INFORMATIKA

Pascaltiv trojuhelnik

REDAKCE

Sestaveni Pascalova trojthel-
niku patii mezi vdécné tulohy
v pocatetni fazi vyuky progra-
movéani. Ukolem je sestavit (tj.
vytisknout) tento ,trojahelnik*
pro zadané prirozené Ccislo N.
Napf. pro N = 6 dostaneme:

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1

Pri feseni této Glohy samoziejmé nejde o trojuhelnikovy tvar vysledku,
ale o vypocet ¢isel v jednotlivych fadcich. V n-tém fadku (pocinaje nul-
tym) tato sla jsou, jak vime, (3), (1), (5)--., (?). Déle si ukazeme pii-
stup k reseni zadané tlohy u tii stfedoskolskych studentii.

Prvni z nich vysel pravé z té skutecnosti, ze sta¢i pocitat kombinacéni
tisla (}7). Pouzil proménné typu Real a a pri tisku se vratil do celo¢iselného

typu Longint. Pro vypocet kombinac¢niho ¢isla definoval funkci KombC.
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Zadava se N jako pocet Fadka (program funguje pro N od 1 do 34, tedy
maximalni Pascaltv trojihelnik m4 34 radkd a je vytvoren pro n od 0 do
33; na dalsi fadek uZz rozsah datového typu Longint nestaci).

Poznamenejme jesté, ze by bylo vhodnéjsi viibec nevnaset do feseni to-
hoto ryze celociselného problému datovy typ Real a provadét cely vypocet
pfimo v proménnych typu Longint, byt v takovém piipadé vzhledem ke
stfidajicimu se nasobeni a déleni proménné K C muzeme program pouZzit
pouze do hodnoty N = 30. Za poznamku dale stoji, ze proménna Q1,
podminka Q2 < Q1 i vétev else uvedena uvniti for-cyklu jsou naprosto
zbytecné.

program PasTrojA;
var

I, J, N: Integer;

function KombC(N, K: Integer): Real;

var
M: Integer;
Q1, Q2, KC: Real;
begin
Q1 := N - K;
Q2 := 0;
if N > K then
begin
KC := 1;
for M := K + 1 to N do
if Q2 < Q1 then
begin
Q2 := Q2 + 1;
KC := KC * M / Q2
end
else
KC := KC * M;
KombC := KC
end
else
KombC := 1
end;

494 Matematika - fyzika - informatika 17 2007/2008



begin

Write(’Pascaluv trojuhelnik; pocet radku:

ReadLn(N) ;

for I := 0 to N -1 do

begin
for J :=0 to I do

Write(Trunc(KombC(I, J)), ’> 7);

WriteLn

end;

ReadLn

end.

Druhy resitel vyuzil znamé vlastnosti kombinacnich cisel: (Z) + (

) =

= (1) a tvoril nésledujici fadek se¢itanim dvojic prvki v Fadku pred-

k+1

chozim. Pfitom ve dvourozmérném poli A uchovava vSechny vypoctené
hodnoty a nakonec toto pole A vytiskne. Toto feSeni je vcelku elegantni
a vyrazné rychlejsi nez predchozi, vytknout bychom mu mohli zbytec¢né
velké pamétové naroky a také zbytecné nulovani vSech prvka pole A na

zacatku vypoctu.

program PasTrojB;
var
I, J, N: Integer;
A: array [0..40, 0..40] of Longint;

begin

Write(’Pascaluv trojuhelnik; pocet radku: ’);

ReadLn(N) ;
for I := 0 to N do
for J := 0 to N do
A[I, J] := 0;
A[0,0] := 1;
for I :=1 to N do
for J :=1 to I do

AT, J] = A[T - 1, J - 11 + A[T - 1, J];

for I :=1 to N do
begin
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for J :=1 to I do
Write(A[I, JI, ? ?);
WriteLn
end;
ReadLn
end.

Tiet{ Fesitel pfibral do Feseni soumérnost Pascalova trojihelniku: (}) =
= (,,",)- Narozdil od predchoziho Feseni pracuje jen se dvéma Fadky (jed-
norozmérnymi poli) StaryR a NovyR a Gdaje nachazejici se v NovyR se
ihned tisknou, pri¢emz druhd polovina radku se tiskne v opa¢ném poradi
vzhledem k 1. poloviné. Musi se ovSem rozliSovat, jestli je v fadku sudy
nebo lichy pocet ¢isel. Po tisku pfesune program pole NovyR do pole Sta-
ryR a provadi se vypocet prvni poloviny nového fddku touz metodou jako
u predchoziho programu.

program PasTrojC;

var
I, J, K, N: Integer;
StaryR, NovyR: array [0..40] of Longint;
SudyPocet: Boolean;

begin
Write(’Pascaluv trojuhelnik; pocet radku: ’);
ReadLn(N) ;
for I := 0 to N do
NovyR[I] := 0;
K :=1;
SudyPocet := false;
NovyR[1] := 1;
for I := 1 to N do
begin
for J := 1 to K do
Write(NovyR[J]I, *> 7);
for J := K + Ord(SudyPocet) - 1 downto 1 do
Write(NovyR[J], *> 7);
WriteLn;
if SudyPocet then
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K := K + 1;
SudyPocet := not SudyPocet;
StaryR := NovyR;
for J := 1 to K do
NovyR[J] := StaryR[J - 1] + StaryR[J];
if not SudyPocet then
NovyR[J] := NovyR[J] + StaryR[J - 1]
end;
ReadLn
end.

V nésledujicim redakénim rfeseni je za N volen nikoli pocet fadkt, ale
n posledniho raddku, coz je prirozenéjsi, a volba je pojisténa, aby nedoslo
k zaddni N mimo piipustny rozsah (pfedchozi programy v tomto p¥ipadé
tak ¢i onak havaruji). Vypocet fadkl se provadi stejnou metodou jako
v programu PasTrojB, ale s tim, ze vypoctené hodnoty se ihned tisknou
(jako v programu PasTrojC). Tim se vzhledem k programu Pas TrojB velmi
snizi paméfovd naroc¢nost. Na rozdil od PasTrojC se vak pocitaji celé
radky, protoze organizace zpétného tisku 2. poloviny fadku a hlidani su-
dosti a lichosti poctu ¢lent zbyte¢né komplikuji program, aniz by vznikla
jakakoli zjistitelnd dspora. Pracuje se také se dvéma radky jako v pro-
gramu PasTrojC, ale kazdy z téchto radka je stfidavé ,stary“ a ,novy“,
takze se usetii presouvani nového radku do starého.

program PasTrojR;
const
MaxN = 33;
var
I, J, K, N: Integer;
KC: array [0..1, O..MaxN+1] of Longint;

begin
Write(’Pascaluv trojuhelnik; radek 0 az: ’);
repeat
ReadLn(N)
until N in [1..MaxN];
for I := 0 to 1 do
for J :=0 to N + 1 do
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KC[I, J] := 0;

KC[0,1] := 1;
K := 0;
for I :=1 to N + 1 do
begin

for J :=1 to I do
begin

KC[1 - K, J] := KC[K, J - 1] + KC[K, JI;
Write(KC[1 - K, J], > )
end;
WritelLn;
K :=1 - K;
end;
Readln
end.

Piedlozené programy mohou byt vhodnym materidlem pro posouzeni
jejich prednosti a nedostatkt. (Po strance formdalniho zapisu zdrojového
textu byly vSak redakéné upraveny, takze ptivodni formalni nedostatky uz
zde vidét nejsou.) V8imnéme si, Ze v programech PasTrojB a PasTrojC
byl proveden jen hruby odhad rozsahu N (v PasTrojA provadén nebyl),
7e v programech pracujicich s celymi ¢isly je tu ¢asova slozitost O(N?)
a v PasTrojA je to O(N?), viimnéme si i pamétové slozitosti, zvlaste
u PasTrojB.

Studenti mohou fesit i rtizné tpravy zadani, napt. pozadavek tisku jen
k poslednich fadk Pascalova trojihelniku nebo vypocet Pascalova troja-
helniku i pro vétsi N, kde by se misto ¢lent pfesahujicich format Longint
tiskly napt. hvézdicky.

(Autorkou ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermakova z Hlinska v Cechéch.)
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Graf nespojité funkce s parametry
v Excelu

VACLAV MATYAS

Purkyhovo gymndzium, Strdznice

V ¢lanku [1] jsme probrali pouziti posuvnikd pii zobrazovani funkei
s parametry. Nyni se podivime na piipady téch nespojitych funkci, které
maji v nékterém bodé nevlastni limitu nebo jednostranné nevlastni limity.

Funkce y = 5 +c¢

a
(z —b)

Vidime, ze tato funkce mé bod nespojitosti b, neni v ném definovana
a ma v ném limitu +oo v pfipadé, ze a > 0, a limitu —oo v pifipadé, ze
a < 0. Excel neni nejvhodnéjsi prostiedek pro zobrazovani neomezenych
(a tedy i nespojitych) funkci. Jestlize totiz volime bodovy graf a pod-
typ ,Bodovy s datovymi body spojenymi pomoci hladkych spojnic a bez
znacek®, pak tim vlastné po Excelu pozadujeme, aby vSechny jemu pied-
kladané funkce povazoval za spojité.

V pripadé nasi funkce, pokud hodnota b neni v tabulce funkce, spoji Ex-
cel zadany tabulkovy bod [z1,y1], kde 1 < b je hodnota nejblizsi k b zleva,
s tabulkovym bodem [z2,y2], kde z2 > b je hodnota nejblizsi k b zprava,
takze graf je spojity. V tomto piipadé je vhodné volit v obrazku rozsah
funkénich hodnot tak, aby uvedené ,nepovolené* spojeni vyslo mimo ob-
razek. Ovsem vzhledem k tomu, ze mame funkci s parametry, nepodaii se
to pro vSechny kombinace hodnot parametru a musime byt vici Excelu
trochu tolerantni. Ke zlep$eni dojde, volime-li tabulku nezavisle proménné
,»hustsi“, protoze pak vyjdou body x; a z2 velmi blizko b a onen spojovaci
efekt se ukdze jen velmi vzacné.

Jestlize se bod b vyskytuje v tabulce funkce jako jedna z hodnot ne-
zavisle proménné, pak Excel hodnotu funkce samoziejmé nevypocita (na-
bidne ndm ,zahradky“), ale graf vykresli tak, jako by hodnota funkce byla
nula, tedy velmi radikdlné jej pozméni. I tento pripad vyzaduje nasi tole-
ranci. Samoziejmeé v jednotlivych piipadech lze zasahem do tabulky obra-
zek vylepsit, ale pracujeme-li s parametry, pak takovy mimotradny zasah
do tabulky ji maze pro dalsi praci znehodnotit.
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Postupem popsanym v [1] lze ziskat graf nasi funkce, ale tento graf nas
neuspokoji z toho divodu, Ze pro vétsi nazornost priubéhu funkce nam
budou chybét asymptoty; zde je horizontdlni asymptota y = ¢ a verti-
kalni asymptota x = b. Tyto asymptoty, protoze jde o pfimky, lze ziskat
z dvouhodnotovych tabulek (viz obr. 1) a to tak, Ze v jednom obrazku zob-
razime tii ,bodové fady“: zadand funkce ndm vytvari fadu 1 a asymptoty
fadu 2 a fadu 3 (tak je také zaddvame). Pro nézornost je vhodné pro graf
funkce volit ponékud tlustsi ¢aru (poklepem levym tla¢itkem mysi na ¢aru
grafu lze oteviit okno, v némz lze volit tloustku i barvu grafu). Nazornost
zvysime, kdyz pro asymptoty volime jinou barvu.

BiE
X ¥
Eyvtola vert,
(K SE
063 g
asymptola for.
3 2.34)
2 234
funkce
2] 2,242 = alfx b1+
A8l 2234 yraltx-byrzee
8 2.2 49
4712218
8] 2203
A5 29
-14) 2178
431 2,157
1.2 237
i 4] 2113
1 -1} 2,084
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7] o7l gl -2 -1 1NG
23 X K: ]
24 08| 1807 i
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P a -0627]
& 0.1} 0.0808 16
3 0,2} 1,3377
Obr. 1

Takto zpracovany graf lze pouzit pii probirdni udiva v ¢asti 5.5 [2]
Racionalni a polynomické funkce.

axr +b

Funkce y = pr——
cx

Tato funkce neni definovana v bodé —‘—ci a pokud citatel neni nasobkem
jmenovatele, je pfimka x = —‘—ci vertikalni asymptotou grafu funkce. Jezto
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ax—l—b a

a3 kno ck+d ¢’

je piimka y = £ horizontdlni asymptotou grafu této funkce. Zadanou
funkci uvedme jeSté na tvar, v némz lze nazornéji rozpoznavat vlastnosti
funkce. Upravujme:

ar+b _a r+d4L_d 1 a bc—ad k

= — d = — 4+ 7 " =Yp ,(1)
ce+d ¢ T+ g r+ ¢ ¢ ac T — 1
kde jsme oznadili z, = =2, y, = &, k = b pd,

Z (1) je vidét, ze grafem nasi funkce je hyperbola vznikld posunutim
grafu funkce y = % Jestlize by tedy novou soufadnicovou soustavu tvo-
tily asymptoty zadané hyperboly, méla by nase hyperbola v této soustavé
rovnici pravé y = £

Jesté se zabyvejme ,spojovaci vlastnosti“ Excelu u této funkce. Pro
k > 0 plati

axr +b . axr +b
lim = -0, lim
z—=zp— T+ d =Tt CT + d

= +00.

To znamend, ze ,posledni bod vlevo nahote“ tabulky funkce, tj. bod
[z1,y1], kde 1 < x, a je nejblize k z,, se ndm v grafu spoji s bodem
[z2,y2], kde z2 je nejmensi tabulkovou hodnotou nezivisle proménné x,
pro niz xs > x,; spojovaci carou je usecka, kterd jde velmi strmeé zleva
shora vpravo dold. Je-li tabulka z dostatecné hustd, je strmost prakticky
vertikdlni a my mtizeme vyuzit tuto ,usecku navic“ tak, ze ji povazujeme
za vertikalni asymptotu. Na obr. 2 jsou vytvoreny obé asymptoty a protoze
obrazek neni barevny, vidime, Ze nedovedeme odlisit asymptotu od fales-
ného grafu. Pii nepfiznivé volbé konstant (obr. 3) v8ak mize dopadnout
obrazek katastrofalné.

Takto zpracovany graf lze pouzit pii probirdni uciva v kapitole 5 [2]
Linearni lomené funkce.
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Obr. 2 Obr. 3

Funkce y =atg(bz +c¢)+d

Je volen rozsah = od —360 do 360 s krokem 5. Piiprava posuvniki pro-
bihé jako u predchozich funkci, jen parametr ¢ volime ve vétSim rozsahu
(zde od —90 do 90). Proto je vhodné pro tento parametr volit Format
ovladaciho prvku jemnéji, napt. do 10000. Pfi zaddvani vypoc¢tu hodnot
funkce do tabulky musime dat pozor na to, ze Excel pracuje s goniometric-
kymi funkcemi v obloukové mifte, takze je tieba prevést bz +c do obloukové
miry. Do bunky C3 tedy zadame:

$F$2¥TG((B3*$F$4+$F$6)*PI()/180)+SF$8

Spojeni ,konci“ jednotlivych vétvi opét vytvari dojem asymptot (obr.
4). Graf funkce tangens vychdzi troch ,hrubé&“, z toho divodu jsme roz-
sah b omezili jen na interval —2,2. Graf by bylo mozZno zjemnit tim, ze
bychom v tabulce volili krok 1, pak ovSem rozsah tabulky velmi naroste
a je uziteéné zde znat prikazy Ctrl Home, resp. Ctrl End (z klavesnice) pro
posun kurzoru na jeji zacatek resp. konec.
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Obr. 4

Grafy goniometrickych funkei s parametry pripravené v Excelu lze vy-
uzit pii probirani uiva v ¢asti 2.5 a 2.6 [3].
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