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C�lem tohoto �l�nku je p�iv�st
�ten��e k pochopen� element�r�
n�ch z�klad� objektov� oriento�
van�ho programov�n��

K tomu	 abychom spr�vn� po�
chopili a nau�ili se efektivn� vyu�

�vat objektov� orientovan� pro�
gramov�n�	 je nutnost� osvojit si
�spr�vn�
 styl my�len�� Ka
d�

z n�s vn�m� a sm��l� o okoln�m sv�t� trochu jinak� Matematik m�
e okol�
vn�mat jako abstraktn� numerick� struktury	 um�lec jej vid� jako sv�t ba�
rev a tvar�� Jist� si te� polo
�te ot�zku	 pro� by n�s m�lo zaj�mat	 jak
kdo vn�m� sv�t� Pr�v� toto vn�m�n� je pro program�tora z�sadn�	 proto
e
on mus� vytvo�it po��ta�ov� program napodobuj�c� re�ln� sv�t� Z toho
vypl�v� i hlavn� my�lenka objektov� orientovan�ho programov�n� �OOP�
a tou je co nejv�rn�ji a nejjednodu�eji popsat sv�t skute�n��

Asi se shodneme na tom	 
e v�t�ina z n�s vn�m� okoln� sv�t jako v�ci�
Hrnek	 do kter�ho jste si r�no ud�lali �aj	 je v�c	 
idle	 na kter� sed�te	 je
v�c i auto	 po kter�m tou
�te	 je v�c� V po��ta�ov� terminologii bychom
pojem v�c nena�li� Mus�me hledat pod pojmem Objekt� To znamen�	 
e
hrnek je objekt	 
idle je objekt	 auto je objekt	 dokonce i zapomenut� pe�
n�
enka v aut� je objekt� Objektem je zde nejen v�c	 ale nap�� tak� �lov�k	
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m�sto	 pojem nebo t�eba ud�lost� Tento rozd�l n�m d�v� ur�itou z�kladn�
p�edstavu� V b�
n�m 
ivot� �vn�m�me sv�t jako v�ci
	 v terminologii OOP
�vn�m�me sv�t jako objekty
�

�ten��i	 kte�� jsou ji
 sezn�meni s procedur�ln�m programov�n�m	 si
jist� budou kl�st ot�zku	 jak� je hlavn� my�lenka tvorby programu p�i ob�
jektov�m programov�n�	 respektive v �em je OOP tak p�evratn�� Hlavn�
p�ednost� objektov� orientovan�ho programu je	 
e se st�v� n�zorn�j��m	
srozumiteln�j��m a lze ho l�pe spravovat� Pokud je toti
 pot�eba n�co vy�
lep�it	 zpravidla se to t�k� jen n�kolika objekt� a zbytek programu lze ne�
chat v p�vodn�m stavu� To ur�it� p�isp�v� k v�t�� efektivit� n�vrhu a tvorby
programu� P�ed n�stupem objektov� orientovan�ho p��stupu se programy
skl�daly z glob�ln�ch dat a z glob�ln�ch funkc�	 kter� s t�mito daty pracuj��
Hovo��me o procedur�ln�m stylu programov�n�� Procedur�ln� styl m� �adu
nev�hod plynouc�ch pr�v� z glob�ln�ho p��stupu k dat�m� V�voj takov�ch
program� byl v�ak ze za��tku velmi rychl�	 ale v ur�it�m okam
iku se ta�
kov� program st�v� velmi t�
ce spravovateln�m� Pokud je pot�eba takov�
program upravit	 je nutn� zas�hnout na mnoha m�stech�

Objekt a instance
Nejl�pe v�e pochop�me	 kdy
 si uk�
eme n�zorn� p��klad z p��rody �

zv��e� Pou
ijeme k tomu objekt Zvire� Zv��e m�
eme popsat pomoc� jeho
atribut� �popisuj� vlastnosti objektu Zvire� a jeho metod �popisuj�
chov�n� objektu Zvire�� Ka
d� zv��e pat�� k n�jak�mu druhu a m� jis�
tou hmotnost a v��ku� Zvire m� samoz�ejm� mnohem v�ce atribut�	 kter�
by ho charakterizovaly	 ale ur�it� se shodneme	 
e minim�ln� t�i v��e uve�
den� atributy charakterizuj� v�echna zv��ata� Metoda je �innost	 kterou je
schopen objekt vykonat� To znamen�	 
e u na�eho zv��ete by to mohlo b�t
j�st	 b�hat	 sp�t�

Ur�it� u
 mnoh� z v�s napadlo	 
e se dosud bav�me sp��e v abstraktn�
�teoretick�� rovin� ne
 v rovin� re�ln� �konkr�tn��� Abstraktn� objekt si
m�
ete p�edstavit jako zjednodu�en� popis re�ln�ho objektu �tj� bez po�
drobnost��� Kdy
 to p�evedeme na n�� p��klad	 tak u abstraktn�ho objektu
Zvire se sice m�
eme setkat s atributy Druh	 Hmotnost a Vyska	 ale tyto
atributy st�le nede�nuj� konkr�tn� hodnoty�

Usuzujete spr�vn�	 abstraktn� objekt slou
� jen jako jak�si �ablona pro
skute�n� objekt� Skute�n� zv��e m� v�echny atributy a metody de�novan�
v abstraktn�m objektu Zv��e	 nav�c je charakterizovan� podrobnostmi	
kter� skute�n� zv��e bl�
e speci�kuj�� Abstraktn� zv��e je tedy modelem
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skute�n�ho zv��ete� Jak bylo ji
 d��ve uvedeno	 abstraktn� zv��e je de�no�
v�no atributy Druh	 Hmotnost a Vyska �neobsahuje v�ak jejich konkr�tn�
hodnoty�� Skute�n� zv��e je pak charakterizov�no hodnotami p�i�azen�mi
k t�mto atribut�m	 nap��klad� Druh � Pes	 Hmotnost � �	 kg a Vyska �
� 	
 cm�

T��da �class�
Ve v�t�in� objektov� orientovan�ch programovac�ch jazyc�ch je nutn�

p�edt�m	 ne
 se vytvo�� objekt	 deklarovat t��du� T��da je �ablona	 po�
moc� n�
 se tvo�� �skute�n�� objekty �instance dan� t��dy� a de�nuje	
jak budou nov� objekty vypadat a pracovat� Pou
ijeme�li op�t p�edchoz�
p��klad	 m�
eme ��ci	 
e Pes je instanc� t��dy Zvire�

Ka
d� objekt z t�
e t��dy m� stejnou strukturu atribut� a chov�n�	
kter� jsou de�nov�ny v t�to t��d�� Je�li vytvo�en objekt s n�zvem o ze
t��dy T	 �ekneme	 
e �o je instanc� T
�

Na t��dy a objekty se tak� m�
eme d�vat takto�
� T��da je to	 co navrhujeme a programujeme�
� Objekt je to	 co se z dan� t��dy vytv��� za b�hu aplikace�

Prozat�m jsme se sp��e bavili jen o atributech	 objektech a t��d�ch	
ale je�t� jsme se nezm�nili o metod�ch� Ti z v�s	 kte�� u
 pro�li n�jak�m
kurzem procedur�ln�ho programov�n�	 si mohou pojem metoda p�edstavit
jako procedury a funkce� Pro ty	 kte�� 
�dn�m podobn�m kurzem nepro�li	
m�
e poslou
it p�edstava	 
e metoda je �innost	 kterou m� objekt prov�st�
Tato �innost je pops�na pomoc� skupiny p��kaz�	 kter� se nach�zej� v t�le
metody� Z�rove� u
 jsme si uvedli	 
e �innosti	 kter� by objekt Zvire mohl
vykon�vat	 jsou j�st	 b�hat a sp�t� metody Jist	 Behat a Spat jsou v�eo�
becn� �univerz�ln�� a bude je obsahovat ka
d� Zvire� Tyto v�eobecn� �uni�
verz�ln�� metody budou uvedeny bez parametru a to	 kter� Zvire m� j�t
sp�t	 ur��me t�m	 od kter� instance zv��ete metodu Spat zavol�me� Kon�
kr�tn� podoba a podrobn�j�� popis toho	 jak metodu vytvo�it	 je pops�n
d�le v textu�

De�nov�n� t��dy
Podoba de�nice t��dy �obr� �� z�vis� na programovac�m jazyku� Z d��

vodu toho	 
e jedn�m z nejroz���en�j��ch programovac�ch jazyk� pro OOP
je Java	 budou uv�d�ny p��klady k�du v jazyce Java� �ten�� mus� ov�em
d�le pro sebe rozli�ovat to podstatn�	 v �em spo��vaj� z�klady OOP	 od
toho	 co je jen ilustrativn�	 tj� zp�sob z�pisu prvk� OOP v jazyce Java�
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Obr� �

Uveden� de�nice t��dy m� t�i ��sti�
� kl��ov� slovo class
� n�zev t��dy
� t�lo t��dy

Deklarace atributu t��dy
Z uveden�ho p��kladu jsou z�ejm� z�kladn� ��sti deklarace atributu

t��dy�
� datov� typ
� n�zev datov� polo
ky �atributu�

����
Obr� �

Jak de�novat metodu

Jak ji
 bylo uvedeno	 metody popisuj� chov�n� objektu� Metodu si m��

eme p�edstavit jako skupinu p��kaz� prov�d�j�c�ch ur�itou �innost	 kter�
je de�nov�na n�sleduj�c�mi polo
kami�

N�vratov�Typ jm�noMetody �parametry � �

�� t�lo metody

�
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� N�vratov�Typ mus� b�t n�kter� datov� typ �nap�� int	 �oat	 boolean	
� � � �� N�vrat z metody a p��padn� p�ed�n� n�vratov� hodnoty zp�sob�
p��kaz return� Je�li n�vratov�m typem void	 metoda nevrac� hodnotu�
P��kaz return provede n�vrat z metody a vrac� ��zen� programu zp�t
za p��kaz	 kter� metodu vyvolal� Z�pis p��kazu return je

return v�raz	

Tento p��kaz vrac� hodnotu v�razu �v�raz
	 kter� mus� b�t shodn�ho
typu	 jako je n�vratov� typ metody  !"�
P��kaz return bychom vyu
ili nap��klad v p��pad�	 
e p�i de�nov�n�
metody Behat	 chceme	 aby n�m metoda po #sp��n�m �p�eb�hnut�

Zvirete z bodu A do bodu B vr�tila hodnotu true �logick� ��	 v opa��
n�m p��pad� �nedojde k �p�eb�hnut�
 zv��ete� hodnotu false �logick� ���
Pozici bod� A a B zjist�me pomoc� seznamu parametr�� D�le v metod�
de�nujeme lok�ln� prom�nnou s n�zvem stav	 kter� je logick�ho dato�
v�ho typu� V takov�m p��pad� by zdrojov� k�d vypadal n�jak takto�

boolean Behat �int bod
A
x�int bod
A
y� int bod
B
x� int

bod
B
y� �

boolean stav	

��zdrojov� k�d vykon�vaj
c
 p�esun Zvirete z bodu

A do bodu B� podle zadanych souradnic

return stav	

�

� jm�noMetody mus� b�t platn� identi�k�tor �Identi�k�tory v Jav� mo�
hou m�t neomezenou d�lku� Mal� a velk� p�smena se pova
uj� za roz�
d�ln� znaky	 co
 znamen�	 
e nap�� identi�k�tory chobot a Chobot jsou
navz�jem r�zn�� Ka
d� identi�k�tor mus� za��nat p�smenem nebo pod�
tr
�tkem� Zbyl� ��st v�ceznakov�ho identi�k�toru m�
e nav�c obsahovat
��slice ��
 � � � ��
 a znak �$
�  !"�

� parametry � �asto se setk�te s t�m	 
e metody k tomu	 aby provedly
po
adovanou �innost	 pot�ebuj� dal�� data� T�mto pot�ebn�m dat�m se
��k� seznam parametr�� Parametr je deklarov�n stanoven�m sv�ho da�
tov�ho typu a n�zvu �identi�k�toru�� Velice se to podob� deklarov�n�
atribut� jen s t�m rozd�lem	 
e deklarace je v kulat�ch z�vork�ch a zob�
razuje se vpravo od n�zvu metody� Je�t� mal� pozn�mka� deklarace
parametr� mus� b�t odd�leny ��rkami� P��klad�
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void metoda � int x� int y � �

�� t�lo metody

�

� t�lo metody je vymezeno po��te�n� a koncovou slo
enou z�vorkou �
v�echny p��kazy uvnit� t�chto z�vorek se naz�vaj� blok k�du  �"�

Jak to cel� spustit
D��ve ne
 se za�neme zab�vat n�le
itostmi	 kter� mus� program obsaho�

vat pro to	 abychom ho mohli spustit	 si mus�me ��ci	 jak� je v�bec funkce
objekt�� Jak u
 jsme si uvedli v��e	 tak objekty v sob� zahrnuj� nejen
data	 ale i metody	 kter� nad uveden�mi daty pracuj�� Data i metody jsou
navz�jem sv�z�ny takov�m zp�sobem	 
e objekt m�
eme p�edat z jedn�
��sti programu do jin� a ob� ��sti mohou p�istupovat nejen k datov�m
atribut�m	 ale p��stupn� jsou i operace	 kter� vykon�vaj� metody� Tak
e
nap��klad objekt typu �et�zec �string� poskytuje nejen prostor pro ulo
en�
znak� �et�zce	 ale poskytuje i metody pro prov�d�n� operac� nad ulo
e�
n�m �et�zcem � vyhled�v�n�	 zm�nu mal�ch p�smen na velk�	 ur�en� d�lky
�et�zce a podobn�� Hlavn� vyu
it� objekt� je p�i tvorb� v�t��ch program�	
kter� se skl�daj� z n�kolika objekt�� jeden se star� o v�stup na obrazovku
a zpracov�v� pokyny od u
ivatele	 dal�� prov�d� v�po�ty	 je�t� jin� pos�l�
data po s�ti atd� Ka
d� tento objekt je naprogramov�n do zna�n� m�ry
samostatn� nejen proto	 aby se v n�m autor po p�lroce s�m vyznal	 ale
zejm�na proto	 
e se ji
 hotov� a funk�n� objekty daj� pou
�t i v dal��ch
programech�

Te� kdy
 jsme si nast�nili funkci objekt� a v�me jak de�novat t��du
a jej� atributy a metody	 mus�me um�stit t��du do programu� Pro lep�� p�e�
hlednost si um�st�me na�i t��du Zvire mimo hlavn� ��st programu� Hlavn�
program	 p�esn�ji �e�eno metoda	 kter� je vyvol�na po spu�t�n� programu
jako prvn�	 se mus� jmenovat main a mus� b�t v programu v
dy uvedena�
Tato metoda mus� b�t �zapouzd�ena
	 tj� mus� b�t uvnit� v n�jak� t��d�
�viz d�le�� Na jm�n� t��dy n�m zat�m nez�le
�	 ale mus� se tato t��da bez�
podm�ne�n� jmenovat jako soubor	 ve kter�m je ulo
ena	 v�etn� dodr
en�
stejn�ch mal�ch a velk�ch p�smen v n�zvu  %"� Nejl�pe celou situaci op�t
pochop�me z p��kladu�

public class MujPrvniProgram �

public static void main�String argumenty� �� �
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Zvire zviratko � new Zvire��	

boolean vysledek	

vysledek � false	

vysledek � zviratko�Behat�����������	

if �vysledek�

System�out�println��Zvire uspesne prebehlo���	

else

System�out�println��Zvire bohuzel neprebehlo�

zkontrolujte zadane body���	

�

�

class Zvire �

string druh	

int hmotnost	

int vyska	

boolean Behat �int bod
A
x� int bod
A
y� int bod
B
x�

int bod
B
y� �

boolean stav	

��zdrojov� k�d vykon�vaj
c
 p�esun Zvirete

z bodu A do bodu B� podle zadanych souradnic

return stav	

�

�

Pod�vejme se	 jak to funguje� Prvn� ��st zdrojov�ho k�du de�nuje hlavn�
t��du MujPrvniProgram� Zb�vaj�c� ��st obsahuje de�nici t��dy Zvire� P��
jdeme ��dek po ��dku a postupn� si uk�
eme	 co jsme vlastn� vytvo�ili�
Hned v prvn�m ��dku v�s mo
n� zaraz� slov��ko public � toto slov��ko
ozna�uje ve�ejnou t��du	 m�
eme si to p�edstavit jako	 
e k n� m� p���
stup �ka
d�
� Po de�nici hlavn� t��dy MujPrvniProgram n�sleduje de�nice
hlavn� ��sti programu � metoda main� Pro metodu main�� plat� ur�it� pra�
vidla�
� Mus� b�t uvedena ve t��d�	 kter� je ozna�ena jako public�
� Mus� m�t p�esn� tuto podobu�

public static void main �String � � args� �

t�lo metody main

�
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� Nespl�uje�li main�� zm�n�n� po
adavky	 program nebude mo
n� p�elo�

it�

Dal��m p��kazem vytv���me objekt �instanci� t��dy Zvire s n�zvem zvi�
ratko� N�sleduje deklarace prom�nn� s n�zvem vysledek	 kter� je datov�ho
typu boolean� Pot� do prom�nn� vysledek p�i�ad�me hodnotu false� V dal�
��m ��dku vol�me metodu Behat�� a p�ed�v�me j� �ty�i parametry� Tato
metoda se nach�z� v t��d� Zvire a slou
� k �p�eb�hnut�
 zv��ete z bodu
A do bodu B a vr�t� n�vratovou hodnotu datov�ho typu boolean pomoc�
p��kazu return� V�imn�te si	 
e v p��kazu volaj�c�m metodu Behat�� dojde
ke dv�ma v�cem�

Nejd��ve je vol�na metoda Behat��� Po dokon�en� �innosti metody Be�
hat�� je hodnota vr�cen� touto metodou ulo
ena do prom�nn� vysledek
pomoc� oper�toru p�i�azen�� Prom�nn� vysledek je pot� pou
ita v pod�
m�n�n�m p��kazu if� Na obrazovce je n�sledn� zobrazena zpr�va	 kterou
program vybral na z�klad� logick� hodnoty prom�nn� vysledek�

D�di	nost
Jedn�m ze z�kladn�ch kamen� OOP je bezpochyby d�di�nost� Asi ka
d�

si u
 podle n�zvu dok�
e ud�lat p�edstavu co to d�di�nost je� A skute�n�
pojem d�di�nost v OOP se velmi podob� re�ln� d�di�nosti v b�
n�m 
i�
vot�	 tud�
 tomu kdy d�d�me ur�it� vlastnosti �predispozice� od na�ich
rodi��� Jej� u
ite�nost si uk�
eme hned v n�sleduj�c�m p��kladu�

P�edstavte si	 
e nebudeme de�novat objekt Zvire� M�sto toho jeho atri�
buty a metody um�st�me do v�ech objekt� p�edstavuj�c�ch jednotliv� zv��
�ata� Vytvo��me tedy nap��klad objekt psa	 ko�ky	 velryby	 
elvy a kon��
Neboli atributy a metody se opakuj� p�tkr�t � jednou pro ka
d� z p�ti
objekt��

Ale p�i�el za V�mi zoolog s prosbou	 
e by pot�eboval evidovat je�t�
u ka
d�ho zv��ete jeho d�lku� Pro n�s to tedy znamen�	 
e pot�ebujeme
p�idat atribut d�lka� Proto
e jsme si na za��tku nevytvo�ili objekt Zvire	
kter� by �zast�e�oval
 n�mi vytvo�en� objekty	 tak n�m nezb�v� nic jin�ho
ne
 pracn� vlo
it atribut d�lka do ka
d�ho z p�ti objekt��

A nyn� se uk�
e s�la d�di�nosti	 proto
e p�em��liv� program�tor by si
nejd��ve vytvo�il jeden objekt	 do kter�ho by seskupil atributy a metody	
kter� jsou pro v�echny objekty spole�n� �shoduj� se u v�t��ho po�tu ob�
jekt��� Konkr�tn� v na�em p��pad� by si vytvo�il objekt Zvire	 v kter�m
by byly v�echny spole�n� atributy a metody� Ostatn�ch p�t objekt� zd�d�
objekt Zvire spolu s jeho atributy a metodami� A nyn� by u
 realizace
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�dosti zoologa nebyl takov� probl�m	 proto
e p�id�n� atributu d�lka se
provede v jedin�m objektu � Zvire� Zb�vaj�c� objekty automaticky obdr
�
atribut d�lka zd�d�n� z objektu Zvire�

Je�t� si uk�
eme n�zornou pom�cku pro rozpozn�n� aplikace d�di�nosti�
Vztah generalizace
specializace	 kter� je kl��ov� pro volbu u
it� d�di��
nosti	 m�
eme �asto rozpoznat pomoc� vztahu �je
� V na�em p��klad� si
m�
eme ��ci �Pes je Zvire
� To znamen�	 
e ka
d� Pes je tak� Zvire	 je
tedy zvl��tn�m p��padem zv��ete� Zvire je tedy generalizac�	 Pes speciali�
zac�� Pokud si m�
eme ��ci T% je T�	 pak v mnoha p��padech plat�	 
e T%
je specializac� T� a T� generalizac� T%� Ve vztahu d�di�nosti to znamen�	

e t��da T� je nad��zenou t��dou t��dy T%  '"� Je d�le
it� si uv�domit	 
e
vztah �je� nen� symetrick
	 to znamen�	 
e neplat� obr�cen�� Nelze
��ci	 
e Zvire je Pes	 nebo( ka
d� Zvire nen� Psem� Z tohoto tvrzen� je
z�ejm�	 
e z�kladn� t��da je chud�� ne
 odvozen� � odvozen� t��da obsa�
huje v�echny �leny z�kladn� �viz vztah je�	 ale obr�cen� to neplat�� D�ky
tomuto vztahu si m�
eme v programu vytvo�it t�eba pole zv��at a do n�j
umis(ovat st��dav� psy	 ko�ky	 kon�	 velryby	 � � �

Zapouzd�en�
Dal�� velkou v�hodou	 kterou n�m OOP poskytuje je zapouzd�en�� Co je

vlastn� na tom zapouzd�en� tak ohromuj�c�ho� Zjednodu�en� se d� ��ci	 
e
zapouzd�en� n�m zajist�	 aby s atributy nebo metodami	 kter� se nach�zej�
v objektu	 n�m nemanipuloval jin� objekt	 kter� k tomu nem� pr�vo�
Neboli slovy Rudolfa Pecinovsk�ho� �Nikdo nesm� m�t �anci zjistit	 jak
to d�l�m	 
e um�m to	 co um�m  &"�
 Tuto schopnost ocen�me p�edev��m
v p��pad� slo
it�j��ch program�	 abychom ani omylem nemohli ovlivnit
chod n�kter� jin� ��sti�

Zapouzd�en� si m�
eme p�edstavit tak	 
e m�me v�echny souvisej�c�
atributy a metody �pod jednou st�echou
� A�koliv je to pravda	 skute��
n�m d�vodem pou
�v�n� zapouzd�en� je prevence vzniku chyb� Pokro�ilej��
�ten��	 kter� m� zku�enosti s procedur�ln�m programov�n�m p�i porov�
n�n� obou zp�sob� programov�n� zjist�	 
e v procedur�ln�m programov�n�
neexistuje dostate�n� ochrana proti nespr�vn�mu pou
it� atribut� a pro�
cedur� Pokud si ale pod atributy p�edstav�me jak�koliv datov� polo
ky	 pak
v procedur�ln�m programov�n� jejich ochrana p�ed neopr�vn�nou manipu�
lac� �zvenku
 existuje � tou je lok�ln� deklarace� Prom�nn� a procedury
deklarovan� lok�ln� v n�jak� procedu�e slou
� jen t�to procedu�e a nejsou
�zvenku
 nijak p��stupn�� Jedn� se ov�em o jinou #rove� ochrany ne
 u t��d
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v OOP� To v OOP �e�� pr�v� zapouzd�en�	 kter� umo
�uje program�to�
rovi um�stit atributy a metody do t��dy a n�sledn� stanovit pravidla	 kter�
budou slou
it ke kontrole p��stupu  �"�

Polymor�smus
Kdybyste se pod�vali do slovn�ku ciz�ch slov a vyhledali si pojem po�

lymor�smus	 na�li byste jako v�znam slova� mnohotv�rnost	 r�znorodost�
Te� si pravd�podobn� budete ��kat co to m� spole�n�ho s OOP� Pr�v�
polymor�smus je vlastnost OOP	 kter� program�torovi velice usnad�uje
pr�ci�

Vra(me se zp�t k na�emu p��kladu se zv��aty� P�edstavte si	 
e v na��
aplikaci MujPrvniProgram budeme m�t krom� hlavn� t��dy je�t� dv� dal��
t��dy� t��du Zvire a t��du Clovek� V obou t��d�ch budeme m�t deklarov�ny
ur�it� atributy	 kter� budou jednotliv� objekty popisovat� D�le tyto t��dy
budou obsahovat metodu Zobrazit��	 kter� by m�la zobrazit informace
o objektech t��dy Zvire a o objektech t��dy Clovek� Pozorn�j�� �ten��e jist�
napadne	 v
dy( se ob� metody v obou t��d�ch jmenuj� stejn�) Maj� sice
podobn� chov�n� �#koly�	 ale ob� budou odli�n� provedeny� A zde pr�v�
nastupuje polymor�smus�

P�edstavte si	 
e by pro metodu Zobrazit�� byl v ka
d� t��d� pou
it
jin� n�zev	 nap��klad ZobrazitZvire�� a ZobrazitCloveka��� Program�tor	
kter� by cht�l tyto t��dy pou
�t	 by si musel zapamatovat n�zvy v�ech
metod ka
d�ho z objekt�� To m�
e b�t obt�
n� zvl��t� v p��pad�	 kdy
t��da obsahuje velk� mno
stv� metod�

Program�to�i se probl�m�m s metodami a n�zvy metod vyh�baj� pro�
st�ednictv�m polymor�smu� De�nuj� v ka
d� t��d� metodu se stejn�m n��
zvem	 kter� m� podobn� chov�n�� D�ky tomu si mus� zapamatovat pouze
jeden n�zev	 kter� je s t�mto chov�n�m spojen�

Pokud je to pro v�s st�le moc zamotan� tak se poj�me pod�vat na
p��klad polymor�smu z re�ln�ho 
ivota� Asi ka
d� v�	 co to je d�lkov�
ovlada�	 jak se ovl�d� a k �emu slou
�� Jist� budete souhlasit s tvrzen�m	 
e
dva d�lkov� ovlada�e	 kter� vypadaj� #pln� stejn� mohou ovl�dat rozd�ln�
za��zen� �nap�� televizi a DVD p�ehr�va��� Polymor�smus v tomto p��pad�
zahrnuje dv� polo
ky se stejn�m n�zvem �d�lkov� ovlada��	 prov�d�j�c�
stejn� #kol �ovl�d�n� �n��eho
�	 kter� se ov�em vnit�n� odli�uj��

Polymor�smus neslou
� jenom pro usnadn�n� 
ivota program�tora�skle�
rotika	 ale ve spojen� s d�di�nost� hlavn� k tomu	 abychom mohli proj�t
v cyklu n�mi vytvo�en� pole r�zn�ch zv��at	 ka
d�mu zavolali jeho metodu
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+Zarvi��+ a na tento pokyn by pes za�t�kal	 ko�ka zam�oukala	 atd� � tedy
ka
d� by ud�lal to	 co je jemu vlastn�	 co mu ukl�d� jeho metoda�

Co ��ci z�v�rem
Existuje velk� mno
stv� programovac�ch jazyk� umo
�uj�c�ch objektov�

orientovan� programov�n�	 nap�� Smalltalk	 Java	 C,	 C--	 Object Pas�
cal	 Visual Basic� NET	 Lisp	 PHP	 Python	 Ruby� Z t�ch nejpou
�van�j��ch
je pot�eba uv�st p�edev��m Javu	 C,	 C-- a PHP  �"�

Samoz�ejm� nikdo neo�ek�v�	 
e po p�e�ten� tohoto �l�nku budete zn�t
objektov� orientovan� programov�n�� Ale z�kladn� a nezbytn� krok k tomu	
abyste mohli za��t tvo�it svoje vlastn� objektov� orientovan� programy	 je
pochopit z�kladn� principy a my�lenky OOP� K tomu v�m m�l tento �l�nek
dopomoci�

L i t e r a t u r a

��� Keogh� J� � Giannini� M�� OOP bez p�edchoz	ch znalost	� Brno � Computer Press

�����

��� Herout� P�� U�ebnice jazyka Java� 
esk� Bud�jovice
 Kopp
 �����
��� Pecinovsk�� R�� Mysl	me objektov� v jazyku Java ���� Grada
 Praha �����
��� Objektov� orientovan� programov�n	 �online�� ���� 
 ��� ��� ����� Dostupn�

z WWW� �http���cs�wikipedia�org�wiki�Objektov�C���B orientovan�C��A�
programov�C��A�n�C��AD��

��� Studentsk� informa�n	 server Dion� �online�� �� �� ����� Dostupn� z WWW�
�http���v��dione�zcu�cz�java�sbornik����html��

��� Programov�n	 se zam��en	m na� NET a jazyk C� �online�� ��� �� ����� Dostupn�
z WWW�
�http���projektysipvz�gytool�cz�ProjektySIPVZ�Default�aspx�uid������
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GeoGebra � v�ce ne� dynamick�
geometrie

LUK�� HONZ�K � MIROSLAV TICH	

Fakulta pedagogick� Z
U v Plzni


St�edn	 �kola aplikovan� kybernetiky Hradec Kr�lov�

�Dokon�en��

P��klad � � Nalezen� bodu na parabole spl
uj�c�ho danou podm�nku

Zad�n�� Najd�te bod paraboly y . ��%x� nejbli
�� dan�mu bodu M .
.  &��%"�

Tento p��klad se m� �e�it kombinac� geometrick�ch a algebraick�ch pro�
st�edk��

�e�en� a� Parabola je d�na p�edpisem f� y����x�� Vytvo��me funkci v�x�
reprezentuj�c� vzd�lenost bodu M od bodu  x� f�x�" t�to paraboly� Ex�
tr�m �minimum� t�to funkce je u
 hledan� vzd�lenost� Extr�m t�to funkce
chceme hledat pomoc� derivace� Probl�m je	 
e GeoGebra um� hledat ex�
tr�my jen u polynom�� Derivaci lze v�ak snadno sestrojit jako funkci	 #lohu
p�ev�st na hled�n� pr�se��ku grafu t�to funkce a osy x	 t�m z�sk�me nulov�
bod derivace	 n�sledn� hledan� extr�m� Cel� �e�en� je vid�t na obr�zku !a�

�����
����������

Obr� �a �e�en	 pomoc	 derivace
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�e�en� b� Chceme #lohu �e�it obecn�ji	 nejen pro jednu kvadratickou
funkci	 ale pro libovolnou funkci f � y . ax� s parametrem a� Parametr bu�
deme m�nit posuvn�kem	 p��slu�n� se budou dle jeho hodnoty m�nit grafy
v geometrick�m okn� i hodnoty v algebraick�m okn�� P�edchoz� �e�en� mu�
s�me upravit� Hledan�m bodem T paraboly bude proch�zet norm�la jdouc�
i bodem M �

Rovnice norm�ly je n�x� . � �
f ��x��

�x�x��-f�x��� Bod M na norm�le
le
�	 bude v t�to rovnici �gurovat takto� M .  x� n�x�"� Nezn�m� je x�	 tj�
x�ov� sou�adnice hledan�ho bodu T na parabole�

Tuto rovnici lze �e�it gra�cky hled�n�m pr�se��ku dvou k�ivek reprezen�
tuj�c�ch levou a pravou stranu rovnice norm�ly� Lev� strana t�to rovnice je
rovna n�x�	 tedy y�ov� sou�adnici bodu M 	 na obr�zku !b je pops�na ls�
K�ivku ps reprezentuj�c� pravou stranu rovnice sestroj�me dle rovnice nor�
m�ly s t�m	 
e se jedn� o funkci prom�nn� x�	 x je v tomto p�edpisu
x�ov� sou�adnice bodu M � Pr�se��k B graf� ls a ps pak u
 ur�uje x�ovou
sou�adnici hledan�ho bodu T na parabole� Ten je v konstrukci ur�en al�
gebraicky pomoc� sv�ch sou�adnic� T  x�B�	 f�x�B��"� Pak lze konstruovat
�a samoz�ejm� m��it� hledanou minim�ln� vzd�lenost�

�����
����������

Obr� �b �se�ka MT ur�uje hledanou minim�ln	 vzd�lenost

V t�to #loze je p�kn� vid�t kombinace pou
it� algebraick�ch a geomet�
rick�ch prost�edk� programu�

P��klad � � Konstrukce mno�iny bod� dan� vlastnosti

Zad�n�� Je d�na kru
nice a p��mka� Ur�ete mno
inu st�ed� v�ech kru
nic	
kter� se vn� dot�kaj� kru
nice dan� a dan� p��mka je jejich te�nou�
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�e�en� konstruk�n�� Bez #jmy na obecnosti zad�n� #lohy m�
eme volit
kru
nici k o rovnici x� - �y � %�� . �	 danou te�nou bude osa x� Vol�me
libovoln� bod T na dan� kru
nici k� St�ed p��slu�n� hledan� kru
nice pro
tento bod dotyku le
� na polop��mce ST � Bod T z�rove� ur�uje i spo�
le�nou te�nu kru
nice dan� a hledan�� St�ed hledan� kru
nice pak le
�
na ose #hlu tvo�en�m touto te�nou a te�nou danou� Takto dostaneme je�
den st�ed	 jednu kru
nici vyhovuj�c� zad�n�� /lohu dokon��me a p��slu�nou
hledanou mno
inu st�ed� v�ech kru
nic vyhovuj�c�ch zad�n� sestroj�me po�
moc� n�stroje �Mno
ina bod�
	 kter� je podobn� stejn�mu n�stroji Cabri
Geometry �obr� '��

��st �algebraick�
� Z�skali jsme hledanou mno
inu bod�	 chyb� n�m ale jej�
analytick� vyj�d�en�� Na z�skanou mno
inu um�st�me libovoln�ch ! bod�	
�zku�ebn�
 jimi prolo
�me ku
elose�ku� Ta evidentn� pokr�v� celou z�ska�
nou mno
inu bod�	 jedn� se o parabolu� Probl�m nast�v� s analytick�m
vyj�d�en�m t�to paraboly� P�i zm�n� um�st�n� n�kter�ho z p�tice bod�
ur�uj�c�ch parabolu se m�n� v okn� algebry rovnice t�to paraboly� Geo�
Gebra toti
 nezjednodu�uje v�raz � rovnici z�skan� paraboly� Pot�ebujeme
uk�zat	 
e se jedn� o st�le stejnou parabolu� To m�
eme vy�e�it pomoc� al�
gebraick�ch mo
nost� programu	 ur��me parametr a ohnisko z�skan� para�
boly� Pou
ijeme postupn� p��kazy w � parametr �e�	 F � ohnisko �e�	
V � vrchol �e�	 kde e je n�mi prolo
en� ku
elose�ka� Tyto hodnoty ji

nez�visej� na poloze bod� parabolu ur�uj�c�ch� Pak u
 snadno zap��eme
rovnici paraboly v kanonick�m tvaru� �x� x�V ��� . % � w�y � y�V ���

�����
�����
�����

Obr� � Parabola jako mno�ina bod 
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Konstrukci m�
eme prov�st i jinak s pou
it�m prost�edk�	 kter� ne�
m�me p�i klasick�m r�sov�n�� Sestroj�me bod T a polop��mku ST jako
v p�edchoz�m �e�en� a pak mno
inu v�ech bod� v rovin� stejn� vzd�le�
n�ch od bodu T i od dan� te�ny � osy x� Touto mno
inou je parabola	
kterou snadno sestroj�me jedin�m p��kazem � Parabola �T� OsaX�� Pr��
se��k t�to paraboly a polop��mky ST je hledan� st�ed kru
nice�

�����
�����

Obr� � Druh� �e�en	 p�	kladu �

V t�to #loze	 v n�
 je �e�en� jak geometrick�	 tak i ��ste�n� algebraick�
s vyu
it�m analytick� geometrie	 byly uk�z�ny mo
nosti programu p�i
pr�ce s ku
elose�kami�

P��klad � � Rozbor ku�elose�ky

Zad�n�� Jsou d�ny body A .  !� �"	 B .  �� &"	 C .  �&� %"	 D .  ����"
a E .  �%��&"	 kter� ur�uj� ku
elose�ku� Zjist�te	 o jakou ku
elose�ku se
jedn�	 a nalezn�te jej� st�ed	 vrcholy	 osy	 ohniska a p��padn� asymptoty
nebo ��d�c� p��mku� D�le ur�ete te�ny z bodu R .  �'��%" i dotykov�
body�

�e�en�� Nejprve zobraz�me zadan� body �pomoc� p��kazu A � ��� �� nebo
m�
eme ud�lat to	 
e bod um�st�me libovoln� kamkoliv na n�kresnu a pot�
v algebraick�m okn� postupn� p�ep��eme jeho sou�adnice na po
adovan�
hodnoty� a n�sledn� jimi p��kazem c � Kuzelosecka �A� B� C� D� E�

prolo
�me ku
elose�ku �obr� ��� V t�to chv�li je ji
 spln�n prvn� #kol ze
zad�n�	 nebo( po najet� kurzorem na vytvo�enou ku
elose�ku se zobraz�
informace o typu ku
elose�ky a jej� rovnici� V dal��m kroku m�me zjistit
v�znamn� body a objekty sv�zan� s ku
elose�kou� V prost�ed� programu
na v�e dotazovan� existuj� p��kazy� st�ed �pokud existuje� zjist�me zad��
n�m p��kazu Stred �c�	 vrcholy p��kazem Vrchol �c�	 hlavn� a vedlej��
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osu p��kazy HlavniOsa �c� a VedlejsiOsa �c�	 atd� Stejn� jednodu�e
nalezneme i te�ny z bodu R pomoc� p��kazu Tecna �R� c� a dotykov�
body jako pr�se��ky ku
elose�ky a te�n�ch p��mek� Pokud po
adovan�
objekt pro zobrazenou ku
elose�ku neexistuje	 je uveden v algebraick�m
okn� jako �nede�novan�
 nebo se ani v gra�ck�m ani v algebraick�m okn�
nezobraz� v�bec� Ov�em p�i zm�n� polohy n�kter�ho z bod� a p�echodu
ku
elose�ky v jinou ku
elose�ku	 kter� ji
 m� dan� objekt de�novan� �na�
p��klad asymptoty u hyperboly�	 se tento objev��

�����
�����

Obr� � Informace o typu ku�elose�ky se zobraz	 po najet	 kurzorem na jej	 rovnici

P��klad � � Apoll�niova �loha

Zad�n�� Sestrojte kru
nici proch�zej�c� dan�mi dv�ma body M�	 M�	 do�
t�kaj�c� se dan� p��mky t�

Tento p��klad je sp��e zaj�mavost ukazuj�c� neklasick� �e�en� klasick�
#lohy�

�e�en�� Jedn� se o Apoll�niovu #lohu �bbp
� Tato #loha je obvykle �e�
�ena v prvn�m ro�n�ku st�edn� �koly pomoc� mocnosti bodu ke kru
nici
a Euklidov�ch v�t� Apar�t programu GeoGebra d�v� mo
nost rychlej��ho
�e�en�	 i kdy
 pou
iteln�ho a
 po probr�n� ku
elose�ek �ne nutn� analy�
tick�ch vlastnost�	 ale �sta��
 syntetick�ch vlastnost� nap�� v deskriptivn�
geometrii��

Hled�me st�ed kru
nice spl�uj�c� podm�nky	 
e je stejn� vzd�len od da�
n�ho bodu M� a od te�ny t� Le
� proto na parabole t�mito objekty ur�
�en�� Bod M� bude jej�m ohniskem	 p��mka t bude ��dic� p��mkou sestro�
jovan� paraboly� Jej� rovnici a graf z�sk�me p��kazem Parabola �M �� t�
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�obr� ��� Druhou parabolu ur��me obdobn� pomoc� bodu M� a te�ny t�
Pr�se��kem obou parabol je st�ed �st�edy� hledan� kru
nice	 kterou n��
sledn� sestroj�me� Hledan� st�edy kru
nic budou pochopiteln� le
et i na
ose #se�ky M�M�	 ale tu jsme p�i na�em �e�en� nepou
ili�

�����
����������

Obr� � Apoll!niova "loha #bbp$

P��klad � � Optimaliza�n� �loha
Nakonec si uka
me	 
e prost�ed� programu GeoGebra lze #sp��n� vyu
�t

tak� k �e�en� #loh	 kter� mezi ostatn� zd�nliv� nezapadaj�� Kup��kladu pro
jednoduch� optimaliza�n� slovn� #lohy�

Zad�n�� Ml�ko z ml�k�rensk�ch z�vod� ve m�stech A a B se voz� tak� do
m�st R	 S a T� Denn� se m�
e z A dodat %!� p�epravek s ml�kem a z B
&!� p�epravek� Je t�eba dodat denn� �!� p�epravek do R	 %�� p�epravek
do S a %�� p�epravek do T� Nalezn�te zp�sob rozvozu	 p�i kter�m budou
n�klady na ka
dodenn� p�epravu ml�ka nejni
��� N�klady na dopravu jedn�
p�epravky z ml�k�rensk�ch z�vod� do m�sta prodeje jsou v tabulce ��

cena v eurech R S T

A � � �

B � � �

Tab� �

0e�en�� V z�sad� zde jde o nalezen� extr�mu �minima� jist� funkce	 kter�
popisuje n�klady na rozvoz p�epravek� Pro p�ehlednost zave�me tabulku
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% s #daji o po�tu p�epravek dovezen�ch z jednotliv�ch podnik� do jed�
notliv�ch c�lov�ch m�st �po�et p�epravek p�evezen�ch z A do R ozna��me
nezn�mou x	 z A do S nezn�mou y	 ostatn� hodnoty dopo��t�me podle
#daj� ze zad�n���

p
ipraven� R S T

p
epravky

A x y ��� � x� y

B ��� � x ���� y ��� %��� � x� y& � x' y � ��

Tab� �

Je z�ejm�	 
e funkce	 jej�
 extr�m chceme zn�t	 bude d�na p�edpisem
f�x� y� . �x- &y- !�%!��x�y� - !��!��x� - '�%���y� - ��x-y����
a budeme�li zn�t mno
stv� p�epravek dovezen� z A do R a do S �tedy
hodnoty x a y�	 dok�
eme vypo��tat i celkov� n�klady� D�le pak plat�	

e tento extr�m hled�me v ur�it� omezen� oblasti	 kter� je ohrani�ena
podm�nkami vych�zej�c�mi z druh� tabulky� � � x � �!�	 � � y � %��	
x - y � %!� a x - y � ��� Na��m #kolem je tedy nal�zt minimum funkce
dvou p�irozen�ch prom�nn�ch �p�edpokl�d�me	 
e x a y mohou nab��
vat pouze p�irozen�ch hodnot� na omezen�m de�ni�n�m oboru� To b�v�
pon�kud obt�
n� a zdlouhav�	 m�
eme se tomu v�ak vyhnout	 realizuje�
me�li gra�ck� �e�en�� Pokud rozn�sob�me z�vorky na prav� stran� p�edpisu
funkce f�x� y� a p��slu�n� nezn�m� se�teme	 dostaneme rovnici p��mky	
v na�em p��pad� f�x� y� . �%x� �y- &%��	 p�i�em
 nezn�m� x a y p�ed�
stavuj� sou�adnice jist�ho bodu a hodnota f�x� y� je ur�it� zat�m nezn�m�
�posunut�
 t�to p��mky	 kter� chceme m�t co nejmen��� Prost�ednictv�m
p��kazov�ho ��dku zad�me v�echny omezuj�c� podm�nky �program bohu
el
nezvl�d� zad�v�n� a zobrazov�n� polorovin	 mus�me se tedy spokojit pouze
s hrani�n�mi p��mkami	 kter� zap��eme p��kazy x � �	 x � ���	 x � y �

� ���	 atd��	 sestroj�me jejich pr�nik a dostaneme mnoho#heln�k	
kter� zv�razn�me p��kazem Mnohouhelnik �B� C� D� E� F� G� �body
B�C� � � � � G jsou po �ad� pr�se��ky v��e zadan�ch omezuj�c�ch p��mek��
Onen bod s hledan�mi sou�adnicemi x a y se m�
e nach�zet pouze v t�to
oblasti a je jasn�	 
e extr�my funkce f�x� y� se budou nach�zet v n�kte�
r�m z vrchol� mnoho#heln�ku	 kter� maj� na�t�st� celo��seln� sou�adnice�
Kdyby tomu tak nebylo	 zp�sobilo by to men�� komplikace p�i interpretaci
v�sledku�
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Obr� �� 
�ste�n� gra(ck� �e�en	 slovn	 "lohy

Zbytek pr�ce je ji
 velmi snadn�� Nejprve zavedeme p��mku h� ��x�

�y�������	 jej�
 rovnice vych�z� z p�edpisu f�x� y�	 libovoln� bod A	 j�m

vedeme rovnob�
ku s p��mkou h �p��kaz i � primka �A� h��	 a zave�
deme t�
 vzorec pro v�po�et n�klad�	 v n�m
 ale nahrad�me prom�nn� x
a y sou�adnicemi bodu A �p��kaz cena � ��x�A���y�A�������� Pohybuje�
me�li s bodem A	 vid�me	 
e se v algebraick� ��sti p�episuje #daj cena�
Nyn� ji
 zb�v� jen zjistit	 ve kter�m vrcholu mnoho#heln�ku je tato hod�
nota nejmen�� a kter� sou�adnice bodu A tedy budou odpov�dat hleda�
n�m nezn�m�m x a y� Po�ty p�epravek na ostatn�ch tras�ch pak dopo���
t�me podle druh� tabulky	 p�i�em
 v�ak mus�me d�vat pozor p�i zji�(ov�n�
t�chto hodnot	 nebo( pracujeme s po�ty p�epravek	 neboli cel�mi ��sly	 za�
t�mco GeoGebra ur�uje sou�adnice bod� s p�esnost� a
 na �! desetinn�ch
m�st� Je tedy nutn� spr�vn� zaokrouhlovat�

Pro #plnost je�t� vypi�me zji�t�n� v�sledky p��kladu do tabulky &�

p
ipraven� R S T

p
epravky

A �� ��� �

B ��� � ���

Tab� �

P��klady na internetu
V�echny p��klady	 kter� jsme zde p�edstavili	 si �ten��i mohou st�hnout

na adrese
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http�++www�geogebra�org+en+upload+index�php�direction�1order1
v sekci Czech nebo prostudovat v podob� dynamick�ch pracovn�ch list�
na Cabri port�lu Jiho�esk� univerzity na adrese
http�++www�pf�jcu�cz+cabri+temata+geogebra�+index�htm

Z�v�r
V tomto �l�nku jsme se sna
ili uk�zat mo
nosti pou
it� programu Geo�

Gebra na podporu v�uky matematiky	 kter� jsou d�ky jeho algebraick�mu
oknu bohat�� ne
 mo
nosti kter�hokoli z n�m zn�m�ch program� dyna�
mick� geometrie� Jeho velk� s�la je krom� klasick� planimetrie i v analy�
tick� geometrii	 v pr�ci s ku
elose�kami	 s funkcemi	 jak jsme p�edvedli
v �esti uveden�ch �e�en�ch p��kladech� Pro �ist� geometrick� programy
tedy p�edstavuje zdatn�ho konkurenta�

Nechceme v�ak v 
�dn�m p��pad� odm�tat jin� programy dynamick�
geometrie pou
�van� ve �kole	 pouze k nim nab�z�me vhodnou alternativu�

Program je velmi dob�e vyu
iteln� p�i v�uce matematiky na st�edn�
�kole	 jak ov��il ve v�ech ro�n�c�ch druh� z autor� p�i v�uce matematiky
na S2AK �specializovan� na aplikovanou kybernetiku�� 3�ci	 kdy
 vid�li
p�edveden� programu GeoGebra p�i hodin�	 sami po
adovali bli
�� infor�
mace o tomto programu	 nainstalovali si ho a dnes tento program u
 b�
n�
�nejen� p�i hodin�ch matematiky a p�i p��prav� na tyto hodiny s oblibou
pou
�vaj��

Literatura byla uvedena za �� ��st	 �l�nku�

Informace k semin��i Matematika� fyzika a podpora jejich v
uky
�viz �� str� ob�lky�

Semin�� navazuje na dlouholetou tradici semin�� o (loso(ck�ch ot�zk�ch mate)
matiky a fyziky� ��astn	k m nab	z	 zaj	mav� p�edn��ky
 ale i zamy�len	 nad v�ukou
a motivac	 ��k ke studiu matematiky a fyziky�

V�b�r p�ipravovan�ch p�edn��ek� J� Podolsk�� Stacion�rn	 vesm	r versus velk� t�esk

J� Langer� *ter a speci�ln	 teorie relativity
 P� Cejnar� Vypou�t�n	 kvantov�ho d�ina

J� �im�a� V�uka mocnin a logaritm na S+
 D� Hrub�� Jak jsem se sezn�mil s komplex)
n	mi �	sly
 D� Marti�ek� Otazn	ky st�edo�kolsk� informatiky

Semin�� se bude konat v aule Gymn�zia Velk� Mezi�	�	� Ubytov�n	 je zaji�t�no
v Domov� ml�de�e St�edn	 �koly �emesel a slu�eb Velk� Mezi�	�	� Vlo�n� ��astn�ci

platit nebudou
 uhrad	 si jen ubytov�n	 %p�ibli�n� ��� K� za noc& a dopravu�
Pro "�astn	ky bude vyd�na p�edsemin�rn	 bro�ura s podrobn�m programem� Jako

semin�rn	 materi�l se p�ipravuje� Sborn	k ze XIV� semin��e o (loso(ck�ch ot�zk�ch
matematiky a fyziky�
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