INFORMATIKA

Otazniky stredoskolské informatiky

DALIBOR MARTISEK

Vysoké uceni technické, Brno

Rik4 se, ze ve vyuzivani modernich
technologii 1ze vystopovat dva zakladni
smeéry: smér Cisté uzivatelsky, ,amatér-
sky“, a smér ,profesionalni“. Stiedo-
Skolska informatika dnes resi problém,
jak v této situaci vychovavat své matu-
ranty, a musi si pfitom klast radu ota-
zek. Na nékteré z nich se pokusim od-
povédét z pozice vysokoskolského uci-
tele.

1. Ma informatika na vybér dva sméry?

Uzivatelsky smér zachazeni s moderni technologii 1ze demonstrovat tie-
ba na piikladu mobilniho telefonu. Mohu volat, posilat SMS-ky, fotogra-
fovat, nahravat jednoduché videa, ale nepotiebuji védét, jak to funguje,
je to pro mne Cernd skiinka. Telefon prosté pouzivam. Pak se porouché
a nastoupi profesiondl. Zjisti zavadu, vyméni klavesnici, (displej, pfeinsta-
luje software.). Pocitac je dnes totéz — spotiebni elektronika, kterou mohu
pouzivat bez znalosti principt jeho ¢innosti. Psat dopisy, posilat postu,
vést Ucetnictvi. Pak néco prestane fungovat a musi nastoupit odbornik.
Diagnostikuje a vymeéni vadnou komponentu, nakonfiguruje vzdéalenou tis-
kéarnu.

7da se, ze i stfedoskolska informatika je nerozhodné v problému, zda
vychovavat ,amatéry®“, tj. uzivatele vypocetni techniky, anebo ,profesio-
naly“, tj. jeji Gdrzbafe a opravare. Podle pfistupu k tomuto problému se
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lisi i skladba maturitnich otdzek. Uvedme piiklad. Maturitni otdzka zni
(viz [1]):

Cislo vyjadiené ve dvojkové soustavé jako 0011 1011 0100 odpovida
¢islu:

A) 1674 v oktalové soustavé

B) 958 v desitkové soustavé
C) 1654 v oktalové soustavé
D) 3B4 v hexadecimdlni soustavé

Zajimavéjsi nez otazka sama jsou reakce odpiircti a zasténct takto po-
stavené maturity:

,Pro bé&zného uzivatele (napf. pro sekretaiku, uéitele pfi praci na své
pripravé na hodinu, internetového surfafe, ... ) postrada tato aloha ja-
kykoli smysl. Pfi bézném pouzivani pocitace jsou tyto znalosti potieba
asi tolik, jako lékarsky titul pii poskytovani prvni pomoci® (viz opét [1]).
Zastanci tohoto nazoru propaguji maturitu z informatiky, kterd je repre-
zentovana ulohou: Vytvorte typograficky spravnou pozvanku na oslavu
narozenin a rozeslete ji e-mailem.

,len, kdo maturuje z informatiky, neni fadovym uzivatelem. Lze
predpokladat, ze pokud nebude pokracovat na vysoké skole, stane na né-
jakém nizsim spravcovském postu, ¢i jako programétor® (viz [2]). Hlasatelé
téchto nazort vidi cil v programovacich jazycich, serverech a sitovych pro-
tokolech. Svédéi o tom nékteré aktualni maturitni otdzky a reakce na né.

Takze vychovavat ,bézného uzivatele“, anebo spravce — ,opravare“?
Myslim, ze ani jeden smér neni spravny. Prvni z nich degraduje maturanta
z informaénich a komunika¢nich technologii (ICT) na nékoho, kdo pouziva
pocitac¢ jako kazdou jinou spotiebni elektroniku. Mam-li pouzit vyse uve-
dené zdravotnické prirovnani, pak by tkolem maturity na zdravotni skole
bylo vychovat zdravotni sestru, kterd nema délat nic jiného, nez poskyto-
vat laickou prvni pomoc. Druhé tvrzeni je ovSem taky Spatné. Chce totiz
naopak po této zdravotni sestie, aby byla uméla vyoperovat zlucnik.

Co tedy? Mam za to, ze spravna by byla tfeti cesta, kterd znamend, ze
by maturant mél byt sezndmen s internetem, s vybranymi zakladnimi soft-
warovymi produkty a s okruhem problémi, které se tim kterym produktem
mohou fesit. Mél by chapat a byt schopen vytvaret algoritmy vybranych
uloh a mél by je umét realizovat pomoci vhodného SW. Mél by téz na-
byt zédkladni znalosti a zkuSenosti, které se uplatiuji pii ,informatickém*
feSeni riznych (vybranych) problémd.
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V souladu s tim bychom také méli naucit studenty kritickému pohledu
na vypocetni techniku a seznamovat je s mezemi jejiho pouziti jak po
strance technické, tak i softwarové. Problematika chybnych grafi funkei,
kumulace zaokrouhlovacich chyb, s¢itani fadové rozdilnych ¢isel v pohyb-
livé ¢arce a dlouhych casteénych souctt fad aj. je sice vousatd — nékteré
problematické piipady se objevovaly uz v dobé prvnich programovatelnych
kalkulacek, ale je stale aktudlni. Je tfeba, aby si studenti trvale uvédomo-
vali hranice pouziti vypocetni techniky a meze pouziti daného software.
I kdyz jde o staré problémy, mé je i soucasna technika a méli bychom
s nimi studenty vhodnym zptsobem, napf. pomoci vybranych piiklad,
postupné seznamovat. V kapitole 4 probereme nékteré typické pripady.

2. Kam se podéla krasa poznani?

Tuto kapitolu za¢nu piikladem ze své praxe. Kazdorocné cvi¢im pét
Sest studijnich skupin v prvnim ro¢niku z pocitacové grafiky. Loni to bylo
asi sto lidi, z nichz asi ¢tyricet meélo maturitu z informatiky. Na zacatku
vyuky jsem zadal tkol: za hodinu chci na monitoru pocitace vidét graf
funkce sinus. Studenti méli k dispozici ¢tvero programovacich prostredi,
dva systémy matematického software, kompletni instalaci MS Office a spo-
jeni s celym svétem. Jeden student sestrojil ,sinusoidu* v MS Excel (viz
obr. 1). Pfesné tak ji pry v informatice délali. Reakce na otazku, pro¢ ma
kfivku tak hranatou, mé vydésila. Mensi krok by prodlouzil tabulku. A ta
nemize byt delsi — nevesla by se totiz na stranku a to by bylo typograficky
Spatné. Prezil jsem svidj prvni infarkt a feSeni jsem uznal.
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Obr. 1 Sinusoida v pfedstavach dnesniho maturanta z informatiky

Dva studenti nakreslili na papir néco, co sinusoidu pfipominalo jen
vzdalené, a shanéli se po skeneru. I toto ,feSeni“ jsem uznal. Dalsi dva
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nasli kiivku nékde na internetu a jeden ji (svéte, div se!) naprogramoval.
Urovei znalosti studentt byla neuvéfitelna, mij tikol zvladlo jen SEST lidi
ze sta. I kdyz pripustime, zZe §lo zfejmé o znacné nekvalitni vybér uchazect
o studium, presto notny dil netspéchd musime pficist i na vrub vysledka
vyuky informatiky* na stiednich Skolach. Predstava dnesnich maturantt
zivicich se programovanim mi v tu chvili pfipadala velmi komicka.

Pak jsem studentim bez problémt vysvétlil racionalni postup pii reseni
této tlohy a spole¢né jsme ho zakratko naprogramovali — je to programek
cyklu se pak sinusoida ,rozvlnila“ a zacala ,pochodovat®, coz u studentii
vzbudilo nadSeni a nad obycejnou ,zivou kiivkou“ jasali snad daleko vic
nez nad néjakymi efektnimi triky pocitacovych her.

Asi poprvé v zivoté totiZ vytvorili (i kdyZ s pomoci) néco opravdu sami.
Snad poprvé v zivoté zazili krasu poznani. Tedy néco, co je v obou vyse
uvedenygch pristupech (a obavam se, Ze zfejmé v celé stiedoskolské infor-
matice) vét$inou naprosto ignorovano.

3. Tlaéit klavir k zidli, nebo Zidli ke klaviru?

Dalsi otaznik dnesni stfedoskolské informatiky: ICT jsou vétsinou v du-
chu ,uzivatelského“ pfistupu ztotoznovany s obsluhou pocitace. Ba co
hiife, s obsluhou softwaru firmy Microsoft. Znam stiedni skoly, kde je pro-
dukttm této firmy vénovano dva a pul roku, a to idajné proto, ze jsou
nejrozsirenéjsi. Néco na tom jisté je, napi. Excel mtze dobie poslouzit
u fady kancelarskych praci a Word pri psani text. Mélo by se vSak zUstat
jen u zakladnich ¢innosti s tim, Ze se to dalsi mtze ¢lovék naucit sam, az to
bude pot¥ebovat (bude-li viibec), stejné jako se sdm nau¢i tieba obsluhu
mobilniho telefonu znacky Nokia, aniz by z toho musel maturovat.

Dnesni glorifikace kancelaiského software mize byt prostym disledkem
toho, ze na jiny software nemd $kola penize nebo ucitele. Jde ovsem tak
daleko, ze se v ném provozuji véci, které z néj lze sice jistym zptsobem
vymackat, ale ke kterym se prilis nehodi. Na jedné strané je pochopitelné
a prirozené, ze napt. nékteri uzivatelé Excelu se pokouseji pouzit tento
prostiedek i na tlohy, pro které nebyl primarné vytvoren, napf. na gra-
fickd znazornéni rtznych jevl (viz napf. [3], [5] ). Na strané druhé bych
ale ocekaval, ze vysledkem téchto pokust bude konstatovani, Ze napf. na
vykreslovani kiivek Excel zrovna vhodny neni (s jeho pomoci lze vykres-
lit jen nékteré grafy, a to jen pfiblizné a jen pro zakladni orientaci) a Ze
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lze nalézt jednodussi, elegantnéjsi a sofistikovanéjsi feseni, tifeba pomoci
pocitacového programu.

Napft. pro zobrazeni kiivky lze vyhodné vyuzit univerzalni proceduru
Krivka, kterd vykresluje grafy velmi kvalitné a se kterou se nasi studenti
na pocatku studia seznamuji. Procedura hledd prisecnici grafu funkce
z = F(x;y) s rovinou z = 0, a to na principu znaménkovych zmén. Vy-
sledkem je pak kiivka dand rovnici F(z;y) = 0. V nésledujici ukdzce je
tato procedura vloZena do programku Kresli. Za funkci F' je dosazena leva
strana implicitni funkce y — tgz = 0.

program Kresli;
uses Graph, Crt;

const
Sirka=640; Vyska=480;

var
grDriver,grMode: Integer;

procedure NakresliBod(II,JJ: Integer);

begin
{Zde se zada nakresleni "bodu" o soufadnicich vloZe-
nych do parametrd II, JJ a s prihlédnutim k poZadované
tloustce Car vysledné k¥ivky, nap?. PutPixel(II,JJ,8)}

end;

procedure Krivka;
const X1=-8; X2=8; Y1=-6; Y2=6; {stejnd m&fitka na obou
osach}
var
X,Y,HX,HY: Real;
I,J: Integer;

procedure VyznacOsy;

begin
{Zptisob zobrazeni os zavisi na tom, jaky komfort je pf¥i
zobrazeni grafu poZadovan. N&kdy staci jen "holé"
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osy, av8ak jen trochu zkuSeny programator je miiZe lehce

doplnit tak, aby se tiskly jak kéty na osach (stupnice),

tak i jejich textovy popis. Zde zvolené hodnoty parame-

trd X1, X2, Y1, Y2 odpovidaji poloze pocatku souradnico-

vé soustavy uprostf¥ed obrazovky a jednotce 40 pixeld.}
end;

function F(X,Y: Real): Real;

begin F:=Y-Sin(X)/Cos(X) end;

{Sem se vloZzi leva strana anulované implicitni rovnice
zadané k¥ivky.}

begin {Krivka}
HX:=(X2-X1)/Sirka;
HY:=(Y2-Y1) /Vyska;
X:=X1; I:=0;
VyznacOsy;
repeat
Y:=Y2; J:=0;
repeat
if (F(X,Y)*F(X+HX,Y)<0)or (F(X+HX,Y) * F(X+HX,Y+HY)<0)
then
NakresliBod(I,J);
Inc(J); Y:=Y-HY
until Y<Y1;
Inc(I); X:=X+HX;
until X>X2
end; {Krivka}

begin {Kresli}
ClrScr;
InitGraph(grDriver,grMode,’’);
Krivka;
Readln; CloseGraph

end. {Kresli}

Vysledkem préce procedury Krivka (programu Kresli) je tedy v tomto
piipadé graf funkce tangens (obr. 2), nebot funkce F' tak byla zaddna. (Na
obr. 2 je vystup grafu procedurou VyznacOsy doplnén jen  holymi*
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Obr. 2 Funkce y = tgx

soufadnicovymi osami.) Jako p¥idavek ndm procedura Krivka zobrazila
i vertikdlni asymptoty.

Proceduru Krivka lze samoziejmé vyuzit i pro kresleni slozitéjsich grafi,
napf. funkci s implicitnim zadanim

z y)4 2
—+) - =0.
(2 t3) Y
Funkci F' v procedute Krivka zapiSeme

F:=sqr(sqr(x/2+y/3))-x*x*y.

Obr. 3

Procedura Krivka pak vykresli kiivku (obr. 3a), ktera nejenze jiz neni
v moznostech Excelu, ale v této kvalité ji nezvladne ani mnohy specialni
a velmi drahy matematicky software, jako je napf. Maple 11 (obr. 3b).
Pti pohledu na vysledné obr. 3a a 3b si pak mazeme spolu se studenty
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hrdé rici: ,Damy a panové, instalace baliku Maple 11 do této ucebny stala
fakultu tii sta padesat tisic. Jak sami vidite, my jsme lepsil“ Zna¢na nad-
sazka, samoziejmé. Ale v danou chvili silné motivujici pravda. Dalsi velmi
dulezity a bohuzel zna¢né opomijeny aspekt vzdélavaciho procesul

4, Uméji pocéitace poéitat?

Tato otazka se vynorila s prvnimi ,poc¢itacimi stroji*, od té doby o ,,chy-
bach® pocitact uz hodné vime. Ve vyuce jim ale bohuzel nebyvé vénovana
pozornost, prestoze nepripraveného uzivatele mohou hodné prekvapit. Pri-
pomenme nékteré.

Umi Excel sec¢itat? V potfebném rozsahu ano, ale nékdy to tak nemusi
vypadat. Napriklad ndm mtze predvést ,,prekvapujici“ vysledek, ze soucet
sedmi nul je 0,03 (obr. 4). Vysvétleni je pfitom velmi prosté: v fadku 2
byl zfejmé zadan format Cisel, ze v bunkach maji byt cisla zaokrouhlena
s presnosti na 2 desetinné mista. Jestlize ve druhém Fadku do bunék A az
G vlozime 0,004, zobrazi se tato Cisla zaokrouhlena na 0,00. Jejich soucet
je 7-0,004 = 0,028, takze v H2 se objevi tento vysledek zaokrouhleny
na dvé desetinnd mista, tedy 0,03. S takovymi ,nepfesnostmi zptsobe-
nymi zaokrouhlovanim na predepsany pocet desetinnych mist musi prosté
uzivatel Excelu, ale i jiné vypocetni techniky, pocitat.

E3 Microsoft Excel - Excel

g@m Ubravy Zowast Vol Pomit Nistoje Daa Okwo Népoyids Aoobat

A B

000 6,00

[/ H\ists (BB {66 7
s

Obr. 4 Je 0+0 =07

Je harmonickd Tada divergentni? Kazdy matematik odpovi: samoziej-
mé, ze je. Kazdy pocitac¢ vSak fekne: samoziejmé, ze neni! Tady je nutno
studenty dirazné varovat: nevéite pocitaci! Nebezpecénym klackem pod no-
hama je zde plovouci desetinnd ¢drka. P1i zjistovani souctu fady, tedy i jeji
konvergence, je asi nejlepsi model v této ivaze: Nechejme pocitac secitat
(vytvéret ¢asteéné soucty Fady). Pokud se ¢astecény souet prestane ménit,
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fadu prohlasime za konvergentni (a hrdé to oznamime). Pokud ¢asteény
soucet pretee rozsah pouzitého typu (nebo se zacykli), fada diverguje.
Zjednoduseny zapis tohoto algoritmu v pseudokddu je

S[0]:=0; n:=0;

repeat
s[n+1] :=s[n]l+a[n];
n:=n+1;

until s[n]=s[n+1]

Zdanlivé nekonecny cyk- — plEmmsRRTY
lus v tomto algoritmu neko-
necny nebude. Projevi se to-
tiz omezeny pocet platnych 099.078088378
cifer, a to u kazdého dato- ,
vého typu. U béznych typi
bychom sice na vysledek ce-
kali netimérné dlouho, mo- Obr. 5 S¢itani geometrické rady
delujeme-li v8ak proces napf. v pascalovskych singlech, je to zalezitost
nejvyse minut (geometrickd fada na obr. 5 skonéi béhem vtefiny). Rovnéz
zndmé leibnizovskd fada 4 =4+ 2 + 2+ 2 4+ ... = 1 potvrdi svou kon-
vergenci. Podle typu stroje vét§inou béhem necelé minuty secte 16 777 217
¢lenti a poskytne vysledek s presnosti na Sest desetinnych mist. Zda se, ze
miizeme byt docela spokojeni ovSem jen do okamziku, nez zaddme diver-
gentni fadu harmonickou (se soué¢tem +o0). Dozvime se totiz, Ze konver-
guje rovnéz, a to dokonce daleko rychleji nez predchozi fada. Po se¢teni
2097153 clent je stanoven soucet asi 15,4. Zneuzitd plovouci desetinné
carka se kruté pomstila. Na rozdil od aritmetiky realnych cisel je totiz
pro pocita¢ konvergen¢ni podminka nejen podminkou nutnou, ale rovnéz
podminkou postacujici.

Je sc¢itdni komutativni? Tato otdzka se muze zdat jiz velmi podivnd.
Ale nékdy i pravdu, kterd je ziejma snad uz kazdému prvhakovi, mu-
zeme u pocitace zahodit. Uvedme ptiklad z vypoctu Casteénych souctu
harmonické rfady. Milionty castec¢ny soucet v pascalovském typu single po-
¢itany zleva doprava je 14,357 ... , zprava doleva pak 14,392 ... . Ktery je
spravné? Ani jeden. Vime, Ze vét$ina s¢itanci jsou pro pocitac racionédlni
zaokrouhlen3 ¢isla, a to postupné na nestejny pocet platnych cislic a zde si
zaokrouhlovani vybira svou dan. V typu real se sice tyto vysledky s¢itani
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zleva a zprava lisi az na devatém desetinném misté a v extended se nelisi
viibec, ale u jinych rad lze i v typu extended dostat soucty zcela nesmy-
slné. Ukazuje se, ze bliz skutecné hodnoté souctu je sc¢itani zprava, tedy
,»,0d nejmensiho“, kdy jsou scitance ,presnéjsi“ a zaokrouhlovani zacind
v nizsich fadech. Proto pii pfesnych technickych vypoctech je tieba pfi
s¢itani mnoha c¢lentl vénovat velkou pozornost pravé i zpusobu scitani.

5. Kudy na treti nastupisté?

Vratme se ke dvéma (extrémnim) ndzortim na vzdélavani maturanti:
— U¢éme MS Office, protoze to dnes potiebuje kazdy Gfednik!
— Ne, u¢me ¢iselné soustavy, protoze to dnes potiebuje kazdy spravce sité!

Oba tyto nazory zenou vodu na mlyn cynikim, ktefi se takové Skole
posmivaji, ze je jen pripravou na minulou valku. A maji bohuZel pravdu.
V duchu takto chapané ,zasady spojeni teorie s praxi“ stravila kdysi moje
generace ve Skole cely rok manipulaci s riznymi typy logaritmickych pra-
vitek.

Jeden moudry aforismus pravi, ze vzdélani je to, co v ¢lovéku zlistane,
az zapomene vSechno, co se naucil ve skole. Ptejme se, co z informatiky
zustane v téch maturantech, ktefi dale uz informatiku nebudou studovat.
Nic? To bychom ur¢ité nechtéli. Chtéjme a postupujme tak, aby v nich zi-
staly pékné vzpominky na $kolu a takovy vztah k informatice a vypocetni
technice, ze bez bazné i po letech si budou umét sednout k pocitaci jako
k pomocnikovi pri své praci i zabaveé.

V 1. kapitole jsem zminil, co by se mélo ocekavat od maturanti z infor-
matiky. Neni to ani vychova uZivatelt soucasného software, ani vychova
provozovatele informac¢niho systému. Podle mého nazoru bychom se méli
vydat tfeti cestou. Obrazné feceno: cilem vyuky u¢né — truhlafe neni hob-
lik, ani znalost jeho udrzby. Uéni je tfeba ukdzat, jak se déla policka. Ani
v informatice nemohou byt cilem textové a tabulkové procesory. Neu¢me
ani ¢iselné soustavy ani DNS servery, protokoly, neu¢me Pascal a neu¢me
ani C#. Nevime totiz dne ani hodiny, kdy budou tyto nastroje dneska
nasledovat logaritmické pravitko do propadlisté déjin.

To je sice pékné, ale co tedy mame ucit? Obecna rada je velmi jedno-
ducha: Uéme pomoci textovych editori a tabulkovych procesorti. Uc¢me
prostiednictvim ¢iselnych soustav a DNS serveri. Neufme programovat,
ale vyucujme programovanim. Pomoci nastroji dneska ukazujme, jak se
zakousnout se do problému. PTi praci se souc¢asnymi softwarovymi nastroji
nezabihejme do prilisSnych podrobnosti a radéji uéme studenty porozumét
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problémtm, vytvaret algoritmy, hledat vyhody a slabiny rtiznych metod
feSeni a schopnost najit nejlepsi nastroj, ktery je momentalné k dispozici
Cilem by mél byt vzdy uZitecny vystup priméreny potiebné kvalité vysledku,
a to uZitim vhodného SW prostiedku. A u¢me prozivat radost z Gspéchu.
To je to, co vzdycky hnalo, Zene a bude hnat ¢lovéka doptedu vcera, dnes,
zitra i za sto let.

Jak tyto ponékud obecné myslenky realizovat? Na to musi dat odpovéd
lidé vzdélani v informatice a s dobrym rozhledem po nejriznéjsich obo-
rech. Myslim, Ze jich mame dost a Ze se odpovidat snazi. Jen je potieba
dobie naslouchat. Zatim se zda, ze stredoskolska informatika dnes trochu
zmatené pobiha mezi dvéma nastupisti a hleda sviij vlak do stanice Zitrek.
Jenomze oba vlaky, mezi kterymi si tak dlouho a tak marné vybird, jedou
bthvi kam. Méli bychom vSichni co nejdrive vyrazit k vlaku na nastupisti
Cislo t¥i, ktery mifi do budoucnosti.

(Autorkou avodni ilustrace je Mgr. Jaroslava Cermdkovd ze Suchych Lazci.)
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Priklad 3
Po vodorovné roviné se pohybuje pfimocaie poc¢atecni rychlosti vy téleso
o hmotnosti m, pfi¢emZz soucinitel smykového tieni je roven nule (téleso

Matematika - fyzika - informatika 19 2009/2010 173



se pohybuje napt. na vzduchové drize nebo na vzduchovém stole). Vlivem
odporu vzduchu ptsobi na téleso odporovd sila F' = —puw, jejiz velikost je
piimo tmérnd okamzité rychlosti télesa v, a plsobi proti pohybu télesa.
Zjistéte zavislost zrychleni télesa a (a pisobici odporové sily F'), okamZité
rychlosti v a celkové drahy s na case (obr. 5).

Obr. 5 Pohyb télesa pod vlivem odporu vzduchu

Na téleso o hmotnosti m, které se pohybuje setrvac¢nosti rychlosti v,
pusobi jediné sila a tou silou je sila odporu prostiedi F', pro kterou plati

F = —pv = ma. (24)

Tato sila udéluje télesu zrychleni a opa¢ného sméru, nez je smér jeho rych-
losti v i

a=——v. 25

- (25)

Tento vztah je obdobou vztahu (3). Stejné jako v predchazejicim piipadé

(4) tuto rovnici derivujeme podle ¢asu. Hlavné si musime uvédomit, ze se

nejedné o pohyb rovnomérné (zrychleny) zpomaleny, protoze ani ptisobici

sila a ani udélované zrychleni nejsou konstantni. Derivovanim dosta-

neme d d
a v
ca__Rr% (26)
dt m dt
A protoze pro zrychleni plati nésledujici vztah a = dv/dt, dostaneme
po dosazeni do ptredchézejici rovnice a po nasledné separaci proménnych

rovnici odpovidajici tvarem a vyznamem rovnici (6)
1
Zda=—Lar. (27)
a m

Stejné jako v prikladu 1 mlzeme rovnici jiz pfimo integrovat, protoze
jednotlivé proménné jsou navzdjem separovany. Dostaneme tak obdobu
vztahu (8)
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lna:—£t+a0, (28)
m

kde integra¢ni konstanta ap mé vyznam pocatecni hodnoty zrychleni. Plati

pro ni
F
ag — E = —%’UO. (29)

Ze vztahi (28) a (29) potom pro vysledné zrychleni a plati

ut 1 nt

a=ape m =——uvge m, (30)
m

Protoze odporova sila F' je v tomto jednoduchém pripadé primo tmérna
realizovanému zrychleni (obé veli¢iny jsou vzdjemné pevné svazany Cisel-
nou konstantou m), dostaneme po vynasobeni vztahu (30) hmotnosti m
vztah

_ut _ut _nt
F =ma=mage m = Fye m = —pyge m, (31)

nebot pro pocatecni velikost sily Fy plati
F =may = —pvp. (32)

Odporové sila F' je vSak také pfimo tmérnd rychlosti télesa v a proto
muzeme odvodit ze vztahu (31) a s vyuzitim relace (24) rovnéz zavislost
rychlosti télesa na case

ut

F=—w=—poe = neboli v=uvpe . (33)

Tuto zavislost mizeme ziskat také vyuzitim feSeni urcitého integralu

t ty e ’ t,
v:v0+/ adt:vo—/ ype m dt:vo——vo/ e~ mdt (34)
0 o m m 0

¢
mut] Boom s pm ut
0

12 _pt _pt
vV=vg— —vy |[——e m| =uvg+ —vp—e m ——vyy— =vge = (35)
m m

I I mo

Tento zptisob je také vhodny pro vypocet drahy s, kterou urazilo sledované
téleso za Cas t

¢ t ¢
s:/ vdt:/ vo e dt = g [—Te_%} = %o (l—e_%). (36)
0 0 H I
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Ze vztahu (36) je vidét, ze v limitnim piipadé, tj. pro ¢ velké, urazi téleso
celkovou dréhu sg, pro kterou plati

¢ 1
S0 = hm s = hmu(l—e %)— hm%<1——w>:%.

t—o00 t—o0 17 t—o0 )

a v
’1 T a, Y, T=m/u So TS

718

AN
3/4 5
/

1-1/e =0,632
12

1/e = 0,368
1/4

1/8 ~

0 —»

T T 2T 3T t

T=1In2=0,6937 éasova

konstanta

.
Y

Obr. 6 Casovy priib&h velikosti okamZitého zrychleni pohybujiciho se télesa

I v tomto pripadé mizeme definovat ¢asovou konstantu reseného
fyzikdlntho déje 7 = m/u, kterd ma obdobny vyznam jako u predchéa-
zejicich priklad. Je to doba, béhem které poklesne velikost odporové
sily na e = 1/e = 0,36787944 ~ 36,8 % své pocatecni hodnoty Fp,
je to téz doba, za kterou poklesne okamzité zrychleni a nebo okamzita
rychlost v na stejnou hodnotu a také je to doba, za kterou urazi téleso
l—e! =1-1/e =~ 63,8 % své celkové drahy so. Rovnéz ji miZeme
interpretovat tak, Ze je to doba potfebna k tplnému zastaveni télesa za
predpokladu, ze pusobici odporova sila mé stale konstantni velikost Fj.

Dilezita je rovnéz doba 7', za kterou poklesne velikost odporové sily F'
(nebo velikost okamZité rychlosti v nebo zrychleni a) na jednu polovinu

vychozi hodnoty Fj
F
F=Fe :70, (38)
z Cehoz plyne obdobné jako v predchazejicim piikladu, ze pT'/m = In2
a tedy plati opét vztahy obdobné vztahtim (14) a 15)

T=mn2/p=7ln2 (39)
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T = 0,693m/p = 0,6937. (40)

Je zfejmé, Ze za dvojnésobek této doby 27 poklesne odporova sila (nebo
zrychleni nebo rychlost) na jednu &tvrtinu, za trojndsobek 37 na jednu
osminu své vychozi hodnoty atd., viz obr. 6. Za tuto dobu T téleso urazi
polovinu své celkové drahy s = so/2 = mug/2u, za dvojnasobek této doby
2T urazi t¥i ¢tvrtiny celkové drahy s = 3s¢/4 = 3mwg/4p, za trojnasobek
této doby 3T urazi sedm osmin celkové dréhy s = 7so/8 = Tmug /8 atd.

Priklad 4

Necht radioaktivni latka obsahuje ng jesté nerozpadlych atomi. Potom
se za dobu dt rozpadne dn = —Andt atoml a pocet nerozpadlych atoma
se zmens$i na n = ng + dn = nyg — Andt, kde A je tzv. rozpadova kon-
stanta, kterd udava pocet rozpadlych atomt za jednotku casu vztazenych
k jednomu atomu, soucin An potom udéva pocet rozpadlych atomu za jed-
notku cCasu vztazenych k celkovému poctu atomd n a konecné soucin Andt
udavé pocet rozpadlych atomit za dobu dt¢ vztazenych k celkovému poctu
atomt n.

Tento priklad je ze vSech prikladi zde uvedenych asi nejsnéze resitelny,
protoze uz zakladni vztah popisujici tento problém

dn = —Andt (41)
se d& snadno prevést na hledanou diferencidlni rovnici se separovanymi
proménnymi

1

—dn = —Adt, (42)

n

ktera je logickou obdobou dfive uvedenych rovnic (6), (18) a 27). Po inte-
graci (levou i pravou stranu rovnice integrujeme samostatné) dostaneme

Inn = —At + ng. (43)

Po odlogaritmovani dostaneme vztah pro zévislost po¢tu rozpadavajicich
se atomul n na case
n=mnge (44)

kde integra¢ni konstanta ng mé vyznam pocatecniho poétu atomi (pocet
atomi v Case t = 0).

I v tomto pripadé mizeme definovat ¢asovou konstantu feseného fy-
zikdlntho déje 7 = 1/, kterd ma obdobny vyznam jako u predchézejicich

Matematika - fyzika - informatika 19 2009/2010 177



prikladt. Je to doba, béhem které poklesne pocet doposud nerozpadlych
atomt na e ! =1/e = 0,36787944 ~ 36,8 % své po¢atecni hodnoty ng.

Velmi dtlezita je rovnéz doba T, kterd ma tentokrat také vlastni nazev
polocas rozpadu a vyjadiuje dobu, za kterou poklesne velikost jesté
nerozpadlych atomi na jednu polovinu vychozi hodnoty ng

n=mnoe N = %. (45)

Z toho plyne obdobné jako v predchazejicich prikladech, ze AT = In2
a tedy plati opét vztahy obdobné vztahim (14) a (15)

T=In2/A=7In2, (46)
T ~ 0,693/ = 0,6937. (47)

Je zfejmé, ze za dvojnasobek této doby 27" poklesne pocet nerozpadlych
atomul na jednu ¢tvrtinu, za trojnasobek 37" na jednu osminu svého poca-
tetniho mnozstvi atd. (obr. 7).

nTno t=1/4

12 s
1/e = 0,368 x,
1/4 <
1/8
0 —>
T T 2T 3T t
T=7In2=0,6937 gasova

polo¢as rozpadu konstanta

Obr. 7 Casovy pritbéh poétu jesté nerozpadlych atomi

5. Vytvareni dynamickych modela s pouzitim programu FAMU-
LUS

Matematické feseni priklad@ z predchézejici kapitoly muize slouzit ke
konstrukci nékterych dalsich praktickych aplikaci. Tak napt. vyieseny p7i-
klad 4 tvori matematické jadro aplikace, ktera analyzuje a modeluje princip
pouziti radiouhlikové metody pii urcovani staii rostlinnych zbytk.
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Zadanim problému: Pti urcovani staii rostlinnych archeologickych na-
lezti radiouhlikovou metodou se vyuziva skutecnosti, Ze v zemské atmosfére
je v oxidu uhli¢itém kromé stabilnich izotopt uhliku {>C a §3C také malé
mnoZstvi nestabilniho izotopu §*C. MnoZstvi tohoto izotopu v atmosfére je
dlouhodobé konstantni, protoze se neustéle obnovuje ptisobenim kosmic-
kého zareni. Rostliny vyuzivaji uhlik z oxidu uhlic¢itého na stavbu svych
tél. Za svého Zivota proto obsahuji konstantni mnozstvi izotopu §*C, tj. asi
jeden atom (*C na bilion atomt {>C a [*C. V odumielych zbytcich rostlin
se ovSem jadra §*C stale rozpadaji, ale neobnovuji se z atmosféry. A proto
zastoupeni téchto jader obsazenych ve zbytku rostliny s casem klesa. Za
rok se rozpadne k = 0,000 121 &st jader, tj. z kazdého milionu jader {*C
se rozpadne za rok 121 jader (odpovidajici polo¢as rozpadu izotopu §*C je
asi 5000 let). Urcete grafickou zavislost po¢tu nerozpadlych jader izotopu
$2C na case. Pri fegeni tilohy predpokladame, Ze pocateéni pocet atomii
$2C je 1 milion, konstanta k = 0,000121 a délka sledovaného ¢asového
obdobi je 10000 let.

Pfi feSeni této tlohy bychom mohli v programu Famulus [9] sestavit na-
sledujici model (obr. 8). Postup dalsiho feSeni (nastaveni parametri zob-
razeni a vlastni vypocet) zde vzhledem k vieobecné rozsifenosti a znalosti
tohoto programu neni déle rozebiran.

MODEL
——————— promenne, konstanty, procedury a funkcg — — — — — — =
k =0.000121
di=10
——————————— pocatecni hodnoty — — — — — — — — — — -~
t=0
N = 1000000
————————————— model — — — — — — — —— ———
dN=k*N*dt
N=N-dN
t=t+dt

IF t> 10000 THEN STOP END

Obr. 8 Ukédzkovy model v programu FAMULUS
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V tabulce 1 jsou pro piehlednost soustiedény podklady pro vSechny zde
vyresené priklady, kterd slouzi pro sestavovani podobnych dynamickych

modelu.

Tab. 1 Podklady pro sestavovani dynamickych modela

Cislo Vztah mezi Zavisle Nezavisle Cislo Cislo
feSeného diferencidly proménné proménnd |vychoziho| ilustrac.
prikladu promé&nnych (svisld osa) | (vod. osa) | vztahu | obrdzku

. 10 io S .
1. di = ——dt = ——=dt i:=14+ds t:=t+dt 6 obr. 2
T RC ©)
duzfu—odtzfﬂdt u = u+du
T RC
q0 q0
dg=—"dt =——"dt =q+d
q - RC q q+dgq
2. di:f?dt:f%dt ii=i+di |t:=t+dt| (18) | obr.4
du:@dt:u—odt u = u+du
T RC
q0 q0
dg = —dt = ——dt =q+d
q - RC q q q
3. da=—20q¢ = —H%q a:=a+da |t:=t+dt| (27) obr. 6
T m
d'uzf’u—odtzfﬂdt v:i=v+dv
T m
ds = 0t = F0q¢ s:=s54ds
T m
4. dn = -4t = —Anodt n:=n+dn [t:=t+dt | (41) obr. 7
T

Podobny zptasob zapisu dynamického modelu do ,,pripraveného formu-
lare* pouzivé také napt. program Modeling, ktery je jednou ze Ctyr zé-
kladnich sou¢asti softwarového baliku Coach 5, viz také [10].

(Pokracovdni)
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