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P�i sv� pr�ci je u�itel neust�le kon�

frontov�n s ot�zkami o tom� zda mu jeho
��ci rozum� a zda je jeho v�klad zaj�mav�
a podn	tn�
 V �l�nku bychom cht	li uk��
zat jeden z mo�n�ch zp�sob�� jak propo�
jit tradi�n� metody v�uky s mo�nostmi�
kter� nab�zej� informa�n� technologie
 Od

zvolen�ho postupu o�ek�v�me� �e umo�n� zatraktivnit v�uku a motivuje
ke studiu v	t�� po�et ��k�
 Cht	li bychom tak� uk�zat� �e vyu�it� infor�
ma�n�ch technologi� nab�z� u�itel�m mo�nost prezentovat poznatky� kter�
by p�i klasick�m zp�sobu v�kladu l�tky nemohli do v�uky za�adit


�� Rekurentn� posloupnosti

P�i studiu matematiky se ��ci st�edn�ch �kol seznamuj� s ��seln�mi po�
sloupnostmi� viz nap�
 
��
 Je zn�mo� �e posloupnost je zad�na bu� funk��
n�m p�edpisem pro n�t� �len posloupnosti nebo rekurentn�� tj
 je zad�no
n	kolik po��te�n�ch �len� a pak je uvedeno pravidlo� jak pomoc� t	chto
�len� stanovit �len n�sleduj�c�
 To znamen�� �e pro ur�en� n�t�ho �lenu
rekurentn	 zadan� posloupnosti� je t�eba zn�t p�edchoz� �leny
 Z tohoto
d�vodu se �asto up�ednost�uje zad�n� pomoc� funk�n�ho p�edpisu pro n�
t� �len
 Na st�edn� �kole se konkr�tn	 ukazuje� jak lze pomoc� rekurent�
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n�ho p�edpisu charakterizovat aritmetickou posloupnost a geometrickou
posloupnost a jak lze odvodit funk�n� p�edpis pro n�t� �len t	chto po�
sloupnost�
 Obecn�m postupem� jak z rekurentn�ho p�edpisu nal�zt vzorec
pro n�t� �len posloupnosti� se v�ak st�edn� �kola nezab�v�
 S touto �lo�
hou souvisej�c� s �e�en�m diferen�n�ch rovnic p��padn	 rekurentn�ch rovnic
se studenti seznamuj� a� v kurzech matematiky na n	kter�ch typech vyso�
k�ch �kol� viz nap�
 
��
 V �l�nku chceme uk�zat n�vod� jak lze s rekurentn	
zadan�mi posloupnostmi pracovat� ani� bychom pot�ebovali vzorec pro n�
t� �len posloupnosti
 Pou�ijeme k tomu tabulky sestrojen� v Microsoft
Excelu �d�le jen MS Excel�
 Nejd��ve uvedeme popis pro zn�m� proces
slo�en�ho �ro�en�� kter� se na st�edn� �kole studuje pomoc� geometrick�
posloupnosti
 Pak uvedeme model pro spl�cen� p	j�ky a model pro spo�

en� na d	chod
 �Prezentovat tyto probl�my student�m st�edn�ch �kol bez
vyu�it� po��ta�e by bylo pom	rn	 zdlouhav�
� Nejprve v�ak p�ipomeneme
�v n�vaznosti na 
��� n	kter� aspekty tabulkov�ho procesoru MS Excel�
kter� budou pou�ity p�i zvolen�m zp�sobu �e�en�


�� Relativn� a absolutn� adresy bun�k v Microsoft Excelu

Pracovn� plocha MS Excel je tvo�ena bu�kami uspo��dan�mi do ��dk�
a sloupc�
 ��dky jsou ozna�eny p�irozen�mi ��sly �� �� �� atd
� sloupce jsou
ozna�eny p�smeny A� B� C� atd
 Ka�d� bu�ka m� svoji adresu
 MS Excel
rozli�uje dva typy adres bun	k� relativn� adresu� nap�
 A�� C�� a absolutn�
adresu� nap�
 �A��� �C��� �B�� B��


���� Relativn� adresa
B	�n� z�pis adresy bu�ky� tj
 nap�
 A�� C�� se chov� tak� �e pokud

nap�
 do bu�ky C� vlo��me vzorec	A�� bude tato bu�ka obsahovat stej�
nou hodnotu� jakoA�
 Pokud bu�kuC� �je v n� uveden vzorec� p�esuneme
nebo zkop�rujeme nap�
 na adresu D� �v�imn	me si� �e nov� bu�ka D�
zauj�m� vzhledem k p�vodn� bu�ce C� pozici v doln�m prav�m rohu��
vzorec uvnit� se automaticky uprav� na 	B� �co� je adresa bu�ky� kter�
vzhledem k bu�ce A� zauj�m� pozici v doln�m prav�m rohu a m� stej�
nou relativn� pozici jako bu�ka D� vzhledem k C��
 Je to proto� �e jsme
ve vzorci pou�ili relativn� adresu bu�ky A�
 Pokud chceme� aby vzorec
st�le i po p�esunut� po��tal s hodnotou bu�ky A�� je t�eba vzorec zapsat
pomoc� absolutn� adresy� nebo� ta se p�i p�esouv�n� ani p�i kop�rov�n� ne�
m	n�
 Relativn� adresu je vhodn� pou��t v�dy� kdy� je t�eba� aby se p�i
kop�rov�n� vzorec automaticky upravoval podle polohy bu�ky v tabulce
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���� Absolutn� adresa
Znak � znamen�� �e ta ��st adresy ���dek� sloupec�� p�ed kterou je

uveden� bude nem	nn�� a� se bu�ka bude p�esunovat nebo kop�rovat
 Na�
p��klad pokud je ve sloupci C t�eba vyd	lit v�echny bu�ky sloupce B
hodnotou bu�ky A�
 V tomto konkr�tn�m p��pad	 vlo��me do C� vzorec
	B�
�A�� a vzorec nakop�rujeme dol� do cel�ho sloupce
 Proto�e je ad�
resa d	len� bu�ky ve sloupci B relativn�� bude se m	nit podle ��dku
 D	lit
se v�ak bude st�le hodnotou uvedenou v bu�ce A� � ta je pou�ita jako
absolutn� adresa
 Absolutn� adresu je vhodn� pou��t v�dy� kdy� n	kter�
bu�ka obsahuje n	jakou v�znamnou hodnotu �v na�em p��pad	 to budou
zadan� parametry rekurentn� posloupnosti� a chceme s touto hodnotou
pracovat i v jin�ch bu�k�ch �viz t�� 
���


���� ��seln� posuvn�k
Chceme�li rychle a pohodln	 m	nit hodnoty parametr�� kter� jsou ulo�

�eny v bu�k�ch� lze k tomu vyu��t ��seln� posuvn�k
 Tento prvek nalezneme
v menu MS Excelu
 M��eme postupovat nap�
 n�sleduj�c�m zp�sobem�
v menu na horn� li�t	 vybrat Zobrazit � Panely n
stroj� � Formu�
l
�e
 D�le vybratPosuvn�k a vlo�it jej na m�sto bun	k� kter� jsme si d��ve
vybrali
 Rozm	ry posuvn�ku lze uzp�sobit na�im pot�eb�m
 Chceme�li na�
stavit parametry posuvn�ku i to� kam se m� hodnota� kterou posuvn�kem
nastav�me ulo�it� klepneme na posuvn�k prav�m tla��tkem my�i a v od�
kryt�m menu vybereme polo�ku Form
t ovl
dac�ho prvku
 Do odkryt�
tabulky pak m��eme vyplnit pot�ebn� parametry �viz t�� 
���


�� Pou�it� rekurentn�ch vztah� v �loh
ch �nan�n� matematiky

Pro studium proces� odehr�vaj�c�ch se v �ase je mo�n� zvolit n�sleduj�c�
obecn� postup� nejprve nalezneme rekurentn� zad�n� posloupnosti a pak
pomoc� MS Excelu ur��me jej� �leny �kone�n� po�et�
 Uka�me nyn� pou�it�
tohoto postupu na konkr�tn�ch p��kladech


���� Slo�en� �ro�en�
P�j���li n	kdo n	komu pen�ze� zpravidla po�aduje� aby se za tuto slu�bu

zaplatilo
 ��stka� kterou z�sk�v� v	�itel od dlu�n�ka jako odm	nu za p�j�
�en� pen	z� je �rok
 Hodnota �roku se obvykle ur�uje pomoc� �rokov� m�ry�
kter� vyjad�uje relativn� velikost hodnoty �roku vzhledem k hodnot	 za�
p�j�en� ��stky
 Zp�sob� jak�m jsou v	�iteli zapo��t�v�ny �roky k zap�j�
�en� ��stce� se naz�v� �ro�en�
 Zde se budeme zab�vat slo�en�m �ro�en�m�
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p�i kter�m se �rok na konci ka�d�ho �rokovac�ho obdob� p�i��t� k ji� do�
sa�en� hodnot	 ulo�en� pen	�n� ��stky
 Budeme p�itom �e�it ot�zku� jak
vypo��tat hodnotu vkladu o hodnot	 A K� za N let� jestli�e se �roky
p�ipisuj� n kr�t za rok


K v�po�tu pot�ebujeme n�sleduj�c� hodnoty� po��te�n� hodnotu vkla�
du A� d�lku spo�en� N let� po�et n �rokovac�ch obdob� za jeden rok a no�
min�ln� �ro�n� � p
a
� �rokovou m�ru r� r � � � ��
 Hodnota nomin�ln�
�rokov� m�ry se obvykle vyjad�uje v procentech� v na�ich �vah�ch je v�ak
pou�it� desetinn�ho z�pisu �rokov� m�ry vhodn	j��
 Nap��klad hodnota
r �  ��� reprezentuje nomin�ln� �rokovou m�ru ����  � �  ! � �� !

Proto�e v�ak p�edpokl�d�me� �e se �roky p�ipisuj� n kr�t za rok� v�dy jed�
nou za obdob� d�lky ��n roku� je �rokov� m�ra za jedno �rokovac� obdob�
d�na pod�lem r�n
 Podrobn	ji nap�
 
�� str
 �"


Pozn�mka� St�t nav�c po�aduje� aby byl �rok zdan	n
 To znamen�� �e
ur�it� relativn� ��st �roku je bez n�hrady odvedena st�tu
 Da� z �roku se
obvykle ud�v� v procentech� je v�ak vhodn� vyj�d�it ji jako ��slo u � � � ��

Je�li nap�
 u �  ���� jedn� se o da� ve v��i �� !
 To znamen�� �e �� !
z hodnoty �roku p�ipadne st�tu a pouze "� ! je p�ips�no k hodnot	 vkladu
na ��tu
 Obecn	 lze na ��et p�ipsat pouze ��st z �roku vyj�d�enou ��slem
k � ��u � � � ��� kter� naz�v�me zda�ovac� koe
cient
 #rok bychom pak
po��tali jako sou�in aktu�ln� hodnoty ��tu v dan�m �rokovac�m obdob�
kr�t koe$cient k � r�n
 Abychom v�ak dal�� �vahy p��li� nekomplikovali�
nebudeme d�le v tomto �l�nku zdan	n� uva�ovat


Ozna�me t �asov� obdob�� kde t � f � �� � � � � Tg a T � N � n je celkov�
po�et �rokovac�ch obdob�
 D�le ozna�me B�t� hodnotu ��tu v �ase t
 Pro�
zat�m v�me� �e B� � � A
 #rok� kter� se k ��tu p�ip��e v �ase t % � je
hodnota ��tu B�t� kr�t �rokov� m�ra za jedno �rokovac� obdob�� tj
 r�n�
viz t�� ilustrace na obr�zku �
 To znamen�� �e hodnota ��tu v �ase t % �
je d�na vztahem

B�t% �� � B�t� %
r

n
B�t��

Proto�e zn�me po��te�n� hodnotu� m��eme p�edchoz� vztah napsat jako
rekurentn� p�edpis pro posloupnost ud�vaj�c� hodnotu ��tu v �ase t

B�t% �� �
�
� %

r

n

�
B�t�� B� � � A�
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Obr� � Ilustrace vztahu pro v�po�et hodnoty ��tu v n�sleduj�c�m �rokovac�m obdob��
jestli	e uva	ujeme slo	en� �ro�en��

Pozn�mka
 Nen� t	�k� nahl�dnout� �e se jedn� o rekurentn� vztah ur�uj�c�
geometrickou posloupnost
 Tento p��stup �matematicky rozhodn	 korekt�
n	j��� viz nap�
 
��� zde v�ak nechceme diskutovat


Pod�vejme se� jak lze uveden� rekurentn� vztah vyu��t pro �e�en� v MS
Excelu
 Nejd��ve otev�eme nov� list a zad�me parametry �ro�en� a po���
te�n� vklad� do bu�ky F� vlo��me ro�n� �rokovou m�ru r� do bu�ky F�
vlo��me po�et n �rokovac�ch obdob� a do bu�ky F� vlo��me po��te�n�
hodnotu vkladu A
 Posloupnost budeme vytv��et ve sloupc�ch I a J
 Ve
sloupci I budeme zaznamen�vat po�ad� �lenu posloupnosti a ve sloupci
J budeme postupn	 vypo��t�vat hodnoty posloupnosti
 Pokra�ujme tedy
d�le� do bu�ky I� zap��eme po��te�n� �as� tj
 ��slo  
 Do bu�ky J� vlo��me
po��te�n� vklad � to je ji� zadan� informace� tak�e pou�ijeme absolutn�
adresu a do bu�ky J� zap��eme vzorec 	�F��
 D�le do bu�ky I� vlo�
��me vzorec s relativn� adresou ve tvaru 	I���� ��m� vytvo��me vzorec�
kter� umo�n� zv	t�ovat po�ad� �rokovac�ho obdob�
 Do bu�ky J� kone�n	
vlo��me d��ve odvozen� rekurentn� vztah ve tvaru	����F��
�F����J��
kde J� p�edstavuje hodnotu po��te�n�ho vkladu a pod�l �F��
�F�� p�ed�
stavuje �rokovou m�ru za jedno �rokovac� obdob� � v�imn	te si� �e je zde
t�eba pou��t absolutn� adresy p��slu�n�ch bun	k
 Nyn� zkop�rujeme vzorce
uveden� v bu�k�ch I� a J� do bun	k ve sloupc�ch I a J po��naje ��dkem
ozna�en�m ��slem �
 Po�et ��dk�� kter� p�i kop�rov�n� vytvo��me z�vis�
na celkov� velikosti �rokovac�ho obdob�
 Pokud zadan� hodnoty a vztahy
opat��me nadpisy a sloupce I a J pou�ijeme pro vytvo�en� grafu� z�sk�me
list� jeho� v��ez je uveden� na obr�zku �
 List je�t	 m��eme opat�it posuv�
n�ky� kter�mi lze snadno m	nit hodnotu zadan�ch parametr� a po��te�n�
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hodnoty vkladu
 Z�sk�me tak n�stroj� na kter�m m��eme snadno demon�
strovat vliv zm	ny parametr� na v�slednou hodnotu ��tu
 Pokud nap�

zvol�me n � �� doch�z� k �ro�en� pouze jednou za rok


Pokud d�le nap�
 zvol�me B� � � �� r � � a n � ���� m��eme zji��ovat�
jak se zv	t�� hodnota vkladu o hodnot	 � K� za jeden rok� jestli�e je �ro�
kov� m�ra za rok �  ! a �ro�� se ka�d� den �to sice banky ned	laj�� ale
pro� takovou situaci pro zaj�mavost nestudovat�
 Dojdeme p�itom k hod�
not	 ��&�� tj
 za jeden rok by hodnota vkladu �inila asi ��& K�
 Bude�li
se po�et n �rokovac�ch obdob� st�le zv	t�ovat� tj
 �ro�ilo by se n	koli�
kr�t za den� lze se libovoln	 p�ibl��it k hodnot	 zn�m�ho Eulerova ��sla
e � ��&�"�" � � � 


�����
�����
����������

Obr� 
 Uk�zka listu MS Excel� kter� prezentuje v�po�et a gra�ck� zn�zorn�n� r
stu
hodnoty A � ���� K� p�i slo	en�m �ro�en�� ��stka byla vlo	ena na ��et s ro�n� �roko�
vou m�rou r � ����� tj� � �� v �ase t � �� Po�et �rokovac�ch obdob� n za rok je nastaven
na hodnotu �� tj� ��sla ve sloupci I tabulky p�edstavuj� po�et rok
� kter� uplynuly od
vlo	en� ��stky na ��et� ��sla ve sloupci J p�edstavuj� hodnotu vkladu v dan�m roce�
Po��te�n� hodnotu A vkladu� hodnotu r ro�n� �rokov� m�ry a po�et n �rokovac�ch ob�
dob� za rok lze m�nit pomoc� posuvn�k
� Proto	e MS Excel p�i jak�koliv zm�n� t�chto
parametr
 p�epo��t� hodnoty a p�ekresl� graf� m
	eme p��mo pozorovat ��inky zm�n
t�chto parametr
�
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���� Spl
cen� p�j�ky
Banky nebo r�zn� $nan�n� spole�nosti prod�vaj� p�j�ky� aby sv�m kli�

ent�m umo�nily n�kup $nan�n	 n�kladn�ho zbo��
 Uva�ujme� �e hodnota
p�j�ky je D� a sjednan� doba� za kterou je t�eba p�j�ku splatit� je T �
T �  
 Ozna��me�li D�t� hodnotu p�j�ky v �ase t � f � �� � � � � Tg� je
D� � � D� a D�T � �  
 Nech� r je �rokov� m�ra� r � � � ��� za kterou
banka p�j�ku poskytne a uva�ujme� �e si banka p�ipisuje �roky z dlu�n�
��stky D�t� v�dy na konci ka�d�ho �rokovac�ho obdob�
 Zdan	n� v tomto
modelu nebudeme uva�ovat
 D�le uva�ujme� �e klient spl�c� sv�j dluh na
konci ka�d�ho �rokovac�ho obdob� konstantn�mi spl�tkami o hodnot	 s

Hodnotu t	chto spl�tek je t�eba ur�it


Na konci �asov�ho intervalu 
t� t % �� se dlu�n� ��stka D�t� zmen��
o spl�tku s a zv	t�� se o p�ipsan� �roky rD�t� z dlu�n� ��stky D�t�
 To
m��e b�t vyj�d�eno pomoc� vztahu D�t% �� � D�t� � s% rD�t�� srovnej
t�� obr�zek �


����
����

Obr� � Ilustrace vztahu pro v�po�et dlu	n� ��stky v n�sleduj�c�m �rokovac�m obdob�

Provedeme�li jednoduch� �pravy dan� rovnice� z�sk�me n�sleduj�c� re�
kurentn� zad�n� kone�n� posloupnosti s koncovou podm�nkou

D�t% �� � �s% �r % ��D�t�� D� � � D�� D�T � �  �

Uveden� rekurentn� vztah spole�n	 s po��te�n� a koncovou podm�nkou
m��eme pou��t pro v�po�et hodnoty spl�tky s


Pozn�mka
 Dan� �loha je vlastn	 line�rn� rekurentn� rovnice prvn�ho ��du

Metody pro jej� �e�en� jsou uvedeny nap�
 v 
�� nebo v 
��
 Pou�ijeme�li
nav�c koncovou podm�nku� lze ihned z�skat vztah pro ur�en� spl�tky s
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Vzhledem k tomu� �e se v tomto �l�nku nesna��me o nalezen� p�esn�ho
�e�en� probl�mu� m��eme podobn�m zp�sobem� jako v odstavci �
� vy�
tvo�it tabulku v MS Excelu a m	nit hodnotu spl�tek s tak� aby platila
i koncov� podm�nka
 Uk�zka v��ezu takov� tabulky je na obr�zku �


������
������
������
Obr� � Uk�zka listu MS Excel� kter� prezentuje spl�cen� p
j�ky o hodnot� �� ��� K��

kter� m� b�t splacena ve �
 spl�tk�ch� P�i v�po�tu je pou	ita �rokov� m�ra r � ���
��
tj� 
�� �� jej�	 hodnotu lze posuvn�kem zm�nit� Experiment�ln� lze pomoc� posuvn�ku
nal�zt hodnotu spl�tky s tak� 	e dlu	n� ��stka na konci �
� �rokovac�ho obdob� bude
nulov� nebo zbytkov� ��stka bude velmi bl�zko nule� To z�vis� na nastaven� citlivosti
zm�ny hodnoty spl�tky v p��slu�n�m posuvn�ku� V bu�ce H�� je vypo��t�na hodnota
p
j�ky� Jedn� se o rozd�l splacen� ��stky� tj� �
 kr�t nalezen� hodnota spl�tky v bu�ce
C� a ��stky p
j�en�� tj� hodnoty v bu�ce C��

���� �et��me na d�chod
Uva�ujme klienta banky� kter� spo�� na d�chod
 Nech� banka �ro�� kli�

ent�v vklad na konci ka�d�ho roku pomoc� nem	nn� dlouhodob� �rokov�
m�ry r� r � � � ��
 Zdan	n� �rok� zde nebudeme uva�ovat
 P�edpokl�dejme�
�e klientovy sou�asn� minim�ln� �ivotn� n�klady jsou Z K� za rok� Z �  �
a �e dlouhodob� m�ra in'ace i je nem	nn�� i � � � ��
 P�edpokl�dejme� �e
klient p�jde do d�chodu za S let
 V pr�b	hu t	chto let bude vyd	l�vat
a ��st sv�ho v�d	lku bude spo�it
 Jak velkou ��stku by m	l naspo�it� aby
mohl po odchodu do d�chodu $nancovat sv� �ivotn� n�klady po cel� dal��
obdob� d�lky T let(
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Uva�ujme� �e t �  ozna�uje rok� kdy klient ode�el do d�chodu a t �
� f�� �� � � � � Tg roky� kdy u� je v d�chodu
 D�le ozna�me B�t� v��i kliento�
v�ch �spor v �ase t
 Na konci ka�d�ho �asov�ho intervalu 
t� t%�� se klien�
tovy �spory zv	t�� o ��stku rB�t�
 Minim�ln� �ivotn� n�klady se vzhledem
k in'aci zv��� na �� % i�S�t�� � Z a o tuto ��stku se klientovy �spory
sn��� �v t�to �vaze jsme pou�ili vzorec pro �leny geometrick� posloup�
nosti s po��te�n�m �lenem Z a toho� �e uplynulo S % t % � rok��
 Pro
t � f � �� � � � � T � �g pak m��eme ps�t

B�t% �� � B�t� % rB�T �� �� % i�S�t��Z�

V �ase t � T ji� klient sv� �spory spot�eboval� tak�e B�T � �  
 #kolem
je nal�zt hodnotu B� � tak� aby platil p�edchoz� vztah a uveden� kon�
cov� podm�nka
 Proto�e zn�me koncovou podm�nku B�T � �  � m��eme
uveden� vztah pou��t pro v�po�et p�edchoz�ch �len� posloupnosti podle
vztahu

B�t� �
B�t% �� % �� % i�S�t��Z

� % r

kde za t postupn	 dosazujeme hodnoty T ��� T ��� � � � �  
 To znamen�� �e
�leny posloupnosti hled�me odzadu a po��t�me tak dlouho� dokud se ne�
dostaneme k hledan� hodnot	 B� �
 Vyu�ijeme�li k �e�en� op	t MS Excel�
lze postupovat podobn�m zp�sobem� jako v odstavci �
� s t�m rozd�lem�
�e vzorce vkl�d�me do tabulky odzadu
 Uk�zka v��ezu t�to tabulky s kon�
kr�tn�mi hodnotami je na obr�zku �


V z�vislosti na dob	 S� kter� klientovi banky zb�v� k odchodu do d��
chodu� v z�vislosti na zm	n	 m�ry in'ace i nebo v z�vislosti na zm	n	
�rokov� m�ry r lze experiment�ln	 sledovat� jakou ��stku je t�eba pro �i�
vot v d�chodu naspo�it
 Jak se ukazuje� je podle popsan�ho modelu tato
��stka pom	rn	 vysok�
 Popis re�ln	j��ho modelu pro to� jak si z na�ich
v�plat spo��me pomoc� soci�ln�ho poji�t	n� a st�tu na d�chod� v�ak p�e�
sahuje rozsah na�eho �l�nku


�� Z
v�r

Uk�zali jsme� �e chceme�li pracovat a experimentovat s rekurentn	 zada�
n�mi posloupnostmi� lze pou��t tabulky vytvo�en� v MS Excelu
 Uveden�
p��klady dokumentuj�� �e zp�sob vytvo�en� takov�ch tabulek je pom	rn	
jednoduch� a nav�c lze snadno m	nit po��te�n� hodnoty nebo parametry
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������
������
���	��
Obr� � Uk�zka listu MS Excel� kter� prezentuje jednoduch� model spo�en� na d
�

chod� Parametry jsou nastaveny tak� 	e klient p
jde do d
chodu za 
� let� jeho sou�asn�
minim�ln� ro�n� n�klady jsou 
�� ��� K�� dlouhodob� m�ra in�ace je � � a dlouhodob�
�rokov� m�ra je � �� Pomoc� posuvn�k
 je v�ak mo	n� hodnoty parametr
 m�nit� �as t
vyjad�uje� jak dlouho je klient v d
chodu a hodnota B�t� vyjad�uje jeho �spory v �ase t�

Tak lze ihned sledovat jejich vliv na �e�en� �lohy
 D�le lze snadno z�skat
gra$ck� v�stup vypo�ten�ch hodnot� co� p�isp�v� k lep��mu porozum	n�
z�kladn�m aspekt�m �e�en� i k mo�nosti jeho interpretace
 Popsan� zp�sob
umo��uje� �e se lze zab�vat i jin�mi rekurentn	 zadan�mi posloupnostmi�
ne� posloupnostmi aritmetick�mi �i geometrick�mi a v�razn	 tak obohatit
pozn�n� ��k� st�edn�ch �kol� p�edev��m gymn�zi�� i student� n	kter�ch
vysok�ch �kol s ekonomick�m zam	�en�m


�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� z Hlinska��

L i t e r a t u r a

��� Odv�rko� O�� Matematika pro gymn�zia  Posloupnosti a �ady� Prometheus� Praha�
�!!��

�
� Gavalcov�� T� � Pra��k� P�� Z�klady matematiky 
� Gaudeamus� Hradec Kr�lov��

����

��� Pra��k� P�� Spl�cen� p
j�ky� Rozhledy matematicko fyzik�ln� ""� str� 
�
 
�#� 
����
��� Cipra� T�� Praktick� pr
vodce �nan�n� a pojistnou matematikou� HZ Praha� Praha


����
��� Hvoreck�� J�� Tabulkov� kalkul�tory a grafy� MFI� r� � ��!!�$!��� �� �� s� �� �"�
�#� Maty��� V�� Graf funkce s parametry v Excelu� MFI� r� �" �
��"$���� �� 
� s� ��# ����
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Odmocnina

REDAKCE

Dne�n� probl�m nen� program�torsky obt��n�� t	�i�t	 pr�ce je sp��e
v jeho matematick�m zvl�dnut�


�loha� Vytvo�it funkci� kter� po��t� druhou odmocninu c z ��sla a za�
dan�ho jako parametr� vyu��v� z�kladn� aritmetick� operace %� �� �� �
a Newtonovu metodu te�en p�i �e�en� rovnice x� � a �  


V Newtonov	 metod	 se p�i �e�en� rovnice f�x� �  � kde f�x� je kladn�
konvexn� funkce� pou��v� postupn� p�ibli�ov�n� zprava ke hledan� hodnot	
c u�it�m te�en �viz obr�zek�


���
���

Obr� �

Graf funkce se aproximuje te�nou v bod	 Tn o sou�adnic�ch 
xn� f�xn���
a proto klademe f�xn��� �  
 Plat� tak

f�xn��� � f�xn� % f ��xn� � �xn�� � xn��

nebo� derivace funkce v bod	 m� v�znam sm	rnice te�ny ke grafu funkce
v dan�m bod	
 Z rovnosti f�xn��� �  dost�v�me

 � f�xn� % f ��xn� � �xn�� � xn�
a odsud jednoduchou �pravou

xn�� � xn �
f�xn�
f ��xn�

�

Jako startovac� hodnota x� iterac� se bere p�ibli�n� hodnota ��sla c

Hledan� hodnota c� pro ni� je f�c� �  � je pak limitou posloupnosti fxng


�� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



V na�em konkr�tn�m p��pad	 je f�x� � x� � a tedy plat�

xn�� � xn �
x�n � a

�xn
a po �prav	

xn�� �

�
xn %

a

xn

�
���

V p�edlo�en�m programu se pou�ila univerz�ln� startovac� hodnota
x� � � a iterace se po��taj� tak dlouho� dokud se dv	 po sob	 jdouc� ite�
race nerovnaj� na �rovni p�esnosti prov�d	n�ch operac�
 Je proveden tisk
odmocniny po��tan� Newtonovou metodou a pro kontrolu tisk odmocniny
po��tan� Pascalovskou funkc� Sqrt
 V�sledky se shoduj�


program Odmocni�

var

Z� Real�

function Odmoc�A� Real�� Real�

var

X� Y� Real�

begin

X �� ��

repeat

Y �� X�

X �� �Y � A � Y� � 	

until X � Y�

Odmoc �� X

end�

begin

Write�
Odmocnina z cisla� 
��

ReadLn�Z��

WriteLn�
Newt 
�Odmoc�Z�������

WriteLn�
Sqrt 
�Sqrt�Z�������

ReadLn

end
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