INFORMATIKA

Spolecna vybrana podposloupnost
(Ulohy z MO — kategorie P, 17. ¢ast)

PAVEL TOPFER
Matematicko-fyzikdlni fakulta UK, Praha

Tentokrat se vratime sedm let do-
zadu do historie matematické olympi-
ady — kategorie P. V krajském kole 49.
ro¢niku (Skolni rok 1999/2000) byla
zadana také klasickd programatorska
uloha na nalezeni spole¢né vybrané
podposloupnosti s maximalnim souc-
tem. Jeji TeSeni predstavuje typickou ukdzku toho, k ¢emu se hodi tech-
nika dynamického programovani. Jako obvykle se nejprve sezndmime se
zadanim tlohy v pavodnim znéni:

* Kk

Necht A = (a1,as,...,an) je posloupnost celych ¢isel. Posloupnost
A’ nazveme vybranou podposloupnosti této posloupnosti, jestlize vznikne
z posloupnosti A vynechanim nékterych jejich ¢lent, pricemz poradi ostat-
nich prvka zachovdme. Spole¢nd vybranéd podposloupnost posloupnosti A,
B je kazda takova posloupnost C, ktera je vybranou podposloupnosti obou
posloupnosti A i B.

Priklad

Necht A = (1,11,2,1,4,99), B = (9,4,1,2,7,1,99). Posloupnost
(1,2,1,99) je spole¢nou vybranou podposloupnosti posloupnosti 4, B. Po-

Matematika - fyzika - informatika 17 2007/2008 101



sloupnost (1,2,4) je vybranou podposloupnosti posloupnosti A, ale neni
vybranou podposloupnosti posloupnosti B, takze neni ani spole¢nou vy-
branou podposloupnosti A a B.

Soutézni dloha

Méme dany dvé posloupnosti kladnych celych ¢isel A = (a1, a2, - ..,an)
a B = (b1,ba,...,bn) s délkami M, resp. N. Tyto posloupnosti jsou ulo-
zeny v polich, jejichz obsah neni dovoleno ménit. Uvazujme takovou spolec-
nou vybranou podposloupnost posloupnosti A a B, ve které soucet viech
jejich Clenti je nejvétsi mozny. Napiste program, ktery vypise soucet vSech
¢lend takovéto spole¢né vybrané podposloupnosti.

Poznamka
Existuje algoritmus, ktery tuto tlohu fesi v ¢ase Gmérném M x N a po-
mocné paméti, jejiz velikost je imérna mensimu z ¢isel M, N.

Priklad

Vstup: M =6, N =7

A=(1,11,2,1,4,99)

B =(9,4,1,2,7,1,99)

Vystup: 103

Spole¢né vybrané podposloupnosti se sou¢tem 103 existuji dokonce dvé:
(4,99) a (1, 2, 1, 99).

* Kk

Primitivni feSeni této tlohy spociva v tom, ze budeme postupné genero-
vat v8echny podposloupnosti vybrané z posloupnosti A, pro kazdou z nich
ovéiime, zda je také vybranou podposloupnosti posloupnosti B a pokud
ano, zjistime jeji soucet. Z takto ziskanych soucti si pribézné udrzujeme
dosazené maximum, které je pak vysledkem ulohy. Tento postup je teore-
ticky naprosto spravny, nebot systematicky prozkoumd vSechny spoleéné
vybrané podposloupnosti obou zadanych posloupnosti A, B. Programova
realizace rovnéz neni obtiznd — generovani vSech vybranych podposloup-
nosti posloupnosti A zajisti nejlépe rekurzivni procedura pracujici s hloub-
kou rekurze M a zbyvajici operace jsou jiz trividlni. Podstatnou zavadou
uvedeného postupu je v8ak prilis velka casova slozitost. Z posloupnosti A
délky M lze totiz vybrat az 2™ rznych podposloupnosti, nebot pro kazdy
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prvek posloupnosti A mame vzdy dvé mozné volby — zda ho do pravé vy-
birané podposloupnosti zafadime nebo nezafadime. Algoritmus ma tedy
exponencidlni ¢asovou slozitost vzhledem k délce posloupnosti A. Alespon
néjaké casové optimalizace dosdhneme, kdyZ za A vezmeme kratsi z obou
zadanych posloupnosti, na exponencidlni slozitosti tohoto feseni to vSak
nic nezméni.

Zapomeneme tedy radéji na slepé zkousSeni vSech moznosti a k feSeni
nasi tlohy pristoupime jinak. Vyuzijeme metodu dynamického programo-
vani. Ozna¢me si symbolem A; posloupnost prvnich i ¢lent posloupnosti
A, tzn. A; = (a1,a2,...,a;). Podobné B; bude znamenat posloupnost
prvnich j ¢lend posloupnosti B, tedy B; = (b1,b2,...,b;). Nyni si zfor-
mulujeme obecnéjsi dlohu: pro kazdou dvojici ¢isel 4, 7 (0 < i < M,
0 < j < N) uréime maximalni soucet prvkd spole¢né vybrané podposloup-
nosti z posloupnosti A; a B;. Budeme postupné fesit tyto obecnéjsi tlohy
pro rtzné dvojice i, j a vysledky si budeme ukladat do dvojrozmérné ta-
bulky P[0..M,0..N]. Hodnota PJ[i, j] bude vzdy predstavovat feseni tlohy
pro posloupnosti A; a B;. Jak je obvyklé u dynamického programovani, pii
feSeni budeme postupovat od loh jednodussich k tloham slozitéjsim, tedy
od mensich hodnot ¢, j k hodnotam vétsim. Pri feSeni vétsich tloh pritom
budeme vyuzivat jiz znamé vysledky mengich Gloh ulozené v tabulce P.
Vysledkem celé ptvodni tlohy bude hodnota P[M, N].

Tabulku P budeme vyplhovat po fadcich. Pfi vypoctu hodnot na i-
tém radku pritom budeme vyuzivat jiz spocitané hodnoty z predchoziho
fadku i — 1. Radek tabulky s indexem 0 bude obsahovat samé nuly, ne-
bot z prazdné posloupnosti nelze vybrat zéddnou podposloupost. Radek
s indexem 7 (pro ¢ > 0) vyplnime podle pfedchoziho fadku s indexem
i— 1 néasledovné. Prvek P[i, 0] bude mit zfejmé hodnotu nula. Prvek PJi, j]
(pro j > 0) dokéZeme spocitat na zdkladé jiz zndmych hodnot P[i — 1, ],
Pli,j—1]a P[li—1,j—1]. Pokud se ¢isla a; a b; neshoduji, kazda spole¢na
vybrand podposloupnost posloupnosti A; a B; je zaroven bud vybranou
podposloupnosti posloupnosti A;—1 a Bj, nebo je vybranou podposloup-
nosti posloupnosti A; a Bj_1. V tomto ptipadé je tedy prvek P[i, j] roven
maximu z Cisel P[i—1,j] a P[i,j —1]. Jestlize plati a; = b;, potom jednou
z moznych spole¢nych vybranych podposloupnosti posloupnosti A; a B;
s maximalnim souctem je spolec¢nd vybrand podposloupnost posloupnosti
A;—1 a Bj_; s maximalnim souctem doplnénd o pfidany posledni ¢len
a; = bj. Hodnota PJi, j] je v tomto piipadé tudiz rovna P[i —1,j — 1]+ a;.

Popsany algoritmus mé Casovou slozitost O (M x N), nebot je tieba
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postupné spocitat M x N prvkid tabulky P a vypocet kazdého z nich
provedeme v konstantnim case. Pamétova slozitost vySe popsané imple-
mentace algoritmu je rovnéz O (M x N), coz je velikost tabulky P. Pro
stanoveni vysledné hodnoty P[M, N] ovSem ve skute¢nosti celou tabulku P
nepotiebujeme ukladat do paméti. Kazdy radek tabulky P zavisi pouze na
bezprostredné predchézejicim radku, takze staci pamatovat si vzdy jen jeji
posledni dva radky. Pii Sikovné programové realizaci vystacime dokonce
jen s jedinym jednorozmérnym polem velikosti IV, ve kterém se postupné
stfidaji hodnoty prvki z jednotlivych radki tabulky. Takovy zptisob feSeni
ukazuje 1 nasledujici programové ukizka. Pamétova slozitost vysledného
programu je tedy pouze O (M + N). Kromé prostoru na ulozeni zada-
nych posloupnosti ¢isel A, B vyuziva program pomocnou pamét pouze na
jeden fadek tabulky P, tedy pamét, jejiz velikost je rovna mensimu z Ci-
sel M, N (pokud by bylo M < N, sta¢i zaménit pofadi obou zadanych
posloupnosti).

program Podposloupnost;
const MAX = 1000; {maximalni délka posloupnosti}

var A, B: array[1l..MAX] of integer;
{zkoumané posloupnosti}

M, N: integer; {délky posloupnosti A, B}
P: array[0..MAX] of integer; {fadek tabulky}
Pred: integer; {pfedchozi hodnota P[i-1,j-1] pfi
vypo&tu P[i,jl}
X: integer; {uschovéni hodnoty pro Pred}
i: integer; {po&itany radek tabulky P}
j: integer; {po&itany prvek v radku P}
begin
write(’Poet prvkd posloupnosti A: ’);
readln(M);

write(’Prvky posloupnosti A: 7);

for i:=1 to M do read(A[il);

writeln;

write(’Poet prvkd posloupnosti B: ’);
readln(N);
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write(’Prvky posloupnosti B: 7);
for i:=1 to N do read(B[il);
writeln;

for j:=0 to N do P[j]:=0; {radek tabulky P &islo 0}

for i:=1 to M do {i-ty radek tabulky P}
begin
Pred:=0;
for j:=1 to N do {politame P[j] z i-tého ¥adku}
begin
X:=P[j]; {uschovéani dosavadniho P[jl}
if alil = b[j] then
P[j]:=Pred+ali] {nova hodnota P[jl}
else
if P[j-11>P[j] then P[jl:=P[j-1];
Pred:=X {hodnota Pred pro dalsi prvek}
end
end;

writeln(’Maximalni soulet spole&né vybrané
podposloupnosti: ’, P[N])

end.

Nejnovéjsi verze Cabri 3D

O prazdninich se na www.cabri.com (jen ve francouzské vétvi) obje-
vila jesté novéjsi verze 2.1 programu Cabri 3D, nez o které jsme referovali
v minulém ¢&isle MFI (roé¢. 17, 2007, €. 1, s. 52). Pfinasi dalsi vyznamnou
inovaci: moznost vytvoreni bodu zadanim t¥i soutfadnic, méfeni povrchu
vélce a kuZele (nejen rota¢nich), skalarni a vektorovy soucin, stejnolehlost,
kulovou inverzi, protokol o konstrukci. Program zatim komunikuje fran-
couzsky a anglicky, ceska lokalizace i ¢eskd prirucka budou brzy k dispozici.
Varovéani pro zajemce, ktefi si budou novou verzi instalovat: Starou verzi
je tfeba nejprve schovat nebo prejmenovat, jinak ji instala¢ni program
zlikviduje.

Antonin Vrba
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Graf funkce s parametry v Excelu

VACLAV MATYAS

Purkyhovo gymndzium, Strdznice

Uvod

Excel dovede rychle a bezchybné vykreslovat grafy funkci, o kterych
se studenti uéi na stiedni 8kole. Navic umoziuje studenttim (v rdmeci kon-
struktivistického pfistupu) samostatné vySetiovat vzhled graf v zavislosti
na ménicich se parametrech ve funkcnich predpisech. Ve srovnani s dobou,
kdy byl psan ¢lanek [1], jsou nyni moZnosti Excelu mnohem vyraznéjsi.
Zmény parametri lze fesit jednoduse pomoci posuvniki; ukadzeme si po-
mérné podrobné zikladni postup jejich zavedeni a pouziti pti zobrazovani
grafi.

Linearni funkce y = kz + ¢

Navrhneme zde postup, ktery vede k obr. 1. Uzivatel si mlze ovSem
podle svych potieb volit jiné rozsahy proménnych i jiné usporadani pro-
vadénych vypoctil, ale o to nyni nejde.

Excel vykresluje graf funkce na zdkladé tabulky funkénich hodnot, takze
je tfeba zacit tabulkou. Z praktickych ddvodd je vhodné zménit §irku
sloupcti A az H na tdaj 6 (volbou Formdt — Sloupec — Sirka). Do bunék
B2 a C2 zapiSeme jako text zdhlavi tabulky: = a y. V pripadé linedrni
funkce vime, ze grafem je primka, k jejimuz sestrojeni sta¢i dva body,
takze zvolime dvé rizné hodnoty nezavisle proménné x, do B3 napt. 20,
do B4 vlozime 20, coz budou hodnoty mimo rozsah budouciho obrazku.
Hodnoty y do sloupce C tabulky vlozime, az si je pfipravime.

Parametr k£ (nebudeme vyjimat hodnotu 0 pro funkci konstantni) je
zaddvan pohybem ukazatele na posuvniku [3]. Obrazek posuvniku vytvo-
fime klepnutim pravym tlac¢itkem mysi na volbu Formdt v roletové nabidce
Excelu, pak levym tlacitkem zadame volbu Formuldre, ve svislé tabulce
klepneme levym tla¢itkem na ikonu posuvniku (tento popis se ndm po na-
staveni kurzoru na ikonu vypiSe) a pak znovu levym na plochu Excelu.
Tim se posuvnik (ve svislé poloze) a s vyznadenim (kole¢ka na okraji ob-
razku) objevi na ploSe. V ploSe posuvniku se kurzor zméni na kiiz a po
stisknuti levého tlacitka mysi mizeme celym posuvnikem v ploSe posuno-
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vat. Po uchopeni levym tla¢itkem za oznaceni posuvniku (kiiz kurzoru se
zméni na dvojsipku) mtzeme pohybem kurzoru zménit polohu (svisld —
vodorovnd) a velikost posuvniku. Oznacéeni posuvniku miizeme kdykoliv
zru$it stisknutim levého tlacitka mysi mimo obrazek posuvniku a naopak
muzeme posuvnik kdykoliv oznacit stisknutim pravého tlacitka v obrazku
posuvniku. (Oznaceny posuvnik mizeme zrusit zadanim volby Vyjmout
mysi nebo Delete z klavesnice.)

Pro nés obr. 1 umistime posuvnik do 3. fadku pres bunky E3, F3, G3.
Méame-li obrazek posuvniku jiz nastaven v pozadované velikosti a poloze,
zaddme krajni hodnoty parametru k (zde napi. od —50 do 50) a nazev
bunky, ve které se bude zobrazovat aktudlni mezihodnota pro parametr k
nastavend na posuvniku (zde H2). Oznac¢ime posuvnik (neni-li), stiskneme
pravé tlacitko a volime Format ovladaciho prvku. Objevi se tabulka, v niz
zaddme hodnoty 0 pro volbu NejniZsi hodnota, 1000 pro volbu Nejvyssi
hodnota, 1 pro volbu Pririustkovd zména a oznaceni bunky H2 pro radek
Propojeni s bunkou. Pfi pohybu posuvnikem se tedy bude v H2 objevovat
mezihodnota pro parametr k£ v intervalu 0; 1000 a s krokem 1.

A B BLENLE G | H |
X i k= 0A& 495
SEMPTIE- R ]

20 I8
q= 24 Ee0
20 % [ il

Linegeni funkee ¥ = kx +

A fia
I N = B e s e e o B s B e

Obr. 1
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Excel nepovoli zadani zapornych hodnot krajnich bodt ani prirtistkovou
zménu v Cislech s desetinnou ¢arkou. My vSak chceme, aby se parametr k
ménil v intervalu (—50; 50) a s citlivosti na desetinu jednotky a proto mu-
sime posuvnikovou mezihodnotu prepocitat. Teprve do buiky F2 proto
budeme vypocitavat aktudlni hodnoty parametru k& podle vzorce pro line-
arni transformaci =0,1*H2-50, kterd je dana body [0; —50] a [1000; 50] (t;j.
podle pfimky y = az + b, kde smérnice a = [50 — (—50)]/(1000 —0) = 0, 1;
b=50-0,1-1000 = —50). Pro vétsi piehlednost jesté zapiseme do buniky
D3 krajni hodnotu —50, do H3 jako text krajni hodnotu 50 a do E2 text
k=.

Tentyz postup volime pro parametr q. Pro obr. 1 umistime posuvnik do
6. radku pres bunky E6, F6, G6. Mame-li jiz obrazek posuvniku v pozado-
vané velikosti a poloze, zaddme krajni hodnoty pro parametr ¢ (zde napf.
od —20 do 20) a néazev buiiky, ve které se bude zobrazovat aktudlni mezi-
hodnota pro parametr ¢ nastavend na posuvniku (zde H5). Do bunky F5
budeme vypocitavat aktualni hodnoty parametru q podle vzorce pro line-
arni transformaci =0,04*H5-20, kterd je dana body [0; -20] a [1000; 20] (tj
podle pfimky y = ax +b, kde smérnice a = [20— (—20)]/(1000—0) = 0, 04;
b=20-0,04-1000 = —20). Opét pro vétsi prehlednost jesté zapiSseme do
buiikky D6 krajni hodnotu —20, do H6 jako text krajni hodnotu 20 a do
E5 text q=.

Bunka F2 tak obsahuje aktudlni hodnotu parametru k, kterou mtizeme
v pozadovaném rozsahu a s pozadovanym krokem ménit pohybem po-
suvniku. (Jemnéjsiho, ale pomalejSiho posunu na posuvniku dosdhneme
poklepavanim na Sipky na jeho okrajich.) Podobné bunika F5 obsahuje q.

Nyni mtzeme doplnit tabulku. Do buiiky C3 zaddame vzorec =F2*B3+
+F5 a stejné tak do C4 zaddme =F2*B4+F5, ¢imz vypoéitame do C3, C4
y-ové hodnoty k danym hodnotam z. Tim jsou y-ové soufadnice obou bodi
zobrazované piimky svazany s hodnotami parametrd k, ¢ nastavovanymi
svymi posuvniky.

Tabulku zaramujeme stejné, jak to déld Word, tj. vyznacime ramovanou
oblast a kliknutim levou mysi zaddme volby Formdt, Bunky, Ohraniceni
a zvolime typ ordmovéni (Excel ukazuje moZnosti). Chceme-li volit pocet
desetinnych mist pro ¢isla v tabulce, vyznacime oblast, v niz chceme for-
mét &sel zadat, levym tladitkem mysi zaddme volby Formdt, Buiiky, Cislo,
Druh: ¢islo, zapisem nebo Sipkami nastavime pozadovany pocet desetin-
nych mist a potvrdime OK.
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A nyni vytvoreni obrazku. Vyznacime oblast tabulky, z niz chceme ob-
razek kreslit (v nasem piipadé celou tabulku 2 x 2 i se zdhlavim), levym
tlacitkem mysi klikneme na ikonu Privodce grafem a zadame: Typ grafu:
XY bodovy, vybereme podtyp grafu (v naSem piipadé: Bodovy s datovymi
body spojenymi pomoci spojnic a bez znacek) a zaddme Dalsi. U tak malé
tabulky, jaka je na obr. 1 Excel nékdy v dalsi tabulce Privodce grafem (tj.
tabulce 2/4) chybné oznadi jako Oblast dat: Rddky a v tom piipadé klik-
nutim pfevolime na Sloupce a zaddme Dalsi. V tabulce 3/4 zaddme nazev
grafu (y = kx + ¢), oznadime osy x, y a zadame Dalsi resp. Dokondit.

Excel nakresli obrazek, ktery jesté upravime podle svych predstav.
Jestlize klikneme pravym tlacitkem mys$i na ¢isla popisujici osu z a za-
dame volbu Formdt osy, ve volbé na zalozce MéFitko zaddme (pro obr. 1),
Minimum (—10), Mazimum (10) a krok znaceni — Hlavni jednotka (5 pro
obr. 1) pro osu z. Podobnym zptsobem miizeme po kliknuti pravym tla-
Citkem na nékteré Cislo popisujici osu y upravovat jeji méritko a popisy;
pro obr. 1 zaddme totéz jako pro osu z. V téze tabulce mtizeme na zé-
lozce Pismo volit velikost, typ a barvu popist os a na zdlozce Cislo pocet
desetinnych mist pro ¢isla popisujici osy.

Klikneme-li pravym tlac¢itkem my$i na ¢aru grafu (na obr. 1 p¥imku),
mtizeme ve volbé Formdt datové Tady na zalozce Vzorky zadat styl, barvu
a §ifku zvolené ¢ary grafu (napf. zvolit jeji vétsi tloustku) a zrusit (bylo-li
kresleni bodt tabulky pfi tvorbé grafu ptivodné zadéno) resp. naopak zvo-
lit kresleni, velikost a formét (tvar) bodd tabulky (Excel napovidd moz-
nosti). Podobné mtzeme po kliknuti pravym tla¢itkem mysi do oblasti
popist os, legendy a nadpisu grafu upravovat jejich formaty a polohu.

Velikost (délku) jednotky na ose x resp. y vykreslovaného grafu mizeme
ovlivnit jednak vy8e uvedenymi piikazy ve volbé Formdt osy (tj. zaddnim
minimélni a maximalni popisované hodnoty na ose x rep. y), jednak tim, Ze
kliknutim pravym tlac¢itkem mysi obrazek oznacime a tazenim za néktery
z jeho roht (kurzor je ve tvaru dvojsipky) upravime velikost a pomér jeho
stran (podobné jako u posuvniku). Zpravidla tim chceme dosdhnout toho,
aby jednotky na obou osach byly stejné a aby tedy u student vznikly
standardn{ piedstavy o grafech (napf. Zze piimka y = x je osou I. a IIIL.
kvadrantu).

Oznaceny obrazek muiZzeme posunovat v ploSe Excelu (kurzor ve tvaru
kiizku), opét podobné jako u posuvniku.

Jestlize nyni ménime pomoci posuvnikd parametry k a ¢, méni se odpo-
vidajicim zpisobem graf, a studenti se uzitim této tlohy mohou vénovat
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matematice a vySetfovani vztahu mezi parametry a polohou zobrazené
primky.

Podobnym zptisobem, jako byl vySe popsén, jsou zaddvany posuvniky
k vytvoreni obrazki i u dalsich graft funkci.

Kvadraticka funkce y = az? + bz + ¢

Pro linedrni funkci jsme si ,,normélni“ postup trochu zjednodusili vzhle-
dem k tomu, Ze jsme jako graf funkce ocekavali primku. U jinych funkci
si vS8ak musime poridit obsahlejsi tabulku; lze pak zvolit takovy zptsob
zobrazeni, ze Excel spoji vypoctené body a kiivku ,vyhladi“.

Pro vykresleni grafu kvadratické funkce (paraboly) vytvoifime tabulku,
do jejihoz zahlavi opét umistime pismeno z do B2 a y do C2. Siiku sloupcti
tabulky opét ztzime na 6. Chceme-li nyni napiiklad dle obr. 2, aby neza-
visle proménnd z rostla od hodnoty —2 s krokem 0,1 po hodnotu 2, za-
dame odpovidajici aritmetickou posloupnost do sloupce B tabulky obr. 2
takto: do bunky B3 zapiSeme jako ¢islo hodnotu —2 a do B4 zaddme vzorec
=B3+0,1, takze se ndm v B4 objevi ¢islo —1,9, stiskneme levé tlacitko mysi
v dolnim pravém rohu bunky B4 a tazenim vyplnime levy dil tabulky az po
B43, kde se vypiSe hodnota 2 (Vypliujeme-li odhadem a ,pietdhneme*,
vymazeme sloupec piebytecnych hodnot po oznaceni kldvesou Delete). Ta-
bulku mtZeme vytvorit i nadvakrat, nejprve po 0 (pokud se ndm neukéaze
v buiice B23 hodnota 0, opravime ji na 0, do bunky B24 zaddme vzorec
=B23+0,1 a tento vzorec opét tazenim rozsifime az po B43.

Pak vytvafime posuvniky pro koeficienty a, b a ¢ a umistime je do
radkid 3, 6 a 9 do bunék ve sloupcich E, F a G. V bunkach H2 resp. H5
resp. H8 nastavujeme mezihodnoty posuvnikid vytvofenych podobné jako
v predchozi ¢asti, a v buiikdch F2 resp. F5 resp. F8 hodnoty a, b, ¢. Volime
(dle obr. 2) @ € (—10;10), b € (—20;20,) c € (—10; 10), takZe do uvedenych
bunék F vkladame =0,02*H2—10, resp. =0,04*H520, resp. =0,02*H8—10.

Do 1. buiiky tabulky C3 pak vlozime hodnotu funkce: =$F$2*B32+
+$F$5*B3+-$F$8. Ve vzorci jsou adresy bunék F zaddny jako absolutni (se
znaky $), protoZe chceme, aby hodnoty odpovidajicich koeficientt a, b, ¢
zustavaly pii vyplhovani sloupce C tazenim neménné, adresa B3 je naopak
zadéana jako relativni, protoze odpovidajici z-ova soutfadnice bodd grafu
se ma pri stejné akci ménit. Po zadani vzorce se do C3 vypise hodnota dle
nastaveni posuvniki a tazenim za pravy dolni roh této bunky vyplnime
sloupec C pro vSechna x zadana ve sloupci B.
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Obr. 2

Pti zadavani grafu v obr. 2 byl ve volbé Privodce grafem, Typ grafu:
(XY bodovy), vybran podtyp grafu Bodovy s datovymi body spojenymi
pomoci hladkych spojnic a bez znacek. (Kdybychom poZzadovali vykresleni
bodl tabulky v grafu, volili bychom jinou pfislusnou mozZnost.) Nakonec
opét tak, jak bylo uvedeno pro linearni funkci, upravime v obrazku rozsahy
z a y a sjednotime méfitka na osach.

Kdyz studenti vySetiuji vztahy mezi parametry a tvarem a polohou
grafu, zjisti, ze v pripadé koeficientu b a téz ¢ pro b # 0 neni tento vztah
nazorny ani jednoduchy a nelze ho rozpoznat pokusy na pocitaci. Je proto
vhodné piejit ke ,klasice“ a pro a # 0 si odvodit:

b\’ b2
ar’ +br+c=alz+— +C——:a($—7")2+$,
2a 4a
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kde [r; s] jsou, jak se ukdze, soufadnice vrcholu paraboly. Vztahy

b
o 4a

skuteéné nebylo moZno odvodit manipulaci s posuvniky. (VSimnéme si
také, Ze pro a = 0 dostavame funkci linedrni nebo konstantni.)

Pro studenty muze byt docela instruktivni zabyvat se kvadratickou
funkef i ve tvaru y = a(z —r)? + s. Vytvoreni jejiho grafu (obr. 3) ne-
obsahuje uz zadné dalsi problémy.

A 8 ¢ [ E F G H |
; :
2 X y 08 4ED
3 2| 25 ! 3:M0
4 18] 2,108
5 -1al 17 r= DA 550
5 EFiEEA | 25
7 16 1028 : )
5 S s= 25 B2
3 1410388 10 % o
i
i1 Kvadratické funkee
12 y=a{-r)i2es
13
14
15
18
A
18
s
20
21
22
23
e
2
e
3
28
29
= |
32
33
34 1T 2217

Obr. 3
Timto zptisobem mizeme znazorhovat grafy i dalsich funkci. Napf.
vykresleni funkce y = d + a - sin[b(z + ¢)] s tim, Ze parametry a, b,

¢, d ménime na posuvnicich a sledujeme jejich vliv na prabéh kreslené
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kiivky napf. pro x € (0°;360°), neni slozitéjsi nez predchozi priklad kres-
leni paraboly. Tato funkce nema body nespojitosti, jeji funk¢éni hodnoty
se mén{ v intervalu (d + a;d — a) a pro jeji vyznam napf. ve fyzice je
uzitené ji takto vykreslit. Je v8ak tfeba davat pozor na to, ze Excel
pracuje s uhly v obloukové mife, takze chcemeli pracovat v mife stup-
nové, je tieba velikost thlu (zadaného nap¥. v B3) pfepocitat na radidny
a pak hodnotu sin dostaneme v C3 ulozenim vzorce =SIN(PI()/180*B3)
nebo jednoduseji =SIN(RADIANS(B3)). Funkci SIN najdeme v roletové
nabidce Excelu, zaddme-li (vSe levym tlacitkem my8i) VioZit, vybereme
Funkce a v tabulce Vybrat kategorii funkce Matematické, pak z abecedné
fazeného seznamu Vybrat funkci vybereme SIN(), potvrdime OK a na ra-
dek v nabidnuté tabulce Cislo (argumenty funkce) zapigeme PI()/180*B3
nebo RADIANS(B3).

Pii kresleni vétstho poctu kiivek do jednoho obrazku lze s vyhodou
pouzit barevné odliSeni k¥ivek. (Excel je sdm navrhne, navic po kliknutim
pravym tlac¢itkem mysi na urcitou kiivku grafu mizeme ve volbé Formadat
datové Fady zadat jinou pozadovanou barvu ¢ary.)
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snaze vysvétlit tepelné déje ryze mecha-
/Z HISTORIE nicky. Soutasnd ale vyvstal problém pfi
zjisténi, Ze za urcitych podminek nelze
teplo jako energii v soustavé znovu vyu-
zit. Zékon zachovéni energie sice splnén
Od termodynamiky Rudolfa Clau- byl, ale pfemé&na &asti tepla na jinou formu
sia k pocatkim kvantové fyziky energie byla v urcitych pﬁ'padech vylou-
Maxe Plancka ¢end. Jak se ukazovalo, mezi tepelnym po-
hybem molekul a pohybem makroskopic-
kych téles prece jen odliSnosti jsou.

K zésadnimu rozvoji termodynamiky
doslo ve 2. poloviné 19. stoleti. Motivem Zakladnimi zdkony termodynamiky
tu bylo nalezeni souvislosti mezi pohybo-  jsou tfi véty. Prvni je aplikaci zdkona za-
vou energii molekul a teplem, vedouci ke  chovdani energie na teplené jevy a v podobé
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