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FAMULUS 3.5
MATEMATICKE A FYZIKALNI MODELY
PRO STREDNI SKOLY

LubpMIiLA DOBESOVA

Do 8kol prichéazeji nejriznéjsi nabidky pocitacovych programi
pro vyucovani matematiky a fyziky. Pouzivani éisté vyukovych
programu (zak sedi u pocitace a u¢i se jen na zakladé rizené ko-
munikace s po¢ita¢em) jisté neni v dnesni dobé hlavnim zptsobem
vyuziti pocitact ve Skolach.

Programi, s nimiz lze pracovat tvir¢im zpisobem a nejsou pri
tom potrebné zvlastni znalosti programovani, neni mnoho. Na na-
51 Skole mame dobré zkuSenosti se systémem FAMULUS (verze 3.1
a 3.5). Po dlouholetém vyucovani matematiky a fyziky a nékoli-
kaletych zkuSenostech s vyukou za pomoci systému FAMULUS
(ale i jinych) na PC mtzeme doporucit vyuZziti pocitace i p7i jinak
klasicke metode vyuky matematiky a fyziky na stfednich Skolach.

1. Pomoci pocitate mize ucitel wvybirat priklady a kontrolovat
vysledky (vCetné vytiSténi obsahu obrazovky nebo editoru) pri
pripravé na vyucovaci hodinu nebo pfi pripravé pisemné prace.

2. Pocitac¢ je mozné pouzivat behem vyuky pro statickou i dyna-
mickou demonstraci matematickych postupi a fyzikalnich jevi
(k tomu je potiebny jeden pocitac ve t¥idé, nejlépe spolu s dal-
i projekci — videoprojekce, LCD panel, videookruh). Tak je
mozné usnadnit si a zpestfit praci téméf v kazdé vyucovaci
hodiné (vZdy napf. 5-10 minut).

Pomoci politace je vhodné zejména:

— pohotové vytvaret grafy funkei a sledovat pritom mnohé sou-
vislosti (graficky ilustrovat feSeni rovnic, nerovnic, derivace
funkci a integraly — v&etné jejich pouZiti)
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— rozvijet prostorovou predstavivost pomoci 3D grafiky, pred-
vést, grafy funkci dvou proménnych

— animovat vysvétlované jevy

— demonstrovat riizné simulace déji

— rychle a presvéd¢ivé ovérovat vysledky, k nimz Zaci dospéji
vlastnim vypoctem

Poznamka. Simulace fyzikdlnich pokusi samozifejmé zadny
skuteény pokus nenahradi. Zaktm stfedni 8koly, ktefi se udi
chapat fyzikalni vzorce, lze vSak vyznam vzorcu pribliZit, jestlize
jim predvedeme, jak je z nich mozné pfisluSnou situaci zpétné
zobrazit.

Mnohé vyukové programy ¢asto pouze kopiruji u¢ebnici a jejich
vysledny efekt muze byt sporny. FAMULUS je jednim z mala pro-
gramu, které umoznuji tvirci pristup a pritom nevyZaduji zvldst-
ni znalosti programovadni. Je urCen pro zacatecniky i profesionaly
a je to skuteény pomocnik. Jeho velkou vyhodou je bezprostiedni
ovlddani z kldvesnice nebo mysi, stejné tak jako moZnost zmény
v editoru programu, kterd umoznuje vlastni tvorbu.

FAMULUS 3.5 ([1]) je ptivodni programovatelny systém pro
numerické vypocty, ktery umoznuje jejich vystup v podobé grafii,
tabulek a 3D grafd. M4 dostupny a snadno ménitelny editor
programu. Cesti autofi vytvofili podrobné manudly pro uzivatele
i pro profesiondly. Pivodni verze FAMULUS 3.1 byla Skolam jiz
pred ¢asem nabizena zdarma.

I pouhy uzivatel PC jisté oceni prednosti systému FAMULUS,
jako je jednoduchost tvorby modeli na zakladé pripraveného
schématu programu v editoru, ktery lze operativné ménit.

Grafy mohou byt barevné, statické, ale i pohyblivé, mohou tvo-
rit rizné simulace. Tabulky a grafy je moZné zobrazit v riznych
velikostech, a to az ¢tyfi soucasné. Na obrazovku lze psat i dopro-
vodny text. Toto vSechno predstavuje vSestranné vyuziti.

Nemusite vibec programovat!

Byly jiz vytvoreny rtizné soubory hotovych modelti s doku-
mentaci, napt. Vyukové programy I ([2]), Funkce, Pohyby, Sily,
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Kmity, Geometricka optika, FamDifr, Interaktivni mechanika atd.
Staéi jednoducha obsluha jinak naro¢ného pomocnika, jakym je

PC.

Ve snaze o maximalni usnadnéni prace ucitele matematiky a fy-
ziky vznikla nyni dal$i sbirka modelii. Je uréena pravé uzivatelim
zacateCnikim, ktefi neprogramuji. Mize je podle jednoduchého
navodu pouzivat kdokoliv. Nazev sbirky je:

MATEMATICKE A FYZIKALNI MODELY
PRO STREDNI SKOLY
FAM_MF pro FAMULUS 3.5

Sbirka obsahuje fadu ,,pohotovych® modeli v systému FAMU-
LUS pro reSeni mnoha obecnych typovych tiloh z matematiky a fy-
ziky. Parametry lze ménit z kldvesnice (nebo mysi), rtizné funkce
je mozné vybirat ze seznamu pripravenych funkci nabizeného na
obrazovce (v editoru lze tyto funkce ménit a dopliiovat). Pohybli-
vé modely je mozné krokovat, automaticky nebo z klavesnice lze
ménit méritka os. Veskeré instrukce pro béh modelu jsou uvadény
na obrazovce ve spodnim nebo hornim fadku (rovnéz jsou popsany
ve struéném manualu obsahujicim mnoho obrazki).

Modely jiz byly predvadény na celostatnim seminéaii Poskole 96
v dubnu 1996 a nyni se chystd jejich distribuce.

Piehled nejdilezitéjsich modela sbirky FAM_MF

MATEMATICKE MODELY

Funkce, rovnice a nerovnice

Reseni soustavy n linedrnich rovnic o n nezndmych.

Vstup: matice koeficient rovnic. Vystup: feSeni soustavy rovnic.
Reseni libovolné rovnice tvaru f(z) = 0.

Vyhledani v8ech realnych feSeni v daném intervalu pomoci grafu
funkce f, vypocet a vyznaceni nulovych bodu této funkce.
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Reseni libovolné nerovnice tvaru f(z) 2 k.
Vyhledéni vSech intervali feSeni (v daném rozsahu) pomoci grafu
funkce f, vypocet a vyznaceni téchto intervali na ose z.

Reseni polynomické rovnice n-tého stupné (i s komplexnimi koe-
ficienty). '
Vypocet vSech korenti, v pripadé readlnych koeficienti vyznaceni
feSeni v komplexni roviné (zvlastni pfipad: binomicka rovnice).
Ezxtrémni hodnoty funkce.

Vypocet extrémi porovnavanim funkénich hodnot, vypséani vy-
sledkt do tabulky, vyznaceni na grafu funkce.

Pribéhy goniometrickych funkci.

Demonstrace odvozuje pribéhy goniometrickych funkci ota¢enim
pruvodi¢e bodu na jednotkové kruznici. Jsou zakreslovany jeho
pruméty a soucasné vypisovany a vynaSeny do grafu hodnoty
funkce sinus (kosinus, tangens, kotangens).

Diferencialni a integralni pocet

Definice vlastni limity funkce ve vlastnim bodé.

Demonstra¢ni model. Zvolime bod zo a ménime d&islo €, graficky
je vyhledavano pfislu$né §. Pohybem mysi pak volime z, patii-li
do é-okoli bodu zg, zobrazi se funkéni hodnota v bodé x ¢ervenou
Sipkou (sméfujici do e-okoli pfislusné limity), jinak Sipkou modrou.
Definice derivace funkce v bode.

Nazorna demonstrace konstrukce teény grafu funkce jako limitni-
ho pripadu seény. VSe je pocitano.

Prubéh funkce.

Demonstrac¢ni i pocetni model — aplikace diferencidlniho poctu.
Jsou pocitany a graficky vyznaceny souvislosti nulovych bodu
prvni a druhé derivace a moznych extrémi a inflexnich bodu
funkce.

Priblizné Teseni rovnic metodou tecen.

Demonstraéni i po¢etni model. Zvolime funkci, interval a vychozi
aproximaci feSeni xo. Rekurentné jsou pocitany dalsi aproximace
(pomoci hodnot funkce a smérnic tecen jejiho grafu — jakoZzto pri-
se¢iky téchto teden s osou x). VSe je vypisovano a vykreslovano na
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obrazovce. Vypocet konéi uréenim priblizného kofenu s presnosti
radu —10.

Vypocet obsahu plochy pomoci integrali.

V editoru zvolime dvé funkce a interval. Jsou vykresleny grafy
zvolenych funkci na daném intervalu, vypocteny soufadnice jejich
prusecikii, priseciky jsou vyznaceny, plocha omezena obéma grafy
vysrafovana a pomoci urcitého integralu je vypocten jeji obsah.
Vypocet objemu rotacniho télesa.

Pocetni i demonstra¢ni model. Zadame funkci f a interval. Na ob-
razovce je vykreslen obrys télesa, které vznikne rotaci prislusného
kfivocarého lichobézniku kolem osy x. Pro rizna déleni daného
intervalu jsou vypo&teny horni a dolni soucty funkce 7 - f2 a tak
je priblizné vypocten integral, jemuz je roven objem uvazovaného
rotacniho télesa.

Geometrie

UZziti sinove a kosinové véty pro teseni obecného trojuhelniku.
Zadame tri zakladni prvky trojihelniku. Jsou vypocteny zbyvajici
prvky a trojuhelnik je vykreslen na obrazovce (i v pfipadé dvou
reSeni).

Stejnolehlost.

Demonstra¢ni model. Zadame koeficient stejnolehlosti a jeji stied.
Tahem mysi volime body vzoru. Na obrazovce jsou raznymi
barvami vyznacovany tyto body a jejich obrazy v uvazované
stejnolehlosti.

Analyticka geometrie

Linedrni zavislost a nezavislost tri vektorid v prostoru.
Demonstracni i pocetni model. Zadame souradnice tii vektorti. Na
obrazovce jsou vektory prostorové zobrazeny, je urcena jejich za-
vislost, resp. nezavislost. Otacenim lze vzajemnou polohu vektori
prohlizet z riznych stran. Je vypocten a zobrazen soucet uvazo-
vanych vektori a jejich smiSeny souin.

Trojuhelnik (analyticky).

Zvolime soufadnice vrcholii trojihelniku v roviné (nebo v prosto-
ru). Jsou vypocteny vSechny zakladni i vedlejsi prvky trojahel-
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niku, vypsana analytickd vyjadfeni pfimek, v nichz lezi strany
(pfipadné i trojihelnikem prolozZené roviny). Vse je vykresleno na
obrazovce (i v prostorovém pripadé).

Rovina.

Zadame souradnice tii bodi. Je vypoctena obecnd rovnice jimi
urcené roviny a pruseciky této roviny s osami souradnic. Rovina
i jeji norméalovy vektor jsou vykresleny na obrazovce, vSe je mozné
prohliZet si z riznych stran.

Vzajemné polohy primek a rovin.

V roviné nebo v prostoru lze zadat souradnice bodu a vektort pro
paramatrické vyjadreni nebo koeficienty pro obecné rovnice pri-
mek nebo rovin. Jsou vypocteny priniky danych atvari, zapsana
jejich vzajemnda poloha a atvary jsou vykresleny na obrazovce.
KuZelosecky.

Zvolime druh a parametry kuzelosecky v obecné poloze. Kuzelo-
seCka je vykreslovana na obrazovce (i s pruvodici). Lze krokovat
a ménit méritko.

Klasifikace kuzZelosecek.

Zadame koeficienty kvardatické formy. Je ur¢en druh a hlavni
parametry prislusné kuzelosecky a kuzelosecka je vykreslena na
obrazovce. Lze krokovat a ménit méritko.

Mandelbrotova mnozina. Kresleni mnoZiny komplexnich C¢isel,
obarvené podle podminek hranice a poctu iteraci. Lze zadat pocet
barev, levy dolni roh a velikost prohlizeného pole. Vypocet trva
dlouho (podle kvality PC az 1 hod.), obrazek lze uloZit.

SEZNAM FYZIKALNICH MODELU

Vrh $ikmy v odporujicim prostredi.

Pohyb kyvadla.

Souvislost rovnomérného a harmonického kmitavého pohybu.
Skldéddni dvou pricnych harmonickych vinéni.

Lom svétla hranolem.

Vznik duhy hlavni a vedlejsi.

Sireni svétla pod vodouw.

Interference monochromatického nebo bilého svétla na tenké vrstve.
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GRAFICKE VYSTUPY NEKTERYCH MODELU
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Vrh fiked v odporujioin prostfeds
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ROZKLAD SURTLA HRAMNOLEM

= 29.27 *

L d r & o
19.62 79.62 48.89
18.98 ©8.37 49.64
18.96 ©91.19 3J8.48
18.93 ©2.69 51.36
18.89 63.11 32.38
18.96 84.31 33.38
18.83 €3.83 53.10

Kontakt na autory FAMULA:

RNDr. Leos Dvordk, KTF MFF UK

V Holesovickach 2, 18000 Praha 8
e-mail: dvorakl@ otokar.troja.mff.cuni.cz

LITERATURA

[1] Dvorédk L., Ledvinka T., Sobotka M., FAMULUS 3.5, Famulus Etc,
Praha, 1992.

[2] Dvorak L., Ledvinka T., Sobotka M., FAMULUS 3.1, Vijukové progra-
my I, Famulus Etc, Praha, 1992.

[3] Dobesova L., Tvorba modeli v programu Famulus pro vjuku matematiky
a fyziky, Sbornik seminare Poskole '96, 1996.



