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Vazené a milé kolegyné a kolegové,

mezinarodni seminai Moderni matematické metody v inzenyrstvi letos vstoupil
do své druhé dvacitky. Organizaci 21. ro¢niku seminafe v souladu s tradici zajistila
ostravska pobocka Jednoty Ceskych matematikll a fyzikl a Katedra matematiky a
deskriptivni geometrie VSB - TU Ostrava. Vzhledem k probihajici rekonstrukci
Rehabilitacniho a rekreacniho stfediska Armada v Dolni Lomné u Jablunkova jsme
se letos sesli o par kilometrad dal. Do hotelu Excelsior v Horni Lomné pfijelo 48
Ucastnikt, ztoho 6 zahraniénich (5 z Polska, 1 ze Slovenska). Pfevahu mezi
ucCastniky mély i letos mladsi ro€niky, coz nas vSechny potésilo.

Cyklus tfi prednasek z historie matematiky zaméfil v tomto roce pan doc.
RNDr. Jindfich BecévaF, CSc. z Matematicko — fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy
v Praze na 150. vyroCi zaloZeni Jednoty Ceskych matematikl a fyzikG a na
matematiku na Univerzité Karlové a jeji Matematicko-fyzikalni fakulté.

Bylo pfedneseno celkem 30 referatd a komentovano 5 postert zamérenych
odborné (matematické modelovani, simulace, kddovani, statistika, aplikace
matematiky v geologii, geodézii, ekonomice) i metodicky (analyza narocnosti studia
na technice, pfijimaci testy).

Zajem o novinku na letoSnim seminafi, workshop GeoGebra, predstihl
oCekavani. Predpokladame proto jeho pokraCovani i v dalSich ro€nicich.

Letos opét nedostavate do rukou sbornik v tradi¢ni tiSténé podobé, ale na CD.
Upozorhujeme, Ze publikované pfispévky byly dodany ve formé camera ready a
neprosly proto ani odbornou ani jazykovou korekturou.

Upfimné dékujeme v8em sponzorim, ktefi svymi finanénimi pfispévky
pomahaji udrzet na pfijatelné urovni vysi vlozného a umoznuji tak ucast Sirokému
okruhu zajemcu, véetné doktorandu.

Zavérem si Vas dovolujeme pozvat na pfisti, 22. roCnik seminafe Moderni
matematické metody v inzenyrstvi, ktery probéhne v terminu 3. — 5. Cervna 2013 opét

v hotelu Excelsior v Horni Lomné u Jablunkova.

Za organizacni a programovy vybor Jarmila DoleZalova, editor.
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OHLASY NA ELEKTRONICKE STUDIJNI
OPORY KATEDRY MDG VSB-TU OSTRAVA
PO CTYRECH LETECH

Zdenék Bohac, Jarmila Dolezalova, Pavel Kreml

Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba
E-mail : zdenek.bohac@yvsb.cz, jarmila.dolezalova@yvsb.cz, pavel.kreml@yvsb.cz

Abstrakt: V ramci projektu Studijni opory s pfevazujicimi distan¢nimi prvky pro piedméty
teoretického zakladu studia, ktery byl feSen na Vysoké Skole banské — Technické univerzité
Ostrava a v partnerskych organizacich v letech 2006-2008, bylo vytvoteno 20 elektronickych
studijnich materialt [1, 2]. Po ukonceni prace jsme peclivé sledovali veskeré ohlasy na
vytvoiené ucebni materialy a na zakladé pfipominek jsme piipadné opory dale upravovali.
V tomto ptispeévku uvadime prehled ndzorti na vytvorené materialy.

Abstract: The project Study supports with prevailing distance factors for subjects of the
theoretical base for study was solved at the VSB — Technical University of Ostrava and the
co-operating organizations from 2006 to 2008. Within the project, 20 e-learning materials
were produced [1, 2]. After that, we carefully watched all the responses to the created
educational materials and we further edited them on the bases of the received comments. In
this paper, we present an overview of the opinions on the created e-learning materials.

1 Uvod

Studijni opory, které vznikly na katedfe matematiky a deskriptivni geometrie VSB-TU
Ostrava, jsou i nadale v rizné mife vyuzivany ve vyuce v prezen¢ni i kombinované formé
studia [4]. Pedagogové s nimi pracuji ptimo ve vyucovacich hodinach, vSem studentiim jsou
k dispozici na adrese www.studopory.vsb.cz [8] nebo mdg.vsb.cz .

Bezprosttedni ndzor na vSechny studijni materialy, jejich ¢lenéni, obsah, ndro¢nost
jsme zjistovali jest¢ v ramci projektu ESF formou dotazniku, ktery vyplnilo v akademickém
roce 2007/08 vice nez 5000 studentl prezencniho a kombinovaného studia [3, 5].

V akademickém roce 2010/11 autofi tohoto piispévku zjistovali pomoci téhoz
dotazniku, zda se zménil ptistup studentl k elektronickym studijnim oporam v predmétech,
které vyucuji. Dotazniky anonymné vyplnilo ptes 750 studentti prezen¢niho a kombinovaného
studia [6, 7].
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2 Ohlasy uzivatelu

Autofi pochopitelné kromé fizenych dotaznikti sleduji i dalsi reakce a ohlasy na
vytvofené studijni materidly, které ziskali naptiklad na internetu, elektronickou nebo tisténou
postou, ustnim podanim. S nékterymi z nich ¢tenafe sezndmime v tomto piispévku.

Upozoriiujeme, Ze jsme vSechny ohlasy nechali v originalnim tvaru, neopravovali jsme
tedy pravopisné ani stylistické chyby. Je zajimavé, ze texty autord vyssiho véku jsou psany
peclivéji a vesmés bez pravopisnych a stylistickych chyb. Z nize uvedeného je vidét, ze mlada
generace otazku pravopisu a stylu ve velké vétSing prilis netesi.

Ohlasy jsme podle jejich obsahu rozttidili do 4 kategorii.

2.1  Ohlasy standardni

Do této kategorie jsme zatadili ty nazory na elektronické ucebni materialy, které
povazujeme za bézné. Kurzivou jsme odlisili reakci autora ptislusné opory.

L.
koukal jsem se zatim na elipsu, a je to moc dobry, perfektni. kéz by takovych véci, a ne
jenom z Geometrie, bylo vic, psanych jazykem "pro blbce". Leos CVUT

W.
http://www.matematika.educato.cz
Mate to tady moc hezke... Super web... Jen tak dal...

X.Y.

mate to tu pekny, jsem z UTB Zlin a docela hodn€¢ mi tyto strdnky pomohly. akorat
mam problém s roschozenim vaseho pluginu na opere 9.50b, takze musim pouzivat IE, ale i
tak jsem velmi spokojen. velice prehledné a ndzorné...

J. D. reaguje:

Dékuji, opet mé tési, zZe se stranky libily a pomohly i jinde...

Souboj s vétrnymi mlyny v podobé podpory riznych plug-inui v riuznych prohlizecich uz
jsem vzdal, a tak jsem taky, nanestésti pro Vas, prestal testovat, kde co funguje nebo ne... A
Jjsem rdd, Ze jste to i presto nevzdal a snad se Vam to vyplatilo...

A. U.

Dobry den,

Moc dékuji za tyto vyborny stranky, jsem student SPSST Panské a Geometrie mé bavi
,ale posledni dobou s ni mam docela problémy a zdejSi modely mi ptevelice pomahaji
pochopit co a jak.

Chtél bych se zeptat v ¢em je mozné vyrobit takovéto modely?

hufo
délam dalkové strojarnu,jsem uz dost daleko,ale geometrii pofad nemam,vase stranky
mn¢ snad pomohou,myslim Ze je to nejlepsi,co zatim jsem nasel,takze taky diky.

M. P.

Dobry den,

jsem studentem ekonomické fakulty a chtél bych vam moc pod€kovat za studijni video
materidly pravé k Matematice. Diky nim, jsem se naucil vétSinu véci a poznal, Ze matematika
se da zvladnout. Myslim, Ze bez nich bych neuspél.

Dé&kuji moc ...
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D.S.

Byla jsem pozddana, zda bych nedoucila matematiku zdka 2. ro¢niku stfedni Skoly.
Pteci jen jsem ze Skol venku jiz hodné let, a protoZze matematiku v praxi pouzivam pouze na
urovni Skoly zakladni, mnoho véci se mi za ta 1éta z hlavy vykoutilo. VaSe stranky mi
pomohly osvézit pamét, takze doucovani bylo bezproblémové. Diky moc, jsou velice pékné a
nazorng zpracovane.

2.2 Ohlasy neo¢ekavané

Mezi ohlasy byly i takové, které nas velmi piekvapily. Patii mezi né€ reakce starSich
obcanii nebo uciteli. Napiiklad pedagog z VUT Brno se rozhodl vyiesit tlohy pro
samostatnou praci z elektronického materidlu Matematika III a poskytnout je jako ucebni
pomucku studentiim.

Ing. J. V., Ph.D.

Dnes mi bézely masSiny a misto programovani jsem relaxoval a opakoval si geometrii.
Uz jsem zapomnél, Ze existuji chordaly. VaSe stranky si ddm mezi oblibené. Zjistuji, Ze
ackoli se zivim aplikovanim geometrie, potfebuji mnohé znalosti obnovit a mysleni
obcerstvit.

Platon (nad vchodem do Akademie): Necht nevstupuje, kdo pfedtim nestudoval
geometrii.

D. P.

Dobré. Opravdu. Je mi 55 let a lehce si na VaSich strankach opakuji DG jen tak pro
radost, vlibec to v praxi nepotiebuji. Ale je to esteticka zalezitost. Ve Skole mé to dost
otravovalo. Mohl bych mit prosbu. Doplnit v kétovaném promitani odchylku (uhel) stop
roviny. To jsem néjak na Skole kdysi nepochopil. Mozn4, Ze kdyz bude obrazovy doprovod,
ze se chytnu.

2.3 Kuriozity

Z nasledujicich reakci je zfejmé, ze néktefi studenti vyuzili moZznosti komunikace
s autory opor k objasnéni vlastnich nedostatkt (n¢kdy velmi fatalnich) ve védomostech.

karel

dobré den,potreboval bych poradit-u zdpoctové prace ¢.3 pro Fast je rovina ? kolma k
bodu S1?
J. D. reaguje:

Dobrd, dobrad, Karle... Asi Vdas moc nepotesim, ale viastné Vam nemohu dost dobre
odpovédeét - ony totiz roviny byvaji obcas kolmé k néjakym primkam, nebo k jinym rovindm,
ale k bodum nikdy...

Sorry, snad jsem Vas neodradil a pristé to bude lepsi...
e-preklad.sk

http://tlmocenie.e-preklad.sk
Pekna stranka, nechceli by ste ju spustit aj v inych jazykoch? Pekny den prajem.

J.D. reaguje:
Aj Vam...
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Petii

Dobry den,chtéla jsem se zeptat co mam s timhle udélat ?!

—Jsou dany dvé shodné tusecky AB,MN.,které lezi na rovnobéznych piimkach
a,b.Njdéte stfe S soumérnosti,ve které usecka AB piejde v iiseCku MN.

??? Pfredem dik za odpovéd

J.D. reaguje:

Zkuste si na papir nakreslit usecku AB a nékde vedle si zvolte bod S (at nelezi na primce
a=AB); a pak sestrojte usecku MN, ktera je stredové soumérna s AB podle stredu S - a pak
Vam to treba docvakne...

1. dotaz M. H., 2.9.2010 (09:38)

Dobry den, studuji KS uéitelstvi pro 1. stupet ZS a budu vykonavat zkousku z
geometrie u docenta P. Mam dotaz, nerozumim pfili§ rotaci. Vim, Ze rovnostranny trojuhelnik
je 4x v rotaci. Jak to ale poznam? Diky a pteji hezky den. Také bych se chtéla zeptat, jaky je
rozdil mezi Ctyfsténem a trojbokym pravidelnym jehlanem... podle mé je to totéz, ale v zadani
ve skriptech jsem nasla, ze kazdy ma jiné soumérnosti a jinou rotaci. Je tomozné? Hezky den.
M. H.

J.D. reaguje:

Prominite, ale s prvni casti tykajici se rotace v roviné Vam asi nepomiizu - néjak mé
nenapada, jak si vylozit Vase tvrzeni, Ze rovnostranny trojuhelnik je 4x v rotaci' - zkuste ho
vic matematicky upresnit...

Pravidelny ctyrboky jehlan - jeho vrcholy jsou takové ctyri body v prostoru nelezici v
jedné roviné, Ze jedna jeho sténa, tzv. podstava, je rovnostranny trojuhelnik a zbyvajici tri
steny, které maji spolecny tzv. hlavni vrchol, jsou (shodné) rovnoramenné trojuhelniky,; nebo
jinak a mozna béznéji - primka, kterd spojuje hlavni vrchol se stredem podstavného rs
trojuhelnika, je k roviné podstavy kolma...

Snad to takhle staci - kdyby ne, dejte védet...

2. dotaz M. H., 2.9.2010 (18:43)

Deékuji za predchozi vysvétleni. Mohu se na Vas obratit s dalSimi dotazy?

1. Je dana kruznice k(S,r). Urcete mnozinu stfedli vSech shodnych tétiv délky d této
kruznice... Vim, jak vypada obrdzek fesSeni, ale nevim, jak se k nému dopracovat. Dékuji

2. Je dana krychle ABCDEFGH a roviny ACE a HGB. Jaké je jejich vzajemna poloha,
maji-li prinik, jaky. ... Podle mého nazoru jjsou roviny riznobézné a priinikem je piimka HB,
ale nejsem si jistd. Mam problém s predstavivosti v tomhle sméru. Nedokazu si ty roviny
nakreslit tak, abych prinik vidé€la... Dékuji za odpovéd’ a pieji hezky den. M. H.

J.D. reaguje:

1. Jestlize sestrojite jednu takovou tétivu a nechdate ji rotovat kolem stredu S, pak
dostanete vSechny ostatni tétivy dané délky - a jejich stredy tudiz vytvori kruznici o stredu S a
polomeéru r'=sqrt(r"2-(d/2)"2);

2.Zkuste si predstavit nebo nakreslit rezy dané krychle danymi rovinami - pro rovinu
ACE je timto Fezem obdélnik ACGE a dal uz zkuste sama - dané roviny jsou opravdu
riiznobézné a jejich prunikem je opravdu télesova uhlopricka krychle, ale jind nez primka
HB...

3. dotaz M. H., 2.9.2010 (21:13)

Zkusim k ptikladu 2, ktery jsem dotazovala. MiiZze byt prinikem piimka AG? Pokud
budu vychazet z toho, ze polorovina HGB bude v fezu znazornéna v bodech HGBA - podle
nakresu mi to tak vychazi... Pokud by to bylo spravné, tak jste mi odhalil novou véc, a to, Ze
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si tu polorovinu musim piedstavit jako obdélnik. Ja si ji vzdycky kreslila jako trojihelnik -
podle téch bodd. :-)

Moc Vam dékuji za radu a ochotu. Jsem v koncich, vecer pfed zkouskou, doma mam
dvé malé déti a nervy uz mi nefunguji. VSechno se mi plete a mam pocit, Ze i pfesto, Ze jsem
vSechny ptiklady prochazela stokrat, nékterym vécem zkratka nerozumim. Holt jsem
humanistka. Jesté jednou velké diky a mozna, ze v priibéhu vecera jest¢ napiSu o radu...
Dé&kuji za Vas baje¢ny web

J.D. reaguje:

Ano, je to primka AG... No ale s tim odhalenim bych nespéchal, treba rovina ACH
protne danou krychli presné v rs trojuhelniku ACH...

Preji hodné stésti, treba to vyjde... A diky za diky...

4. dotaz M. H., 2.9.2010 (22:07)
Jesté jednou pekny vecer... :-)
Mam problém: 1. dokaZzte asociativnost s¢itani usecek
2. Odvod’te vzorec pro vypocet obsahu a obvodu kosoctverce z uhlopticek e,f...
Dé&kuji a zdravim...

J.D. reaguje:

1. Nevim ani mé néjak nenapada, co se mysli scitanim usecek...

2. Uhlopiicky rozdéli kosoctverec na ¢tyii shodné pravouhlé trojithelniky o délkdch
odvésen e/2 a f/2, a z toho date snadno dohromady obsah, délku strany a tedy i obvod...

Dobry den,jmenuji se X. Y. a ucim ...... Byl jsem pozadan kolegy z ....... Univerzity
...... , abych pro ne ucil predmet Pravdepodobnost a statistika. Vzhledem k tomu, ze to neni
primo muj obor, nemam vlastni vyukovy text. Na Internetu jsem nasel Vas studijni material
Pravdepodobnost a statistika na strance http://homen.vsb.cz/~oti73/cdpastl/,

ktery se mi nejen velice libi, ale v podstate odpovida tomu, co je mym studentum
predepsano. Mohu jej pro vyuku mych studentu pouzit? Pochopitelne dodrzime vsechny
zasady, ktere s tim souviseji.

Dekuji za odpoved a tesim se na pripadnou spolupraci.

X.Y.

Dobry den,

v materialech "Pravdepodobnost a statistika" je chybicka v kapitole 5.4. v poznamce
"Vysledek ptikladu 5.4.2c. je zndm pod nazvem pravidlo 3s...". Na konci ma byt 99.7%, ne
97.7%. Jinak moc dekuji za vyborny studijni material, je velice pekne a srozumitelne napsan.

S pozdravem, M. K., student CVUT FEL

2.4 Ohlasy na flash animace

M. B. FZP UJEP

Dobry den,

dostal jsem adresu vasi stranky http://www.studopory.vsb.cz/index.html od kamarada.
Nevédél jsem si rady s matematikou na vysoké skole. Chtél bych fict ze to co jste vytvofili je
néco neskute¢ného. Pochopil jsem to i ja. Clovék ktery v matematice naprosto plaval. Ta &ast
kde na videu s komentaiem fesite priklady je fantastickd. Mozna kdyby toho bylo vice....

Dékuji Vam s pozdravem student ...
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K. K. - FMMI 2. ro¢. KS

Dobry den,

chtél bych se informovat, jestli je moZzné zakoupit Sbirku Gloh z matematiky v Javé na
CD nebo DVD nosici, aby ji bylo mozné spoustét i mimo internet. Dékuji a t€§im se na
odpovéd..

S pozdravem ...

K.

Dobry den,

Vase mluvend matematika je uzasny napad, ale pro¢ bohuzel koné¢i u limit-mluveny
komentar. Je dostupnd néjaka aktualizace, moc Vam dé&kuji za odpoveéd’.

Dékuji ...

3 Zavér
Vytvofené studijni opory jsou od akademického roku 2006/07 uzivany ve vyuce na VSB-
TU Ostrava a podle ohlasi také na jinych vysokych skolach.

Z ohlasti jednozna¢né vyplyva prevaha pozitivnich nazorl na vytvotrené studijni materialy.
Vzhledem k naro¢nosti uvedenych pfedméti pro studenty jsou pro né elektronické ucebni
opory cennou pomtickou v pfipravé na vyuku a zejména na zkouSku. Velkou vyhodou pro
studenty je rovnéz ulozeni vsSech studijnich opor na adrese www.studopory.vsb.cz [8], ktera
umoziuje v pfipadé¢ potifeby snadno a rychle nalézt schazejici poznatky mezi dal§imi
studijnimi oporami a také komunikaci s autorem.

Jednim ze zakladnich pozadavkl kladenych na projekty ESF je jejich trvale udrzitelny
rozvoj. ZkuSenosti potvrzené evalua¢nimi dotazniky a ohlasy uzivateld ukazuji, Ze studijni
opory vytvorené vramci projektu Studijni opory s prevazujicimi distanénimi prvky pro
pfedméty teoretického zdkladu studia R.¢. CZ.04.1.03/3.2.15.1/0016 jsou stdle intenzivné
vyuzivany a to nejen na VSB — TU Ostrava, ale i na jinych vysokych $kolach, o ¢emz svédgi
fada kladnych ohlasi od uZivateli mimo VSB — TUO. Autofi navic vytvofené materialy
neustale dopliuji a podle pfipominek upravuji. Z tohoto pohledu je rozvoj vystupt z projektu
zajistén.
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WYKORZYSTANIE PROGRAMOWANIA
LINIOWEGO DO WYBORU STRATEGII
FUNKCJONOWANIA PRZEDSIEBIORSTWA

Tadeusz Burak, Piotr Krowicki, Henryk Przybyla

Katedra Zarzadzania i InZynierii Bezpieczenstwa, Politechnika Slaska w Gliwicach
Akademicka 2, 44-100 Gliwice

E-mail: tadeusz.burak@polsl.pl, piotr.krowicki@polsl.pl, henryk.przybyla@polsl.pl

Abstract:

The primary function of management is to plan, which must include answers to the
questions: What?, When?, How much?, In what form?, To whom?, At what price?, At what
cost?.

Weather that supports the planning process answers the question whether the strategies
currently used to meet the requirements of tomorrow will put the receiver and conditions that
will be placed the environment. As a rule, so that the strategies used so far in the future will
not be so effective and efficient to meet the competition requirements of our customers and
the environment. In such situations, management and planning helps prepare new strategies
with organizational methods and techniques, and modeling using mathematical methods in
this particular dynamic programming.

Rola 1 znaczenie metod i1 technik wspomagajacych zarzadzanie ros$nie przynajmniej
w takim stopniu jak zmienia si¢ otoczenie podmiotu zarzadzajacego, jak narasta konkurencja.
To konkurencja sprawia, ze klienci staja si¢ coraz bardziej wymagajacy, coraz mniej lojalni,
czas zycia produktu liczony od momentu inkubacji do momentu zestarzenia staje si¢ coraz
krotszy. Wymagania klienta dotycza samego produktu, jego zdolno$ci znamionowych,
energochtonnosci, niezawodnosci, uniwersalnos$ci jak rowniez prostoty, bezpieczenstwa
uzytkowania, bycia przyjaznym wzgledem s$rodowiska i mozliwos$ci recyrkulacji ale takze
i kultury obstugi.

Podstawowa funkcja zarzadzania jest planowanie, ktore musi zawiera¢ odpowiedzi na
pytania:, co?, kiedy?, ile?, w jakiej postaci?, komu?, za jaka ceng?, przy jakim koszcie?.

Prognoza, ktéra wspomaga proces planowania odpowiada na pytanie czy stosowane
dotychczas strategie spetniaja wymagania, jakie jutro bedzie stawiat odbiorca i warunki, jakie
bedzie stawiato otoczenie.

Z reguly jest tak, ze stosowane dotychczas strategie nie beda w przyszlosci na tyle
skuteczne i1 efektywne, aby sprosta¢ konkurencji, wymaganiom klientow i otoczenia.
W takich sytuacjach zarzadzajacych i planujacych wspomaga przygotowanie nowych strategii
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z wykorzystaniem metod 1 technik organizatorskich, oraz modelowania przy uzyciu metod
matematycznych w tym szczegdlnie programowania dynamicznego.

W programowaniu na pierwszym miejscu stawia si¢ rozpoznanie 1 zdefiniowanie
problemu, a na jego podstawie opracowanie modelu (najczg$ciej matematycznego).
Z problemem mamy do czynienia wtedy gdy decydent (indywidualny, zbiorowy — grupa
interesariuszy) ma okreslone cele do zrealizowania. Cel ten mozna zrealizowa¢ przy uzyciu
réznych kombinacji $rodkéw rzeczowych, finansowych, osobowych, a decydent nie ma
przekonania przy ktorej kombinacji srodkoéw realizacja tych celéw bedzie najkorzystniejsza.
Caly proces decyzyjny realizowany jest w okres§lonym $rodowisku, ktére moze wptywac na
skutecznos$¢ 1 efektywnos¢ realizacji celu. Najczesciej w $rodowisku (otoczeniu) moga
wystepowac problemy z dostgpnoscia do okreslonych zasobow sprawito to, ze wérdd roznych
modeli zainteresowanie autoréw skoncentrowalo si¢ na programowaniu liniowym, ktore
uwzglednia wielo$¢ celow i1 dostgpnosé srodkow.

Przez model bgdziemy rozumie¢ celowe i $wiadome uproszczenie rzeczywistosci
celem wyjasnienia badanego aspektu tej rzeczywistosci. JesteSmy $wiadomi tego, ze do
opisania rzeczywisto$ci nalezatoby uzy¢ prawie nieskonczonej liczby cech, a kazda z nich ma
inne znaczenie w wyjasnianiu badanego aspektu. W zbiorze tych cech istnieja cechy
nieistotne, mato istotne, i istotne. Celem okres$lenia istotnos$ci badanych cech w wyjasnianiu
badanego aspektu tejze rzeczywistosci stosuje si¢ powszechnie rachunek korelacji 1 regresji,
analizg przyczynowo skutkowa, sondaz opinii ekspertow. Cechy wykorzystywane w modelu
musza by¢ wzgledem siebie niezalezne 1 wymaga si¢ aby cechowat je: a) znaczny zakres
zmiennosci, b) znaczny wptyw na wyjasnianie badanego aspektu.

Wsréd modeli matematycznych szeroki zakres zastosowan wykazuje programowanie
liniowe.

W programowaniu liniowym wystepuja:

F,=C,-X,+C,,- X, +---+C, - X,
a) Funkcje celu
F,=C, X, +C., - X, +--+C_ - X,
gdzie: X; - zmienne decyzyjne/j=1,2,...,n

j - liczba zmiennych decyzyjnych

m - liczba funkcji celu

Ci - uzytecznos¢, warto$¢ lub cena przypisane danej zmienne]

decyzyjnej
b) Zbidr rownan z uwzglednieniem dostepnosci do srodkow niezbednych do
utworzenia zmiennej decyzyjnej X
A, X +a, X+ 4a, X, <h
8y - X F8y X, +o 48y, X, <D,

A X, F A, Xy +o A, X, <0,
gdzie a; - norma zuzycia danego dobra by dla otrzymania jednej jednostki

zmiennej decyzyjnej, b, Srodki dostgpne dla realizacji celow p=1,2,...m.
¢) Warunek nieujemnosci zmiennych decyzyjnych x; >0
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Jezeli zmiennymi decyzyjnymi sa na przyktad ustugi to a,; stanowia normy zuzycia
czasu, materiatu, energii, liczby pracownikéw obstugi itd.

Programowanie liniowe — pozwala wyznaczy¢ taka kombinacje¢ wartosci zmiennych
decyzyjnych po pierwsze, ktéra jest mozliwa do uzyskania przy danej dostgpnosci do
materiatow, energii itd. koniecznej do ich wytworzenia. Po drugie taki zbiér zmiennych
decyzyjnych, przy ktérych funkcja celu jest maksymalna F=> max.

Dla celow aplikacyjnych programowanie liniowe moze by¢ stosowane:

a) w analizie wrazliwo$ci na zmiang cen,

b) ocena zaopatrzenia i wyznaczenie optymalnej wielko$ci potrzeb materialowych

c) okreslenie optymalnej struktury zmiennych decyzyjnych ze wzgledu na przyjete

kryteria

Analiza wrazliwo$ci na zmiane cen

Jezeli w funkcji celu bedziemy kolejno zmienia¢ np. ceny o t¢ sama wielko$¢ lub o ten
sam stosunek w odniesieniu do ceny pierwotnej to otrzymamy:
F!=(c,+AC)- X, +Cy X, ++--+C, - X,

F>=c X +(C,+AC)- X, ++--+C, - X,

F) =11-C-X, +Cy- X, ++--+C, - X,

Fl=c X +L1-C,-X, ++-+C, X,

Dla kazdego obliczenia wyznaczamy wartos¢ zmiennych decyzyjnych oraz warto$¢
funkcji celu. Dla relacji F/F’ wyznaczamy t¢ zmienna decyzyjna, przy ktérej zmiana ceny
powoduje najbardziej znaczaca zmiang funkcji celu.

Optymalny poziom $rodkéw do realizacji zmiennych decyzyjnych.

a) Wyznaczamy kolejno:

1) Warto$¢ funkcji celu przy ustalonej dostepnosci srodkow b
b) Roéwnanie dla ktorego b=0
1) eliminujemy ze zbioru rownan (co jest o tyle niekorzystne gdyz do realizacji

wchodzi co najwyzej tyle zmiennych decyzyjnych ile jest rownan)
2) zakladamy, Ze nie ma ograniczen w dostgpnosci tego srodka
Ay X, +a,,X,...0, >
c¢) dla tych nowych warunkow wyznaczamy wartos¢ funkcji celu 1 wartosci
zmiennych decyzyjnych. W przypadku gdy nastgpuje wzrost wartosci funkcji celu
wyznaczamy
1) roznice przyrostu AF=FP-F
2) roznicg pomigdzy pierwotna ilo$cia srodka do realizacji a potrzebna dla nowe;j
sytuacji decyzyjnej
Ab=10b"-b'
gdzie b’ — niewykorzystana ilo$¢ srodka do realizacji
3) wyznaczamy maksymalng cen¢ pozyskania tego srodka
AF > C" x Ab
Roéznica AF - C x Ab stanowi korzy$¢ jaka uzyskuje przedsiebiorstwo z tytutu wzrostu
sprzedazy. Obliczenia te mozna powtarza¢ tak dlugo az uzyskamy sytuacje- by, by, ...by, =0
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Wielokryterialna ocena rozwiazan

Kazde kolejne rozwiazanie optymalne ze wzgledu na nowa funkcje celu moze by¢
akceptowalne tylko wtedy, gdy jego uzytecznos$¢ jest wyzsza lub co najmniej taka sama jak
przy pierwszym rozwiazaniu. Mozna to uzyskac:

a) przez wprowadzenie do zbioru réwnan ograniczajacych pierwotnej funkcji celu

CiX1tcoXot. ..+ coXy > F
b) przez wprowadzenie nowej funkcji celu
Fr = kixitkoxo+. . . tkox, - min.
gdzie — k — koszt jednostkowy realizacji zmiennych decyzyjnych

Mozna tez obliczy¢ warto$¢ funkceji celu wprowadzajac do rownania:

F=cix;tcoxot. .. tepXn

Wartosci X, X5, X¥ tj. uzyskane z uwzglednieniem nowej funkcji celu

Poréwnanie F* z F pozwala oceni¢, ktore z rozwiazan staje si¢ suboptymalne.
Wykorzystujac wiedzg, doswiadczenie i intuicje 0sob zarzadzajacych ustalamy funkcje celu,
ktére stanowia o ocenie programu realizowanego. Dla uszeregowania funkcji celu ze wzgledu

na ich znaczenie procz zarzadzajacych mozna i nalezy korzystac¢ z opinii ekspertow.
F=C, - X;+C, - X, +---+C,, - X,

F,=C, - X, +C,,- X, +---+C,, - X,
a, - X, +a, X, +--+3,X,<b

Ay - X +a,, X, ++a,,- X, <b,
X, 20

F¥=C,-X"+C, - X +.-+C, - X

k k k
a, - X +a, X' +-+a,X" <b

- X +ap, X +ta, Xy <h
Co XK +Cpy - X5 +-4C - XK 2 F
X“>0
Klasyczne rozwiazanie (ocena jednokryterialna) polega na poszukiwaniu
najkorzystniejszej (optymalnej) funkcji celu
F=C-X+C,-X,+---+C, - X,
a,- X, +a,- %2'+~-+amxn <b

Ay - X, +a,, X, +-+a,,- X, <b,

Przy ocenie wielokryterialnej poszukujemy takiego rozwiazania, ktore jest optymalne
wzgledem zbioru funkcji celu.
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WYKORZYSTANIE METOD
TAKSONOMICZNYCH W SYSTEMIE
ZARZADZANIA KOPALNIAMLI.
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Abstract:

Features specific to the volatility of coal mining and geological conditions and limited
access to information. Under these conditions, support manager taxonomic procedures.
Sources of information are of similar mines mining and geological conditions, risks of
mining, etc. We examine the similarity and reliability of information obtained from various
coal mines.

Do specyficznych cech gornictwa wegla kamiennego zalicza si¢ zmienno$¢ warunkow
gorniczo-geologicznych oraz utrudniony lub niemozliwy dostgp do informacji. W takich
sytuacjach decydenta wspomagajg procedury taksonomiczne. Dodatkowym zrédiem
informacji stajag si¢ kopalnie o najwyzszym stopniu podobienstwa z ktoérych mozna
pozyskiwa¢ informacje lub bada¢ wiarygodnos¢ wilasnych informacji (np. zagrozenia

gornicze, warunki zalegania itp.).

P. F. Drucker w swoich pracach zaznacza, ze nie ma ani dobrych ani zlych
przedsigbiorstw, sg tylko przedsigbiorstwa dobrze lub zle zarzadzane. Jezeli zarzadzanie
potraktujemy jako sekwencyjny proces podejmowania decyzji i uwzglednimy to, ze decyzje
podejmowane sg w warunkach pewnosci, niepewnosci ryzyka lub konfliktu, to znaczacg role
w tym procesie odgrywaja informacje.

W teorii o shusznosci takiego rozumowania, a potwierdza to rOwniez praktyka, uwaza
sie, ze skuteczng 1 efektywng osobg jest ta, ktora jest kompetentna, zmotywowana i dobrze
poinformowana. Z analizy procesOw decyzyjnych wynika, ze bardzo czesto wystepujg braki

informacyjne czy tez stany watpliwosci co do wiarygodnosci informacji. Powyzsze

-18 -


kre40
Textové pole
- 18 -


stwierdzenia sklonity autorow do poszukiwania takich metod i technik, ktore umozliwiajg
pozyskanie brakujacych informacji, miary wiarygodnosci tych informacji ktorymi
dysponujemy czy tez wzbogacenie dyspozycyjnego zbioru informacji. W pracy
~Wykorzystanie wielowymiarowej analizy porownawczej do pozyskiwania trudno lub
niedostepnych  informacji”’[1] przedstawilismy procedur¢ pozyskiwania informacji
z wykorzystaniem analizy wielowymiarowej na rzecz ktorej do pordwnania obiektow uzyto
taksonomii wroctawskie;.

W przedmiotowym opracowaniu proponujemy wzbogacenie klasycznej taksonomii
wroclawskiej tak by mozliwe bylo generowanie odpowiednio duzej liczby alternatywnych
podzbioréw obiektow oraz aby byta mozliwa ocena jakosci przeprowadzonego grupowania.
Do generowania alternatywnych podzbiorow wykorzystalismy $rednice zbioru R (1).
Do oceny jakosci grupowania wykorzystano stosunek wariancji wewnatrz grupowej do
wariancji migdzygrupowej. Za najkorzystniejszy podziat zbioru na podzbiory statystycznie
jednorodne uznajemy ten podziat dla ktorego F,/Fy, => max

Procedure grupowania przedstawiono w formie algorytmu na rys. 1.

Generowane podzbioréw statystycznie
jednorodnych

1. Kasyczna taksonomia

2. Tasonomia stochastyczna
(wroctawska)

Rys. 1. Podziat podzbioréw na zbiory statystycznie jednorodne (Zrodio wlasne)

Ad. 1 Klasyczna taksonomia wroctawska. W klasycznej taksonomii grupowanie w podzbiory
statystycznie jednorodne odbywa si¢ wedtug. formuty:
R=5S+nxS§ (D
gdzie:
R — promien
§ — $rednie odchylenie
s — odchylenie standardowe
n — wspodlczynnik z przedziatu 0 — 2

Do generowanie podzbioréw przyjeto przedziat zmiennosci 0 + 2.
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§+02%*S

=
.o N
Il

R, = S+2xS§
Kazdy z podzialdéw jest oceniany przez pordOwnanie wariancji miedzygrupowej F, do

wariancji wewnatrzgrupowej Fy,.
F=— (2)

Wariancja mi¢dzygrupowa jest miarg rozproszenia Srednich uzyskanych w poréwnywanych
granicach w stosunku do S$redniej ogdlnej. Formalny zapis $redniej miedzygrupowej

zapisujemy:

X —w?
b= (3)

gdzie:
Ui - Srednia ze zmiennej zaleznej w i-tej grupie (w oparciu o wyniki z tej grupy), a u
srednig 0g6lng wyliczong w oparciu o wszystkie wyniki0, petnego zbioru obiektow.
k — parametr opisujacy ilos¢ poréwnywanych grup.

W przypadku prawdziwosci hipotezy zerowej (wszystkie $rednie grupowe, a takze
srednia ogdlna sg sobie rowne) wariancja miedzygrupowa wynosi 0, tzn. nie ma zadnej
zmienno$ci w porownywanych srednich grupowych. Im wigksze jest zroznicowanie migdzy
porownywanymi grupami, tym wieksza jest rOwniez wariancja miedzygrupowa, a wobec tego
roOwniez warto$¢ statystyki F.

Wariancja wewnatrzgrupowa jest natomiast miarg rozproszenia wynikow w obrebie

grupy, do ktorej nalezy dany wynik. Wariancja migdzygrupowa dane jest wzorem:

Y (i — %)%+ XA (o — %) 2 4+ X (o — X3)2 + K+ Xk (g — X)?

E, = (nl—1)+(n2—1)+(n3_1)+K+(nk_1)
Sy (g = £)?
Fy = (n—k) @

gdzie:
X; — i-ty wynik w danej grupie X; jest srednig z wynikdw w i-tej grupie, m jest iloscig
obiektow w tej grupie w i-tej grupie,
x;j jest warto$cig zmiennej zaleznej dla j-tej podgrupie z i-tej grupy,
k — ilo$¢ pordbwnywanych grup'

n — 1lo§¢ wszystkich obiektow w grupach.

' W rozwazanym problemie wystepuje tylko jedna grupa, ktora tworza Kopalnie Wegla Kamiennego
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Ad. 2.
Niech ® oznacza przestrzen metryczna, jesli kazdej parze punktow Py, Py, (Px € ® , Py, € @)
przyporzadkowana jest liczba rzeczywista [Py — Pw[>=0 zwana odlegloscia punktu Py od

punktu Py, /lub metryka/ , ktora spetnia nastepujace warunki;

|Pk_Pw| = |Pw_Pk| (6)
|Pk_Pw|+|Pw_Pt|>|Pk_Pt| (7)

Wynika stad, ze przestrzenig metryczng jest rowniez kazdy podzbidr takiej przestrzeni.
Przestrzen euklidesowa E,, ktérej punktami sg ciggi m liczb rzeczywistych (xij, Xi2, ..., Xin)

jest przestrzenig metryczng z nastepujacg metryka:

1
IPe = Byl = |2y (i — 2) | ®)
gdzie:
k,w=I,2, ..n k#w
Gorne warto$ci wszystkich liczb |P, — P, |, a wiec maksymalne warto$ci wzajemnych
odleglosci punktow przestrzeni metrycznej @, nazywa si¢ Srednicg przestrzeni @ i oznacza si¢
symbolem o(m).
Przestrzenie metryczne @, w ktorych 6(m)<a nazywa si¢ przestrzeniami ograniczonymi.
Dany jest w przestrzeni metrycznej E, skonczony zbior punktow
Q ={Py, Py, ... B} 9)

Niech [X] oznacza macierz, ktorej wierszami sg wspotrzedne punktéw Pi{i=1, 2, ... m}:

X111 X12 e Xim
le rr) rr) x2n

[x]=| : (10)
Xm1 Xm2 Xmi

Ciagi (xi1, Xi2, ... Xin), czyli wspOlrzgdne punktu P; ze wzgledu na konieczno$¢ porownania ich

ze sobg sg zestandaryzowane.

n
_ 1 _
xj=Einj—x]=O (11)
i=1
1 n
N2
5 = ;Z(XU -x) =1 (12)
i=1
gdzie:
j=1,2, ..n
_Xij =X
Zj = Si
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Opis metody.
Zbior Q, jako podzbior przestrzeni metrycznej jest rowniez przestrzenig metryczng z metryka

(8) 1 wlasnosciami (5), (6), (7).

Oznaczamy
|P, = P,| =dj, (13)
[D] — jest macierzg odlegtosci w Q to znaczy:
0 diz .. dim
(D] = d:21 0 .. dz;m (14)
dni dpz - 0

Jezeli zostanie obliczona macierz [D] mozna dokona¢ dyskryminacji zbioru Q na S

podzbioréw, tak aby
QtuQ?u..uQEs=2Q (15)

Q'nQ* =9
gdzie:
i1=1,2 ...,S i#l
Do danego podzbioru Q° zalicza si¢ te punkty, ktore znajduja sie w kuli K(Py, r) o promieniu r

1 srodku w losowo wybranym punkcie Py, ktory nie nalezy do zadnego z wczesniej wybranych

podzbioréw:
-1
Q'=4{P:P € Q—UQf Ady <r (16)
j=1
skad
P, € Q? gdy:z A <7

Dyskryminacje przeprowadza si¢ do momentu, gdy

.

S
Q- U Q=0 gdzie Q=0 (17)
j=1

j=1
W opisanej metodzie w przypadku dyskryminacji zbioru skonczonego istotne jest :
1. Losowanie punktu stanowigcego srodek kuli.
2. Dobér odpowiedniego promienia. Proponujemy
R=d+nxS
Przy pomocy opisanej metody dokonano podziatu zbiory obiektow na podzbiory

statystycznie jednorodne, przy danym promieniu R tak aby ich liczba byta jak najmniejsza.
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W opisanej metodzie dokonuje si¢ losowego wyboru punktow stanowigcych srodek kul
K(Py, R) 1jednoczes$nie dyskryminuje zbior Q tak aby spetnione byly warunki (11), (12), (13).
Liczba podzbioréw bedzie nie tylko funkcjg promienia lecz zaleze¢ bedzie rowniez od
wylosowanych srodkow.

P(§<S,/r) <x (18)
Podzbior Q'(I=1, 2, ... s,) otrzymany w wyniku dyskryminacji zbioru Q na S, podzbiorow
przy zadanym promieniu R nazywa si¢ skupieniem, a punkty P,*(1 = 1,2, ...5,,i € =
{1, 2, ... }m) stanowigce $rodki kul o promieniu R, ktore zawierajg skupienia Qh, nazywamy
srodkami skupien.
Opisana metoda dyskryminacji zbioru na najmniejszg liczb¢ podzbiordéw, jest postgpowaniem
iteracyjnym o nastepujacym algorytmie, gdzie S, ¢ sg kolejnymi liczbami naturalnymi 1
0znaczaja:

lc — licznik cykli

t — licznik iteracji (liczba losowan punktu startowego do obliczen)

Do doboru zmiennych objasniajagcych stosowano procedur¢ wyszukiwania tych
zmiennych, ktére sg silnie skorelowane ze zmienng (zmiennymi objasnianymi) nie sg
skorelowane ze sobg (s3 niezalezne wzgledem siebie) i1 charakteryzuja si¢ duzg zmiennos$cia
(o duzej pojemnosci informacyjnej). Procedur¢ doboru zmiennych objasniajacych
szczegbtowo przedstawiono w pracy [4].

Dla obiektywizacji wynikow obliczen poréwnujemy ze soba najkorzystniejsze
podzialy na podzbiory statystycznie jednorodne. Otrzymane przy uzyciu klasycznej metody
taksonomii 1 stochastycznej. Wybor oparty jest o porownywanie wariancji miedzygrupowej
do wewnatrzgrupowej Fy/F,.

Na potrzeby uzupehienia zbioru informacji do grupowania obiektow ograniczamy
zbior zmiennych objasniajacych do tych, ktore zawiera obiekt badany. Po uzyskaniu
najkorzystniejszego grupowania z grupy w ktorej znajduje si¢ obiekt badany wyszukujemy
w danej podgrupie obiektu ktory wykazuje najwieksze podobienstwo do obiektu badanego.
Nastepnie uzupelniamy informacj¢  w obiekcie badanym pobierajac je z obiektu

0 najwyzszym stopniu podobienstwa.
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Zbiér obicktow (KWK)

O, 07} 0O; On
Podzbiory statystycznie jednorodne
P, P, Op Py

11

Obiekt z P; 0 najwigkszym

podobienstwie do obiektu

badanego

Obiekt badany
Op

Proces uzupehiania informacji

11

OjEPi ObEPi
Ly Ly
éya aYa
1x 1x,
2%, 2 X,
m X,
nx, g nx,

11

Weryfikacja wiarygodnosci informacji

P k Ob
Ly Lyw
éya q a Yab
1 x 1 xp
2%, 2 Xop
n X, | 1 Xy
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Przyjety stopien podobienstwa S, =0.9
Ylwz

Sp

Ylb € Sp * Ylwz -

(19)

Jezeli badany Y zawarty jest w przedziale okre§lanym wzorem (19)nalezy uznaé, ze

informacja jest wiarygodna
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PEWNE NIESTANDARDOWE FUNKCJE
WPLYWOW

Krzysztof Dhutek

Instytut Matematyki, Politechnika Slaska w Gliwicach
ul. Kaszubska 23, 44-101 Gliwice
E-mail: krzysztof.dlutek@polsl.pl

Abstrakt: W artykule oméwiono pewne funkcje wpltywow typu Cauchy’ego w modelu
S. Knothego — W. Budryka, opisujacego ksztatt powyrobiskowej niecki obnizeniowej.

Abstract: The article discusses some Cauchy type of influence functions in the model
S. Knothe - W. Budryk.

Jednym z najwazniejszych problemow zwigzanych z eksploatacjg gorniczg jest
mozliwo$¢ okreslenia jaki wptyw na powierzchni¢ ma eksploatacja podziemna.
Rozpatrywane sg dwie sytuacje dynamiczna i statyczna, nazywane stanami
nieustalonymi i ustalonymi. Przez stany nieustalone rozumiemy chwilowy ksztatt
niecki spowodowany przez trwajace prace gornicze, natomiast przez stan ustalony
koncowy ksztalt nieulegajacy dalszym zmianom w czasie. Zalezno$¢ pomigdzy
powyzszymi stanami opisuje rownos¢

tl—i>I-II-loo SN (t) - SU
gdzie Sy oznacza stan ustalony, natomiast S, stan nieustalony w chwili t. Istnieje wiele
metod okreslania ksztattu powyrobiskowej niecki obnizeniowej Jedng z najczgsciej
stosowanych jest metoda S. Knothego — W. Budryka. Opiera si¢ ona na wykorzystaniu
tak zwanej funkcji wptywow. Funkcja wptywow opisuje teoretyczne obnizenie terenu
wywotane przez wyeksploatowanie pojedynczego punktu wyrobiska. W tej sytuacji stan
ustalony opisywany jest w nastepujacy sposob

0(x,y) = ff W(x —s,y —k)dsdk
K

Gdzie W(x,y) jest funkcjg wptywow, natomiast K obszarem wyeksploatowanym.
Funkcja wptywow powinna spetnia¢ nast¢pujace warunki

1. W(x,y) =0 dlawszystkich x,y € R
2. maxW(x,y) = W(0,0)

3. ffRz W(x,y) <+
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W klasycznym modelu S. Knothego — W. Budryka funkcja wptywow ma postaé

W(x,y) = Ae B¢*+¥*) dla A, B > 0. Podstawowa wada tak wyrazonej funkcji
wplywow sg trudnos$ci obliczeniowe spowodowane nie elementarnos$cia catki z funkcji
e~ W tym artykule proponuje¢ uzywac funkcji wplywow zwiazanej z rozktadem

Cauchy’ego postaci W (x,y) = dla 4, B > 0. Funkcja ta jest nieujemna,

(1+Bx2+By?2)’/2
posiada maksimum globalne w punkcie (0,0) o wartosci A oraz skonczong catke po
calej przestrzeni wynoszacg ? . Spetnia wiec warunki dla funkcji wptywow. Przy tak

dobranej funkcji wptywow stan ustalony opisywany jest w nastepujacy sposob

A
0(x,y) = ff dxdy
) (1+ Bx2+ By

Zaleta tego modelu jest mozliwos¢ elementarnego opisania stanow ustalonych dla

klasycznych ksztaltow wyrobisk. Na przyktad w najczesciej wystepujacej sytuacji
wyrobiska bgdacego prostokatem ( o wymiarach od 0 do S oraz od 0 do K) stan
ustalony wyraza si¢ wzorem catkowym postaci

S K
A
0 ) =
(x,v) Of[of [1+ B(x —w)? + B(y — w)?]

7~ dw]du,
/2

ktory elementarnie mozna zapisaé w sposob jawny

0(x,y) = %{arctg [\/Ex +VB(y —K) + \/1 + Bx? + B(y — K)Z]

+arctg [\/E(x —$)+VBy+1+B(x—-S5)?2+ Byz]

—arctg [\/Ex +vVBy ++/1+Bx2 + Byz]

— arctg [VB(x = $) + VB(y — K) + /1 + B(x — 5)2 + B(y — K)2}.

W wypadku gdy front eksploatacji jest bardzo szeroki mozna model uprosci¢ do
jednowymiarowego postaci

s

24 1 p

vBJ 1+ B(x —u)?
0

0(x,y) = u = % [arctg(VBx) — arctg(VB(x — S))].

W rzeczywisto$ci niecki obnizeniowe charakteryzujg si¢ niesymetrycznoscig wzgledem
kierunku eksploatacji. W celu uwzglednienia tego efektu proponuje druga wersje
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funkcji wptywow (dzigki ktorej uzyskujemy efekt niesymetrycznosci kosztem
niewielkiego zwigkszenia komplikacji obliczeniowych

A
(1+ Bx2 + Dy?) /2’ x<0
+ Bx% + 2
W(x,y) = 4 Y
x=0

\(1 + Cx2 + Dy»)*2’

W sytuacji gdy B=C=D otrzymujemy poprzedni model. W tym modelu stan ustalony
niecki obnizeniowej dla wyrobiska w ksztalcie prostokgta ma postaé

0(x,y)

. s K
f[f 4 = dw]du, x<0
o 5 [1+Bx—w?+ Dy —w?)] /2

s K
A

x K
= w]d
<Of[b{[1+C(x—u)2+D(y wz)]/2 u+jj [1+B(x —w?+ D(y — w)]”2

dw]du ,$>x=>0

S K

A
dwldu, >S5
of [of A+ Comwr DG —wile o E

I chociaz jest bardziej skomplikowany to rowniez da si¢ elementarnie przedstawi¢ w
sposOb jawny.

Osobnym problemem jest opisywanie stanow nieustalonych. W ich opisie poza funkcja
wplywow wykorzystywane sg rowniez funkcja czasu wydobycia (Cy,) oraz funkcja
opoznienia wptywu (W,). Funkcja opdznienia wptywu powinna spelnia¢ warunki

1. Wo()=0,t<0
2. Wj- nie malejaca
3. lime . ,wo(t) =1.

W klasycznym modelu S. Knothego — W. Budryka ma ona posta¢
Wo(t)=1—e"°,c>0.

Funkcja czasu wydobycia okresla natomiast czas w ktorym wydobyto dany punkt
wyrobiska. Przyktadowo moze ona mie¢ nastepujace postacie

1. Cy(x,y)=0dla(x,y) €K
2. Cy(x,y)=axdla(x,y) €K

ax,P >x>0
3. CW(X;Y) ={ax+ﬁ, x>P dla (.x,y) EK
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wersja pierwsza w sytuacji jednoczesnego wybrania catego wyrobiska, druga podczas
jednostajnego wydobywania poktadu, natomiast trzecia gdy w czasie jednostajnego
wybierania doszto do przerwy w pracy.

Przy tak dobranych oznaczeniach stany nieustalone mozna opisa¢ wzorem

Oy(x,y,t) = ff W —s,y—k)W, (t — Cy (s, k))dsdk
Kt

gdzie K; jest obszarem wyeksploatowanym do chwili t. W klasycznym modelu
S. Knothego — W. Budryka réwnanie to bgdzie miato postac¢

On(x,y,t) = f f A e Blo=*+0-)%1[1 — g=c(t=Cw(s )] dsdk,
Ky

natomiast dla funkcji wptywu typu Cauchy’ego

ON(ny!t):ff A [1_
o 1+ B(x — 5)2 + B(y — k)?]/2 t—Cy(s,k)+C

] dsdk.

Mozna jednak zaproponowac inne funkcje opdznienia wplywow, takie jak

C
1. Wo(t)—l—m dlat=>0,C >0

1
2. Wo(t) —_ 1 - (t+1)“

¢ dlat = 0,a > 0.
1+ta

dlat=0,a >0

3. W) =1-

Tak okreslone funkcje opdznienia wpltywow wraz z zaproponowanymi funkcjami
wptywow daja wiele interesujacych efektow, w tym wiele dajacych si¢ opisac
elementarnie. Przykladowo w sytuacji jednostajnego wydobycia wyrobiska w ksztatcie
prostokata z wykorzystaniem pierwszej funkcji opdznienia wptywow otrzymujemy
nastgpujacy wzoOr na opisanie standw nieustalonych

STK
A C

Ox,,tsz 1-— dw|du.

R | T e T S
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TVORBA PERSONALISOVANYCH
E-LEARNINGOVYCH UCEBNICH OPOR I

Jarmila Dolezalova
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17. listopadu 15, 708 33 Ostrava-Poruba
E-mail : jarmila.dolezalova@yvsb.cz

Abstrakt: Personalizace vyuky znamend piizpisobit kazdému studentovi vyuku ,,na miru*
jeho osobnosti. Predpokladd to predev§im znalost téch zakladnich charakteristik kazdého
studenta, které maji vliv na pribéh jeho procesu vyuky a na jeho u€ebni styl. Dale je tfeba mit
k dispozici variabilni studijni materidly a program, ktery na zaklad¢ charakteristik studenta
upravi nejen obsah vyuky, ale také sestavi obsah vyuky do odpovidajici posloupnosti krokd.

Abstract: Personalization of education means to adapt the education to each student to be
"tailored" to his personality. Above all, it assumes to know those basic characteristics of each
student that affect the process of his education and his learning style. It is also necessary to
have a variable study materials and a program that, based on the characteristics of the student,
not only adjusts the content of teaching, but also compiles the content of teaching in the
corresponding sequence of steps.

1 Uvod

Stejné jako neexistuji dva Uplné stejni lidé, neexistuji dva pln¢ stejni studenti. Kazdy
student je individualita, proto se jednotlivi studenti lisi inteligenci, nadanim pro dany obor,
mirou vstupnich znalosti, pili, motivaci ke studiu, rychlosti chapani, mirou pfedstavivosti,
mirou podpory v rodin¢, uc¢ebnim stylem, smyslovym vnimanim, druhem a tréninkem paméti,
schopnosti soustiedit se, potfebou komunikace se spoluzaky a pedagogem, podminkami, které
potiebuje ke studiu, atd.

Personalizace ucebniho procesu si klade za kol tyto okolnosti zohlednit a ptizpusobit
cely proces uceni se osobnostnim charakteristikdm jednotlivych studentd.

Cil vyuky se neméni: Kazdy student musi mit moZnost naucit se stejnym zakladnim
vyslednym znalostem a dovednostem. Méni se v ptipad¢ potieby jen pristup ke studentovi,
zpusob nebo postup ucebniho procesu.

Personalizace u¢ebniho procesu lze dosdhnout teoreticky dvéma zptlisoby:

1. Vyukové materialy zpracovat v mnoha odliSnych variantaich pro rtzné typy
studentt. Je zfejmé, Ze tato cesta je vzhledem k mnozstvi studentti prakticky nerealizovatelna.

2. Studijni materialy podrobné roz¢lenit a vyukovy proces z jednotlivych ¢asti podle
individudlnich vlastnosti studenti vhodné sestavovat.
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Druhy zptsob byl feSen v zadméru CZ.1.07/2.2.00/07.0339 s nazvem Personalizace
vyuky prostiednictvim e-learningu v rdmci operaniho programu ESF Vzdélavani pro
konkurenceschopnost, jehoz nositelem byla VSB — Technicka univerzita Ostrava.

Personalizace u¢ebniho procesu predpoklada naplnéni tii zdkladnich tkolu:
1. Znat zékladni studijni vlastnosti kazdého studenta.
2. Mit k dispozici vhodné vyukové materidly.
3. Mit k dispozici program, ktery sestavuje a fidi vyuku studenta podle jeho vlastnosti.

2 Virtualni student

Znalost dualezitych charakteristik studenta, a to téch, které maji vliv na proces jeho
uceni, na jeho ucebni styl, je nezbytnym ptedpokladem pro adaptivni zpiisob vyuky.

Nestac¢i vSak tyto charakteristiky znat. Abychom mohli proces uceni adaptovat
studentim na miru, je nezbytné ohodnotit vlastnosti charakterizujici ucebni styl kazdého
studenta numericky. Pro kazdou vybranou vlastnost (pfipadné¢ pro kazdy jeji pol) byla
zavedena stupnice v rozmezi <0, 100>, respektive <-100, 100>, viz [1].

Jednou z rozhodujicich vlastnosti, urcujicich zptisob studia je smyslové vnimani,
které mizeme rozdélit do 4 kategorii: vizudlni Sviz, auditivni Saud, kinestetick¢ Skin a
verbalni Sver. Pro numerickou klasifikaci musi platit Sver+Sviz+Saud+Skin = 100. Na
vysvétlenou - student s €isté vizudlnim vnimanim je popsan ¢tvetici {0, 100, 0, 0}, student
s kombinaci vizualniho a auditivniho vnimani je popsan ¢tveftici {0, 50, 50, 0}, atd.

Dalsi charakteristikou je socidlni aspekt StSoc (nabyva hodnot z intervalu <0,100>),
ktery popisuje zapojeni do okolniho socialniho prosttedi pii studiu. Ptiblizné plati
0 student se rad ptripravuje sam, nepotiebuje kontakt s okolim,
30 studuje ve dvojici, vyhovuje mu diskuse nad tématem,
100  studuje ve skuping, vyhledava spolupraci s kolegy.

Vyznamnou charakteristikou ovliviiujici proces uceni je také motivace ke studiu.
Parametr StAfek (afektivni aspekt) nabyva hodnot z intervalu <-100, 100> s pfibliZnymi
hodnotami:

-100  odpor ke studiu,

-50  nezijem o studium,

0 lhostejny pfistup, na studiu mu nezélezi,

50 spiSe pozitivni ptistup ke studiu,

100  siln¢ motivovany student, ktery vi, ¢eho chce dosahnout.

Dulezitou charakteristikou je dale autoregulace StAreg, tedy mira schopnosti
studenta si své studium sam fidit. Tomuto parametru jsou pfifazeny hodnoty z intervalu
<-100, 100> ptiblizn¢ takto:

-100 neptizplsobivy svérazny student, neochotny podridit se jakémukoliv fizeni,
-50  nesamostatny student, ktery potfebuje direktivni fizeni,

0 sdileni fizeni,

50  vyhovuje mu volné fizeni,

100  naprosto samostatny student, ktery si své uceni fidi sam.

Taktiky uceni byly kvantifikovany nasledujicim zptisobem:

Systemati¢nost StSyst z intervalu <0, 100> s meznimi hodnotami

0 student potfebuje fad, metodiku, pracuje systematicky,
100  potfebuje uplnou volnost, zpracovava material spiSe ndhodné, nehleda vazby mezi
poznatky.
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Zpusob zpracovani informaci odlisuje teoreticky a experimentalni pfistup, avSak ne ve
vylucovacim smyslu. Pfedpoklada se, ze kazdy v sobé nese jistou miru teoretického vnimani
stejné jako né¢jakou schopnost experimentovat. Vzhledem k tomu byly zavedeny 2 parametry:
teoretické odvozovani StTeor z intervalu <0, 100> a
experimentovani StExp z intervalu <0, 100>.

Postup ucdeni rozliSujeme
detailisticky StDetail z intervalu <0, 100>, kdy student postupuje zdola nahoru, tedy
od jednotlivosti k celku, u¢i se po malych castech, které seskupuje do celku,
holisticky StHol z intervalu <0, 100>, kdy student postupuje shora dolii, vnima
nejprve celek a pak teprve fesi detaily.

Pojeti zpracovani informaci StPoj z intervalu <-100, 100> charakterizuje schopnost
nastudovat ucivo do hloubky.
-100 patologicky povrchové - uceni se zpaméti, bez snahy o pochopeni podstaty,
-50  povrchové - zdmér splnit zékladni pozadavky pfedmétu, udélat zkousku
s co nejmensim usilim,
0 —50 strategické - zamér dosahnout co nejlepsiho vysledku s pfiméfenym tsilim,
100  hloubkové - potieba porozumét ucivu, pochopit vyznam informaci, nalézt
vazby mezi nimi a spojit je do celku.

Dotaznik pro zjisStovani vyjmenovanych charakteristik vytvofil v rdmci uvedeného
zameéru odbornik - psycholog. Obsahuje celkem 31 otazek s klicem, podle kterého se urci
zakladni vstupni (startovni) hodnoty pro kazdého studenta. S témito hodnotami student
vstupuje do systému adaptivni vyuky. Po prvnim procesu uceni se podle jeho postupu,
zpiisobu feSeni, poctu chyb atp. vyhodnoti studijni protokol, hodnoty jednotlivych vlastnosti
se automaticky nebo ru¢né dolad’uji a nasledujici proces vyuky probiha podle upravenych
hodnot.

Definované vlastnosti tvoii 14-rozmérny vektor. Pokud bychom uvazovali pro kazdou
z nich pouze 2 mezni hodnoty, ziskali bychom 214 = 16 384 typi studentti. Proto byl zaveden
pojem virtualni student, ve kterém jsou definovany na zaklad¢ shlukovani vysledkt
dotaznikili a zpétné vazby po probéhnuti vyukového procesu nejcastéji se vyskytujici typy.

3 Tvorba adaptibilnich studijnich opor

Aby mohl fidici program, nazvany virtualni ucitel, piizptsobit proces vyuky na miru
jednotlivym typlim virtudlniho studenta, musi byt ucivo zpracovano mnoha odliSnymi
zpusoby. Fakta predkladana k vyuce jsou stale stejna, méni se jen podrobnost jejich
komentovani, podrobnost priibéznych pedagogickych pokynt, potadi jejich vykladu a dalSich
pruvodnich ¢asti vykladu. Proto je nutno uebni materialy zpracovat strukturovane, rozd¢lit je
na jednotlivé elementarni casti, které pak podle potieby virtualni ucitel spoji v nejriznéjsi
varianty vyuky na zaklad¢ vlastnosti studenta.

Nejvyssi strukturou je pojem Predmét, ktery je urCen jednosemestralnim predmétem
na vysoké Skole. Predmét délime na lekce.

Lekce je vyukova jednotka, kterd odpovida jedné vyucovaci hodiné (jedné prednasce)
a dale se déli na ramce.

Ramec je elementarni ¢ast lekce, ktera obsahuje jednotkovou vyukovou informaci.
Ramec délime na jednotlivé varianty a vrstvy. Zakladni rdmec definuje jeho obsahovou napla,

varianty rdmce se li§i jen formou nebo hloubkou vykladu, podrobnosti zpracovani. Obsah
musi zistat zachovan.

-33-


kre40
Textové pole
- 33 -


Varianty ramce delime podle formy (verbélni, vizualni, auditivni, kinesteticka) a
hloubky. Jako zakladni byla zvolena hloubka 2, coz je obvykle pouZivany vyklad ve vyuce.
Hloubka 3 je ur¢ena méné motivovanym nebo slab$im studentim (pomalejSim, s nizsi tirovni
vstupnich znalosti), obsahuje podrobnéjsi vyklad nejprve sjednodu$Simi a postupné se

vvvvvv

informace, souvislosti a vazby na jiné oblasti. Celkem tedy existuje 12 variant ramce (4 formy
* 3 hloubky).

Réamce déle délime na vrstvy, coZ jsou Casti homogenni z hlediska fazi vyucovaciho
procesu (vyklad teorie, vysvétlovani, upeviovani, provéfovani védomosti, motivace, fizeni
vyuky). Rozli§ujeme proto vrstvy:

vykladové (vlastni vyklad probirané latky), které mohou byt:

teoretické T (obsahuji teorii: definice, pojmy, pravidla, algoritmy, zpravidla
nejdulezitéjsi typ vrstvy),

sémantické S (vysvétluji zavadéné pojmy, obsahuji dopliiujici informace k teoretické
vrstveé, objasiiuji souvislosti plynouci z teorie atd.),

fixaéni F (pomoci opakovani, jinych formulaci a alternativnich pojmil, zasazenim do
SirSiho kontextu usnadnuji lepsi zapamatovani teorie),

reSené priklady R (obsahuji typové fesené piiklady na vyuziti teorie, mély by byt pro
studenta piedlohou k feseni dalsich uloh),

praktické P (vyuzivaji teoretické znalosti, obsahuji feSeni aplikacnich uloh z praxe),

testovaci (skupina vrstev pro pribézné testovani ziskanych znalosti). Patii sem

otazky O (teoretické otazky z probrané latky, mohou slouzit jen jako kontrola
studentovi nebo je vyuZzije adaptivni algoritmus k fizeni dal$iho vykladu),

ulohy U (priklady pro procviceni teorie),

praktické ulohy X (piiklady na aplikaci teorie v praxi),

cile C (formulované cile lekce nebo ramce, obdobné¢ jako v distan¢nich oporach),

motivaéni M (motivujici informace o predmeétu, lekci nebo ramci, které by nemotivovanému
studentovi zdivodnily smysl studia daného predmétu),

navigani N (pedagogické a organizacni pokyny, informace, vlastné privodce lekci,
doporuceny postup pii studiu),
literatura L (doporucena studijni literatura).
Vrstvu lze rozdélit do vice ¢asti stejného typu. Jestlize ramec zavadi nové pojmy, které
spolu souviseji, neni nutno jej délit do vice rdmc, ale sestavime multivrstvu (napiiklad pii

definici dvou pojmu T1, T2, S1, S2 nebo T1, S1, T2, S2). Potadi pouzitych typt vrstev je
uréeno typem studenta.

4 Priklad ucebni opory z matematiky

Pfi feSeni uvedeného projektu byly vytvoreny vyukové materidly z fady predméti.
Jako priklad uvadim jeden ramec z matematiky. Vybrany pfedmét Matematika IV je zafazen
do prvniho semestru navazujiciho magisterského studia Fakulty strojni VSB — TU Ostrava
[3,4].
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Pfedmét: Matematika [V

Lekce: Dvojrozmérny (dvojny) integral v obdélniku
Rnazev = Vypocet dvojného integralu RPor = 4
Varianta - hloubka: VHloub = 2
Varianta - forma: VForm = 90,10,0,0
Vrimpl |Obsah vrstvy VrTyp | VrPor
Vypocet dvojného integralu: Dirichletova véta
Je dan obdélnik D =<a,b>x<c,d >. Jestlize f(X,Yy) je funkce spojita
v obdélniku D, pak
b(d d(b
” f(x,y)dxdy = J'[J' f (X, y)dy} dx :J' {J' (X, y)dx} dy.
D a\c cl\a
1 T 1
Integral U f (X, y)dxdy nazyvame dvojrozmérny nebo také dvojny,
D
b(d d(b
integraly I[I f(x, y)dy} dx =I(J f(x, y)dx] dy se nazyvaji dvojnasobné.
alc cla
Integral v zavorce nazyvame vnitini integral a integral mimo zavorku se
nazyva vnéjsi integral.
2 T 2
Podle Dirichletovy véty vypocitame dvojrozmérny integral pievedenim na
integral dvojndsobny.
Prakticky vypocet provadime tedy dvojnasobnou integraci funkei jedné
proménné, pii cemz druhou proménnou povazujeme vzdy za konstantu podobné
jako pfii praktickém vypoctu parcidlnich derivaci.
Ve dvojndsobném integralu pocitame nejprve integral v zavorce - vnitini a
teprve pak integral mimo zavorku - vnéjsi.
3 S 1
Dvojnéasobné integraly obvykle pro vétsi pfehlednost zapisujeme ve tvaru
b(d b d
j If(x, y)dy [dx :Idxj f(x,y)dy, la)
a\c a ¢
dib d b
j I f(x, y)dx |dy :J. dyI f (X, y)dx. 1b)
cla c a
4 T 3
b d d b
V zapisech la) I dx I f(x,y)dy a 1b) Idyj f(x,y)dx je integralem vnitinim
a ¢ c a
vzdy integral napravo a integralem vnéj$im integral nalevo.
5 S 2
Priklad 1:
Vypoctéte dvojrozmérny integral o ,
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A = Hezx+3ydxdy, D={(x,y):xe<0,1> ye<1,2>}.

1. Podle vztahu (1a) plati:

12 1 2 1 3y 2
Al _ dej‘e2x+3ydy :I dXJ'e2Xe3ydy _ J'eZXdX[e_] _
0 1 0 1 0 3

1 1
J. ( ef - jdx ==&’ —l)J'ezxdx :le3(e3 —l){lezx} =
3 3 0 3 2

0
;3( ~1)= (e2 1)_ e’ -1’ -1).
2. Podle vztahu (1b):
2123 2123 2312_1
=|dyle=*"Ydx =|d ¥ Ydx =|e’Y | e | dy =
A = [dy[ x=[dy[e**e>Vdx=[e [Ze y
10 1 0 1 0
) 2
3y(lg2_ 3y 2 1 3y | _
=|e dy = -1 d - = =
j (2 ]y ~ )je y= (e >3e}
- 1
— @ DG e = e - e -
2 3 6
Priklad 2:
Vypodtéte integral A, = H (2x—4y)dxdy, D={(x,y):xe<1,3>, ye<-1,1>}.
D
Podle vztahu (1a) plati:

3

3001 3
A :jdx I(Zx—4y)dy :J.dx [2xy—2y2}11 =Idx [2x-2-(-2x-2)]=
1 -1 1 I

3

3
=j4xc|x=[2x2}1 —29-2.1=17.
1

Stejny vysledek ziskate 1 pouzitim vztahu 1b).

Obecné nezaleZi na potadi integrace, tedy na tom, ktery ze vztahi (1a, 1b)
pouzijeme. V nekterych ptipadech ale dany dvojrozmérny integral miize byt
snadno feSitelny jednim zplisobem, druhy zptisob vSak miize byt komplikovany
v zavislosti na tvaru integrované funkce.

Priklad 3:
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Vypostéte integral Ay = [ i—xdxdy, D={(X%y):xe<1,3> ye<1,2>}.
y
D

Podle vztahu (1a) plati:

3 22X 23 2 1 23 2
Ay =Idx Igdy :Ejdx Ixydy :gjdx len|y|dy:
1 1 1 1 1 1
23 27 2 3
=§jdx [xlnz—xlnl]=§jx(1n2—1n1)dx == (In2-0)[ xdx

1 1 3 1

3
2
22 X 2o -1 =8ma.
32 s 3

Stejny vysledek ziskate 1 pouzitim vztahu 1b).

10

O Dvojnasobny integral |VrSk=1  |[VrPov=P  |[VrBod=1 |VrVyh=P

Jaké je obecné potadi vypoctu jednotlivych integralti v dvojnasobném integralu
funkce f(X,y)?

OBod | OTyp

OSpr

OPor

v

Nejprve pocitdme vnéjsi integral, pak teprve vnitini. Vnm

Nejprve pocitdme vnitini integral, pak teprve vnéjsi.

Oba integraly pocitdme soucasné.

11

0
Na poradi nezalezi. 0
1
0

U Dirichletova véta ‘VrSk=2 \VrPov=P ‘VrBod:3

c|Z|>» |z

Preved’te dvojny integral funkce f(X,y)= X+ Yy na obdélniku
D =<1,3>x<-2,4> na dvojnasobny integral.

OBod | OTyp

OSpr

OPor

3 4
J.dx I(x+ y)dy
1 =2 1 Vnm

3 4

jxdx J. ydy
1 ) 0

3 4
jxdx + I ydy
1 -2 0

3 4
j(x +y)dx I dy
1 -2 0

4 3

I ydy J' xdx
) 1 0

4 3
j dyj(x + y)dx
-2 1 1
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5 Zavér

Tvorba personalisovanych e-learningovych vyukovych opor je c¢asové narocna.
Vyhodou je, ze vramci zdméru vytvoftili feSitelé formulaf, do kterého se jednotlivé casti
ucebnich materialt vepisuji, viz [2].

Adaptibilni vyukové materidly, které¢ sestavuje virtudlni ucitel studentovi podle jeho
schopnosti na miru, jsou cennou uc¢ebni pomiickou. Podle mého nazoru ji oceni predevsim
dvé skupiny studentd.

a) Studenti, jejichz cilem je udé€lat zkousku s minimem namahy, a proto nejsou ochotni
danému piredmétu vénovat prilis mnoho ¢asu a studovat mnohostrankova skripta.

b) Studenti, ktefi maji v daném predmétu nizsi uroven vstupnich znalosti, ptipadné
pomaleji dany pfedmét chapou, je pro né obtizny.
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Jedna charakterizace linearné nezavislych funkci

Jaroslav Drobek

Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15, 708 33, Ostrava-Poruba
e-mail: jaroslav.drobek@vsb.cz

Abstrakt. Je znamo, ze z fadkd matice A typu n xm, kde n > m,
Ize sestavit regularni matici radu m pravé tehdy, kdyz sloupce ma-
tice A jsou linedrné nezavislé vektory. Dokazeme zobecnéni tohoto
tvrzeni predstavujici charakterizaci linedrné nezavislych funkci uva-
zovanych na libovolné podmnoziné mnoziny komplexnich ¢isel C.

Symbolem o,,, budeme oznacovat nulovy vektor v m-rozmérném vektorovém pro-
storu R™.

Definice 1. Necht m,n € N. Vektory ui,...,u,, € R" jsou linedrné nezdvisle,
jestlize pro libovolny vektor [Aq, ..., An]T € R™ mé rovnost

m
E )\juj = O0p,
j=1

za nasledek rovnost

[Ah LR ATn]T = Om.
Definice 2. Necht m € N.. Funkce g1, ..., g,, uvazované na mnoziné M C C, jsou
linedrné nezdvislé nad télesem R, jestlize pro libovolny vektor [Aq,..., \,]T € R™
mé identita
m
Z)\jgj(z)zo, z €M,
j=1
za nasledek rovnost
[Alv ey ATn]T = Om.

Pozndmka 1. Linearni nezavislost jediné funkce, feknéme ¢; : M — R, nad téle-
sem R je mozno charakterizovat prostfednictvim podminky ,g; je nenulova“. Je-li
totiz g1 linedrné nezavisld a predpoklddame-li soucasné, ze je nulova, potom pro
libovolné \; # 0 plati

A1g1(2) =0, z €M,
nacez z linearni nezévislosti plyne, ze Ay = 0, coz je spor, a tedy g; je nenulova.
Naopak, je-li g1 nenulovd, tj. existuje-li z; € M takové, Ze g1(z1) # 0, potom
z identity

A1g1(2) =0, z €M,
musi plynout A; = 0, nebot v opa¢ném piipadé by platilo A1g1(21) # 0, coz by byl
spor. To ovSem znamend, ze g; je linedrné nezavisla.

Nasledujici lemma je intuitivné jasné. Neni nam vSak znamo, zZe by v literatufe
byla dokazana jeho netrivialni c¢ast.
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Lemma 1. Nechi m € N a ¢1,...,9m jsou redlné funkce uvaZované na mno-
ziné M C C. Potom ndsledujici podminky jsou ekvivalentni:

(i) funkce gi,...,gm jsou linedrné nezavislé nad télesem R,
(i) existuji body z1,. .., 2, € M takové, Ze matice
g1(z1) - gm(21)
A, = je requldrni.

Diikaz. Implikaci (i)=(ii) dokdZeme indukci podle m € N ve t¥ech krocich:
I. Necht m = 1 a funkce g; je linearné nezavisla nad R. Na zakladé poznamky 1
existuje bod z; € M takovy, ze g1(z1) # 0, nacez matice A; je reguldrni.

II. Pfedpokladejme, Ze implikace (i)=-(ii) plati pro néjaké m > 1.

ITI. DokaZme platnost implikace (i)=-(ii) pro m + 1 sporem:

Necht g1, ..., gm+1 jsou linedrné nezdvislé nad R a matice A,,11 je singulérni pro
libovolnou volbu bodti 21, ..., 2,1 € M. Zfejmé g1, ..., gn jsou linedrné nezavislé
nad R a podle predpokladu existuji body z1,..., 2, € M takové, ze matice A,, je
reguldrni. Pro kazdé j € {1,...,m + 1} zavedme vektor

T
a; = [g;j(21),---,9;(2m)]
Ziejmé vektory ay,....a,, predstavuji sloupce matice A,, a existuje jediny vektor
A1y Am]T € R™ spliujici

(1) Z/\jaj = Qm+1-
j=1

Uvazujme nyni libovolny bod z € M. Podle pfedpokladu je matice

g1(z1) - gm(21)  gm+1(21)
B-— : . : :
91(zm) 0 gm(zm)  Gm+1(Zm)
g1(z) - gm(2) Im+1(2)
singularni. Pro kazdé j € {1,...,m + 1} zavedme jesté vektory

b; = [g;(21), -, 9j(zm), g;(2)]"

predstavujici sloupce matice B.
Ukazme nejdfive, ze vektory by, ..., b,, jsou linearné nezavislé:
Jestlize pro vektor [y, ..., v,]T € R™ plati

m
> vibj = 0my1,
i=1

potom pro kazdé i€ {1,...,m} plati

Z ngj(zi) =0,
j=1
a tedy

m
E Vijaj = Om.
j=1
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Protoze a; jsou, coby sloupce regularni matice A,,, linedrné nezavislé vektory, plyne
z posledni rovnosti, ze

T
[V1y.e s Um]" = Op.
Vektory by, ..., b, jsou tedy skutecné linedrné nezavislé.
Vektory by, ..., b,,11 ovSem linedrné nezavislé nejsou, nebot jsou sloupci singularni
matice B. Potom existuje nenulovy vektor [u1, ..., tmi1]? € R™T! takovy, ze

m+1
(2) > njbj=o0mi1.
Jj=1

Navic pym+1 # 0. V opacném piipadé by totiz platilo

m
g Hibj = Om1,
Jj=1

odkud bychom na zdkladé linedrni nezévislosti vektori by, ..., b,, dostali
]T = Onm

[:U’la"'a/-l/m

a vektor [p1, ..., m+1]T by byl nulovy.
Rovnost (2) je tedy ekvivalentni s rovnosti

m

Hj
3 My by,
( ) Z: Lot 1 J m+1
Jj=1
odkud specialné
m 1
Z - . aj; = Am41-
=1 /J/m+1
Ale protoze soustava (1) m4 jediné feSeni, a to [A1,...,\,]T, musi byt
14 .
Ajzfija ]6{17"'3m}7
Hm~+1

coz umoziiuje prepsat (3) ve tvaru
m
> Ajbj = b1 = 0my1.
j=1
Pfitom srovnanim poslednich slozek této vektorové rovnosti dostavame
m
Z Ai9i (%) = gm+1(2) = 0.
j=1
Tim jsme zavrs$ili dikaz identity
m
Z)\jgj(z) — gm+1(2) =0, z € M.
j=1

Soucasné ovSem
[)\1, ceey )\m, 71] 7é Om+1,

a tedy funkce ¢1, ..., gm+1 nejsou linedrné nezavislé, coz je spor.
Tim je dikaz indukci zakoncen.
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Dukaz implikace (ii)=-(i) je trividlni:
Necht plati (ii) a 21, ..., zm € M jsou takové body, pro néz je matice A, reguldrni.
Necht pro vektor [Ag,. .., A\n]? € R™ plati identita

Zx\jgj(z)zo, ze M.
j=1

Potom specialné pro kazdé i € {1,...,m} plati

m
> Ajgizi) =0,
j=1

odkud

m
E Ajaj = Oyy,.
=1

ProtoZe a; jsou, coby sloupce reguldrni matice A,,, linedrné nezdvislé vektory, plyne
z posledni rovnosti, ze
T
[/\1,...,Am] = Oy
(]

Pokud budeme piedpokladat, ze M je konecnd podmnozina mnoziny R, bude
pravé dokazané lemma predstavovat bézné pouzivané tvrzeni zminéné v abstraktu.

Motivace zabyvat se zobecnénim tohoto tvrzeni vznikla v souvislosti s analyzou
feSitelnosti soustav linearnich algebraickych rovnic generovanych metodou hranic-
nich prvki v komplexni proménné ([1]).
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KRUZNICOVY OBLUK V STRUKTUROVANYCH
SIETACH

Alexej Kolcun

Ustav geoniky AV CR, v.v.i.
Studentska 1768, 708 00 Ostrava-Poruba
E-mail : alexej.kolcun@ugn.cas.cz

Abstrakt: Strukturovanou sietou rozumieme diskretizaciu priestoru, ktora vznikne lokalnym
posunom uzlov pravidelnej mriezky arozdelenim takto vzniknutej Stvoruholnikovej siete
pomocou jednej z uhloprie¢ok na trojuholniky. V prispevku popisujeme metddy generovania
Strukturovanych sieti pre geometriu obsahujucu ¢asti kruznicovych oblukov.

Abstract: The structured mesh is created from regular rectangular mesh using the local
displacement of the nodes and dividing the tetragons to triangles by one of the diagonals. In
the presented article the method of generation of structured mesh when the discretized
geometry obtains the circular arcs is described.

1. Uvod

V sucasnej dobe generatory MKP sieti spravidla vyuzivaju diskretizacné schémy s vyslednou
nestruktrovanou sietou — napr. [2], [6]. Z druhej strany, obl'ube sa teSia metody diskretizécie,
ktoré vychadzaja z pravidelnej pravouhlej Stvoruholnikovej siete, napr. [1], [3], [7]. Dovodov
je niekolko: detailnd rozpracovanost parametrického modelovania kriviek a ploch [1]
dovol'uje priamo prepojit CAD systémy pouzivané pre ndvrh geometrie a automaticku
manipulaciu s fiou, s numerickou analyzou. Nezanedbatelnym aspektom je i tradicia, ked’
v pracach zameranych hlavne na samotni numerickt analyzu, je preferovany jednoduchsi
spdsob delenia priestoru a pouzitie jednoduchsich datovych Struktur ina tkor efektivnosti
(z hl'adiska geometrie) vyslednej diskretizacie.

Hlavnou nevyhodou pravidelnych sieti je problém lokdlneho zjemnenia. Pravidelnd Struktara
susednosti uzlov siete vedie k tomu, ze jemnu diskretizaciu musime pouzit’ 1 v miestach, kde
to numerickd analyza nevyzaduje. Toto vedie k ndrastu poctu uzlov a elementov vyslednej
siete. RieSenim je pouzitie napr. multigridovych pristupov. To ale vedie k dodato¢nym
narokom na samotny modelovaci pristup.

V niektorych situaciach vsSak ipravidelné siete dovoluji elegantne a efektivne zvladnut
lokalne zjemnenie.

2. KruZnicovy oblik v ramci Strukturovanych sieti

Typickym geometrickym prvkom v ulohadch podzemného stavitel'stva je kruznica, resp. jej
cast’ (vrt, tunelovy tubus).

Obmedzime sa na 2D aproximaciu. Uvazuje sa spravidla obdlznikova oblast’ dostato¢nej
vel'kosti s rovnomernou diskretizdciou na hranici, pricom jemnost’ diskretizacie na vonkajSej
a vnutornej Casti hranice moéze byt rdzna. Vzhladom na rieSené ulohy vyzadujeme
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i diskretizaciu v oblasti prazdneho priestoru. Symetria dovol'uje obmedzit sa len na
modelovanie $tvrtiny kruznicového obluka — Obr.1a).

2.1 Parametrické modely

Standardny pristup vychadzajici z parametrického modelovania spociva v nasledujiicom:
1. celu oblast’ rozdelime na Styri podoblasti obr. 1b),
2. vyznacené indexové linie nahradime kruznicovymi oblikami,
3. pre ostatné linie pouzijeme vhodnu interpolaciu (modelovacie systémy pouzivaju
interpolacie zaloZzené na neuniformnych B-spline aproximacénych krivkach).

a) b)
Obr. 1. Parametrické generovanie siete.

Vidime, Obr. 1c)-d), Ze podmienka rovnomerné¢ho delenia siete na vonkajSej a vnutornej

hranici spravidla vedie k artefaktu v okoli diagonaly, ktory je tym vyraznejsi, ¢im VvAacSi je
rozdiel jemnosti delenia na vonkajSej a vnttornej hranici.

2.2 Aktivne diagonaly

VysSie uvedeny nepriaznivy jav je mozné eliminovat’ inou stratégiou generovania sieti, ked’
k vyjadreniu pozadovanej geometrie aktivne vyuzijeme nielen indexové linie Strukturovanych
sieti Obr. 2a), ale aj uhlopriecky Stvoruholnikovych elementov — Obr. 2b).

b)
Obr. 2. Strukturovan4 triangulacia s aktivnymi diagonalami.

Tento sposob vedie v2D k dobrym vysledkom [5], ur¢it¢ problémy vSak mozu nastat
v pripade potreby dodato¢nej modifikécii siete (zmena indexovej osnovy, poziadavka riadene;j
kontroly postupného zahustenia siete). V 3D je zdrojom problémov fakt, Zze pre niektoré
konfiguracie povrchovych uhloprieok kvadra neexistuje jeho rozklad na Stvorsteny [4].

Ukéazeme, Ze k uspokojivému vysledku mozno dospiet’ i bez pouzitia aktivnych diagonal.
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2.3 Uhlova interpolacia

Nech je dana Stvorcova oblast’ vel'kosti (. Pre generovanie Strukturovanej siete s kruznicovou
geometriou pouzijeme nasledujuci spdsob interpoléacie — Obr. 3.

a(t)
>
a(r)=45°

k(q)
k(1)

\ a(t) k(r)
C=(-(p-1),0) 0=(0,0)

< q T >
- p

Obr. 3. Interpolacia indexovych linii pomocou kruznicovych oblukov.

Medzi vychodzim kruznicovym oblikom k(r) o polomere r a koncovou hranou $tvorca k(q)'

generujeme cast’ indexovej linie ako €ast’ kruznicového obluka

K[C,p]=K[(=(p-t)0).p]: (x+(p—t))+y* =pZ, (1)

ktory pre zvolent hodnotu x =t
1. prechddza bodom (t,0),

2. pretina uhlopriecku pod uhlom %+ alt), kde

T -t
t)=——" <t<q. 2
alt)= o r<t=<a 2

Ina¢ povedané to znamend, ze uhol pod ktorym kruznica pretina uhlopriecku uvazovanej
Stvorcovej oblasti je linedrnou interpolaciou medznych hodndt z/2 a z/4, ktoré dosahujeme
v medznych pripadoch kriviek k(r) a k(q).

Bod P definuje hranicu kruhového vyseku uhlu a(x) kruznice (1) — Obr. 3, preto

peos(alt) - (p—1)
psin(alt) ®

Xp
Ye

Vzhl'adom na to, Ze bod P je na diagonale, tj. Xp=Yp, z (3) dostavame
p cos(a(t))— (p - t) =p sin(a(t)) ,

"'V tejto konstrukcii chapeme systém kruznic tak, Ze v limitnim pripade k() je ¢ast’ kruznice s nekonenym
polomerom.
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' p= t . ©
I+ sin(a(t))— cos(a(t))

Pre body na diagonale mame

X=Yy=psinag =t 'sina , r<t<aq, azzq—_t. (5)
l+sina —cosa 4q-r
Substiticia @ = (t—r)/(q—r), 4 =(7/4)w, dava
t = r+olq-r)
a = (7/4\1-0)=x/4-2
Dosadenim do (5) dostavame vysledny tvar
sin(77/4 - 1)
= = (r —r
K@)=y(@) (r+efa-r) 1+sin(z/4—1)—cos(z/4— 1)
cosA—sin A
_ _ V2
= (rrold r))1+cos/1—sin/1 cos A +sin A (6)

22
1 cosA—sinA

= Ceela ) T

= (r+olg-r)K(2)

_cosAd—sind

Kl)z=———,
() \/E—ZSinﬂ

0Sw<1,/1=%a). (7)

Znamena to, ze pri rovnomernom ndraste suradnice na horizontalnej hrane Stvorca sa
stradnica na diagonale meni imerne s funkciou K(/l) (7). Obr. 4 ilustruje tuto zavislost'.

09 1 /
0,01 -

0,8

0,7 T T T T 0 T T T T
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40

a) b)
Obr. 4. a) Priebeh funkcie K(1). b) Priebeh derivacie K'(4).
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Vzhl'adom na konvexitu a monotonnost’ funkcie K(/i) vyplyva, Ze pre rovnomerny narast

stradnice na horizontalnej osi odpovedajuce si body na diagonale sa budi vzijomne
vzd’alovat. Takto generovanu siet’ ilustruje Obr. 5.

H////////////////////'

i _

//

N

.
IR

il e 7 =2
it e

W
TR
|

X

AT
AR

W
T

o [l
=R

Obr. 5. Generovanie redlnej siete s uhlovou interpolaciou kruznic. Siet’ sa generuje v oblasti
y<X. Pre oblast’ y>X je vyuzitd symetria. a) Stvoruholnikova siet, b) triangulécia.
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USE OF CREEPING TREND METHOD WITH
HARMONIC WEIGHTS IN FORECASTING
OF RADIATION HAZARD IN MINING AREAS
— CASE STUDY
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Abstract: In forecasting of randomly proceeding phenomena or phenomena
characterised by a great irregularity, models that quickly adapt to the occurring changes
and thus minimise possible forecasting errors (the group of such methods includes, but
is not limited to, the adaptation models) are used frequently. This article presents the
possibilities of practical application of one of the adaptation methods, i.e. the creeping
trend method with harmonic weights, in forecasting of radium isotope concentration
level in surface water in areas where mine waters containing Ra-226 and Ra-228 are
discharged.
1. Radiation hazard in mining areas — its essence and range

The risk of ionising radiation is one of the natural hazards that occur in the
mining environment and, as such, is subject to periodic control according to the
provisions in Annex 5 of the Regulation of the Minister of Economy of 28 June 2002 on
occupational health and safety, operations and specialist fire protection in open cast
mining companies extracting minerals through drill holes, as amended. This control

should include the measurement of the potential alpha energy concentration of short-

lived radon decay products in air (¢, ), the measurement of the exposure to the external

gamma radiation ( K'), the measurement of the total concentration of radium isotopes

Ra-226 and Ra-228 in mine waters (c,, ) and the measurement of the total specific

Raw
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activity of radium isotopes Ra-226 and Ra-228 in mine deposits (c,,, ). From the

monitoring of the work environment it can be determined that as much as 84% of the
measurement results of the potential alpha energy concentration of short-lived radon

decay products in air ranged from 0.41 to 2.5 w4/ /m’, max c_, concentration was
repeatedly exceeding 6.2 g/ /m?, while in more than 50% of coalmines in the Upper

Silesian Coal Basin the occurrence of the so-called radium-carrying mine waters, i.e.
waters in which radium isotope concentration exceeded 1kBq/m? was found. At the
same time, the measurement results indicate that the risk of ionising radiation more and
more often covers the areas around coalmines too. While in underground excavations
the main source of the risk of ionising radiation is short-lived radon decay products, on
the surface predominating is the risk resulting from the existence of radium isotopes in
waters (areas of underflows and water reservoirs where mine waters with increased
radium content’ are discharged) [2], [4]. The problem is important to the extent that the
total daily inflow of radium isotopes to the mining excavations in the area of the Upper
Silesian Basin exceeds 1400 MBq (including radium isotope Ra-226 — approx.
725 MBq, and radium isotope Ra-228 — 700 MBq), out of which as much as 60% comes
up to the surface then, resulting in environmental contamination. In addition, the
concentration of radium isotopes in surface water is significantly affected not only by

the amounts of mine water drops (which are oftentimes diverse) and values of ¢,

themselves, but also by the prevailing climatic conditions on the surface.

2. Adaptation models in forecasting and possibilities of their application

Due to the fact that most phenomena are either of random nature or characterised
by a great irregularity, models that quickly adapt to the occurring changes and thus
minimise possible forecasting errors are used frequently. This group includes the
adaptation models, which describe the realisation of a variable in time and do not go
into the cause and effect mechanism of the phenomenon itself and do not accept the
permanence of the analytical form of the function. If the variable values show a certain

trend and random fluctuations in these models, the variable is presented as a two-

'~ only in 2007, more than 2900 measurements of the potential energy concentration of short-lived radon
decay products, 123 measurements of individual gamma radiation doses, 390 analyses of mine water
radioactivity and 141 measurements of mine deposit samples were carried out [3].

% _to a lesser extent, the problem concerns solid mine waste.
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argument function: y,= f,(p[,ft), where: p, — trend, &, — random component,
t —time.

The accuracy of the forecast made based on the adaptation models depends on
the number of pieces of information from the past used to obtain the current trend
assessments, while the greater significance is held by the latest information (those
concerning the periods more distant in time has less significance).

One of the basic adaptation methods of forecasting is the creeping trend method
with harmonic weights [1]. The essence of determination of the creeping trend comes
down to smoothing the time series consisting of n terms (a sufficiently long series is

assumed the one with #>10). For the model construction algorithm, see fig. 1.

Determination of smoothing constant value & (1<k<n)

\ 4

Estimation of trend function parameters by the least squares method (LSM) based on
successive fragments of time series with the length of &

A 4

Determination of smoothed variable values y,

A

Calculation of average smoothed value y, for every period ¢

v

Determination of trend function increments for smoothed values w,.; = V., - v, fort =1, 2, ..., n-1

\ 4

1 t
Giving weights to individual increments C,, = 1 zi fort=1,2 .., n-1
n— i=1 n-—i

A 4

Determination of average trend increment as weighted average of all increments

n—1

T, n

w= z Ct+lwt+l
t=1

A 4

Determination of point forecast yr = y,+(T-n) W

\ 4

Fig. 1. Creeping trend method with harmonic weights — algorithm of proceeding
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By assuming the smoothing constant value equal to k&=4 for the output data
(fig. 2), we obtain 21 subsequences for which the segmented line trend equations are

determined (tab. 1).

0.35 4
0.30 A
0.25

0.20

CRaw

Q.1 2005
Q.11 2005
QI 2005
Q.IV 2005
Q.1 2006
Q.11 2006
Q.11 2006
Q.IV 2006
Q.1 2007
Q.11 2007
Q. 2007
Q.IV 2007
Q.1 2008
Q.11 2008
Q.11 2008
Q.IV 2008
Q.1 2009
Q.11 2009
QI 2009
Q.IV 2009
Q.12010
Q.I12010
Q.11 2010
Q.IV 2010

Quarter, year

Fig. 2.Content of radium isotopes (Ra-226 and Ra-228) in the “X” River in the
years 2005 - 2010

Segmentation of time series into subsequences with the length of /=4

Tab.1.
']!'ime interval Value of variable , Segmented_line trend

rom f; to ti4 : equations
t=1,2,3,4 0.12 0.14 0.15 0.16 |y4(t) =0.013t+0.11
t=2,3,4,5 0.14 0.15 0.16 0.15 |y,(1) =0.004¢t+0.14
t=3,4,5, 6 0.15 0.16 0.15 0.14 |ys(t) =-0.004t+0.16
t=4,5,6, 7 0.16 0.15 0.14 0.27 | yq(t) =0.032¢t+0.1
t=5,6, 7, 8 0.15 0.14 0.27 0.17 |ys(t) =0.019t+0.135
t=6,7,8,9 0.14 0.27 0.17 0.16 |ye(t) =-0.004t+ 0.195
t=7, 8,9, 10 0.27 0.17 0.16 0.09 |y(t) =-0.0551t+ 0.31
t=8, 9, 10, 11 0.17 0.16 0.09 0.20 |ys(t) = 0.002t+0.15
t=9, 10, 11, 12 0.16 0.09 0.20 0.19 |ye(t) =0.02t+0.11
t=10,11, 12, 13 0.09 0.20 0.19 0.19 |yqo(t) =0.029t + 0.095
t=11, 12, 13, 14 0.20 0.19 0.19 0.04 |yq(t) =-0.048t+0.275
t=12, 13, 14, 15 0.19 0.19 0.04 0.31 |yqs(t) =0.021t+0.13
t=13, 14, 15, 16 0.19 0.04 0.31 0.12 |yq3(t) =0.006t+0.15
t=14, 15, 16, 17 0.04 0.31 0.12 0.07 |yq(t) =-0.01t+0.16
t=15, 16, 17, 18 0.31 0.12 0.07 0.08 |yqs(t) =-0.074t+0.33
t=16, 17, 18, 19 0.12 0.07 0.08 0.10 |yq6(t) =-0.005t+ 0.105
t=17, 18, 19, 20 0.07 0.08 0.10 0.14 |yq7(t) =0.023t + 0.04
t=18, 19, 20, 21 0.08 0.10 0.14 0.09 |yqs(t) = 0.007 t+ 0.085
t=19, 20, 21, 22 0.10 0.14 0.09 0.10 |yqo(t) =-0.005t+0.12
t=20, 21, 22, 23 0.14 0.09 0.10 0.13 | y(t) =-0.002t+ 0.12
t=21, 22, 23,24 0.09 0.10 0.13 0.17 |yt =0.027 ¢t + 0.055

*-t=1<> Q12005 year; t=2<= Q.I12005 year; ... t=24 < Q.IV 2010 year.
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Summary smoothed values of the variable and the average values smoothed is shown in

table 2.
Smoothed values of the variable and the average values smoothed
Tab. 2

t yﬂ th }731 y4t y5t y17t y18t y19t yZOt y21t }7[

10.123 0.123
2 10.136|0.148 0.142
3 10.149|0.152 | 0.148 0.150
4 10.162|0.156 | 0.144 | 0.228 0.173
5 0.160{0.140|0.260 | 0.230 0.198
20 0.500|0.225|0.020 | 0.080 0.206
21 0.232|0.015|0.078| 0.622 | 0.237
22 0.010|0.076 | 0.649|0.245
23 0.074| 0.676 |0.375
24 0.703|0.703

The trend function increments wy; determined for smoothed values and the weights

given to the individual increments C

n

t+1

(tab. 3) allow the average trend increment of

0.081 to be calculated. Thus, based on the calculated values, it is possible to determine

the point forecast for any period T (for example, for T= 25 the forecasted value of

concentration of radium isotopes Ra-226 and Ra-228 in the said water course is

0.784 kBg/m?).

The summary of trend function increments wy;; for smoothed values and weights

of individual increments

Tab. 3

t Wis1 = Y1 - Vi cr, t Wis1 = Y1 - Vi cr,
1 0.019 0.002 13 -0.118 0.035
2 0.008 0.004 14 -0.091 0.039
3 0.023 0.006 15 -0.125 0.044
4 0.025 0.008 16 0.024 0.050
5 0.015 0.010 17 0.041 0.056
6 -0.041 0.013 18 0.263 0.063
7 -0.050 0.015 19 0.024 0.072
8 -0.014 0.018 20 0.031 0.083
9 0.048 0.021 21 0.008 0.097
10 0.010 0.024 22 0.130 0.119
11 0.053 0.027 23 0.328 0.162
12 -0.030 0.031
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3. Conclusion

The radiation hazard (from ionising radiation) more and more often occurs not only in
underground excavations, but also on the surface — in case of the first ones the main
source of the risk is short-lived radon decay products, while for the latter it is radium
isotopes in waters. Because of the random nature of the phenomenon (irregular drops
(inflows) of mine waters and changing climatic conditions on the surface), it seems
justified to use one of the basic adaptation methods, which is the creeping trend method

with harmonic weights, for forecasting of c¢,, concentration in the surface water

courses. Assuming the smoothing constant of k = 4 for time series with the length of
n=24 (data from the years 2005-2010) allowed the seasonal incidence of climatic

conditions prevailing on the surface to be taken into consideration.
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~ MATEMATIKA NA yéB
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Abstrakt: Vyuka matematiky ma na VSB vice neZ stoletou tradici. V tomto piispévku
analyzujeme snahy o zavedeni vyuky matematiky v Pfibrami v kontextu pferodu Skoly
z montanniho ucili§t€¢ na technickou vysokou Skolu. Velkou pozornost vénujeme pozadi
politickych udalosti ovliviiujicich jak chod Skoly, tak Zzivoty jejich zaméstnanci. Dale
sledujeme predevsim vyvoj struktury stolic (kateder) a jejich persondlni obsazeni, a to véetné
pribuznych teoretickych obori, zejména fyziky a deskriptivni geometrie a neopomeneme
pfipomenout vyznamné osobnosti z fad jejich profesortl, zejmena Josefa Theurera a Frantiska
Curika.

Abstract: In this paper we analyze the process of incorporating mathematics into curricula of
mining and metallurgy. We study it in the context of transformation from the old practical
school into modern technical university. We also describe changes in the structure of chairs
(departments), including related chairs for theoretical subjects, namely the chairs of physics
and descriptive geometry and we focus on their eminent professors Josef Theurer and
Frantisek Cuiik.We stress the political background involved in changes in the smooth running
of VSB and life of its employees.

1. Uvod

Od zalozeni v roce 1849 zmitaly piibramskou baiiskou $kolou' neustalé existenéni problémy
zpusobené predevsim soupefenim se sesterskou Skolou ve Styrském Leobenu. Bylo nutné
projevit obrovskou trpélivost a vyjednavaci talent, nez se podafilo vybudovat plnohodnotnou
technickou vysokou skolu.

Jakmile se Skola, etablovala, vypluly na povrch do té doby latentni narodnostni spory.
Profesorsky sbor v Cele s profesorem matematiky a fyziky Josefem Theurerem musel Celit
snaham o pielozeni $koly do Usti nad Labem nebo o piipojeni k prazské némecké technice
(K. k. Deutsche Technische Hochschule in Prag).

Po vzniku samostatné CSR vsak pocitili profesofi VSB malost piibramské periferie a sami

Vv

se usilovné (le¢ neuspésné) snazili vyménit pribramské provizorium za definitivni pielozeni

' Ta byla zalozena jako Bafiské ucilists, v roce 1865 povysena na Baiiskou akademii a teprve v roce 1904 ziskala
jméno Vysoka skola banska.


kre40
Textové pole
- 54 -


Skoly do Prahy. Vyuzili k tomu kazdé vhodné ptilezitosti; za plisobeni profesora matematiky
a deskriptivni geometrie Frantiska Cufika v rektorské funkci to bylo zejména jmenovani
prezidenta T. G. Masaryka &estnym doktorem VSB v roce 1924 a oslavy desetiletého vyro&i
vzniku CSR v roce 1928.

Ve viru slozitych valeénych okolnosti musela Skola v roce 1939 pterusit svou ¢innost. Jeji
profesofi ¢erpali nucenou dovolenou a studenti byli vétSinou totaln€ nasazeni v primyslovych
podnicich tieti fiSe. Po skondeni valky bylo piibramské obdobi VSB ukonéeno piikazem
,»shora“ a Skola byla i pfes nesouhlas profesorského sboru prestéhovana do Ostravy.

2. Matematika na VSB za Rakouska-Uherska:
neprizen videnské viady

Piiméa ptedchiidkyné VSB byla v Pibrami zaloZena jiz 23. 1. 1849 jako Baiiské udiliste
(Montanische Lehranstalt). Zaroven byla zalozena ,,sesterska™ Skola ve Styrském Leobenu,
ovSem narozdil od ni bylo studium v Pfibrami az do roku 1895 jen dvouleté (jeden rok kurs
hornicky a druhy rok kurs hutnicky), orientované pfevazné prakticky. Jeho zédkladem byla
cviceni v laboratofich, kreslirné¢ a prace pfimo v zdvodech. Tedy matematika se zde zatim
nevyucovala, ovSem zajemci o banské studium museli pied piijetim absolvovat vSeobecné-
teoretické studium na nékteré univerzité nebo technice v Habsburské monarchii: univerzité ve
Vidni, Praze, ¢i Lvové nebo technice v Praze, Brné, ¢i St}'/rském Hradci.?

Na pocatku 60. let byla vyuka na banskych ucilistich reorganizovana. Byl vydan spolecny
vyukovy plan, ve kterém se kladl diiraz na teoretické a védecké zaklady studia a ktery pocital
se zfizenim dvouletého ptipravného kursu. Fakticky vSak bylo rozSifeno jen leobenské
ucilisté, v Piibrami musel byt pfipravny kurs zajistén stavajicimi silami. Kvuli naprostému
nedostatku prostor vSak muselo byt zavedeni ptipravného kursu v Piibrami odloZeno.
Podminky pro rozsifeni studia byly pfipraveny az vroce 1865, kdy byla ptibramska Skola
skutecné povysena na c. k. banskou akademii (k. k. Bergakademie), ovsem pouze formalng:
ziizeni piipravného kurzu bylo totiz odloZeno a o rok pozdéji dokonce zrugeno.’ Z archivnich
dokument vyplyva, ze tvrzeni P. SiSmy ,pripravny dvoulety kurz na bdiiské akademii
v Pribrami byl zrizen v roce 1861/62 a v prvnim rocniku zde byla vyucovana vyssi
matematika,“* a podobné tvrzeni M. Be&vatové v Pribrami béZel obdobny dvoulety
pripravny kurz jen vletech 1861/62 az 1865/66,° zalozend na citaci ze vzpominkové
monografie J. Hrabaka [6], jsou az pfiliS optimistické.

Nasledné prosla pfibramska akademie krizi: vyrazné klesl pocet posluchacti a uvazovalo se
o0 jejim zruSeni, respektive pielozeni do Vidné. Uz bylo dokonce rozhodnuto o centralizaci
baniské vyuky a ziizeni Ustiedni vysoké koly banské a hutni ve Vidni, zaroveir bylo
rozhodnuto vybudovat pro tuto Skolu novostavbu. Hospodaiskd krize vroce 1873 vsak
zabranila realizaci téchto plant.® Oviem nasledovaly dalsi pokusy o slouceni akademii véetné
jejich pfesunuti do Vidné: vroce 1901 byl navrh zddvodnovan poklesem vyznamu
ptibramského reviru v disledku sniZeni cen stiibra. Profesorsky sbor argumentoval poukazem

? Nedalo se o&ekavat, ze bude §kola ihned kompletni technikou, byly totiZ reorganizovany a rozsiteny vyukové
plany existujicich polytechnik. Napiiklad v Praze byly zfizeny Ctyfi nové profesury: pro vyssi matematiku,
deskriptivni geometrii, analytickou chemii a paleontologii (viz Velflik V.: Déjiny technického uceni v Praze,
1. dil (Praha 1906), s. 336, cit. via Majer [8], s. 85), a také byla zaloZena nové technika v Brné viz Sigma [13],
s. 11-14 a 52-55.

? Podrobngji viz Majer [8], s. 91-94.

4 Sisma [13], s. 54.

> Bedvatova [1], s. 81.

% Srov. Majer [8], s. 102—105.
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na 75% podil ¢eskych zemi na veskeré banské produkci monarchie a jako kompromisni feseni
poprvé navrhl, aby byla 8kola pieloZena z Piibrami do Prahy.’

Ptes velmi rychly hospodatsky rozvoj ceskych zemi od druhé poloviny 70. let se situace na
ptibramské akademii zlepSovala jen pomalu. Profesorsky sbor si musel své pozadavky tvrdé
vybojovat, opiral se pfitom o ¢etné intervence vyznamnych osobnosti, lokalnich obchodnich
komor nebo hornickych spolkl. Jen stale ostiejsi ton téchto proklamaci pomahal pozadavky
prosadit. K reform¢ bainského Skolstvi tak doslo az v 90. letech 19. stoleti, a to v dasledku
série dillnich nestésti. To vyprovokovalo videtiskou vladu k piijeti tzv. zdkona o zavodnich
(Betriebsleitergesetz) v prosinci 1893. Zakon totiz zahrnoval pozadavek na montanni vzdélani
a praxi vedoucich ufednikli ve statnich, ale i v soukromych dolech, coz zvysilo zajem o
banské vzdélani. Vzhledem k preplnénosti leobenského piipravného kursu bylo potieba
doplnit ptibramskou banskou akademii, aby se napor studentti rozdélil mezi dvé skoly.

Rozhodovani videnské vlady v této situaci urychlila nabidka piibramské méstské rady,
ktera dala akademii bezplatné k dispozici budovu arcibiskupského studentského konviktu. Po
jeji urychlené adaptaci byl v zimnim béhu roku 1894 stavajicimi silami (prof. V. Kas, prof.
A. Hofmann a asistent L. Kirschner) provizorné¢ realizovan prvni ro¢nik pfipravného béhu.
Nasledné byl dvoulety pfipravny kurs prozatimné povolen a v zapéti byl akademii pfiznan
statut vysoké koly (od $kolniho roku 1895/1896)."

Reorganizace Skoly v letech 1895-1904

K doplnéni piibramské akademie doSlo na zdkladé¢ ministerského vynosu a také vydanim
nového vysokosSkolského statutu. Dosavadni ucebni plan se rozsitil o dva roky piipravného
kursu, ktery kromé matematiky, fyziky, deskriptivni a praktické geometrie zahrnoval také
technickou mechaniku, technické a situacni kresleni, strojirenstvi, mineralogii, geologii,
paleontologii a chemii. Dale byly zavedeny statni zkousky a misto dosavadniho feditele vedl
nove skolu rektor voleny profesorskym sborem.

V osnovach byla vyssi matematika zastoupena 4 hodinami pfednasek za tyden v zimnim 1
letnim béhu (semestru) prvniho ro¢niku. Pfednéasky byly doplnény cvicenim v rozsahu dvou
hodin tydné v zimnim b&hu a jedné hodiny tydné v letnim b&hu.’ Fyzika byla zastoupena také
4 hodinami prednasek v zimnim i letnim béhu, ovsem bez cviteni,'® deskriptivni geometrii
byly vénovany 3 hodiny piednasek a 3 hodiny konstruktivnich cviceni (opét v letnim i
zimnim b&hu)."'

V souvislosti se zavedenim pfipravného kurzu byli jmenovani tii novi prozatimni docenti.
Pro matematiku a fyziku jim byl tehdy 33-lety Josef Theurer, diive asistent profesora Cenka
Strouhala ve fyzikalnim ustavu na prazské Karlo-Ferdinandové univerzité, jedna

" Majer [8], s. 117.

¥ Majer [8], s. 112, Schenk [11], s. 4., Hrabak [6], s. 130—151. Pfesné datace se u jednotlivych autord 1isi, situace
proto neni zcela jasna.

? Na programu byly ,,ziklady poétu diferencidlniho a integrélniho se zvlastnim zietelem k technicky dilezitym
problémim®, ,rozvinovani funkci jedné a vice proménnych v mocninové fady®, ,.extrémni a limitni hodnoty
funkci®, ,uziti analysy k vySetfovani kfivek rovinnych a prostorovych i kfivych ploch.“ Ddéle ,integrace
trigonometrie®, viz Theurer [15], s. 18.

' Na programu byla nauka o teple, nauka o zafeni, elektrofyzika, elektrodynamika a elektromagnetismus.
Podrobngji viz Theurer [15], s. 18-19.

' Studenti se ugili pracovat s riiznymi ortogonalnimi projekcemi, zejména v kotovaném promitani a riznych
typech axonometrii. Studovaly se pravidelné mnohothelniky a mnohostény, nauka o kiivkach, kuzelové,
valcové, rotaéni a obalové plochy, priniky téles, stfechy, vrzené stiny a rysovani technickych predmétu.
Podrobngji viz Theurer [15], s. 20.
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z nejvyrazndjdich osobnosti VSB vcelé historii koly.'”> Prozatimnim docentem pro
deskriptivni a praktickou geometrii byl jmenovan Josef Adamczik a tfetim docentem byl
August Harpf, ktery vyucoval chemii a prubétstvi.

Teprve po ctyfech letech provizoria, u ptilezitosti 50. vyro¢i zaloZeni Skoly v roce 1899,
byl piipravny kurs definitivng potvrzen.”” Az tehdy byli Josef Theurer a Josef Adamczik
Jjmenovani mimofadnymi profesory (k 24. 11. 1899). Od 5. listopadu 1902 pak byli fadnymi
profesory.

Josef Theurer si rychle ziskal respekt profesorského sboru: pustil se do budovani
moderniho fyzikdlniho ustavu (po vzoru svého ucitele), dokazal vyuzit zkuSenosti ze
zahrani¢ni studijni cesty do Curychu k zavedeni pfednédsek z elektrotechniky, a tim polozil
zaklady elektrotechnického tustavu. Podilel se také na chystané reformé ucebnich plant, pro
Skolni rok 1903/4 byl zvolen rektorem akademie. Déle pfednésel pojistnou matematiku, pro
vy$si ro¢niky zavedl prednasky z vektorové analyzy.

V &ervenci 1904 byl schvélen novy statut $koly,'* ktery piinesl piejmenovani akademie na
Vysokou skolu banskou (Montanische Hochschule) a rozsdhlé zmény ve vyuce: posluchaci jiz
absolvovali jen jednu z vétvi, bud’ horni nebo hutni odbor (dvoulety) a museli slozit dvé statni
zkousky: prvni po dvou letech z teoretickych pfedmétli, druhou na konci studia ze svého
oboru. Dale ziskala Skola pravo ud¢lovat akademicky titul doktora montdnnich véd (Dr.
mont.).

Novy statut znamenal také zavedeni struktury stolic (kateder), kterych bylo celkem 11.
Matematika byla spojena s fyzikou, profesuru ziskal Josef Theurer, asistentem mu byl
dr. Julius Suchy."” Dalsi teoretickou stolici byla Stolice deskriptivni geometrie a geodesie,
kam byli jmenovani mimotadny prof. Josef Adamczik a asistent ing. Viktor Melnitzky, ktery
suploval vyuku ve $kolnim roce 1906/7.'® Poté byla stolice rozd&lena a pro deskriptivni
geometrii a stavitelstvi byl jmenovan mimotadny profesor ing. Zdenko Josef Kral."”

Ve viru narodnostnich vasni (1904-1918)
Kdyz byl VSB vroce 1904 pfiznan statut plnohodnotné vysoké $koly, byl jejim prvnim
rektorem s pradvem uzivat titul Magnificence profesor matematiky a fyziky Josef Theurer
(rektorem byl jiz od roku 1903 a rektor byl zpravidla ve funkci dva roky)."® Znovu pak
pusobil ve funkci rektora jest¢ v letech 1907-11, 1917-21, 192627, vzdy ve zlomovych
okamzicich. Rektorska funkce byla sice vice administrativni neZ v dne$ni dobé (rektor mél
totiz vice mén¢ jen predsedat zasedanim profesorského sboru a realizovat jeho usneseni), ale
Theurer byl obrovskou autoritou, zejména protoze dokazal teSit neshody a spory, coz se
ukazalo byt velmi dtlezitou vlastnosti.

Statutem z roku 1904 se VSB definitivné zafadila do systému vysokych $kol a prestalo
hrozit jeji zruseni. Situace se ovSem neuklidnila. Na povrch totiz vypluly do té doby latentni
narodnostni spory, a to nejen mezi zaméstnanci $koly, studenty a obCany Ptibrami, ale i uvnitt

2 Jeho osobnosti zatim nebyla v literatufe vénovana dostateéna pozornost. Nejlepsim zdrojem informaci je velmi
ctivé napsany medailon z pera Josefa FrySe (Fry$ [3], s. 56-73). Vzhledem k misty az oslavnému ténu a
chybégjicimu védeckému aparatu jde vsak spise o pokus ptipomenout Theurerovu osobnost, opravdu zevrubny a
predevsim kriticky pohled zatim chybi.

" Doglo k tomu cisatskym rozhodnutim z 28. zaii 1899, viz Theurer [15], s. 6.

' Otiskl jej Theurer [15], s. 25-30.

' Theurer [15], s. 308.

' Josef Adamczik totiz na pocatku §kolniho roku 1906/7 odesel na némeckou techniku do Prahy, viz Theurer
[15], s. 60.

' Ten se stal roku 1911 fadnym profesorem a ptisobil v P¥ibrami az do roku 1919, kdy také odesel na némeckou
techniku do Prahy, viz Theurer [15], s. 309-310.

'8 Za dary montannich spolkii v Praze a Plzni potidil zlaty rektorsky fetéz s privésnou medaili, na které byly
vyobrazeny hornické symboly a podobizna cisafe Frantiska Josefa ., viz Schejbal [10], s. 19.
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profesorského sboru. Tyto spory se nejostieji projevily ve Ctyfech pokusech o prestéhovani
skoly, tzv. ,prekladacich akcich z let 1909—1917," kdy musel Josef Theurer v Gele &eskych
profesord VSB odrazit snahy o pielozeni $koly do Usti nad Labem nebo o piipojeni
k némecké technice v Praze. K pochopeni situace je potfeba upozornit, ze na VSB byla
prevaha &eskych studentd i profesort,” ovsem jako ufedni, vyudovaci a dorozumivaci feé
byla pouzivana némcina. Mimo Skolu, v Piibrami a v banskych zavodech ptibramského
reviru, byla také ¢esky mluviciho obyvatelstva vétSina.

Prvni pokus o prestéhovani VSB zadal 30. ledna 1909 novinovou kampani v dennim tisku.
Pfibram byla kvuli neexistenci némeckého Skolstvi a kultury, ale zejména kvili tomu, ze
»obyvatelstvo jest nepratelského smysleni proti vS§emu némeckému® oznacena za mésto pro
studenty VSB nevhodné, némeéti studenti méli byt napadani a viemoZné bojkotovani a
jedinou pomoci mélo byt pielozeni Skoly do nékterého z némeckych mést v severnich
Cechach.!

Druhy pokus (v listopadu 1912) vznikl kvili jmenovani novych profesort, z nichz byli dva
Cesi a dva Némci. Jako zaminka poslouzila drobna pouli¢ni rvacka Geskych a némeckych
studentli po tzv. skoku ptes kiizi. V tisku se mluvilo o , krvavych excesech na pade skoly, ale
cela kauza byla rychle smetena ze stolu.

Na pocatku roku 1914 publikoval profesor deskriptivni geometrie a stavitelstvi Zdenko
Josef Kral navrh na rozdéleni Skoly na némeckou a ceskou Cast a pielozeni némecké Casti
(v&etn& knihovny a veskerych sbirek) do Usti n. L. nebo Mostu.”? Kdyz to nevyslo, navrhl na
schiizi profesorského sboru v bieznu 1914 piifazeni obou ¢asti VSB k Eeské, resp. némecké
technice v Praze. Véc se dostala az na ministerstvo vetfejnych praci, které¢ vSak trvalo na
zachovani samostatnosti vysokych Skol banskych. Zacatek valky pak ucinil vSechny tyto
pokusy bezpredmétnymi.

Podle Theurera pfinesla vSak nejprudsi spory az ¢tvrtd ,,prekladaci akce™ z roku 1917. Na
navrh brnénské némecké techniky mély byt banské akademie zruSeny a pfipojeny
k technikam nebo dokonce jen k jediné technice, a to videtiské.> V zapéti propukl dalsi velky
spor, a sice o volbu nového rektora. Némecti profesofi pozadovali, aby se v rektorské funkci
stfidal profesor Cesky a némecky, ovSem spojili tento opravnény pozadavek s né€kolika dal§imi
pro &eské profesory nepfijatelnymi pozadavky, a tak spor trval cely podzim 1917.%

Pod vlivem neustale se opakujicich snah o piestéhovani VSB nedochazelo v Pfibrami
k rozsifovani prostorovych kapacit a provadély se jen nejnutnéjsi opravy stavajicich budov.
To jen zvySovalo pocit provizornosti dosavadniho feSeni a snizovalo chut’ profesord (zejména
pro odborné ptedméty) opravdoveé budovat sviij obor ve stavajicich pomérech.

' O t&chto sporech jsme detailng informovani diky pamétnimu spisu Pamdtnik Vysoké skoly baniské v Pribrami
za leta od 1899 do 1924 z pera ocitého svédka a aktéra téchto udalosti Josefa Theurera, viz Theurer [15], s. 75—
86, 97-100, 108—120 a 126-132. Pamatnik je dilezitym pramenem pro poznani situace na VSB, je ale v t&chto
partiich zcela pochopitelné tendencni.

* Pomérné zastoupeni némeckych studentd viak postupné rostlo, ze zhruba pétiny poétu Geskych studentil na
pocatku 20. stoleti az na zhruba dvé tietiny poctu Ceskych studentll t€sné pred prvni svétovou valkou. Presné
poéty srov. napt. Theurer [15], s. 357-359. V profesorském sboru méli Cesi jen velmi tésnou vétsinu a pred
valkou se pomér dokonce nakratko vyrovnal (Theurer [15], s. 113).

! Viz Theurer [15], s. 75-86. Ustrky, na které si némeéti studenti stézovali, byly nékdy az ismévné. Napiiklad
se na bojkotu méli podilet i statni Ufednici, ktefi ,,deputativné hrozili kavarnikim abstinenci budou-li odebirat
némecké cCasopisy,” Die deutschen Montanhochschiiler in Przibram, Prager Tageblatt, 10. 2. 1909, cit. via
Theurer [15], s. 76.

22 7. I. Kral, Die Przibramer Hochschulfrage, Deutsche Hochschulstimmen aus der Ostmark 6 (1914) (3-4),
5. Ginora 1914, cit. via Theurer [15], s. 108.

2 Theurer [15], s. 126 a Sebesta [12], s. 284.

* Theurer [15], s. 132-166.
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3. VSB za prvni republiky:
snahy o prestéhovani do Prahy

Jiz den po vyhlageni samostatnosti, 29. 10. 1918, zasedal profesorsky sbor. Profesofi VSB se
pokusili vyuzit zmény politické situace k vyméné piibramské periferie a provizorniho
umisténi Skoly v pronajatych budovach za definitivni pielozeni Skoly (se zachovanim plné
samostatnosti) do Prahy. Vydali proto Pamétni spis, obsahujici pozadavky ceskych profesorii
v priciné budouctho upraveni této Skoly”> To se viak setkalo snesouhlasem piibramské
méstské rady, ale predeviim s nesouhlasem ministerstva Skolstvi a narodni osvéty,”® proto se
pozadavek na piestéhovani stale opakuje pii kazdé vhodné ptilezitosti az do roku 1938.

Rektorem byl az do roku 1921 Josef Theurer, ktery ,,». 1918 a 1919 vypracoval takika sam
(se 2 kolegy pouze) celou reorganisaci vysoké Skoly bariské s vynalozenim vsech sil svych a
nedbaje nebezpeci prepracovani; vysledkem bylo zrizeni novych stolic, rozsireni a
specialisovani predndsek, a last not least to, Ze zavedena veskrze vyucovaci re¢ ceskd.«*’

Jako ufedni fe¢ byla CeStina zavedena velmi rychle, ovS§em vyucovacim jazykem, stejné
jako jednacim jazykem zasedani profesorského sboru byla prozatim ponechédna néméina.”®
Cesky vyucovaci jazyk pak byl zaveden vynosem ministerstva skolstvi a narodni osvéty z 11.
srpna 1919. Az do Skolniho roku 1922/23 vSak existovaly paralelni némecké prednasky a
navic byl na némecké technice v Praze ziizen dvoulety piipravny b&h.”’

Zminéna reorganizace se projevila ve vyuce od Skolniho roku 1919/1920. Hornicky a
hutnicky kurs se oddélily jiz od prvniho ro¢niku, a to s piepracovanymi osnovami. Pfi
reorganizaci stolic (pfitom ptibylo 6 profesur) se fyzika osamostatnila (profesorem byl nadale
Josef Theurer, adjunktem dr. Vaclav Sebesta a pomocnou silou Jan Makarius) a matematika
byla sloucena s deskriptivni geometrii. Stolici obdrzel nové jmenovany mimoiadny profesor
Frantisek Cutik (1876-1944),% jeho asistenty byli Jaroslav Boha¢ a Pavel Potuzék. Stolice
geodesie byla pfipojena k dilnimu méfigstvi.*’.

Asistenti se ale v kratkych intervalech (zhruba po dvou az ctyfech letech) ménili,
asistent3szké misto totiz nepiinaSelo ani existencni jistotu ani velkou nadéji na sluzebni
postup.

Roku 1924 vstoupil v platnost novy vyukovy program, ve kterém se projevil kvalitativni
skok ve vyvoji banskych véd. J. Majer upozornil na to, Ze: ,,v té dobé doznaly prvniho
uplatnéni matematické metody v hornictvi, analyticka geometrie prostoru i sféricka

¥ Krom samotného piesunuti §koly pozadovali zejména vhodnou budovu v Praze, dotace na knihovnu, sbirky a
laboratote, doplnéni stolic a upravu studijniho planu. Spis otiskl Theurer [15], s. 184-192.

26 Pod které byla skola piiclendna az 28. 11. 1918. Profesorsky sbor VSB proti tomu podal ostry protest, §kola
byla totiz tradi¢né (jiz od zaloZeni) spravovana ministerstvem, do jehoZ plsobnosti spadalo hornictvi a hutnictvi.
Za Rakouska-Uherska to bylo videiiské ministerstvo orby a od 15. 11. 1918 prazské ministerstvo vefejnych
praci, viz Theurer [15], s. 183 nebo Cutik [2], s. 477. Schejbal [10], s. 21 neni zcela piesny.

7 Sebesta [12], s. 284.

¥ Rektor Theurer si byl védom velkych komplikaci, které by pfineslo okamzité a iplné zavedeni edtiny, oviem
zdaraznil také vili ,,Setfiti narodnich citti svych némeckych kolegti, Theurer [15], s. 176nn.

¥ Schejbal [10], s. 21, Cuiik [2], s. 477

% Cuiik byl diive profesorem c. k. statni primyslové $koly v Praze a asistentem na c. k. Ceské vysoké kole
technické v Praze. V letech 1908-9 (po smrti profesora A. Péanka) suploval jeho vyuku matematiky a na
asistentském misté zistal az do konce prvni svétové valky, viz Becvarova [1], s. 45. Od srpna 1919 byl feditelem
Strednej priemyselnej $koly spojovej techniky v Banskej Bystrici. Dne 13. ledna 1920 byl jmenovén
mimofadnym profesorem matematiky a deskriptivni geometrie na VSB. Dekretem presidenta republiky z
18. ¢ervence 1921 pak byl jmenovan profesorem fadnym, viz Archiv VSB, F. Cutik, osobni slozka.

3! Theurer [15], s. 308-310.

vvvvvv

udélal napiiklad také pozdéjsi profesor VSB Vaclav Stépansky, viz nize pozn. 40.
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trigonometrie, v technickych  fyzikalnich  oborech zejména statika a  technicka
aerodynamika,...“>> Utebni osnova z matematiky doznala na prvni pohled jen drobnych
zmén, oviem zdvojnasobil se poéet hodin cvideni,”* tedy i hloubka probirané latky. Navic
byla do tfetiho ro¢niku zatfazena prednaska z poc¢tu vyrovnévaciho, neboli metody nejmensich
tverct. Profesofi VSB také postupné vydavali pro své prednasky ucebnice v &esting,
ucebnice pro vy$si matematiku napsal prof. ing. dr. Frantigek Cuiik.*

Profesorsky sbor stale (a opravnén¢) povazoval umisténi skoly za provizorium: ve vétSing
budov byla VSB jen v najmu, mnohé z nich nevyhovovaly a situace se zlepSovala jen velmi
pomalu.”® Vroce 1924 byl jmenovan president T.G. Masaryk estnym doktorem VSB.
Piestoze byl v té dob& rektorem prof. Cufik, roli slavnostniho fe¢nika pfi promoci pievzal
prof. Theurer. Ve své fe€i opét zopakoval pozadavek na prestéhovani do Prahy, a to jako
samostatné $koly mimo CVUT. Pfitom argumentoval nejen stisnénosti prostor a celkové
nevyhovujicim stavem budov, ale i upadkem piibramského dolovani. Nakonec pfipomenul, ze
jiz byly dokonce zahajeny piipravy k projektu stavbu nové budovy VSB v Praze-Dejvicich.

Sté¢hovani bylo s poukazem na ostry nesouhlas piibramské méstské rady stale odsouvano.
Jednou z dalSich pftilezitosti k prosazeni ptest¢hovani — vzhledem k blizici se hospodaiské
krizi posledni opravdu realnou piilezitosti — byly oslavy 10. vyro¢i vzniku CSR a o n&kolik
mésict pozd&ji oslavy 80. vyrodi zalozeni VSB. V té dobé byl opét rektorem prof. Cuiik,
ktery mimo jiné propagoval pielozeni VSB v odborném tisku.”’

Ptibramska méstskd rada vzdy argumentovala Spatnou hospodarskou situaci ve meésté,
dokladala jak vzorn€ se o Skolu stard, upozoriiovala na ndkladnost projektu st€éhovani a
vystavby nové budovy a konecné nabizela také investice k dobudovani stavajicich budov
VSB. Finanéni naro¢nost nakonec rozhodla o odloZeni celé akce na neuréito, a to i pies
tydenni stavku posluchadti VSB. Posledni naznak pokusu o pielozeni do Prahy probéhl v roce
1933, kdy putsobila na Piibramsku tzv. uspornd komise, kterd se mj. zabyvala moznosti
piipojeni VSB k CVUT. To viak nebylo inosné ani pro piibramské radni, ani pro profesory
VSB. Navic by se stéhovanim neusetfilo, ale naopak by to znamenalo velké vydaje.”®

Za hospodaiské krize prudce poklesl poget posluchaéti VSB, a to zejména v prvnich
rocnicich. Zhorsila se socialni situace studentti, kteti si krom Skolného museli platit zkusebni
taxy, vlozné do laboratornich cviceni, povinné exkurze a dalsi. Nastésti fungovalo mnoho
stipendijnich fondd, ze kterych mohli vyborni, ale mén& majetni studenti &erpat.”’ Usporna
opatieni se tvrdé dotkla také asistentskych mist a plati asistentd.*”’ Navic se zhorsily moznosti
uplatnéni absolventti VSB. Profesorsky sbor téZce nesl, Ze némecké spravy hornich a hutnich
spolecnosti davaly prednost inZenyrim némecké néarodnosti, ktefi vystudovali ve Freibergu,

3 Majer [8], s. 124. Analytickd geometrie a sféricka trigonometrie viak byly v osnovach jiz od roku 1895, viz
napf. Theurer [15], s. 18.

** Theurer [15], s. 18 a 267.

35 Cutik ptipravil druhé vydani svych starsich uéebnic Zdklady vyssi matematiky, dil 1. (Cesk4 matice technicka,
Praha: 1923,) 149 s., dil II. Pocet integralni (Ceska matice technicka, Praha: 1918, 1930,) 176 s. a u&ebnici Pocet
vyrovnavaci: Methoda nejmensich ¢tvercii v nauce a uziti (Ceska matice technicka, Praha, 1936) 248 s.

%% Tak tomu bylo napiiklad u dvakrat za sebou prestéhovanych hutnickych laboratoii: ,,Naprava bude zjedndna
projektovanou provisorni budovou hutnickych laboratori, jez ma byti postavena u hibitova, avsak pres jednani
1% roku trvajici nebylo dodnes hnuto motykou,” Cuiik [2], s. 478.

37 Napt. Hornickém véstniku a hornickych a hutnickych listech, viz namatkou Cuiik [2].

3% Cely priibéh sporti podrobné sledoval Hofmann [5]. Srov. také dobové komentéate v Theurer [15] a Cuiik [2].

3 Jednalo se predevsim o Masarykiv stipendijni fond, Theuertiv a Havrankiv fond, Hrabakiv exkurzni fond,
Studentské nadani profesorského sboru VSB, fond Spravniho sboru bafiskych a hutnich inzenyrt nebo fondy
Svazu ¢s. hornich a hutnich inzenyrd, viz Schejbal [10], s. 27.

YV t¢ dobé vyménil asistentské misto na VSB za misto prozatimniho profesora na realném gymnaziu v Jaroméfi
také pozdé&j§i profesor matematiky na VSB Vaclav Stépansky (1905-1980), viz Schejbal [10], s. 141-142 nebo
Archiv VSB, Vaclav Stépansky, osobni vykaz.
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Leobenu nebo Soproni. Profesofi VSB se proto snazili branit nostrifikaci jejich diplomt, ale
také udrzovat a p&stovat uzsi vztahy s Francii a kontakty v ramci Malé dohody.*!

Vyvoj VSB za prvni republiky tedy rozhodné nebyl idylicky. Naladu v profesorském sboru
muzeme odtusit z omluvenky profesora obecného strojnictvi Vaclava CibuSe, ktery svou
nepiitomnost na schiizi sboru 5. unora 1935 omlouva takto: ,.Jsem jiz delsi dobu nemocen a
musim se varovati co moznd nejvice kazdého rozcileni, o jaké ve schiizich nasich byva témer
vZdy postardno. <

4. Specifika vyvoje VSB v letech 1938-1945

Mnichovskym diktitem z29. zafi 1938 byla Ceskoslovensku sebrana vyznamna &ast
pramyslové bohatych pohraniénich tzemi. Profesoii VSB museli proto obhajovat pravo $koly
na existenci v oklesténé republice bez velké ¢asti dolti a primyslovych zdvodl, na druhou
stranu se ale také pokusili vyuzit zmény pomdri k prosazeni prestéhovani do Prahy.* V&fili
totiz, ze ziskaji budovy po némeckych Skolach (pocitali totiz s jejich pifesunem do tzv.
zabraného uzemi, nejspise Liberce). K nicemu takovému ovSem nakonec nedoslo a vyuka ve
Skolnim roce 1938/39 probéhla v Pfibrami.

Zacatkem listopadu 1939 si Skola piipominala 90 let své existence, oslavy vyroci vSak
vzhledem k zaGatku valky a prazskym demonstracim nemohly prob&hnout. Skolni rok
1939/1940 sice na pocatku fijna relativné normalné zacal, ovSem vyuka byla zahy pierusena.
Dne 28. 10 1939, pfi vyroci vzniku republiky, totiz doslo k demonstracim proti okupaci. Ty
byly potlaceny jen za cenu nékolika mrtvych. Pti pohibu Jana Opletala 15. 11. 1939 doslo
k dalS$im demonstracim a provokacim. O dva dny pozdéji, 17. 11. 1939 toho okupacni sprava
vyuzila, obsadila Seské vysoké skoly a prozatimng je na tii roky uzaviela.** Do konce roku
1939 mohli vSak zaméstnanci VSB dochazet do $koly. Mnozi znich projevili osobni
statecnost pii zachran¢ knihovniho fondu, n€kterych pfistrojii a Casti zasob platiny.

Pii obsazovani koleji vysokych Skol byli podle pfedem ptipraven¢ho planu zatykani
vytipovani vidci studentli, zejména piedstavitelé studentskych spolkii a funkcionaii
politickych stran. Celkem bylo zat€eno vice nez tisic student. V Pfibrami vSak byla situace
specificka. Zaprvé tam nebyly koleje, které by mohly jednotky SS obsadit, zadruhé byla VSB
jedinou Skolou lezici ,,na periferii, a toho okupanti bohuzel dokonale vyuzili. Vzhledem k
tomu, ze se do Pfibrami v¢as nedostaly informace o zatykani, mohli 17. listopadu rano prosté
ptedvolat vedeni Skoly a 15 studentskych funkcionatfti spolkt Ostravan, Prokop, Carbonie,
Elipsa a Spolku posluchac¢ii hutniho inzenyrstvi na okresni hejtmanstvi. Vedeni Skoly tam
bylo informovano o uzavieni VSB, studenti byli zatéeni a odvezeni do pankracké véznice
v Praze. Pozdé¢ji byli prevezeni do Drazd’an a nakonec uvéznéni v koncentracnim tabote
Sachsenhausen. Na zaklad¢ opakovanych pfimluv prezidenta Héachy byli studenti postupné
propousténi, prvni z nich jiz pred Vanoci 1939, posledni az v roce 1943.

1 O politickém rozhledu profesori svédéi diskuse o programu planovanych exkurzi v roce 1938, kdy prof. Cuiik
varuje pied exkurzi do némeckych dolil, viz ZA Opava, fond VSB, Zapisy ze schiizi prof. sboru, rok 1938, inv.
&. 19, ale také volba ¢estnych doktor VSB. V tinoru 1938 obdrzeli doktorat presidenti CSR E. Bene§ a Francie
A. Lebrun, ktery byl vzdélanim montanista. Ti méli podpofit kontakty na Francii a napf. usnadnit absolventim
uplatnéni v zahranici, viz Schejbal [10], s. 34.

27A Opava, fond VSB, Zapisy ze schuizi prof. sboru, rok 1934-35, inv. ¢. 16.

“ Viz provolani profesori VSB z 19. 10. 1938 otiiténé napi. v Schejbal [10], s. 36.

“ K pribshu 17. listopadu 1939 existuje bohata literatura (J. Leikert, T. Pasak, J. Gebhart, a dalsi), viz napi.
Leikert J.: Cerny pdtek sedmndctého listopadu (UK, Praha, 2001). Sorfova [14], s. 74-79, li¢i specifika situace
studentti VSB bez kritického odstupu od politickych proklamaci, navic s drobnymi chybami. Srov. také Velfl J.:
17. listopad 1939 na Vysoké Skole banské v Piibrami, in: Shornik symposia Hornicka Pribram ve védeé a
technice (Ptibram 1989) s. 23-34.
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Po uzavieni cCeskych vysokych skol byli profesofi starSi 65 let penzionovani, mladsi
profesofi byli odeslani na dovolenou s cekatelnym, docenti a asistenti byli umisténi na
sttednich Skolach nebo ve vyrobni praxi. Studenti se snazili najit si zaméstnani, aby se
vyhnuti totalnimu nasazeni v Risi.

Od pocatku roku 1944 slouzila Skola valecnému vyzkumu, jeji budovy a vybaveni bylo
dano k dispozici vyzkumnému ustavu podniku Waffenunion-Skoda-Briinn GmbH,* ktery byl
zalozen jiz v iijnu 1942, ale jeho zprovoznéni se protahovalo. Ustav se zabyval vyvojem
raketovych zbrani a zaméstnaval také mnoho Cechtl, mezi nimi i byvalé zfizence a profesory
VSB. Jediny profesor matematiky ing. dr. F. Cuiik zvolil rad&ji 7. 6. 1944 sebevrazdu, nez
aby se zapojil do spoluprace s fagisty."

5. Zaver: presun do Ostravy

Profesorsky sbor VSB v Piibrami, ktery se sesel jiz dne 24. 5. 1945, poprvé po Sesti letech,
ihned zacal s nezbytnymi pfipravnymi pracemi k zahajeni vysokoskolskych pfednasek ve
vSech Skolnich ro¢nicich v co nejkratsi dob¢€. Zapis studentti prob&hl ve dnech 4.—6. 6. 1945,
zapis novych studentt do prvniho studijniho ro&niku nebyl viak tehdy prozatim proveden.*’

Dne 11. 6. m¢l zacit zkraceny letni semestr. Prvofadym ukolem bylo doplnit profesorsky
sbor, zejména v odbornych hornickych specializacich. Tim byl povéten prof. dr. J. Ji¢insky.
V konkursu na misto uprazdnéné smrti prof. Cutika usp&l Milan Mikan (1892-1968), ktery
byl k 1. 10. 1945 jmenovan profesorem matematiky a deskriptivni geometrie a prednostou
tstavu.*® Jeho asistentem se stal dr. Véclav Stdpansky.*’

Podle usneseni ¢s. vlady a na zékladé dekretu prezidenta republiky z 8. 9. 1945 byla VSB
prelozena z Piibrami do Moravské Ostravy.”’ Profesorsky sbor proti tomu protestoval
(a zopakoval pozadavek na piestéhovani do Prahy), ale rozhodnuti ministra Z. Nejedlého
zvratit nemohl. Profesofi byli nakonec donuceni podepsat, Ze s presunem souhlasi, ale na
natlak kolegt hlasuji proti.”’

Zapis studentll do prvniho ro¢niku byl proveden jiz v Ostravé, a to 18.-20. 10. 1945.
Vyuka zimniho semestru studijniho roku 1945/1946 byla v Ostravé zahajena v listopadu
1945. Celkové studovalo 170 posluchacti hutnického a 251 posluchact hornického oboru,
jednalo se o nejvyssi pocet studentii v dosavadni historii Skoly.

* To byla holdingova spole¢nost Skodovych zavodii v Plzni, brnénské zbrojovky, Optikotechny a pozdgji také
Explosie sdruzena v ramci koncernu Reichswerke Hermann Goring, viz Pajer [9], s. 155.

“ Pajer [9], s. 158. Na mnoha mistech byva chybn& uvedeno, e Ustav vyvijel rakety V2. Naopak §éf
pribramského vyzkumu Rolf Engel byl oponentem vojenského velitele Peenemiinde Waltera Dornbergera, ktery
raketu V2 dokon¢il.

" Schenk [11], s. 9.

* Vroce 1928 byl na CVUT promovéan doktorem technickych véd, v roce 1933 se tam habilitoval a o rok
pozdéji mu byla habilitace pfenesena i na Karlovu univerzitu. Po uzavieni vysokych Skol plisobil na Vyssi
primyslové $kole v Praze 16, viz konkursni fizeni na misto profesora matematiky, Archiv VSB, Zapisy ze schiizi
prof. sboru, rok 1945-46, inv. ¢. 21 nebo Havlicek [4].

* Viz Schejbal [10], s. 141, 153—155, nebo nekrolog Laniéek J.: Za profesorem Véclavem Stépanskym, Pokroky
matematiky, fyziky a astronomie 26 (1981), s. 52-53. Je zajimavé, Ze se Stépansky az do biezna 1950 své pozice
sttedoskolského profesora nevzdal (archiv VSB, V. Stépansky, osobni vykaz, s. 6). Diky bohatému materialu
v archivu VSB budeme jeho osobnosti vénovat pozornost v dal§im piipravovaném &lanku. Obraz, ktery mizeme
ziskat z literatury je totiz potfeba doplnit a zpfesnit.

%0 Dekret presidenta republiky ¢. 69/1945 ze dne 8. zati 1945 o pielozeni vysoké $koly baiiské z Pibramé do
Moravské Ostravy. Sbirka zakont a natizeni CSR, ¢astka 31 ze dne 20. 9. 1945, ¢. 69, s. 117, k dispozici online,
viz http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=31

>! Archiv VSB, Zapisy ze schiizi prof. sboru, rok 194546, inv. &. 21.
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Hodnoceni pfesunu VSB do Ostravy dlouho podléhalo politické objednavce, naptiklad
v inventafi k fondu VSB zroku 1962 se pise: ,Je velkou zasluhou KSC a jejich vedoucich
cinitelii, Ze objevili v Ostravé skvélé perspektivy pro dalsi rozvoj VSB a sprdavné odhadli, Ze v
Ostraveé lze nejlépe zajistit priblizeni skoly dolum a hutnim provozim a zabezpecit, aby
budouct bansti infenyii co nejvice vychdzeli z rodin hornikii a hutniki.*>* Ostrava bylo jisté
veétsi mésto nez Pribram, mélo moderni doly a huté, studenti tam mohli Zit ,,v sepjeti
s rodinami délnikii*, §lo vSak o rozhodnuti politické, nikoliv systematické. Také bylo totalné
nepfipravené a prodlouzilo provizorium, ve kterém se VSB nachézela, o dalsich tficet let.
Nakonec se jeité zvysila vzdalenost VSB od centra a dodnes je vnimana jako $kola na
periferii, coz vadilo profesorim VSB jiz v roce 1918.

Na druhou stranu VSB vétsinu tdchto problémt piekonala a velmi se zaslouzZila o rozvoj
regionu. V tomto ohledu se situace stale zlepsuje, a proto miizeme na zménu sidla VSB v roce
1945 nazirat jako na velmi dobrou investici do rozvoje moravskoslezského regionu.
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SHOULD BE OUR E-LEARNING MATERIALS MORE INTERACTIVE?

Monika Kovacova
Institute of Mathematics and Physics,
Faculty of Mechanical Engineering Slovak University of Technology in Bratislava
monika.kovacova@stuba.sk

Introduction

Information and communication technologies act as a catalyst for innovation in learning,
providing access to contextualized high-quality content. The authors of e-learning material
can use multiple media to present ideas and concepts, combining traditional educational
content (text, images, graphs, and diagrams) with interactive computer-based resources
(sound, video, animation, image series). We will inform in this paper about new — simple -
tools for providing our e-learning materials more interactive. We will compare these new
tools Wolfram computable document format - CDF with previous interactive techniques —
webMathematica jsp pages. Both techniques allow adapting e-learning course materials to
be more interactive, but the question is on how way and on which restrictions.

No one have doubts about importance to make our e-learning materials more interactive, to
bring them closer to our students and to utilize the benefits of interactivity for better
explanation course materials. The discussion will follow about the possible ways. We, all
teachers and all tutors, are looking for efficient, amazing tool, simple usable and
distributable over large student's community. We vote for tools, which are available on
different formats, different devices include tables and mobile phones. In case our interactive
e-learning materials should be displayed via different web browser, it gives us 50% of future
success — no special installation, no special request, no payments. Web browsers are
available on all devices; all students hold this space as their second home — so why do not
use this space also for distribution math e-learning interactive materials?

In this paper we will speak about two possible ways on how to create interactive materials
which allow display interactive math (including math fonts) on different devices via web.

Interactive Learning Content

Content for interactive learning refers to the material covered in a lesson that utilizes
interactive learning strategies to increase student engagement. Students who engage with
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their subject matter are utilizing multiple learning strategies, including audio and visual
learning and kinesthetic learning, or hands-on learning. Almost any lesson could be made
interactive by designing activities that both teach the material and engage student curiosity.

Interactive learning can be defined in numerous ways, but the most commonly agreed on
definition group's interactive learning into three distinct types. These learning types are
grouped based on the types of interaction in which they engage students. The first, learner-
content, is a type of teaching where the student interacts solely with what information she
reads. The second is called learner-instructor, and this is where the primary interaction is
with the instructor. The final style is called learner-learner, and this is where the student
primarily interacts with his peers to learn new material

In a mathematics course, it can be more difficult to engage students in interactive learning
as the traditional method of teaching finds students individually working problems from a
textbook. Math can be made interactive by utilizing math manipulative, working in groups
and assigning student's math strategies to learn and then teach their peers. Games and role
playing with real-life examples of problems can also be utilized to make the content
interactive and further student engagement.

webMATHEMATICA tools

WebMATHEMATICA is a new web technology, is developing for few last years, that allows
the generation of dynamic web content with Mathematica. It integrates Mathematica with a
web server. webMATHEMATICA harnesses the full range of Mathematica technology to build
sophisticated web applications, especially in creating dynamical web art objects, or the
graphical objects for teaching. WebMATHEMATICA provide immediate access to the
technical computing software with very firm abilities especially in Mathematica graphics
from any web browser. It allows incorporate also dynamical possibilities to creating graphics
objects, so the graphics are live, interactive and responsive to user needs.

WebMATHEMATICA is the clear choice for adding interactive calculations to the web. This
unique technology enables the user to create web sites that allow users to compute and
visualize results directly from a web browser. This approach can be used in teaching
fundamentals of numerical math, applied math but also on geometry and computer
graphics. Based on the world's leading technical computing software and Java servlets, a
proven server technology, webMATHEMATICA is fully compatible with Mathematica and
state-of-the-art dynamic web systems. These techniques allow to users, e.g. students,
artists, to create their works and to better explore how mathematical algorithms work. They
do not need to know the algorithms. They do not need to install nor special programs, or
special working space, only web browser is need. It is very advantageous for students, due to
they need no special tools and techniques.
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WebMATHEMATICA allows a site to deliver HTML pages that are enhanced by the addition
of Mathematica commands. When a request is made for one of these pages, the
Mathematica commands are evaluated and the computed result is inserted into the page
and delivered to the client browser. This is done with JavaServer Pages (JSP), a standard Java
technology, making use of custom tags. After the initial setup, all that you need to write
webMATHEMATICA application is a basic knowledge of HTML and Mathematica.
webMATHEMATICA is based on two standard Java technologies: Java Servlet and JSP.
Servlets are special Java programs that run in a Java-enabled web server.

How webMathematica Processes a Request

1, Make Reguest 2, Acquire Kernel 2. Process Page > ERGEIEEEE Ty 1| > 5. Return Result

webMathematica allows a site to deliver HTML pages that are enhanced by the addition of
Mathematica commands. When a request is made for one of these pages, the Mathematica
commands are evaluated and the computed result is inserted into the page. This is done
with a standard Java technology, JSP, making use of custom tags.

Computable Document Format (CDF)

The PDF has long reigned as the universal document, one that can be read by almost any
machine anywhere and be formatted to hold various kinds of information: text, charts,
graphics, images, etc. But the problem with PDFs (or spreadsheets for that matter) is that
they’re pretty static--with the exception of a few (admittedly handy) features, they are
fixed in what they can do and convey. Wolfram Research is trying to change that with the
Computable Document Format (CDF), a new kind of interactive document that brings
computation to the document itself.

An easy way to think of the CDF is like a PDF with embedded apps. It’s a document that
essentially computes within itself, adding a layer of interactivity to things like graphics and
charts that let the user not only see data but explore it as well. Computable Document
Format (CDF) files supply a rich deployment method leveraging the power and flexibility of
the Mathematica language with the wide distribution provided by a public format. The
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new standard aims to bring the kind of computation Wolfram is known for to portable
documents that can be used within a browser, on a desktop and on hand-held devices.

The rub is that Wolfram needs adoption and there's already a dominant document format in
Adobe's PDF. One big challenge would be figuring out the interplay between CDF and PDF.
The Computational Document Format (CDF) allows authors to embed interactive charts,
diagrams and graphics into their documents, allowing readers to adjust variables to see how
the graph changing after parameter modification, to display different math animation for
better explanation of math principles. Using Wolfram's Computable Document Format
(CDF), users can create visual depictions of their data sets, which then can be manipulated
by others. "It is a new way to communicate the world's quantitative ideas much more richly
than we have in the past," said Conrad Wolfram, the company's managing director, in a
webcast press conference. And we can tell, it is really true, but this format need some time
and some more development work.

The goal is to turn "lifeless documents" into ones that bring data to life, show the data
behind assumptions and illustrate concepts. CDF gives viewers not only the raw data sets,
but also the algorithms that form the relationships among the different data sets, which
then can be harnessed to show how these data sets interact. CDF could be used to embed
interactive data sets in digital textbooks, scientific papers, e-learning materials and other
electronic formats. By using computational power, the teacher could make these
presentations more dynamic, giving student a way to manipulate the elements by using a set
of controls that would accompany the depictions. The key to the CDF format is that anyone -
not only mathematicians or programmers - will be able to create interactive documents,
according to Wolfram.

How does it work?

As a built-in feature of Mathematica 8, it's easy to save .cdf files straight from your working
notebooks, custom-formatted papers and articles, or dedicated application development
workflows. Anything you compute in Mathematica can be made into a user-interactive
object offering maximum clarity in the presentation of your concepts, and there are no
special considerations when creating documents just for viewing in Wolfram CDF Player; all
notebook features can be displayed and printed. Computable Document Format files can be
created from existing notebooks or from scratch. They can contain absolutely anything you
can put into a Mathematica notebook.

The main difference between a Mathematica notebook and a .cdf file is the allowance of
interaction when viewing your document in CDF Player. Notebook files (files with the
extension .nb) are viewable as static documents in CDF Player, but any Manipulate objects
present in a .cdf file are fully interactive in CDF Player.
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For example, we can create simply Mathematica notebook / cdf document which includes
simple definition for open cube. The easiest way to create a new .cdf file is to select File »
New P FreeCDF (.cdf) from the menu:

| Edit Insert Format Cell Graphics Evaluati

Mew 3 Motebook (.nb) Chrl+MN
Open... Ctrl+0 Slide Show

Close Ctrl+F4 Demonstration

Close All Shift+Ctrl+F4 Styled Notebook...

Save Ctrl+5

Save As.. Shift+ Ctrl+S FreeCDF (.cdf) s

Save Selection As.. fackanelin)

Revert... Text File (bat)

Deploy »

The newly opened notebook should look like this. We can write simple code in the
Mathematica notebook working space:

-
|#% example-1.nb (Debug) = L e @M

-

~ Open a Cube ]
Open a cube at the corners to produce various graphic designs. ]

4 Manipulate[
pl = ParametricPlot3D[{x, v, dis + openx*2y*~2}, {x, -1, 1}, {v, -1, 1}, Mesh+ m,
BoundaryStyle — Directive[Thickness[kord], Red]][[1]]:
p2 = Table[Rotate[Rotate[pl, ArcTan[Sqrt[2]], {1, 1, 0}], 12Pi/ 3, {0, 0, 1}], {i, 3}]1:
p3 = Rotate[p2, Pi, {1, 1, 0}]:
Graphics3D[{p2, {RGBColor[.6, .86, .71], p3}}, SphericalRegion -+ True,
Boxed —+ False, ViewAngle - Pi /30, ViewPoint - {0, O, 10},
PlotRange — 3, ImageSize —+ {350, 350}],

m

{{open, 1.3, "open"}, -2, 2},

{{di=, 1, "distance"}, -3, 2}, i
{{m, 0, "mesh"}, 0, 10, 1, RadioButton}, i
{{bord, 0.003, "border"}, 0.001, 0.04, ImageSize + Tiny, ControlPlacement + Left},

TrackedSymbols + {open, dis, bord, m}] 1 U

open D
distance D

mesh G0 O1 O2 O3 @4 O5 ©6 OF 08 O8 O10

border [}

100% =

If you add the following output to a .cdf file, users viewing your document using CDF Player
will be able to move the sliders interactively. Interactive and static content can be mixed
freely in a .cdf file. For instance, you could provide a header to your interface.

-69 -


kre40
Textové pole
- 69 -


An open notebook can also be made into a .cdf file in one of three ways.

The first method uses the Save As menu, while the second method uses the Deploy menu

item.
Edit Insert Format Cell Graphics Evaluatior
Mew »
Open... Ctrl+0
Close Ctrl+F4
Close All Shift+ Ctrl+F4 FIlE TS ﬁlE.cdf
Save Ctrl+5
S ShitiCHES Save as type: lComputabIe Document (*.cdf]
Sawve Selection As... "
N Mathematica MNotebook (*.nh)
evert... i =
o < Hide Folders Comp utale Ducument[ .cdf)
Mathematica Package (*.m)

Second method uses deploy menu item. Using the File » Deploy menu item, you can either
save a .cdf file as a standalone document or easily embed either the entire document or a
specific selection into existing HTML code. Upon clicking the menu item, the following
window will appear:

CDF Standalone Deployrment Wizard ]

Step 1 Step 2 Step 3
Introdis tion Save as CDF Conchusion

This wizard will assist you in deploying standalone CDF
content.

COF files created in Mathematica are subject to FreeCDF licensing terms »

These terms allow free redistribution of COFs, but do not allow:

m = Charging others for using your CDFs
—y = Preventing others from republishing or redistibuting COFs that you give

them
» Removing our logo or other displayed branding

“
i
i
P
b
H
“
“y

CANCEL CONTINUE

Follow the instructions in the wizard to save a standalone .cdf file. Note that if you want to
save a selection from a notebook instead of the entire window, you must select the portion
to be deployed before opening the wizard.

The third option for creating a .cdf file is by using Export. Both Import and Export fully
support the "CDF" file format.

Almost all of the functions available in Mathematica can be used to build applications for
CDF Player, but there are a few programming restrictions to keep in mind.

e All interactive content must be generated with the Manipulate command and may
only use mouse-driven elements, such as Slider, Locator, Checkbox, PopupMenu...

e Dialog windows are not supported.

e MathLink operations, including J/Link and .NET/Link, are not supported.

e Data import and export are not supported from within CDF Player with the exception
of Wolfram-curated data sources (ChemicalData, CountryData, WordData, etc.).

-70 -


kre40
Textové pole
- 70 -


That's it! Your notebook is now an interactive .cdf file, ready for viewing in CDF Player.

- = | B [z
e - - - 2
L 6] C\Work\Archiv_konferencii\2012\Ostrava 3mi\example-1.cdf P-0CX | H ok LF
| é C\Work\Archiv_konferenci.., *
i3 [79) Webmaster Tools - Home... ” B~ B ~ [ s ~ Page~v Safety~ Tools~ (g~ ?
I&* E r%] % Elj |_|D-L_| f ap 5% Wolfram Mathernat

i

Open a Cube
{Orpen 2 cubs 2t the corners to producs various Eraphic designs.

Maripulate[pl = PazametricFlotID[{x, v, dis + spenz*2y*2}, {z, -1, 1}, {v, -1, 1}, Mesk 4 =,

BoundamyStyle o Dizective[Thickress[bozd], Red]][[1]]:

P2 = Table[Rotate [Botate[pl, AzcTan[Sqes[2]], {1, 1, 0}], 12Pi/3, {0, 0, 1}, {4, 3}1:

P3 =Botase[p2, Pi, {1, 1, 0}]:

Graphics3D[{p2, {BGECsloz[.6, .B6, .71], p3}}, Sphericallagion - True, Bowed o False, Viewdngle 4 Pi/ 30,
ViewPoint + {0, 0, 10},

PlotRarge 4 3, ImageSize 4 {350, 350}],

{{ep=s, 1.3, "opem}, -2, 2],

m

. tanca'}, -3, 2},
{{=, &, "mesk"}, 0, 10, 1, BadicButten],
{{Besd, 0.003, "bozdez"}, 0.001, 0.04, ImageSize 4 Tiry, ComtralPlacement 4 Lefc},

TrackedSymbols 4 {oper, dis, bord, m}]

Conclusion

Computable Document Format (CDF) is an electronic document format designed to allow
easy authoring of dynamically generated interactive content. It was created by Wolfram
Research. Computable document format supports GUI elements such as sliders, menus and
buttons. Content is updated using embedded computation in response to GUI interaction.
Contents can include formatted text, tables, images, sounds and animations. CDF supports
Mathematica typesetting and technical notation. Paginated layout, structured drill down
layout and slide-show mode are supported. Styles can be controlled using a cascading style
sheet.
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CDF files can be read using a proprietary CDF Player with a restrictive license, which can be
downloaded free of charge from Wolfram Research. In contrast to static formats such as PDF
and pre-generated interactive content provided by formats such as Adobe Flash the CDF
Player contains an entire runtime library of Mathematica allowing document content to be
generated in response to user interaction using any algorithms or visualizations which can be
described in Mathematica. This makes it particularly suited to scientific, engineering and
other technical content and digital textbooks.

CDF reader support is available for Microsoft Windows, Macintosh and Linux but not for
ebooks. The reader supports a plugin mode for Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google
Chrome, Opera and Safari, which allows CDF content to be embedded inline in HTML pages.

It seems that this format should be a good tool for creating interactive e-learning materials.
We plan to explore other possibilities of this tool and then prepare several interactive
materials especially in numerical math area.

Wolfram is currently providing a player that will allow users to view and experience sample
CDF documents.

References

[1] KOVACOVA M.: Dynamical MATHEMATICA, STU Press, Bratislava, 2008, ISBN: 978-80-
89313-11-2, pp. 346.

[2] KOVACOVA M.: webMathematica — Dynamical Mathematica Web Pages and their
Bene-fits for Teachers, In: XXVII International Colloquium on the Management of
Educational Process, Brno, 2009, 9 pages, on CD-ROM, ISBN: 978-80-7231-650-2

[3] WICKHAM-JONES T.: webMathematica 3, A User Guide, Wolfram Research Inc.

[4] Definition of Interactive Learning Content , eHow.com
http://www.ehow.com/about_6727386_definition-interactive-learning-
content.html#ixzz2CCIsNOg4

[5] http://www.wolfram.com/products/webmathematica/

[6] http://www.wolfram.com/cdf/

[71 http://www.wolfram.com/cdf-player/

-72 -


kre40
Textové pole
- 72 -
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SEKWENCYJNYCH DLA
STABIBILIZOWANEGO KRYTERIUM
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ul. Cieplaka 1c, 41-300 Dabrowa Gérnicza, Polska
e-mail: skowalik@wsb.edu.pl

Abstrakt: Praca dotyczy niekooperacyjnych sekwencyjnych gier dwuosobowych o
sumie niezerowej. Gracz, ktory jako pierwszy wykonuje ruch nazywany jest leaderem, a
gracz drugi nazywany jest followerem. Na podstawie macierzy gry okresla si¢ tzw.
punkt réwnowagi Stackelberga, tj. parg¢ optymalnych strategii. Rozwazymy przypadek,
gdy leaderowi zalezy na maksymalizacji wyptaty. Przyjmujemy zalozZenie, ze leader nie
wie do jakiej wartos$ci wyptaty dazy follower.

Abstract: Article concerns non-cooperatiwe sequencial two-person games about nonzero-sum.
The player who as first make move is called “leader”, and second player is called “follower”.
Matrix of game defines the point of equilibrium Stackelberg, i.e. of couple optimum strategies.
We will check case, when “leader” want for maximization of payment. We accept
thinking, that “leader” does not know what value of payment want “follower”.

1. Wstep

Rozwaza¢ bedziemy dwuosobowa konkurencyjna gre sekwencyjna o sumie
niezerowej. Gracz A, ktory jako pierwszy wykonuje ruch nazywany jest leaderem,
a gracz drugi B nazywany jest followerem. Przyjmujemy, ze gracz A dysponuje
strategiami o, ..., Oy, @ gracz B dysponuje strategiami B, ..., Bn. Gracz A operuje
macierza wyplat {a;}, a gracz B macierza wyptat {b;} (i=1, ..., m; j=1, ..., n).
Rozwazymy przypadek, gdy graczowi A zalezy na maksymalizacji wyplaty.
Przyjmujemy zatozenie, ze gracz A nie wie do jakiej warto$ci wyptaty dazy gracz B.
Zaktadamy, ze graczowi B zalezy na osiagnigciu jednej z wartosci b;. T¢ nieznang
warto$¢ oznaczymy symbolem b. W rozwazaniach bedziemy wzorowaé si¢ na wzorach
matematycznych dotyczacych wyznaczania pary strategii bedacych w réwnowadze
w sensie Stackelberga [1, 3, 5].
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W przypadku, gdy gracze A i B maksymalizuja swoje wyplaty, gracz A okresla dla
kazdej swojej strategii o; najlepsza z punktu widzenia gracza B odpowiedz B; dajaca
najwigksza warto$¢ wyplaty. Takich strategii 3; moze by¢ wigcej. Dla ustalonej strategii
o oznaczamy przez R(i) zbior numerdw k strategii gracza B takich, ze dla kazdego j
(=1, ..., n) jest spetnione by=b;; [1, 3]

R(i) ={k: Vb 2b;}. (1)

Strategie Stackelberga o numerze iy dla leadera A wyznaczamy z rGwnania

min a. . =maxmina.. =S(A). 2
jeR(i,) 'O i jer@i) Y (A) (@)

W przypadku, gdy gracze A i B minimalizuja swoje wyptaty, gracz A okresla dla
kazdej swojej strategii o; najlepsza z punktu widzenia gracza B odpowiedz B; dajaca
najmniejsza wartos¢ wyplaty. Takich strategii 3; moze by¢ wigcej. Dla ustalonej
strategii o oznaczamy przez R(i) zbidor numeréw k strategii gracza B takich, ze dla
kazdego j (j=1, ..., n) jest spetnione by<bj;

R(i) = {k: Vb, <by}. 3)

Strategie Stackelberga o numerze iy dla leadera A wyznaczamy z réwnania [5]

max a. . = minmaxa.. = S(A). 4
jeR(iy) 'O i jeR() Y (A) )

gdzie S(A) oznacza tzw. koszt Stackelberga.

Wskaznik joeR(io) okresla odpowiedz f; followera B na strategi¢ o, leadera A.
Para strategii (o ,B; ) jest rozwiazaniem rownowagi Stackelberga. Para wypfat
(a;,;,»b; ;) Jest wynikiem tej gry tj. wynikiem rownowagi w sensie Stackelberga.

Rozwazania bgdziemy ilustrowali na przyktadowych macierzach wyptat:

B, B, By By B B B, By Bi Bs
o [8 5 473 o [6 8 7 5 6
A:a, |8 43 26 B:a, |5 65 6 4
o, |7 6 3 69 o, |73 7 6 7
o, |56 7 7 3 o, |55 4709

2. Gracz A maksymalizuje swoja wyplate a gracz B stabilizuje

Zakladamy, ze gracz B dazy do uzyskania wyplaty rownej lub najblizszej wartosci
b. Warto$¢ b nie jest znana graczowi A. Gracz A okresla dla kazdej swojej strategii o
najlepsza z punktu widzenia gracza B odpowiedz f3; dajaca najblizsza liczbie b wartos¢
wyplaty. Takich strategii 3; moze by¢ wigcej. Dla ustalone;j strategii o; oznaczamy przez
R(i) zbior numeréw k strategii gracza B takich, ze dla kazdego j (j=I, ..., n) jest
spetnione |b-by|<|b-bj| [1]

R(@)={k:V|b-by |[<[b-by|}. (5)

Strategie Stackelberga o numerze iy dla leadera A wyznaczamy z réwnania (2).
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Z macierzy gry gracza B wynika, ze b moze przyjmowac nastepujace wartosci: 3, 4, 5,

6, 7, 8, 9. Dla tych liczb kolejno okreslamy zbiory R(i) (i=1, ..., 4) na podstawie wzoru

(5) oraz pary strategii bedacych w rownowadze Stackelberga na podstawie wzoru (2).
Najpierw przyjmujemy, ze b=3.

RO =tk:V[3=-by [3-Db; [} =14}, R@)=1k:V[3-b, [s[3-by [} =15},

RE)=tk:V[3-by [<[3-by [} =12}, R(A)=tk:V[3-b, [<[3-b,;[}=8}. (6

Numer iy strategii optymalnej gracza A wyznaczamy na podstawie rownania (2)
max mina; = max(mina,,, min a,,, min a,., min a4j) =

i jeR(i) jeR(M) Vjer(2) “Vjer(3) 1 jeR(4)
=max{a,,,a,s,a5,,3,} =max(7,6,6,7) =7 =1, =1,4.
Nastepnie okreslamy jj.

jo < R(io) =R(D={4= jo =4,
JheR(G)=R@)={3=j,=3.

Mamy wigc, ze rozwiazaniem rownowagi Stackelberga w tej grze sa pary strategii
(aio ’Bjo) =(o,p,) z wynikiem (aiojo 7bi0j0) =(a,,b,)=(75) i ((x‘io 9Bj0) =(0y,B) z
wynikiem (a;,;,,b;,5,) = (@43,b45) = (7,4).

Przyjmujemy teraz, ze b=4.

RO ={k:V[4=b, [s[4-b;[} =4, R@)={k:V[4-by [<]4=b,; |} =15},

RE)=tk:V[4-by [4-by [} =12}, R@A)=tk:V[4-b, [s[4-b,;[}=3F. ()

Poniewaz otrzymali$my identyczne zbiory R(i) jak poprzednio, wigc rozwigzaniem
réwnowagi Stackelberga beda te same pary strategii jak poprzednio (o1, B4) z wynikiem
(7, 5) oraz (o4, B3) z wynikiem (7, 4).

Przyjmujemy teraz, ze b=5.

R()={k:V[5-by [<]5-b, = {4}, RQ)={k:V[5=b, [<5-b, [} = {13},

R(G)={k:V[5-b, [<[5-b, [}={4}, R@A)=1{k:V|5-b, [<I5-b,}={L2}. (8

Numer iy strategii optymalnej gracza A wyznaczamy na podstawie rownania (2)

maxmina, = max(mina, ,mina,,mina,,mina,.) =
i jeR(i) ierR(D)  Vjer(2) YV jer3) 2V jer@) M

= max{a,,,min(a,,,a,;),a;,,min(a,;,a,,)} =
= max{7,min(8,3),6, min(5,6)} = max(7,3,6,5) =7 =1, =1.
Nastepnie okreslamy jj.
Jo€R@G)=RMD=4}=j, =4,
Mamy wigc, Zze rozwigzaniem rownowagi Stackelberga w tej grze jest para strategii
(a;.B;,) =(a,,B,) zwynikiem (a, ; ,b; ; )=(a,,b,) =(7.5).
Przyjmujemy teraz, ze b=6.
R()=tk:V[6-b, [<]6=by;[} ={5}, R(2)={k:V]6=by [5]6-b,;|} =124},
RE)=tk:V[6-by [[6-by; [} =14}, R(4)={k:V]|6-by [5]6-b, [} =1l 2:4}.0)
Numer 1 strategii optymalnej gracza A wyznaczamy na podstawie rownania (2)
max mina; = max(mina,;, mina,;, mna,;, mina,;) =
i jeR() jeR(1) jeR(2) jeR(3) jeR(4)
= max{min(a,,,a,s),min(a,,,a,,),a,,, min(a,;,a,,,a,)} =
= max {min(8,3), min(4,2),6, min(5,6,7)} = max(3,2,6,5) = 6 =i, = 3.
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Nastgpnie okreslamy jo.
Jo€R(>1)=RB)={4}=j, =4,

Mamy wigc, ze rozwigzaniem rownowagi Stackelberga w tej grze jest para strategii
(a;,.B;,) = (03,B,) z wynikiem (a, ; ,b; ; ) =(as,,bs,) =(6,6).

Przyjmujemy teraz, ze b=7.
RO =Ak:V[7=by [s[7-by;[} =8}, R@)=1k:V[T-by [€7=by; [} = {2.4},

RB)={k:V[7=by |<[7=by; [} ={1,3,5}, R(4)={k:V[T=b, [<]7-b,;|}={4].(10)

O.iO

Numer iy strategii optymalnej gracza A wyznaczamy na podstawie rownania (2)

max mina; = max(mina,, mina,,mina,,mina, )=
i jer() VY jeR(D) I jer(2) “Vjer(3) I jer(a) M

= max{a;, min(a,,a,, ), min(a;,,a;,a;s),a,,} =
=max{4,min(4,2),min(7,3,9),7} = max(4,2,3,7) =7 =1, = 4.
Nastgpnie okreslamy jo.
Jo €R@Ap) =R ={4 = j, =4,
Mamy wigc, ze rozwigzaniem rownowagi Stackelberga w tej grze jest para strategii
(a;,B;,) = (0,,B,) z wynikiem (a, ; ,b; ; ) =(a,by)=(7.7).
Przyjmujemy teraz, ze b=8.
R()=tk:V[8=by [€8-D; [} =12}, R@)={k:V[8=by [<[8-by [} ={2.4},

R(3) ={k:V[8—by [<]8 =D |} ={1.3,5}, R(4)={k:V[8-b, [<[8-b,; |} ={4,5}.(11)

Numer 1 strategii optymalnej gracza A wyznaczamy na podstawie rownania (2)

maxmina,; = max(mina,,mina,,mina,,mina,.)=
i jeR(i) Y jeR(D) VT jer(2) Y jer@3) 7V jer(a) M

= max{a,,, min(a,,,a,, ), min(a,;,a;;,a;s), Min(a,,, a,s)} =
= max {5, min(4,2), min(7,3,9),min(7,3)} = max(5,2,3,3) =5=1, =1.
Nastgpnie okre§lamy jo.
Jo €R>)=RD)={2} = j, =2,
Mamy wigc, ze rozwiazaniem rownowagi Stackelberga w tej grze jest para strategii
(a;.B;) = (a,,B,) zwynikiem (a, ; .b; ; ) =(a,,,b,) =(58).
Przyjmujemy teraz, ze b=9.
R =tk:VI9-by [<]9-b,; [} =12}, R(2)=1k:V[9-Dby [<]9-by; [} =124},

R(3)=1{k:V[9-b,, [</9-b, [} = 13,5}, R(4)={k:V|9-b,, [<]9-b, [} ={5}. (12)

Numer iy strategii optymalnej gracza A wyznaczamy na podstawie rownania (2)

max mina. = max(mina,, mina,,mina,,mina,;) =
i ' 397 jer(ay Y

i jer() U ierR() Hier(2) 2 jer(3)
= max{a,,,min(a,,,a,, ), min(a;;,a;;,a;s),a,} =
= max{5,min(4,2),min(7,3,9),3)} = max(5,2,3,3)=5=1, =1.
Nastegpnie okreslamy jj.
Jo€R)=RD={2}=j,=2,
Mamy wigc, Zze rozwigzaniem rownowagi Stackelberga w tej grze jest para strategii
(a; ,B;) =(o,B,) zwynikiem (a, ; .b; ; ) =(a;,,b,,) =(5.8).
Okazato sig, ze rownowaga Stackelberga moze wystapi¢ tylko dla strategii o, o
1o4 z tym, ze dla strategii a; punkt rdwnowagi wystapit 5-krotnie, dla strategii o
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1-krotnie, a dla strategii o4 3-krotnie. Wynika z tego, ze strategia a; powinna by¢
preferowana przez gracza A. Dodatkowo sporzadzimy tabele wyptat dla gracza A dla
réznych wartosci b. Pogrubiong czcionka zaznaczono wyptaty uzyskane z rownowagi
Stackelberga.

Tabela 1. Wyplaty gracza A dla r6znych wartosci b

b= 3 4 5 6 7 8 9
o 7 7 7 3 4 5 5
o 6 6 6 6 3 3 3
o4 7 7 5 5 7 3 3

Wykorzystujac te tabel¢ mozemy ocenié strategie o, a3, 04 stosujac np. zasade
rownych prawdopodobienstw uzywana w grach przeciw naturze. Obliczamy warto$ci
strategii o, a3, a4 jako $rednie arytmetyczne wygranych

wartoS¢ o, =(7+7+7+3+4+5+5)/7=38/7=5.4286,

wartos¢ o, =(6+6+6+6+3+3+3)/7=33/7=4.7143,

warto$¢ o, =(7+7+5+5+7+7+7)/7=37/7=5.2857,
max (warto$¢ o) = 5.4286 = a;.

Tak wigc gracz A bedacy leaderem i1 chcacy maksymalizowaé swoja wygrana
powinien uzy¢ strategii o; przeciw followerowi B, o ile nie zna kryterium
stabilizacyjnego wyptlaty gracza B.

3. Podsumowanie

W zwiazku z tym, Ze nie znana jest stabilizowana warto$¢ wyptlaty followera,
znajduje si¢ punkty rownowagi w sensie Stackelberga, dla r6znych mozliwych wartosci
tej wyplaty. Te punkty rownowagi moga wystapi¢ tylko dla niektorych strategii leadera.
Aby wybra¢ najlepsza z nich leader musi je oceni¢ stosujac metody gry z natura.
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O NUMERICKEM RESENI OBYCEJNYCH
DIFERENCIALNICH ROVNIC
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Abstrakt: Clanek je zaméfen na vyuku numerického feseni oby&ejnych diferencialnich
rovnic na vysokych Skolach technického sméru. V ¢lanku jsou uvedeny nejen nckteré
vyznacné problémy této vyuky, ale i naméty jak je fesit.

Abstract: About numerical solution of ordinary differential equations. In the article we
concentrate to the teaching the ordinary differential equations numerical solution at
technical universities. We present not only some typical problems of this topic teaching
but we also try to suggest some ways how to solve these.

Poznamky k vyuce diferencialnich rovnic v zakladnich kurzech matematiky

S numerickym feSenim obycejnych diferencidlnich rovnic se vysokoSkolsti
studenti technickych oborti obvykle setkavaji v nékterém predmétu zaméfeném na
numerickou matematiku az po ukonceni vSech zékladnich kurzii matematiky, ze kterych
by si méli odnést zakladni znalosti o diferencidlnich rovnicich a o matematickém
aparatu nutném pro jejich numerické feseni. Praxe je vSak vétSinou zcela jina. Mnozi
studenti totiz v zdkladnich kurzech matematiky fadi diferencidlni rovnice k opomijenym
partiim. Dvodi pro to je sice vice, ale k nejvyznamnéjSim urcité patii bodovy systém
hodnoceni (ktery se bézné€ pouziva). Diferencialni rovnice totiz obvykle tvoii asi jen 1/3
naplné kurzu, v némz jsou zafazeny. Pii pfipravé na zkouSku mohou tedy studenti
diferencialni rovnice bud’ zcela vypustit, nebo se zaméfit jen na ziskéni bodd za nekteré
mechanické znalosti pfi feseni ptikladi. Uvedenou bodovou uvahu u mnoha studentt
podpoii i nasledujici skutecnosti:

o na rozdil napt. od derivaci a integrali jsou z pohledu student diferencialni
rovnice zcela novou partii (s derivacemi a integraly se vétSinou poprvé
setkavaji uz na stfedni Skole),

o k hlubsimu pochopeni diferencidlnich rovnic je tfeba jistd znalost analytické
geometrie, znacna Cast studentli si vSak postacujici znalosti ze stfedni Skoly
neptinasi (a v zékladnich kurzech je neziskad),

o pro mnoho studentti je pak u diferenciadlnich rovnic stézejnim problémem
syntéza znalosti z predchozich partii matematiky.
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Vyuka numerického feSeni diferencialnich rovnic

Pii vyuce numerického teSeni diferencialnich rovnic v kurzu numerické
matematiky se pak nedostatecné znalosti diferencidlnich rovnic ze zékladnich kurza
(n¢kdy zcela zasadni) znovu a ve vétsi mife spoji pfedevSim s nepostacujici znalosti
analytické geometrie a s béznymi problémy numerické matematiky. Kromé& bézného
nazoru studentd ,,pfiblizné feSeni = nepiesné feSeni”, se mnoho studentti diva se
znacnou neduvérou na nahrazeni presného feseni diferencialni rovnice lomenou Carou.
Je to asi dano tim, Zze na obvyklém uvodnim nazorném obrazku pro demonstraci
nejjednodussi Eulerovy metody lomena c¢ara ptfiblizného feSeni ,,evidentné utika* od
pfesného feSeni. Na uvodnim obrazku pro nadzorné vyjadieni principu metody je totiz
tteba volit pomérné velky krok, je proto vhodné ihned ukazat, jak se vysledek zméni pro
kratsi krok (viz napt. pozd¢ji popsanou posloupnost vysledkii na obr. 3.).

S feSenim uvedenych problémi je tieba dusledné zacit jiz v zékladnich kurzech
matematiky, které jsou nejprve orientovany na rovnici 1. fadu y'= f(X,y) a jeji specialni
ptipady. Obvykle se zacina rovnici separovanou, pak nasleduji rovnice separovatelna,
homogenni, atd., pficemz se bud’ zcela pomine specialni pfipad rovnice typu y =f(X),
nebo je mu vénovana jen nepatrnd zminka. Pfitom pravé rovnice tohoto typu by neméla
byt pro studenty ni¢im novym, bezprostfedné totiz navazuje na integralni pocet funkce
jedné proménné, a lze na ni lehce pfiblizit i feSeni Cauchyovy tlohy.

Na rozdil od nékterych jinych partii matematické analyzy, ve kterych se pfii
prednasce nékteré obrazky postupné vytvareji, je pii vyuce diferencialnich rovnic
vhodnéjsi ukéazat studentiim jak v zdkladnich kurzech matematiky, tak i v navazujici
numerické matematice (napt. pomoci projekce z pocitace) hotové smérové pole zvolené
diferencialni rovnice, déle pak do pole vlozit né¢jakou mnoZzinu partikuldrnich feseni, a
na zaver ukazat i feSeni ur¢ité Cauchyovy ulohy (viz obr. 1.).

Smerove pole, soubor reseni Smerove pole, soubor reseni

Obr.1. Smérové pole doplnéné o n&ktera partikularni feseni a o feSeni Cauchyovy ulohy

Pii vlastni vyuce numerického feseni obycejnych diferencialnich rovnic je pak
mozno studentim pfiblizit probirané metody pomoci sekvence obrazkil (snimki)
zachycujicich postup feseni.

Na obr. 2. je piiklad vizualizace feSeni Cauchyovy ulohy zvolené diferencialni
rovnice prvniho fadu Eulerovou metodou. Interval, na kterém je feSeni hledano, je tu
rozdélen jen na dva kroky. Postup vypoctu zachycuji ¢tyfi snimky jejichz spole€nym
pozadim je mnozina partikuldrnich feSeni zvolené rovnice se zvyraznénym hledanym
(pfesnym) feSenim. Na prvnim snimku je jen ¢ast tecny, kterd odpovidé prvnimu kroku.
Na druhém snimku je zvyraznéno partikularni feSeni, které prochdzi dosazenym bodem,
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na tietim ptibyva Cast prislusné tecny, kterda odpovida druhému kroku, a na Ctvrtém je
opét zvyraznéno presné feseni jdouci vyslednym bodem.

Metoda Eulerova Metoda Eulerova
o
al] —
= =
U U
- -
S — S —
o o
2 - 2
o 08 L] 28 3 a 4 o o6 L] L] 3 a 4
X X
Metoda Eulerova Metoda Eulerova

Obr.2. Postupna vizualizace Eulerovy metody
Pii rozdéleni zvoleného intervalu jen na dva kroky se ovSem pftiblizné feSeni
znacné odliSuje od feSeni piesného. Je proto vhodné hned i ukazat, jak se bude ménit

pfiblizné teSeni, pokud se bude na zvoleném intervalu pocet krokd opakované
zdvojnasobovat (viz obr. 3.).

Metoda Eulerova Metoda Eulerova

o s 1 ie E 28 3 as 4 o s 1 ie E 28 3 as 4

Obr.3. Vypocty pro opakované piileni kroku (n — pocet krokit)
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Obdobné¢ vizualizace dalSich obvykle probiranych jednokrokovych metod
predstavuji mnohem vétsi mnozstvi snimki. Na obr. 4. jsou proto u dalSich tfech metod
uvedeny jen vysledné snimky (pro srovnani je znovu uveden i vysledny snimek
Eulerovy metody pro stejné zadani).

Metoda Eulerova Metoda Heunova
.

% % -

Medifikevand Eulerova metoda ) Metoda Runge-Kutta (klasicka)

s ®

Obr.4. Piehled vysledkt vybranych metod

K nézorné vizualizaci jednotlivych metod byl zadany interval opét rozdélen jen na
dva kroky. U prvnich snimkid dal§ich uvadénych metod je podstatné zdaraznit, ze
vypocet zafind obdobné jako u Eulerovy metody ,,pohybem® po te¢né¢ k hledanému
feSeni, ale ze dosazeny bod pii kroku, resp. pulkroku, vSak tentokrat neni bodem
hledaného ptiblizného feseni, ale jen bodem, v némz se zjistuje smér smérového pole.
Zjistény smér se pak na dal§im snimku opét pouzije pro ,,pohyb* z vychoziho bodu,
pficemz u modifikované Eulerovy metody jiz slouzi piimo k dosazeni dal§itho bodu
feSeni. Tento bod tedy lezi na ptimce, kterd prochdzi vychozim bodem a obecné neni
te€nou ale secnou k pfesnému feseni.

U Heunovy metody podobné jako i u klasické metody Runge-Kutta 4. fadu (dale
jen metody RK4) sméry zjisténé v urcitych bodech smérového pole slouzi jen k vypoctu
sméru v némz se nachézi dalsi bod feseni. U vysledného snimku metody RK4 je vhodné
zdiraznit, ze ziskané body pfiblizného feSeni i pii pomérné¢ velkém kroku leZzi,
vzhledem k predchozim metodam, téméf piesné na kiivce presného feseni.

Pro vyuku je déle velmi pfinosné porovnat piimo i vysledky jednotlivych metod
ziskané pii feseni stejné ulohy. Pro zde prezentovanou ulohu je porovnani uvedenych
metod na prvni ¢asti obr. 5., ktery ndzorn¢ vyjadiuje skutecnost, ze piesnosti dosazené
jednotlivymi metodami se v daném piipad¢ fadove lisi.

Pii vykladu o zajistovani pozadované piesnosti uvadénych numerickych feSeni
metodou poloviéniho kroku je mozno opét vyuzit snimky z obr. 3. nebo obdobné,
ziskané pro dal$i metody. K objasnéni problematiky chyby numerického feSeni je
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mozno dale vyuzit obdoby druhého snimku zobr.5, na némz jsou feSeni dvou
Cauchyovych uloh stejnou metodou pro stejnou rovnici, které maji vychozi bod na
stejném partikuldrnim feseni a lisi se jen ,,smérem vypoctu*.

Rekapitulace metod Demonstrace chyby Eulerovy metody

W

0 -

n = - al= L

F X

Obr.5. Porovnani uvedenych metod a demonstrace chyby Eulerovy metody pro n=6

Podobné jako v zdkladnim kurzu matematiky je mozno i v numerické matematice
k objasiiovani metod pro rovnici y'= f(x,y) vyuzit jeji specidlni tvar y'= f(x), pak pro

Xn+1
dva body (s indexy n a n+1) ur¢itého feSeni plati y,,, =y, + | f(x)dx, coz znamena, Ze

Xn

numerické feseni diferencialni rovnice prechazi v numericky vypocet integralu. Vypocet
prirtstku funkéni hodnoty metodou RK4 pak prechazi ve vypocet integralu metodou
Simpsonovou, u Heunovy metody se pak jedna o prechod k metod¢ lichobéznikové, u
modifikované Eulerovy metody k metodé¢ obdélnikové se stiednimi funkénimi
hodnotami a u metody Eulerovy k obdélnikové metodé s funkénimi hodnotami levymi
pro Xp < Xp+1 nebo pravymi pro Xn > Xp+1 .

Zavér

Problémiim pii vyuce numerického feSeni obycCejnych diferencidlnich rovnic na
vysokych Skoldch technického sméru je tfeba pfedchdzet jiz v zakladnich kurzech
matematiky. Konkrétné jsou v ¢lanku uvedeny dva navrhy - plné vyuziti specialniho
typu rovnice Y =f(X) a disledna pocitatova vizualizace nékterych zakladnich pojmu. Pro
vlastni vyuku numerického feseni je navrhovana vizualizace algoritmii jednotlivych
metod feSeni formou sekvence vhodnych snimki, ze kterych je patrny postup a vyznam
jednotlivych krokt feSeni.
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Abstract: Currently, an important issue is to ensure the energy security of the country, and here is an
important role of coal. The analysis of the 16 years of coal sales, but also of mining (' which is not shown
in detail in this paper), shows that the sector has undergone a series of effective reforms enabling Polish
mining industry to compete in the free market. Analyzing time series of coal mining it can be seen that the
trend is of linear decreasing type. However, the sales of coal increase. Thus, there is a reason to fear that
Polish producers will not be able to meet the market demand for this resource, thus reducing the energy
security of our country

Wprowadzenie

Transformacja rynku wegla kamiennego rozpoczgta w latach 90 — tych
spowodowata znaczne ograniczenie energochtonnosci procesow produkcyjnych przy
zachowaniu w okresie rocznym duzych wahan zapotrzebowania na wegiel kamienny
(wegiel w znacznej czgéci jest towarem sezonowym). Niezbedne zatem staje si¢
rozwazenie kwestii jaka powinna by¢ zdolno$¢ frontu eksploatacyjnego, ktora zaspokoi
coraz nizsze, ale dalej zmienne zapotrzebowanie na wegiel kamienny. Odpowiedz na to
pytanie ma réwniez istotne znaczenie Ww analizie 1 ocenie bezpieczenstwa
energetycznego kraju.
Analiza szeregu czasowego wielkosci sprzedazy wegla kamiennego na rynku
krajowym

Do analizy wykorzystano dane miesi¢czne] sprzedazy wegla kamiennego na
rynku polskim od roku 1995 do roku 2011. Z analizy statystycznej wynika, ze $rednia
warto$¢ sprzedazy w tych latach ksztaltowata si¢ na poziomie 8288 Mg ze zmiennoscia
wynoszaca 22%. Zatem uzasadnione staje si¢ wykonanie prognozy ostrzegawczej, gdyz
wspotczynnik zmiennos$ci dowodzi o wystepowaniu losowosci [1]. Dla prawidtowego
funkcjonowania zaktadu gorniczego wazna jest zatem informacja o tendencji

ksztaltowania si¢ sprzedazy w najblizszych latach.
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Rys. 1 Sprzedaz wegla kamiennego na rynku polskim

W procesie planowania wazne miejsce zajmuja metody prognozowania, ktore
informuja ,,planist¢” jaka prawdopodobnie bedzie chlonnos$¢ rynku weglowego przy
zachowaniu dotychczasowych strategii rozwoju gospodarczego [2]. Do tworzenia
strategii rozwoju gospodarki krajowej niezbedne staje si¢ wykorzystanie
matematycznych metod prognozowana. To uzasadnia podjecie prac badawczych
zwiazanych z wypracowaniem metod 1 technik prognostycznych, sprz¢zonych
z opracowaniem modelu wielkosci sprzedazy wegla kamiennego, dzigki ktoremu mozna
prognozowaé¢ w miar¢ wiarygodne wielkosci.

Decyzja o kwalifikacji prognozy jest zawsze podejmowana na podstawie danego
szeregu czasowego zmiennej i zalezy od liczby oraz od czgstotliwosci obserwacji.
Ponadto decyzje sa podejmowane zawsze na podstawie najlepszego z otrzymanych
modeli danej zmiennej [1].

Pierwszym etapem budowy modelu bylo okreslenie, czy szereg sprzedazy jest
przewidywalny 1 czy ma monotoniczna tendencj¢ rozwojowa. W tym celu
wykorzystano analiz¢ wspotczynnika korelacji rang Spearmana, ktory okreslony jest
zaleznoscia [3]:

G E— i
R,o=1-——20 L =ggs

P X -
. woen — 14
) .

gdzie:
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Rs - wspolczynnik korelacji rang Spearmana

t — indeks czasu

r,— ranga dla wartosci sprzedazy wegla kamiennego
n — wielkos¢ proby statystycznej

W odréznieniu od wspotczynnika korelacji Pearsona, ktory mierzy tylko liniowa
zalezno$¢ migdzy zmiennymi, korelacja rangowa pokazuje dowolna monotoniczna
zalezno$¢ (takze nieliniowa). Model korelacji rangowej zawiera szersza klasg zaleznosci
niz model klasycznego wspotczynnika korelacji, nie obejmuje jednak wszystkich
mozliwych zalezno$ci. Na przyklad zalezno$¢ okresowa — sezonowo$¢ - nie jest
wykrywana ani przez korelacj¢ Pearsona, ani Spearmana.

Jako metoda rangowa, korelacja Spearmana jest w niewielkim tylko stopniu wrazliwa
na obserwacje odstajace, a zalezy wylacznie od uporzadkowania zaobserwowanych
wartosci. Moze zatem by¢ stosowany do dowolnych zmiennych, ktorych wartosci
mozna uporzadkowac rosnaco. Klasyczny wspotczynnik korelacji nie ma sensownej
interpretacji dla zmiennych na skali porzadkowej, gdyz uzalezniony jest od rdznic
migdzy warto$ciami zmiennych, ktére dla cech porzadkowych nie sa okreslone.

Wartos$¢ krytyczna, weryfikujaca stusznos¢ hipotezy o monotonicznosci werytikowano
na poziomie o=0,05 oraz 203 stopniach swobody, odczytuje si¢ z rozktadu t-Studenta
1 warto$¢ ta wynosi 1,97. Ze wzgledu na fakt, ze warto$¢ krytyczna jest wigksza od
wartosci empirycznej nalezy odrzuci¢ hipotezg o monotonicznej tendencji rozwojowe;.
Zatem kolejnym krokiem bylo okreslenie, czy zaktady gornicze znajduja sig
w niekorzystnej sytuacji gospodarczej w dziedzinie zbytu. Do tego celu okreslono trend
1 linie kontrolne, ale tylko dla obserwacji z lat 1995-2010 pozostawiajac rok 2011 do
kontroli sytuacji.

Roéwnanie trendu ma posta¢, a analiz¢ istotnoSci wspolczynnikow réwnania
umieszczono w tabeli.

v = =47 = 11055

Tabela 1
Statystyki zwrdécone przez funkcje REGLINP()

OPIS WARTOSCI OPIS
b 11055,00 -27,00 a
D(b) 139,00 1,25 D(a)
R* 0,72 960,75 s
F 480,40 190 Liczba stopni swobody

Zrodto: opracowanie wlasne
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Z otrzymanych wynikéw obliczen wyznaczono statystyki stuzace do badania
istotno$ci parametrow modelu, dla ktorych warto$¢ krytyczna okreslono na podstawie
funkcji Excela ROZKLAD.T.ODW(a; 190-1-1). Dla poziomu istotnosci 0=0,05
t,=1,974, tak wiec:

ORI L JPpS ‘et E istat iy

= 125 b parametr fatofmy
. |1re3 3| .

tihis ——= 7941 — parametr istofny

159
Przeprowadzono réwniez ocene istotnosci wspotczynnika determinacji R?
korzystajac ze statystycznej funkcji Excela ROZKLAD.F.ODW(), gdzie warto$¢
krytyczna F, odczytano dla m;=1 1 my=190-1-1=188. Warto$¢ ta dla poziomu istotnosci
a=0,05 wynosi F, =3,8909. Poniewaz wyznaczona przez funkcj¢ REGLINP statystyka
F=480,40 i jest ona wigksza od wartos$ci krytycznej F,, wigc hipotez¢ Hy nalezy
odrzuci¢, co oznacza, ze dopasowanie modelu do danych empirycznych jest dobre.
Zatem interpretacja graficzna sytuacji przedstawiona jest na rysunku nr 2.
Prognoza ostrzegawcza
Zatem trend ma charakter malejacy i statystycznie istotny o czym dowodzi
statystyka Fischera - Snedecora, a zmienna z punktu widzenia producenta jest
stymulanta. Mozna stwierdzi¢, ze w ciagu tych minionych 15 lat wystgpowala
niepomyS$lna sytuacja gospodarcza w dziedzinie zbytu wegla (jest to stwierdzenie
odnoszace si¢ do przesztosci). Zatem nalezy sprawdzi¢, czy niekorzystna sytuacja
utrzyma si¢ w przysztosci. Na wykresie kontrolnym umieszczono wszystkie dane z 16 —
tu lat i pojawienie si¢ nowych punktéw na wykresie z roku 2011 utworzyto ciag 12
obserwacji znajdujacych si¢ powyzej linii centralnej. Powoduje to odrzucenie hipotezy
o stalo$ci tendencji rozwojowej na rzecz hipotezy o zmianie tej tendencji, i to 0 zmianie

w kierunku wzrostu sprzedazy.
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Rys. 2 Wykres tendencji rozwojowej sprzedazy wegla kamiennego wraz z liniami kontrolnymi.
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Whioski koncowe

Aktualnie waznym tematem jest zapewnienie bezpieczenstwa energetycznego
kraju, a tu wazne miejsce zajmuje wegiel. Analiza 16-tu lat szeregu sprzedazy, ale
i réwniez wydobycia co w niniejszym opracowaniu nie jest szczegbélowo pokazane,
obrazuje, ze sektor ten przeszedt sporo efektywnych reform doprowadzajac polskie
gornictwo do zdolno$ci do konkurowania na wolnym rynku. Analizujac szereg czasowy
wydobycia wegla kamiennego mozna zauwazy¢, ze tendencja rozwojowa ma charakter
liniowy malejacy. Natomiast sprzedaz weggla kamiennego wzrasta. Zatem istnieje
uzasadniona obawa, ze polscy producenci nie beda w stanie zaspokoi¢ zapotrzebowania
rynku na ten surowiec, obnizajac tym samym bezpieczenstwo energetyczne naszego
kraju. Zatem znajac prognozowane wielkos$ci jaki i1 sprzedazy, jak 1 wydobycia mozna
dostosowaé szereg istotnych parametrow funkcjonowania zaktadu gorniczego, jak
dobowe wydobycie z jednej $ciany, ktore wptywa réwniez na sprawnos$¢ techniczna,
technologiczna 1 organizacyjna, natgzenie robot korytarzowych, ktére ocenia
odtwarzane na skutek wybierania frontu eksploatacyjnego, liczb¢ réwnoczesnie
czynnych $cian, ktore jest miarg koncentracji wydobycia, wydajno$¢ ogodlna, ktora jest
ocena pracy 1 skuteczno$ci systemu motywacji oraz polityki kadrowej, koszt
jednostkowy, ktéry obrazuje efektywnos$¢ zarzadzania rzeczowymi i1 osobowymi
czynnikami produkcji, oraz S$rednia plcg, ktéra jest ekwiwalentem za wykonana
prace [4].
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WYZNACZENIE WARTOSCI
PARAMETROW TEORII GEOMETRYCZNO-
CALKOWEJ W OPARCIU O OBNIZENIA
ZAREJESTROWANE NA PUNKTACH
ROZPROSZONYCH

Aleksandra MIERZEJOWSKA, Jolanta KOWALSKA-KWIATEK
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Streszczenie: Decydujace znaczenie przy wykonywaniu prognoz deformacji terenu
gorniczego ma prawidtowy dobor wartosci parametrow teorii. W metodach bazujacych
na zatozeniach teorii geometryczno-catkowych podstawowymi parametrami sa:
parametr zasiggu wplywow #gf, parametr opisujacy sposob kierowania stropem a oraz
parametr okreslajacy szeroko$¢ obrzeza eksploatacyjnego Ap,-

W niniejszym artykule okreslono warto$ci tych parametrow w oparciu o wyniki
pomiardéw zarejestrowanych na punktach rozproszonych.

Abstract: The appropriate selection of theory parameters at preparation prognosis of
mining ground deformation is of key importance. The basic parameters in methods
based on the geometric-integral assumptions are: an influence range parameter #gf,
parameter describing mean of roof control @ and a rim parameter 4,y

This article describes values of above mentioned parameters on the basis of
measurement results registered on dispersal points.

1. Wstep

Prognozowanie wskaznikow opisujacych deformacje terenu gorniczego wymaga
okreslenia warto$ci parametrow, charakteryzujacych specyficzne dla kazdego rejonu
warunki geologiczno-gornicze. W przypadku metod prognozowania, bazujacych na
teoriach geometryczno — catkowych, wyr6zni¢ mozna trzy podstawowe parametry:
parametr okre$lajacy rozproszenie wplywow w gorotworze, parametr okreslajacy
sposob  wypelnienia zrobéw oraz parametr okre$lajacy szeroko$¢ obrzeza
eksploatacyjnego.

W ujeciu klasycznym wartos$ci tych parametrow wyznacza si¢ w oparciu o wyniki
obserwacji  opisujacych profile pelnych ustalonych niecek obnizeniowych.
Wspotczesnie, gtownie ze wzgledu na znacza giebokos¢ prowadzenia eksploatacji oraz

-89 -


kre40
Textové pole
- 89 -


coraz bardziej skomplikowane warunki geologiczno-gornicze, nie obserwuje sig
petnych niecek obnizeniowych, dlatego do wyznaczania parametrow teorii wplywow
stosuje si¢ programy komputerowe, ktore wyznaczaja ich warto§ci w oparciu o metode
najmniejszych kwadratow, dopasowujac model teoretyczny do wynikow obserwacji.
Programy te teoretycznie umozliwiaja wyznaczenie parametrow w oparciu o pomiary
ujmujace wplywy eksploatacji o dowolnym ksztatcie. Ponadto punkty pomiarowe moga
by¢ usytuowane bardzo dowolnie wzgledem pola eksploatacyjnego, w szczegodlnosci
moga by¢ punktami rozproszonymi, niezgrupowanymi wzdtuz linii obserwacyjnych.

W niniejszym artykule okreslono wartosci parametrow: tgf, A,», a na podstawie
pomiardéw zarejestrowanych na punktach rozproszonych.

2. Opis obnizen terenu gorniczego

2.1 Przyjety model obliczeniowy

W niniejszej pracy do opisu deformacji terenu gorniczego wykorzystano metodg
zaproponowang przez J. Biatka [1]. W metodzie tej obnizenie wy opisane jest wzorem:

(—a wlr Y A W)y ()T
i = A ) ) = A ) 0 Sy + 05w )T + [ (T

(1)

gdzie:
A; = Aopr — parametr ujmujacy asymetri¢ profilu niecki obnizeniowej;
w(r), w(r,) — obnizenia obliczone ze wzoru S. Knothego [2] dla promieni
rozproszenia wptywow r; i r2;
Az = 6,667 — bezwymiarowy parametr ujmujacy wplyw wczesniejszej eksploatacji
na wielko$¢ obnizenia;
;/(rl) — odksztalcenie oktaedryczne wyznaczane [1] dla 4, = 0,25 (parametr
okreslajacy udziat drugich pochodnych obnizenia w wielkosci odksztalcenia
oktaedrycznego) ze wzoru:

o*w, 0*w ’ ow, Y ow ?
yi=| 4, Lr 5|+ =]+ (2)
Ox oy ox oy

a, =04-1254;

r, —krotszy promien zasiggu wptywow; 7, = éF (4,);

r, — dluzszy promien zasiggu wpltywow; r, = 2r,.
Wartosci funkcji F'(4,) przedstawiono w tablicy 1.

Tablica 1
Wartos¢ funkceji F(4,)[1]

A4, 0 0,050 | 0,100 | 0,150 | 0,200 | 0,250 | 0,300
F;) 10,800 |0,844 |0916 | 1,003 | 1,099 |1,200 | 1,303

Obnizenie koncowe w metodzie J. Bialka stanowi sumg trzech sktadnikow tj.:
obnizen liniowych, obliczonych dla dwoch réznych promieni rozproszenia wptywow,
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oraz nieliniowej poprawki Aw. Wprowadzenie dwdch réznych promieni rozproszenia
wplywoéw umozliwia rozréznienie tzw. wplywow bliskich opisywanych przez 7, oraz
wplywow dalekich opisywanych przez r, . Pomimo tego, ze wielkosci #, 1 r, zaleza od
parametru A;, maksymalne nachylenie wystepujace w rejonie eksploatacji jest takie
samo jak przy jego obliczaniu wzorem S. Knothego.

2.2 Charakterystyka parametrow przyjetego modelu obliczeniowego

Dla opisania niecki obnizeniowej przy pomocy wzoru (1), oprdcz znangj
geometrii eksploatacji trzeba zna¢ (przyja¢ lub wyznaczy¢ z pomiaréw) wartosci 3
parametrow:

- a — wspotczynnika osiadania;

- tgf— parametru wystepujacego we wzorze S. Knothego;

- Aopr = d/H — parametru obrzeza.

W ujeciu klasycznym wartosci tych parametrow wyznacza si¢ niezaleznie od
pozostatych, w oparciu o wyniki obserwacji opisujacych profile petnych niecek
obnizeniowych. Znajac maksymalne obnizenie wy, pelnej lub nadpelnej niecki
obnizeniowej oraz $rednia grubo$¢ g wybieranego poktadu lub warstwy, wartos$¢
wspotczynnika eksploatacyjnego a wyznaczymy ze wzoru:

a=—e )

Znajac warto$¢ maksymalnego nachylenia 7., gt¢bokos¢ eksploatacji H oraz wartos¢
maksymalnego obnizenia pelnej niecki obnizeniowej wy,, warto§¢ parametru tgf
obliczymy z zaleznosci:

H : ]111'13.7(

1gf = —"% “4)

Kolejnym parametrem jest parametr A,, powodujacy przesunigcie profilu
obliczeniowego w strong zrobow. Warto$¢ parametru A, obliczamy za J. Zychem [4]
Ze wWzoru:

hp = < TIWE=O) 05wy =t =0) ®
Wmax wmax
Powyzsze wzory definiuja parametry a, tgf, A, W oparciu o ksztalt petnej niecki
obnizeniowe;.

W praktyce, glownie wskutek znacznej glebokosci wspdiczesnie prowadzonych
eksploatacji gérniczych, bardzo rzadko dysponujemy pomiarami linii obserwacyjnych
obrazujacymi pelne niecki obnizeniowe, gdzie mozliwe byloby korzystanie ze wzorow
3), 4, (5).

Sposobem pozwalajacym na wykorzystanie szerszego spektrum pomiarow
geodezyjnych, np. pomiar6w obrazujacych niepelne niecki obnizeniowe, obnizenia
spowodowane eksploatacja pol o ztozonych ksztattach, pomiarow prowadzonych na
punktach rozproszonych, jest uzycie odpowiednich programéw komputerowych do
wyznaczania parametréw teorii wplywow. Mozna tu przytoczy¢ programy autorstwa
B. Drzezli, J. Biatka, E. Jedrzejca, W. Piwowarskiego.

W niniejszej pracy warto$ci parametrow teorii wpltywOw wyznaczano za pomoca
programu TGB autorstwa J. Biatka [1].
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3. Wyznaczenie wartosci parametrow #gf, A,,, a na podstawie
wynikow pomiarow

Warto$ci parametrow teorii prognozowania wyznaczono przy zastosowaniu
programu komputerowego TGB autorstwa J. Biatka [1], ktory oblicza parametry a, tgff
oraz A,, W oparciu o dopasowanie obnizen obliczonych przy uzyciu wzoru (1) do
obnizen stwierdzonych pomiarami geodezyjnymi. Stosowanie tego programu wymaga
wprowadzenia danych okres$lajacych potozenie punktéw obserwacyjnych i wartosci
pomierzonych obnizen w tych punktach oraz opisu geometrii pol eksploatacji gorniczej
bedacych przyczyna obserwowanych obnizen. Dla uwzglednienia efektow aktywacji
starych zrobow konieczne jest rowniez wprowadzenie opisu eksploatacji dokonane;.

Kryterium wyznaczenia parametréw jest minimum wariancji resztowej B okreslonej
wzorem:

n 2
B(@,gB, Ay = X la-witgp Ay )=, (©)
i=l1
gdzie:
n — liczba punktow pomiarowych;
aw; — teoretyczna wielko§¢ obnizenia i-tego punktu pomiarowego obliczana
wzorem (1);

Wy — pomierzone obnizenie i-tego punktu.

W artykule przeanalizowano wyniki pomiaréw prowadzonych na 20 punktach
zlokalizowanych nad zrobami $cian: 001, 002, 005, 007 w okresie od 1994.07.15 do
1996.12.04. Eksploatacj¢ prowadzono z zawatem skal stropowych na S$redniej
glebokosci wynoszacej ok. 640 m. Miazszosci parcel byly réwne ok. 2,0 m
w przypadku $cian: 001 i 002, ok. 1,9 m w przypadku $ciany 005 oraz ok. 1,8 m
w przypadku $ciany 007. Na rys. 1. przedstawiono usytuowanie punktow pomiarowych
wzgledem krawedzi eksploatacji dokonane;.

338/2 )

209
° 32 =080
213 | W3 g=x80

o

Wwybranych pokadach eksploat.od 94.0314 do 109.0722
Rysuj dokod: 94.0715do  96.1204 Rysyj proj.do  96.1204

Rys. 1. Usytuowanie punktow pomiarowych wzgledem krawedzi eksploatacji
dokonanej w okresie od 1994.07.15 do 1996.12.04
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W  wyniku przeprowadzonego dopasowania uzyskano nastgpujace wartosci
parametrow:
e wspotczynnik osiadania a=0,780;
parametr zasiggu wplywow tgfi=2,760;
parametr obrzeza A,,=0,280.
Odchylenie standardowe wyniosto 6,,=45,9 mm oraz wspotczynnik korelacji #=0,9966.
Wyniki dopasowania przedstawiono na rys. 2.

punkty rozproszone

116

©
N
N

F118
F119
224
F123
218
k134
213
209
129
326
320
315
130

324

133
135

Plik wok

Rys. 2. Wyniki dopasowania rzeczywistych i obliczonych teoretycznie obnizen
punktow obserwacyjnych

Uzyskane wyniki $wiadcza o tym, Ze rdwniez w oparciu o pomiary prowadzone
na punktach rozproszonych mozliwe jest wyznaczenie z duza dokladnoscia wartosci
parametréw przyjetego modelu obliczeniowego.

4. Podsumowanie

Prawidlowy dobdr parametrow teorii warunkuje uzyskanie zadowalajacych
wynikow prognozy deformacji terenu gorniczego. Aktualnie pomiary prowadzone na
punktach rozproszonych bardzo czgsto sa jedynymi dostgpnymi pomiarami,
umozliwiajacymi wyznaczenie wartosci parametrow teorii wptywow. W niniejszym
artykule rozpatrzono jeden z takich przypadkéw. Wykorzystano obserwacje geodezyjne
prowadzone na dowolnie usytuowanych punktach, zastabilizowanych na terenie jednej
z kopalh GZW. W wyniku przeprowadzonych obliczen otrzymano nastgpujace wartosci
parametrow teorii: tgff = 2,760, a = 0,780, A, = 0,280. Wysoka zgodno$¢ dopasowania
obnizen obliczonych wzorem (1) J. Biatka do obnizen stwierdzonych pomiarami
(0,=45,9 mm, r=0,9966) pozwalaja wnioskowaé, ze rdéwniez tego typu dane
pomiarowe mozna wykorzysta¢ do wyznaczania parametrow teorii wptywow.
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POVRCHOVE NAPETI JAKO MOTIVACNI
PRVEK VE VYUCE FYZIKY
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Abstrakt: V soucasné dob¢, charakterizované klesajicim zdjmem mladé generace o pfirodni
védy fyziku a chemii, hraje vyznamnou roli motivace. Ta se tyka vSech zaku, véetné
nadanych. PfedloZena prace mize slouzit jako inspirace pro projektovou praci z oblasti na
rozhrani fyziky a chemie a tyka se povrchového napéti kapalin (povrchové energie pevnych
latek).

Abstract: In present times characterised by decreasing interest of young generation in physics
and chemistry, plays an important role motivation. It concerns all pupils, including gifted
ones. Our contribution can be an inspiration for project work in physics and chemistry. It
deals with surface tension of liquids (surface energy of solids).

text v anglicting

Uvod. Pod pojmem motivace chapeme ,,usmérnéni naseho chovani a jednani pro dosazeni
urcitého cile. Vyjadiuje souhrn vSech skutecnosti — radost, zvidavost, pozitivni pocity a
radostné ocekavani, které podporuji nebo tlumi jedince, aby néco konal, nebo nekonal*“[1].
Motivace hraje v soucasné dob¢, charakterizované nezdjmem mladych lidi o technické védy a
zejména o fyziku a chemii dilezitou roli a tyka se vSech zak, 1 téch nadanych (jestlize je
nebudeme motivovat, nasméruji své nadani do jiné oblasti). Jednou z vyznamnych
motivacnich metod je projektova vyuka, spocivajici v samostatném komplexnim zpracovani
urcitého zajimavého téma. Prikladem takové velmi zajimavé oblasti miize byt povrchové
napéti kapalin, se kterym se zéci zbézn€ seznamuji na zakladni a stfedni skole.

1. Povrchové napéti kapalin (povrchova energie pevnych latek)

Fyzika s chemii jsou ptirodni védy, které byly v minulosti jedinou védou, a v soucasnosti se
vyvijeji v tak t€sném kontaktu, Ze Casto nelze najit mezi nimi rozdil (fyzikélni chemie,
chemicka fyzika). VSimnéme si jedné konkrétni oblasti, ktera je pro ob€ védy velice dllezita
— povrchového napéti kapalin (povrchové energie pevnych latek). Tato védni oblast je
vysvétlovéana jak v u€ebnicich fyziky, tak i v uebnicich chemie, zplisob pfistupu a zejména
obsah je vSak rizny. Obecné se da fici, ze fyzikalni ucebnice na rozdil od ucebnic chemie tuto
oblast nedoceni, ,,08idi“’, nebo dokonce zcela pominou. Pfitom povrchové napéti hraje velmi
vyznamnou roli v technické praxi, v domacnosti, v biologii a zemédélstvi a v meteorologii
(flotace, myti, prani, smaceni, brouseni, kapilarita pidy a rostlin, tvorba mlhy, mrak, krup,
atd.). Na jevu povrchového napéti je zalozena koloidni chemie, katalyza a dal$i oblasti
chemie a biologie [2-12].
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Nezanedbatelny je i didakticky vyznam povrchového napéti. Teorie je pomérné nazorna
(Obr.1.) a jednoducha a d4 se dokumentovat jednoduchymi a ndzornymi pokusy a piiklady
z realného Zivota, které mize kazdy sdm demonstrovat (Obr.2 — 4)..

Obr.1. Vznik povrchového napéti kapalin Obr.2

Obr.3. Obr 4.

Obr.2 — 4. Jednoduché demonstrace jevu povrchového napéti kapalin
Fyzikalni u¢ebnice, jak jiz bylo feceno, se ¢asto o povrchovém napéti viibec nezminuji, nebo
mu vénuji pouze nékolik stranek textu. Zpravidla uvadéji definici povrchového napéti jako

pomer

dFl dw
o=—r=— ()
dl dS
(kde dF je povrchova sila, ptsobici na délku d/ povrchu kapaliny a dW je povrchova energie,

piislusejici plosce dS, (viz Obr 5 a 6 ), model jeho vzniku, zplisoby méfeni a nékteré pokusy.
V seznamu ucebnic je tato ucebni latka oznacena jako ,.tradice”(1,4-7 ,9-11,13).

-06 -


kre40
Textové pole
- 96 -


Na rozdil od u€ebnic fyziky ucebnice fyzikalni chemie vénuji povrchovému napéti zaslouzené
mnohem vice pozornosti (14,15). V zadné z uc¢ebnic vSak neni vénovana pozornost vlivu
prostiedni nad rozhranim kapaliny (nebo pevné latky) na velikost povrchového napéti. Podle
modelu na Obr.7 je prostiedi nad rozhranim tvotfeno plynem (napt. vzduchem) a parami
kapaliny a musi nutné ovlivnit povrchové napéti.

Obr.5. Obr.6.
Obr.5, 6. K objasnéni definice povrchového napéti.

Pokusme se kvalitativné odhadnout, na kterych parametrech prostfedi bude napéti zaviset.
Zitejmé to bude pomér hustot obou prostiedi (p2/p;). Rist teploty T se projevi nejen v poklesu
hustoty kapaliny, ale i vzristem hustoty par nad ni. Podobné tomu bude i se zavislosti na
barometrickém tlaku b vzduchu nad kapalinou a na veli¢in€, kterou miizeme nazvat jako
»tekavost® kapaliny (7). Lze tedy pro o psat:

O'=f z&,z

yeeenns o)
P @)

N | =

l~l~
T b’

Vliv tlaku a ,,t¢kavosti Ize dokézat pomoci jednoduchého pokusu, se kterym se jisté uz
mnozi mimodgk setkali, v ucebnicich vSak popsan neni. VEétsi nddobu (demizon) peclivé
vymyjeme vodou. Poté zpozorujeme, Ze na jejim vnitinim povrchu zlstaly usazeny kapky
vody. Protoze jsou v klidu, plati rovnovaha sil na n¢€ ptisobicich, tj. sily tthové smérem dold, a
sily povrchového napéti spolu s adhezi mezi kapickami a sklem smérem nahoru (v misté
styku kapicky s povrchem nadoby). Na kvalité prostfedi nad kapi¢kami zavisi pouze sila
povrchového napéti, takze kdpneme-li do naddoby lih (funguje i se slivovici), zjistime, Ze
vétSina kapicek sklouzne ke dnu nddoby, nebot’ sila povrchového napéti se zmensi (zvysi se
hustota plynu nad kapickami). D4 se ocekavat, ze podobné se projevi 1 vzriist atmosférického
tlaku uvniti nddoby. Zde je vSak tfeba uvazit jeji mechanickou pevnost, nebot’ zvyseni tlaku
musi byt dostatecné. Podobného jevu vyuzivaji i sklafi pti vrtani dér do skla (peclivé omyté
sklo umisti do vody, ¢imZ snizi jeho povrchové napéti a sklo se pfi vrtani nerozbije).
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Zavislost povrchového napéti na Cistoté kapaliny se d4 jednoduSe demonstrovat pokusem na
Obr.8. Képneme — li do prostoru u ,,paty* zapalek kapi¢ku saponatu nebo mydla, zapalky se
rozebehnou (povrchové napéti se tam snizi). Naopak, kapneme-li tam kapicku cukerného
roztoku, zapalky se k sob¢ piiblizi (povrchové napéti vzroste a ptitahne je k sobg).

O

Obr.7. Vliv prostfedi nad kapalinou Obr.8. K zavislosti povrchového
na jeji povrchové napéti. napéti na Cistoté kapaliny.

Seznam ucebnic fyziky a chemie s vyznacenim rozsahu kapitoly, pojednavajici o povrchovém
napéti.

Ilkovi¢, D.: Fyzika (1958) — 5 stran (tradi¢ni).

Feynman, R.P. a kol.: The Feynman Lectures on Physics (1966) (nic)

Berkeley Physics Course (1958) (nic)

Hlavicka A a kol.: Fyzika pro pedagogické fakulty (1971) — 17 stran (rozsifeno o
pokusy)

5. Horék, Z., Krupka, F.: Fyzika (1976) — 5 stran (tradic¢ni)

6. Hajko, V., Daniel — Szabo, J.: Zaklady fyziky (1980) — 8 stran (tradi¢ni)

7

8

b=

. Swartz, C.E.: Phenomenal Physics (1981) — 7 stran (tradi¢ni)
. Krempasky, J.: Fyzika (1982) (nic)
9. Binko, J. a kol.: Fyzika stavebniho inZenyra (1983) — 3 strany (tradi¢ni)
10. Giancoli, D.C.: General Physics (1984) — 8 stran (tradi¢ni).
11. Matvé¢jev, A.N.: Molekuljarnaja fizika (1987) — 9 stran (tradi¢ni, mirné rozsiteno).
12. Ohanian, H.C.: Physics (1989) (nic)
13. Gubrecht, H.: Mechanik, Akustik, Warme (1990) — 20 stran (rozsifeno o aplikace a
piibuzné jevy, témét idedlni vyklad)™.
14. Moore, W.J.: Fyzikalni chemie (1972) — 39 stran (rozSifeno o vlastnosti roztokd,
dynamické vlastnosti povrchi, adsorpci a elektrokapilaritu)
15. Kireev, V.A.: Kurz fizi¢eskoj chimii (1975) — 26 stran

2. Nékteré naméty pro projektovou vyuku

Téma ,,Povrchové napéti kapali®, ¢i,,Povrchova energie pevnych latek* je tak rozsahlé, ze je
mozno je rozdélit na vétsi pocet dil¢ich témat, fesitelnych jak na stfednich skolach, tak i na
univerzitach. Uved’'me navrh alespoii nékterych z nich:
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- demonstrac¢ni pokusy na téma povrchové napéti kapalin,

- méfeni povrchového napéti kapalin,

- mgéfeni povrchové energie pevnych latek,

- teplotni zavislost povrchového napét kapalin,

- zavislost povrchového napéti na Cistoté a na prostiedi nad kapalinou,

- zavislost povrchové energie na postupné zméné stavu povrchu pevné latky
(fotokatalyza),

- povrchové napéti v chemii,

- povrchové napéti v biologii,

- povrchové napéti v technické praxi a zemédélstvi,

- atmosférické jevy a povrchové napéti.

;;.}:_- . 1. S=22
, |1 | \ 2. S=2(1-x)V2+6x°
/s |
o e 3. S=2x'—x?+2x+2+ %
Lé" \ 4. S=(1-x)W2 +x = x> +2x+2 +x°
Obr.9a) Obr.9b)

Minimalni plocha, vytvofena na draténé kostte ve tvaru krychle. Hrana krychle a = 1.

Velmi zajimavé jsou i1 pokusy, souvisejici s velikosti minimalni plochy geometrickych
obrazct. Podle definice povrchového napéti (1) se kapaliny snazi zaujmout tvar s minimalnim
povrchem. KdyZ napiiklad vloZzime do vodniho roztoku saponatu draténou kostru ve tvaru
krychle, méla by vytvofit blana geometricky Gtvar s minimélni plochou (Obr.9a). Nejcastéji
skutecné vznikne geometricky utvar, zobrazeny na tomto obrazku (vodorovny ¢tverec o strané
x, jehoz plocha je ddna vztahem 3 na Obr.9b). Nékdy se vsak stane, ze uprostied vznikne
krychli¢ka o strané x (vztah 2), nebo utvar, podobny Obr.9a, ovSem se sttedovym ¢tvercem,
orientovanym ve svislém sméru (vztah 4). Pfipad, charakterizovany vztahem 1 odpovida
piipadu, kdy se plochy uprostied krychle stykaji v jediném bod¢ (experimentalné ani
teoreticky nenastava). Otazkou je, pro€ nejcastéji nastava ptipad, charakterizovany vztahem 2
(vodorovna plogka x?) a graficky k¥ivkou s inflexnim bodem a nikoliv piipad 4, popsany
ktivkou s typickym minimem. Vysvétleni je tfeba hledat v tom, Ze naSe tvahy jsou stavény na
souvislosti mezi velikosti plochy a vnitini energii systému (blany). Piirodni systémy se vSak
fidi minimem volné energie £ = U—T.S a k vysvétleni bude tfeba uvazit i vliv zmény
entropie zkoumanych geometrickych utvart.
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Fx)=2x[1-x"21x1.414+6xx"2 |y [/
g(x)=2xsqrix 4-x"2+2xx+214x"2 /|
h(x)=[1—x]*1.414+5qr[x“4rx“2+2fx+2]+x“2
[ N T
AN
N
II L L % fl‘_.-
H )
|I
e
| /
II !.-'
I| .-’".
Ir," __1
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 ”
| 1 | | | 1 | 1
| I | | | I | I
-1
-2
-3
-4

Obrl10a. Zavislost plochy povrchu obrazce na proménné x. Vztah 2 — modra kiivka,
vztah 3 — Cervena kiivka, vztah 4 — zelena kiivka.

PrGO=[2x[1-x"21%1,41446xx"21" | |

g (x)=[2*sqrix"4-x"24+2=x+214+x 21" [ ]

h™ {x)=[[1-x1=1,4144sqrx"4—x"24+2=x+21+x"2]1"
- | ]

||I "III
.\‘\‘ | I| !
N +af f
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[ 1-2
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Obr.10b. Derivace kiivek z Obr.10a.
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Podékovani.
Prispévek byl napsan v ramci feSeni operac¢niho programu Vzdélavani pro konkurence-
schopnost: Moduly jako prostfedek inovace v integraci vyuky moderni fyziky a chemie,
Reg.¢.: CZ.1.07/2.2.00/28.0182
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E-LEARNINGOVY KURS OPAKOVANI
ZAKLAD U STREDOSKOLSKE
MATEMATIKY

Marie Polcerova

Ustav fyzikalni a spo¥ebni chemie, Fakulta chemicka, VUT v Br#,
Purkynova 118, 612 00 Brno
E-mail: polcerova@fch.vutbr.cz

Abstrakt: Znalosti z matematiky jsou u studujicich prvnihctniku, pevazri
kombinované formy studia, na nedostate Urovni. Studujici tudiz nemohou plynule
navazat na svéédomosti a dovednosti, coz pak vede k tomu, Ze stadia vysoké
Skole nezvladaji a ipdasré ukortuji. Na Fakulé chemické Vysokého aeni
technického v Bré& se pokouSime tento probléreSit tim, Ze nabizime budoucim
posluch&im, jest pred z&atkem zimniho semestru, e-learningovy kurs "Opakbva
zakladi sttedoSkolské matematiky".iBpsvek se zabyva prévtimto kursem, jeho
obsahem, formou, organizaci a prvnimi zkusenostmi.

Abstract: Students of the first semester, predominantly estitsl of combine form of
study, do not have adequate level of knowledge athematics. Students cannot
properly continue in their knowledge and skills ethihave the effect that they cannot
handle the study on university and prematurelysfinistudy. At the Faculty of
Chemistry of Brno University of Technology we trg solve this problem so we
propose to future students e-learning course “Repetof Mathematics from high
school”, before beginning of winter semester. Tlapgy deals with this course, its
contents, form, organization and first experiences.

Kombinované studium

Kombinované studium na Fak&llthemické Vysokéehodeni technického v Binje
studujicim nabizeno od samotného znovuobnoveni ltfakuakademickém roce
1996/97. Délka studia i obsaliiva jsou totozné jako u prezariho studia. Bakatgké
studium trva i roky a magisterské dalSi dva roky. Od akademioketku 2010/2011
celd povinna vyuka, detre laboratdi, probiha u prvniho tmiku bakaléského studia
pouze o vikendech. Prvni sobotu v semestru vZzdipéosetkani vSechrgrnasejicich
povinnych gedneta se studujicimi. KazdyipdnasSejici ma jednu v§ovaci hodinu
(50 minut), na fedstaveni svéhar@dnttu, studijni literatury, seznadmeni s podminkami
hodnoceni, stanoveni @gobu sjednavani a realizace konzultaci atd. Veénhyhse
probrat rkterou uUvodni paséaz vlastnihaiiva. Fedpoklada se forma prezentace
(v Power Pointu), kterou vyujici nasleda studujicim zpistupni na e-learningu.
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DalSi soboty pak probiha vyuka seniina cviceni povinnych fedneta. Vyucujici
upravi vylgr latky tak, aby se probraly a proéWy nejnara@néjsSi ulohy a piklady,
protoZe ¢asova dotace je v porovhani s preézem studiem fiblizn¢ tretinova.

V pribéhu cvigeni si vyw@ujici rovrez smluvi se studenty systém konzultaci. Vyuku
cviceni musi vydujici podporovat vyuzitim e-learningu aapézné kontroly prace
student mezi jednotlivymi terminy s rozvrhovanou vyukouolWa zpisobu vyuky a
vyuziti rozvrhovanych jednotek je zcela v kompetegaranta pedn®tu. Studujici
kombinované formy studia vSak musi pro &sp absolvovani gfbvat stejné
podminky, jako studenti prez&mi formy, tedy nafiklad zapdtovy test musi mit
stejnou obtiznost. Studujicim kombinované formykvd@iZze byt umozén etSi paet
pokusi o jeho absolvovani. V kazdém rozvrhovanénteni pisSi studujici kontrolni
test.

Zajem o kombinovanou formu velice vzrostl. Zatimeoakademickém roce
2010/2011 bylo pjato celkem 54 studujicich, tak v akademickém ra@&1/2012 bylo
prijato celkem 90 studujicich. Do letniho semesteudstoupi studujicich velice malo.
V akademickém roce 2010/2011 to bylo 12 studujicitbdy giblizne 22 %,

v akademickém roce 2011/2012 to bylo 15 studujicfedy necelych 17 %. Jednou
Z picin je i to, Ze znalosti studujicich nejsou na d@steé Grovni. Studujici tudiz
nemohou plynule navazat na sv&deomosti a dovednosti, coz pak vede k tomu, Ze
studium na vysoké Skole nezvladaji #eqdasré ukoriuji. Na Fakulé chemické
Vysokeho geni technického v Binse pokouSime tento probléesit tim, Ze nabizime
budoucim poslucli@m, jeSt pied z&atkem zimniho semestru, e-learningové kursy
Zz matematiky a chemie.

E-learningovy kurs ,Opakovani zakladi stiredoskolské matematiky*

Cilem celého kursu je nejen doplnit chjbi znalosti a dovednosti, ale zaréve
systematicky ufdit a shrnout ty s$edoSkolské znalosti a dovednosti, které jsou
piedpokladem k usinému studiu na vysoké Skole, ale které nejsimyvair z divodu
dlouhého casového odstupu odiguichoziho studia, natgupokladané darovni. Po
piichodu do debniho procesu na vysoké Skole se studujici v kaovliné, ale ani
v prezekni, form¢ studia nesetka s vyavaci hodinou matematiky, ve které by se
nejprve zopakovaly a sjednotilyfgmichozi znalosti, pak vy&tilo nové wivo a to
nasledg procvkilo, jako tomu bylo na #edni Skole. Na vysoké Skole studujici maji
nejprve gednasku, kde jim je vystiena nova latka. Tu si maji nastudovat a na z&klad
jejiho pochopeni setipravit na cvéeni. Konkrétd by si neli vyiesit vSechny ulohy,
které se budou ve aeni probirat, a které jsou Zegeny jak na e-learningu fakulty,
tak na internetu. Setkévaji se tedy s gginym systémem vyuky, kterému rieplchazi
Zadna piprava a po tak dlouhé débco nesedi ve Skolnich lavicich, to proénje
z&konit obrovska zmna. Mnozi z nich navic zastavaji ve svém &stmani
zodpowdnatridici mista a najednou se maiji vzit do role stathmpi, coz nize byt velice
stresujici. Tento kurs by jedn alespa po strance &domostni, fipravit na studium na
vysoké Skole.

Kurs ,Opakovani zaklad stedoSkolské matematiky“ bude faaen ke stavajicimu
prednétu Matematika | jakoZto volitelny modul, ktery bugkgsow predchazet studiu na
vysoké Skole. Bude tedy realizovan nejp#izét prvni polovirg z&i, aby jej studujici
mohli absolvovat do zahgjeni vyuky v zimnim semestr

Bude obsahovat &tejni témata ze i®doSkolské matematiky, jejichz znalost je
nutnou podminkou pro zvladnuti jiz vySe z#riého povinného fedmetu
Matematika I. ProtoZe znalosti a dovednosti, kieiskaji v gedmitu Matematika |
bezprostedre ovliviuji Us@snost studujicich jak v navazujicicliegmetech (nap.
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Matematika Il, Péitacova cvieni z matematiky), tak i v dalSich odbornydbgmétech
(nap. Fyzika, Fyzikalni chemie atd.), tak, nadnesdaceno, ovliviuji celkovou
aspesnost studia na Fakalchemicke.

Modul kombinuje prezemi formu vyuky (Gvodni a z&vecny tutorial) stizenym
samostudiem. Uvodni tutorial trvé tiny, a proto distami usebni oporu tvii prvni ti
kapitoly distadniho webniho textu MATEMATIKA pro budouci poslucta a
posluché&ky Fakulty chemické. Organizované samostudium tivA dni, a proto
distartni webni oporu tvii nasledujicich 10 kapitol vySe uvedeného disiéro textu.
Zawrecny tutorial trva jeden den a je manovana posledni kapitola.

Ucebni text je tedy rozden celkem do 14 kapitol, které odpovidaji 14imin které
jsou modulu fidéleny. Prvni fi kapitoly: Uvod do pedmnetu, Zakladni matematické
pojmy a Zéklady planimetrie a stereometrie, fipato tzv. Uvodniho tutoridlu.
Nasledujicich deset kapitol: Linearni rovnice aomaice, Kvadratické rovnice a
nerovnice, Dal3i typy rovnic a nerovnic, Upravy aglr, Goniometrické rovnice a
nerovnice, Realna funkce jedné realné pnomné, Definéni obory realnych funkci jedné
realné promanné, Zaklady analytické geometrie linearnich divarroving, Zaklady
analytické geometrie linearnich Utuaw prostoru a Zaklady analytické geometrie
kvadratickych utvar v rovirg, pati do tzv. Organizovaného samostudia. &asny
tutorial pak obsahuje pouze ukazku kontrolnihoutestehoteSeni. B studiu tohoto
distartniho textu si studujici budou svym vlastnim tempkrok za krokem, opakovat
jednotliva témata, ktera by jimdta pomoci nejenip feSeni zadanych uloh, autotest
kontrolniho testu, ale hla¥npii feSeni Uloh v fedmétu Matematika |, v dalSich
navazujicich a odbornychrgdmétech a nakonec iip feSeni praktickych probléim
v odbornych pedmétech a naslednv praxi.

Predmét Matematika | navazuje na znalosti a dovednostaematiky ze #edni
Skoly, které bohuzel nebyvaji néedpokladané drovni. ZZuji studujicim pochopeni a
zvladnuti dalSiho diva a jsou jednim z hlavnichidodi neusgsnosti studujicich ip
absolvovani tohototpdmnétu.

Doposud studujici s k dispozici hlavig klasické @ebni texty, vyjimeéne se setkali
s hypertextovymi dokumentyi e-learningovymi kursy. Hlavhale ¢ast jednoho tématu
probirali v prvnim roéniku, zatimco jinowast téhoz tématu v jiném doiku, nebo
dokonce v jiném fednetu. Pokud si tedy studujici wvrtém rasniku nezvolil gredmet,
ve kterém by sefjpravoval na Ustni maturitni zkousku z matematkde by néla byt
veskera sedoSkolska matematika ragena do jednotlivych témat a jednotliva témata
by mela byt souhrn#é procvicena, tak jsou jejich &domosti navic neiidéné a misty
kusé. Aby mohli vyuzivat vSechny své matematickal@sti a dovednosti, tak jéeba je
mit i spravi utfidéné a je teba pouzivat adekvatni matematické pojmy a symboly.
PredloZzeny text je proto rolenén podle témat, ve kterych je dana problematika
objasréna ve vSech jim dosud zndmych kontextech, nébb kontextech, které jsou
dale nezbytné pro studiuntquinttu Matematika I. Obsahuji nejen vlastni vykladovou
¢ast zakladniho a rozgjiciho Wiva, ale i spoustu interaktivnich privkkteré maji své
ikony, a které je budou provazet celym textem. &ezichto ikon i s jejich strenym
popisem je uveden na&ku webniho textu.

Protoze k nam studujiciiphazeji z dznych Skol a stiznou Urovni znalosti, tak by
bylo Zadouci zopakovat alesppakladni matematické pojmy a sjednotit jejich drép
Bohuzel, poet kontaktnich hodin fipdmétu Matematika | je tak nizky, Ze si to jiz
nemizeme dovolit. V3echny kapitoly jak Uvodniho tuttwiatak Organizovaného
samostudia, obsahuji latku, na kterou se navaalgektera se jiz neopakuje. Protoze
arover matematiky je natznych Skolach tizna, rktera témata se¢i pouze ve
volitelnych gednttech atd., tak to, co se jednomu ze studujiciéiaredat trivialni,

-104 -


kre40
Textové pole
- 104 -


muze pro druhého byt velice obtizné a naopak. Kddch ale projde celym timto
modulem, tak bude mit obrovskou vyhodu, protoZengly na tyto znalosti a
dovednosti navaze a uspe zvladne oba povinnérednméty matematiky areba se mu
matematika tak zalibi, Ze si zvoli i nepovinniggnmeét Matematiku 11, nebo dokonce
Matematiku I11.

Tento modul bude zakoen klasifikovanym kontrolnim testem. Pokud si temiodul
studujici zvoli a usgne absolvujete tento kontrolni test, tak odpovidajiaiet bodi
mu bude pgpocten k bodovému hodnoceni pro élehi zapdtu v predmitu
Matematika I.

Vyhodou tohoto distamiho textu je nejen to, Ze poznatky jsou zde syatieky
uspdadany, ale hlawnto, Ze obsahuje obrovské mnozstvi vzeéreyreSenych fiklada,
grafi a obrazk, spoustu dobrych tip upozorgni i varovani. Jednotlivé interaktivni
prvky studujici budou provazet celym modulem a jsmjen uvozeny ikonami, ale
navic i barevaé odliSeny. Text neni nutné studovat chronologidkgkud bude studujici
hledat pouze konkrétni informaci, tak ji pomocetiéku velice snadno nalezne.

Studujici zde samogjm¢ nenaleznou vyklad dva zékladni Skoly. Také zde
nenaleznou témata jako je kombinatorika (faktorkdmbina&ni cisla, permutace,
variace, kombinace, binomicka éta, pravédpodobnost atd.), komplexniisla
(algebraicky a goniometricky tvar komplexnilidsla, p@etni operace, binomické
rovnice, Moivreova ¥ta atd.), posloupnosti (aritmetickd a geometrick&l@upnost,
posloupnosti zadané rekure&itéi vzorcem pron-ty ¢len), nekonéné fady atd., které
nejsou nezbytnym fpdpokladem pro Ugpné zahajeni studia na Fakulthemické.
V piedloZzeném textudiSinou naleznou pouzety a vztahy, ze kterych se vychazi, ale
ne jejich dikazy, i kdyZz u &h nejzakladgSich t, jako je Pythagorova ¢ta,
Eukleidovy \ty atd., jsou tyto tkazy uvedeny.

Modul samoiejmé také obsahujeizné interaktivni nastroje jako jsou prezentace a
flashe. DalSi satasti je Pitvodce studiem. V modulu najdete celkem 10 alkaljedno
diskusni forum a na z&wsi studujici budou moci nagisto vyzkouset sy test.

Zavér

Na za&atku akademického roku 2011/2012 jsme zku8edpustili pouzetast tohoto
kursu a to vdechnyiit kapitoly Uvodniho tutorialu (Uvod do iedmstu, Zakladni
matematické pojmy, Zaklady planimetrie a stereompta prvni d¥¢ kapitoly
Organizovaného samostudia (Linearni rovnice a meceva Kvadratické rovnice a
nerovnice). Konkréth dne 8. z& 2011 vdob od 16 do 19 hodin prehla prvni
kontaktni hodina, 9. #Aod 16 do 19 hodin druha kontaktni hodina. V dal§fdnu si
meéli studujici projit Linearni rovnice a nerovniceskektronicky odevzdat domaci ukol,
v dalSim tydnu si pak #&h prostudovat Kvadratické rovnice a nerovnice a\aatiat
elektronicky druhy domaci Ukol. Dne 23iiz& doke od 16 do 18 hodin pak préflo
vyhodnoceni odevzdanych domacich ukdlyly zodpo¥zeny vesSkeré dotazy a zajemci
si napsali vystupni test.

Do kursu, ktery byl bezplatny, sefilpiasilo celkem 93 studujicich. Prvniho
kontaktniho setkani dne 8.1z&011 se z&astnilo celkem 64 studujicich, druhého
kontaktniho setkani dne 9.1z&011 se z&astnilo celkem 50 studujicich &etiho
kontaktniho setkani dne 23.iz&2011 se zfastnilo celkem 26 studujicich. VSedf t
kontaktnich setkani se &istnilo celkem 18 studujicich. Prvni domaci ukotvartialo
celkem 25 studujicich, druhy doméci Ukol 24 stuwdciii. Za¢recny test se pokusilo
absolvovat celkem 23 studujicichieBtoZze z tohoto jednoho jediného pokusu nelze
¢init Zadné ¥rohodné zagry, tak jsme zjistili gkolik dalezitych skuténosti.
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VSech ti kontaktnich setkani se &stnilo pouze 19 %iflasenych, domaci ukoly se
pokusilo vyesit pouze 26 %ifhlaSenych a o zd&vecny test se pokusilo pouze 25 %
piihlaSenych. Vypada to tedy tak, Ze necelych 25ilgsenych se pkzapojilo do
kursu a absolvovalo vSechny jeho &asti.

Studujici nendli nafizenu pesnou formu, jakym Zsobem domaci Ukol odevzdat.
Mohli ho odevzdat na paig, nebo poslat elektronicky a toddma e-mail, neboifmo
do kursu v MOODLu. Zjistili jsme, Ze studujici mapbrovské problémy odevzdat
matematicky text v elektronické podolPrvni domaci Ukol se poiila prostednictvim
MOODLU odevzdat 14 studujicim, 11 jich to odevzdatonoci e-mailu a jedna pouze
na papie. Druhy domaci ukol uz odevzdalo prestiictvim MOODLU 18 studujicich a
6 pomoci e-mailu. A jaké pouzivali formaty? Bege€jSi byl format .doc (25 %), pak
formét .docx (19 %), pak .jpg (17 %), pak .pdf @, pak . bmp (8 %), pak shatln
xml a .rtf (4 %) a jedna odevzdala pouze naigapi

PIna tetina studujicich napsala domaci ukol v ruce ndrpagpak jej pevedla do
elektronické podoby (mobil, skener, fotoaparat)addposlala jako obrazek siponou
Jpg, nebo .bmp, nebo jej vlozila do Wordu a paslalkto. D¢ tretiny se pokusilo
napsat matematicky textimo v textovém editoru Word, ale pouze jedeni hpouzil
tzv. editor rovnic. Jejich matematicky text byl izel Spats ¢itelny. Nikdo nepouZil jiny
textovy editor nez Word. Ukazalo se, Ze studuj@miintji napsat v textovém editoru
matematicky text tak, aby byl disb ¢itelny a uz wibec ne tak, aby odpovidal
typografickym pravidim a norn¢ ISO 31-11.

Déle se ukazalo, Ze druhyildad z druhého doméciho Ukolu néegil vibec nikdo.
Uloha nendla zadné&eseni, ale kazdy studujictjaké ,objevil‘. Zawrecny test, ktery
obsahoval i slovni Ulohy byl pro studujici velicéotidny a nikdo ho usgns
neabsolvoval. Jejich znalosti zéestni Skoly tedy opravdu nebyly na dostatetrovni.

Jinak jsme zatim zaznamenali pouze kladné ohlasdujici projevili velky zajem
i 0 zbyvajici kapitoly, ale shodrtaké konstatovali, Ze by tento kurglmacinat dive.

V sowasné dob se dopisuji posledni dvkapitoly. Prezentace a flashe krealnym
funkcim jedné realné pramné a piivodce studiem jsou jiz nachystané. Chybi
vymyslet jest nékolik domécich Ukal, zadat do databaze ulohy k 2ée¢nému testu a
graficky sladit a zviejnit cely kurs na elearningu. Pokud to vedeni ltgkschvali, tak
bychom kurs cldli spustit co nejéive po ukokeni gFjimacihoftizeni. Idealni by bylo,
kdyby studujici nili na kazdou kapitolu jeden tydenc¢leri by sice nerdli néktery
tyden co dlat, ale ¥tSina by to pouze uvitala. Ne kazdy sézm kazdy den po praci
jese vénovat vyuce. Nkdo je gilis unaveny, skdo ma néni sluzbu, jiny nema chiu
naladu, nebo silu se po n&ném dni jest vénovat studiu. Jsme si ale placdomi také
toho, Ze o hlavnich prazdninach si naSi budouauitci budou vybirat dovolenou na
zotavenou. Proto si myslime, Ze dostatadlouha doba je vice nez Zadouci.
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WYKORZYSTANIE WYBRANYCH METOD
STATYSTYKI OPISOWEJ W PROCESIE
ANALIZY WYPADKOWOSCI W
GORNICTWIE WEGLA KAMIENNEGO
W POLSCE W LATACH 2008 — 2011

Paulina Sikora-Drabik

Katedra Zarzadzania i Inzynierii Bezpieczenstwa, Politechnika Slaska
ul. Akademicka 2, 44-100 Gliwice, Polska
email: paulina.sikora@polsl.pl

Abstrakt: W artykule wykorzystano metode analizy szeregow czasowych do
zobrazowano zdarzen, ktore wystepuja w réznym czasie i nie sa powtarzalne, a tym
samym nie sa mozliwe do przewidzenia. Do tych zdarzen zaliczono wypadki przy pracy
gornictwie wegla kamiennego w latach 2008 — 2011.

Abstract: Time-series analysis method has been used in the article to observe events
happening at different points in time, not being repeatable and as such impossible to
predict. Accident in the coal-mining industry between years 2008 and 2011 have been
included in this group of events.

1. Przedmiot badan - korelacja miedzy zmiennymi.

Celem przeprowadzonych w artykule analiz jest blizsze przyjrzenie si¢ problemom
jakimi sa wypadki w gornictwie wegla kamiennego oraz proba znalezienia zaleznosci
pomigdzy czasem, a iloscia wypadow. Wypadki w goérnictwie wegla kamiennego sa
czesto spowodowane przyczyna niezwiazana bezposrednio z eksploatacja, ktorej nie
mozna w pelni przewidziec.

Poniewaz najwazniejsza warto$cia zarowno dla pracodawcy jak i dla pracownika jest
zycie 1 zdrowie czlowieka, dlatego coraz wigksza uwage przyklada si¢ do sposobu
wykonywania pracy. Ciagly rozw¢j techniki, technologii gérniczej, a takze organizacji
pracy np. poprzez wdrazanie nowych koncepcji m.in. z =zakresu zarzadzania
bezpieczenstwem pracy z pewnoscia maja wplyw na poprawe stanu bezpieczenstwa
pracy, jednakze nalezy zda¢ sobie sprawe z nie mozliwosci zapobiezenia wszystkim
wypadkom lub ich przewidzenia.
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2. Okreslenie zbioru danych.

W oparciu o dane statystyczne Wyzszego Urzedu Gorniczego dokonano zestawienia
wypadow, ktdre zaistnialy w gérnictwie wegla kamiennego w Polsce:

o ilo$¢ wypadkéw ogdtem w danych, miesiacach, kwartatach i latach,

e ilos¢ wypadkow z ofiarami $miertelnymi 1 cigzkimi urazami z podzialem na
miesiagce, kwartaly i lata,

e zaistniate wypadki zbiorowe w danym przekroju czasowym z podzialem na
miesiace, kwartaty 1 lata, oraz na ilo$¢ ofiar $Smiertelnych, a takze tych, ktore
doznaty cigzkich badz znikomych obrazen.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w badaniach nie dzielono wynikéw ze wzgledu na przyczyne,

skupiono si¢ jedynie na ilosci wypadkoéw przy pracy.

Tabela 1. Zbiorcze zestawienie iloSci wszystkich analizowanych wypadkéw, ilo§¢ wypadkéw
Smiertelnych i ilo§¢ wypadkow cigzkich z podzialem na miesiace (opracowanie wlasne).

Ilosé wszystkich wypadkow Hlo$¢ wypadkéw Ilosé wypadkéw
(w tym pozostalych) $miertelnych ciezkich

Miesiace 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2008 | 2009 | 2010 | 2011 ] 2008 | 2009 | 2010 | 2011
Styczen 9 4 15 12 4 1 1 8 4 1 5 1
Luty 3 3 16 5 1 2 7 3 0 1 5 2
Marzec 1 17 13 23 1 6 2 2 0 3 4 2
Kwiecien 14 4 9 2 3 0 2 1 5 1 1 1
Maj 0 20 7 17 0 1 0 6 0 5 5 9
Czerwiec 33 9 3 7 8 3 1 1 8 1 2 4
Lipiec 14 10 2 3 5 3 1 0 2 3 1 0
Sierpien 6 2 8 5 5 1 5 0 1 1 3 0
Wrzesien 6 65 4 9 3 21 1 3 3 28 3 0
Pazdziernik | 16 10 26 5 2 2 5 2 1 3 6 1
Listopad 38 13 4 7 0 3 2 2 0 2 0 2
Grudzien 3 4 17 3 3 0 4 1 0 0 0 2

Interpretacj¢ graficzna dla danych zawartych w tabeli 1 przedstawia rys. 1. Ponizszy

wykres uzyskal formg przypominajaca mapeg terenu pokryta warstwicami. Obrazuje
natgzenie zwiazane z ilo$cia wypadkdéw 1 poszkodowanych.

2011

2010

| 60-80

2009 40-60

20-40

2008 10-20
> 3 & » P F XS DL
FTOI & SN RIS & & W & &
< V) .S L K & oW
& ¥ & C‘f‘& VP &

Rys 1. Ilo$¢ wszystkich wypadkéow przy pracy (w tym takze pozostalych) w polskim gérnictwie
wegla kamiennego w latach 2008 - 2011.
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Na powyzszym wykresie (rys. 1) zauwazy¢ mozna, ze najwigksza ilo§¢ wypadkow miata
miejsce w czerwcu 1 listopadzie 2008, wrze$niu 2009, w pazdzierniku 2010 oraz
w marcu 2011. W taki sam sposéb mozna dokona¢ analizy wypadkow $miertelnych,
cigzkich, zbiorowych i pozostatych w latach 2008 —2011 i w kwartatach (rys. 2, 3).

2011 2011
20-25
2 2010 ®30-40
2010 1520
=20-30
10-15 L0
2009 5.0 -2009 -
0-10
0-5
2008 -2008
I 11 m IV I 1l mo IV

Rys 2. Ilo$¢ wypadkéw Smiertelnych w polskim  Rys 3. Ilos¢é wypadkow ciezkich w polskim
gornictwie w kwartalach w latach 2008 — 2011  gornictwie w kwartalach w latach 2008 — 2011

3. Przecietne miary pozycyjne.

Do analizy zebranego materiatu statystycznego (tab. 1) wykorzystano wybrane
metody statystyki opisowej. Wypadki podzielone zostaty na nastepujace zbiory:
e 7zbidr A - wszystkie wypadki, w tym pozostate,
e zbior B - wypadki $miertelne,
e 7zbior C - wypadki cigzkie.
a) Miary statystyczne.
e Wartos¢ maksymalna zbioru:

Xmax,=65, Xmaxg=21, Xmaxc=28.
o Wartos¢ minimalna zbioru:
Xmina= 0, Xming=0 Xminc=0

b) Miary tendencji centralnej.
e Srednia arytmetyczna:

F=1FL.x (3.1)
1,=10,96; Xp=2,88; X=2,75
e Wartos¢ modalna (dominanta):
Dom.,=3; Dom.g=1; Dom.c=1.
e Mediana (wartos¢ srednia):

x% dlan niegarzystego

Mot, (3.2)
=l Xp+xn,, |dianparsyrioge
= 4
Mea=7; Meg=2; Mec=2;

¢) Miary zmiennosci.
e Rozstep zbioru:
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R= Xmax = Xmin (33)
RA:65, RBZZ 1 , RC:28,
zatem zbior A jest zbiorem o najwigkszej rozpigto$ci wartosci.

e Srednie odchylenie standardowe:

1 .
5= N&E?“{I' + )2 (3.4)
sa=11,28; sg=3,37; sc=4,25.
o Wspolczynnik zmiennosci:
V.= ;F (3.5)
Vsa=1,03; Vsg=1,17; Vsc=1,55;

Na podstawie powyzszych obliczefh mozna stwierdzi¢ ze zbior C (wypadki cigzkie)
jest zbiorem najbardziej zr6znicowanym sposrod zbiordw.

Dla elementow zbioru A (zbior 48 elementow) stanowiacego szereg czasowy uzyskana
zostata liniowa funkcja trendu, ktorej graficzne opracowanie przedstawia rys. 4:

Flxl =ax+b (3.6)
Flx)=-00916x + 13,2
70 o
60
50 38 I _ » P
b 33 n ] y=-0,0916x+ 13,203
40 ’ “ 26 73
30 A 1720 N
20 1 4 1
10
0
Eﬁﬁ.&.g,‘EEﬁH.E.EﬁEﬁH.E.E,‘EEﬁH.EE.‘E
2E 5 EEE"FEEET"EE 258 <
= = R BT R = R BT R = R BT R = =
& Z O 7 2 47 = 4 % = -
Ilogce wszy stkich wypadkow (w tym pozostalych)
—— Liniowy (Ilo&¢ wszy stkich wypadkéw (w tym pozostalych))

Rys 4. Ilos¢ wypadkow $miertelnych oraz cigzkich w kolejnych miesigcach w latach 2009-2011 wraz z linia
trendu.

4. Analiza wskaznika wypadkoéw przy pracy.

Jednym ze wskaznikéw stosowanym do zobrazowania stanu bezpieczenstwa pracy
w gornictwie wegla kamiennego w Polsce jest wskaznik czgstosci wypadkow
w przeliczeniu na 1000 os6b zatrudnionych.

W
Wy = Emﬂ 4.1)

gdzie:

W - liczba wypadkow,
Z - liczba zatogi.
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Dla analizowanego okresu czasu warto$ci wskaznika czgstosci wypadkoéw
przedstawione zostaty na rys. 5, 6, 7.

0.430 )
0.370 0,820 0,800
0,770
5 0,380
0,350 0,720
0.330 0,330 0.670
0.310 0,620
0,280 -
0,290 —
57
. 0,230 0,520
0,199 o il hd
) 0.210 0.464
0,250 0.180 0.420
2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
—Wslcaz'ni_lc c_zqstcrs’sci e skaznik czestoscl e skaznik czestoscl
wypadkow smiertelnych wypadkow ciezkich WZC wypadkow smiertelnych i
WZS cezlkich WZSC
Rys 5. Wskaznik W, w latach Rys 6.Wskaznik W, w latach Rys 7. Wskaznik W4 w latach

2008-2012 w polskim gornictwie. 2008-2012 w polskim gornictwie. 2008-2012 w polskim gornictwie.

Wartosci wskaznikow wypadkowosci wykazuja zrdéznicowanie: o ile w przypadku
wskaznika czgstosci wypadkow $miertelnych W rozstep wynosi 0,120, to w przypadku
wskaznika czestosci wypadkow cigzkich W, warto$¢ rozstgpu wynosi juz 0,227, czyli
prawie dwukrotnie wigce;.

5. WhnioskKi.

Analiza retrospektywna stanu bezpieczenstwa stanowi jeden z obszardéw dziatan stuzb
bhp w przedsigbiorstwach, takze gorniczych. Jest narzedziem, ktére funkcjonuje
réwnolegle do dziatan podejmowanych w ramach wdrazania lub ciaglego doskonalenia
systemOw zarzadzania bezpieczenstwem pracy. Zadaniem analizy retrospektywnej jest
badanie przyczyn i1 okolicznos$ci wypadkow juz zaistniatych, natomiast zadaniem procedur
systemOw zarzadzania bezpieczenstwem jest badanie potencjatu stanu zagrozeniowego.

Przedstawione w artykule wybrane metody statystyki opisowej moga dodatkowo
wzbogaci¢ mozliwosci przetwarzania danych statystycznych bgdacych w posiadaniu kopaln
1 stanowi¢ istotny material takze dla dziatan podejmowanych w ramach procedur
zarzadzania w obszarze bhp.
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Singularni okrajova aloha
pro diferencialni rovnici druhého radu

Jakub Stryja

Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB-TU Ostrava
17. listopadu 15/2172, 708 33 Ostrava-Poruba
E-mail: jakub.stryja@vsb.cz

Abstrakt: Prispévek se zabyva existenci feSeni singularni okrajové tlohy pro obycejnou dife-
rencialni rovnici druhého radu. Rovnice je s ¢-Laplacianem a jedné se o homogenni Dirichletovu
ulohu.

Abstract: This paper investigates existence of a solution for the singular Dirichlet problem with
¢-Laplacian for second order ODE.

1 Uloha
V tomto textu se budeme zabyvat existenci feseni ulohy
(O(u)) + f(t,u,u') =0, u(0)=u(T)=0,

kde T € (0;00), ¢ je rostouci lichy homeomorfismus s ¢ (R) = R. Déle funkce f spliiuje Carathéo-
doryho podminky na (0;7) x D, tj. f(t,z,y) € Car((0;T) x D), kde D = (2 \ {0}) x (2 \ {0})
a Ay, Ao C R jsou uzaviené intervaly obsahujici 0.

Poznamka 1. Funkce f(t,z,y) miZe mit ¢asové singularity pro ¢ = 0 a t = T a prostorové
singularity va =0ay = 0.

Definice 2. Pro f € Car ((0;T) x R?) nazveme tlohu reguldrni a pro f € Car((0;T) x D)

singularnt.

Abychom ukazali, Ze existuje feSeni singularni tlohy, zkonstruujeme nejprve posloupnost pomoc-
nych regularnich tloh a ukazeme, Ze tyto ulohy maji feseni. Poté musime ukazat, Zze posloupnost
feSeni regularnich tloh je konvergentni a nakonec, ze limitni funkce je fesenim nasi singularni tlohy.

2 Definice

Definice 3. Funkce f ma casové singularity v bodech t = 0 resp. t = T, jestlize existuje bod
[z, y] € D takovy, ze plati

€ T
/ ’f(t,x,y)’dt:ooresp. / |f(t,w,y)\dt:oo
0

T—e
pro libovolné ¢ > 0.

Definice 4. Funkce f ma prostorové singularity pro x = 0 resp. y = 0, jestlize existuje mnozina
J C (0; T) nenulové miry takovd, ze

limsup | f(¢, z,y)| = oo resp. limsup|f(t,z,y)| = 0o

z—0 y—0
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plati pro s. v. t € J a néjaké y € Ay \ {0} resp. x € 2 \ {0}.

Singularitu v prostorové proménné x nazveme slabou singularitou v bodé x = 0, jestlize pro
v8echna y € Ay a pro s. v. t € (0;T) existuji konstanta ¢ > 0 a integrovatelna funkce m € L (0;c)
tak, ze

|f(t, 2, )| < m(x)

pro viechna z € (0;¢).
Singularitu v prostorové proménné x nazveme sinou singularitou v.x = 0, pokud neni slabou
singularitou v x = 0.

Poznamka 5. Podobné definujeme slabou a silnou singularitu v proménné y.

Priklad 6.
b e L, B,y >0
HT =) PP e T

Funkce f ma singularitu v ¢asové proménné v bodé ¢t = 0. V bodé ¢t = T" ma singularitu pro
a > 1. Singularita v bodé = = 0 je slaba pro 8 € (0;1) a silna pro § > 1. Singularita v bodé y = 0
je slaba pro v € (0;1) a silné pro v > 1.

[tz y) =

Definice 7. Funkci u : (0;7) — R s ¢(v') € AC(0;T) nazveme fesenim, jestlize u spliiuje
rovnici
(6(u/()) + f(t,u(t),w/(t)) = 0 pros. v. t € (0;T)
a spliluje poc¢atecni podminky u(0) = u(7T") = 0.

Poznamka 8. AC oznacime absolutné spojité funkce.

Priklad 9. Uvazujme tlohu

3.,/ . sintcost 9 1
t ———— + 3u(t t)—-=0 0)=ul2mr)=0.
(@) + Py + O — ;=0 u(0) =u(2n)
Vidime, ze
sintcost 1
t = syt - —
[tz y) PR oy) =y
Funkce f mé singularitu v ¢ = 0, silné singularity pro z,y = 0 a je v proménnych z, y je neomezena.
Resenim této ulohy je funkce
u(t) =sint , te€ (0;2m) .

Nékteri autofi pracuji s jinym pojmem Teseni. Zavedeme tedy pojem w-Teseni.

Definice 10. Funkci v € C(0;7T) nazveme w-resenim, jestlize existuje koneény pocet bodi
t; € (0;T),i=1,---,p tak, ze pokud oznacime J = (0; T) \ {t;}}_;, potom ¢(u') € ACj,.(J) a pro
s. v. t € (0; T) spliiuje funkce u rovnici

(e(/ (1)) + f(t.u(t), ' (t)) =0
a spliluje také pocateéni podminky u(0) = u(T") = 0.
Poznamka 11. Kazdé feseni je soucasné w-fesenim nasi tlohy.
Priklad 12. Uloha

wip+ BT 200 g )= uwy =0
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200 + 7). 2
% — Ty mé singularitu v ¢ = 0. Funkce

0 prot =0

je opét singularni. ¢(y) = y a funkce f(¢,z,y) =

u(t) =

tQSing prot € (0;1)

je w-Tesenim, ale neni feSenim, protoze neexistuje jeji derivace v bodé t = 0.

Definice 13. Funkce o € C (0;T) se nazyva horni funkce tlohy, jestlize existuje koneénd mno-
zina S C (0;T) takova, Ze ¢(o’) € AC1,.((0;T) \ S) a pro vSechna s € S plati

’ 1 ’ Ml ) — T /
a(s+).—tl_1>I§}ro(t)€R, o'(s—): tl_l}Igl_O’(t)GR,
0(0)>0, oT)>0, o(s—)>0d'(s+)

a dale plati
(p(a' () + f(t,o(t),0'(t)) <0 pros. v. t € (0;T) .

Poznamka 14. Podobné (obrécenim nerovnosti) mizeme definovat dolni funkci ulohy.
Priklad 15. Predpokladejme, Ze a,b, ¢ > 0. Uloha

(u'3(t))l + u;zt) — bu(t) + S LI 0, u0)=u(l)=0

) e

a c 1
je singularni. ¢(y) = y° a funkce f(t,x,y) = — —br+ — + N ma singularitu v ¢asové proménné
x

pro t = 0 a dale m4 silné singularity v prostorovych proménnych pro z =0 a y = 0.
Pro dostatecné malé v > 0 a dostate¢né velké o > 0 jsou funkce o; a o5 dolni a horni funkce
ulohy.
o) =vt(1 —t), oot) = puvt, te(0;1) .
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3 Regularni problém

Nyni uvedme dvé véty zarucujici existenci FeSeni regularniho problému. Prvni z nich zobeciiuje
Fredholmovu vétu, ve které je ¢(x) = x. Nase véta zarucuje existenci feSeni i pro obecnéjsi ¢.

Véta 16 (Existenéni véta Fredholmova typu). Necht g € Car({0; T) x R?), ¢ je rostouci
lichy homeomorfismus s ¢ (R) = R. Predpoklddejme, Ze existuje funkce m € L{0;T) tak, Ze

lg(t,z,y)| < mf(t) pros. v.t € (0;T) a vSechna xz,y € R .

Potom ma uloha
(' (1))) + g(t, u(t),w'(t)) =0, u(0) =u(T) =0

Diikaz véty uveden v [3] a je zaloZen na pievedeni rovnice do operdtorového tvaru a na aplikaci
Schauderovy véty o pevném bodé.

Druha véta zarucuje nejenom existenci reseni, ale dava také odhad pro reseni. Toto feSeni lezi
mezi horni a dolni funkci tlohy.

Véta 17 (Metoda hornich a dolnich funkci). Necht g € Car({0;T) x R?), ¢ je rostouci
lichy homeomorfismus s ¢ (R) = R. Necht o1 a o9 jsou dolni funkce a horni funkce reguldrni dlohy
magici koneéné derivace v bodech 0 a T'. Necht plati o1(t) < o9(t) pro t € (0;T). Predpoklidejme,
Ze existuje funkce m € L{(0;T) takovd, Ze

lg(t, z,y)] < m(t) pros. v. t € (0;T) a vSechna x € (o1(t);02(t)), y € R .
Potom ma regularni wloha reseni u pro ktere plati

o1(t) < u(t) < oy(t) prot € (0;T) .

Diikaz véty je opét uveden v [3]. Pomoci funkei g, 01,0, definujeme pomocnou funkei g tak,
abychom mohli na pomocnou tlohu aplikovat vétu 16 a aby se pro z € (o1(t); 02(t)) funkce g, g
rovnaly. Regeni pomocné tlohy je potom také fesenim piivodni tlohy.

4 Singularni problém
Nejprve definujme posloupnost pomocnych regularnich tiloh
(@) + falt,u,u') =0, u(0) =u(T) =0,
kde f, € Car({0; T) x R?). Nyni miizeme vyslovit existen¢ni vétu.
Véta 18 (Existenéni princip). Necht f € Car((0;T) x D), fn € Car({0;T) x R?), A, =

T— %>, en >0, m, >0 pron € N. Predpokladejme, Ze lim ¢, = 0, lim 7, = 0. Ddle predpo-
n—oo

n—oo

1.
kladejme, Ze
(1) pro s. v. t € A, a vSechna [x,y] € Ay X Ay, || > €4, |y| > 1, n € N plati
fn(t7$7 y) = f(t7 :B, y) 9
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(2) existuje omezend mnoZina Q0 C CY{(0;T) tak, Ze pro vsechna n € N md requldrni problém
resent u, € Q a [u,(t),ul (t)] € A x Az prot € (0;7T).

(i) Potom existuje funkce u € C(0;T) a podposloupnost {us} C {u,} tak, Ze

Zlim ue(t) = u(t) stejnomerné na (0;7) .
—00

(3) Pokud navic existuje konecnd mnozina S = {s1,---s,} C (0;T) takovd, Ze na kaZdém intervalu
(a;b)y C (0;T)\ S je posloupnost {p(uy)} stejné spojitd.

(ii) Potom v € C*((0;T)\ S) a existuje podposloupnost {uy} C {u,} tak, Ze

lim u)(t) = u'(t) lokdlné stejnomérné na (0;T7)\ S .

k—o0
(4) Ddle predpoklddejme, Ze mnoZina S md tvar

S={s€(0;T): u(s) =0 nebo u'(s) =0 nebo u'(s) neexistuje} .

(iii) Potom ¢(u') € AC)1e((0;T)\ S) a funkce u je w-reSent singuldrni ulohy.

(5) Oznacme so =0, 11 = T. Jestlize existujin € (O; %), A0s 405 A1y 15 -+ 5 Apits fhpr1 € {—1, 1},
ko € N, kg > % a € L(0;T) tak, Ze pro vSechna i € {0,---,p+ 1}, k € N, k > ko plati

sgn g ()N fre (8, ug(t), up(t)) > (t) pro s. v. t € (s; —n;8) N (0;T)
sgn uy (6) i fu(t, ur(t), up () > () pro s. v. t € (si;8,+n)N(0;T)

() pak ¢p(u') € AC(0;T) a funkce u je teseni singuldrni ulohy spliugici [u(t),u'(t)] € Ay x As
prot e (0;T).

Diikaz véty je uveden v [3]. K ditkazu konvergence posloupnosti feseni je pouzita Arzela - Ascoli
véta, k dikazu, Ze limitni funkce je feSenim singularni tilohy Lebesgueova véta a Fatouovo lemma.

Existenc¢ni princip neni vhodny pro dikaz existence feseni néjaké konkrétni ulohy. Jsou v ném
kladeny pozadavky na aproximujici regularni funkce f, a na feSeni regularnich tloh w,. Ovéfovani
téchto pozadavk by bylo obtizné. Nyni vyslovime vétu, kterd je vhodna pro aplikace na konkrétni
ulohy.

Budeme predpokladat, ze f(t,z,y) € Car((0;T) x (0;00) x R). Funkce f(¢,z,y) mize mit
singularity v proménnych ¢ a x (slabou i silnou) a mize mit v proménné z libovolny a v proménné y
kvadraticky rist. V proménné y u této aplikace singularita byt nemize. Budeme dokazovat existenci
feseni kladného na intervalu (0; 7).

Véta 19 (Aplikace). Necht f(t,z,y) € Car((0;T) x (0;00) x R). Necht 01 a oy jsou dolni
a horni funkce ulohy magici koneéné derivace v bodech 0 a T a necht

0 <oy1(t) <oot) prot € (0;7T) .

Predpoklddejme, Ze existuji konstanty ai,as € (0;T), a1 < ag, b* € (0,00), nezapornd funkce
h e L{0;T) a funkce w* € C'(0;00) spliugici

> ds
=00, w(s)>b"prose (0;00) .
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Ddle necht
ft,z,y)sgny < w*(lo(y)])(h(t) + [yl)
pro s. v. t € (0;a2) a vSechna x € (01(t);02(t)), y € R,
[tz y)seny = —w(|¢(y)[) (h(E) + |y])
pro s. v. t € {a1;T) a viechna x € (01(t); 02(t)), y € R.
Potom ma uloha Teseni splnujici odhad

o1(t) < u(t) < oy(t) prot € (0;T) .

Dikaz véty je uveden v [3]. Nejprve jsou zkonstruovany pomocné regularni ulohy. K dikazu
existence jejich feseni a k jejich odhadim se vyuziva véta 17. Poté jsou ovéreny vSechny predpoklady
véty 18 a tim je ukdzana existence reseni singularni tlohy.

Na zavér uvedme piiklad. Existenci feSeni této tilohy nam zarucuje véta 19.

Priklad 20.

(1) + (—(T ! i t%) (u(t) - t)) (1) + —“Z(;) D a5 =0,

u(0) =u(T)=0.
Vidime, Ze ¢(y) = y> a funkce

[t z,y) = (ﬁ - %3) (:c— t(T2_ t)) Y+ t(Tx_ H + 3y —%

ma ¢asové singularity v ¢ = 0 a ¢t = T a prostorovou singularitu v # = 0. ReSeni tlohy lezi mezi
dolni a horni funkci tlohy, které mizeme zvolit naptiklad takto:

HT —t)

Ul(t) = 5 s Ug(t) = T2 .
1
02 (t) = T2
T2 |
\
\
] ai(t) = 140 |
£ |
\ \
1 -
0 % T t
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MAGNETICKA VAZBA VE VIRTUALNI
LABORATORI
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17. listopadu, 708 33 Ostrava-Poruba
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Abstrakt: Tento piispévek se zaobira vyuzitim virtualnich laboratoti jako moderniho prostfedku,
ktery je vyuzivan v pfedmétu Teorie obvodi I a seznamuje naSe studenty s indukéné vazanymi
obvody. Za pomoci této moderni technologie je na studenta pienesena cela zodpovédnost a musi pii
feSeni vyuzit svych dosavadnich védomosti a logického mysleni. Nespornou vyhodou je moznost
realizace virtualniho méfeni mimo prostory univerzity.

Abstract: This paper deals with the use of virtual labs as a modern resource that is used in the
subject Circuit Theory I and introduces our students inductively coupled circuits. With the
help of modern technology is to transferred completely responsibility of the student to tackle
and use their existing knowledge and logical thinking. Advantage is the possibility of
implementation of virtual measurement outside the university.

Uvod:

Soucasna spole€nost tla¢i na kantory a studenty zna¢nym zplsobem, aby pii vyuce
vyuzivali moderni technologie. Velkou vyhodou tohoto natlaku je, Ze dochazi ke zkvalitnéni a
zefektivnéni vyuky. V 21. stoleti mé prevazna vétsina studentd, ne-li vSichni k dispozici sviij
vlastni netbuk, notebook nebo tablet. Na jakémkoliv z téchto vypocetnich ptistrojii si mohou
spustit virtualni laboratot vlastni-li software balicek MS Office.

Virtualni laboratofe obsahuji virtudlni modely redlnych uloh, které jsou k dispozici
v laboratofi katedry elektrotechniky a volné ke stazeni z webovych stanek univerzity a pfii
vyuce predmétu Teorie obvodu I a Teorie obvodu II jsou s nimi seznameni vSichni studenti 1.
ro¢niku studijniho programu Elektrotechnika a celouniverzitniho studijniho programu
Mechatronika, ktefi studuji na Fakulté elektrotechniky a informatiky, VSB — TUO. Tyto
virtudlni modely ndm umoznuji za pomoci simulaci a animaci vytvofit rizné stavy, kterd nam
co nejblize ptiblizi redlny model a studenti si na nich mohou ovéfit i ty provozni stavy, které
by mohly v praxi vést k poskozeni redlného zatizeni.

Indukéné vazané obvody ve virtualni laboratoii

Virtualni laboratof je vytvofena v prostfedi MS Excel, kde jsou vytvofeny 4. listy. Na
prvnim listu seSitu je vytvotreno schéma indukéné vazaného obvodu znazornéného na obr.1.

-119 -


kre40
Textové pole
- 119 -


IR A
— 1 ¥ =
AR |F 3 A

a w3l fu |u]]s

L — &
Obr.1 Indukéné vazany obvod

Mimo schéma zapojeni jsou na prvnim listu vypsany vSechny parametry obvodu. Mezi tyto
obvodové parametry patii odpor primarniho vinuti R;, celkovou induk¢énost primarni strany
transformatoru L, odpor sekundarni stany vinuti R,, celkova indukénost sekundéarni strany
L,, ¢initel vazby k, frekvence obvodu f, zatézovaci impedanci Z a vstupni napéti na primarni
stran¢ U;. Dalsi dileZitou soucasti zminé€ného listu je tlaitko vytes, které jednim stiskem
vyfesi zadané vypocty, jimiz jsou proudy v obvodu, napéti obvodu, zdanlivé vykonu obvodu,
uhlova frekvence a vzajemnd induk¢nost.

Druhy list sesitu vykresluje fazorové diagramy v automaticky nastaveném méftitku. Na obr.2
je zobrazen fazorovy diagram napéti a proudy na jednotlivych obvodovych prvceich.

Obr.2 Fazorovy diagram obvodovych prvki

Kromé toho farového diagramu jsou ihned po stisknuti tladitka vyfe§ na prvnim listé
vykresleny fazorové diagramy napéti a proudu, které vykresluji poméry na vstupu a vystupu
feSeného indukéné vazaného obvodu.

Tteti list seSitu vykresli graf okamzitych hodnot napéti a proudu v ¢ase viz obr 4. Graf zobrazi
studentim jaky je ve skuteCnosti pritbéh napéti a proudu v indukéné vazaném obvodu. Na
zékladé zmény vstupnich hodnot mohou studenti pozorovat zmény vstupniho a vystupniho
napéti, potazmo vstupniho a vystupniho proudu. Takovy to graf je zobrazen na obr. 3.
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Obr. 3 Graf okamzitych hodnot u(t) a I (t)

Na ¢tvrtém listé je graf okamzitého vykonu p (t), ktery se skladé s rozdilu vykonu na primérni
a sekundarni stran¢ fesené¢ho obvodu. Studenti tak vidi jaké poméry panuji mezi vykony a jak
nakonec vypada vysledny vykon, ktery by si jen obtizn¢ piedstavovali.

0,02
0,015 /T \ /T \

N A N I AR
SO TNT TN
o A— NS\

-0,005

0 90 180 270 360

—p1 —p2 —p1-p2

Obr.4 Okamzity vykon p(t)

Piinos virtudlni laboratoie pro studenty

Mezi nespornou vyhodu pouziti virtudlnich laboratofi je oproti klasické vyuce to, Ze
studenti se nemuseji zabyvat slozitymi vypocty, pii kterych se neziidka stava, Ze se mohou
dopustit chyb.

Diky virtudlni laboratofi maji studenti pfistup k daleko vétSimu mnozstvi informaci ihned
oproti fyzické realizaci méteni. JelikoZ je virtudlni méfeni vytvoreno v prostfedi MS Excel a
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zatizeni na kterém bézi je s urcitosti pfipojeno k siti internet, pak ma moznost student nalézt
informace ihned na webovém prohlizeci, aniz by musel zdlouhavé vyhledavat v klasickém
tisténému materialu.

Zavér

Primyslova aglomerace a rozdilné védomosti studentli zcelého spektra stfednich Skol vyZzaduji
prechod od klasického pojeti vyuky k modernéjsi, e-learningové formé. Nicméné budoucnost
takového typu vyuky spatfujeme v tom , ze se studentim nevnucuje striktni zadani , studenti se sami
mohou rozhodnout co vypracuji a jak , a tim se vlastné sami i ohodnoti. U¢itel jim v tomto ptipadé
nabidne pouze moznost volby. Na studenty se tedy piendsi odpovédnost se sam rozhodnout a
nést za toto rozhodnuti nasledky v podobé bodového ohodnoceni.
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GERSGORINOVY KRUHY

Martina Stépanova

Katedra didaktiky matematiky, MFF UK Praha
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Abstrakt: Cilem piispévku je seznamit ctendfe s tzv. GerSgorinovymi kruhy komplexni
¢tvercové matice A. Sjednoceni téchto kruhti vytvafi oblast komplexni roviny, v niz lezi
vSechna vlastni ¢isla matice 4. Krasa GerSgorinovy véty spoc¢iva v jeji jednoduchosti, nebot’
Gersgorinovy kruhy ziskame pomoci snadnych aritmetickych operaci s prvky matice 4.

Abstract: The goal of this paper is to familiarize the reader with so-called GerSgorin circles
of a complex square matrix 4. The union of GerSgorin circles is a region in the complex plane
which contains all the eigenvalues of 4. The beauty of GerSgorin’s theorem consists in its
simplicity because circles are obtained by easy arithmetic operations on the entries of 4.

V okamziku, kdy jsme se poprvé setkali s definici pojmu viastni cislo matice,' nas ziejms
nenapadlo, ze bychom mohli v§echna vlastni ¢isla dané matice, resp. jim odpovidajici body
komplexni roviny lokalizovat do n¢jaké ptesné vymezené oblasti, kterd je navic ziskana pouze
na zaklad¢ jednoduchych operaci s prvky dané matice. Pfipomenme nejprve definici vlastniho
¢isla matice:

Definice 1. Necht' A je ctvercova matice radu n. Prvek A nazyvame vlastnim cislem matice A,
Jjestlize existuje nenulovy n-slozkovy Fadkovy vektor x, pro ktery plati®

Ax" = x".

Vektor x se nazyva vlastni vektor matice A prislusny k viastnimu cislu A.

Vlastni ¢isla matice 4 hleddme nejcastéji pomoci charakteristického polynomu det (4 — AE)
matice 4, kde E znaci jednotkovou matici fadu n, presnéji feCeno pomoci charakteristické
rovnice det(4—AE)=0. Vlastni ¢isla matice 4 jsou totiz kofeny jejiho charakteristického
polynomu, tj. feSenimi jeji charakteristické rovnice. Ndsobnost vlastniho cisla splyva
s nasobnosti kofene charakteristického polynomu. Soubor vSech vlastnich ¢isel matice 4, kde
kazdé bereme tolikrat, kolik ¢ini jeho nasobnost, se nazyva spektrum matice A.

'V celém textu budeme uvazovat matice nad ¢iselnym komutativnim télesem, tj. &iselnym polem.
2 Je-li x tadkovy vektor, pak x” zna&i vektor transponovany k vektoru x.
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Tvrzeni GerSgorinovy véty je zalozeno na Lévyové-Desplanquesove veété, kterd se tyka
tzv. diagonalné dominantnich matic.

Definice 2. Necht A je komplexni ctvercova matice radu n a necht A; znaci soucet
absolutnich hodnot prvkii i-tého radku nelezicich na hlavni diagondle, tj.

i=1..,n.

Jestlize |a,.l.| > A, pro kazdé i=1,...,n, potom rekneme, ze A je diagonalné dominantni

matice.

Véta 1 (Lévyova-Desplanquesova véta).> Diagondiné dominantni matice A je reguldrni.

Diitkaz: Ptredpokladejme, Ze je diagonalné dominantni matice 4 singularni. Homogenni
soustava linearnich rovnic s matici 4 ma tedy netrividlni feSeni (xi, x2, ..., x,). Mezi
indexy i=1,2,...,n vyberme index r, pro ktery je |x,/ maximalni, a z »-t¢ rovnice
soustavy dostaneme vztah

>

n
< Z|ark ||xk| <A,

k=1, k#r
kde prvni nerovnost plyne z vlastnosti absolutni hodnoty souctu a soucinu, druha
z maximality |x,|. Odtud plyne nerovnost |a,,| < 4,, coZ je spor s pfedpokladem. m

arr xr xr

Pro nerozlozitelnou (neboli ireducibilni) matici fadu n, tj. ¢tvercovou matici, kterou
nelze simultdnnimi permutacemi fadkt a sloupct prevést na tvar

A B

O C

kde O je nulova matice a 4 a C jsou ¢tvercové matice, miizeme v nejvyse n— 1 piipadech
pripustit rovnost |a;| = 4; a véta zlistane v platnosti.

2

Velmi efektnim disledkem Lévyova-Desplanquesova teorému je tzv. GerSgorinova
véta. Postaci vétu aplikovat na charakteristicky polynom matice. Pro vlastni Cislo A
matice A je determinant det(4 —AE) nulovy, a proto musi existovat index i takovy, Ze

|al.i - /1| < 4,. Z geometrické interpretace této nerovnosti dostdvame nasledujici tvrzeni:

Véta 2 (Gersgorinova véta). Vsechna viastni cisla komplexni ctvercové matice A= (al./.)

radu n lezi v oblasti

I'(4) = Orl.,

? Jednoduchost Lévyovy-Desplanquesovy véty podtrhuje jeji vyuziti. Naptiklad pii feseni homogennich soustav
linearnich rovnic, jejichz matice jsou diagonalné dominantni, véta poskytne v porovnani s jinymi metodami
(napf. Gaussovou elimina¢ni metodou) velmi rychly vysledek. Diagonaln¢ dominantni matice soustavy je
regularni, proto ma homogenni soustava jediné feseni, kterym je feSeni trividlni. Soustavu tedy neni nutné dale
fesit. Pro nehomogenni soustavu alespon usoudime, Ze feSeni soustavy existuje jediné.

Obdobné lze ,,od pohledu fesit otazku, zda naptiklad vektory a=(1l; 5; 0; 0), b=(-2; 1; -1; 8),
c=(7;1; 1; 1), d=(2; -3; 14; 5) tvoii bazi vektorového prostoru R*. Postaéi uvazovat matici, jejiz fadky
jsou po fadé vektory ¢, a, d, b, pomoci véty o diagonalné dominantnich maticich usoudit, Ze matice je
regularni, a na polozenou otazku mizeme ihned odpovédét kladné.
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kde I; jsou kruhy v komplexni roviné o stiedu a;; a poloméru r; ktery se rovna souctu
absolutnich hodnot prvki leZicich v i-tém Fadku matice A mimo hlavni diagondlu.* Tyto
oblasti se nazyvaji Gersgorinovy kruhy, jejich sjednoceni Gersgorinova mnozina.

Ukazme vypocet Ger§gorinovy mnoziny pro konkrétni matici
1+3 0 1 0

-1 -1 0 05

-1 1 -2 0

2 1 0 5
Jeji GerSgorinovy kruhy maji po tadé stredy a;1=1+31, an=-1, ax3z=-2i, au=>5
apoloméry ri=1, r,=1,5, r3=2, r4=3. Prislusnd GerSgorinova mnozina tedy vypada
takto (vlastni ¢isla jsou na vSech obrazcich znazornéna cernymi krouzky):

Y
O

Kazdy z kruhli nemusi nutné¢ obsahovat pravé jedno vlastni ¢islo. Existuji matice,
jejichz nékteré kruhy nemaji zaddné vlastni Cislo, ale jiné kruhy jich obsahuji vice. Jestlize
je vsak néjaka souvisld komponenta GerSgorinovy mnoZiny vytvofena pomoci m kruh,
potom obsahuje pravé m vlastnich Cisel. Z toho vyplyva, ze izolovany kruh musi
obsahovat pravée jedno vlastni Cislo.

A=

Pro matici druhého tadu, jejiz GerSgorinovy kruhy se neredukuji na bod, mizeme
uvést dva presnéjsi vysledky:

Véta 3. Spolecny bod dvou Gersgorinovych kruhit matice druhého radu, ktery neni jejich
spolecnym hranicnim bodem, nemuize byt vlastnim cislem této matice.

Diikaz: Predpokladejme, Ze vlastni ¢islo A matice 4 =(a;j) lezi v obou kruzich, ale neni
jejich spole¢nym hrani¢nim bodem, tj. spliiuje nerovnosti |all - /1| < |a12| a |a22 - /1| < |a21| .
Uvazujme dale soustavu rovnic
(all _/1) x; +a,x, =0,
a, X, + (a22 —/1) x, =0.
Protoze A je vlastnim cislem matice 4, musi k nému existovat nenulovy vlastni vektor
B * . , . VI IR v row. 7 . o
(x1, x2), tj. musi existovat netrividlni feSeni zminéné soustavy. Mezi absolutnimi

* Misto 4, jsme poloméry téchto kruhi oznadili ;, jak je zvykem.
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hodnotami slozek plati jeden ze vztaht ‘xl ‘ > ‘xz

*_* b * *
X, |=|x,| nebo |x,|<|x,

, znichz vSak

b

kazdy popira platnost ptedpoklddanych nerovnosti. m
Véta 4. Dvojnasobné viastni ¢islo matice radu dva miize byt spolecnym hranicnim bodem
Jjejich Gersgorinovych kruhit pouze v pripade, ze se kruhy dotykaji a maji stejny polomer.

Dirikaz: Nejobecnéjsi ptipad (nediagonalni) matice fadu dva, jez ma dvojnésobné vlastni
Cislo A, 1ze psat ve tvaru

A:[au alzj(/l Oj[ azz/D _alz/Dj
a, ap )\l 4 _a21/D au/D

kde all, A1z, dz1, A2 jSOU. libovolna kOl’l’lpleXI’li Cisla takové, ze D= ajary —ainang 750 Po
roznasobeni a Upraveé dostdvame tvar

A_(;L+a12a22/D _alzz/D j
a222/D ;L_alzazz/D

Jestlize A lezi uvniti nebo na hranici prvniho kruhu, plati |/1—ﬂ—a12a22 /D| S‘— a, /D‘
a po upravé |a22| < |a12|. Jestlize A lezi uvnitt nebo na hranici druhého kruhu, dostavame
zcela analogicky |a22| > |a12|. Tedy |a22| = |a12| a po dosazeni do vySe uvedené matice 4
vidime, Ze poloméry kruhii jsou stejné (rovné &islu a;, / |D|) a kruhy se dotykaji (nebot’

jejich stiedy jsou stiedové soumérné dle bodu A a vzdaleny 2a;, / |D| ). m

Pouziti Véty 3 je vyhodné, kdyz se kruhy znacné prekryvaji nebo kdyz jeden lezi
uvniti druhého. Pro vétsi ndzornost prikladame tii konkrétni priklady:

(732 [z o)

Je-li tedy mensi kruh uvnitt vétSiho, neobsahuje zddné vlastni ¢islo, a jsou-li kruhy
separované, nutn¢ obsahuje pravé jedno vlastni ¢islo. Musi tedy existovat mezni pozice
kruhti, v niz mensi kruh obsahuje vlastni ¢islo.

Gersgorinovu vétu jsme formulovali pomoci fadkt matice. Zcela analogicky tvrzeni plati
1 pro jeji sloupce. Ukazme na konkrétnim piikladu (pro jednoduchost na matici fadu dva),
jak lze kombinaci obou pfistupli zmensSit oblast, v niz lezi vlastni ¢isla matice. Uzitim

radki a poté sloupcii matice ziskame pro matici (2 3} GerSgorinovy mnoZziny
2 6
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\\ 2 6 X 2 6 X

Vlastni ¢isla dané matice lezi v obou téchto mnozinéch, tj. v jejich pruniku:
y

Prinik@ rtznych GerSgorinovych mnozin Ize vyuzit i1 v pfipadé podobnych
transformaci. Pro regularni matici S maji totiz matice 4 a S '4 S stejna vlastni &isla,
transformaci se vSak pozméni GerSgorinova oblast. Lze uvazovat specialni ptipad
podobné transformace, kterd zachovava stiedy GerSgorinovych kruhii a méni pouze jejich
poloméry. Jednd se o matice S, které se od jednotkové matice 1i$i pouze na i-tém misté
hlavni diagonaly, kde maji vhodny nenulovy prvek g. GerSgorintiv kruh ptislusny i-tému
fadku ma pak polomér 1/q. Pro lepsi nazornost ukazme promény kruhii na konkrétni
matici

—4—i —2-i 2+i
A=|-2+2i -1+2i 2-2i|.
—6 -3 4
Jeji vlastni €isla jsou 4, =-2, A,=i a A3=1. Stredy kruhil jsou v bodech —4 —i, —1 +2i
a 4, ptislusné poloméry jsou po fadé 245, 24/8 a 9. Gersgorinova mnozina vypada takto:

Uvazujme nyni transformaci B =S '4S a nasledné transformaci C = T 'BT, kde regularni
matice S a 7 jsou zadany takto:

o)

Il
o O =
oS = O
N o o

o

~N

Il
S O =
(= S
—_— O O
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Témito transformacemi se nejprve zmensi polomér kruhu ptisluSného k tretimu tfadku
matice 4 na polovinu a poté polomér kruhu ptislusného k druhému fadku matice B také
na polovinu. Soucasné se zméni i poloméry ostatnich kruhti. Postupné tedy vzniknou
nové GerSgorinovy mnoziny:

y

Priinik tfi uvedenych Ger§gorinovych mnozin je znazornén na nésledujicim obrazku:

y

Chceme-li oblast, v niz lezi vlastni ¢isla dané matice, dale zuzovat, muzeme
rezignovat na pozadavek zachovani stied kruhti.

S GerSgorinovymi mnozinami bychom si mohli ,,hrat* pro rdzné specialni typy matic.
Trividlnim ptipadem jsou diagonalni matice, jejichz kruhy maji nulové poloméry. Kruhy
degeneruji na body, které odpovidaji prvkiim na hlavni diagondle, jez jsou soucasné
vlastnimi €¢isly matice. Ger§gorinovy mnoziny jsou zajimavé naptiklad i pro tzv. Kacovy
matice. Kacovou matici K,, pfitom rozumime ¢tvercovou matici fadu n+ 1, jejiz prvky
nad diagonalou jsou 1,2, ..., n, pod diagonalou n, n—1, ..., 1 a ostatni prvky jsou
rovny 0. Je znamo, Ze vlastni ¢isla Kacovy matice K, jsou rovna + n, £ (n—2), ...,
pficemz posloupnost konéi Cisly £1, jestlize je n liché, resp. £ 2, 0, jestlize je n sudé.
Vsech n+1 GerSgorinovych kruhtt Kacovy matice K, (n2=2)se redukuje na dva
soustfedné kruhy se stfedem v pocatku soutfadnicového systému. Prvni z nich vznikne
splynutim dvou kruht pfislusnych prvnimu a poslednimu fadku matice a ma vzdy
polomér roven jedné, druhy vznikne splynutim kruhl pfisluSnych vSem zbyvajicim
fadkim a jeho polomér je o dvé jednotky vétSi nez nejvetsi vlastni Cislo matice K,
(o jednicku veétsi nez tad matice K,, tj.n+2). Kacovy matice K; a K, ajejich
Gersgorinovy mnoziny tedy vypadaji takto:
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01000

0100
40200

3020
K, = : K,=|0 3 0 3 0f

020 3
0020 4

0010
00010
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OBLICZANIE ILOSCI POWIETRZA
DOPLYWAJACEGO DO POLA
ZAWALOWEGO SCIANY PRZEWIETRZANEJ
SYSTEMEM NA ,,U¢ DO GRANIC POLA
EKSPLOATACJI

Magdalena Tutak
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i Geologii, Politechnika Slgska ul. Akademicka 2, 44 — 100 Gliwice, Polska
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Abstrakt: Artykul przedstawia mozliwo$¢ zastosowania rownania filtracji Darcy
do obliczenia ilosci powietrza doptywajacego do przestrzeni zawalowej S$cian
eksploatacyjnych przewietrzanych systemem na ,,U* do granic pola.

Abstract: The article presents the possibility of using the Dracy equation to calculate
the airflow volume through the goaf of longwalls with caving with "U" ventilation
system from retreat.

1. Wprowadzenie

Podczas przewietrzania $cian eksploatacyjnych, prowadzonych na zawal, system
na ,,U“ do granic pola eksploatacyjnego, powietrze doprowadzane i odprowadzane
ze $ciany, na calej dlugosci styka si¢ ze zrobami zawalowymi (polem zawatowym,
strefag zawalu) [1,3]. W przypadku stosowania tego systemu przewietrzania wystgpuja
starty powietrza przez zroby, zaré6wno od strony chodnika nad$cianowego jak
1 podscianowego. Uciekajace powietrze do strefy zawatu, nie spelnia w peini swojego
zadania wentylacyjnego, a straty powietrza przenikajacego do zrobéw moga siggac
nawet 50%, co uzaleznione jest m.in. od miazszo$ci poktadu czy szczelnosci zrobow

zawatowych [3].
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[lo$¢ powietrza doptywajacego do zrobow $cian zawatowych ma istotne znaczenie
w przypadku wystgpowania zagrozenia metanowego oraz zagrozenia pozarowego
w rejonie eksploatowanej $ciany.
Pomimo, ze w ostatnich latach nastapilo zdecydowane odej$cie od systemu
przewietrzania S$cian eksploatacyjnych systemem na ,,U“ do granic pola, warto
zaznaczyC, ze system ten posiada korzystne cechy w przypadku wystgpowania
zagrozenia metanowego oraz zagrozenia tapaniami [5].

W  niniejszym artykule przedstawiono sposob obliczania ilo$ci powietrza
doptywajacego do pola zawatowego $cian przewietrzanych systemem na ,,U do granic

pola eksploatacyjnego.

2. Réownanie filtracji gazow przez osrodki przepuszczalne

Zroby S$ciany zawalowe] tworza zalamane bloki skalne. Mozna je traktowac¢ jako

osrodek szczelinowaty, w ktorym nastgpuje filtracyjny przeptyw gazéw. Predkosci

filtracji w takim o$rodku, zgodnie z prawem Darcy’ego, okresla zalezno$¢ [2, 4]:

V= —hgrad p (D
y7,
gdzie:
v - predkosc¢ filtracji, m/s
k - wspoltczynnik przepuszczalnosei, m?
v - wspotczynnik lepkosci, Pa-s
p - ci$nienie gazu, Pa

Przeplyw gazu w polu zawatowym, zapisa¢ mozna w postaci rownania ciaglosci

przeptywu w osrodku przepuszczalnym:

Q .
a +divov =0 (2)
przy czym:
Q=mp + p; 3)
gdzie:
mp - masa gazu zawarta w jednostce objetosci osrodka o porowatosci m,
Ps - gestos¢ sorpeji gazu.
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Réwnanie (1) sprowadzone do roéwnania transportu gazu w  o$rodku

przepuszczalnym przyjmie postac:

omp 0Q .|k
— +—==div] — p grad 4
a o L p grad p (4)
Rozpatrywanie ruchu w o$rodku przepuszczalnym wymaga jeszcze podania

réwnania stanu izotermy w postaci:

P_ const = P (&)

Po
gdzie:

p - gestos¢ powietrza.

Rownanie Laplace’a (czastkowe rownanie rézniczkowe drugiego rzedu na pole

cisnien w przypadku filtracji dwuwymiarowej) ruchu jednowymiarowego, po przyjeciu

warunkow brzegowych, przyjmuje postac:
d’p

dx’

Gdy rownanie (1) zostanie podstawione do rownania (4), przy zalozeniu, ze: przeptyw

0 (6)

gazu jest jednowymiarowy, pole bezzrodtowe, przemiana jest przemiang izotermiczna,
a wartosci |, k, p sa stale, to catka z rownania (6) przyjmie postac:

p=Cx+C, (7)
Po przyjeciu warunkéow brzegowych:

x=0, p=p,=C, =p,

P, — P, _Ap
x=L, p=p,=C, = 2|_ IZT
otrzyma si¢ wigc:
Ap
p=p - T X 3
Zrozniczkowanie rownania (8) daje rownanie w postaci:
dp Ap
-~ __~=F 9
dx L ®

Uwzgledniajac powyzsze formulg prawa Darcy mozna w rezultacie zapisaé przy
pomocy cisnienia w postaci rozniczkowe;j:

kdp__kap
udx  u L

V=- (10)

gdzie:
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L - dhugos¢ drogi filtracji, m.
Ilo$¢ powietrza doptywajacego do zrobdw $ciany zawatowej mozna obliczy¢ zatem

wykorzystujac rownanie w postaci:

AQ=S kap (11)
u L
gdzie:
S - pole powierzchni przeptywu powietrza przez zroby, m”.

Powierzchnia przez ktéra nastgpuje przeptyw powietrza wynosi ostatecznie:

S=35xmxl,m? (12)

gdzie:

m - wysokos¢ $ciany, m;
1 - dhugos¢ zrobow, m.
Przykitad obliczeniowy:

Na podstawie ponizszych danych obliczy¢ wydatek powietrza przeplywajacego

przez pole zawatowe §ciany przewietrzanej systemem na ,,U” do granic pola:

1. wysokos$¢ eksploatowanej $ciany: m=1,0m
2. dtugos¢ zrobow: 1=100 m
3. dlugo$¢ eksploatowanej $ciany (dlugos¢ drogi filtracji): L=150m
4. wspotczynnik lepkosci dynamicznej powietrza: n=181-10"Nsm”
5. wspotczynnik przepuszczalno$ci: k=10°m?
6. r6znica ci$nien na drodze filtracji (mierzona
pomigdzy chodnikiem pod$cianowym i nad$cianowym: Ap =90 Pa
-

w

Rys. 1. Schemat przewietrzania $ciany systemem na ,,U* do granic pola eksploatacji.

107 x90 3
=3,5%1,0x100% =016 M
° 181x107° x150 4
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3. Zakonczenie

Polskie kopalnie wggla kamiennego prowadza eksploatacj¢ glownie systemem
Scianowym z zawatem skal stropowych. Eksploatacja wegla prowadzona jest
w poktadach, w ktorych wystepuja zard6wno zagrozenie metanowe jak i zagrozenie
pozarowe. Obliczenie ilosci powietrza przenikajacego do przestrzeni zawatowej moze
zosta¢ wykorzystane do doboru profilaktyki, ktérej celem jest zwalczanie zagrozenia
pozarami endogenicznymi w zrobach zawatowych.

Przedstawione w artykule rownanie filtracji Darcy daje mozliwo$¢ obliczenia ilo$ci
powietrza doptywajacego do pola zawalowego, ktora uzalezniona jest od:
wspotczynnika lepkosci dynamicznej powietrza, pola powierzchni zrobow zawalowych,

wspotczynnika przepuszczalnosci, a takze roznicy ci$nien na drodze filtracji.
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ULEHLOVY POCETNICE

L. Vizek

Katedra didaktiky matematiky, Matematicko-fyzikalni fakulta UK v Praze
Sokolovska 83, 186 75 Karlin — Praha 8
Email: lukas.vizek@seznam.cz

Abstrakt: Clanek piiblizuje uéebnice matematiky pro méstanské skoly Josefa Ulehly
(1852-1933), vyznamného ceského ucitele. Podava jejich piehled, rozebird obsah,
vzajemn¢ je porovnava a predstavuje nepublikovany metodicky dopln€k k ucebnicim.
Zavérem uvadi mozny piesah Ulehlovych u¢ebnic do soudasnosti.

Abstract: This article approaches the textbooks for the secondary schools written by
important Czech teacher Josef Ulehla (1852—1933). It gives the overview of these texts,
analyzes their content, compares them with each other and presents the unpublished
methodological supplement to these textbooks. Finally, it talks about the overlap of
Ulehla’s textbooks to the present.

1. Uvod
1.1 Josef Ulehla

Josef Ulehla se narodil 16. bfezna 1852 v Podiving u Bfeclavi. Studoval na gym-
naziich ve Straznici a v Brn¢, absolvoval v roce 1873 sloZzenim zkousky dospélosti na
ucitelském ustavu v Brné€. Vyucoval matematiku a ptirodovédné predméty na obecnych
a pozdéji meéstanskych skoladch na Moravé. Funkci feditele mést'anské Skoly zastaval od
roku 1897 v Kloboukach u Brna, v roce 1905 v Jarométicich nad Rokytnou a v letech
1905 az 1912 ve Straznici. Byl viid¢i osobnosti moravskych uciteli, aktivné se podilel
na utvéfeni ucitelskych spolkl. Zemfel 22. prosince 1933 v Lipové.

Publikoval vice nez 150 praci. Vénoval se didaktice a metodice ptirodovédnych
oborli, historii matematiky a filozofii. Do ceStiny piekladal prace evropskych
reformnich pedagogl. Napsal dvoudilnou monografii Déjiny mathematiky, ucebnici
Pocet infinitesimalni a uebnice piirodopisu a matematiky pro méstanské skoly.'

1.2 Méstanské skoly

V roce 1869 doslo k reorganizaci vzdélavani v rakousko-uherské monarchii na
zakladé tzv. velkého fiSského zakona. Pod souhrnnym ndzvem obecné skoly vznikly

'O zivoté a dile Josefa Ulehly viz Vizek L.: Josef Ulehla a jeho ucebnice Pocet infinitesimdlni. In
Sbornik z 20. semindare Moderni matematickeé metody v inzenyrstvi. Ostrava, 2011, str. 125-131, nebo
Vizek L.: Josef Ulehla (1852—-1933) a jeho Dé&jiny mathematiky. In J. Bedvaf, M. Bedvafova (ed.):
32. mezinarodni konference Historie matematiky. Matfyzpress, Praha, 2011, str. 275-284.
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obycejné obecné skoly a méstanské skoly; zpravidla byly dé€lené na chlapecké a div¢i.
Obecné skoly byly osmileté, chodily na n¢ déti v rdmci své povinné Skolni dochazky ve
veku 6 az 14 let. Obycejné obecné skoly (Castéji zfizované na venkove) 1 méstanskeé
skoly (ztizované predevsim ve méstech) byly osmileté nebo na pétileté obycejné obecné
Skoly navazovaly ttilet¢ mestanské skoly. V roce 1883 byly méstanské skoly refor-

.....

porovnatelné s druhym stupném zakladni skoly.”

2. Ulehlovy pocetnice pro mé&t’anské §koly

J. Ulehla napsal poletnice pro vsechny tii ro¢niky (stupnd) méstanské skoly,
piipravil odlisné verze pro chlapecké skoly a pro div¢i skoly. VSechny vysly v prvnim
Vydéng v roce 1909. V nésledujicim rozboru vyuzijeme jejich variantu pro chlapecké
Skoly.

Ucebnice jsou v kazdém ro¢niku rozd&leny do deseti kapitol s dodatky.! Kazda
obsahuje v priméru 38 cislovanych uloh. K pfiblizeni jejich uspotfadani vybereme
napfiiklad prvni kapitolu z druhého ro¢niku O poméru a srovnalosti.

Na uvod zafadil J. Ulehla jednoduché tikoly, jimiZ motivoval ke studiu nové latky.
Zminénou kapitolu zahgjil vybidnutim:

1. Zmérte, jak vysoka jest lidska hlava s krkem proti celéemu télu, jak dlouha jest
ruka, noha proti télu, jak vysoké jest celo proti tvari. ([1], str. 38)

V nasledujicich tlohdch strucné zavedl nové pojmy a popsal jejich vlastnosti.
V podstaté se vSak nezabyval teorii. Pfedstavovana pravidla ani v naznaku nedokazoval,
potiebny komentar nechal na uciteli. Mnohdy k objeveni novych vlastnosti motivoval
ptikladem:

2. Tvar byla dlouha 16 cm, celo vysoké 5-5 cm, kolikrat byla tvar vyssi nez celo?
Srovnani dvou velicin stejnorodych, aby se urcilo, kolikrat jest jedna z nich vetsi

nebo mensi nez druha, sluje pomer, 16 : 5-5 jest pomer.

? Vice o zavedeni méstanskych $kol a o vyvoji tehdejsi soustavy $kol v naich zemich viz Kadner O.:
Vyvoj a dnesni soustava Skolstvi. 1. dil, Sfinx Bohumil Janda, Praha, 1929.

3 Vydani pro divéi $koly je uréitym zptisobem od chlapeckého odvozené.

* Stupen 1.: Pocitani. Zdkladni cisla, spolecnd mira, spolecny ndsobek. Soustava desetinnd. Cislice
rimské. Zakladni tikony pocetni. Pocitani s cisly vicejemnymi. Pocitani zlomkové. Pocitani usudkove.
Pocet procentovy a Jednoduchy pocet uirokovy.

Stupen 11.: O pomeru a srovnalosti. Trojclenka jednoducha. Trojclenka slozend. Umocnovani a odmoc-
niovani dveéma. Pocet procentovy. Jednoduchy pocet urokovy. Pocet diskontovy. Pocet lhiitovy. Pocet
prumérny, smésovaci a spolkovy. Priklady k opakovani a dodatek Miry, viahy a penize.

Stupen IIl.: Umocnovani a odmocnovani tremi. SloZity pocet urokovy. Vypocty pojistovaci. Pocet
mincovni. Cenné papiry. Retézovy pocet. Obchod a knihy obchodni. O cislech protivnych. O cislech
obecnych s podkapitolou Rovnice. Priklady k opakovani a dodatky Tabulka urociteli, stradatelii a zaso-
bitelii. Pojistovact sazby. Mince. Kursovni list. Miry, vahy a penize a Ukdzka obchodnich knih.
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Pomérem se naznacuje mereni. ([1], str. 38)

5. Kdyz se zveétsi nebo zmensi tvar i celo, co se nesmi zveétsiti ani zmensiti?
Pomer se nezmeni, kdyz se stejné zndasobi nebo rozdeli oba jeho cleny. ([1], str. 38)

Nejvétsi prostor v kapitolach vénoval J. Ulehla piikladiim na procviceni. Sefadil je
propojil, k jejich feseni bylo nutné postupovat poporad¢:

9. Za 5 minut ujede cyklista 2 km, za 30 minut ujede 12 km, ktery jest pomér a)
oboji drahy? b) oboji doby? ([1], str. 39)

10. Jsou tyto pomeéry rovny? Jsou drdaha a doba véci na sobé zavislé? Kterak jsou
na sobé zavislé?

vvvvvv

Sledovanou kapitolu O poméru a srovnalosti zakoncil piikladem, pomoci néhoz
ptipravoval zaky ke studiu nasledujici kapitoly Trojclenka jednoducha:

15. Ve srovnalosti x : 15 =16 : 6 nezname prvniho ¢lenu, kterak jej vypocteme ze tri
¢lenu ostatnich? ([1], str. 39)

3.1 Pocetnice pro méstanské Skoly chlapecké, stupeii I. a 11.

Nyni popiseme jednotlivé dily Uleh-
lovych pocetnic. Pfiblizime jejich obsah

a z kazdé vybereme nékolik ptikladi. A
Pocetnice pro méstanske Skoly P 0 CET N I CE
chlapecké, stupen 1. a II. [1] tvoii jeden R0
svazek. Prvni &ast, Stupen I. a je ve¢- T 7T ¢
novana vykladu zdkladnich pocetnich ME S TA N S K E S K O LY
operaci, zlomkim, desetinnym ¢islim,
procentiim a jednoduchym slovnim tlo-
ham. Stupenn II. je urCen k vyuce
troj¢lenky, umocniovani, odmoctovani,
finan¢ni aritmetiky (zejména jednodu-
chému uroceni) a k opakovani ro¢niku.
J. Ulehla chtél mnohdy pfivést zaky STUPEN PRVNI 4 DRUHY.
k matematice trochu mimod¢k, proto
vytvarel dosti origindlni cviceni. Do ka-
pitoly Pocitani (Cast Stupen I.) zahrnul
napiiklad ulohy:

CHLAPECKE.

NAPSAL

JOSEF ULEHLA.

13. Vypozorujte, za kolik minut CENA G0 b
projdete km pri klidné chuzi, za kolik
minut jej probéhnete; za kolik minut jej

projede cyklista, automobil, kocar, viiz T )
oo, , V CISARSKEM KRALOVSKEM SKOLNIM KNTHOSKLADE.
s tezkym nakladem. 1909

16. Zmerte, jak jste silni, kolik kg
utlacite na silomeru. ([1], str. 1-2)
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V uéebnici je mnoho piikladi zaloZeno na realnych informacich a odrazi Ulehlav
diiraz na vztah probirané latky k praktickému kazdodennimu Zivotu. Dokladem je 67.
priklad z kapitoly Zakladni vikony pocetni:

Z Nového Yorku vyvezlo se 12. cervence 1902 do Evropy 222.000 buslii pSenice.
Kolik je to angl. liber, pocita-li se busl za 60 Ib? Kolik kg, je-li angl. libra 453598 g?

([1], str. 17)

V dobé vydéani popisovanych ucebnic se vyuka matematiky vénovala pocetnim
operacim vice nez dnes. Je to samoziejmé pochopitelné, nebot’ nebyly k dispozici
soudasné vypodetni prostiedky. Podivejme se, jakym zptsobem J. Ulehla ve druhé &asti
knihy, Stupni II., v kapitole Umocrniovani a odmocrniovani dvéma vysvétlil postup
vypoctu druhé odmocniny:

22. Sestroj ctverec, jenz ma 2116 cm’.

16 dm jest plocha ctverce, jehos strana jest dlouhd 4 dm = 40 cm; 516 cm® jest
plocha obdélniku, ktery se k tomuto ctverci pripojuje po dvou jeho strandch jako pds
a s nim cini novy ctverec. Ten jest pak delsi nez 80 cm. Primérime-li 80 k 516,
vypocteme, Ze obdélnik jest Siroky 6 cm, dlouhy 86 cm, plocha jeho jest 86 cm® x 6 =
516 cm®. Vypocet tento upravujeme takto:

N(22]16) = 46

- 16

516 : 86
-86x6
Zadany ctverec ma stranu dlouhou 46 cm. ([1], str. 45)

Aritmeticka uloha je geometricky interpretovana, ma byt 6
vypoctena délka strany ctverce se zadanym obsahem.

vvvvv

2116, jenz lze zpaméti odmocnit. V feSeni je uvazovano
1600, snadny vypocet odmocniny zdlraziuje uvedenych 16 40
dm’. Ctverec s takovym obsahem ma stranu délky 4 dm, tj.

40 cm (na obrazku vpravo je znazornén bile).

Dale je vypocten rozdil zadaného a uvazovaného ctver-
cového cisla: 2116 — 1600 = 516. Lze jej interpretovat jako 40 6
obsah plochy tvaru pismene L, kterd obepiné nalezeny ¢tverec (na obrdzku je vyznacena
sed¢€). K vypoctu jeji sitky je vyuzito ,,rozvinuti plochy v obdélnik, jehoz delsi strana
ma jisté vétsi délku nez dvojnasobek strany bilého ¢tverce. Neboli je tfeba nalézt roz-
klad c¢isla 516 na sou¢in dvou ¢isel, z nichZ je jedno vétsi nez 80. Situaci odpovida
rozklad 516 = 6 x 86. Odmocnina z ¢isla 2116 je nakonec rovna souctu 40 a 6, tj. 46.

Zavérem jesté upozornéme na tiskovou chybu. V prvnim fadku vypoctu je mylné
uvedeno V(22/16), ma byt V(21|16).

3.2 Pocetnice pro méstanské Skoly chlapecké, stupern I11.

> Ve vydani pro divéi $koly se tato chyba nevyskytuje.
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Pocetnice pro mestanské skoly chlapecké, stupen I1I. [3] je vénovana umocnovani
a odmocnovani tfemi, slozenému Uroceni a dal$im tématim financni aritmetiky, po-
Citani se zapornymi Cisly, upravam vyrazi a feSenim linedrnich rovnic. Piedved'me
nejprve vyklad slozeného uroceni:

1. Hochovi zbylo po rodicich K 10.000. Tyto penize ulozil porucnik do sporitelny na
4%. Kolik penéz vyplatila by sporitelna po 10 letech?

Kdo necha penize ve sporitelné a nevybere uroku, tomu se pripocitava urok na
konci urokoveé lhiity k jistine a pak dostane urok uz i z tohoto uroku. Nyni pripocitavaji
sporitelny urok po pul roce; kdyz se pripocitava urok po roce jest ve sporitelné

na konci roku  prvniho: 4% z K 10.000 =400-1] K 10.400-—

na konci roku  druhého: 4% z K 10.400 =416-[] K 10.816-[]

2 » tretiho: 4%z K 10.816 =432-64 K 11.248-64

na konci roku desdatého: K 14.802-44. ([3], str. 7)

J. Ulehla v tomto ptikladu nazorné vylozil zakladni princip a podstatu slozeného
uroceni a nasledné zatadil 3 ulohy na procviceni. V ulohach s vice nez 10 Grokovacimi
obdobimi jiz zaky ,,nenutil” pouzivat vyse prezentovany postup. Odkazoval na Tabulku
urocitelii,® v niz uvedl piisluné mocniny tro¢iteld. Obecny vzorec pro vypodet zistatku
vSak neuvedl. Pfestoze pripomnél soudobé tiroceni per semestre, v ulohach uzival pouze
uroceni per annum.

V nasledujici ukazce piiblizime Ulehliv piistup k rovnicim a slovnim alohdam
feSenych pomoci nich. Pfipomenime, ze ucebnice se vénuje pouze linearnim rovnicim
0 jedné neznamé. Nejprve ukazme, jakym zptisobem J. Ulehla ,,definoval® rovnice a jak
vysvétlil jeji feSeni:

18.5=57=7,4+5=9,5011=4,x=9.
Spojime-li rovnitkem dvé rovna cisla, vznikne rovnice.

21. Vypocitej x na prikladech: x —4 =15, x + 4 =5, 4x = 20.
Reseni. Soucet, rozdil, soucin a podil dvou rovnic jest rovnice novd. Proto jest:
a) x[14=5 b)) x+4=5

+4=+4 —4=-4

%3], str. 62.
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x04+4=5+4 x+4-4=5-4
x=1

x=9 ... atd. ([3], str. 44)

Na rozdil od sou¢asnych ugebnic matematiky pro zakladni $koly J. Ulehla zavedl
rovnice jinym zpusobem. Nezdiiraznil pojem neznadmd rovnice, nepracoval s ekvi-
valentnimi upravami rovnic a nevedl Zzdky k provedeni zkousSky. Celkové vénoval
rovnicim proti nynéj$i vyuce mensi prostor, jejich vyklad spolu s illohami na procviceni
zabira v u€ebnici pouze tii strany.

Ze slovnich tloh feSenych pomoci rovnic uved'me dva ptiklady, jenz jsou v jistém
smyslu nevSedni a do vyuky vnasi origindlni jemny humor:

36. Pacholek s konmi zavlacil by pole za 15 hodin, voldk za 21 hodinu; za kolik
hodin je zavlaci spolu?

42. Dveé slecinky z mést sly vedle pasacky a ptaly se: ,,Kolik je vas? Jisté sto!* [
,, Téchto hus neni sto! Ale, kdyby jich byla jesté polovice, ctvrtina a vy dvé k tomu, bylo
by sto!** ([3], str. 46)

3.3 Pocetnice pro méstanské Skoly divci, stuperi 1. a I1.

roowr

Ucebnice pro divéi méstanské Skoly pro prvni a druhy roénik [4] je podobna
ptislusnému vydani pro chlapce. Obsahuje stejné kapitoly sefazené ve stejném potadi.
Nelisi se ve vykladu latky, zahrnuje stejné feSené piiklady. Celkové je v ni vSak
zafazeno méné& uloh na procviceni, coZ odpovidd mensimu strankovému rozsahu. Né&k-
teré¢ jednodussi, predevsim motivacni ptiklady jsou vynechany a misto nich jsou casto
zatazeny ,,divE¢i ulohy.

Ve vydani pro divky naptiklad chybi vyse uvedend uloha ¢islo 16, v niz maji Zaci
zméfit, jak jsou silni. Piiklad 13 o projiti, probéhnuti a projeti jednoho kilometru je
rovnéz vynechan a misto néj je pod stejnym Cislem zafazena nésledujici uloha:

13. Muzete-li, spocitejte, kolik polen jest metr polenového drivi. ([4], str. 4)
Typické piiklady pro divky se vénuji Siti, hospodaiskym pracim nebo vateni.
Uved'me alespon jednu Ulehlovu originalni tlohu o zelening:

30. Zvaz prostredni cibuli a z toho vypocitej, kolik g cibule potiebuji asi do roka
mésta Praha, Brno, Ostrava, Opava, Viden, potrebuje-li osoba na tyden priumeérné 2 ci-

bule? ([4], str. 30)
3.4 Pocetnice pro méstanské Skoly divci, stuperi I111.

Ucebnice pro treti rocnik divéi méstanské skoly [5] ma témét o 20 stran méné nez
vydani pro chlapecké Skoly. S menSim rozsahem stran souvisi jeji obsah. Je zna¢né ze-
struénény, nezahrnuje vibec kapitoly o tfeti mocniné a odmocning, vyrazech nebo
rovnicich. Zbyvajici ¢asti knihy jsou v podstaté neménény.

3.5 DalSi vydani pocetnic

Ucebnice Pocetnice pro méstanské Skoly chlapecké, stupen 1. a Il. a Pocetnice pro
méstanské skoly divci, stupen I11. se dockaly v letech 1915 a 1913 druhého vydani [2]
a [6].” Maji sice novou sazbu, obsahové se viak v podstaté nelisi.

7 Zbyvajici dily utebnic pravdépodobné podruh¢ vydany nebyly. Nebyly nalezeny v katalozich ¢eskych
knihoven i ptes celkové ¢etné zastoupeni Ulehlovych uéebnic.
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V letech 1920 az 1923 byly Ulehlovy uéebnice vydany pod ndzvem Pocetnice pro
obcanské skoly, stupen I, II. a III. [7], [10] a [11]. V jejich tirdzi je uvedeno ,tieti
piehlédnuté vydani“. Domnivame se vSak, ze zadné prvni ani druhé vydani téchto
ucebnic neexistovalo, a ze se jedna o teti vydani Pocetnic pro méstanské skoly. Zména
nazvu pravdépodobné odrazi dobové snahy o piejmenovani méstanské skoly na Skolu
ob&anskou, k némuz viak nakonec nedoglo.® Obsahové Pocetnice pro obcanské Skoly
odpovidaji ,,chlapeckému vydani*“ Pocetnic pro méstanské Skoly, nejsou vsak jiz roz-
déleny pro chlapecké a divéi 8koly. Casti I a II. stupeii jsou vydany samostatné, misty
jsou kapitoly jinak uspotfddané a nékteré obsahové starsi ulohy jsou nahrazeny novymi.
Naptiklad:

16. Rakousko mélo r. 1906 statniho dluhu 9.606.400.000 K. ([1], str. 7)
je nahrazeno:

6. Rakouska rise méla roku 1912 dluhu 12.748,894.700 frankii; valkou vzrostl tento
dluh na 150.000,000.000 fr. ([7], str. 10)

Na zavér poznamenejme, ze nékteré dily Pocetnice pro obcanské skoly byly vydany
1 po Ctvrté, resp. po paté [8], [9] a [12].

3.6 Pieklad Ulehlovych uéebnic do slovenstiny

V letech 1923 a 1924 byly Ulehlovy udebnice prelozeny do slovenstiny [13], [14]
a [15]. Podobné jako vydani pro obcanské skoly i tyto ,.cizojazycné* verze nebyly roz-
déleny na chlapecké a divci, 1. a II. dil byl vydan samostatné. Obsahem odpovidaji
vydanim pro obc¢anské Skoly, podle nichZ byl pieklad proveden.

3.7 Recenze

Na prvni vydani Pocetnice pro méstanské skoly chlapecké 1 divci byly napséany tii
recenze. Publikovali je Josef Groulik [17] a Konrad Pospisil [18] a [19]; oba hodnoti
Ulehlovy ucebnice pozitivng. Vyzdvihuji srozumitelnost textu, pfipominaji déileZitost
mezioborovych vztahtl a kladné hodnoti Ulehliv didakticky piistup. Vyhrady maji
pouze k nékterym piikladim, které jsou podle nich nerealné. Kritizuji naptiklad tlohy:

21. Krupar ma mouku po 28 h a 35 h, zena chce mouku po 32 h; kterak ji krupar
vyhovi? ([1], str. 65)

nebo

32. Zelindrka ma dvoji cibuli, po 60 g a 35 g; kterak vybere 100 cibuli, aby vazily
5 kg? ([1], str. 67)

Na Ulehlovy pocetnice ve slovenstiné bylo rovnéz v tisku upozornéno [20].
Nejednalo se vSak o recenzi v pravém slova smyslu, nebot’ kratky nepodepsany text
pouze strué¢né upozoriioval na vydani novych ucebnic, nijak je v§ak nehodnotil.

3.8 Priklady pocetni, metodicky doplnék k ucebnicim pro mést’anské Skoly

¥ Problematika je podrobné popsana v Kadner O.: Vyvoj a dnesni soustava skolstvi. 1. dil, Sfinx Bohumil
Janda, Praha, 1931, str. 45.
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V archivu Moravského zem-
ského muzea v Brné je dochovan
Ulehlav  rukopis nepublikované
prace Priklady pocetni, metodicky e Gilblany poiod] rcstodidy’ deg .24
doplnék k wucebnicim pro meés- — £ pordiainn  puo amiilacshl A
tanské Skoly [16]. Sklada se ze 24 i % i
seditl,” kazdy obsahuje n&kolik
feSenych uloh, po nichZ nasleduje g

48 necislovanych cviceni. Fre -Jé-/*'---f;: ?é wTo 4”:4/ % ol r2te
Tematicky sesity ,,'kOp.il’l.l.ji“ A pic dhoi advirsin e 4y

prislusné kapltqu ucebnic, jejich P A RS T L

¢islovani vSak jen ¢aste¢né odpo- 7d

vida sefazeni latky v jednotlivych il gecn anall

ro¢nicich. Zaméteni chybéjicich
sesitt Cislo 10 a 25 lze priblizné
rekonstruovat podle toho, jaké tematické celky nejsou v rukopisu ve srovnani
s u¢ebnicemi zahrnuty.'® V poznamkéch v textu je uvedeno, Ze bylo planovano vydat
z kazdého seSitu 8 testovych listi po 6 cvicenich. Rukopis tedy pfedstavuje urcitou
sbirku uloh, kterda méla pravdépodobné slouzit k tvorbé pisemnych praci. Jakym
zpisobem mélo byt pracovano s feSenymi ptiklady, neni patrné.

Rukopis neni datovan a neni ziejmé, zda byl dokoncen nebo zda se nékteré jeho
Casti ztratily.

3. Zavér

Ulehlovy ugebnice matematiky odraZeji osobity styl autora, jeho invenci a mnohdy
nevSedni pfistup k tvorbé tloh. Dnes mohou inspirovat uspotadanim latky v kapitolach,
piiklady zalozenymi na dobovych realiich a rovnéz typografii. Sazbu maji zhotovenu
usporné, bez zbyte¢nych prazdnych mist.

V pocetnicich nejsou zadné obrazky, jenzZ mnohdy vhodné ozivuji soucasné ucebni
texty. VétSina piiklada je ur€ena k procvi€eni, jejich vysledky vSak nejsou uvedeny.
Negativum rovnéz predstavuji recenzemi zminéné ulohy, u nichZ snaha o zasazeni do
realného prostiedi vedla k jisté neprakti¢nosti. Pfes viechny nedostatky jsou Ulehlovy
pocetnice historicky cenné, dobovy vyznam podtrhuji jejich dal§i vydani ijejich
pteklady do slovenstiny.
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VARIACNI POSLOUPNOST!
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Abstrakt: Na fibrovanych varietach konstruujeme tzv. variaéni posloupnost, po-
moci které 1ze geometricky modelovat nékteré vyznamné objekty variacniho kalkulu
(lagrangian, Eulerova-Lagrangeova forma, Helmholtzova-Soninova forma).

Abstract: On the fibered manifolds we construct a variational sequence. The vari-
ational sequence is used for geometric interpretation of some crucial objects of the
calculus of variations (Lagrangian, Euler-Lagrange form, Helmholtz-Sonin form).

1. Uvod

Variacni posloupnost charakterizuje lokalni a globalni vlastnosti takovych zaklad-
nich objektu variacni teorie, jako je Eulerovo-Lagrangeovo resp. Helmholtzovo-Soni-
novo zobrazeni. Variaéni posloupnost r-tého radu je faktorova posloupnost, kterd
vznika faktorizaci De Rhamovy posloupnosti na r-tém jetovém prodlouzeni fibrované
variety podle jeji kontaktni podposloupnosti.

Variac¢ni posloupnost konecného fadu nad n-rozmérnou bazi zavedl Krupka v
roce 1989 [4]. Prezentoval explicitni formule pro vsechny tiidy variaéni poslopnosti
prvého Fadu v mechanice (jednorozmérna béze). Studoval tzv. variaéni ¢leny, tj. ¢leny
odpovidajici lagrangianum, Eulerovym-Lagrangeovym formam resp. Helmholtzovym-
Soninovym formam. Touto problematikou se také zabyval Vinogradov, Vitolo, Kr-
bek, Musilovd a dalsi. Anderson [1] studoval varia¢ni posloupnost na nekoneénych
jetech, tzv. varia¢ni bikomplex.

L Autoii dékuji za podporu svych pracovist.
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2. Variacni posloupnost

Fibrovanou varietou s bdzi X a konfiguracnim prostorem Y nazyvame surjek-
tivni submerzi 7 : Y — X, dim X = 1 (mechanika), dimY = m + 1, zobrazeni 7 je
lokélné projekce. Soutradnice na varieté X oznacujeme (U, ), ¢ = (t), na varieté Y
(V,), v = (t,¢°), 1 < q < m. Mnozina 7 (¢) se nazyva fibr nad bodem t.

Zobrazeni v : X — Y takové, ze m o v = idx se nazyva rez fibrované variety .
Zvolme bod y € Y a ozna¢me I'y, mnozinu vSech hladkych fezu v(t) = v. Rezy 71,
v maji kontakt s-tého fadu v bodé t € X, jestlize plati

() = 12(t),
Di(¢° e ") ((t) = Dr(¢”v20 ) (p(t), 1 <k <s,1 <0 <m.

(1)

Mnozinu fezu, které maji v bodé ¢ kontakt r-tého fadu s fezem ~ znacime J;7,
mnozinu JY = J,c ¢ J{y nazyvame r-té jetové prodlouzeni fibrované variety .
Na této mnoziné mdme asociovany soutadnicovy systém (V7 "), V" = (7"9)~1V|
V= (t,q°,q7,...,q%), kde

i (Jiy) = Di(@™e )(e(t), 1<i<r (2)

Pfirozené pak vznikaji kanonické projekce 7™ : J'Y — JY, 70 . JY — Y,
7" JY — X. Soufadnice na J'Y, J?Y budeme znacit (¢, ¢, ¢°) resp. (t,q°, ¢, G%).

Diferencialni forma p na J"Y se nazyva kontaktni, jestlize J"v*p = 0 pro kazdy
fez v fibrované variety 7. Jestlize si zvolime konkrétni soutradnicovy systém (V1))
na Y a s nim asociovany souradnicovy systém (V" ¢") na J"Y, pak 1-formy tvaru

wi =dg] —qfp,dt,  0<j<r, (3)

jsou kontaktni. Kazda diferencialni 1-forma na V" se da vyjadrit v kanonické béazi
(dt,dq?,...,dq7_,,dg]) nebo v tzv. kontaktni bdzi (dt,w,..., w7 ;,dq]), kde wf
jsou definované vztahem (3). Kazda kontaktni 1-forma se dé vyjadrit jako linedrni
kombinace pouze kontaktnich 1-forem w?.

Kazd4 diferencidlni k-forma p na J'Y po zvednut{ (pullback) na J"*'Y se da
jednoznacné rozlozit na soucet i-kontaktnich komponent p;p (v kontaktni bazi na
J™HY kazdy ¢len i-kontaktni komponenty obsahuje presné i diferencidlnich 1-forem

w?). Pro jednodimenziondln{ bézi X fibrované variety 7 existuje jednoznacny rozklad

(7" p = pr_1p + prp. (4)

Necht W je oteviend mnozina. Oznacme QW Abelovskou grupu vsech dife-
rencidlnich k-forem na W7 = (7"%)~1W. Polozme

QW = {0}, RV =kerppy, W = Wdy , W, ()

kde k > 1. Mnozina € W je Abelovskd grupa vsech k-kontaktnich k-forem na W7,
d$,_, W je Abelovska grupa vnéjsich derivacf vsech (k — 1)-kontaktnich (k — 1)-
forem na W" a ©;W je podgrupa grupy 2;W. Pokud se neomezime na konkrétni
mnozinu W, ale budeme uvazovat vsechny oteviené mnoziny, pak misto Abelovské
grupy 2, W dostavame obecnéjsi strukturu, tzv. svazek (2. Analogicky konstruujeme
svazky pro vSechny ostatni vySe zminéné grupy.
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Druhy nenulovy fadek v obrazku variacni posloupnosti r-tého fadu se nazyva
De Rhamova posloupnost, vodorovné morfismy jsou vnéjsi derivace, M = mr + 1,
N =dim J"Y = 1+ m(r 4+ 1). Prvni nenulovy fadek tvoii exaktni (tzn. pro kazdé
dva po sobé jdouci morfismy d je jadro druhého rovno obrazu prvniho morfismu)
podposloupnost De Rhamovy posloupnosti, vodorovné morfismy jsou opét vnéjsi
derivace. Tteti nenulovy tadek pak vznika faktorizaci De Rhamovy posloupnosti
podle exaktni podposloupnosti a nazyva se variacni posloupnost r-tého rdidu, vodo-
rovné morfismy FE jsou definovany pro tiidy forem [p] € Q/0%, E([p]) = [dp].
Zobrazeni splituji podminku E? = 0. Dvé diferencialni formy py, ps € QF lezi v jedné
tiide, tj. [p1] = [p2], prave tehdy, kdyz p; — ps € OF.

Faktorové zobrazeni E : Q7 /O] — QL /O se nazyva Fulerovo-Lagrangeovo zo-
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brazeni, E : Q}/0OL — QL/O% se nazyva Helmholtzovo-Soninovo zobrazeni. Zo-
brazeni E v dalsich sloupcich variacni posloupnosti nema zatim interpretaci v ramci
variacniho kalkulu.

V nékterych situacich je vyhodnéjsi tiidy ztotoznit s diferencidlni formou, kterd
lezi na vyssim jetovém prodlouzeni. Konkrétné tiidu [p] € 2} /O] muzeme ztotoznit
s [p] = Ldt € Q7" kde L je linedrni v proménné ¢7, ,, tifdu [p] € Q5/O% mizeme
ztotoznit s [p] = E,w” Adt € Q37 tifdu [p] € Q4/05 muzeme ztotoznit s [p] =
H, gl,w;-’ AwYAdt € Q31 V obecném pifpadé diferencidlni forma, kterd reprezentuje
tiidu na r-tém tadu, lezi na (2r+1)-nim fadu. K této reprezentaci tiid pomoci forem
se pouziva tzv. vnitini Euleruv operdtor [2], [5], [6].

V ramci predchoziho ztotoznéni formy [p] = A = Ldt, ma Eulerovo-Lagrangeovo
zobrazeni vyjadreni

- oL
E([p]) = E(\) = Ex=dp], kde E\x=)Y (-1)'Diz—w’Adt,  (6)
1=0
a pro formu [p] = ¢ = e,w? A dt ma Helmholtzovo-Soninovo zobrazeni vyjadieni

E([pl) = E(e) = He = [dp], (7)

kde (pro ilustraci omezime formu € jen na druhy ad, tj. € € Q3)

1 Os, Og, 1 Os, Og,
Ha =3 ———==-D —
(-5 ()

1
+ =Dy (850 88")) w” Aw? Adt

272\ 9¢w  dg°
8
(L%, 95} p% e par "
2\ 0¢”  0q° 0G°
1 [(0e, Oc,\ ..
— — — — WA AdE, 1<o,v<m.
2\ 0qv 0¢°

Vzhledem k faktu, ze variacni posloupnost je také exaktni, pak forma e je lokalné
variacni (tzn. existuje k ni lagrangian A takovy, ze ¢ = F) praveé tehdy, kdyz H. = 0.
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USPESNOST STUDENTOV V PREDMETE
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E-mail: viera.zahonova@stuba.sk

Abstrakt: Pocet Studentov, ktori tispesne ukoncia predmet Matematika I z roka na rok
klesa. Vplyv na tento fakt mé& nedostato¢na priprava z matematiky na strednej Skoly
a taktiez aj to, Ze Studenti nie su nauceni priebezne Studovat. V prispevku je popisany
tiez navrh experimentu, ktory chce Ustav matematiky a fyziky zrealizovat’ v budicom
Skolskom roku, zamerany na zlepSenie prace Studentov pocas celého semestra.

Abstract: Number of students who succesfully complete the subject Mathematics I is
constantly decreasing. This situation is caused by inadequate preparation at secondary
schools and also by the fact that students are not accustomed to systematic study. The
paper describes the experiment design, Institute of mathematics and physics wants to
implement in the next school year, aimed at improving students® work during the whole
semester.

1. Uvod

Pocet hodin matematiky na strednych priemyslovych a odbornych $koldch vyrazne
poklesol, niekde zo 14 hodin na 6 hodin tyZdenne pocas celého Stadia. Na Strojnicke;j
fakulte SjF STU v Bratislave Studuje okolo 50% S$tudentov prave ztychto §kol.
V doésledku nizkej vymery hodin matematiky na strednej Skole, tito Studenti nemozu
maturovat’ z matematiky, pretoze odporacand tyzdenna dotacia pre maturitu je 12 hodin.
Tiez treba podotknut, Ze pocCet hodin z matematiky je uz zniZzeny aj na zakladnych
Skolach a nedostato¢né zaklady matematiky sa postupne ,,nabal'uju“. Napriek tomu sa
Studenti zo strednych priemyslovych aodbornych $§kol hlasia na vysoké Skoly
technického zamerania a tu, hlavne v prvom semestri, im chybaju zdkladné vedomosti
a zrucnosti z matematiky. V Skolskom roku 2010/2011 po prvykrat si Studenti na SjF
STU zapisali do indexov povinne volitelny predmet Doplnkové cvicenia
z Matematiky I, ktory je ukonceny zapoctom. Na zadklade vysledkov vstupného testu,
niektori Studenti ziskaju hned’ zapocet, pre ostatnych je tento predmet povinny. Obsah
tychto cviceni je cieleny, dopiiiajt sa stredoskolské vedomosti z tych ¢asti matematiky,
ktoré su nevyhnutné, aby Student dokdzal zvladnut predmet Matematika I. Ked'ze
vyrovnanie vedomosti pomocou absolvovania tohto predmetu sa osvedcilo [1], v tomto
predmete sa nadalej pokracuje. No aj napriek tomu, vysledky z Matematiky I su
neuspokojiveé.
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2. Faktory ovplyviiujtce uspesnost’ predmetu Matematika 1.

Istym predpokladom uspesného Studia, je dostatocny vedomostny zaklad Studenta
a jeho samostatnd a systematickd praca pocas semestra. Ako sa spomenulo v tivode, tak
uroven vedomosti so strednej Skoly je dost’ nizka a roznoroda - Studenti st z r6znych
typov $kol. Tato uroven zroka na rok klesa, ako tomu nasvedCuju aj vysledky
vstupnych testov z poslednych Styroch rokov. Tieto testy obsahuju otazky zakladného
charakteru [1] akazdy Student, ktory chce Studovat’ na vysokej Skole technického
zamerania by ich mal zodpovedat na 100 %. Vysledky testov su na nasledujlicom
obrazku.

Rok 2008

Rok 2009

Rok 2010

Rok 2011

3%
31%

6%

6%

3%

279 | 3%

35%

46% 4%

48 1%
O 0-5 bodov B 6-2 bodov O 10-14 bodov

Obr.1 Vstupny test

Oddelenie matematiky Ustavu matematiky a fyziky na SjF uspe$nému zvladnutiu
matematiky venuje dost’ velku pozornost. Budeme sa teraz zaoberat’ iba predmetom
Matematika I, ktory je nosnym predmetom prvého semestra pre Studentov SjF STU
v Bratislave. Aj napriek usiliu u¢itelov oddelenia matematiky UMF, vysledky
z Matematiky I nie st uspokojivé. Ked’ porovname pocty Studentov, ktori urobili skasku
z Matematiky I za poslednych pat’ rokov, dostaneme:

Matematika |
600
496 491 489
500 472 477
400 - O Pocet Studentov
300 1 B Skuska
44 43 16 » - 0 FX
200 | - 69 0O Nemé Z
107 215 1910 2
78 92

100 -

0

2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12

Obr. 2 Uspesnost predmetu Matematika [

Vidime, Ze pocet Studentov, ktori st schopni ukoncit’ predmet Matematika I klesa. Ked’
ich premenime na percenta, tak nasledujici graf uddva tuspeSnost Studentov
v percentach a porovnava s percentom ,,ispeSnych® Studentov na teste, t.j. tych, ktori
dosiahli 6-14 bodov.
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Obr. 3 Porovnanie uspesnosti Matematiky I a vstupného testu

Aj z grafov je zrejmé, Ze ukonCenie predmetu Matematika I zavisi od vstupnych
vedomosti Studentov.

Dal§im faktorom, ktory vo vel'mi velkej miere ovplyviluje vedomosti $tudentov, je
priebezné Stidium matematiky. Chceme podotknut, Ze Studenti maji k dispozicii na
Stadium v AIS vSetky prezentacie prednéasok, ktoré obsahuji zakladné pojmy aich
vlastnosti, tiez dostato¢né mnozstvo prikladov na rieSenie spolu aj s vysledkami.
Priklady su zostavené postupne, od Uplne trividlnych po komplikovanejsie.

Pri oddeleni je zriadené aj konzultacné centrum, ktoré Studenti moézu vyuzivat
nepretrzite pocas pracovnych dni. Vyuzitie tohto konzultaéného centra poCas semestra
je vsak minimdlne a cez skuskové obdobie sa vyuziva véac¢sinou iba den pred skuskou.
Tiez, ako uz bolo spomenuté v ivode, posledné dva Skolské roky Studenti maju pridané
dve hodiny matematiky navySe, kde si moézu (az chct) doplnit vedomosti so
stredoskolskej matematiky [1].

Aby sme motivovali Studentov k postupnému $tadiu, tak pocas semestra sa pisu dve
kontrolky, z ktorych méze Student ziskat' 34 bodov aza aktivitu na cviCeniach ma
moznost’ dostat’ 6 bodov. Tieto ziskané body (40 bodov) sa potom zohladiuju pri
udel’ovani zapoctu a pri skuske. Na ziskanie zdpoctu od sk. roku 2010/11 je potrebnych
minimdlne 13 bodov, dovtedy zapocet ziskal kazdy, kto sa zicastiioval cviceni. AvSak
podiel tych Studentov, ktori mali menej ako 13 bodov, na zvladnuti predmetu
Matematika I je zanedbatelny. Na skiSke je maximdlny pocet bodov, ktoré mdze
Student ziskat' 60, z toho 40 bodov za priklady a 20 bodov za teoreticky test. Nutné
podmienky k ziskaniu skusky st miniméalne 20 bodov z prikladov, 7 bodov teoreticky
test, 30 bodov zo skusky a 51 bodov spolu za cvicenia a skusku. V pripade, ze Student
neziska 7 bodov na teoretickom teste, tak potom eSte absolvuje ustnu skusku.
U mnohych studentov vsak ziskat' 13 bodov na zapocet je nezvladnuteI'na uloha, pricom
termin priebeznej kontrolky je zndmy uZz na zacCiatku semestra.

Aj ked Student ziska zapocet, to vSak eSte neznamena, ze zvladne aj predmet
Matematika I.. Ked'Ze véc¢Sina z nich pracuje na minimum, tak je jasné, ze 13 bodov,
ktoré ziskaji na zapocet je prili§ maly zaklad na to, aby niektori z nich boli uspesni aj na
skaske. Museli by potom na skuske ziskat' asponi 38 bodov, ato je niekedy velmi
problematické, pretoze vicSina tychto Studentov nie je schopna spravne zodpovedat
testové otazky. To znamend, Ze priklady by museli napisat’ skoro na 100 %. Snad’ by
bolo vhodné este podotknut’, Ze teoreticky test na skuske sa sklada z desiatich otazok so
Styrmi odpoved’ami, z ktorych mdze byt 0 az 4 spravnych. Za spravnu odpoved je
prideleny jeden bod, za nespravnu sa bod odpocitava. Tym sme zamedzili tomu, aby
Studenti tipovali odpovede. Boli sme milo prekvapeni, Ze malokto ziska zdporné body
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z testu. Kazdy Student ma pravo zcastnit’ sa troch terminov. O percentudlnej ispesnosti
z celkového poctu zapisanych Studentov na jednotlivych terminoch hovori nasledujuci
graf. VSimnime si, ze pocet Studentov, ktori uspeli na prvom termine klesa a zvysuje sa
uspesnost’ na druhom a tretom termine.

Uspesnost’ Matematiky I po terminoch (%)

100% *—- . .
80% l B Nema Z
60% - OFX
O3. termin
o, |
40% . . B 2. termin
20% H O 1. termin
O% 1 1 T T

2007/08  2008/09  2009/10  2010/11  2011/12

Obr. 4 Percentualne rozlozZenie uspesnosti predmetu Matematika I podla terminov

Taktiez kvalita vysledkov nie je postacujiica. Nasledujuca tabulka udava pocty
Studentov podl'a hodnotenia. Je tam tiez uvedeny pocet Studentov, ktori ziskali zapocet,
vyjadreny aj v percentach vzhl'adom na pocet zapisanych Studentov. Hodnotenie A je
v rozmedzi 91 — 100 bodov, B 81 — 90 bodv, C 71 — 80 bodov, D 61 — 70 bodov,
E 51 -60 bodov. Kto ziska 50 a menej bodov, na skuske neuspel.

Sk. rok Zapodet A B C D E | FX+FN
2007/08 | 389 —78,43% | 58 37 40 48 128 78
2008/09 | 376 —76,58% | 44 44 28 47 81 132
2009/10 | 362 —76.68% |26 18 39 42 118 119
2010/11 | 308 — 62.99% |32 23 20 29 90 114
2011/12 | 289—-60.59% | 11 13 16 45 84 120

Pocet Studentov, ktori ziskajii zapocet sa z roka na rok zmenSuje a znenSuje sa aj pocet
tych, ktori ziskaju skasku (Obr. 2). Sk. roky 2008/09 a 2009/10 &o sa tyka uspesnosti
su vyrovnané (Obr. 2), ale pocCet Studentov, ktori ziskali hodnotenie A a B sa znizil na
ukor hodnotenia E. V 8k. roku 2010/11 ako keby vzrastol pocet tych, ktori ziskali
hodnotenie A a B, mozno to bolo spdsobené tym, ze na zapocet uz bolo nutné pocas
semestra ziskat” 13 bodov. Zrejme ti Studenti, ktori mali nejaké navyky systematicke;j
prace, aby ziskali zapocet zacali priebezne pracovat’ pocas semestra, a tym aj dosiahli
lepsie vysledky na skuske.

3. Ako zapojit’ Studentov do systematickej prace pocas semestra?

Na tuto otdzku sa da pozerat’ z viacerych uhlov. Bud’ za¢neme pravidelne davat
Studentom doméce Ulohy — nabehneme na stredoskolsky systém. Pre ucitel’a, ktory vSak
uci napriklad 4 pracovné skupiny, pribudne netimerné mnozstvo prace. Aby tento
systém fungoval amal nejaky zmysel, ucitel musi domace ulohy skontrolovat’
a opravit. Stale vSak nema zaruCené, ze tieto ulohy vicSina Studentov neopisala, a teda
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zase systematicky nepracuju hlavne slabsi Studenti. Aby sa vylucilo opisovanie, daji sa
vygenerovat’ priklady podobného charakteru, ale opét, kto ma s tym robotu navyse?
Podotykam, ze tieto priklady je potrebné vytvarat’ kazdy rok, pretoze vSetci vieme, ze
Studenti si predavaju svoje poznatky z roka na rok.

Dal$ou moznostou je pisat’ na kazdom cvi¢eni kratku kontrolku, ktora nie je ¢asovo
naro¢na na vypoCty a opravu. Na takejto kontrolke je vSak vhodné zadat’ iba uplne
jednoduché priklady, kde je zrejmy hned’ vysledok. V opa¢nom pripade sa ,,ponorime*
do stdleho vymyslania a opravovania pisomiek. Negativom tejto formy je aj to, Ze
Student sa pripravi ozaj iba na zakladné vypocty a pouzitie tychto vypoctov na rieSenie
komplexnejSich tloh zacina byt problematické. Skusali sme aj tymto spdsobom prinutit’
Studentov systematiky pracovat’ poCas semestra, ale ve'mi sa to neosvedcilo, aj ked’
body za kontrolky boli ¢astou hodnotenia Studentov za semester, a tym aj na skuske.

Existuju aj iné metddy, ale stale je to na ucitelovi, ¢i niektoru z nich pouzije. Od
budtceho Skolského roka chceme experimentélne v jednej z troch paraleliek vyskusat
jednu z moznych metdd, ktorou mozno nau¢ime Studentov priebezne sa pripravovat’ na
cvienia. Vzhl'adom na to, Ze na SjF STU na zapocet z Matematiky I je potrebnych 13
bodov zo 40, na zaciatku semestra kazdy Student ziska 13 bodov, teda méa zaruceny
zépodet. Aby si ich udrzal, bude musiet na tom pracovat’. Studenti budu dostavat’ na
domacu ulohu priklady, ktoré si maju pripravit na nasledujuce cvicenie. V prvej
polovici d’alSieho cvi¢enia Studenti budu tieto priklady samostatne riesit’ a vysvetl'ovat
na tabul'u bez pouzitia pozndmok. Budli vyvolavani sporadicky, nemdze v tom byt
Ziaden systém. V pripade, Ze sa Student nepripravi, straca bod. Je zrejmé, Ze kazdy zo
Studentov musi byt pocas semestra pri tabuli 13-krat. Tato poziadavka sa da splnit,
pretoze cvi¢enia z Matematiky I su vo vymere 4 hodiny, teda dve cvicenia za tyzdei.
Tiez, pokial’ bude komplikovanejsi priklad, tak rieSenia tohto prikladu sa zicastnia
viaceri Studenti. Problematika, zktorej budi zaddvené domace tlohy, bude
odprednasana a na predchadzajucom cviceni v druhej polovici cvicenia budi podrobne
rieSené podobné priklady ako tie, ktoré budi zadané na domacu tlohu. Student bude
moct’ vyuzit' aj konzultacné hodiny naplanované tak, aby sa nestalo, Ze medzi dvoma
cvi¢eniami, az narazi na nejaky problém pri rieSeni ulohy, nebude mu mat’ kto pomdct’.
Tiez budi mat k dispozicii skriptd srieSenymi prikladmi z Matematiky 1. Pocas
semestra budu Studenti experimentdlnej paralelky podobne, ako aj ostatni pisat’ dve
kontrolky.

4. Zaver

Predmet Matematika I je nosnym predmetom v zimnom semestri prvého rocnika.
Pocet kreditov za ukoncenie tohto predmetu je 10, ¢o staci na postup v prvom ro¢niku
do letného semestra. Studenti, ktori uUspesne absolvujii Matematiku I vo véésine uz
nemajui problémy s matematikou v druhom semestri. Prave preto Ustav matematiky
a fyziky venuje neustalu pozornost priechodnosti tohto predmetu. Ci sa popisany
experiment osved¢i, uvidime orok, ked bude mozné porovnat vysledky
v experimentéalnej a kontrolnej skupine. Snad’ tu zohra ulohu aj psychologicky fakt, ze
¢lovek nerad straca nieCo, ¢o uz ma.
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Co je GeoGebra?

GeoGebra je volny a multiplatformni dynamicky software pro vSechny urovné vzdélavani, nebot
spojuje geometrii, algebru, tabulky, znazornéni grafu, statistiku a infinitezimalni pocet, to vée v
jednom bali¢ku. Tento program ziskal ¢etna ocenéni pro vzdélavaci software v Evropé a USA.

e Grafika, algebra a tabulky jsou propojeny a plné dynamické

Jednodus$e pouzitelné uzivatelské prostredi, mnohé vykonné funkce

Autorizacni nastroje k vytvofeni vyukového materialu na webové strance

Pristupné milionam uzivatelt na celém svété v mnoha jazycich

Free a open source software

http://www.geogebra.org

Co se naucite na nasem workshopu?

Prvni kri¢ky s GeoGebrou

Dagmar Dlouha (dagmar.dlouha@vsb.cz)

Tato lekce si klade za cil usnadnit za¢atky véem, ktefi se rozhodli zacit pracovat s progra-
mem GeoGebra. Seznamime se s prostfedim aplikace programu na tfech pfikladech. V prvnim
budeme konstruovat kruznici vepsanou trojuhelniku. V druhém pfikladé vykreslime graf kvadra-
tické funkce s dynamicky se ménicimi hodnotami koeficientl. Nakonec si ukazeme slovni tlohu
— méfeni hloubky feky v nedostupnych mistech, ve které si zopakujeme pouzivani zakladnich
nastroju GeoGebry.

Upevneéni pojmu funkce pomoci slovnich uloh

Zuzana Moravkova (zuzana.moravkova@vsb.cz)

Na nékolika Ulohach si ukazeme jak studentim pomoci s lepSim pochopenim pojmu funkce.
V prvnim pfikladé se dostaneme mezi barevné hady, v druhém pomizeme hladové ovecce a
v poslednim spéchajicimu rybafi, aby se dostal co nejrycheji domu.

Zajimavé animacni ulohy

Radka Hamfikova (radka.hamrikova@vsb.cz)

Na rotaci trojuhelnika kolem daného bodu si ukdzeme souvislost mezi geometrii a ndsobenim
matic a odpovime na klasicka studentskou pfipominku — ,,A k ¢emu je to nasobeni matic dobré?*
Studenti béhem vyuky narazi na problém — vypocitejte délku asteroidy, jeji plochu nebo objem
télesa, ktere vznikne rotaci asteroidy kolem soufadnicové osy. Nakonec vytvofime model hodin.

Demonstrace vybranych pojmu z matematické analyzy

Petr Volny (petr.volny@vsb.cz)

Nasim cilem bude vyrobit dynamické webové stranky obsahuijici aplety, pomoci kterych mazeme
studentim demonstrovat nékteré vybrané pojmy z matematické analyzy. Jedna se o Riemannuav
urGity integral a smérové pole diferencialni rovnice.
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GeaGebrd

Vyuziti GeoGebry ve vyuce matematiky a geometrie
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Prvni kracky s GeoGebrou

Dagmar Dlouha
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava

Tato lekce si klade za cil usnadnit zaCatky véem, ktefi se rozhodli zadit pracovat s programem
GeoGebra. Seznamime se s prostfedim aplikace programu na tfech pfikladech.

V prvnim budeme konstruovat kruznici vepsanou trojuhelniku.

V druhém prikladé vykreslime graf kvadratické funkce s dynamicky se ménicimi hodnotami
koeficientu.

Nakonec si ukazeme slovni ulohu — méfeni hloubky feky v nedostupnych mistech, ve které si
zopakujeme pouzivani zakladnich nastroji GeoGebry.

Dagmar Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava ]
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Priklad 10: Kruznice vepsana

Zadani: Sestrojme kruznici vepsanou trojuhelniku ABC.

Obrazek 1: KruZnice vepsana trojihelniku ABC

Priprava

Po spusténi programu se objevi prostfedi GeoGebry.

& GeoGebra EEX
Soubor Upravy_Zobryzi .
(o i o)
i Body ietio dvé plimky, /l [
3 Volné objekty
3 Zivislé obiekty panel info o zplisobu tlagitka
~_ Rowobie & = pouziti aktuaine Zpéta
= nastroju - zvoleného vpred
SO0 Osasethy nastroje
£ osainia
/O Tetnrz bodu .
) Poldra
:‘.‘ Linedmi regress
O, Mnokina bodd
- 3 2 A o 1 H 3 4 1] 8 7 [
nabidka nastroju,
oteviena pomoci $ipetky i .
v pravém dolnim rohu nakresna
El
& Vstup - Hikaz

Obrézek 2: Uvodni stranka GeoGebry

v Dagmar Dlouhd, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Konstrukce

1.| *« | Vytvofime libovolny trojuhelnik (ABC).
e V panelu nastroju vybereme ,Mnohouhelnik®.
e Na nakresné postupné zvolime tfi body (vrcholy budouciho trojuhelniku).

e Trojuhelnik ukon¢ime tim, ze znovu klikneme na poc¢atec¢ni vrchol.

2. | "= | Sestrojime osy dvou uhlu (d, e).
e Pouzijeme nastroj ,Osa uhlu®.

¢ Klikneme postupné na tfi body udavajici uhel (vrcholy trojuhelniku).

3. >.\/ Najdeme prusecik os Uhla, stfed kruznice vepsané (D).
e PouZzijeme néstroj ,Pruseciky dvou objektld“.

e Klikneme postupné na obé osy.

4. | — | Sestrojime kolmici na stranu trojuhelniku prochazejici stfedem kruznice vepsané

(f).
e Pouzijeme nastroj ,Kolmice”.

¢ Klikneme na stfed kruznice a stranu trojuhelniku.

5. >.\/ Najdeme prusecik této kolmice se stranou trojuhelniku, bod dotyku kruznice ve-
psané (E).

©
6. Sestrojime kruznici vepsanou (Q).
e Pouzijeme néastroj ,Kruznice dana stfedem a bodem”.

¢ Klikneme na jeji stfed a potom na jeji bod dotyku s trojuhelnikem.

7.1 ~ | Hotovo.

Dagmar Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava Vv
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Postfehy a poznamky

Vlastnosti objektll mizeme ménit.

E Vlastnosti

“Z-ékladni._ Barva | Styl | Magebra || Pro pokragile

PP \ s
Definice: |OsaUhiu[c, B,4] - B B
Popis: [ v-' :-_u R
[¥] Zohrazit ohjekt
[¥] Zohrazit popis: | Nézev
[ Zobrazit stopu zalozky. které vyuzijeme pri
1 penitof she formatovani

. . [ ] Parmocny ohjekt

upravovany objekt

Obrizek 3: Upravy vlastnosti objektu

Upravme si vzhled nakresny.

e Osy odstranime (€i znovu navratime) pomoci ,Zobrazit” — ,0Osy".

e Nakresnu posuneme pomoci nastroje ,Posunout nakresnu® i nebo tazenim mysi se
stisknutou klavesou Shift.

e Nakresnu priblizime & oddalime pomoci nastroji ,Zvéetsit" _ a ,Zmensit" 2 nebo
pomoci koleCka mysi.

Pohybujme objekty.

Zvolime nastroj ,Ukazovatko”. %

Hybat muzeme volnymi objekty, v tomto pfipadé vrcholy trojuhelniku.

Vidime, ze ostatni objekty se pfizpusobuiji, to je dano jejich zavislosti.

V algebraickém okné si mizeme prohlédnout, které objekty jsou volné a které zavislé.

Vi Dagmar Dlouhd, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Ulohy k procviéeni
1. Sestrojte kruznici opsanou trojuhelniku ABC.

2. Sestrojte trojuhelnik AB'C’ osové soumérny s trojuhelnikem ABC, je-li osou soumérnosti
primka f.

3. Sestrojte trojuhelnik AB’C’ stfedoveé soumérny s trojuhelnikem ABC, je-li sttedem soumér-
nosti bod S.

Moje poznamky

Dagmar Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava Vil
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Priklad 11: Kvadraticka funkce

Zadani: Nakresleme graf kvadratické funkce f(x) = axz* + bx + ¢ S dynamicky se ménicimi
hodnotami koeficientt. Vysledek uloZime jako webovy applet.

fz) =\222 4321 :
a=2 |
X |
b=3 |
* |
c=-1 |
. |
I
i
i
i
i
|
!
|
T T T T ! X2 T T
6 -5 -4 -3 | 1 2
i
Vrchol paraboly : V=(-0.75, -2.13) |
Osa paraboly 0 : x = -0.75 |
Prlseciky s osou x X4=(-1.78, 0),X,(0.28, 0) |
I
Prisetik s osouy : Y=(0,-1) :
i

Obrazek 4: Kvadraticka funkce
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Priprava
Vkladani ptikaz pomoci vstupniho pole

B GeoGebra

@
=

Soubor Uprawy Zobrazit Mastaven| Mistoje Okno Mépovida

Al <l 1Tl oA Tl el [ ] wemaovieno 5
. L P l/ Pl Ol |l 'C..I -\l—'i.. 3" | Piesouvini nebo vitidr objekti (st Mavesou Esc) P
5

3 Valné objekty
2 Zivislé objekty

algebraicke
okno

3 2 1 [ 1 2 3 4 5 [ 7 1

nabidky usnadnujici
> - vkladani pfikazu, funkei
vstupni pole ¢i symbolu do vstupniho

/ ™
) Vstup atxA2eb x|

Obrazek 5: Vkladani prikazt

Usnadnéni prace se vstupnim polem Po napsani prvnich dvou pismen pfikazu se tento
automaticky doplriuje. Souhlasime-li s timto doplnénim, stiskneme Enter, v opacném pfipadé
pokracujeme v psani. DalSi informace o praci se vstupnim polem ziskdme kliknutim na ,Vstup”
v levém dolnim rohu. Mame-li nastaven jazyk na ¢estinu, miizeme pouzivat ¢eskou i anglickou

verzi pfikazu.

E Vlastnosti

zakadni{ posunik]|

—

arva | Styl| Pro pokrogilé |

Nazev: |b ila V|
Hodnota: |0 II>_¥|e v|
Popis: | |!= vilu v|

(v] Zohrazit objekt
b
mlrazit popis: |Mazev & Hodnota

[] Animace zapritia

zobrazeny objekt ma
[ Pomacny objekt Vypll‘lél‘lé kolecko.
neviditelny prazdné

Absolutni soufadnice na ohrazovee

Obrazek 6: Zobrazeni objektu

Dagmar Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava

IX



32012 Workshop: Vyuziti GeoGebry ve vyuce matematiky a geometrie

Konstrukce

1. | == | Zadame hodnoty parametru a, b, c. Ty pak bude mozné ménit.
e Do vstupniho pole napiSeme a = 1 a potvrdime klavesou Enter.

e Zkontrolujeme, Ze se ve slozce Volné objekty v algebraickém okné objevilo
a = 1.

e Stejné zaddmeb = 0Oac = 0.

2. | == | Zaddme rovnici kvadratické funkce.

e Do vstupniho pole napiSeme f (x) = a * x> + b * x + c (viz. obr. 5)

3. | == | Zobrazime a nastavime posuvniky pro hodnoty a, b, c.

e Ve vlastnostech (Upravy — ,Vlastnosti) na zalozce ,Zakladni“ zatrhneme
pro a, b i c moznost ,Zobrazit objekt®. (viz. obr. 6).

¢ Nastavit viditelnost je mozné i pfimo v algebraickém okné (kliknutim na ko-
lec¢ko u objektu).

e Na zalozce ,Posuvnik® mizeme nastavit rozsah hodnot parametra.

4. | 1= | Zvyraznéme vrchol paraboly.
e Pouzijeme pfikaz Extrem[£].

e Ten vybereme v nabidce v pravém dolnim rohu nebo prosté napiSeme do
vstupniho pole.

5. >.\/ Najdeme pruseciky s osami x a y, a osu paraboly.

e Pruseciky s osami sestrojime pomoci nastroje ,Praseciky dvou objektl“.

e Osu paraboly sestrojime pomoci nastroje ,Rovnobézka“. (Bod = V, rovno-
bézka = osay.)

X Dagmar Dlouhd, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Upravy
Upravime vzhled ¢ar, bodu a popisku
e PrisecCiky pfejmenujeme na X, X, a Y, 0Su na o.
e Pro f nastavime v zalozce ,Zakladni* polozku ,Zobrazit popis” na ,Nazev & Hodnota“.

Text v obrazku, ktery bude popisovat soufadnice pruseciku atd. a dynamicky se ménit spolu
s grafem funkce.

e Uvozovky znadi staticky text. Hodnotu proménné, ktera se mize dynamicky ménit, ohra-
nicuje + .

e Do vstupniho pole postupné zadame néasleduijici:

"'Vrchol paraboly: V. ='"7 + V

"70Osa paraboly: o: "' + o

"TPrlisecCiky s osou x: Xy ="' + X3 + 77, X9 ="" + Xg
"’Prasecik s osou y: Y ="' + Y

e Text muzeme upravovat a formatovat ve ,Vlastnostech”. Samotny text se da zménit i po
dvojkliku mysi.

e Text zatim umistime libovoIné, jeho pozici mizeme kdykoli ménit mysi. Pfesnou pozici
textu nastavime ve ,Vlastnostech® na zalozce ,Pozice".

Export do html
Nyni vSe upravime do podoby, jakou by mél mit applet na nasi webové strance.
e Zavieme algebraické okno.

e Upravime velikost okna.

e Pouzijeme nastroj ,Posunout nakresnu®. P a upravime umisténi stfedu souradnic.
Vytvorime html soubor obsahuijici tento applet.

e ,Soubor‘ — ,Export® — ,Dynamicky pracovni list jako webova stranka (html)*

e Nebo pouzijeme klavesovou zkratku Ctrl + Shift + W.

e V zaloZce ,Pro pokrocCilé“ zatrhneme moznost ,,Zobrazit ikonu pro resetovani konstrukce®.

e Potvrdime tlacitkem ,Export”. Otevie se webova stranka obsahujici nas vytvor.

~

;v,:
" Hotovo.

Dagmar Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava Xl
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Ptiklad 12: Méfeni hloubky feky v jejich nedostupnych mistech

Zadani: Z letadla se vhodi do feky kotva (K ), k niZ jsou na dvou lankach nestejné délky (I,
aly ) privazany dvé boje (B1,B2). V okamZiku, kdy boje vypluji na hladinu, se provede letecké
snimkovani. Zmérenim na snimku se ziska vzdalenost (a) obou bdji a z toho se vypocita hloubka
(h) Feky v uvedeném miste.

SMER PROUDU REKY

Obrazek 7: Méreni hloubky feky

Xl Dagmar Dlouhd, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Konstrukce

‘ vstup:[

Dno feky nahradime funkci £ (x) =sin(x/4).

2. | 7" | Zobrazime a nastavime posuvniky pro hodnoty [; a l,.
A

3. | ® | Naosey zvolimebod A .

4. | — | Sestrojime hladinu feky, tj. pfimku a, ktera prochazi bodem A a je kolma k ose y.
A

5 | ® | Zvolime kotvu, tj. bod K na funkci f(z).

6. @ Sestrojime kruznice k(K, ;) a l(K,l2).

7. >( Béje B je bod na hladiné ve vzdalenosti /; od kotvy K.

8. >( Béje B’ je bod na hladiné ve vzdalenosti I, od kotvy K.

9. ' Zobrazime nazev a hodnotu usecCky a, ktera udava vzdalenost boji B a B’.

10. ' Zobrazime nazev a hodnotu UseCky h = K H, kterd udava vysku h hladiny feky

v misté, kde dopadla kotva, tj. bodem K sestrojme kolmici ¢ k hladiné a urCeme
jejich prasecik H.

11.

Hotovo.

Dagmar Dlouh4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava X1
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Moje poznamky

XIv Dagmar Dlouhd, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Upevneéni pojmu funkce pomoci slovnich uloh

Zuzana Moravkova
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava

Na nékolika ulohach si ukazeme jak studentim pomoci s lep§im pochopenim pojmu funkce.
V prvnim pfikladé se dostaneme mezi barevné hady, v druhém pomizeme hladové ovecCce a
v poslednim spéchajicimu rybafi dostat co nejrycheji domda.

Barevni hadi
Udélame animaci s béhajicimi hady. Studentum tento pfiklad pomaha uvédomit si, co je defini¢ni
obor funkce, jak vypada bod lezici na graf funkce a také si zkusi s¢itani funkci.

Ovce na pastvé
Mame kruhovou zahradu o poloméru 10 m a na jeji okraj pfivazeme ovecku. Chceme urcit tako-
vou délku provazu, aby vypasla jen pulku obsahu zahrady.

Spéchajici rybar

v v

v v

dp. Vzdalenost bodu B a C je d. Na moti muze veslovat rychlosti v,, a na pevniné jde rychosti vp.
Do kterého mista R na pobfezi ma veslovat, aby se domu dostal co nejrychleji?
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Priklad 13: Barevni hadi

Zadani: Udélame animaci s béhajicimi hady. Studentum tento priklad pomaha uvédomit si, co
je definicni obor funkce, jak vypada bod leZici na graf funkce a také si zkusi scitani funkci.

Konstrukce

Vytvofime posuvnik t od 0 do 400.

2. | == | Zaddme prvniho hada had=Funkce[sin(x),t,t+10] a mizeme mu zmenit
barvu a zvétsit tloustku Cary.

3. | == | Pfidame mu hlavu jako bod Hlava= (t+10, had(t+10)) a mdzeme jizmeénit na
cervenou a zveétsit velikost nebo i styl bodu.

4. Nastavime animaci jen jednim smérem, ve ,Vlastnostech® posuvniku zvolime ,Ani-
mace = Rostouci”.

5. Animaci spustime pravym tlaitkem na posuvnik — ,Animace zapnuta®“.

Postfehy a poznamky

V levém dolnim rohu nakresny muzete vidét tlacitka na zastaveni 1 a spusténi animace .
Ostatni hady udéldme obdobné. Ponecham na Vasi fantazii.

XVi Zuzana Moravkova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Priklad 14: Ovce na pastvé

Zadani: Mame kruhovou zahradu o poloméru 10 m a na jeji okraj pfivazeme ovecku. Chceme
urcit takovou délku provazu, aby vypasla jen ptlku obsahu zahradly.

204
r=11.59 PulkaZahrady = 157.08

Vypaseno = 157.07
151

-15 10 5 Ao 5 0 15 20 25

Konstrukce

1. @ Udélame kruznici se stfedem v po¢atku a polomérem 10. Kruznici se pfejmenujeme
na c. Barvu zménime na zelenou.

Vlozime posuvnik r (polomér provazu) od 10 do 20 s krokem 0.1. Barvu zménime
na ¢ervenou.

VlozZzime bod na objektu, tedy na kruznici c. Bod se pojmenujeme B.

4. @ Udélame kruznici se stfedem v bodé B a polomérem r. Kruznice si pojmenujeme
d. Barvu zménime na ¢ervenou.

5. >.\/ Najdeme pruseciku kruznic. Body si pojmenujeme C, D.

6. Q Vytvofime kruhovou vyse€ uréenou stfedem A a dvéma body C, D. Body oznacu-
jeme v poradi - stfed a body na oblouku v kladném sméru (proti sméru hodinovych
rucicek). Vyse€ prejmenuje VysecZahrada (za pouziti pravého tlacitka mysi).
Vyse€ muzeme zelené vysrafovat - ,Vlastnosti“ - ,Styl*“- ,Vypln“.

Zuzana Moravkova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XVl
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Vytvofime kruhovou vyse¢ uréenou stfedem B a dvéma body C D. Body oznacu-
jeme v poradi - stfed a body na oblouku v kladném sméru (proti sméru hodinovych
ruciCek). VyseC pfejmenuje VysecOvce (za pouziti pravého tlaCitka mysi).

Vytvofime mnohouhlenik uréeny body A,D,B,C. Body oznacujeme v daném poradi,
nakonec klikneme opét na prvni bod A. VyseC pfejmenuje Prunik (za pouziti
pravého tlacitka mysi).

‘ wstup:|

Do vstupniho pole zadame obsah vypasené oblasti:
Vypaseno=VysecZahrada+VysecOvce—Prunik. Stiskneme Enter. MySi mu-
Zzeme pretahnout objekt Vypaseno do Nakresny, a bude se zobrazovat aktualni
hodnota.

10.

Do vstupniho pole zadame obsah pulky zahrady: Pulkazahrady=1/2*pi*100.
Stiskneme Enter. MySi muzeme pretahnout objekt PulkaZahrady do Nakresny,
a bude se zobrazovat aktualni hodnota.

11.

Zménou hodnoty ¢erveného posuvniku r vidime zménu hodnot Vypaseno, takto
,2Zkusmo* prozatim najdeme feseni.

Postfehy a poznamky

e Neni pfesné uréeno v jakém poradi se oznadi praseciky dvou objektl, v tomto pfipadé
dvou kruznic.

¢ P¥idefinovani kruhové vysece urené stfedem a dvémi body oznacime nejprve stfed a pak
dva body na vyseci v kladném sméru, tj. proti sméru hodinovych rucicek.

Konstrukce pomoci vstupniho pole

c=Kruznice[(0,0),10]
r=Posuvnik [10,20,0.1]
B=Bod[c]
d=Kruznice[B, r]

Prusecik([c, d]
VysecZahrada=KruhovaVysecDanaUhlem[ A, C, D]
VysecOvce=KruhovaVysecDanaUhlem[B,D, C]
Mnohouhlenik [A,D, B, C,A]
Vypaseno=VysecZahrada+VysecOvce-Prunik
PulkaZahrady=1/2*pi*100

XViil
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Pro pokrocilé

Ulohu jsme popsali geometricky a ,zkusmo*“ jsme nasli feSeni. Nyni se na problém podivame
podrobnéji. Oznacme jako = hledanou délku provazu.
Podivame se na trojuhelnik ABC' a lehce zjistime, Ze plati:

s (35)
o = Zarcsi | —
20

6= g — arcsin (;—0)

v =1/100 — @)2

Obsahy vyseci a Ctyfuhelnika se spoditaji:

/ 2
VysecZ(x) = 2* (g — arcsin (%)) VysecO(x) = 200 arcsin <2£O> Prunik(z) = 24/100 — (%)

Hledame x € (10, 20) jako feseni rovnice:

2
22 (g — arcsin (23())) 4 200 arcsin (;—0> — 24/100 — (g) _50m =0

Zadame funkci do vstupniho pole, udélame restrikci na dany interval a najdeme jeji nulovy bod:
f(x)=x"2(m/2 - asin(x/20))+200*asin (x/20)-x*sqrt (100-(x/2) "2)—- 50w
f_r=Funkce[f,10,20]

NulovyBod[f_r,10,20]

250 |
o] 9= (5~ asin (%)) +200 asin (%) —x m _s50q
150 ]
100 |

50

22 24 26 28 130

-50 |
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Priklad 15: Spéchajici rybar

Zadani: Rybarl se nachazi na mori v bodé A, ktery je od nejblizsiho bodu na pobrezi B ve
vzdalenosti d,;. Jeho chyse stoji v bodé D ve vnitrozemi, ktery je od nejblizsiho bodu na pobreZi
C ve vzdalenosti dp. Vzdalenost bodu B a C je d. Na mofi muze veslovat rychlosti vy, a na
pevniné jde rychosti vp.

Do kterého mista R na pobreZi ma veslovat, aby se domu dostal co nejrychleji?

d=9 8
—_—
dy =4 dp=2
o CELKOVY CAS = 2.4284
v“ =3 VE =8
A
49
r=2.6
D ——
dy . VESLUJE NA MORI
5]
BREH 0
8 6 -4 2
2] . JDE PESKY D
6.
> 2
VETE 2+ (9-x%)
T(x) = +
4.
Extrém

(1.5542, 2.3942)

(2.6, 2.4284)=(r,T(r))

10 11

H
(=
=
N
w
‘
1|
‘\
[S,]
[=)]
N
[os)
[(o)
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Konstrukce

1. | 7 | VloZime posuvniky na vzdalenosti dM, dp, dvrozsahuod 0do 10

2. | == | Do vstupniho pole zadame postupné body B=(0,0) A=(0,dM) C=(d,0)
D= (d, —dP)

3. ' Vytvofime usecky AB, BC, CD

VloZime posuvnik na vzdalenost r v rozsahu od 0 do d s krokem 0.01 a zménime
mu barvu na ¢ervenou.

5. | 1=+ | Do vstupniho pole zaddme bod R=(r, 0) .

Vytvotime useCky AR, RD a nakonec usecku BR, které zménime barvu na Cerve-
nou.

7. | 1=+ | Do vstupniho pole zaddme proménnou pocitajici délku drdhy na mofi
sM=sqrt (dM"2+r"2) (jako kontrolu srovnejme hodnotu sM s délkou usecky AR).

8. | == | Do vstupniho pole zadame proménnou pocitajici délku drahy na pevniné
sP=sqrt (dP"2+ (d-r) "2) (jako kontrolu srovnejme hodnotu sP s délkou usecky
DR).

Vlozime posuvniky na rychlosti veslovani na mofi a chize na pevniné vM, vP,
rozsah si zvolime pro libovolné kladné hodnoty.

10. | | Zadame do vstupniho pole vypocet celkového ¢asu t=sM/vM+sP/vP, mySi ma-
zeme pretdhnout z algebraického okna na nakresnu.

11. % Zménou hodnoty Cerveného posuvniku r vidime zménu hodnoty Casu, takto
,Zkusmo*“ prozatim najdeme minimum.

Postiehy a poznamky

e Pocet desetinnych mist u zobrazeného textu na nakresné Ize zménit ve ,Vlastnostech® —
,1ext“ — ,Zaokrouhlovani*.

e Zobrazeni délky useCek na nakresné nastavime ve ,Vlastnostech* — ,Zakladni“ — ,Zobrazit
popis” — ,Hodnota“.

Zuzana Moravkova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXI
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Konstrukce pomoci vstupniho pole

dM=Posuvnik[0,10,0.1]
dP=Posuvnik[0,10,0.1]
d=Posuvnik[0,10,0.1]
B=(0,0)

A= (0, dM)

C=(d,0)

D= (d, —dP)
r=Posuvnik[0,d, 0.01]
R=(r,0)

sM=sqrt (dM"2+r"2)
sP=sqrt (dP" 2+ (d-r) " 2)
vM=Posuvnik[5,30,0.1]
vP=Posuvnik[2,10,0.1]
t=sM/vM+sP/vP

Pro pokrogilé

Ulohu jsme popsali geometricky a ,zkusmo* jsme nasli fe$eni. Nyni se na problém podivame
podrobnéji. Oznaéme jako x hledanou vzdalenosti (bodud AR) na bfehu.
Pak celkovy €as T bude funkci x a bude mit pfedpis:

_ VdM? + 22 N VAP? + (d—x)?

T
(z) v M vP

Hledame lokalni mimimum funkce T'(x) na intervalu (0, d).

V GeoGebie zadame funkci a najdeme jeho extrém. Dale si mizeme spoditat derivaci funkce a
najit jeji nulovy bod na pfislusném intervalu.

T(x)=sqrt (dM"2+x"2) /vM+sqgrt (dP" 2+ (d-x) “2) /vP

Extrem[T, 0, d]

Derivace[T]

NulovyBod[T’, 0,d]

Nakresna 2

V Geogebie mizeme pouzivat dvé nakresny. Druhou zapneme v menu ,Zobrazit” ,Nakresna 2“.
Objekt se zobrazi na pravé aktivni nakresnu (vybereme mysi). Vybér nakresny, na kieré ma byt
objekt zobrazen, je mozny ve ,Vlastnostech - ,Pro pokrocilé* - ,Umisténi*.

XXIl Zuzana Moravkova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Zajimavé animacni ulohy
Radka Hamfikova
Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava

Na rotaci trojuhelnika kolem daného bodu si ukdZzeme souvislost mezi geometrii a nadsobenim
matic a odpovime na klasicka studentskou pfipominku — ,,A k ¢emu je to nasobeni matic dobré?*
Studenti béhem vyuky narazi na problém — vypocitejte délku asteroidy, jeji plochu nebo objem
télesa, které vznikne rotaci asteroidy kolem soufadnicové osy. TémérF nikdo z nich ale netusi,
jak asteroida vypada a jak vznika.

Nakonec si zahrajeme na designéry. Vytvofime model hodin s velkou, malou i vtefinovou rucic¢ku,
vSechny se budou pohybovat dle obvyklych pravidel. Vysledny tvar hodin a barevna uprava je
na vas.
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Priklad 16: Rotace a nasobeni matic
Zadani:

Na rotaci trojuhelnika kolem daneho bodu si ukaZzeme souvislost mezi geometrii a nasobenim
matic. Klasicka studentska pfipominka - ...a k ¢emu je to nasobeni matic dobré???

64 a=210°

Rotace S

—3.46 ) _ ( cos210° 7511121(]°> (4) 5
-2 sin 210°  cos210° /) "\ 0

346\ _ [ —0.87 05 4
-2 )7\ -05 —087 )\ 0 N

Vytvofime animovany gif (html stranku), ve kterém srovname rotaci trojuhelniku kolem pocatku
soustavy souradnic a vypocet souradnic otaceného bodu pomoci soucinu dvou matic.

2\ [ cosa —sina x
y )] \ sina cosa Y

Konstrukce

1. @ zvolime stfed otaceni mysi v pocatku soustavy soufadnic (bod si pfejmenujeme
na s) - nebo ho zadame v soufadnicich do pfikazového fadku s = (0, 0)

2. | *# | zadame libovolny trojuhelnik (mnohouhelnik) - nebo do pfikazového fadku zapi-
Seme jeho vrcholy a spojime je

zadame posuvnik jako uhel ota€eni «

XXIvV Radka Hamiikov4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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4. | «* | trojuhelnik ABC bude rotovat kolem bodu S o Uhel o (dostaneme trojuhelnik
A'B'C") - nebo zapis do pfikazového fddku Rotace [mnohouhelnikl, « ,
S]
\.r
5. *% vyznaceni Uhlu otaeni mezi body A a A’, jeho velikost je a
6. | == | OznaCime si soufadnice bodu A jako a_1=x(A) a a_2=y (A). Souradnice oto-
¢eného bodu budou A’ = [d}, a}], vypolitdme je zadanim do piikazového fadku
a’l = al*cos(a) - a2*sin(«)
a’_ 2 = all*sin(a) + a_2*cos ().
ABC . C ] , v . Y
7. popis rotace pomoci nasobeni matic - viozime text, (podrobnosti viz dalSi strana)
8. ~soubor” - [Export - graficky nahled jako animace GIF*

Popis pomoci - Objekt matice

] oo S . ABC
Nyni vytvofime pomoci nastroje Popis.

—3.46
-2

(

—0.87
—0.5

0.5
—0.87

)= )(3)

Do pfikazového fadku napiSeme matice (ty se zadavaji do slozenych zavorek):
R = {{cos(a),-sin(a)},{sin(«a),cos (a)}}

matA
matA’ =

{{a-1},{a-2}}
{{a” 1} {a”-2) }}

1 _ofx|
out pravy Zobrazit Perspektiy Nastaveni Néstroje Okno Mapovéda
A . [N e 3 . a2 \Wbrat objekt
.m o /’7 = '/),| Ov| e /] DN '%'7 Kiknout a objeK, ktery 4 bitwhrén
ebraicke of v & % [Nakresna R
o a=360°
Rotace —
g _ NN
L r—
Uprawy
( 4) b frate’ =R fmata
0
Lo - || smboly - | oney -
(=1 1 1 1 |e =TT
matd
Nahled ma
( 4 ) _ ( 10 ) ( 4 ) mnohodhelnik* A
| \o 01 0 pen o
o2
| |
(@) Napovéda OK Stormao
>
|iss) ¥ 22722 £ [~ Prehrat 23: s
v ] [5)
W] (3 O @ @15 & B % | @ Potta: Dor.. | 3 racka | [ Texrictente. |[ € rotace_ 0. (7 waikshon . | E[@BEEN 1124

Radka Hamfikovéa, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXV
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Pro pokrocilé
] o S . ABC
Nyni vytvofime pomoci nastroje Popis.

( —3.46 ) _ ( cos 210° ) ( 4 )
-2 sin 210° “\ 0

—sin 210°
cos 210°

2. Vyberte zavorku.

Uprawy

Fleft( \ighty §

R Lateore = || symboty - || oneky - |
|— Kofeny azlomky b | | | |
L | Sumyaintegraly »
Mah|  akcenty »
(] Rozéif

ary akcant

»
»
»
»

Frakiura (pisma) Ul J'] El‘ @=)

Kaligraficke pismo »
Tabulove pismo P

Ol Storno
Kurzivni pismo ]

Prostar \ I‘/ ‘

4. Smazeme cC.
7 Text %]

Uprawy
§efifbegin{arrayl} at b \end{array} wright) §

WV  LaTexwzorec v| | Symbhaly v| | Ohjekty v|
R | | | |

MNahled

(%)

@ Mépovéda oK Storno

Ostatni matice udélame obdobné.

1. ZaSkrtnéte LaTeX vzorec.

Uprawy
L33

v LaTerzorech Symbmva ObJek‘lyvl
Lo | \ | |

Nahled

@Népuvéda
3. Vyberte matici.

Ok | Storno

Unraw

§ e wighti| §

e LaTerzorecv” Symnmy-H Objekhfvl
r Kofenyaziomky > [ | | |

L Sumyaintegrily »

Mah  akcenty »

0 Rozéifeny akcent P
Zavorky 3
hatice ] @ a b ¢
Fraktura (pismo) » , 4 o | p | " blg e I
Kaligrafické pisma » - q hoi

Tabulove pismo »
Kurzivni pismo »
Prastor

5. Hodnoty a a b nahradime objekty a a as,.
7 Text %]

oK Starno

Uprawy

§Ueft{ Weninfarayl} ja'_1 W iend{array} iright) §

¥ LaTexwzorec v| | Symboly v| ‘ Oihjekty v|

I e e -

Nahled

[ =0.76 )

a
2
a_
a2
h

b

3

@ Napoveda 0K Storno
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Ulohy na procviéeni

Zadani: Animovany gif, ve kterém srovname rotaci trojuhelniku kolem obecného bodu a vypocet
souradnic otaceného bodu pomoci soucinu dvou matic.

¥\ [ cosa —sina T — 81 n S1
y )] \ sina cosa Y — So S9
Rotace °1 e

( —6.29 > _ ( €os 260°  —sin 260° ) < 2 >+ ( -2 ) 51
—1.66 sin260°  cos260° )\ —4 1

Sami si nyni vyzkouSeijte, jak upravit pfedchozi postup, abychom zmeénili stfed rotace.

Radka Hamfikovéa, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava ~ XXVII
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Priklad 17: Asteroida v geometrickych aplikacich urcitého integralu

Zadani: Studenti béhem vyuky narazi na problém - vypocitejte délku asteroidy, jeji plochu nebo
objem télesa, které vznikne rotaci asteroidy kolem soufadnicové osy. Témér nikdo z nich ale
netusi, jak asteroida vypada a jak vznika. Proto vznikla tato uloha.

NeZ se pustime do GeoGebry, pfipomeneme si pojmy hypocykloida a asteroida jako jeji specialni
pripad.

Na konci si pak ukazeme, jaké dalsi tvary Ize pomoci stejného postupu vykreslovat, mnozi
Z vas si jisté vzpomenou na Inspiro, které jsme méli jako déti doma.
Vytvofte animovany gif, ve kterém vznikne asteroida.

a=132°

XXVIIl  Radka Hamfikova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Hypocykloida

Bod kruznice, ktera se kotali beze skluzu po vnitfni strané pevné kruznice, opisuje hypocykloidu.

a - polomér vnéjsi kruznice
b - polomér vnitfni kruznice
( - Uhel odvaleni

¢ - Uhel otoCeni

m = ¢ - je-lim celé Cislo, sklada se kfivka z m souvislych oblouku, jinak se oblouky protinaji.

B =-mo

Asteroida

Plati-li u hypocykloidy a« = 4.5, jedna se o asteroidu.

a = 4 - polomér vnéjsi kruznice
b =1 - polomér vnitfni kruznice
m=g=4

¢ = « - uhel otoCeni

# = —4a - Uhel odvaleni

Radka Hamfikovéa, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXIX
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Konstrukce
j:'\ . . Ve v 4 0
1. | @ vneéjSi kruznice c je dana stfedem a polomérem - zvolime stfed kruznice tla-
Citkem - nebo ho zadame v soufadnicich do pfikazového fadkua = (0, 0)

2. @ kruznice bude dana stfedem A a polomérem 4 - nebo do pfikazového fadku
Kruznice[A, 4]

3. zadame stfed vnitfni kruznice do pfikazového fadku s= (3, 0)

4. @ vnitfni kruznice bude dana stfedem S a polomérem 1 - nebo do pfikazového
fadku Kruznice[S, 1]

uhel otaceni a posuvnik jako uhel

7. | <% | vnitini kruznice rotuje kolem bodu A o Uhel « (proti sméru hodinovych ruci-
cek)

do pfikazového fadku Rotace [d, a, A] - rotuje také jeji stfed S — S’ a bod
B — B

8. | « | bod B’ vnitfni kruznice rotuje kolem bodu S’ o Ghel —4a (ve sméru hodino-
vych ruciCek) - do pfikazového fadku Rotace [B’ , -4*a, S’ ]

9. u bodu B” zapneme stopu a spustime animaci - vykresli se nam asteroida

10. ~Soubor® - [Export - graficky nahled jako animace GIF*.

XXX Radka Hamiikov4, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Inspiro
Zachovame pomér polomér(, ale budeme si hrat s Uhly.

m=4
0 = —6a p=8a

Aby kfivka byla spojita, je vhodné ve vlastnos-

v
B=—8a tech zmenit rychlost.
a=209.88
" ¥lastnosti
%’__J;';‘Z Zakadni Posuwnik | Barva | S| Ozaceni| Pro pokrogilé | Skriptovani|
[ A " Interval
B
N B min: [0° max: [360° Krok: [0.001°
c
g Posuvnik

@

¥ upevnén [ Nahodng |vodorovné:| Sitka: [72

aon

rAnimace

L a Rychlost: |D.1)pakovat I: Rostoucl LI

o/ Frudit Pougit vichozi

Literatura
BARTSCH, Hans - Jochen. Matematické vzorce. 3. vyd. Praha: SNTL - Nakladatelstvi technické
literatury, 1971.

Radka Hamfikovéa, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava XXXI
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Priklad 18: Hodiny

Zadani: Nakonec si zahrajeme na designéry. Vytvofime model hodin s velkou, malou i vtefinovou
rucicku, véechny se budou pohybovat dle obvyklych pravidel. Vysledny tvar hodin a barevna
Uprava je na vas. Hodiny, budou mérit skutecny cas.

p=11044"
e

B=300.71°

Konstrukce
ﬂ- . v v w . 7 24 Ve v 7
1.] @ stfed hodin - zvolime stfed kruznice - nebo ho zadame do pfikazového radku v
soufadnicicha = (0,0)

2. @ kruznice bude dana stfedem A a polomérem 6 - nebo do pfikazového Fadku
Kruznice[A, 6]

3. | == | svislda osa hodin, zadame do pfikazového fadku x=0

4. X pruseciky osy a kruznice - dostaneme 12 a 6 na hodinach

_(J'l
Err g
.

oto¢ime jeden vrchol o Uhel 30° - nebo do pfikazového fadku Rotace [B, 30°, A]
- mame dva sousedni vrcholy dvanactiuhelnika

6. Q pravidelny dvanactithelnik ndm vyznaci dily na hodinach

XXXIl  Radka Hamtikova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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7. @ kruznice pro velkou ruCi¢ku je dana stfedem A a polomérem 5 nebo zadame do
prikazového fadku Kruznice [A, 5]

8. @ kruznice pro malou ruci¢ku je dana stfedem A a polomérem 4 nebo zadame do
prikazového fadku Kruznice [A, 4]

9. @ kruznice pro vtefinovou ruci¢ku je dana stfedem A a polomérem 5.5 nebo zaddme
do pfikazového fadku Kruznice [A, 5.5]

10. >( najdeme pruseciky osy hodin s jednotlivymi kruznicemi

11. ' velka ruciCka spoji stfed hodin s bodem na pfislusné kruznici, ve vlastnostech
upravime jeji barvu a tloustku

12. ' malé rucicka spoji stfed hodin s bodem na pfislusné kruznici, ve vlastnostech
upravime jeji barvu a tloustku

13. ' vtefinova ruciCka spoji stfed hodin s bodem na pfislusné kruznici, ve vlastnostech

upravime jeji barvu a tloustku

14. | = | posuvnik 5 uhel bude v rozmezi 0°- 360°

15.| « " | rotace malé ruGiCky o UGhel 3 - nebo do prikazového Fadku
Rotace[malarucicka, (3, 2]

16. | = * | rotace velké ruCicky o Udhel 123 - nebo do pfikazového Fadku
Rotace[velkarucicka, 12*3,A]

17.| < ° | rotace vtefinové ruGicky o Uhel 7208 - nebo do pfikazového Fadku
Rotace[vterinovarucicka, 720*(3,A]

ABC

18. popiSeme hodiny
19. provedeme findlni upravu hodin pomoci ,Zobrazit objekt"
20. ~Soubor” - [Export - graficky nahled jako animace GIF*.

Radka Hamfikovéa, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava ~ XXXIII
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Nastaveni rychlosti pohybu

Mala rudicka Velka rucgicka | Vterinova rucicka
Krok puvodni 1° 12° 720°
Krok novy 1/120 = 0.0083333° 6°

Rychlost animace znamenda 1 probéhnuti posuvniku 0°- 360°, obvykle toto trva asi 10 sekund.
Zalezi na pocitaci, jak je rychly. V. mém pfipadé animace trvala 14.7 sekundy. Hodiny v realném
Gase potrebuji 43200 sekund - tomu odpovida rychlost 0.00034. Pokud mate k dispozici stopky
(na mobilu), zkuste si stanovit vlastni rychlost.

Vysledny tvar hodin a barevna uprava.

XXXIV  Radka Hamtikova, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Demonstrace vybranych pojmu z matematické analyzy

Petr Volny

Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava

Nasim cilem bude vyrobit dynamické webové stranky obsahujici applety, pomoci kterych mu-
Zeme studentim demonstrovat nékteré vybrané pojmy z matematické analyzy. Jedna se o
Riemannuv urcity integral a smérové pole diferencialni rovnice.

e Riemannuv urcity integral

— horni a dolni soucet funkce

— déleni a zjemnéni intervalu

— urcity integral jako limita hornich a dolnich souctl
— geometricky vyznam urcitého integalu

e Smérové pole diferencialni rovnice

- vytvofeni smérového pole v GeoGebre
- moznosti GeoGebry z hlediska feseni diferencialnich rovnic
— integralni kfivka diferencialni rovnice

Zdroje:
1. www.geogebra.org

2. http://mathplotter.lawrenceville.org/mathplotter/mathPage/slopeField.htm



32012 Workshop: Vyuziti GeoGebry ve vyuce matematiky a geometrie

Pfiklad 19: Riemannuv urcity integral

Zadani: Sestavte applet pro vypocet dolniho, (resp. horniho) souctu Riemannova urcitého inte-
gralu a porovnejte jejich hodnoty s hodnotou integralu.

1=18
tin=0
L,

f(x):lsin(x)
Minzf0
Maleﬂ—

08
08

r Dolnf soucet =

7 Horni soucet = 2.19

rpP—=

1=18

f(x):lsin(x)
Minzf0
Maleﬂ—

08
08

= Dolni souéet =1.8

r Horni soucet =

rpP—=

1=18

f(x):lsin(x)
Minzf0
Maleﬂ—

08
08

r Dolnf soucet =

r Horni soucet =

pP:/ sin (2) do = 2
0

Poznamka
P¥i tvorbé appletu se omezime pouze na nezaporné funkce jedné proménné.

XXXVI Petr Volny, Katedra matematiky a deskriptivni geometrie, VSB - TU Ostrava
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Konstrukce
a=2 ., , , ,
1. | = | Vlozime posuvnik Min (dolni mez) od -10 do 10 s krokem 0.1, nastavime hodnotu
0.
a=2
2. | 7/ | VloZime posuvnik Max (horni mez) od -10 do 10 s krokem 0.1, nastavime hodnotu
2.
a=2
3. | 7 | Vlozime posuvnik i (déleni intervalu) od 1 do 100 s krokem 1, nastavime hodnotu
1.
4. | == | Do vstupniho pole zadame testovaci funkci, napf. f(x) = x2. Funkci skryjeme.
5. | 1=« | Do vstupniho pole zaddme funkci g(x) = Funkce|[f, Min, Max], tim omezime defini¢ni
obor funkce f na interval (Min, Max).
6. | 1= | Do vstupniho pole zadame pfikaz DolniSoucet = DolniSoucet|[f,Min, Max, i], zmé-
nime barvu na zelenou a neprahlednost na hodnotu 50.
7. | 1= | Do vstupniho pole zadame pfikaz HorniSoucet = HorniSoucet|[f,Min, Max, i], zmé-
nime barvu na ¢ervenou a nepruhlednost na hodnotu 50.
8. | == | Do vstupniho pole zadame pfikaz ObsahPlochy = Integral[f, Min, Max|, zménime
barvu na modrou a neprahlednost na hodnotu 50.

Jhiekty i Zakladni| Barva | 5% | Pro pokrogilé | Skriptovani
T---Bnolwska hodnota
-Funkce Tloustka £ary
- Tewt
f«---‘l:exto\ré pole J
=-Cislo
. 1] 2 4 B 8 10 12
- (@ HorniSoucet
2 Max .
@ Min Styl far; | —————— %
= O ObsahPlochy
L@ Wnlfi: | Standardni +
Meprihlednost
i 25 50 75 100
< >
A Zrusit ” Pougitwichozi
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VloZime textové pole pro zadani funkce £. Do pole ,Popis” zadame £(x) = a v poli
,Propojeny objekt* vybereme f(x) = x2. Ve vlastnostech objektu zménime délku
textového pole (Styl) napf. na 5 a velikost textu (Text) na stfedni.

10.

Analogicky vlozime textova pole pro zadani hodnoty Min a Max, délku textového
pole volime rovnu 2, velikost textu stfedni.

11.

VloZzime za8krtavaci poli¢ko pro zobrazeni / skryti objektu, pole ,Popis“ nechame
prazdné (GeoGebra si objekt oznadi automaticky symbolem a). V poli ,Vybrat
objekty v konstrukci nebo ze seznamu“ vybereme DolniSoucet. Ve vlastnostech
objektu skryjeme popis objektu.

12. | #BC

Vlozime text, do pole ,Upravy“ napi$eme napf. Dolni soucet =, velikost textu
stfedni, barva zelena. Text pfesuneme mysi ke tlaCitku.

13. | #BC

Vlozime text, v zalozce ,Objekty“ vybereme DolniSoucet, velikost textu stfedni,
barva zelena. Ve vlastnostech objektu (Pro pokrocilé) do pole ,Podminky zobrazeni
objektu“ zapiSeme a, tim spojime text s tlaCitkem. Analogicky vyrobime tlacitko pro
horni soucet a obsah plochy.

Postiehy a poznamky

e Privytvareni popisku u tlaCitka pro obsah plochy vyuZzijeme tzv. vazbu s objektem, do pole
~Upravy“ vkladame formuli jake vzorecCek v texovské konvenci, proménné ve vzorci, tj. Min,
Max a f vkladame jako objekty.

Upravy
Unt™ \Max L {|hin | }f | de=|ObsahPlochy

LaTeXwvzorec v  Symboly v | Objekty v
i« T T T 1T 1T 1T |

Nahled

5
/ 22dr = 2.67
0

[ @ napoveda | [ ok ][ stomo |

e Chceme-li, aby text zUstal na misté i v pfipadé oddéleni i pfiblizeni nakresny, je nutné ve
vlastnostech potvrdit volbu ,Absolutni soufadnice®.

XXXV
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e Pro pokrocilé
Pokud nastavime hodnotu Min vétSi nez Max, pak nebude definovana funkce g. Toto Ize
oSetfit nasledujicim zpusobem:
Otevieme vlastnosti posuvniku Min (Skriptovani), do pole ,Po aktualizaci® pfi nastaveni na
JavaScript vloZime
m=ggbApplet.getValue ("Min") ;
n=ggbApplet.getValue ("Max") ;
if (n<m) {ggbApplet.setValue ("Min”, n) };
resp. pro Max
m=ggbApplet.getValue ("Min”) ;
n=ggbApplet.getValue ("Max") ;
if (n<m) {ggbApplet.setValue ("Max”,m) };

= Vlastnosti

Objerty Zakladni| Posuwnik| Barva | sty | Pro pokradile | Skriptavéni
#-Boolovska hodnota
-Funkee Po aktualizaci | Glabalni JavaScript
- Textové pole m= getvalue"Min";
=-Gislo n= getvalue ! Maxy;
O DolniSoucet ifin=rmf setvalueWin® nl;
~ HorniSoucet
& Max
~ Min
0 ObsahPloch
..... J I
JavaScript VH QK ” Starno ]
< | |*
’ . Zrugit ” Pougitwichoz
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Ptiklad 20: Smeérové pole diferencialni rovnice
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Poznamka

Sestavime applet pro smérové pole obycejné diferencialni rovnice prvniho fadu vy = f(z,vy).
GeoGebra takovy typ rovnice fesi zatim pouze numericky metodou Runge-Kutta. Pomoci Geo-
Gebry Ize také numericky fesit jisty typ diferencialnich rovnic druhého fadu.

P¥i konstrukci smérového pole vyuzijeme pfikaz

Posloupnost [<Vyraz>, <Proménnd>, <Pocdtecéni hodnota>, <Koncovad hodnota>,
<Krok>]

P¥i konstrukci integralni kfivky vyuzijeme pfikaz

VyresitODE [<f (x,y)>,<Start x>,<Start y>,<Konec x>, <Krok>]

Na nasledujicim obrazku je naznaceno, jak se bude pfi konstrukci smérového pole postupovat.
Diferencialni rovnice v/ = f(x,y) méa na pravé strané funkci f, kterd v konkrétnim bodé 7' = [z, y|

dava Cislo, které ma vyznam smérnice k te€ny sestrojené k integralni kfivce v bodé 7. Nasim
ukolem bude urcit soufadnice bodl T" a L, coz jsou krajni body UseCky T'L délky 1, resp. ur€ujici
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body te€ného vektoru T'L délky rovné 1. Pro kazdé konkrétni 7' dostaneme konkrétni teCny
vektor v tomto bodé. Pomoci pfikazu Posloupnost... pak vytvofime prislusné smérové pole.

L = [z + cos(arctan(f(z,y))),y + sin(arctan( f(x,y)))]

y/ = f(%.ay)
f(T,y) =k =tana
a = arctan( f(x,y))

Konstrukce

Vlozime posuvnik delka od 0 do 1 s krokem 0.1, nastavime hodnotu 0.7. Tento
parametr ovliviuje délku teCného vektoru.

Vlozime posuvnik krok od 0 do 2 s krokem 0.1, nastavime hodnotu 0.5. Tento krok
ovliviuje hustotu sméroveho pole

3 . ‘ vstup:[

Do vstupniho pole zadame postupné nésledujici hodnoty, které urCi rozsah smé-
rového pole na osach z, y: napf. xmax=>5, xmin=-5, ymax=>5, ymin=-5.

4 . ‘ vstup:[

Do vstupniho pole zadame pravou stranu diferenciélni rovnice v’ = f(z,y), napt.
f (XI Y) =X-Yy.
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5. | == | Vytvofime  smérové pole. Do vstupniho pole zaddme  ptikaz
Pole=Posloupnost [Posloupnost [Vektor[ (m,n), (mtdelka*
cos(atan(f(m,n))),n+delka*sin(atan(f(m,n))))],m, xmin,

xmax, krok],n, ymin, ymax, krok], zménime barvu pole na ¢ernou.

=1 . ,

6. " VloZzime textové pole pro zadani funkce £ (x, y) . Do pole ,Popis“zadame f(x,y) =
a v poli ,Propojeny objekt vybereme f(x,y) = x — y. Zménime délku textového
pole na 5 a velikost textu na stfedni.

I

7.1 © Vlozime bod T.

8. | == | VyfeSime diferencialni rovnici ¥ = = — y. Do vstupniho pole zadame ptikaz
VyresitODE[f (x,vy),x(T),y(T),10,0.01], zménime barvu na cervenou.
Zadame VyresitODE[f (x,y),x(T),y(T),-10,0.01], tim vytvofime zbyva-
jici ¢ast integralni kfivky.

Postiehy a poznamky

e Proménné v pfikazu Posloupnost je tfeba oznacit jinak, nez z, a y, napf. pouzijeme m,
n.

e Hodnoty, které vymezuji smérové pole, mizeme zadat pomoci posuvniku.

e Zkuste vytvofit soustavu integralnich kfivek (vyuzijeme vlastnost Stopa).
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