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������
Tentokr�t se vr�t�me sedm let do�

zadu do historie matematick� olympi�
�dy � kategorie P� V krajsk�m kole ���
ro�n�ku 	
koln� rok �����
���� byla
zad�na tak� klasick� program�torsk�
�loha na nalezen� spole�n� vybran�
podposloupnosti s maxim�ln�m sou��

tem� Jej� �e
en� p�edstavuje typickou uk�zku toho� k �emu se hod� tech�
nika dynamick�ho programov�n�� Jako obvykle se nejprve sezn�m�me se
zad�n�m �lohy v p�vodn�m zn�n��

� � �

Nech� A � 	a�� a�� � � � � aM � je posloupnost cel�ch ��sel� Posloupnost
A� nazveme vybranou podposloupnost� t�to posloupnosti� jestli�e vznikne
z posloupnosti A vynech�n�m n�kter�ch jej�ch �len�� p�i�em� po�ad� ostat�
n�ch prvk� zachov�me� Spole�n� vybran� podposloupnost posloupnost� A�
B je ka�d� takov� posloupnost C� kter� je vybranou podposloupnost� obou
posloupnost� A i B�

P��klad
Nech� A � 	�� ��� 
� �� �� ���� B � 	�� �� �� 
� �� �� ���� Posloupnost

	�� 
� �� ��� je spole�nou vybranou podposloupnost� posloupnost� A� B� Po�
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sloupnost 	�� 
� �� je vybranou podposloupnost� posloupnosti A� ale nen�
vybranou podposloupnost� posloupnosti B� tak�e nen� ani spole�nou vy�
branou podposloupnost� A a B�

Sout��n� �loha
M�me d�ny dv� posloupnosti kladn�ch cel�ch ��sel A � 	a�� a�� � � � � aM �

a B � 	b�� b�� � � � � bN � s d�lkami M � resp� N � Tyto posloupnosti jsou ulo�
�eny v pol�ch� jejich� obsah nen� dovoleno m�nit� Uva�ujme takovou spole��
nou vybranou podposloupnost posloupnost� A a B� ve kter� sou�et v
ech
jej�ch �len� je nejv�t
� mo�n�� Napi
te program� kter� vyp�
e sou�et v
ech
�len� takov�to spole�n� vybran� podposloupnosti�

Pozn�mka
Existuje algoritmus� kter� tuto �lohu �e
� v �ase �m�rn�mM�N a po�

mocn� pam�ti� jej�� velikost je �m�rn� men
�mu z ��sel M � N �

P��klad
Vstup� M � �� N � �
A � 	�� ��� 
� �� �� ���
B � 	�� �� �� 
� �� �� ���
V�stup� ���
Spole�n� vybran� podposloupnosti se sou�tem ��� existuj� dokonce dv��
	�� ��� a 	�� 
� �� ����

� � �

Primitivn� �e
en� t�to �lohy spo��v� v tom� �e budeme postupn� genero�
vat v
echny podposloupnosti vybran� z posloupnosti A� pro ka�dou z nich
ov���me� zda je tak� vybranou podposloupnost� posloupnosti B a pokud
ano� zjist�me jej� sou�et� Z takto z�skan�ch sou�t� si pr�b��n� udr�ujeme
dosa�en� maximum� kter� je pak v�sledkem �lohy� Tento postup je teore�
ticky naprosto spr�vn�� nebo� systematicky prozkoum� v
echny spole�n�
vybran� podposloupnosti obou zadan�ch posloupnost� A� B� Programov�
realizace rovn�� nen� obt��n� � generov�n� v
ech vybran�ch podposloup�
nost� posloupnosti A zajist� nejl�pe rekurzivn� procedura pracuj�c� s hloub�
kou rekurze M a zb�vaj�c� operace jsou ji� trivi�ln�� Podstatnou z�vadou
uveden�ho postupu je v
ak p��li
 velk� �asov� slo�itost� Z posloupnosti A
d�lkyM lze toti� vybrat a� 
M r�zn�ch podposloupnost�� nebo� pro ka�d�
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prvek posloupnosti A m�me v�dy dv� mo�n� volby � zda ho do pr�v� vy�
b�ran� podposloupnosti za�ad�me nebo neza�ad�me� Algoritmus m� tedy
exponenci�ln� �asovou slo�itost vzhledem k d�lce posloupnosti A� Alespo�
n�jak� �asov� optimalizace dos�hneme� kdy� za A vezmeme krat
� z obou
zadan�ch posloupnost�� na exponenci�ln� slo�itosti tohoto �e
en� to v
ak
nic nezm�n��
Zapomeneme tedy rad�ji na slep� zkou
en� v
ech mo�nost� a k �e
en�

na
� �lohy p�istoup�me jinak� Vyu�ijeme metodu dynamick�ho programo�
v�n�� Ozna�me si symbolem Ai posloupnost prvn�ch i �len� posloupnosti
A� tzn� Ai � 	a�� a�� � � � � ai�� Podobn� Bj bude znamenat posloupnost
prvn�ch j �len� posloupnosti B� tedy Bj � 	b�� b�� � � � � bj�� Nyn� si zfor�
mulujeme obecn�j
� �lohu� pro ka�dou dvojici ��sel i� j 	� � i � M�
� � j � N� ur��me maxim�ln� sou�et prvk� spole�n� vybran� podposloup�
nosti z posloupnost� Ai a Bj � Budeme postupn� �e
it tyto obecn�j
� �lohy
pro r�zn� dvojice i� j a v�sledky si budeme ukl�dat do dvojrozm�rn� ta�
bulky P ����M� ���N �� Hodnota P �i� j� bude v�dy p�edstavovat �e
en� �lohy
pro posloupnosti Ai a Bj � Jak je obvykl� u dynamick�ho programov�n�� p�i
�e
en� budeme postupovat od �loh jednodu

�ch k �loh�m slo�it�j
�m� tedy
od men
�ch hodnot i� j k hodnot�m v�t
�m� P�i �e
en� v�t
�ch �loh p�itom
budeme vyu��vat ji� zn�m� v�sledky men
�ch �loh ulo�en� v tabulce P �
V�sledkem cel� p�vodn� �lohy bude hodnota P �M�N ��
Tabulku P budeme vypl�ovat po ��dc�ch� P�i v�po�tu hodnot na i�

t�m ��dku p�itom budeme vyu��vat ji� spo��tan� hodnoty z p�edchoz�ho
��dku i � ��  �dek tabulky s indexem � bude obsahovat sam� nuly� ne�
bo� z pr�zdn� posloupnosti nelze vybrat ��dnou podposloupost�  �dek
s indexem i 	pro i � �� vypln�me podle p�edchoz�ho ��dku s indexem
i�� n�sledovn�� Prvek P �i� �� bude m�t z�ejm� hodnotu nula� Prvek P �i� j�
	pro j � �� dok��eme spo��tat na z�klad� ji� zn�m�ch hodnot P �i� �� j��
P �i� j��� a P �i��� j���� Pokud se ��sla ai a bj neshoduj�� ka�d� spole�n�
vybran� podposloupnost posloupnost� Ai a Bj je z�rove� bu! vybranou
podposloupnost� posloupnost� Ai�� a Bj � nebo je vybranou podposloup�
nost� posloupnost� Ai a Bj��� V tomto p��pad� je tedy prvek P �i� j� roven
maximu z ��sel P �i��� j� a P �i� j���� Jestli�e plat� ai � bj � potom jednou
z mo�n�ch spole�n�ch vybran�ch podposloupnost� posloupnost� Ai a Bj
s maxim�ln�m sou�tem je spole�n� vybran� podposloupnost posloupnost�
Ai�� a Bj�� s maxim�ln�m sou�tem dopln�n� o p�idan� posledn� �len
ai � bj � Hodnota P �i� j� je v tomto p��pad� tud�� rovna P �i��� j���"ai�
Popsan� algoritmus m� �asovou slo�itost O 	M � N�� nebo� je t�eba
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postupn� spo��tat M � N prvk� tabulky P a v�po�et ka�d�ho z nich
provedeme v konstantn�m �ase� Pam��ov� slo�itost v�
e popsan� imple�
mentace algoritmu je rovn�� O 	M � N�� co� je velikost tabulky P � Pro
stanoven� v�sledn� hodnoty P �M�N � ov
em ve skute�nosti celou tabulku P
nepot�ebujeme ukl�dat do pam�ti� Ka�d� ��dek tabulky P z�vis� pouze na
bezprost�edn� p�edch�zej�c�m ��dku� tak�e sta�� pamatovat si v�dy jen jej�
posledn� dva ��dky� P�i 
ikovn� programov� realizaci vysta��me dokonce
jen s jedin�m jednorozm�rn�m polem velikosti N � ve kter�m se postupn�
st��daj� hodnoty prvk� z jednotliv�ch ��dk� tabulky� Takov� zp�sob �e
en�
ukazuje i n�sleduj�c� programov� uk�zka� Pam��ov� slo�itost v�sledn�ho
programu je tedy pouze O 	M " N�� Krom� prostoru na ulo�en� zada�
n�ch posloupnost� ��sel A� B vyu��v� program pomocnou pam�� pouze na
jeden ��dek tabulky P � tedy pam��� jej�� velikost je rovna men
�mu z ���
sel M � N 	pokud by bylo M � N � sta�� zam�nit po�ad� obou zadan�ch
posloupnost���

program Podposloupnost�

const MAX � ����� �maxim�ln� d�lka posloupnosti�

var A	 B
 array����MAX
 of integer�

�zkouman� posloupnosti�

M	 N
 integer� �d�lky posloupnost� A	 B�

P
 array����MAX
 of integer� ���dek tabulky�

Pred
 integer� �p�edchoz� hodnota P�i��	j��
 p�i

v�po�tu P�i	j
�

X
 integer� �uschov�n� hodnoty pro Pred�

i
 integer� �po��tan� ��dek tabulky P�

j
 integer� �po��tan� prvek v ��dku P�

begin

write��Po�et prvk� posloupnosti A
 ���

readln�M��

write��Prvky posloupnosti A
 ���

for i
�� to M do read�A�i
��

writeln�

write��Po�et prvk� posloupnosti B
 ���

readln�N��
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write��Prvky posloupnosti B
 ���

for i
�� to N do read�B�i
��

writeln�

for j
�� to N do P�j

��� ���dek tabulky P ��slo ��

for i
�� to M do �i�t� ��dek tabulky P�

begin

Pred
���

for j
�� to N do �po��t�me P�j
 z i�t�ho ��dku�

begin

X
�P�j
� �uschov�n� dosavadn�ho P�j
�

if a�i
 � b�j
 then

P�j

�Pred�a�i
 �nov� hodnota P�j
�

else

if P�j��
�P�j
 then P�j

�P�j��
�

Pred
�X �hodnota Pred pro dal�� prvek�

end

end�

writeln��Maxim�ln� sou�et spole�n� vybran�

podposloupnosti
 �	 P�N
�

end�

Nejnov�j�� verze Cabri �D

O pr�zdnin�ch se na www�cabri�com 	jen ve francouzsk� v�tvi� obje�
vila je
t� nov�j
� verze 
�� programu Cabri �D� ne� o kter� jsme referovali
v minul�m ��sle MFI 	ro�� ��� 
���� �� �� s� #
�� P�in�
� dal
� v�znamnou
inovaci� mo�nost vytvo�en� bodu zad�n�m t�� sou�adnic� m��en� povrchu
v�lce a ku�ele 	nejen rota�n�ch�� skal�rn� a vektorov� sou�in� stejnolehlost�
kulovou inverzi� protokol o konstrukci� Program zat�m komunikuje fran�
couzsky a anglicky� �esk� lokalizace i �esk� p��ru�ka budou brzy k dispozici�
Varov�n� pro z�jemce� kte�� si budou novou verzi instalovat� Starou verzi
je t�eba nejprve schovat nebo p�ejmenovat� jinak ji instala�n� program
zlikviduje�

Anton�n Vrba
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Graf funkce s parametry v Excelu

V�CLAV MATY��

Purky�ovo gymn�zium� Str��nice

�vod
Excel dovede rychle a bezchybn� vykreslovat grafy funkc�� o kter�ch

se studenti u�� na st�edn� 
kole� Nav�c umo��uje student�m 	v r�mci kon�
struktivistick�ho p��stupu� samostatn� vy
et�ovat vzhled graf� v z�vislosti
na m�n�c�ch se parametrech ve funk�n�ch p�edpisech� Ve srovn�n� s dobou�
kdy byl ps�n �l�nek ���� jsou nyn� mo�nosti Excelu mnohem v�razn�j
��
Zm�ny parametr� lze �e
it jednodu
e pomoc� posuvn�k�$ uk��eme si po�
m�rn� podrobn� z�kladn� postup jejich zaveden� a pou�it� p�i zobrazov�n�
graf��

Line�rn� funkce y � kx" q
Navrhneme zde postup� kter� vede k obr� �� U�ivatel si m��e ov
em

podle sv�ch pot�eb volit jin� rozsahy prom�nn�ch i jin� uspo��d�n� pro�
v�d�n�ch v�po�t�� ale o to nyn� nejde�
Excel vykresluje graf funkce na z�klad� tabulky funk�n�ch hodnot� tak�e

je t�eba za��t tabulkou� Z praktick�ch d�vod� je vhodn� zm�nit 
��ku
sloupc� A a� H na �daj � 	volbou Form�t � Sloupec � ���ka�� Do bun�k
B
 a C
 zap�
eme jako text z�hlav� tabulky� x a y� V p��pad� line�rn�
funkce v�me� �e grafem je p��mka� k jej�mu� sestrojen� sta�� dva body�
tak�e zvol�me dv� r�zn� hodnoty nez�visle prom�nn� x� do B� nap�� 
��
do B� vlo��me 
�� co� budou hodnoty mimo rozsah budouc�ho obr�zku�
Hodnoty y do sloupce C tabulky vlo��me� a� si je p�iprav�me�
Parametr k 	nebudeme vyj�mat hodnotu � pro funkci konstantn�� je

zad�v�n pohybem ukazatele na posuvn�ku ���� Obr�zek posuvn�ku vytvo�
��me klepnut�m prav�m tla��tkem my
i na volbu Form�t v roletov� nab�dce
Excelu� pak lev�m tla��tkem zad�me volbu Formul��e� ve svisl� tabulce
klepneme lev�m tla��tkem na ikonu posuvn�ku 	tento popis se n�m po na�
staven� kurzoru na ikonu vyp�
e� a pak znovu lev�m na plochu Excelu�
T�m se posuvn�k 	ve svisl� poloze� a s vyzna�en�m 	kole�ka na okraji ob�
r�zku� objev� na plo
e� V plo
e posuvn�ku se kurzor zm�n� na k��� a po
stisknut� lev�ho tla��tka my
i m��eme cel�m posuvn�kem v plo
e posuno�
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vat� Po uchopen� lev�m tla��tkem za ozna�en� posuvn�ku 	k��� kurzoru se
zm�n� na dvoj
ipku� m��eme pohybem kurzoru zm�nit polohu 	svisl� �
vodorovn�� a velikost posuvn�ku� Ozna�en� posuvn�ku m��eme kdykoliv
zru
it stisknut�m lev�ho tla��tka my
i mimo obr�zek posuvn�ku a naopak
m��eme posuvn�k kdykoliv ozna�it stisknut�m prav�ho tla��tka v obr�zku
posuvn�ku� 	Ozna�en� posuvn�k m��eme zru
it zad�n�m volby Vyjmout
my
� nebo Delete z kl�vesnice��
Pro n�
 obr� � um�st�me posuvn�k do �� ��dku p�es bu�ky E�� F�� G��

M�me�li obr�zek posuvn�ku ji� nastaven v po�adovan� velikosti a poloze�
zad�me krajn� hodnoty parametru k 	zde nap�� od �#� do #�� a n�zev
bu�ky� ve kter� se bude zobrazovat aktu�ln� mezihodnota pro parametr k
nastaven� na posuvn�ku 	zde H
�� Ozna��me posuvn�k 	nen��li�� stiskneme
prav� tla��tko a vol�me Form�t ovl�dac�ho prvku� Objev� se tabulka� v n��
zad�me hodnoty � pro volbu Nejni�	� hodnota� ���� pro volbu Nejvy		�
hodnota� � pro volbu P��r�stkov� zm�na a ozna�en� bu�ky H
 pro ��dek
Propojen� s bu
kou� P�i pohybu posuvn�kem se tedy bude v H
 objevovat
mezihodnota pro parametr k v intervalu �$ ���� a s krokem ��

����
����
����
����

Obr� �
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Excel nepovol� zad�n� z�porn�ch hodnot krajn�ch bod� ani p��r�stkovou
zm�nu v ��slech s desetinnou ��rkou� My v
ak chceme� aby se parametr k
m�nil v intervalu h�#�$ #�i a s citlivost� na desetinu jednotky a proto mu�
s�me posuvn�kovou mezihodnotu p�epo��tat� Teprve do bu�ky F
 proto
budeme vypo��t�vat aktu�ln� hodnoty parametru k podle vzorce pro line�
�rn� transformaci ����%H
�#�� kter� je d�na body ��$�#�� a �����$ #�� 	tj�
podle p��mky y � ax" b� kde sm�rnice a � �#�� 	�#����	����� �� � �� �$
b � #�� �� � � ���� � �#��� Pro v�t
� p�ehlednost je
t� zap�
eme do bu�ky
D� krajn� hodnotu �#�� do H� jako text krajn� hodnotu #� a do E
 text
k��

Tent�� postup vol�me pro parametr q� Pro obr� � um�st�me posuvn�k do
�� ��dku p�es bu�ky E�� F�� G�� M�me�li ji� obr�zek posuvn�ku v po�ado�
van� velikosti a poloze� zad�me krajn� hodnoty pro parametr q 	zde nap��
od �
� do 
�� a n�zev bu�ky� ve kter� se bude zobrazovat aktu�ln� mezi�
hodnota pro parametr q nastaven� na posuvn�ku 	zde H#�� Do bu�ky F#
budeme vypo��t�vat aktu�ln� hodnoty parametru q podle vzorce pro line�
�rn� transformaci �����%H#�
�� kter� je d�na body ��$ �
�� a �����$ 
�� 	tj
podle p��mky y � ax"b� kde sm�rnice a � �
��	�
����	������� � �� ��$
b � 
�� �� �� � ���� � �
��� Op�t pro v�t
� p�ehlednost je
t� zap�
eme do
bu�ky D� krajn� hodnotu �
�� do H� jako text krajn� hodnotu 
� a do
E# text q��

Bu�ka F
 tak obsahuje aktu�ln� hodnotu parametru k� kterou m��eme
v po�adovan�m rozsahu a s po�adovan�m krokem m�nit pohybem po�
suvn�ku� 	Jemn�j
�ho� ale pomalej
�ho posunu na posuvn�ku dos�hneme
poklep�v�n�m na 
ipky na jeho okraj�ch�� Podobn� bu�ka F# obsahuje q�

Nyn� m��eme doplnit tabulku� Do bu�ky C� zad�me vzorec �F
%B�"
"F# a stejn� tak do C� zad�me �F
%B�"F#� ��m� vypo��t�me do C�� C�
y�ov� hodnoty k dan�m hodnot�m x� T�m jsou y�ov� sou�adnice obou bod�
zobrazovan� p��mky sv�z�ny s hodnotami parametr� k� q nastavovan�mi
sv�mi posuvn�ky�

Tabulku zar�mujeme stejn�� jak to d�l� Word� tj� vyzna��me r�movanou
oblast a kliknut�m levou my
� zad�me volby Form�t� Bu
ky� Ohrani�en�
a zvol�me typ or�mov�n� 	Excel ukazuje mo�nosti�� Chceme�li volit po�et
desetinn�ch m�st pro ��sla v tabulce� vyzna��me oblast� v n�� chceme for�
m�t ��sel zadat� lev�m tla��tkem my
i zad�me volby Form�t� Bu
ky� ��slo�
Druh� ��slo� z�pisem nebo 
ipkami nastav�me po�adovan� po�et desetin�
n�ch m�st a potvrd�me OK�
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A nyn� vytvo�en� obr�zku� Vyzna��me oblast tabulky� z n�� chceme ob�
r�zek kreslit 	v na
em p��pad� celou tabulku 
 � 
 i se z�hlav�m�� lev�m
tla��tkem my
i klikneme na ikonu Pr�vodce grafem a zad�me� Typ grafu�
XY bodov�� vybereme podtyp grafu 	v na
em p��pad�� Bodov
 s datov
mi
body spojen
mi pomoc� spojnic a bez zna�ek� a zad�me Dal	�� U tak mal�
tabulky� jak� je na obr� � Excel n�kdy v dal
� tabulce Pr�vodce grafem 	tj�
tabulce 
��� chybn� ozna�� jako Oblast dat� ��dky a v tom p��pad� klik�
nut�m p�evol�me na Sloupce a zad�me Dal	�� V tabulce ��� zad�me n�zev
grafu 	y � kx" q�� ozna��me osy x� y a zad�me Dal	� resp� Dokon�it�
Excel nakresl� obr�zek� kter� je
t� uprav�me podle sv�ch p�edstav�

Jestli�e klikneme prav�m tla��tkem my
i na ��sla popisuj�c� osu x a za�
d�me volbu Form�t osy� ve volb� na z�lo�ce M���tko zad�me 	pro obr� ���
Minimum 	����� Maximum 	��� a krok zna�en� � Hlavn� jednotka 	# pro
obr� �� pro osu x� Podobn�m zp�sobem m��eme po kliknut� prav�m tla�
��tkem na n�kter� ��slo popisuj�c� osu y upravovat jej� m���tko a popisy$
pro obr� � zad�me tot�� jako pro osu x� V t��e tabulce m��eme na z��
lo�ce P�smo volit velikost� typ a barvu popis� os a na z�lo�ce ��slo po�et
desetinn�ch m�st pro ��sla popisuj�c� osy�
Klikneme�li prav�m tla��tkem my
i na ��ru grafu 	na obr� � p��mku��

m��eme ve volb� Form�t datov� �ady na z�lo�ce Vzorky zadat styl� barvu
a 
��ku zvolen� ��ry grafu 	nap�� zvolit jej� v�t
� tlou
�ku� a zru
it 	bylo�li
kreslen� bod� tabulky p�i tvorb� grafu p�vodn� zad�no� resp� naopak zvo�
lit kreslen�� velikost a form�t 	tvar� bod� tabulky 	Excel napov�d� mo��
nosti�� Podobn� m��eme po kliknut� prav�m tla��tkem my
i do oblasti
popis� os� legendy a nadpisu grafu upravovat jejich form�ty a polohu�
Velikost 	d�lku� jednotky na ose x resp� y vykreslovan�ho grafu m��eme

ovlivnit jednak v�
e uveden�mi p��kazy ve volb� Form�t osy 	tj� zad�n�m
minim�ln� a maxim�ln� popisovan� hodnoty na ose x rep� y�� jednak t�m� �e
kliknut�m prav�m tla��tkem my
i obr�zek ozna��me a ta�en�m za n�kter�
z jeho roh� 	kurzor je ve tvaru dvoj
ipky� uprav�me velikost a pom�r jeho
stran 	podobn� jako u posuvn�ku�� Zpravidla t�m chceme dos�hnout toho�
aby jednotky na obou os�ch byly stejn� a aby tedy u student� vznikly
standardn� p�edstavy o grafech 	nap�� �e p��mka y � x je osou I� a III�
kvadrantu��
Ozna�en� obr�zek m��eme posunovat v plo
e Excelu 	kurzor ve tvaru

k���ku�� op�t podobn� jako u posuvn�ku�
Jestli�e nyn� m�n�me pomoc� posuvn�k� parametry k a q� m�n� se odpo�

v�daj�c�m zp�sobem graf� a studenti se u�it�m t�to �lohy mohou v�novat
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matematice a vy
et�ov�n� vztahu mezi parametry a polohou zobrazen�
p��mky�
Podobn�m zp�sobem� jako byl v�
e pops�n� jsou zad�v�ny posuvn�ky

k vytvo�en� obr�zk� i u dal
�ch graf� funkc��

Kvadratick� funkce y � ax� " bx" c

Pro line�rn� funkci jsme si 'norm�ln�( postup trochu zjednodu
ili vzhle�
dem k tomu� �e jsme jako graf funkce o�ek�vali p��mku� U jin�ch funkc�
si v
ak mus�me po��dit obs�hlej
� tabulku$ lze pak zvolit takov� zp�sob
zobrazen�� �e Excel spoj� vypo�ten� body a k�ivku 'vyhlad�(�
Pro vykreslen� grafu kvadratick� funkce 	paraboly� vytvo��me tabulku�

do jej�ho� z�hlav� op�t um�st�me p�smeno x do B
 a y do C
� )��ku sloupc�
tabulky op�t z���me na �� Chceme�li nyn� nap��klad dle obr� 
� aby nez��
visle prom�nn� x rostla od hodnoty �
 s krokem ��� po hodnotu 
� za�
d�me odpov�daj�c� aritmetickou posloupnost do sloupce B tabulky obr� 

takto� do bu�ky B� zap�
eme jako ��slo hodnotu �
 a do B� zad�me vzorec
�B�"���� tak�e se n�m v B� objev� ��slo����� stiskneme lev� tla��tko my
i
v doln�m prav�m rohu bu�ky B� a ta�en�m vypln�me lev� d�l tabulky a� po
B��� kde se vyp�
e hodnota 
 	Vypl�ujeme�li odhadem a 'p�et�hneme(�
vyma�eme sloupec p�ebyte�n�ch hodnot po ozna�en� kl�vesou Delete�� Ta�
bulku m��eme vytvo�it i nadvakr�t� nejprve po � 	pokud se n�m neuk��e
v bu�ce B
� hodnota �� oprav�me ji na �� do bu�ky B
� zad�me vzorec
�B
�"��� a tento vzorec op�t ta�en�m roz
���me a� po B���
Pak vytv���me posuvn�ky pro koe*cienty a� b a c a um�st�me je do

��dk� �� � a � do bun�k ve sloupc�ch E� F a G� V bu�k�ch H
 resp� H#
resp� H& nastavujeme mezihodnoty posuvn�k� vytvo�en�ch podobn� jako
v p�edchoz� ��sti� a v bu�k�ch F
 resp� F# resp� F& hodnoty a� b� c� Vol�me
	dle obr� 
� a � h���$ ��i� b � h�
�$ 
�� i c � h���$ ��i� tak�e do uveden�ch
bun�k F vkl�d�me ����
%H
���� resp� �����%H#
�� resp� ����
%H&����
Do �� bu�ky tabulky C� pak vlo��me hodnotu funkce� �+F+
%B�,
"

"+F+#%B�"+F+&� Ve vzorci jsou adresy bun�k F zad�ny jako absolutn� 	se
znaky +�� proto�e chceme� aby hodnoty odpov�daj�c�ch koe*cient� a� b� c
z�st�valy p�i vypl�ov�n� sloupce C ta�en�m nem�nn�� adresa B� je naopak
zad�na jako relativn�� proto�e odpov�daj�c� x�ov� sou�adnice bod� grafu
se m� p�i stejn� akci m�nit� Po zad�n� vzorce se do C� vyp�
e hodnota dle
nastaven� posuvn�k� a ta�en�m za prav� doln� roh t�to bu�ky vypln�me
sloupec C pro v
echna x zadan� ve sloupci B�
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Obr� �

P�i zad�v�n� grafu v obr� 
 byl ve volb� Pr�vodce grafem� Typ grafu�
	XY bodov��� vybr�n podtyp grafu Bodov
 s datov
mi body spojen
mi
pomoc� hladk
ch spojnic a bez zna�ek� 	Kdybychom po�adovali vykreslen�
bod� tabulky v grafu� volili bychom jinou p��slu
nou mo�nost�� Nakonec
op�t tak� jak bylo uvedeno pro line�rn� funkci� uprav�me v obr�zku rozsahy
x a y a sjednot�me m���tka na os�ch�
Kdy� studenti vy
et�uj� vztahy mezi parametry a tvarem a polohou

grafu� zjist�� �e v p��pad� koe*cientu b a t�� c pro b �� � nen� tento vztah
n�zorn� ani jednoduch� a nelze ho rozpoznat pokusy na po��ta�i� Je proto
vhodn� p�ej�t ke 'klasice( a pro a �� � si odvodit�

ax� " bx" c � a

�
x"

b


a

��

" c�
b�

�a
� a	x� r�� " s�
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kde �r$ s� jsou� jak se uk��e� sou�adnice vrcholu paraboly� Vztahy

r � �
b


a
� s � c�

b�

�a

skute�n� nebylo mo�no odvodit manipulac� s posuvn�ky� 	V
imn�me si
tak�� �e pro a � � dost�v�me funkci line�rn� nebo konstantn���
Pro studenty m��e b�t docela instruktivn� zab�vat se kvadratickou

funkc� i ve tvaru y � a	x � r�� " s� Vytvo�en� jej�ho grafu 	obr� �� ne�
obsahuje u� ��dn� dal
� probl�my�

����
����
����
��������

Obr� 	

T�mto zp�sobem m��eme zn�zor�ovat grafy i dal
�ch funkc�� Nap��
vykreslen� funkce y � d " a � sin�b	x " c�� s t�m� �e parametry a� b�
c� d m�n�me na posuvn�c�ch a sledujeme jejich vliv na pr�b�h kreslen�
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k�ivky nap�� pro x � h��$ ����i� nen� slo�it�j
� ne� p�edchoz� p��klad kres�
len� paraboly� Tato funkce nem� body nespojitosti� jej� funk�n� hodnoty
se m�n� v intervalu hd " a$ d � ai a pro jej� v�znam nap�� ve fyzice je
u�ite�n� ji takto vykreslit� Je v
ak t�eba d�vat pozor na to� �e Excel
pracuje s �hly v obloukov� m��e� tak�e chcemeli pracovat v m��e stup�
�ov�� je t�eba velikost �hlu 	zadan�ho nap�� v B�� p�epo��tat na radi�ny
a pak hodnotu sin dostaneme v C� ulo�en�m vzorce �SIN	PI	���&�%B��
nebo jednodu
eji �SIN	RADIANS	B���� Funkci SIN najdeme v roletov�
nab�dce Excelu� zad�me�li 	v
e lev�m tla��tkem my
i� Vlo�it� vybereme
Funkce a v tabulce Vybrat kategorii funkce Matematick�� pak z abecedn�
�azen�ho seznamu Vybrat funkci vybereme SIN	�� potvrd�me OK a na ���
dek v nab�dnut� tabulce ��slo 	argumenty funkce� zap�
eme PI	���&�%B�
nebo RADIANS	B���
P�i kreslen� v�t
�ho po�tu k�ivek do jednoho obr�zku lze s v�hodou

pou��t barevn� odli
en� k�ivek� 	Excel je s�m navrhne� nav�c po kliknut�m
prav�m tla��tkem my
i na ur�itou k�ivku grafu m��eme ve volb� Form�t
datov� �ady zadat jinou po�adovanou barvu ��ry��
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Z HISTORIE

Od termodynamiky Rudolfa Clau�
sia k po��tk�m kvantov� fyziky
Maxe Plancka

K z�sadn�mu rozvoji termodynamiky
do�lo ve �� polovin� ��� stolet�� Motivem
tu bylo nalezen� souvislosti mezi pohybo�
vou energi� molekul a teplem� vedouc� ke

snaze vysv�tlit tepeln� d�je ryze mecha�
nicky� Sou�asn� ale vyvstal probl�m p�i
zji�t�n�� �e za ur�it�ch podm�nek nelze
teplo jako energii v soustav� znovu vyu�
��t� Z�kon zachov�n� energie sice spln�n
byl� ale p�em�na ��sti tepla na jinou formu
energie byla v ur�it�ch p��padech vylou�
�en�� Jak se ukazovalo� mezi tepeln�m po�
hybem molekul a pohybem makroskopic�
k�ch t�les p�ece jen odli�nosti jsou�

Z�kladn�mi z�kony termodynamiky
jsou t�i v�ty� Prvn� je aplikac� z�kona za�
chov�n� energie na teplen� jevy a v podob�
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