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Mili kamaradi,

méme radost, ze vas Vyfuk zaujal, a tak vam nyni posilame druhou brozurku tohoto ro¢niku. Naleznete
v ni zadani druhé série, kterd se (s tlohami o zahfivani bazénu nebo o letu balénem) tematicky vraci do
letnich mésict. K sérii se opét viaze naucny text VyfucCteni, tentokrat na téma grafy. Vzorova feseni prvni
série spolu s vasimi opravenymi reSenimi a vysledkovymi listinami mutzete ocekavat s dalsi brozurkou
v prubéhu prosince.

Déle bychom radi pfipomnéli, ze kromé samotné soutéze se muzete zapojit i do Vyfuciho binga, jehoz
pravidla najdete na strance libovolné série na nasem webu. Kdyz budete mit tkoly splnéné, poslete nam
vyskrtanou tabulku po$tou nebo e-mailem a my vam posleme zaslouzenou odménu.

Z duvodu pokracujici pandemie bohuzel nemtzeme poradat klasické podzimni setkani v Praze,
rozhodli jsme se vSak, ze vis o tuto akci nechceme uplné pripravit. Podzimni setkani tedy probéhne
experimentalné zcela online, a to o vikendu 27.—29. listopadu. Tésit se muzete na prednédsky, hry i stream
exkurze. Ohledné spusténi prihlasovani vas budeme informovat e-mailem.

Dalsi tradi¢ni akci, kterd bude mit letos ponékud jinou podobu, je Naboj Junior, ktery se uskutecni
v patek 20. listopadu. Tentokrat nebudete muset cestovat na zadné soutézni misto, ale budete soutézit
online primo ve vasi skole. Vice informaci najdete na webu soutéze®
Organizdtori
vyfuk@vyfuk.mff.cuni.cz

5:10m

— Zadani ll. série

Termin odeslani: 7. 12. 2020 20.00
Uloha IL.1 ... Vit ® @ 5 bodi

U# vés nékdy napadlo, co lezi pod Ceskem — pfesné na druhé strané Zemé? Predstavme si vrt
vedeny z Ceské republiky pfes stfed Zemé na druhou stranu. Jaké zemépisné soufadnice bude
mit bod na konci vrtu a jak se nazyvaji geografickd mista pobliZ onoho bodu? Predpoklddejte,
ze vrt provadime na zemépisné Siice 50° s. §. a zemépisné délce 15° v. d. Jak by se vysledek
zménil, pokud byste zacali kopat na soutadnicich svého bydlisté?

LN

matfyz

thttps://junior.naboj.org/
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Uloha I1.2 ... Stari televize ® @ © © 5 bodi

Organizatofi Vyfuku se o prazdninach vydali k Viktorovi na chatu. Kdyz tam
dorazili, zaujala Kacku stard televize natolik, ze se zamyslela nad tim, jak
vlastné funguje. Obrazovka televize ma rozméry 25cm X 25cm a zobrazuje
obraz pomoci paprsku urychlenych elektront. Ty dopadaji na povrch stinit-
ka pokryty luminoforem, ktery po dopadu elektroni vydava svétlo. Predpo-
klddejme, zZe obrazovka se rozdéli na 625 radka, kterymi potiebuje paprsek
probihat tak rychle, abychom vidéli souvisly obraz, tedy aby paprsek tvoril
25 snimki za sekundu. Pomozte Kacce spocitat, jakou nejmensi rychlosti se
mohl konec paprsku pohybovat po stinitku.

Uloha IL.3 ... Rozstipena skila ® @ © © 6 bodt

Organizatori Vyfuku se vydali na kratky vylet po okoli Hamri nad Sazavou. Jejich cilem se stala
Rozstipena skdla — skalni utvar, ktery podle povésti vznikl s prispénim débla. Jeho asistence
spocivala v tom, ze jednak uvolnil rulovy skalni blok 10x 10 X 2 metry, jednak puklinu rozeviel az
do sifky dva metry. Toto ucinil pomoci nezndmého mnozstvi dynamitu. 30 % uvolnéné chemické
energie bylo spotfebovdno na oddélen{ skély, zbylych 70 % na posunuti oddéleného bloku — ddbel
samozrejmeé pracuje s dokonalou efektivitou. Odhadnéte, kolik dynamitu pouzil, jestlize podlozi
kladlo pohybu bloku odpor 5 MN.

Obrazek 1: Cést pifrodni paméatky Rozstipend skéla pobliz Hamri nad Sézavou, ¢asti obce
Zdar nad Sazavou. Autor fotografie: uzivatel pasatur (Pavel Samuel) na webu Turistika.cz.

Uloha I1.4 ... Luborovi je zima ® @ ©® © 6 bodu

Po névratu z vyletu se organizatofi rozhodli, ze se ptijdou koupat. Lubor 'LH
ale nemé rad studenou vodu a do zahradniho bazénu, ktery mél teplo- ML'
tu 28 °C, se mu piili§ nechtélo. Proto si musel pockat do druhého dne, kdy QJS@?

se bazén béhem dne diky prithlednému zakryti ohial o 2 °C. Kolik hodin r-@ \%
muselo nejméné svitit, jestlize pravé polovina slunecni energie dopadajici g

na prithledny kryt o povrchu 6 m? byla vyuzita k ohfevu vody v bazénu? E §

Vysledek srovnej s casem, za ktery by bazén ohrélo tepelné cerpadlo s vy-

konem 4kW. Nakonec miizeme prozradit, ze bazén obsahoval 8 m® vody

a ostatni potfebné hodnoty je treba dohledat.
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Uloha IL.5 ... Vylet balénem ® @ ® © * 7 bodt

Prételé Vyfuku se jali 1état balénem. Avsak bali se, ze uleti a dojde jim kyslik,
a proto privazali balén na pruzinu, kterd byla pevné spojena se zemi, a zacali
kmitat. Nenatazend pruzina méla délku lp = 150 m a nejvyse nad povrchem
Zemé byli ve vysce h = 160m. Balén, naplnén vzduchem o hustoté p =
= 0,90kg-m~3, mél objem V = 2500m®. Hmotnost balénu a lidi v ném
byla m = 800kg. Bézna hustota vzduchu za normélniho tlaku a teploty
je po = 1,29kg-m 3.

1. Jak velkou vztlakovou silou byl balén nadnasen? I

2. Jakou celkovou silou F' balén natahuje pruzinu, je-li ve vysce lo?

3. Pokuste se urcit tuhost pouzité pruziny. Napovime vam, ze pro tuhost pruziny k plati:
F=kAl=k( —1lo),

kde F' je sila, kterd natahuje pruzinu, [ je délka natazené pruziny a lo je délka pruziny
v klidu.

4. S jakou frekvenci balén kmitd? Pro frekvenci kmitavého pohybu plati:

1 Jkg
f_2n F’

pricemz k vyjadiuje tuhost pruziny, g tithové zrychleni a F' je sila natahujici pruzinu.

Uloha ILE ... U-rampa ® @ © © 7 bodu

Organizatori Vyfuku se rozhodli, ze si zajdou na minigolf. Pfi hrani si vSimli, Ze na rtzné drahy
se hodi riuzné vlastnosti micku a ze zédlezi na tom, jak se k jamce odpali.

Zkuste si i vy v raznych pfipadech prozkoumat chovani materidlu. Zkonstruujte si doma
U-rampu ve tvaru pulkruhu s minimdélni vyskou 10cm (napiiklad z kartonu a dratka nebo
ohnuté matrace). Poté si sezente nékolik malych kuli¢ek z rtiznych materialti (naptiklad hopik,
zeleznou kulicku ¢i kulicku od mys$i) a poustéjte je z vrcholu rampy. Zméfte, do jaké vysky jsou
schopné kulicky na druhé strané rampy vyjet. Se stejnymi micky pak zméite i to, jak vysoko se
odrazi, kdyz je pustite na zem ze stejné vysky, z jaké jste je poustéli na U-rampé.

Porovnejte ztratu energie pri prijezdu rampou a pfi odrazu pro vase kulicky. Ztrdtu energie
miizete popsat vydélenim vysledné potencidlni energie energii poc¢atecni. V pripadé padu podil
nazyvame koeficient restituce (neboli t¢innost). Cim jsou rozdily ve ztraté energie zptisobeny?
Nezapomernte, ze ¢im vyssi drahu zvolite, tim presnéjsi vysledky obdrzite.

Uloha IL.V ... Mezi ploty ® @ ©® © 7 bodi

1. Na prilozeném grafu na obr. B si mizeme demonstrovat, jak je dilezité, aby tidaje v ném
byly ¢itelné. Odstranili jsme soufadnicovou mrizku a zvolili nevhodné méritko a znaceni
os. Urcete graficky, jakd byla hodnota veli¢iny b pro hodnotu zavislé veli¢iny a = —0,7.
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Obrézek 2: Dobre ¢itelny graf

2. V dalsim grafu na obr. E si muzete prohlédnout ¢asovy prubéh elektrického vykonu navi-
jaku, kterym jerdbnik na stavenisti zvedal betonovy panel o hmotnosti m = 1000 kg pri
tihovém zrychleni g = 9,8 m-s~2. Do jaké vysky jej zvednul? Ndpovéda: Elektrickd prace
je definovdna jako soucin dvou veli¢in stejné jako draha v kinematice. Muzeme s ni tedy
pracovat obdobné, pomuze ndm rozmérova analyza.
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Obréazek 3: Priibéh odebiraného vykonu navijiku v case

3. Zaznamenejte si v priubéhu jednoho tydne, kolik hodin ¢i minut jste stravili kazdy den
néjakou castou c¢innosti dle vaseho vybéru — praci do skoly, divanim se na televizi, pouzi-
vanim mobilu, kontaktem s kamarady, nebo ¢imkoli jinym. Vytvorte zavislost straveného
¢asu na kalendarnim datu, ale graf nekreslete. Naopak vytvorte jej v alespon jednom po-
¢itacovém systému zminéném ve Vyfucteni. Systém si mizete vybrat sami a nezapomente
na to, aby byl graf ¢itelny a mél vSechny nélezitosti. Muzete jej pripojit jako obrézek do
PDF ¢i vytisknout k feSeni zasilanému postou a napsat, ktery program jste zvolili.
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% ﬁ? Viyfucteni: Grafy
=

Uvod

Pii zkoumdni (a nejen tehdy) se potkdvdme s velkym mnozstvim dat. Pokud je pouzivdme
k dalsim vypoctum, je jejich obycCejnd tabulkova forma pomérné praktickd. Chceme-li ovsem
z téchto dat vyvozovat néjaké zavéry, dostat redlnou predstavu o jejich rozlozeni ¢i vyobrazit
jednotlivé datové zdznamy v rdmci celku, neobejdeme se bez jejich grafického vyobrazeni ve
formé grafu.

Vzhledem k tomu, Ze neexistuje pouze jeden typ dat, neexistuje ani jeden typ grafu, ale
obecné se vzdy jedna o néjaké vizudlni vyobrazeni. Napi. méfeni proudu, ktery tece béhem dne
do zasuvky, vyzaduje jinou reprezentaci, nez kdyz znazornujeme vysledky voleb podle vékovych
kategorii. Proto se v tomto Vyfucteni podivame na riazné grafy a pokusime se vysvétlit, jaké
jsou mezi nimi rozdily.

Diagram

V obycejném zivoté se nejéastéji setkdme s diagramy (anglicky charts). To jsou napiiklad sloup-
cové nebo kruhové (tzv. kolacové) grafy. Reprezentativné® vyobrazuji vysledky méfeni pro dané
hodnoty zkoumané velic¢iny. Pokud navic pouzivame sloupcové grafy, vétsinou vrcholy sloupct
nemuzeme propojit (nemame duvod je propojovat), protoze z hodnoty na hodnotu neexistuje
piimé zdvislost ¢i uziteény pojem vyvoje (vydélek v jednotlivych mésicich, pocet jednotlivych
zndmek ve tfidé atd.). Na grafech niZze napf. vidime dvé zndzornéni vyslednych znadmek z jed-
noho testu v jedné t¥ideé.

Teorie grafii a diskrétni matematika

Jako , graf* mtizeme také oznacovat mnozstvi véci nebo bodi, které jsou spolu urcitym zptiso-
bem propojeny. Takové grafy jsou pouziviny v tzv. diskrétni matematice (a poté i v informatice)
pro popis prvki v mnoziné a vztaht mezi jednotlivymi prvky. Sama diskrétni matematika je
prurezem vsech obortt matematiky, kde se zabyvame napf. vlastnostmi celych ¢éisel (nikoli vSech
redlnych ¢&isel) ¢i koneénymi mnozinami (a nikoli nap¥. nekoneénymi mnozinami bodi na usec-
ce). Jeji podstatnou soucdsti je pravé tzv. teorie grafi, tj. nauka o grafech, které znédzornuji
propojeni ruznych prvku.

Jednoduchou analogii pro predstavu tohoto popisu je vlakova sit. @
Zminili jsme se o tom, Ze jde o grafy vyobrazujici propojeni prvka v mno-
zing, kterymi by v nasi analogii byly vlakové stanice. Tyto prvky (v gra-
fech také zvané uzly) jsou propojeny tzv. hranami (kolejemi mezi stani- @ @

cemi). Ty se ddle mohou délit na orientované (jednosmérnd kolej) a ne-

orientované (obousmeérnd kolej). V nékterych pripadech mtze hrana mit @ @

i ur¢itou hodnotu, jejiz vyznam zalezi na konkrétni situaci, ve které graf

pouzivame (v naSem pripadé by hodnota hrany predstavovala napiiklad délku spojeni mezi
stanicemi nebo Cas, za ktery se vlak dostane z jedné zastdvky do druhé — u grafa diskrétni ma-
tematiky totiz nezédlez{ na grafickém provedeni obrazku, délkéch ¢ar nebo velikostech bodu. . . ).

2V ideslnim piipadé, aviak v dnesni dobé bohuzel neni vyjimkou se setkat s grafy poupravenymi pro potfebu
manipulace nebo dezinformace.
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Obrazek 4: Porovnani zobrazeni dat ve dvou typech diagramu na ptikladu znamek t¥idy
z testu.

Vice se o popisované teorii grafi muzete dozvédét v ramci matematickych seminfu ¢i na
vysoké skole. Rozvoj tohoto oboru prinesl mnohé technické pokroky, napt. v hledani idedlniho
zapojeni elektrické ¢i telefonni sité, v realizaci nejlepSich tras rozvozu postovnich zésilek (&i
pizzy), anebo tfeba pii modelovani struktury mozku.

Funkce nebo data

Ve skoldch a védé jsou nejbéznéji uzivané tzv. grafy funkci (obréizek a), jez vykresluji prubéh
zmén néjaké veliciny nebo namérend data. Jako ,funkci“ oznacujeme to, co takovym grafem
zachycujeme — zhruba Fedeno jde o zavislost néjakého vysledku (tzv. zdvislé proménné) na
vstupnim parametru (tzv. nezdvislé proménné), napt. zdvislost rychlosti na ¢ase, proudu na
napét{ atd. Funkce mohou byt spojité (jejich grafy malujeme neprerusenou ¢arou), ale také
diskrétni (napf. naméfend data konefného mnozstvi, kdyz zndme hodnoty zdvislé proménné
pouze pro konec¢ny pocet hodnot té nezavislé, coz je obvykly pripad pri experimentech — graf
pak zaznamendme jen jako vybér nespojenych bodi).

Presnéjsi matematicka definice dava pro zavislosti mezi veli¢inami jesté jednu podminku,
kterou bychom méli mit na paméti, jinak nejde o funkce: ke kazdé hodnoté nezavislé proménné
muze byt ptifazena nejvyse jedna hodnota zdvislé! Hovorové feceno to znamend, ze graf jakékoli
funkce muze sice vystoupat vicekrat do stejné vysky, ale musi mit stéle jen jednu hodnotu (¢ary
¢ body grafu nesméji lezet nikdy pfimo nad sebou).

SloZeni grafu
Osy

Osy urcuji hodnoty vyobrazenych bodt, a jsou tak zdkladnimi soucastmi grafu. Obvykle byvaji
okolo zakreslenych dat, ale v nékterych pripadech je muZeme najit i pfimo mezi daty. Protnuti
os urcuje pocatek grafu.
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Obrézek 5: Priklady grafi jednoduchych funkei. Vlevo je znazornéna linearni zavislost
rychlosti na case. Napravo jde vlastné o prolozeni dvou grafti v jednom: jeden miize
zobrazovat diskrétni prubéh proménlivého méfeni proudu v zavislosti na napéti, zatimco
druhy je teoretickym spojitym prubéhem, ktery se nejvice blizi onomu méreni, avsak
predpokladd dokonalou primou iiméru.

Osy jsou oznaeny pomoci popiskil, které se nachdzi pod/vedle/nad osami, a fikaji ndm,
co dand osa vyjadiuje a v jakych jednotkach¥ (Samoziejmé v piipadé, Ze zobrazované veli¢iny
skute¢né néjaky rozmér maji. V matematice obvykle pracujeme s bezrozmérnymi veli¢inami.)

Stejné tak je dulezité na oséch zvolit spravné méritko (vhodnou velikost dilkd soufadnicové
sité a jejich popiski). Bez néj by totiz data o ni¢em nevypovidala, protoze bychom nebyli
schopni urcit, jakou hodnotu méa dany bod vyobrazeny v grafu. S méritkem se poji také meze
grafu, které jsou dulezité hlavné pfi relativnim porovnéavani vyobrazenych tdajuf V neposledni

v o

fadé muzeme do grafu pro lepsi ¢itelnost vynést ¢tvercovou mrizku.

Pocatek

Pocétek grafu je definovin jako bod [0; 0] nebo bod protnuti os (obé definice jsou stejné smys-
luplné a v mnoha ptipadech se setkéte se situaci, kdy se osy protinaji pravé v bodé [0;0]). Je
dulezity hlavné z divodu popisu vlastnosti funkci.

Kvadranty

Cely graf mizeme rozdélit na 4 mensi ¢asti zvané kvadranty. Ty jsou vymezeny nulovymi hod-
notami na ose x a y. Kazdy kvadrant nazyvame poradovym cislem, pficemz prvni kvadrant
se nachézi vpravo nahote (kladné z i y) a jejich ¢islovani pokracuje v protisméru hodinovych
rucicek.

Déleni grafu na kvadranty je také dulezité pri popisu funkci. Funkce totiz nemusi prochazet
vSemi kvadranty, ale diky popisu, ve kterych se nachézi, mizeme odvodit, jakych hodnot funkce
nabyva.

3Tato informace je pomérné dilezita. Casto se pii vytvafeni grafii stava, ze se na jednotky zapomene, oviem
bez nich nemé graf zddnou vypovidajici hodnotu.

4Spatného vymezeni mezi, respektive zavadéjiciho vymezeni, se vyuziva hlavné v médiich, kupiikladu v mo-
menté, kdy chceme néco ukédzat v lepsim nebo horsim svétle. Pak napiiklad nezvolime spodni mez nulovou,
¢imz dojde ke grafickému zvyraznéni rozdili vsech hodnot.
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kvadrant I 1I 111 v

osazx >0 <0 <0 >0
osay >0 >0 <0 <0

Tabulka 1: Tabulka hodnot pro jednotlivé kvadranty.

Cteni z grafu

Spravné ¢teni z grafu je zdkladem jeho pouzivani.

Pro kazdy bod plati, ze kdyz sestrojime kolmici na osu, kterda bude prochazet danym bodem,
bude pata kolmice urc¢ovat hodnotu bodu na dané ose.

Vezméme si priklad, kdy mame graf zavislosti rychlosti na ¢ase a chceme zjistit, v jakém Case
se téleso pohybovalo rychlosti v. Najdeme si hodnotu v na ose zobrazujici rychlost a sestrojime
kolmici. Ta se ndm nékde protne s grafem funkce. Tam sestrojime dalsi kolmici na osu casu.
Nova kolmice a osa ¢asu se protnou také v néjakém bodé, ¢imz budeme mit urcen casovy idaj.

Grafy ve fyzice

Gratfy jsou ve fyzice hojné vyuzivany. Mizeme jimi popsat rtizné fyzikalni principy a zévislosti,
coz ndm poméha v odvozeni dalSich vztaha. Prikladem takovych grafi, se kterymi jste se
mohli hojné setkat napriklad ve Fyzikalni olympiadé, jsou grafy kinematické. Ty ndm popisuji
kinematiku télesa, neboli to, jak se téleso pohybuje. Prikladem takového grafu je graf na obr. E
kde mame vyobrazené konstantn{ zrychleni, které vede k linedrnimu ristu rychlosti (grafem je
primka) a kvadratickému rustu dréhy (grafem je parabola).
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Obrézek 6: Vyobrazeni konstantniho zrychleni a veli¢in na ném zavislych.
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Ale kinematika neni jedingm oborem, kde se grafy vyuzivaji. Na ukdzku zde uvddime po-
rovndni zdvislosti hustoty na objemu pro rtzné hmotné télesa (obr. [). Vzhledem k nepitimé
imére mezi hustotou a objemem je grafem kiivka zvand hyperbola. Na tomto prikladu vidime,
ze grafy zdaleka nemuseji ukazovat pouze funkce zavislé na case.

5 \
. 05kg —— |
4 lkg —
T3t 2ke ]
8 — 4kg
i 2j _
1 F _
0 | 1 E
0 1 2 3 4 5
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Obrazek 7: Zavislost hustoty télesa na objemu pro Ctyri rizné hmotnosti. VSimnéte si, ze
grafy nemusime vytvaret pouze k zdznamu casovych prubéht.

Plocha pod kfivkou

Jisté jste si nékdy vsimli, ze se ve fyzice vyskytuje hodné vztahu, kde se nasobi. Vezméme
si napriklad zavislost rychlosti na case pri zrychleném pohybu:

v =at.

V nasem ptikladu predpokladejme, ze je zrychleni konstantni. Kdyz jej vyneseme do grafu,
zjistime, ze se ndm zde objevuje obdélnik se stranami a a t. Predesly vztah nam proto vlastné
jen poc¢itd obsah pod kfivkou (v tomto pfipadé obsah obdélniku), ktery je roven rychlosti.

Podobnou ukéazkou dilezitosti plochy pod kfivkou je pocitani drahy z rychlosti zrychleného
pohybu. Pfi vyneseni rychlosti do grafu dostavime pravouihly trojtihelnik o strandch v a t. Pro
takovy trojuhelnik plati vzorecek pro obsah

S:%ab = s:%vt.

Tim jsme opét ukazali, ze fyzikalni veli¢iny mtizeme pocitat pomoci plochy pod grafem, coz
se nam hodi védét napriklad tehdy, kdy je rychlost ¢i jina veli¢ina nelinearni, ale plocha v jejim
grafu muze byt vyéédf“ena pomoci souétu ploch jednoduchych geometrickych ttvart (obdélniki,
trojuhelnikid atd. )t

Plochy pod grafem hraji rovnéz roli pri urCovani prumeérnych veli¢in. Jako piiklad si mi-
zeme vzit opét rychlost. Vime, ze pokud chceme zjistit prumérnou rychlost télesa, nemtuzeme

5Tém, které by toto téma vice zajimalo, doporucujeme podivat se blize na pojem integrdlu. Tomuto tématu
jsme se zaroven vénovali v paté tloze paté série devatého ro¢niku: https://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/
r09/s5/priklad5-5.pdf.


https://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r09/s5/priklad5-5.pdf
https://vyfuk.mff.cuni.cz/_media/ulohy/r09/s5/priklad5-5.pdf
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jednoduse numericky zprimeérovat jednotlivé rychlosti, ale musime si vyjadrit celkovou dréhu
a tu podélit celkovym ¢asem. Délame tim vlastné to, ze zjistujeme plochu pod grafem rychlosti
(coz je draha), a nésledné ji délime ¢asem, ¢imz dostdvdme primérnou hodnotu rychlostit

Jednoduse receno: prumérnou hodnotu zavislé veli¢iny na néjakém intervalu veli¢iny neza-
vislé uréime jako plochu pod grafem podélenou délkou samotného intervalu. Dostaneme tak
hodnotu, kterou by méla zavisla veli¢ina mit, pokud by byla konstantni a zdroven meéla na
stejné dlouhém intervalu utvorit stejnou plochu pod grafem.

Viytvareni grafii

Velkou soucésti prace s grafy je jejich samotné vytvareni a zakreslovani. To miZeme prova-
dét dvéma hlavnimi zpisoby: ru¢né, anebo pomoci pocitace. Kazdda metoda mé své vyhody
i nevyhody, a proto se na ruzné moznosti podivejme.

Rucné

S metodou ruéniho zakreslovani grafu jste se jiz s velkou pravdépodobnosti setkali ve skole nebo
na Fyzikdlni olympiddé. Neni na ni totiz potfeba nic vice nez tuzka, papir (idedlné ¢tverecko-
vany) a pravitko nebo trojihelnik.

Postup kresleni je také pomérné piimocary: zvolime si vhodné méfitko a meze, nakreslime
osy na sebe kolmé, vyneseme na né stupnici a do grafu vyneseme data.

Vyhodou takovéto metody je, Ze je pomérné jednoduchd na nauceni a vime pfesné, co
déldme. Také mame plnou kontrolu nad tim, jak graf vypadd, protoze se jednd o papir, kam
muzeme cokoliv nakreslit ¢i dopsat (napf. kdyz chceme napsat popisky hodnot, vyznadit na
grafu specifické misto atd.).

Vyhoda této metody je ovSem zaroven i jeji nevyhodou. Sice médme naprostou kontrolu nad
tim, co v grafu je a neni, ale musime jej cely kreslit ru¢né. To ¢asto neni takovy problém, pokud
se jedné o vyneseni pouze par bodu, ovsem zacéind byt komplikaci v momentu, kdy potifebujeme
vynést nelinedrni funkci, vynést stovky datovych bodu ¢i prolozit body jinou funkei.

Tabulkové procesory

Nyni se jiz dostévame k vytvareni grafii pomoci pocitacu a neza¢neme ni¢im jinym nez tabulko-
vymi procesory, jakymi jsou naptiklad Excel, LibreOffice Calc, OpenOffice Calc a dalsi. V nich
mame moznost data spravovat v jedné velké tabulce a poté z nich vytvaret grafy.

Vytvoreni jednoduchého grafu zde nezabere moc ¢asu, vzhledem k tomu, zZe ve vétsiné pri-
padu staci pouze vybrat data a polozku vlozeni grafu. Grafy mtizeme libovolné zvétSovat, ménit
barvy, popisky atd. a celkové si vyhrat s tim, aby vysledek vypadal dobre.

VsSechny moznosti a nastaveni jsou rozrazeny v ruznych menu a podmenu, takze je obcas
potieba déle hledat, nez najdeme to jedno nastaveni, které potirebujeme zménit, a mnohdy
narazime i na to, ze danou véc ani moc jednoduse nezménime.

Obecné fefeno, vytvareni grafi v tabulkovych procesorech je dobré pro rychlé vyneseni
néekolika datovych bodti, ovSem uz se moc nehodi pro kresleni funkci ¢i jednoduché vytvareni
elegantnich védéckych grafu.

6V tomto pripadé také muzeme Fict, Ze pocéitdme tzv. vdZeny prumér.
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Gnuplot

Gnuplot je program pro vykreslovani funkci a dat ve 2D a 3D prostoru, zaloZeny na ptikazové
tfadce. To znamend, ze zde nenajdete péknd tlacitka pro nastaveni vSeho mozného, ale vsech-
ny vlastnosti grafi definujete pomoci prikazia. To je také duvod, pro¢ se nékteri takovymto
programim vyhybaji.

Gnuplot je zpocatku tézky na nauceni, pokud se s prikazovou radkou setkavite poprvé.
Ovsem jakmile si ho ¢lovék trochu osvoji, je v ném schopny délat kvalitnéjsi grafy” za kratsi
Cas, protoze napsat par prikazi, které mate zaryty pod kiz (nebo ulozeny na disku), vdm
zabere méné casu nez nastavovat jednotlivé vlastnosti v tabulkovych procesorech.

Pokud byste chtéli Gnuplot vyzkouset, miizete zacit tfeba s timto prikladem:

set xrange [0:10] # Nastaveni rozmezi dat na ose x od O do 10
set yrange [0:*] # Nastaveni rozmezi dat na ose x od 0

set xlabel "Cas (s)" # Nastaveni popisku pro osu x
set ylabel "Draha (m)" # Nastaveni popisku pro osu y

rychlost = 4 # Definice proménné rychlosti

# Vykresleni samotného grafu s popiskem
plot rychlost*x title "Graf rychlosti"

a pokud vas zajima vice, mizete si podrobnéjsi navod na Gnuplot precist na nasem Webu.E

Dalsi metody

Samoziejmé, jiz zminéné programy nejsou jedinou cestou, jak vytvaret grafy. Dalsimi jsou napii-
klad programovaci jazyky |Python a R, z nichz Python m4 velkou spoustu knihoven zamérenych
na zpracovani dat a kresleni grafti (nejoblibenéjsi se nazyva Matplotlit) a R je pro tento tcel
piimo navrzeno, proto je oblibené ve statistickych aplikacich (ekonomie, ekologie, sociologie
a dalsf).

Podobny Gnuplotu je také MetaPost (¢i novejsi Asymptote), ktery vyuzivd textového vstupu
pro kreslen{ obrazki (¢asto odbornych ilustraci). Oproti tomu na pomez{ tabulkovych procesort
a Gnuplotu je (placeny) software Origin, vybaveny klasickym rozhranim v podobé oken (i kdyz
plné podporuje i nékteré zde zminéné jazyky).

V neposledni fadé nesmime zapomenout na \Wolfram Mathematicu a velmi zjednodusenou
vypodetné-vyhleddvaci webovou aplikaci Wolfram Alpha, pomoci kterych si muzete (i online)
vykreslit funkei ¢i pocitat fadu jinych dloh.

Nakonec nékolik zasad

Kdyz budete sami vytvaret grafy, musite se zamyslet nad vsemi jejich vg{zée zminénymi prvky.
Zde predkladame nékolik zasad prevzatych z naseho textu Hokus Pokust

“Pokud byste chtéli predstavu, jak takové grafy vypadaji, mtzete se podivat do feseni uloh Vyfuku & na
grafy v tomto Vyfucteni.

8https://vyfuk.mff.cuni.cz/rady_a_tipy/gnuplot

%https://vyfuk.mff.cuni.cz/rady_a_tipy/hokus_pokus
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e Musi byt jasné, které ose odpovida ktera velicina a také v jakych jednotkach je kazda
veli¢ina vyjaddrena. Nezavisld proménnd je vzdy na vodorovné ose.

e Popisky os grafu by mély byt jednoznac¢né umistény tak, aby bylo ziejmé, ke které z os se
vztahuji (napfiklad v levém dolnim rohu obvykle zacinaji obé osy, proto jde o nevhodné
misto).

o Hustota dilka (a jejich popiskt) by méla byt pfiméfend, stejné jako zvolené meze. Pokud
napriiklad zapisujeme hodnoty po stéle stejném narustajicim mnozstvi nezavislé proménné,
neni ¢asto diivod na vodorovné ose délat vice znacek, nez je bodu grafu. Stejné tak by bylo
nevhodné osy prodlouzit vyrazné pres meze, které v zavislé i nezavislé proménné zabiraji
vlozené hodnoty. Mély by rovnomérné pokryvat plochu grafu a nevytvaret nevyuzité misto
¢i tak zbytecné zhorsovat citelnost.

e Datové body ¢i kifivka by mély byt spravné vyrazné, nejlépe barevné odlisené.

e Experimentalné namérend data nespojujeme plnou Carou. Znagcila by totiz zavislost, ktera
se v datech nevyskytuje.

Adam Krska Daniel Slezdk
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