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Vysok� u�en� technick�� Brno
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���

��k� se� �e ve vyu��v�n� modern�ch
technologi� lze vystopovat dva z�kladn�
sm�ry� sm�r �ist� u�ivatelsk�� 	amat
r�
sk��� a sm�r 	profesion�ln��
 St�edo�
�kolsk� informatika dnes �e�� probl
m�
jak v t
to situaci vychov�vat sv
 matu�
ranty� a mus� si p�itom kl�st �adu ot��
zek
 Na n�kter
 z nich se pokus�m od�
pov�d�t z pozice vysoko�kolsk
ho u�i�
tele


�� M� informatika na v�b�r dva sm�ry�

U�ivatelsk� sm�r zach�zen� s modern� technologi� lze demonstrovat t�e�
ba na p��kladu mobiln�ho telefonu
 Mohu volat� pos�lat SMS�ky� fotogra�
fovat� nahr�vat jednoduch� videa� ale nepot�ebuji v�d�t� jak to funguje�
je to pro mne �ern� sk���ka
 Telefon prost� pou��v�m
 Pak se porouch�
a nastoup� profesion�l
 Zjist� z�vadu� vym�n� kl�vesnici� �displej� p�einsta�
luje software
�
 Po��ta� je dnes tot
� � spot�ebn� elektronika� kterou mohu
pou��vat bez znalosti princip� jeho �innosti
 Ps�t dopisy� pos�lat po�tu�
v
st ��etnictv�
 Pak n�co p�estane fungovat a mus� nastoupit odborn�k

Diagnostikuje a vym�n� vadnou komponentu� nakon�guruje vzd�lenou tis�
k�rnu


Zd� se� �e i st�edo�kolsk� informatika je nerozhodn� v probl
mu� zda
vychov�vat 	amat
ry�� tj
 u�ivatele v�po�etn� techniky� anebo 	profesio�
n�ly�� tj
 jej� �dr�b��e a oprav��e
 Podle p��stupu k tomuto probl
mu se
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li�� i skladba maturitn�ch ot�zek
 Uve�me p��klad
 Maturitn� ot�zka zn�
�viz �����

��slo vyj�d�en
 ve dvojkov
 soustav� jako ���� ���� ���� odpov�d�
��slu�

A� ��� v oktalov
 soustav�
B� !"# v des�tkov
 soustav�
C� ��" v oktalov
 soustav�
D� �B v hexadecim�ln� soustav�

Zaj�mav�j�� ne� ot�zka sama jsou reakce odp�rc� a zast�nc� takto po�
staven
 maturity�

	Pro b��n
ho u�ivatele �nap�
 pro sekret��ku� u�itele p�i pr�ci na sv

p��prav� na hodinu� internetov
ho surfa�e� � � � � postr�d� tato �loha ja�
k�koli smysl
 P�i b��n
m pou��v�n� po��ta�e jsou tyto znalosti pot�eba
asi tolik� jako l
ka�sk� titul p�i poskytov�n� prvn� pomoci� �viz op�t ����

Zast�nci tohoto n�zoru propaguj� maturitu z informatiky� kter� je repre�
zentov�na �lohou� Vytvo�te typogra�cky spr�vnou pozv�nku na oslavu
narozenin a roze�lete ji e�mailem


	Ten� kdo maturuje z informatiky� nen� �adov�m u�ivatelem
 Lze
p�edpokl�dat� �e pokud nebude pokra�ovat na vysok
 �kole� stane na n��
jak
m ni���m spr�vcovsk
m postu� �i jako program�tor� �viz �$��
 Hlasatel

t�chto n�zor� vid� c�l v programovac�ch jazyc�ch� serverech a s�%ov�ch pro�
tokolech
 Sv�d�� o tom n�kter
 aktu�ln� maturitn� ot�zky a reakce na n�


Tak�e vychov�vat 	b��n
ho u�ivatele�� anebo spr�vce � 	oprav��e�&
Mysl�m� �e ani jeden sm�r nen� spr�vn�
 Prvn� z nich degraduje maturanta
z informa�n�ch a komunika�n�ch technologi� �ICT� na n�koho� kdo pou��v�
po��ta� jako ka�dou jinou spot�ebn� elektroniku
 M�m�li pou��t v��e uve�
den
 zdravotnick
 p�irovn�n�� pak by �kolem maturity na zdravotn� �kole
bylo vychovat zdravotn� sestru� kter� nem� d�lat nic jin
ho� ne� poskyto�
vat laickou prvn� pomoc
 Druh
 tvrzen� je ov�em taky �patn�
 Chce toti�
naopak po t
to zdravotn� sest�e� aby byla um�la vyoperovat �lu�n�k


Co tedy& M�m za to� �e spr�vn� by byla t�et� cesta� kter� znamen�� �e
by maturant m�l b�t sezn�men s internetem� s vybran�mi z�kladn�mi soft�
warov�mi produkty a s okruhem probl
m�� kter
 se t�m kter�m produktem
mohou �e�it
 M�l by ch�pat a b�t schopen vytv��et algoritmy vybran�ch
�loh a m�l by je um�t realizovat pomoc� vhodn
ho SW
 M�l by t
� na�
b�t z�kladn� znalosti a zku�enosti� kter
 se uplat�uj� p�i 	informatick
m�
�e�en� r�zn�ch �vybran�ch� probl
m�
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V souladu s t�m bychom tak
 m�li nau�it studenty kritick
mu pohledu
na v�po�etn� techniku a seznamovat je s mezemi jej�ho pou�it� jak po
str�nce technick
� tak i softwarov

 Problematika chybn�ch graf� funkc��
kumulace zaokrouhlovac�ch chyb� s��t�n� ��dov� rozd�ln�ch ��sel v pohyb�
liv
 ��rce a dlouh�ch ��ste�n�ch sou�t� �ad aj
 je sice vousat� � n�kter

problematick
 p��pady se objevovaly u� v dob� prvn�ch programovateln�ch
kalkula�ek� ale je st�le aktu�ln�
 Je t�eba� aby si studenti trvale uv�domo�
vali hranice pou�it� v�po�etn� techniky a meze pou�it� dan
ho software

I kdy� jde o star
 probl
my� m� je i sou�asn� technika a m�li bychom
s nimi studenty vhodn�m zp�sobem� nap�
 pomoc� vybran�ch p��klad��
postupn� seznamovat
 V kapitole  probereme n�kter
 typick
 p��pady


�� Kam se pod�la kr�sa pozn�n��

Tuto kapitolu za�nu p��kladem ze sv
 praxe
 Ka�doro�n� cvi��m p�t
�est studijn�ch skupin v prvn�m ro�n�ku z po��ta�ov
 gra�ky
 Loni to bylo
asi sto lid�� z nich� asi �ty�icet m�lo maturitu z informatiky
 Na za��tku
v�uky jsem zadal �kol� za hodinu chci na monitoru po��ta�e vid�t graf
funkce sinus
 Studenti m�li k dispozici �tvero programovac�ch prost�ed��
dva syst
my matematick
ho software� kompletn� instalaci MS O'ce a spo�
jen� s cel�m sv�tem
 Jeden student sestrojil 	sinusoidu� v MS Excel �viz
obr
 ��
 P�esn� tak ji pr� v informatice d�lali
 Reakce na ot�zku� pro� m�
k�ivku tak hranatou� m� vyd�sila
 Men�� krok by prodlou�il tabulku
 A ta
nem��e b�t del�� � neve�la by se toti� na str�nku a to by bylo typogra�cky
�patn�
 P�e�il jsem sv�j prvn� infarkt a �e�en� jsem uznal


�����
�����

Obr� � Sinusoida v p�edstav�ch dne�n�ho maturanta z informatiky

Dva studenti nakreslili na pap�r n�co� co sinusoidu p�ipom�nalo jen
vzd�len�� a sh�n�li se po skeneru
 I toto 	�e�en�� jsem uznal
 Dal�� dva
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na�li k�ivku n�kde na internetu a jeden ji �sv�te� div se(� naprogramoval

)rove� znalost� student� byla neuv��iteln�� m�j �kol zvl�dlo jen *EST lid�
ze sta
 I kdy� p�ipust�me� �e �lo z�ejm� o zna�n� nekvalitn� v�b�r uchaze��
o studium� p�esto notn� d�l ne�sp�ch� mus�me p�i��st i na vrub v�sledk�
v�uky 	informatiky� na st�edn�ch �kol�ch
 P�edstava dne�n�ch maturant�
�iv�c�ch se programov�n�m mi v tu chv�li p�ipadala velmi komick�


Pak jsem student�m bez probl
m� vysv�tlil racion�ln� postup p�i �e�en�
t
to �lohy a spole�n� jsme ho zakr�tko naprogramovali � je to progr�mek
na n�kolik ��dk� s jedn�m cyklem �viz d�le�
 Po p�id�n� je�t� jednoho
cyklu se pak sinusoida 	rozvlnila� a za�ala 	pochodovat�� co� u student�
vzbudilo nad�en� a nad oby�ejnou 	�ivou k�ivkou� j�sali snad daleko v�c
ne� nad n�jak�mi efektn�mi triky po��ta�ov�ch her


Asi poprv
 v �ivot� toti� vytvo�ili �i kdy� s pomoc�� n�co opravdu sami

Snad poprv
 v �ivot� za�ili kr�su pozn�n�
 Tedy n�co� co je v obou v��e

uveden�ch p��stupech �a ob�v�m se� �e z�ejm� v cel
 st�edo�kolsk
 infor�
matice� v�t�inou naprosto ignorov�no


	� Tla
it klav�r k �idli� nebo �idli ke klav�ru�

Dal�� otazn�k dne�n� st�edo�kolsk
 informatiky� ICT jsou v�t�inou v du�
chu 	u�ivatelsk
ho� p��stupu ztoto��ov�ny s obsluhou po��ta�e
 Ba co
h��e� s obsluhou softwaru �rmy Microsoft
 Zn�m st�edn� �koly� kde je pro�
dukt�m t
to �rmy v�nov�no dva a p�l roku� a to �dajn� proto� �e jsou
nejroz���en�j��
 N�co na tom jist� je� nap�
 Excel m��e dob�e poslou�it
u �ady kancel��sk�ch prac� a Word p�i psan� text�
 M�lo by se v�ak z�stat
jen u z�kladn�ch �innost� s t�m� �e se to dal�� m��e �lov�k nau�it s�m� a� to
bude pot�ebovat �bude�li v�bec�� stejn� jako se s�m nau�� t�eba obsluhu
mobiln�ho telefonu zna�ky Nokia� ani� by z toho musel maturovat


Dne�n� glori�kace kancel��sk
ho software m��e b�t prost�m d�sledkem
toho� �e na jin� software nem� �kola pen�ze nebo u�itele
 Jde ov�em tak
daleko� �e se v n�m provozuj� v�ci� kter
 z n�j lze sice jist�m zp�sobem
vyma�kat� ale ke kter�m se p��li� nehod�
 Na jedn
 stran� je pochopiteln

a p�irozen
� �e nap�
 n�kte�� u�ivatel
 Excelu se pokou�ej� pou��t tento
prost�edek i na �lohy� pro kter
 nebyl prim�rn� vytvo�en� nap�
 na gra�
�ck� zn�zorn�n� r�zn�ch jev� �viz nap�
 ���� �"� �
 Na stran� druh
 bych
ale o�ek�val� �e v�sledkem t�chto pokus� bude konstatov�n�� �e nap�
 na
vykreslov�n� k�ivek Excel zrovna vhodn� nen� �s jeho pomoc� lze vykres�
lit jen n�kter
 grafy� a to jen p�ibli�n� a jen pro z�kladn� orientaci� a �e
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lze nal
zt jednodu���� elegantn�j�� a so�stikovan�j�� �e�en�� t�eba pomoc�
po��ta�ov
ho programu


Nap�
 pro zobrazen� k�ivky lze v�hodn� vyu��t univerz�ln� proceduru
Krivka� kter� vykresluje grafy velmi kvalitn� a se kterou se na�i studenti
na po��tku studia seznamuj�
 Procedura hled� pr�se�nici grafu funkce
z + F �x, y� s rovinou z + �� a to na principu znam
nkov�ch zm�n
 V��
sledkem je pak k�ivka dan� rovnic� F �x, y� + �
 V n�sleduj�c� uk�zce je
tato procedura vlo�ena do progr�mku Kresli
 Za funkci F je dosazena lev�
strana implicitn� funkce y � tgx + �


program Kresli�

uses Graph� Crt�

const

Sirka����� Vyska�����

var

grDriver�grMode� Integer�

procedure NakresliBod�II�JJ� Integer	�

begin


Zde se zad� nakreslen� 
bodu
 o sou�adnic�ch vlo�e�

n�ch do parametr� II� JJ a s p�ihl�dnut�m k po�adovan�

tlou��ce �ar v�sledn� k�ivky� nap�� PutPixel�II�JJ��	�

end�

procedure Krivka�

const X����� X���� Y����� Y���� 
stejn� m���tka na obou

os�ch�

var

X�Y�HX�HY� Real�

I�J� Integer�

procedure VyznacOsy�

begin


Zp�sob zobrazen� os z�vis� na tom� jak� komfort je p�i

zobrazen� grafu po�adov�n� N�kdy sta�� jen 
hol�
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osy� av�ak jen trochu zku�en� program�tor je m��e lehce

doplnit tak� aby se tiskly jak k�ty na os�ch �stupnice	�

tak i jejich textov� popis� Zde zvolen� hodnoty parame�

tr� X�� X�� Y�� Y� odpov�daj� poloze po��tku sou�adnico�

v� soustavy uprost�ed obrazovky a jednotce �� pixel���

end�

function F�X�Y� Real	� Real�

begin F��Y�Sin�X	�Cos�X	 end�


Sem se vlo�� lev� strana anulovan� implicitn� rovnice

zadan� k�ivky��

begin 
Krivka�

HX���X��X�	�Sirka�

HY���Y��Y�	�Vyska�

X��X�� I����

VyznacOsy�

repeat

Y��Y�� J����

repeat

if �F�X�Y	�F�X�HX�Y	 �	or�F�X�HX�Y	� F�X�HX�Y�HY	 �	

then

NakresliBod�I�J	�

Inc�J	� Y��Y�HY

until Y Y��

Inc�I	� X��X�HX�

until X!X�

end� 
Krivka�

begin 
Kresli�

ClrScr�

InitGraph�grDriver�grMode�""	�

Krivka�

ReadLn� CloseGraph

end� 
Kresli�

V�sledkem pr�ce procedury Krivka �programu Kresli� je tedy v tomto
p��pad� graf funkce tangens �obr
 $�� nebo% funkce F tak byla zad�na
 �Na
obr
 $ je v�stup grafu procedurou VyznacOsy dopln�n jen 	hol�mi�
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Obr� 	 Funkce y 
 tg x

sou�adnicov�mi osami
� Jako p��davek n�m procedura Krivka zobrazila
i vertik�ln� asymptoty


ProceduruKrivka lze samoz�ejm� vyu��t i pro kreslen� slo�it�j��ch graf��
nap�
 funkc� s implicitn�m zad�n�m

�x
$
-

y

�

��
� x�y + ��

Funkci F v procedu�e Krivka zap��eme

F��sqr�sqr�x���y�#		�x�x�y�

�����
����	

Obr� �

Procedura Krivka pak vykresl� k�ivku �obr
 �a�� kter� nejen�e ji� nen�
v mo�nostech Excelu� ale v t
to kvalit� ji nezvl�dne ani mnoh� speci�ln�
a velmi drah� matematick� software� jako je nap�
 Maple �� �obr
 �b�

P�i pohledu na v�sledn
 obr
 �a a �b si pak m��eme spolu se studenty
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hrd� ��ci� 	D�my a p�nov
� instalace bal�ku Maple �� do t
to u�ebny st�la
fakultu t�i sta pades�t tis�c
 Jak sami vid�te� my jsme lep��(� Zna�n� nad�
s�zka� samoz�ejm�
 Ale v danou chv�li siln� motivuj�c� pravda
 Dal�� velmi
d�le�it� a bohu�el zna�n� opom�jen� aspekt vzd�l�vac�ho procesu(


� Um�j� po
�ta
e po
�tat�

Tato ot�zka se vyno�ila s prvn�mi 	po��tac�mi stroji�� od t
 doby o 	chy�
b�ch� po��ta�� u� hodn� v�me
 Ve v�uce jim ale bohu�el neb�v� v�nov�na
pozornost� p�esto�e nep�ipraven
ho u�ivatele mohou hodn� p�ekvapit
 P�i�
pome�me n�kter



Um� Excel se��tat& V pot�ebn
m rozsahu ano� ale n�kdy to tak nemus�
vypadat
 Nap��klad n�m m��e p�edv
st 	p�ekvapuj�c�� v�sledek� �e sou�et
sedmi nul je ���� �obr
  �
 Vysv�tlen� je p�itom velmi prost
� v ��dku $
byl z�ejm� zad�n form�t ��sel� �e v bu�k�ch maj� b�t ��sla zaokrouhlena
s p�esnost� na $ desetinn� m�sta
 Jestli�e ve druh
m ��dku do bun�k A a�
G vlo��me ���� � zobraz� se tato ��sla zaokrouhlena na ����
 Jejich sou�et
je � � ���� + ���$#� tak�e v H$ se objev� tento v�sledek zaokrouhlen�
na dv� desetinn� m�sta� tedy ����
 S takov�mi 	nep�esnostmi� zp�sobe�
n�mi zaokrouhlov�n�m na p�edepsan� po�et desetinn�ch m�st mus� prost�
u�ivatel Excelu� ale i jin
 v�po�etn� techniky� po��tat


�����
�����

Obr� � Je 
 � 
 
 
�

Je harmonick� �ada divergentn�� Ka�d� matematik odpov�� samoz�ej�
m�� �e je
 Ka�d� po��ta� v�ak �ekne� samoz�ejm�� �e nen�( Tady je nutno
studenty d�razn� varovat� nev��te po��ta�i( Nebezpe�n�m klackem pod no�
hama je zde plovouc� desetinn� ��rka
 P�i zji�%ov�n� sou�tu �ady� tedy i jej�
konvergence� je asi nejlep�� model v t
to �vaze� Nechejme po��ta� se��tat
�vytv��et ��ste�n
 sou�ty �ady�
 Pokud se ��ste�n� sou�et p�estane m�nit�
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�adu prohl�s�me za konvergentn� �a hrd� to ozn�m�me�
 Pokud ��ste�n�
sou�et p�ete�e rozsah pou�it
ho typu �nebo se zacykl��� �ada diverguje

Zjednodu�en� z�pis tohoto algoritmu v pseudok.du je

S$�%���� n����

repeat

s$n��%��s$n%�a$n%�

n��n���

until s$n%�s$n��%

��������
Obr� � S��t�n� geometrick� �ady

Zd�nliv� nekone�n� cyk�
lus v tomto algoritmu neko�
ne�n� nebude
 Projev� se to�
ti� omezen� po�et platn�ch
cifer� a to u ka�d
ho dato�
v
ho typu
 U b��n�ch typ�
bychom sice na v�sledek �e�
kali ne�m�rn� dlouho� mo�
delujeme�li v�ak proces nap�
 v pascalovsk�ch singlech� je to z�le�itost
nejv��e minut �geometrick� �ada na obr
 " skon�� b�hem vte�iny�
 Rovn��
zn�m� leibnizovsk� �ada  +  - �

�
- �

�
- �

�
- � � � + � potvrd� svou kon�

vergenci
 Podle typu stroje v�t�inou b�hem necel
 minuty se�te �� ��� $��
�len� a poskytne v�sledek s p�esnost� na �est desetinn�ch m�st
 Zd� se� �e
m��eme b�t docela spokojeni ov�em jen do okam�iku� ne� zad�me diver�
gentn� �adu harmonickou �se sou�tem -��
 Dozv�me se toti�� �e konver�
guje rovn��� a to dokonce daleko rychleji ne� p�edchoz� �ada
 Po se�ten�
$ �!��"� �len� je stanoven sou�et asi �"� 
 Zneu�it� plovouc� desetinn�
��rka se krut� pomstila
 Na rozd�l od aritmetiky re�ln�ch ��sel je toti�
pro po��ta� konvergen�n� podm�nka nejen podm�nkou nutnou� ale rovn��
podm�nkou posta�uj�c�


Je s��t�n� komutativn�� Tato ot�zka se m��e zd�t ji� velmi podivn�

Ale n�kdy i pravdu� kter� je z�ejm� snad u� ka�d
mu prv��kovi� m��
�eme u po��ta�e zahodit
 Uve�me p��klad z v�po�tu ��ste�n�ch sou�t�
harmonick
 �ady
 Miliont� ��ste�n� sou�et v pascalovsk
m typu single po�
��tan� zleva doprava je � ��"� � � � � zprava doleva pak � ��!$ � � � 
 Kter� je
spr�vn�& Ani jeden
 V�me� �e v�t�ina s��tanc� jsou pro po��ta� racion�ln�
zaokrouhlen� ��sla� a to postupn� na nestejn� po�et platn�ch ��slic a zde si
zaokrouhlov�n� vyb�r� svou da�
 V typu real se sice tyto v�sledky s��t�n�
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zleva a zprava li�� a� na dev�t
m desetinn
m m�st� a v extended se neli��
v�bec� ale u jin�ch �ad lze i v typu extended dostat sou�ty zcela nesmy�
sln

 Ukazuje se� �e bl�� skute�n
 hodnot� sou�tu je s��t�n� zprava� tedy
	od nejmen��ho�� kdy jsou s��tance 	p�esn�j��� a zaokrouhlov�n� za��n�
v ni���ch ��dech
 Proto p�i p�esn�ch technick�ch v�po�tech je t�eba p�i
s��t�n� mnoha �len� v�novat velkou pozornost pr�v� i zp�sobu s��t�n�


�� Kudy na t�et� n�stupi�t��

Vra%me se ke dv�ma �extr
mn�m� n�zor�m na vzd�l�v�n� maturant��
� U�me MS O'ce� proto�e to dnes pot�ebuje ka�d� ��edn�k(
� Ne� u�me ��seln
 soustavy� proto�e to dnes pot�ebuje ka�d� spr�vce s�t�(

Oba tyto n�zory �enou vodu na ml�n cynik�m� kte�� se takov
 �kole
posm�vaj�� �e je jen p��pravou na minulou v�lku
 A maj� bohu�el pravdu

V duchu takto ch�pan
 	z�sady spojen� teorie s prax�� str�vila kdysi moje
generace ve �kole cel� rok manipulac� s r�zn�mi typy logaritmick�ch pra�
v�tek


Jeden moudr� aforismus prav�� �e vzd�l�n� je to� co v �lov�ku z�stane�
a� zapomene v�echno� co se nau�il ve �kole
 Ptejme se� co z informatiky
z�stane v t�ch maturantech� kte�� d�le u� informatiku nebudou studovat

Nic& To bychom ur�it� necht�li
 Cht�jme a postupujme tak� aby v nich z��
staly p�kn
 vzpom�nky na �kolu a takov� vztah k informatice a v�po�etn�
technice� �e bez b�zn� i po letech si budou um�t sednout k po��ta�i jako
k pomocn�kovi p�i sv
 pr�ci i z�bav�


V �
 kapitole jsem zm�nil� co by se m�lo o�ek�vat od maturant� z infor�
matiky
 Nen� to ani v�chova u�ivatel� sou�asn
ho software� ani v�chova
provozovatele informa�n�ho syst
mu
 Podle m
ho n�zoru bychom se m�li
vydat t�et� cestou
 Obrazn� �e�eno� c�lem v�uky u�n� � truhl��e nen� hob�
l�k� ani znalost jeho �dr�by
 U�ni je t�eba uk�zat� jak se d�l� poli�ka
 Ani
v informatice nemohou b�t c�lem textov
 a tabulkov
 procesory
 Neu�me
ani ��seln
 soustavy ani DNS servery� protokoly� neu�me Pascal a neu�me
ani C/
 Nev�me toti� dne ani hodiny� kdy budou tyto n�stroje dne�ka
n�sledovat logaritmick
 prav�tko do propadli�t� d�jin


To je sice p�kn
� ale co tedy m�me u�it& Obecn� rada je velmi jedno�
duch�� U�me pomoc� textov�ch editor� a tabulkov�ch procesor�
 U�me
prost�ednictv�m ��seln�ch soustav a DNS server�
 Neu�me programovat�
ale vyu�ujme programov�n�m
 Pomoc� n�stroj� dne�ka ukazujme� jak se
zakousnout se do probl
mu
 P�i pr�ci se sou�asn�mi softwarov�mi n�stroji
nezab�hejme do p��li�n�ch podrobnost� a rad�ji u�me studenty porozum�t
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probl
m�m� vytv��et algoritmy� hledat v�hody a slabiny r�zn�ch metod
�e�en� a schopnost naj�t nejlep�� n�stroj� kter� je moment�ln� k dispozici
C�lem by m�l b�t v�dy u	ite�n� v�stup p�im��en� pot�ebn
 kvalit� v�sledku�
a to u	it�m vhodn
ho SW prost�edku
 A u�me pro��vat radost z �sp�chu

To je to� co v�dycky hnalo� �ene a bude hn�t �lov�ka dop�edu v�era� dnes�
z�tra i za sto let


Jak tyto pon�kud obecn
 my�lenky realizovat& Na to mus� d�t odpov��
lid
 vzd�lan� v informatice a s dobr�m rozhledem po nejr�zn�j��ch obo�
rech
 Mysl�m� �e jich m�me dost a �e se odpov�dat sna��
 Jen je pot�eba
dob�e naslouchat
 Zat�m se zd�� �e st�edo�kolsk� informatika dnes trochu
zmaten� pob�h� mezi dv�ma n�stupi�ti a hled� sv�j vlak do stanice Z�t�ek

Jenom�e oba vlaky� mezi kter�mi si tak dlouho a tak marn� vyb�r�� jedou
b�hv� kam
 M�li bychom v�ichni co nejd��ve vyrazit k vlaku na n�stupi�ti
��slo t�i� kter� m��� do budoucnosti

�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� ze Such�ch Lazc���
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P��klad 	

Po vodorovn
 rovin� se pohybuje p��mo�a�e po��te�n� rychlost� v� t�leso
o hmotnosti m� p�i�em� sou�initel smykov
ho t�en� je roven nule �t�leso
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se pohybuje nap�
 na vzduchov
 dr�ze nebo na vzduchov
m stole�
 Vlivem
odporu vzduchu p�sob� na t�leso odporov� s�la F + ��v� jej�� velikost je
p��mo �m�rn� okam�it
 rychlosti t�lesa v� a p�sob� proti pohybu t�lesa

Zjist�te z�vislost zrychlen� t�lesa a �a p�sob�c� odporov
 s�ly F �� okam�it

rychlosti v a celkov
 dr�hy s na �ase �obr
 "�


���
Obr� � Pohyb t"lesa pod vlivem odporu vzduchu

Na t�leso o hmotnosti m� kter
 se pohybuje setrva�nost� rychlost� v�
p�sob� jedin� s�la a tou silou je s�la odporu prost�ed� F � pro kterou plat�

F + ��v + ma� �$ �

Tato s�la ud�luje t�lesu zrychlen� a opa�n
ho sm�ru� ne� je sm�r jeho rych�
losti v

a + �

�

m
v� �$"�

Tento vztah je obdobou vztahu ���
 Stejn� jako v p�edch�zej�c�m p��pad�
� � tuto rovnici derivujeme podle �asu
 Hlavn� si mus�me uv�domit� �e se
nejedn� o pohyb rovnom�rn� �zrychlen�� zpomalen�� proto�e ani p�sob�c�
s�la a ani ud�lovan
 zrychlen� nejsou konstantn�
 Derivov�n�m dosta�
neme

da
dt

+ �

�

m

dv
dt

�$��

A proto�e pro zrychlen� plat� n�sleduj�c� vztah a + dv�dt� dostaneme
po dosazen� do p�edch�zej�c� rovnice a po n�sledn
 separaci prom�nn�ch
rovnici odpov�daj�c� tvarem a v�znamem rovnici ���

�
a
da + �

�

m
dt� �$��

Stejn� jako v p��kladu � m��eme rovnici ji� p��mo integrovat� proto�e
jednotliv
 prom�nn
 jsou navz�jem separov�ny
 Dostaneme tak obdobu
vztahu �#�
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ln a + �

�

m
t- a�� �$#�

kde integra�n� konstanta a� m� v�znam po��te�n� hodnoty zrychlen�
 Plat�
pro ni

a� +
F

m
+ �

�

m
v�� �$!�

Ze vztah� �$#� a �$!� potom pro v�sledn
 zrychlen� a plat�

a + a� e
�
�t
m + �

�

m
v� e

�
�t
m � ����

Proto�e odporov� s�la F je v tomto jednoduch
m p��pad� p��mo �m�rn�
realizovan
mu zrychlen� �ob� veli�iny jsou vz�jemn� pevn� sv�z�ny ��sel�
nou konstantou m�� dostaneme po vyn�soben� vztahu ���� hmotnost� m
vztah

F + ma + ma� e�
�t

m + F� e�
�t

m + ��v� e�
�t

m � ����

nebo% pro po��te�n� velikost s�ly F� plat�

F + ma� + ��v�� ��$�

Odporov� s�la F je v�ak tak
 p��mo �m�rn� rychlosti t�lesa v a proto
m��eme odvodit ze vztahu ���� a s vyu�it�m relace �$ � rovn�� z�vislost
rychlosti t�lesa na �ase

F + ��v + ��v� e�
�t

m neboli v + v� e�
�t

m � ����

Tuto z�vislost m��eme z�skat tak
 vyu�it�m �e�en� ur�it
ho integr�lu

v + v� -
Z

t

�

adt + v� �

Z
t

�

�

m
v� e�

�t

m dt + v� �
�

m
v�

Z
t

�

e�
�t

m dt �� �

v + v� �
�

m
v�

�
�

m

�
e�

�t

m

�t
�

+ v� -
�

m
v�

m

�
e�

�t

m �

�

m
v�

m

�
+ v� e�

�t

m ��"�

Tento zp�sob je tak
 vhodn� pro v�po�et dr�hy s� kterou urazilo sledovan

t�leso za �as t

s +
Z t

�

vdt +
Z t

�

v� e�
�t

m dt + v�

�
�

m

�
e�

�t

m

�t
�

+
mv�
�

�
�� e�

�t

m

�
� ����
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Ze vztahu ���� je vid�t� �e v limitn�m p��pad�� tj
 pro t velk
� uraz� t�leso
celkovou dr�hu s�� pro kterou plat�

s� + lim
t��

s + lim
t��

mv�
�

�
�� e�

�t

m

�
+ lim

t��

mv�
�

�
��

�

e�
�t

m

�
+

mv�
�

�

����

����
�����	
�

Obr� � #asov� pr�b"h velikosti okam it�ho zrychlen� pohybuj�c�ho se t"lesa

I v tomto p��pad� m��eme de�novat 
asovou konstantu �e�en
ho
fyzik�ln�ho d�je � + m��� kter� m� obdobn� v�znam jako u p�edch��
zej�c�ch p��klad�
 Je to doba� b�hem kter
 poklesne velikost odporov

s�ly na e�� + ��e + ����� #�!   � ���# 0 sv
 po��te�n� hodnoty F��
je to t
� doba� za kterou poklesne okam�it
 zrychlen� a nebo okam�it�
rychlost v na stejnou hodnotu a tak
 je to doba� za kterou uraz� t�leso
� � e�� + � � ��e � ���# 0 sv
 celkov
 dr�hy s�
 Rovn�� ji m��eme
interpretovat tak� �e je to doba pot�ebn� k �pln
mu zastaven� t�lesa za
p�edpokladu� �e p�sob�c� odporov� s�la m� st�le konstantn� velikost F�


D�le�it� je rovn�� doba T � za kterou poklesne velikost odporov
 s�ly F
�nebo velikost okam�it
 rychlosti v nebo zrychlen� a� na jednu polovinu
v�choz� hodnoty F�

F + F� e�
�T

m +
F�

$
� ��#�

z �eho� plyne obdobn� jako v p�edch�zej�c�m p��kladu� �e �T�m + ln $
a tedy plat� op�t vztahy obdobn
 vztah�m �� � a �"�

T + m ln $�� + � ln $ ��!�
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T � ���!�m�� + ���!��� � ��

Je z�ejm
� �e za dvojn�sobek t
to doby $T poklesne odporov� s�la �nebo
zrychlen� nebo rychlost� na jednu �tvrtinu� za trojn�sobek �T na jednu
osminu sv
 v�choz� hodnoty atd
� viz obr
 �
 Za tuto dobu T t�leso uraz�
polovinu sv
 celkov
 dr�hy s + s��$ + mv��$�� za dvojn�sobek t
to doby
$T uraz� t�i �tvrtiny celkov
 dr�hy s + �s�� + �mv�� �� za trojn�sobek
t
to doby �T uraz� sedm osmin celkov
 dr�hy s + �s��# + �mv��#� atd


P��klad 


Nech% radioaktivn� l�tka obsahuje n� je�t� nerozpadl�ch atom�
 Potom
se za dobu dt rozpadne dn + ��ndt atom� a po�et nerozpadl�ch atom�
se zmen�� na n + n� - dn + n� � �ndt� kde � je tzv
 rozpadov� kon�

stanta� kter� ud�v� po�et rozpadl�ch atom� za jednotku �asu vzta�en�ch
k jednomu atomu� sou�in �n potom ud�v� po�et rozpadl�ch atom� za jed�
notku �asu vzta�en�ch k celkov
mu po�tu atom� n a kone�n� sou�in �ndt
ud�v� po�et rozpadl�ch atom� za dobu dt vzta�en�ch k celkov
mu po�tu
atom� n


Tento p��klad je ze v�ech p��klad� zde uveden�ch asi nejsn�ze �e�iteln��
proto�e u� z�kladn� vztah popisuj�c� tento probl
m

dn + ��ndt � ��

se d� snadno p�ev
st na hledanou diferenci�ln� rovnici se separovan�mi
prom�nn�mi

�
n
dn + ��dt� � $�

kter� je logickou obdobou d��ve uveden�ch rovnic ���� ��#� a $��
 Po inte�
graci �levou i pravou stranu rovnice integrujeme samostatn�� dostaneme

lnn + ��t- n�� � ��

Po odlogaritmov�n� dostaneme vztah pro z�vislost po�tu rozpad�vaj�c�ch
se atom� n na �ase

n + n� e��t� �  �

kde integra�n� konstanta n� m� v�znam po��te�n�ho po�tu atom� �po�et
atom� v �ase t + ��


I v tomto p��pad� m��eme de�novat 
asovou konstantu �e�en
ho fy�
zik�ln�ho d�je � + ���� kter� m� obdobn� v�znam jako u p�edch�zej�c�ch
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p��klad�
 Je to doba� b�hem kter
 poklesne po�et doposud nerozpadl�ch
atom� na e�� + �� e + ����� #�!   � ��� # 0 sv
 po��te�n� hodnoty n�


Velmi d�le�it� je rovn�� doba T � kter� m� tentokr�t tak
 vlastn� n�zev
polo
as rozpadu a vyjad�uje dobu� za kterou poklesne velikost je�t�
nerozpadl�ch atom� na jednu polovinu v�choz� hodnoty n�

n + n� e��T +
n�
$
� � "�

Z toho plyne obdobn� jako v p�edch�zej�c�ch p��kladech� �e �T + ln $
a tedy plat� op�t vztahy obdobn
 vztah�m �� � a ��"�

T + ln $�� + � ln $� � ��

T � ���!��� + ���!��� � ��

Je z�ejm
� �e za dvojn�sobek t
to doby $T poklesne po�et nerozpadl�ch
atom� na jednu �tvrtinu� za trojn�sobek �T na jednu osminu sv
ho po���
te�n�ho mno�stv� atd
 �obr
 ��


����
����
�	
�
Obr� � #asov� pr�b"h po�tu je�t" nerozpadl�ch atom�

�� Vytv��en� dynamick�ch model� s pou�it�m programu FAMU�

LUS

Matematick
 �e�en� p��klad� z p�edch�zej�c� kapitoly m��e slou�it ke
konstrukci n�kter�ch dal��ch praktick�ch aplikac�
 Tak nap�
 vy�e�en� p���

klad � tvo�� matematick
 j�dro aplikace� kter� analyzuje a modeluje princip
pou�it� radiouhl�kov� metody p�i ur�ov�n� st��� rostlinn�ch zbytk�
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Zad�n�m probl
mu� P�i ur�ov�n� st��� rostlinn�ch archeologick�ch n��
lez� radiouhl�kovoumetodou se vyu��v� skute�nosti� �e v zemsk
 atmosf
�e
je v oxidu uhli�it
m krom� stabiln�ch izotop� uhl�ku ��

�
C a ��

�
C tak
 mal


mno�stv� nestabiln�ho izotopu ��
� C
 Mno�stv� tohoto izotopu v atmosf
�e je

dlouhodob� konstantn�� proto�e se neust�le obnovuje p�soben�m kosmic�
k
ho z��en�
 Rostliny vyu��vaj� uhl�k z oxidu uhli�it
ho na stavbu sv�ch
t�l
 Za sv
ho �ivota proto obsahuj� konstantn� mno�stv� izotopu ��

� C� tj
 asi
jeden atom ��

�
C na bilion atom� ��

�
C a ��

�
C
 V odum�el�ch zbytc�ch rostlin

se ov�em j�dra ��

�
C st�le rozpadaj�� ale neobnovuj� se z atmosf
ry
 A proto

zastoupen� t�chto jader obsa�en�ch ve zbytku rostliny s �asem kles�
 Za
rok se rozpadne k + ����� �$� ��st jader� tj
 z ka�d
ho milionu jader ��

�
C

se rozpadne za rok �$� jader �odpov�daj�c� polo�as rozpadu izotopu ��
� C je

asi " ��� let�
 Ur�ete gra�ckou z�vislost po�tu nerozpadl�ch jader izotopu
��

�
C na �ase
 P�i �e�en� �lohy p�edpokl�d�me� �e po��te�n� po�et atom�

��
� C je � milion� konstanta k + ����� �$� a d
lka sledovan
ho �asov
ho
obdob� je �� ��� let


P�i �e�en� t
to �lohy bychom mohli v programu Famulus �!� sestavit n��
sleduj�c� model �obr
 #�
 Postup dal��ho �e�en� �nastaven� parametr� zob�
razen� a vlastn� v�po�et� zde vzhledem k v�eobecn
 roz���enosti a znalosti
tohoto programu nen� d�le rozeb�r�n


����
�����	
�

Obr� � Uk�zkov� model v programu FAMULUS
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V tabulce � jsou pro p�ehlednost soust�ed�ny podklady pro v�echny zde
vy�e�en
 p��klady� kter� slou�� pro sestavov�n� podobn�ch dynamick�ch
model�


Tab� � Podklady pro sestavov�n� dynamick�ch model�

#�slo Vztah mezi Z�visle Nez�visle #�slo #�slo
�e�en�ho diferenci�ly prom"nn� prom"nn� v�choz�ho ilustra��
p��kladu prom"nn�ch �svisl� osa� �vod� osa� vztahu obr�zku

�� di 
 �
i�

�
dt 
 �

i�

RC
dt i �
 i� di t �
 t� dt ��� obr� 	

du 
 �
u�

�
dt 
 �

u�

RC
dt u �
 u� du

dq 
 �
q�

�
dt 
 �

q�

RC
dt q �
 q � dq

	� di 
 �
i�

�
dt 
 �

i�

RC
dt i �
 i� di t �
 t� dt ���� obr� �

du 

u�

�
dt 


u�

RC
dt u �
 u� du

dq 

q�

�
dt 


q�

RC
dt q �
 q � dq

�� da 
 �
a�

�
dt 
 �

�a�

m
dt a �
 a� da t �
 t� dt �	�� obr� �

dv 
 �
v�

�
dt 
 �

�v�

m
dt v �
 v � dv

ds 

s�

�
dt 


�s�

m
dt s �
 s� ds

�� dn 
 �
n�

�
dt 
 ��n�dt n �
 n� dn t �
 t� dt ���� obr� �

Podobn� zp�sob z�pisu dynamick
ho modelu do 	p�ipraven
ho formu�
l��e� pou��v� tak
 nap�
 program Modeling� kter� je jednou ze �ty� z��
kladn�ch sou��st� softwarov
ho bal�ku Coach "� viz tak
 ����


�Pokra�ov�n��
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