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1. Uvod
Zatraktivnenie vyucby matema- Cﬂﬁ%
tiky a vyzva k zac¢leneniu informac- *

no-komunikac¢nych technolégii do w )

vyuCovania nas viedli k vytvoreniu )
softvéru, ktory moze zefektivnit o ©
vyucovaci proces i samotné ucenie U °

sa ziakov. Interaktivny vyucbovy f
program GRULP II umozni $tuden-

tom nazornejsie prevedenie grafic-

kého rieSenia tuloh linedrnej optimalizdcie (linedrneho programovania)
a tym aj lepSie pochopenie grafického rieSenia ststav linedrnych rovnic
a nerovnic o dvoch nezndmych, pripadne aj analytickej geometrie. Dalsou
vyhodou pouZitia poéitac¢ov (najmé kvoli rozmanitosti triedy) je aj praca
Studentov podFa vlastného tempa a tiez aj vic8ia praktickost v porovnani
s klasickym znazorhovanim na papier.

Okrem nami vyvinutého programu existuji dalSie programy, ktoré riesia
ulohy linearnej optimalizécie grafickou metdédou. Jednym z nich je program
MathProg, ktory mé interaktivne prvky, avsak je spustitelny len pod ope-
racnym systémom MS DOS. Jeho anglickd verzia je k dispozicii s knihou
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[9]. Grafické rieSenie aloh linedrnej optimalizacie s vyuzitim programu MS
Excel a grafického kalkulatora TI-83 popisuja ¢lanky [5], resp. [4].

Graficka metdda riesenia tloh linedrnej optimalizacie v sebe zahta gra-
fické zndzornenie danych linedrnych ohraniceni (linedrnych rovnic a/alebo
nerovnic), vymedzenie mnoziny pripustnych rieSeni (teda urcenie prie-
niku), zakreslenie priamky tcelovej funkcie pre nejaka konkrétnu hodnotu
a na zaklade posivania tejto priamky urcenie obrazu optimalneho rieSenia
a jeho vypocet. Zaujimavé Glohy riesené touto metédou moze Citatel najst
v ¢lankoch [2], [3], v literattare [5], [6], [7] a na internetovej stranke [1].

V tomto clanku popiSeme rieSenie jednej tlohy linearnej optimalizacie
pomocou programu GRULP II. Jednotlivé etapy grafickej metody ilustru-
jeme na priklade z praxe prevzatého z ¢lanku [2].

2. Interaktivny vyucbovy program GRULP II

Ako pomocnik pri samotnom grafickom rieSeni matematickych mode-
lov tloh linedrneho programovania moze poslazit interaktivny vyucbovy
program GRULP II (Grafické Riesenie Uloh Line4drneho Programova-
nia), ktorého slovenskd verzia je k dispozicii na internetovej adrese
http://ics.upjs.sk/grulp — ¢ast GRULP II (anglick verziu méze Citatel
najst na internetovej stranke [8]). Tento program za pouzivatela tlohy
neriesi, iba ho odbremenuje od niektorych mechanickych a rutinnych ¢in-
nosti. Kazdé podstatné rozhodnutie musi urobif uzivatel sim a program
nasledne overi, ¢i rozhodol spravne, pripadne ho upozorni na vzniknuté
chyby. RieSenie je sprevadzané podrobnym popisom, preto verime, ze s po-
uzivanim nebudi mat Studenti problémy.

Program GRULP II je urceny na riesenie tloh linearnej optimalizacie
s dvoma neznamymi. Program predpoklada nezapornost tychto premen-
nych, ¢o sa prejavi tym, ze celé rieSenie v rovine sa zuzuje na I. kvadrant
stiradnicovej stistavy. Toto obmedzenie viacmenej vyplyva z praxe. Casto
sa totiz vyskytuju situacie, ked je potrebné zistit napriklad mnozstvo neja-
kych produktov, ktoré je potrebné vyrobit za nejakych podmienok, pricom
sa pozaduje maximalny zisk alebo minimalne naklady.

Vstupom programu je matematicky model konkrétnej tlohy linedrneho
programovania, teda koeficienty jednotlivych ohraniceni a koeficienty tce-
lovej funkcie. Nasledne s asistenciou uzivatela program zobrazi mnozinu
pripustnych rieSeni a priamku Gc¢elovej funkcie. UZivatel ma moznost tato
priamku posivat, priCom sa meni hodnota tcelovej funkcie, ¢o pomdze
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Studentom pri hladani optiméalneho rieSenia. Nakoniec po spravnych reak-
cidch na kontrolné vyzvy programu sa vypise vysledok riesenia zadaného
matematického modelu.

3. Riesenie matematického modelu pomocou programu
GRULP 11

Na nasledujicom priklade ilustrujeme rieSenie matematického modelu
konkrétnej tlohy linedrnej optimalizacie pomocou interaktivneho vyucbo-
vého programu GRULP II. Podrobnejsie popiseme jednotlivé fazy rieSenia:
zadanie matematického modelu, grafické znazornenie ohraniceni, urcenie
mnoziny pripustnych rieSeni, zakreslenie priamky tcelovej funkcie, urcenie
mnoziny optimalnych rieSeni a nakoniec vypis vysledku rieSenia matema-
tického modelu. Dalej sa venujeme interpretacii vysledku rieSenia spitne
do pévodného zadania problému.

Uvedeny priklad z bezného Zivota je prevzaty z ¢lanku [2], ktory obsa-
huje aj dalie zaujimavé alohy, ktoré je moZné rieSit pomocou programu
GRULP II. Vychodiskovy problém sa tyka vyroby Salatov, pricom je dany
momentalny optimélny vyrobny plan. Ulohou je ur¢it optimalny vyrobny
plan pri zmenenych vyrobnych podmienkach.

Vychodiskovy problém

Restaurdcia s rychlym obcerstvenim md pri optimdlnej vyrobe chlebickov
kaZdy den prebytky 6 kilogramov sunky, 2 kilogramy syra a 20 kilogramov
zeleninovej zmesi. Z prebytkov chce vyrabat sunkovy a syrovo-sunkovy salat
tak, aby ich predajom c¢o najviac zarobila.

Na vyrobu jedného kilogramu Sunkového Saldtu potrebuje 0,6 kg Sunky
a 0,4 kg zeleninovej zmesi. Kilogram syrovo-sunkového salatu pripravi z 0,3
kg sunky, 0,2 kg syra a 0,5 kg zeleninovej zmesi. Predajnd cena za jeden

kilogram Sunkového Saldtu bola stanovend na 120 Sk a syrovo-sunkového
na 140 Sk.

Momentalny optimalny vyrobny plan

Za predpokladu, Ze vsetok vyrobeny saldt dokaZe restaurdcia pocas dna
predat, analytici vypocitali nasledujici optimdlny vyrobny pldn: restaurd-
cia md denne vyrabat 5 kilogramov sunkového a 10 kilogramov syrovo-
sunkového saldtu a tak dosiahne ich predajom maximdlnu trzbu 2 000 Sk.
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Zmena vyrobnych podmienok

Zakaznici si Salaty pochvalovali. Tvrdili vsak, Ze by boli chutnejsie, ak by
obsahovali aj tatarsku omdacku. Restaurdcia teda podpisala zmluvu s miest-
nou mliekdrnou, ktord je ochotnd doddvat denne 3 kilogramy tatdrskej
omacky za cenu 270 Sk.

Ako by ste restaurdcii poradili s vylepSovanim Saldtov?

Restaurdcia chce dosiahnut co majvicsiv trzbu z predaja vyrobenych
salatov. Kolko ktorého salatu je pre restaurdciu majvyhodnejsie vyrdbat
v tomto pripade? Zmeni sa povodny optimdlny vyrobny pldn za tijchto pod-
mienok?

Rozbor alohy

V tejto ulohe by Studenti mali doformulovat problém, teda odhadnat
alebo na zaklade vlastnej skiisenosti urcit, aké mnozstva tatarskej omacky
spotrebujeme na pripravu jedného kilogramu sunkového a jedného kilo-
gramu syrovo-Sunkového Saldtu. Zakaznici st spokojni s povodnymi Saldtmi
(len ich chct obohatit o tatarsku omacku), preto novy Sunkovy (respek-
tive syrovo-8unkovy) $aldt by mohol obsahovat napriklad 10 dekagramov
tatarskej omacky a 90 dekagramov pévodného Sunkového (resp. syrovo-
Sunkového) salidtu. Kedze nebudeme menit pomer mnozstiev Sunky, syra
a zeleninovej zmesi obsiahnutych v jednom kilograme prislusného Saléatu,
tak v tomto pripade kilogram vylepseného Sunkového Salatu bude obsa-
hovat 0,1 kg tatarskej omacky, 0,6kg - 0,9 = 0,54 kg Sunky a 0,4 - 0,9 =
0,36 kg zeleninovej zmesi. Po analogickom prepocte bude zloZenie jedného
kilogramu syrovo-sunkového Saldtu nasledovné: 0,1 kg tatarskej oméacky,
0,27 kg Sunky, 0,18 kg syra a 0,45 kg zeleninovej zmesi.

Pri tvorbe predajnej ceny ochutenych $alatov musime brat do tvahy
naklady na kapu tatarskej omacky, pricom sa mozeme opriet o cenu po6-
vodnych Salatov. Predajné cena za jeden kilogram Sunkového Salatu by
teda mala byt minimélne

0,1 kg - 90 Sk + 0,9 kg - 120 Sk = 9 + 108 = 117 Sk.
Kilogram vylep$eného syrovo-Sunkového Saldtu by mal stat minimalne
0,1kg - 90Sk + 0,9kg - 140Sk = 9 + 126 = 135 Sk.

Nie je prekvapujuce, Ze predajna cena Salatov klesla, kedze sme 10 de-
kagramov $aldtu v hodnote 12 Sk (resp. 14 Sk) v oboch pripadoch nahradili
tatarskou omackou v hodnote 9 Sk. Znizovanie cien vSak nedava zmysel,
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kedZe st zékaznici spokojni. Preto navrhujeme ponechat povodné ceny,
alebo predajné ceny zvysit. Stanovme preto predajni cenu za kilogram
vylep$eného Sunkového Saladtu napriklad na 122 Sk a za kilogram syrovo-
sunkového Salatu na 144 Sk.

Zostavenie matematického modelu dlohy

Ozna¢me x; — mnozstvo vylepSseného Sunkového Salatu a xy — mnoz-
stvo vylepSeného syrovo-Ssunkového Salatu vyrobeného za jeden deni (v kg).
Potom sformulovany problém (hfadané mnoZstva $aldtov, obmedzenia na
mnoZstva spotrebovanych surovin a trzbu) popisuje nasledujici matema-
ticky model:

chceme maximalizovat tribu 12221 + 1442,
vzhladom na obmedzené mnoZstvo
Sunky 0,54x1 + 0,27z < 6
syra 0,18z, <2 *)
zeleninovej zmesi 0,36x; + 0,45x2 < 20
tatdrskej omdcky 0,1z; +0,1z5 < 3
pricom z1 > 0,29 >0.

Kvoli ulahceniu zadévania vstupu programu odporucame napisat zosta-
veny matematicky model na tabulu.

3.1. Zadanie matematického modelu

Vstupom programu je matematicky model tlohy. Najprv je potrebné
zadat pocet ohrani¢eni matematického modelu tlohy, ktort ideme riesit
(obr. 1). Program automaticky predpokladé nezédpornost premennych 1,
T2, takze v nasom pripade zaddme pocet ohraniceni 4. Nasledne program
vypise formuldr na zadanie koeficientov a absolutnych ¢lenov tychto $ty-
roch ohranic¢eni. Zaroven je potrebné vybrat prislichajici znak nerovnosti
jednotlivych ohraniceni. Chceme upozornit uzivatelov, ze desatinné Cisla
je potrebné zadévat s desatinnou bodkou (nie desatinnou ¢iarkou).

Po kliknuti na tla¢idlo s ndzvom ,Ucelova funkcia® zadame koeficienty
ucelovej funkcie a typ optimalizicie (max v pripade maximalizdcie a min
pre minimalizaciu). V nasom pripade zvolime moznost max, kedZe ucelovil
funkciu matematického modelu (*) chceme maximalizovat.

Chceme poznamenat, ze vSetky koeficienty a hodnoty absolatnych ¢le-
nov moézu byt zadavané aj v tvare zlomkov (Citatel/menovatel), desatin-
nych cisel s koneénym desatinnym rozvojom a vo forme celych ¢isel.
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Obr. 1. Zadanie matematického modelu tlohy linedrnej optimalizicie

3.2. Grafické znazornenie ohranicéeni

Po zadani matematického modelu klikneme na tlacidlo s ndpisom ,,Zob-
raz siradnicové osi“. Zobrazi sa siradnicovy systém s osami 1, x> a s mier-
kou prispdsobenou koeficientom ohranic¢eni. Dalej program za asistencie
uzivatela postupne graficky znazorni jednotlivé ohranicenia zadaného ma-
tematického modelu. Tie st v naSom pripade vyjadrené v tvare nerovnic,
teda do stradnicovej sustavy sa zakreslia prislusné polroviny.

V nasledujicej Casti odporiucame riadit sa pokynmi programu. Po klik-
nuti na tlacidlo s napisom ,Zobraz text k ohraniceniu“ sa zobrazi text,
ktory vyzve uzivatela, aby zadal stiradnice dvoch bodov, ktoré urcuja hra-
ni¢na priamku prvého ohranicenia (obr. 2). Stradnice poZadovanych bodov
mozu byt zadané v tvare zlomkov, desatinnych ¢i celych ¢isel. Po kliknuti
na tlacidlo s ndpisom ,,Zobraz hrani¢nt priamku® program overi, ¢i za-
dany bod skutocne lezi na hrani¢nej priamke daného ohranicenia. V pri-
pade chybného vstupu program podfarbi zadané nevyhovujice stradnice
bodu (bodov). Vystraznym okienkom tiez upozorni uzivatela, ze zadal ne-
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spravny bod (body). V pripade vyhovujtcich stradnic program zakresli
do stradnicovej ststavy hrani¢nt priamku daného ohranicenia. Podobne
st v programe oSetrené v8etky nespravne kroky (vstupy) uZivatela, preto
reakcie programu na ne nebudeme dalej podrobnejSie rozoberat.

.

//

.

L

e

Obr. 2. Znazorhovanie ohrani¢eni matematického modelu

Po zobrazeni hrani¢nej priamky je potrebné zadaft siradnice bodu, ktory
lezi v polrovine, ktord odpovedad danému ohraniceniu. Stradnice takéhoto
bodu nie je problém vy¢itat zo zobrazeného stradnicového systému, preto
vyzadujeme celociselné suradnice. Nasledne je potrebné kliknat na tlacidlo
s napisom ,Vysrafuj polrovinu“. Program znova overi spravnost zadanych
suradnic bodu a v pozitivnom pripade vysrafuje polrovinu, ktora je gra-
fickym rieSenim prislu$nej nerovnice.

Uzivatel pokracuje v riefeni kliknutim na tla¢idlo s népisom ,DAL-
SIE OHRANICENIE“. Znova sa zobrazi tla¢idlo s napisom ,Zobraz text
k ohraniceniu“ a postup sa analogicky opakuje ako pri prvom ohraniceni.
Takto program postupne roznymi farbami zndzorni vSetky ohranicenia za-
daného matematického modelu.
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chopenie odportac¢ame venovat sa interpretacii grafického rieSenia spétne
do zadaného praktického problému. V nasom pripade stiradnice jednotli-
vych bodov mnozZiny pripustnych rieseni (3tvoruholnika) predstavuji také
mnoZstva Sunkového a syrovo-Sunkového Salatu, ktoré dokdzeme vyrobit
z danych obmedzenych mnozstiev Sunky, syra, zeleninovej zmesi a tatarskej
omacky.

Nasledne program vyzve uzivatela, aby klikol na ta oblast grafu, ktord
je prienikom grafickych rieSeni vSetkych ohraniceni. Po spravnom kliknuti
program vykresli dalsi saradnicovy systém, v ktorom je zltou farbou vyfar-
beny Stvoruholnik. Zndzorneny atvar predstavuje v nasej tlohe mnozinu
pripustnych rieseni.

3.4. Zakreslenie ucelovej funkcie

Po zobrazeni mnoziny pripustnych rieSeni pokracujeme kliknutim na
tlacidlo s napisom ,Zobraz text k Gcéelovej funkcii“. Program si vyziada
konkrétnu hodnotu, pre ktort zndzorni priamku tGcelovej funkcie (zadajme
napriklad 1440). Po kliknuti na tlacidlo ,,Zakresli Géelova funkciu“ sa vy-
kresli prislusnd priamka ucelovej funkcie (obr. 4). Opét navrhujeme so

3 http:/ fics.upis.sk/grulp/ - Microsoft Internet Explorer
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Obr. 4 Zakreslenie priamky tcelovej funkcie
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Studentmi spédtne interpretovat znazornenu situdciu: prienik tejto priamky
a mnoziny pripustnych rieSeni je mnozina tych pripustnych mnozstiev Sa-
latov, ktorych predajom zarobime prave zadané mnoZstvo penazi (v naSom
pripade 1440 Sk).

Priamku tacelovej funkcie je moZzné posivat a interaktivne tym me-
nit hodnotu ucelovej funkcie (zaokrihlend na jedno desatinné miesto).
Stcasne napravo od grafu je zobrazeny text s linedrnou rovnicou, ktorej
absolttny clen sa meni v zavislosti od posunutia priamky tcelovej funkcie.
Postvanim priamky mo6zu $tudenti pomerne rychlo zistit, kedy sa hodnota
ucelovej funkcie zvySuje a urcit tak, kedy dosiahne maximalnu moznt hod-
notu (t4 v nasej tlohe zodpovedd maximalnej trzbe).

3.5. Urcéenie mnozZiny optimalnych rieSeni

Po experimentovani s postivanim priamky ucelovej funkcie je potrebné
kliknat na tlacidlo s napisom ,,Zobraz text k optimalnemu rieSeniu“. Pro-
gram vypiSe zoznam moznych mnozin optimélnych rieSeni: prazdna mno-
zina, bod mnoziny pripustnych rieSeni, kazdy bod tsecky, kazdy bod pol-
priamky, kazdy bod priamky (obr. 5). UZivatel ma za Glohu zaSkrtnat

Obr. 5 Urcenie mnoziny optimalnych rieSeni
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volbu, ktord zodpoved4 mnozine optiméalnych rieSeni danej ilohy. V nasom
pripade je spravna volba ,bod mnoziny pripustnych rieseni®.

V dalgej ¢asti maja Studenti z ponuky v8etkych ohraniceni vybrat tie,
ktorych prienikom je tento optimalny bod. Program vypiSe zoznam ohra-
niceni vo farbach, akymi boli zobrazované aj ich grafické rieSenia na prvom
grafe, ¢o Studentom ulah¢i rozhodovanie.

Ucitel moze so Studentmi diskutovat o tom, ako by vypoc¢tom zistili
stiradnice optimalneho bodu v nasom pripade. Studenti by si mali uvedo-
mit, Ze stradnice optimalneho bodu vypocitaja rieSenim ststavy rovnic,
ktoré odpovedaji hrani¢nym priamkam, ktorych prienikom je optiméalny
bod.

3.6. Vypis vysledku riesenia

Nakoniec, po spravnom zaskrtnuti ohraniceni, ktorych hrani¢né priam-
ky sa pretinaji v optimalnom bode, program vypise vysledok rieSenia za-
daného matematického modelu: optimalnu hodnotu Gcelovej funkcie a si-
radnice optimélneho bodu (obr. 6).

& http: ] fics.upis.sk/grulp/ - Microsoft Internet Explorer
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Obr. 6 Vypis rieSenia matematického modelu tlohy linedrnej optimalizacie
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Vysledok je vypisany v tvare desatinného c¢isla zaokrtihleného na ma-
ximdalne 7 desatinnych miest. Chceme upozornif uzivatefov programu
GRULP 11, Ze pri zaokrihlovani redlnych ¢isel m6zu nastat mensie nepres-
nosti vo vypisanom vysledku riesenia. Spravny vysledok sa v8ak vic§inou
lisi len v poslednej cifre ¢iselného zapisu. AvSak, nasim cielom nebolo po-
skytnat presny vysledok, ale skor precvicit etapy rieSenia Gloh linedrnej
optimaliziacie grafickou metdédou a urychlit, ¢i sprehfadnit samotné riese-
nie. TaktieZ chceme docielit, aby si $tudenti uvedomili, v ktorom bode
suradnicového systému sa nadobida optimalny bod a ako ho vypocitat.
neme rieSenim prislusnych sastav rovnic o dvoch neznamych. Ak teda po-
verime Studentov, aby zistili presné stradnice optimalneho bodu, mali by
v nasom pripade riesit stistavu nasledujicich dvoch rovnic o dvoch nezné-
mych:

0,18z, = 2,

0,3621 + 0,45z, = 20.

Optimalny bod mé potom saradnice [50/9, 100/9]. Presné rieSenie mate-
matického modelu je teda nasledujtce: ,,Ucelova funkcia f = 122z + 144z
nadobtda maximalnu hodnotu 20 500/9 v bode so stGradnicami [50/9,
100/9].

Interpretacia vysledku riesenia

Pri interpretacii vyrieSseného matematického modelu nesmieme zabud-
nut od optimélnej trzby odcitat naklady na kapu tatarskej omacky. V nasej
tlohe sme predajné ceny stanovili na 122 Sk a 144 Sk za Sunkovy resp.
syrovo-Sunkovy 8alat. Optimélny zisk teda vyratame ako 122 Sk - 50/9 kg
+ 144 Sk - 100/9 kg — 270 Sk = 18070/9 Sk (teda priblizne 2 007,70 Sk).

Po vyrieSeni matematického modelu spétne interpretujeme vysledok do
prostredia zadanej Glohy:

Po doplneni dennych ddvok surovin o 3 kg tatarskej omdacky je pre
restaurdciu vyhodnejsie upravit optimdlny vyrobny plan na priblizne
5,85 kg sunkového a 11,11 kg syrovo-sunkového saldtu. Z ich predaja zis-
kame priblizne 2007 Sk.

Napriek tomu, ze program vyzaduje zadanie ucelovej funkcie bez abso-
latneho Clena, vieme graficky riesit aj tlohy s absolitnym ¢lenom. Priam-
ka tucelovej funkcie by v tomto naSom pripade bola vyjadrenad rovnicou
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122z + 144y — 270 = Z, kde Z je nejakd hodnota tcelovej funkcie. V spo-
lo¢nej diskusii navrhujeme preskimat, aka tlohu zohrava absolatny ¢len
vo vyjadreni Gcelovej funkcie. Pre Studentov by malo byt jednoduché zis-
tit, Ze neovplyvni stradnice optiméalneho bodu, iba optimélnu hodnotu
ucelovej funkcie.

4. Zaver

Cielom ¢lanku bolo na jednoduchom priklade ukazat pouZivanie pro-
gramu GRULP II a poniknut tak ucitefom jeho vyuzitie vo vyucbe.

Clanok [2] obsahuje dalsie podobné tlohy zo Zivota, na ktorych si mézu
Studenti aj pomocou popisaného programu GRULP II precvicit dani pro-
blematiku grafického riesenia loh linedrnej optimalizacie a tym aj grafické
rieSenie sustav linedrnych rovnic a nerovnic.

Ulohy linearnej optimalizécie riesili pomocou programu GRULP II zia-
ci 9. ro¢nika zdkladnej skoly Kezmarskd 30 v Kosiciach a studenti 1. a 3.
ro¢nika gymnézia TrebiSovskd 12 v Kosiciach v $kolskom roku 2001/2002.
V 8kolskom roku 2004/2005 podobné vyucba prebehla v 2. ro¢niku gymna-
zia sv. T. Akvinského v Kogiciach. Ziaci a Studenti pracovali s programom
v dvojiciach, pricom Studenti 2. a 3. ro¢nika bez pomoci ucitela. Na zé-
klade vyhodnotenia realizovanych experimentov moézeme konstatovat, Ze

Ukézalo sa v§ak, Ze by bolo vhodné zinteraktivnit program tak, aby prie-
bezne pocas rieSenia matematického modelu bolo mozné opravit chybne
zadany koeficient v niektorom z ohraniceni, pripadne vratit postup riese-
nia o krok spit. To by pomohlo vyhnit sa situaciam, kedy uzivatel po
nespravnom vstupe musel znova zadat matematicky model a od zaciatku
prechadzat vSetkymi fazami programu. Zaujimavé by tiez bolo doplnit pro-
gram o automaticky vypocet, ktory by pomohol nielen ucitefom, ale aj
Studentom pri kontrole spravnosti vysledku riesenia lubovolnej tlohy line-
arnej optimalizicie s dvoma nezndmymi. Dalsim vylepSenim programu by
mohlo byt jeho doplnenie o moZnost zadania ucelovej funkcie aj s absolat-
nym c¢lenom.

Heuristickym riesenim tloh linearnej optimalizacie s vyuzitim skuse-
nosti $tudentov pri formulécii problému, experimentovanim a pocitacom
podporovanym rieSenim problému chceme zefektivnit vyucovanie mate-
matiky, urobit matematiku pre $tudentov atraktivnejSou, prelomit bariéru
medzi stredoskolskou matematikou a kazdodennym zivotom. Prostrednic-
tvom takychto a podobnych tuloh zasadenych do situécii praktického zi-
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vota chceme motivovat Studentov k pouZivaniu matematického myslenia
aj mimo Skoly.

Verime, Ze nas vyucbovy program vdaka velkej ndzornosti pomdze Stu-
dentom komplexnejSie pochopit grafické rieSenie tloh linedrnej optimali-
zécie a umoZni dani problematiku zvladnut podstatne rychlejsie ako kla-
sickym sposobom grafického riesenia napriklad na milimetrovom papieri.
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Konference ,,20 let Turnaje mladych fyzika“

Konference s mezindrodni Gc¢asti se uskutecni ve dnech 10. az 13. zafi 2007 na Pe-
dagogické fakulté Univerzity Hradec Krélové.

Zastitu nad konferenci prevzali: rektorka UHK doc. RNDr. J. Mikuleckd, CSc.
a predseda Akademie véd CR prof. RNDr. V. Pages, DrSc.

Potadateli konference jsou: Katedra fyziky a informatiky PdF UHK, Cesky vy-
bor Turnaje mladych fyzikii, Fyzikalni pedagogicka spole¢nost JCMF, AMAVET CR
a Prvni soukromé jazykové gymnazium Hradec Kralové.

Ptedseda konference doc. RNDr. Z. Kluiber, CSc., Ph.D., pfedseda Ceského vy-
boru TMF. Pfedseda mezindrodniho védeckého a programového vyboru konference prof.
RNDr. I. Volf, CSc.

Tematické okruhy konference: Pojeti soutéZe a organizace soutéze, soutézni tlohy
a prezentace TeSeni Gloh, hodnoceni druZstev a jednotlivci, ndrodni a mezindrodni zku-
Senosti, perspektivy soutéze.

KonferenZni poplatek: 30 USD, resp. 700 K&. Ubytovani: a) hotel — asi 45 USD/noc,
b) kolej — 250 K¢&.
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