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Tato zprava navazuje na dil¢i zpravy predkladané v letech 2001 a 2002.

Prace vykonana v letech 2001 a 2002

Bakalaisky program ,,Elektrotechnika a informatika“ reaguje na rostouci potieby odbornikti
v t&chto oblastech, coZ vyznamné souvisi s rostoucim tokem zahraniénich investic do CR (Panasonic,
Vishay, Sagem, ABB, Philips, Siemens, Kyocera, Celestica, Matsushita a dal$i). Zahrani¢ni investofi
obecné povazuji pro fadu funkci bakalaiské vzdélani za postacujici. Proto lze pfedpokladat, ze
poptavka po absolventech bakalafich bude nartstat.

Studenti bakalarského studia ,,Elektrotechnika a informatika* musi byt vybaveni nejen
odbornymi znalostmi pro ptipadny piechod do praxe, ale soucasné také dostatecné hlubokymi
teoreticky znalostmi pro pokracovani ve studiu k ziskani titulu inZzenyr. Tradi¢né maji studenti
problémy s teoretickymi pfedméty v prvnich ro¢nicich studia, kde jich fada ukoncuje studium
z ditvodu neuspésnosti.

Studenti bakalaiského studia ,,Elektrotechnika a informatika® Fakulty elektrotechnické CvuT
v Praze maji tradi¢né problémy se zvladnutim latky z matematiky, coz se vyznamné podili na
vysokém procentu propadovosti z tohoto predmétu. K lep§imu zvladnuti latky jsou provadéna riizna
opatfeni: jsou nabizeny ve zvysSené mitfe konzultace, v priib¢hu semestru jsou realizovany a
vyhodnocovany kratké testy aby cvicici znal stav znalosti prubézné, prednasejici se snazi monitorovat
pochopeni latky jiz na pfednaskach. Jako dalsi nastroj, ktery by mél usnadnit studentiim zvladnuti
prednasené latky, byl realizovan projekt Matematicky tutor. Ten by mél studentim umoznit, aby si

.....

Aby byl tento nastroj dostupny co nejvétsimu poctu studentd, byl vytvoren jako interaktivni
webovské stranky. Osvédcila se volba co nejjednodussi technické implementace, i kdyz se tim prudce
zvysila narocnost vyroby. Nejenze jsou stranky Citelné novymi i starSimi verzemi dvou

nejpopularnéjsich prohlizect - Netscape a MS Explorer, ale byly dokonce se zdarem vyzkouseny i na
vibec prvnim grafickém Internetovém prohlize¢i Mosaic.

V roce 2001 byla zahajena prace na vyukovém Internetovém segmentu Math Tutor - Integraly.
Ugelem bylo vytvofit integrované Internetové prostiedi pro zvadnuti praktickych vypoéetnich
schopnosti v oblasti integrace a pro ulehceni pochopeni zakladnich pojmi. Hlavni ¢asti Math Tutoru je
velké mnozstvi peclivé vybranych piikladi doprovazenych interaktivnimi napovédami, podepienou
feSenymi ptiklady a piehledy metod pouzivanymi pii feSeni problému.

V roce 2002 byly realizovany nasledujici prace:

e Dbyla dohotovena zakladni ¢ast stranek Math Tutor - Integraly

e stranky byly nasledné doplnény Castmi tykajicimi se aplikaci, teorie a nacviku
zakladnich metod

e byl pfidan rozsahly index
e v soucasné dob¢ je modul Integraly testovan

e je predpokladano, ze v listopadu 2002 bude k dispozici odladéna verze a stranky
budou pouzivany pfi vyuce
Math Tutor byl rovnéz piedstaven na mezinarodni konferenci SEFI o vzdélavani inzenyru a setkal se s
kladnym ohlasem.

Reakce studentti jsou velice pozitivni. Hlavni pfinos tohoto projektu vidime v tom, ze
»Matematicky tutor” je vystaven na webovskych strankach a tim je pfistupny vSem studentlim
CVUT. Je to tedy program, ktery zvySuje dostupnost studijnich materiald ve formé feSenych



prikladii pro studium bakalafskych partii matematiky nejen studentim Fakulty elektrotechnické
CVUT, ale i vSech ostatnich fakult CVUT.

Financni prostiedky pfidélené na feSeni projektu byly vyCerpany beze zbytku a v predepsané
struktufe.

Prace vykonana v roce 2003

V roce 2003 byla ¢innost zamétena na piipravu modulu Posloupnosti a fady. Z hlediska technického
provedeni bylo pokra¢ovano ve stejném prostiedi, ve kterém byl projekt fesen v letech 2001 a 2002.
Uvedeny modul opét umoziuje seznamit se s latkou, dobfe ji pochopit na modelovych piikladech a

¢ byla dohotovena ¢ast stranek Math Tutor — Posloupnosti a fady

e stranky byly doplnény ¢astmi tykajicimi se aplikaci, teorie a nadcviku zakladnich
metod v této oblasti

e modul Posloupnosti a fady byl otestovan.

Financni prostiedky pfidélené na feSeni projektu byly vyCerpany beze zbytku a v predepsané
struktufe. Struktura ¢erpani pfidélenych finanénich prostiedkd byla nasledujici:

Ptidélené financni prostiedky: 160 000,- K¢
Cerpani:
Ostatni neinvestice: 18 500,- K¢
Mzdy a odvody z mezd: 141 500,- K¢

Jako ostatni neinvestice byla zakoupena tiskarna, soucastky k pocitaci, knihy a byly
uhrazeny naklady spojené s piipravou texti.

Zaveér
e Cile projektu

Hlavnim cilem tohoto projektu bylo pfipravit komplexni internetovou stranku MathTutor. Jejim
primarnim ucelem bylo poskytnout studentiim material k ptipravé ke zvladnuti pfrednasené latky a ke
zkousce z matematiky. Hlavni napln tvori velké mnozstvi ptikladl riizné obtiznosti, ke kterym budou
nabizeny napoveédy. Dale zde jsou: piehled teorie, prehled metod feseni, feSené priklady a ptiklady pro
procvic¢ovani véetné napoveédy.

Projekt byl zptistupnén na www strankach v modulech Integraly, Posloupnosti a Fady. Webovska
adresa stranek projektu Math Tutor je

http://math.feld.cvut.cz/mt


http://math.feld.cvut.cz/mt

ve verzi s frames, ale je nabizena i forma bez frames.

V soucasné dobe¢ je vyuziti stranek nasledujici: béhem zimniho semestru 2002/2003 navstivilo vstupni
stranky modulu Integraly cca 3000 uzivatelti, z toho asi 2000 béhem zkouskového obdobi. V tomto
akademickém roce piedpokladame navstévnost obdobnou. Primérna navstévnost jednotlivych sekei
kolisa mezi 300 a cca 700 navstévami za semestr. Navstévnost ¢eské a anglické verze je v poméru
priblizné 4:1.

Cile projektu byly splnény.

e Technicka koncepce projektu

vychazela ze zasady, ze MathTutor musi byt co nejvice pfistupny, tedy musi mit minimalni naroky na
software a hardware. Byla vyuzita forma standardniho HTML a matematické vyrazy ve form¢
obrazkovych souboril ve formatu GIF. Takto pojaté stranky nevyzaduji zadny specialni software a je
mozno je prohlizet na libovolném pocitaci vybaveném pro prohlizeni WWW stranek.

V koncep¢nim provedeni stanek byl kladen maximalni diiraz na snadnost ovladani a nalezeni
Zadané informace (tzv. navigace).

e Kontrolovatelné vystupy

Vystupy je mozno primo kontrolovat na webovské strance s vyse uvedenou adresou.

e Pfinos projektu
Ptinos projektu je primarné v tom, Ze studenti byla poskytnuta k dispozici dostatecna zasoba
prikladi k samostatné pripraveé, coz by melo zlepsit prichodnost zkouSkami z matematiky. Toto se

zda zvlast’ dulezité v dobe, kdy se snizuji akademické kvality ptichazejicich studentt.

e Integrujici charakter projektu

Uvedena internetova stranka je k dispozici studentiim vech fakult CVUT. Mohla by vyznamng
pomoci s lepSim zvladnutim latky nejen studentim presencni, ale také kombinované a distan¢ni formy
studia matematiky na vSech fakultach a bude ptinosem i pro studenty v programu celozivotniho
vzdélavani.

e (Cerpani finan¢nich prostredku

Finan¢ni prostiedky byly Cerpany v poskytnuté vysi a k predepsanym tcelim.

Projekt byl fesen pIné souladu s Dlouhodobymi zaméry MSMT, CVUT i FEL

v oblasti zkvalitiiovani studia modernim formami vyuky. Je vyuzitelny pro studenty vSech fakult
CVUT a vsech forem studia.

Prof. Ing. Vladimir Kucera, DrSc.
dékan FEL
Ptilohy: 7 stran — piiklady webovskych stranek

V Praze dne 14. ledna 2004



PRILOHY



Uvodni stranka modulu ,,Integraly* na adrese

http://math.feld.cvut.cz/mt/nofrc.htm

YTeorie “Pfehled metod “Refené pfiklady “Cvideni | Rejstiik

Vitejte na strankach o integraci. Rozhodné se nesnazi nahradit uc¢ebnici. I kdyZ je zde teorie tykajici se
metod strucné vylozena, rozhodné to neni v dostatecném rozsahu na to, aby nahradila ticast na
prednaskach a cvienich. Uelem této stranky je pomoci pii upevnéni a systemizaci znalosti integrace,
které jiz byly alespon v trochu ziskany drive.

Pokud se snazite pouzit tuto stranku ke zvladnuti techniky integrace, doporucujeme nasledujici postup.
Nejprve je vhodné se seznamit s mechanikou metod pouzivanych pfi vypoctu. Ta je vyloZena v ¢asti
Teorie, k jejimu procvi¢ovani jsou urceny tzv. "lehké priklady" ze Cviceni. Kdyz se student dostatecné
seznamil s technikou (napf. mu necini problém provést technicky substituci), je Cas se podivat do ¢asti
Ptehled metod, coz je vlastné jakysi manual k integraci. Odpovida na otazku, co mam udé¢lat, kdyz mi
zivot predhodi néjaky integral ke spocteni. Jednotlivé metody a zaroven spousta uzite¢nych trikd jsou
pak ilustrovany v &asti Resené piiklady, kterou by mél student &ist, kdyz uz ma n&jaké ponéti o
technikach integrace a k ¢emu se hodi.

Tato stranka je pokusna. Pokud se osvédci, bude na podobném principu rozsifena, aby pokryvala dalsi
okruhy (derivace, posloupnosti, fady, analyza ve vice proménnych). Mate-li k jeji koncepci ¢i
uzite¢nosti né¢jaké kladné i zaporné poznamky, zaslete je na adresu habala@math.feld.cvut.cz.

Concept, design, implementation and content (C) Petr Habala 2001


http://math.feld.cvut.cz/mt/nofrc.htm
mailto:habala@math.feld.cvut.cz

Uvodni stranka modulu ,,Integraly*, segmentu ,,Teorie® na adrese

http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3dal.htm

Uvod do integrace

Zde uvedeme zakladni pojmy, prozkoumame spojitost mezi riznymi druhy integrald a podivame se na
nekteré zékladni, dilezité a uzitecné vlastnosti integrali.
Témata:

e Riemannuv (ur€ity) integral: definice, vysvétleni a ptiklady.

e Vlastnosti Riemannova integralu.

e Newtonuv integral (primitivni funkce): definice, vlastnosti a tabulkové integraly.

e Zakladni véta integralniho poctu: spojitost obou druhti integralu.

e Dalsi vlastnosti integrala.

e Poznamka o dalSich druzich urcitého integralu (Newtondv urcity integral, Lebesguetiv
integral).



http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1a.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1b.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1c.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1d.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1e.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1f.htm

Uvodni stranka modulu ,,Integraly*, segment ,, Teorie*, kapitola Riemanntv (ur¢ity) integral na adrese:

http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3dala.htm

Riemannuv integral

Motivace: Necht' fje funkce definovana na uzavieném intervalu {a,b?. Pro jednoduchost si
predstavime, Ze fje spojita a kladna. Pak ma smysl uvazovat oblast mezi osou x a grafem f.

— ;
Pokud se nam néjak podaii najit obsah této oblasti, budeme tomu cislu fikat urcity integrdl z f od a do
b.

Urceni obsahu se d4 zkusit mnoha zpusoby, ale podle toho, jaké ma funkce f vlastnosti, to mize byt
velmi t€zké ¢i dokonce nemozné. My zde pouZijeme Riemanntv pfistup. Je zaloZen na jednoduchém
postiehu, Ze snadno spocitame obsah obdélnika. Budeme se tedy snazit aproximovat oblast pod
grafem f pomoci vhodnych obdélniki.

o b
Z obrazku se zda, ze pokud bychom udé¢lali ty obdélniky extrémné izké, byla by chyba aproximace
velice mala. Pokud tedy budeme zkouset uzsi a uzsi obdélniky, pfi troSe $tésti budou tyto
aproximované obsahy konvergovat k néjakému ¢islu, jmenovité ke skutecnému obsahu oblasti pod
grafem f. Tento postup selze, pokud se pii zuzovani obdélnikti nebudou zmensovat chyby aproximace;
toto zavisi na tvaru f; opravdu divoké funkce vedou k podivnym oblastem a nékdy ani nema smysl
mluvit o jejich obsahu.
Ted se pokusime naSe tivahy ud¢lat presne.
Sitky obdélniki jsou uréeny, kdyz interval 4a,b} rozdélime na mensi ¢asti. Pouzivame k tomu pojmu
déleni:

Definice
Uvazujme uzavreny interval {a,b}. Délenim intervalu {a, b} rozumime libovolnou konecnou mnoZinu
P={xo,x1,...,xy} bodit z {a,b} spliujicich podminku a =xy<x; <...<xy=0b.

Uvazujme n&jakou omezenou funkci /' definovanou na intervalu {a,b?. Kdyz zvolime n&jaké délent,
interval {a,b} se rozpadne na N &asti, které uréi svislé strany aproximujicich obdélniki:


http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/1/txc3da1a.htm

Uvodni stranka modulu ,,Integraly*, segmentu ,,Pfehled metod*, kapitoly ,,Piehled metod vypoctu
integrali” na adrese:

http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3db3.htm

Prehled metod vypoctu integralii

T

Teorie - Metody integrace. Ted’ se na n¢ zamétime z jiného thlu pohledu. KdyZ potkame integral, jak
pozname, kterou metodu na n¢j mame pouzit? Pokud chcete néjaky text o integraci sledovat zaroven
ve vedlejsim okng, kliknéte sem pro Teorii a sem pro Resené piiklady.

Vétsina metod zabira na presné ureny typ integralt. Tyto typy je tfeba se naudit, vytvofit si "mentalni
Supliky", abychom pfi prvnim pohledu na integral mohli prohlasit tfeba: Tenhle patii do Supliku "per
partes". Vzhledem k tomu, Ze téch metod je hrstka, jde vlastn& o velice dobrou zpravu. Spatna zprava
je, ze spousta integrald do Suplikii nezapada a pak se musi pouzit néjaké Spinavé triky. Obcas nezbyde
nez to vzdat, coz se stava u integralli z praxe, ale ty Skolni by mély byt fesitelné (pokud zkousejici
neudé¢lal chybku v zadani), a tak se kapitulace siln€ nedoporucuje.

Kromé ukazek typickych integrali pro jednotlivé Supliky se také mezi fec¢i zminime o nékterych
populérnich tricich, kterymi si mizeme zjednodusit praci. Vzhledem k tomu, Ze uziteCnych trika je
hodng, siln& doporudujeme, aby se ¢tenai podival i na &ast Resené piiklady - Integrace, kde se objevi
mnoho dal$ich postupli, mnohé z nich pomohou u integrald, které do zddného "Supliku" nezapadaji.

Jak tedy integrovat:

e Nejjednodussi integraly jsou ty tabulkové. Pfi pohledu na novy integral se vzdy vyplati kratké
zamysleni, jestli vlastné nemohu rovnou napsat vysledek. Zvlast’ zradné je to u téch integrald,
které svym typem také zapadaji do n€¢jakého Supliku. Stava se, ze student automaticky nasadi
prislusnou metodu, po tfech stranach vypoctu dostane (pii trose stésti) spravny vysledek, po
jehoz spatteni si uvédomi, ze to $lo na jednom radku.

e Nejoblibengjsi metoda je substituce. Kdyz se dobie povede, pfevadi hnusné integraly na pékné
a n¢kdy ptimo na tabulkové. Spousta substituci se da délat zpaméti, naptiklad linearni
substituce funguje vzdycky (ale pozor na znaménko). Pti pohledu na integral se vzdycky
snazim nejprve vykoumat, jestli bych ho neudolal substituci. Dokonce i kdyz integral zapada
do né&jakého Supliku, stejné se zbézne€ zamyslim nad substituci. Jsou kuptikladu racionalni
lomené funkce, které se daji udélat standartnim postupem na dvou stranach, ale také substituci
na jednom tadku.

e Pokud nevidim jasnou substituci, zkusim integral zatadit do n¢jakého Supliku. Zde najdete
priklady nejpopularnéjsich typt integralii a k nim korespondujici Supliky. Dobfte pfipraveny
student by mél byt schopen uréit tyto odpovidajici Supliky jiz pii pohledu na integral. Ackoliv
tento seznam rozhodné nepokryva vSechny typy integralti, zkuSenost naznacuje, ze pokud je
student opravdu dobfe obeznamen s témito typy, mél by zvladnout vétsinu integrali.

e Pokud se integral nehodi do Zadného Supliku, mame problém a nezbyva, nez experimentovat.
Jednou ze Sanci je zkusit néjakou substituci, kterd mozna integral nepievede na néco
tabulkového, ale zjednodusi jej natolik, Ze nas za¢ne néco napadat. KdyZ to nezabere, obCas se
vyplati premyslet nad n¢jakym trikovym per partes. Konec konctl, jestli jde o Skolni integral,
né&jak jit musi. Dobfe pfipravenému studentovi by se ale tyto problémy mély prevazné
vyhybat.


http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3db3.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3da3.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3da3.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3dc3.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3dc3.htm
http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc4db3t.htm

Uvodni stranka modulu ,,Integraly*, segmentu ,,Resené ptiklady*, kapitoly ,,Piiklady na vlastni
integraly* na adrese:

http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3dc3.htm

Resené problémy pro integraly

Zde je k dispozici nékolik fesenych ptikladu, které jsou typické a které pokryvaji vétSinu
populdrngjsich trikid. Diiraz neni kladen ani tak na mechaniku vypoctu, jako na rozhodovaci
proces feSeni. Doporucujeme, aby student nejprve kazdy priklad zkusil vytesit sam a teprve
potom se podival na feSeni.

Pokud chcete néjaky text o integraci sledovat zaroven ve vedlejsim okné, kliknéte sem pro
Teorii a sem pro Prehled metod.

Priklady:
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Uvodni stranka modulu ,,Integraly*, segmentu ,,Resené ptiklady*, kapitoly ,,Piiklady na vlastni
integraly®, prvni feSeny integral, na adrese:

http://math.feld.cvut.cz/mt/txtd/3/txc3dc3a.htm

Priklad:

[9 r+1

Tento priklad byl nacat v ¢asti Teorie - Metody integrace - substituce. Rozhodli jsme se tam nejprve se
zbavit odmocniny substituci:

ReSeni:

dy = gfdml—}dm—2\/_dy—2ydy

¥ = I :c=y l—}:c+l=y +1
r=4—y=2
z=0—y=3

Vsimneéte si, Ze vlastn€ nic jiného neslo. Rozhodné nejde o tabulkovy integral. Nezapada také do
zadného specialniho "Supliku" (vlastné bychom to mohli povazovat za "integral s odmocninami", ale
to by vedlo na stejnou). UZ viibec to nevypada na per partes. Jedind Sance na feseni tedy je, ze se nam
podafi integral substituci vylepsit, pficemz ta odmocnina se nabizi coby nejneptijemnéjsi ¢ast.
Vskutku to zabralo, dostali jsme lepsi integral:

[ aee [ gy [,

4 TH2y/z -3 a ¥+ 2y —3 s ¥+ 2y—3

Ted’ se nejprve podivame, jestli zZlomek nahodou nejde pokratit, ale nevypada na to. Takze mame novy
integral k feseni. Tento zjevné patfi do Supliku "racionalni lomena funkce", takZe pouzijeme

prislusného postupu. Protoze Citatel ma vyssi stupen nez jmenovatel, nejprve polynomy vydélime se
zbytkem, na ktery pak nasadime parcialni zlomky:

8 0.3 10 3 16y — 12
f 'y+ydy=[2y_4+ by
2 2

y2 4+ 2y —3 (¥ — 1) (y + 3)
—‘[32 4+——i—-+15 L
- ), YT g3y
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Uvodni stranka modulu ,,Integraly*, segmentu ,,Cvieni*, kapitoly ,,Zakladni metody integrace®,
subkapitoly ,,Integraly jednoduché®, na adrese:

http://math.feld.cvut.cz/mt/exd/ecd1.htm

Cviceni - Integraly jednoduché

[ 3z? sin(z? + 1) de.
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