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����
V�me� co jsou to pytha�

gorejsk� trojice p�irozen�ch
��sel� nap�� zn	me trojici

�� �� 
�� m	me�li obd�ln�k
o stran	ch � cm a � cm� pak

�hlop���ky tohoto obd�ln�ku maj� podle Pythagorovy v�ty celo��selnou ve�
likost 
 cm� nebo� �� � �� � 
��

Vezm�me si nyn� �tve�ici 
�� �� �� ��� Lehce se p�esv�d��me� �e �� ��� �
��� � ��� m	me�li tedy kv	dr o hran	ch d�lky � cm� � cm a � cm� pak t��
lesov� �hlop���ky tohoto kv	dru maj� 
podle dvakr	t pou�it� Pythagorovy
v�ty� celo��selnou velikost � cm� �tve�ice 
a� b� c� d� p�irozen�ch ��sel� pro
n�� plat�

a� � b� � c� � d�� 
��

budeme pro stru�nost d	le naz�vat p��tve�ice a v p��pad�� �e D
a� b� c� � ��
to budou primitivn� p��tve�ice� 
Je�li k spole�n� d�litel ��sel a� b� c� pak je
samoz�ejm� tak� d�litelem ��sla d�� Uve�me si nyn� pro p�edstavu seznam
primitivn�ch p��tve�ic 
pro d � �
� uspo�	d	no po �	dc�ch podle rostouc�ho
d� a� b��

� � � � � � � �

� � � � � � � �
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Vid�me� �e p��tve�ice vytv	�ej� mnohem bohat�� sv�t ne� pythagorejsk�
trojice� Nap�� existuje � r�zn�ch primitivn�ch p��tve�ic� kde d � ��� a k nim
lze p�idat je�t� neprimitivn�

� �� �� ��

�� �� �� ��

�� �� �� ��

Ale t�eba pro d � �� je primitivn�ch p��tve�ic ��� pro d � �

 je primi�
tivn�ch p��tve�ic u� ����

Nyn� se pod�vejme na to� k �emu lze p��tve�ic p�i v�uce matematiky
a informatiky vyu��t�

�� Seznam primitivn�ch p��tve�ic
M	me�li se zab�vat u�it�m p��tve�ic� m�li bychom m�t k dispozici jejich

seznam� nap�� seznam v�ech primitivn�ch p��tve�ic v intervalu od ur�i�
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t�ho zadan�ho d � Od a� po zadan� AzPo� jako je v��e pro Od � ��
AzPo � �
� Takov� seznam po��d�me nejsn	ze t�m� �e si jeho vytvo�en�
naprogramujeme� Tedy na t�ch �kol	ch� kde se studenti u�� programovat�
je mo�no zadat student�m vyhotoven� takov�ho programu� Mo�nost� po�
stupu je v�ce a m��e b�t zaj�mav�� jak� postup zvol� va�i studenti� Pro
�ten	�e� kte�� rad�ji zad	vaj� �pravy hotov�ch program�� uv	d�me jedno

z mo�n�ch �e�en� tisku p��tve�ic ve tvaru v��e uveden�ho seznamu�

program PCTV


�vytvareni p�ctveric
 trideno podle d
a
b

ukladano do souboru Ctverice�dat�

type Str� � string���


var

Pocet
 Od
 AzPo
 Ind
 L� Integer


Radek � string
 �radek tabulky�

SI� array ������ of Integer
 �cleny p�ctv�

S�� array ������ of LongInt
 ��� mocniny�

SS� array ������ of Str�
 �cleny p�ctv jako texty�

Fi� text
 �vystupni soubor�

function NSD�U
 V� Integer�� Integer


var Z� Integer


begin �nejvetsi spolecny delitel�

Z �� U mod V


if Z � 	 then NSD �� V

else

NSD �� NSD�V
Z�

end
 �NSD�

begin �program�

WriteLn��Primitivni p�ctverice �a
b
c
d���


Write��d od� ��
 ReadLn�Od�


if Od � � then Od �� �


If �Od mod � � 	� then Inc�Od�


Write��d do� ��
 ReadLn�AzPo�
 WriteLn


Assign�Fi
 �Ctverice�dat��
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Rewrite�Fi�


Pocet �� �
 SI��� �� Od


repeat �zakladni cyklus�

S���� �� SI��� � SI���


SI��� �� �
 S���� �� �


repeat

SI��� �� SI���
 S���� �� S����


repeat

S���� �� S���� � S���� � S����


SI��� �� Trunc�Sqrt�S������
 �mozne c�

if �SI����SI��� � S����� and �SI��� �� SI���� then

begin

if NSD�NSD�SI���
 SI����
 SI���� � � then ���

begin

if �Pocet MOD � � �� then Radek �� ��


for Ind �� � to � do

begin

Str�SI�Ind�
 SS�Ind��


L �� Length�SS�Ind��


Radek �� Radek � copy�� ��SS�Ind�
L
��

end


if �Pocet mod � � �� then

Radek �� Radek � � �

else

begin

WriteLn�Radek�
 WriteLn�Fi
Radek�

end


if �Pocet mod �	 � 	� then

begin ReadLn
 WriteLn�Fi� end


Inc�Pocet�

end

end


Inc�SI����
 S���� �� SI��� � SI���

until S���� � S���� � � � S���� div �


Inc�SI����
 S���� �� SI��� � SI���

until S���� � �S���� div ��


Inc�SI���
��

until SI��� � AzPo
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if �Pocet MOD � � 	� then

begin

WriteLn�Radek�
 WriteLn�Fi
Radek�

end


WriteLn��Konec��
 ReadLn


close�Fi�

end� �program�

Pokud bychom cht�li po��tat v�echny p��tve�ice� tj� nejen ty primitivn��
sta�� vynechat v programu �	dek� kde je v koment	�i hv�zdi�ka�

�� Seznam p��tve�ic jako zdroj v�zkumn� �innosti 	
k�
Seznam p��tve�ic se m��e st	t zaj�mav�m zdrojem pro skupinovou sa�

mostatnou pr	ci� �	ci maj� objevit n�jak� vlastnosti t�chto ��sel� vyslovit
hypot�zy a tyto hypot�zy dok	zat� Uve�me n�kter� hypot�zy� k nim� mo�
hou �	ci postupn� dosp�t p�i sv� v�zkumn� �innosti�

H�� Je�li 
a� b� c� d� p��tve�ice� pak 
ka� kb� kc� kd�� kde k je libovoln� p�i�
rozen� ��slo� je tak� p��tve�ice�

H�� Ve v�ech primitivn�ch p��tve�ic�ch 
a� b� c� d� je d lich��

H�� Ve v�ech primitivn�ch p��tve�ic�ch 
a� b� c� d� je jedno z ��sel a� b� c
lich� a dal�� dv� jsou sud	�

H
� V ka�d� primitivn� p��tve�ici 
a� b� c� d� je d�liteln� t�emi bu� jen d

nebo pr	v� dv� z ��sel a� b� c�

Zaj�mav� tak� m��e b�t� zda a jak 
matematicky vysp�lej��� �	ci dosp�j�
k d�kazu� �e tyto hypot�zy jsou vlastn� matematick�mi v�tami�

D�kaz H� je jednoduch� Za uveden�ch p�edpoklad� plat� 
ka���
kb���
�
kc�� � k�
a� � b� � c�� � k�d� � 
kd��� tak�e 
ka� kb� kc� kd� je p�
�tve�ice�

K dal��m d�kaz�m u� �	ci pot�ebuj� v�d�t n�co o vlastnostech druh�ch
mocnin ��sel� Uve�me vlastnosti� kter� jsou tu pot�ebn� 
�� Druh	 mocnina sud�ho ��sla je d�liteln	 �ty�mi�
�� Druh	 mocnina lich�ho ��sla d	v	 p�i d�len� �ty�mi zbytek ��
�� Druh	 mocnina ��sla d�liteln�ho t�emi je d�liteln	 dev�ti 
tedy i t�emi��
�� Druh	 mocnina ��sla� kter� nen� d�liteln� t�emi d	v	 p�i d�len� t�emi
zbytek ��
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D�kaz H� Uva�ujme primitivn� �tve�ici 
a� b� c� d�� Kdyby byla v�echna
t�i ��sla a� b� c sud	� byla by sud	 lev	 strana rovnice 
�� a tedy i prav	
strana� tj� bylo by sud� tak� d� co� je ve sporu s t�m� �e dan	 p��tve�ice je
primitivn�� Tedy u primitivn�ch p��tve�ic tento p��pad nenastane�

P��pad� �e pr	v� jedno z ��sel a� b� c by bylo sud� a dv� lich	 d	v	 p�i
d�len� �ty�mi na lev� stran� sou�et zbytk� �� tedy p�i platnosti 
�� by to
znamenalo� �e prav	 strana 
�� d	v	 p�i d�len� �ty�mi zbytek �� ale to
podle �� a �� nen� mo�n��

P��pad� �e �	dn� z ��sel a� b� c nen� sud�� tj� v�echna jsou lich	� d	v	
p�i d�len� �ty�mi na lev� stran� sou�et zbytk� �� tedy p�i platnosti 
�� by
to znamenalo� �e prav	 strana 
�� d	v	 p�i d�len� �ty�mi zbytek �� ale to
podle �� a �� tak� nen� mo�n��

Zb�v	 tedy p��pad� �e jedno z ��sel a� b� c je lich� a dv� jsou sud	� tak�e
lev	 strana 
�� p�i d�len� �ty�mi d	v	 v�dy zbytek �� tak�e prav	 strana
d� je lich	 a je tak lich� i ��slo d�

Vid�me� �e jsme sou�asn� dok	zali i H��
D�kaz H� je mo�no v�st podobn�� Uva�ujme op�t primitivn� �tve�ici


a� b� c� d�� Kdyby byla v�echna t�i ��sla a� b� c d�liteln	 t�emi� bylo by i d
d�liteln� t�emi� tak�e dan	 p��tve�ice by nebyla primitivn��

Kdyby pr	v� jedno z ��sel a� b� c bylo d�liteln� t�emi� d	vala by podle
�� lev� strana 
�� p�i d�len� t�emi zbytek �� tak�e zbytek � by d	valo i d��
co� podle �� a �� nen� mo�n��

Kdyby nebylo d�liteln� t�emi �	dn� z ��sel a� b� c� byl by podle �� sou�et
zbytk� na lev� stran� rovnice 
�� roven �� tak�e prav	 strana a t�m i d by
byly d�liteln� t�emi�

Jestli�e jsou d�liteln� t�emi pr	v� dv� z ��sel a� b� c� je podle �� zbytek
p�i d�len� lev� strany rovnice 
�� roven � a tedy lev	 strana a t�m ani prav	
strana a d nejsou d�liteln� t�emi�

T�m je d�kaz H� ukon�en�

�� Vyu	it� v analytick� geometrii
Jde o vyu�it� p�i sestavov	n� metrick�ch �loh v analytick� geometrii

v prostoru� Kdy� n	m jde o prvn� seznamov	n� s takov�mi �lohami� je
vhodn�� aby student�m p�i po��t	n� neodv	d�ly pozornost iracion	ln� od�
mocniny nebo zlomky� Proto je vhodn� volit celo��seln	 �e�en�� Chceme�li
si tedy p�i prob�r	n� metrick�ch �loh v prostoru p�ipravit �lohy !aby to
dob�e vy�lo"� m��eme vyu��t sv�ch znalost� p��tve�ic�
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�loha �� Vytvo�me tuto �lohu Jsou d	ny body A� P � Q� Vypo�t�te
vzd	lenost bodu A od p��mky p � PQ�

Samoz�ejm� jde nyn� o to� jak vhodn� zvolit sou�adnice bod� A� P � Q�
P�i sestavov	n� �lohy m��eme postupovat t�eba takto Nazveme V ten bod
p��mky PQ� pro n�j� bude platit AV � PQ� #e�en�m �lohy bude jAV j� v��
sledek si zvol�me� Vybereme si vhodnou p��tve�ici� nap�� 
�� �� �� �� a sesta�
v�me pro AV sm�rov� vektor� nap�� u
��� ����� tak� �e bude V � A� u�
D	le si zvol�me sou�adnice bodu A� t�eba A$
������%� pak vypo�teme
V $��� ����%� Nyn� mus�me zvolit sm�rov� vektor v p��mky PQ tak� aby
u � v � �� nap�� v
�� ������ Pomoc� bodu V a sm�rov�ho vektoru v pak
vytvo��me sou�adnice bod� P � Q� Nap��

P � V � �v � $��� �� �%�

Q � V � �v � $�� �����%�

Tak jsme vytvo�ili �lohu 

Jsou d	ny body A$
������%� P $��� �� �%� Q$�� �����%� Vypo�t�te vzd	�
lenost bodu A od p��mky p � PQ�

#e�en�m je jAV j �
p


��� 
�� � 
� � ��� � 
�� � ��� �
p

�� � �� co�
je �� �len vybran� p��tve�ice�

�loha �� Vytvo�me je�t� tuto �lohu Vypo�t�te vzd	lenost bodu M od
roviny � bez pou�it� vzorce� V�sledek ov��te vzorcem�

M��eme postupovat takto Zvol�me p��tve�ici� nap�� 
�� �� �� ��� a prvn�
t�i ��sla 
v libovoln�m uspo�	d	n�� vybav�me n�jak�mi znam�nky a zvol�me
jako koe&cienty rovnice roviny� nap�� �x��y��z�D � �� V rovin� zvol�me
libovoln� bod R 
jako patu kolmice z bodu M�� tj� nap�� R$��� ����%
a k n�mu jednoduch�m v�po�tem dostaneme D� zde D � �
� Proto�e
vektor n
�������� je sm�rov� vektor norm	ly� lehce si dopo��t	me bod M �
nap�� M � R � �n � $����������% Tak jsme vytvo�ili �lohu 

Vypo�t�te vzd	lenost bodu M $����������% od roviny � �x��y��z�
�
 � � bez pou�it� vzorce� V�sledek ov��te vzorcem�

#e�en�m je jMRj � d �
p


��� ���� � 
� � ���� � 
�� � ���� �
�

p
��� � ��� co� je �� �len dvojn	sobku zvolen� p��tve�ice


��� ��� ��� ��� � � � 
�� �� �� ����
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�loha �� Jsou d	ny body A� B� C� D� Vypo�t�te vzd	lenost mimob��ek
a � AC� B � BD�

Zvol�me p��tve�ici� nap�� �� �� �� �� 
vzd	lenost mimob��ek bude ���
a stanov�me sm�rov� vektor osy o mimob��ek� nap�� w � 
����� ��� Vy�
tvo��me sm�rov� vektory p��mek a� b kolm� k w � nap�� u � 
�� �� ��� v �
� 
��������� Zvol�me libovoln� pr�se��k P p��mek a� o� nap�� $��� ����%�
pak na b le�� bod Q � P � w � $������ �%� Nyn� na p��mce a zvol�me
body A� C vyhovuj�c� vztahu X � P � �u� nap�� A$��� ����%� C$�� ����%
a podobn� na p��mce b body B� D vyhovuj�c� vztahu X � Q � �v� nap��
B$
������%� D$������ 
% a �loha je sestavena�


� Gener
tor p��tve�ic
�ten	�e� kter�mu je zn	mo� �e pythagorejsk� trojice 
a� b� c� lze genero�

vat dvojic� p�irozen�ch parametr� m� n� m � n vzorci

a � �mn� b � m� � n�� c � m� � n��

jist� napadne� zda existuj� podobn� vzorce i pro generov	n� p��tve�ic� Od�
pov�� je !t�m�� kladn	"� Uva�ujme t�i p�irozen� parametry m� n� p� pak
u�it�m vzorc�

a � �mp� b � �np� c � jp� � 
m� � n��j� d � p� � 
m� � n�� 
��

dostaneme p��tve�ici 
a� b� c� d� 
viz $�%�� Toto je kladn	 �	st odpov�di�
Pt	me�li se v�ak� jestli pomoc� vzorc� 
�� dostaneme v�echny primitivn�
p��tve�ice� odpov�� je z	porn	� Ze vzorc� 
�� je toti� z�ejm�� �e nutnou
podm�nkou je� aby bylo mo�no ��slo d vyj	d�it jako sou�et �tverc�� A to
nelze u� u druh� p��tve�ice na�eho seznamu� 
�� �� �� ��� nebo� � nelze vy�
j	d�it jako sou�et t�� �tverc�� v tomto je odpov�� z	porn	�

V�imn�me si nyn� p��tve�ic 
�� �� ��� ���� 
�� ��� ��� ��� a 
�� ��� ��� ����
Krom� zaj�mavosti� �e p��tve�ice se mohou shodovat i ve dvou �lenech�
uva�me� �e �� � �� � �� � �� a �e rozklad ��sla �� na sou�et �tverc�
lze prov�st jedin� t�mto zp�sobem� Av�ak parametry m� n� p zde lze
volit jen t�emi r�zn�mi zp�soby� po�et permutac� je sice �� ale m a n

jsou zam�niteln�� tj� po jejich z	m�n� dostaneme tut�� p��tve�ici� Tro�
jice 
m�n� p� � 
�� �� �� tak d	v	 stejn� v�sledek jako trojice 
�� �� ���
a to prvn� z uveden�ch p��tve�ic� trojice 
�� �� �� a 
�� �� �� d	vaj� dru�
hou p��tve�ici a 
�� �� �� s 
�� �� �� d	vaj� t�et� p��tve�ici� Tento v�sledek

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




v�ak nen� pravidlem� n�kdy v�ech � permutac� parametr� vede na tou�
p��tve�ici� nap�� v�echny permutace 
�� �� �� vedou na 
neprimitivn�� p�
�tve�ici 
��� ��� 
�� ����

Vra�me se v�ak je�t� k p��padu d � ��� V na�em seznamu v �vodn�
�	sti �l	nku vid�me pro d � �� je�t� p��tve�ici 
�� 
� ��� ���� tu nelze do�
stat vzorci 
��' Lze� ale nep��mo� N	sob�me�li tuto p��tve�ici ��slem k � ��
dostaneme 
�� ��� ��� ���� kterou lze vygenerovat u�it�m parametr� 
�� �� 
��
Tedy N�kter� primitivn� p��tve�ice lze dostat jedin� kr	cen�m jejich n	�
sobku vytvo�en�ho vzorci 
��� a toto je zm�rn�n� v��e uveden� z	porn�
odpov�di� Ji� d��ve uvedenou p��tve�ici 
�� �� �� �� lze tak dostat pro k � �
z parametr� 
�� �� ��� Podobn� p��tve�ici 
�� �� ��� ��� zm�n�nou v $�% lze
dostat pro k � � a parametry 
�� �� ���

Na z	v�r si jako p��klad je�t� uve�me v�ech � primitivn�ch p��tve�ic pro
d � �� a zp�sob jejich vytvo�en� u�it�m vzorc� 
���

k parametry primitivn� p��tve�ice

�	 �
 ��
 �	 �
 ��
 ��
 ��

� �
 ��
 � �
 ��
 ��
 ��

� �
 �
 � �	
 ��
 ��
 ��

�	 ��
 ��
 � ��
 ��
 ��
 ��

� �
 ��
 � ��
 ��
 ��
 ��

�	 ��
 ��
 �	 ��
 ��
 ��
 ��

�ten	� z	jemce 
nebo jeho studenti� si nep��li� slo�it� m��e upravit
program PCTV uveden� ve �� �	sti �l	nku tak� aby dost	val v�sledky
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�� pro generov	n� p��slu�n� p��tve�ice�
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Vyu�it� software MAPLE p�i v�uce
fyziky �

JAN HRD�

P��rodov�deck� fakulta UP� Olomouc


Dokon�en��

�� Vytv
�en� dynamick�ch model� s pou	it�m programu MAPLE
Hned na �vod je t�eba ��ci� �e Maple nem	 �	dn� !p�ipraven� formul	�"

pro z	pis a vyhodnocen� fyzik	ln�ho dynamick�ho modelu� V�e co budeme
pro vytvo�en� dynamick�ho modelu pot�ebovat� si budeme muset sami na�
programovat $��%� Na druh� stran� to m	 zase v�hodu v tom� �e nejsme
nijak omezov	ni ze strany pou�it�ho software r�zn�mi p�edde&novan�mi
postupy� Maple sice um� pomoc� specializovan�ch p��kaz� tak� p��mo pro�
v	d�t numerick� �e�en� diferenci	ln�ch rovnic� ale to je v tomto okam�iku
jin	 kapitola� Na druh� stran� je ov�em t�eba podotknout� �e programo�
v	n� v Maple je snadn� a nepot�ebuje rozs	hl� program	torsk� zku�enosti
$�����%� Co tedy pot�ebujeme zvl	dnout k tomu� abychom mohli �sp��n�
�e�it dynamick� modely' Krom� znalosti pr	ce s matematick�mi funkcemi
a poli hodnot 
p��kaz array� sta�� pouze ovl	dat gra&ck� v�stup programu

v n	pov�d� programu �	st Graphic���D�� Konkr�tn� jde o nakreslen�
grafu numericky z�skan� z	vislosti pomoc� jednotliv�ch bod� 
parametr
style
point�� lomen� �	ry 
parametr style
patch� nebo hladk� k�ivky 
pa�
rametr style
line� a kreslen� libovoln�ho po�tu takov�ch z	vislost� do jed�
noho grafu 
p��kaz display��

Uk	zka mo�nost� realizace r�zn�ch variant dynamick�ch model� prin�
cipu pou�it� radiouhl�kov� metody p�i ur�ov	n� st	�� rostlinn�ch zbytk��
p�i�em� jsou zde modely p�esn� 
ale m�n� n	zorn�� i modely hrub�� ale
zato dob�e pochopiteln� i !zdrav�m selsk�m rozumem" a realizovateln�
i bez pou�it� PC 
pouze s kalkula�kou nebo jen s tu�kou a pap�rem�� co�
umo�(uje l�pe pochopit logiku tohoto zp�sobu modelov	n�� Tak� je zde po�
zornost zam��ena na porovn	v	n� p�esnosti model� v z	vislosti na po�tu
realizovan�ch aproxima�n�ch krok��
Program �� Program po��t	 po�et nerozpadl�ch izotop� ��C� po�

stupn� na konci ka�d�ho d�l��ho �asov�ho intervalu� kter� je v tomto
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p��pad� � rok� ka�d	 takto z�skan	 hodnota se st	v	 sou�asn� po�	te�n�

vstupn�� hodnotou pro dal�� �asov� interval� Vypo��tan� �daje program
ukl	d	 do dvourozm�rn�ho pole 
A� � � ����� bun�k��

n	���						�

k��	�			����

A���array�����
	����				��

A���
	���	�

A���
	���n	�

for i from � to �				 do

A���
i���i�

A���
i���A���
i�������k���

end do�

t���				
n���round�A���
�				��
 �tisk kone�n�ch hodnot

m�����A���
�		�m�
A���
�		�m��  m�	���		���v�stupn� struktura

plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�blue


axes�boxed�
 �tisk grafu

I kdy� je v�po�et podrobn� 
�� ��� krok�� a tedy velmi p�esn�� v��
stupn� graf se z praktick�ch d�vod� tiskne pouze z rovnom�rn� vybran�ch
��� bod�� ��m� se samoz�ejm� nijak nesn��� p�esnosti zobrazen�� V�sledn�
pr�b�h je op�t toto�n� s pr�b�hem na obr� ��

Program �� Program umo�(uje porovn	vat v�sledky z�skan� pro r�znou
d�lku z	kladn�ho �asov�ho intervalu 
�� ��� krok� o d�lce � rok ) mod�e�
���� krok� o d�lce �� let ) �lut� a ��� krok� o d�lce ��� let ) zelen��
a z	rove( je srovnat s v�sledky z�skan�mi pomoc� zn	m�ho analytick�ho
vyj	d�en� n � n	�exp��k�t� ) �erven� 
implicitn� hodnota�� V�b�r gra�
&ck�ch z	vislost�� kter� se maj� vykreslit do spole�n�ho grafu� z	vis� na
argumentu funkce display 
posledn� �	dek programu ) mo�no upravo�
vat�� Ve v�ech �ty�ech p��padech dost	v	me prakticky stejnou k�ivku jako
na obr� �� proto�e v�echny vz	jemn� odchylky jsou men��� ne� je tlou��ka
�	ry v grafu 
v r	mci dosa�iteln� p�esnosti zobrazen�� na monitoru�

with�plots�� �grafick! knihovna

n	���						�

k���	�			����
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A���array�����
	����				��

A���
	���	�

A���
	���n	�

for i from � to �				 do

A���
i���i�

A���
i���A���
i�������k���

end do�

m�����A���
�		�m�
A���
�		�m��  m�	���		��

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�blue


axes�boxed��

k�	��	�		���� A���array�����
	����			��

A���
	���	�

A���
	���n	�

for i from � to �			 do

A���
i����	�i�

A���
i���A���
i�������k�	��

end do�

m�����A���
�	�m�
A���
�	�m��  m�	���		��

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�yellow


axes�boxed��

k�		��	�	����

A���array�����
	����		��

A���
	���	�

A���
	���n	�

for i from � to �		 do

A���
i����		�i�

A���
i���A���
i�������k�		��

end do�

m�����A���
m�
A���
m��  m�	���		��

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�green


axes�boxed��

p���plot��						�exp��	�			����x�
x�	���				
y�	���						


style�line
axes�boxed��

display��p�
p�
p�
p���
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Program �� Algoritmy pou�it� v p�edchoz�ch dvou programech jsou sice
dostate�n� p�esn�� ale vzhledem k pou�it�mu velk�mu po�tu krok� se p�i
jejich pou�it� neobejdeme bez po��ta�e� Pro vytvo�en� ucelen�ho obrazu
o problematice dynamick�ho modelov	n� v�ak m��eme pou��t tak� al�
goritmy s mal�m po�tem krok�� kter� maj� sice o n�co men�� p�esnost�
ale jsou n	zorn�j��� l�pe koresponduj� s na�imi praktick�mi zku�enostmi
a vzhledem k mal�mu po�tu krok� vysta��me p�i jejich pou�it� t�eba jen
s kalkula�kou 
daj� se pou��t t�eba k rychl�mu odhadu pr�b�hu sledova�
n�ho d�je�� Postup spo��v	 v tom� �e sledovan� �asov� obdob�� kter� je
v na�em p��pad� ����� let� rozd�l�me pouze na n�kolik m	lo 
nap�� � � � �

��� stejn�ch interval�� pro kter� provedeme v�po�et stejn� jako v p�ed�
ch	zej�c�m p��pad� 
tj� v�dy po��t	me po�et nerozpadl�ch atom� na konci
ur�it�ho intervalu a takto z�skanou hodnotu bereme jako vstupn� hodnotu
pro n	sleduj�c� �asov� interval� postupn� se tak dopracujeme a� ke ko�
ne�n� hodnot� po�tu nerozpadl�ch atom� izotopu ��C�� Po�et d�l��ch �a�
sov�ch interval� je v tomto programu voliteln� a je ulo�en v prom�nn� q

v prvn�m �	dku programu�� Program po spu�t�n� vyp��e po�et zvolen�ch
�asov�ch �sek� q� d�lku trv	n� jednoho tohoto �seku t v roc�ch� po�et
rozpadl�ch atom� k za dobu trv	n� jednoho �seku 
vzta�en� na � mi�
lion vstupn�ch atom�� a hlavn� kone�n� po�et nerozpadl�ch atom� N na
konci cel�ho sledovan�ho obdob� 
����� let� z�skan� zvolenou aproximac�
a pro porovn	n� tak� kone�n� po�et atom� z�skan� p�esn�m v�po�tem
n � �						�exp��	�			�����				�� Pak program nakresl� p��slu�n�
graf� kde hledan	 z	vislost je aproximov	na lomenou �arou� Body zlomu
jsou ozna�eny barevn�m krou�kem� Pro vizu	ln� posouzen� dosa�en�
p�esnosti aproximace je zakreslena tak� z	vislost dan	 analyticky
�n � n	�exp��k�t��� Uk	zka gra&ck�ho v�stupu z tohoto programu pro
q � � je na obr� ��

q���


with�plots��

t���				�q


k����t������						


B���array�����
	���q��

B���
	���	�

B���
	����						�

for i from � to q do

B���
i���t�i�
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B���
i���B���
i����k�

end do�

N��round�evalf�B���
q���


n��round�evalf��						�exp��	�			�����				���


m�����B���
m�
B���
m��  m�	��q��

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�patch
colour�green


axes�boxed�


p���plot��						�exp��	�			����x�
x�	���				
y�	���						


style�line
axes�boxed��

display��p�
p���


����
�����	
�

Obr	 � Zjednodu�en� aproximace hledan�ho pr�b�hu lomenou �arou

Program 
� Tento program umo�(uje rychl� porovn	n� v�sledk� zjedno�
du�en� aproximace pro pevn� zvolen� hodnoty q � �� �� �� � a �� s p�esn�m
analytick�m pr�b�hem n � n	�exp��k�t� z	vislosti po�tu je�t� neroz�
padl�ch atom� n na �ase t� viz obr� �� 
pro p�ehlednost byla vynech	na
lomen	 �	ra pro q � ����

with�plots��

t����				�

k�����t�������						�

A���array�����
	������

A���
	���	�

A���
	����						�
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for i from � to � do

A���
i���t��i�

A���
i���A���
i����k��

end do�

m�����A���
m�
A���
m��  m�	�����

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�green


axes�boxed��

p�	��plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�point


symbol�circle
colour�green
axes�boxed��

t����				���

k�����t�������						�

A���array�����
	������

A���
	���	�

A���
	����						�

for i from � to � do

A���
i���t��i�

A���
i���A���
i����k��

end do�

m�����A���
m�
A���
m��  m�	�����

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�green


axes�boxed��

p�	��plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�point


symbol�circle
colour�green
axes�boxed��

t����				���

k�����t�������						�

A���array�����
	������

A���
	���	�

A���
	����						�

for i from � to � do

A���
i���t��i�

A���
i���A���
i����k��

end do�

m�����A���
m�
A���
m��  m�	�����

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�green


axes�boxed��

p�	��plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�point
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symbol�circle
colour�green
axes�boxed��

t����				���

k�����t�������						�

A���array�����
	������

A���
	���	�

A���
	����						�

for i from � to � do

A���
i���t��i�

A���
i���A���
i����k��

end do�

m�����A���
m�
A���
m��  m�	����


p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�green


axes�boxed��

p�	��plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�point


symbol�circle
colour�green
axes�boxed��

t����				����

k�����t�������						�

A���array�����
	�������

A���
	���	�

A���
	����						�

for i from � to �� do

A���
i���t��i�

A���
i���A���
i����k��

end do�

m�����A���
m�
A���
m��  m�	������

p���plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�line
colour�green


axes�boxed��

p�	��plot�m�
x�	���				
y�	���						
style�point


symbol�circle
colour�green
axes�boxed��

p���plot��						�exp��	�			����x�
x�	���				
y�	���						


style�line
axes�boxed��

display��p�
p�
p�
p�
p�
p�	
p�	
p�	
p�	
p�	
p���
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Obr	 �� Porovn�n� p�esnosti r�zn�ch �stup��� zjednodu�en� aproximace

Je zaj�mav�� �e i tento zjednodu�en� dynamick� model poskytuje ji�
pro q � � pom�rn� slu�nou p�edstavu o pr�b�hu hledan� z	vislosti�

�� Z
v�r
C�lem toho �l	nku bylo srozumiteln�m zp�sobem poskytnout ucelen�

p�ehled mo�nost� programu Maple p�i dynamick�m modelov	n� vybran�
skupiny fyzik	ln�ch probl�m� tak� aby vytvo�en� modely mohly b�ti p��mo
vyu�ity ve v�uce fyziky na S*� Teoretick� �vod k zvolen� problematice
m��e b�t vyu�it tak� ve specializovan�ch fyzik	ln�ch semin	��ch nebo p�i
p��prav� student� na FO� P��padn� konzultace nebo zdrojov� k+dy zde
prezentovan�ch nebo i jin�ch program� si lze vy�	dat u autora tohoto
p��sp�vku 
hrdy,prfnw�upol�cz��

Literatura je uvedena za �	 ��st� �l�nku	

Oprava Spr	vn� tvar vztahu 
��� ve �� �	sti 
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