stlpci boli vlozené rucne.

Hodnoty y v druhom stlpci stt hodnoty f(z). Na ich vypocet staéi:
e Napisat do bunky C2 formulu

= 693.8597 - 68.7672 * cosh(0.0100333 * B2)
e Tito formulu skopirovat do buniek B3 az BS.

Vypocet dlzky jednotlivych stran lomenej ¢iary v trefom stipci sa re-

alizuje podobne. V bunke C3 vypocitame dlzku prvej tisecky — medzi
(0; 625,09) a (50; 616,25) — a formulu skopirujeme do buniek C4 az C8.

V bunke D2 je suma dlzok vietkych Siestich tseciek.
Zistend hodnota sa 1i8i od predchadzajicej iba o tri metre. Pri deleni na
dvanast Casti, vysledok sa zvysi uz iba o jednu stopu, teda asi 30 cm. Hoci
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jemnejsie delenie intervalu by prinieslo eSte presnejsie hodnoty, vzhlfadom
na uvedené technické obmedzenia je presnost vypoctu dostacujtca.

5. Zaver

Svet sa meni. Matematika a jej vyucCovanie by sa malo menit tiez. V ca-
soch, ked si ludia vyberaji program kin na internete a rovnako kupuji
aj listky na predstavenia, bolo by nepochopitelné, ak by sa matematika
neprisposobila rovnakému trendu. Aj internet dokazeme efektivne pouZi-
vat bez toho, aby sme museli rozumiet jeho principom. A ak nefunguje,
nevdhame sa obratit na $pecialistu. Rovnaky postoj by sme zrejme mali
zaujat aj k matematike. Nau¢me Zziakov vyuZzivat ju — bez nutnosti ché-
pat ju v jej celej komplexnosti. Zaroven nezabudnime vychovévat skupinu
budtcich $pecialistov — tych, ktori buda vediet riesit problémy, na ktoré
nebude laik stacit.

Tato zmena nepride rychlo, ale vSetky indicie naznacuju, ze prist musi.
Predtym vSak treba vykonat vela mravencej prace — analyzovat, ktoré
oblasti matematiky sa takto vhodne spracovat a ako, pripravit experimen-
tdlne ucebné osnovy a overit ich na $kolach, napisat ucebnice, vytvorit
softwarovi podporu v narodnych jazykoch, zaskolit ucitelov, vytvorit pre
nich konzulta¢né centrd, ktoré by im priebezne pomahali v rieseni kazdo-
dennych problémov, oboznamit rodic¢ov s cielmi a zadmermi reformy, atd.,
atd. Treba v8ak zacat ¢im skor. Svet sa totiz meni ovela rychlejsie, ako si
dokézeme predstavit.
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