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Predlozend préce si klade ambiciézni cil: ukdzat, Ze i na stfedni skole, pfipadné v prvnich
semestrech skoly vysoké, lze studentim smysluplné predstavit problematiku matematického
modelovéni. Je piiruckou pro inspiraci a sebevzdéldvani uciteld, nebo pomiickou pro samo-
studium nadanych a motivovanych studenti.

Prdce mé rozsah v+90 stran, je logicky ¢lenéna do osmi kapitol. Jeji Uvod prehledné
uvédi do problematiky, Zavér praci nejen shrnuje, ale ukazuje dalsi souvislosti — pouZzivané
(a pro vyuku pouzitelné) software — a znovu zduraziiuje potfebu provdzanosti jednotlivych
Seznam pouzité literatury obsahuje 25 polozek (véetné tii praci, jejichZz spoluautorkou je
J. Vysokd). Préce je doplnéna sezniamem obrdzkll a vybérem 14 z publikaci J. Vysoké.

Obsah préce lze rozdélit do dvou &4sti. Prvni z nich - kapitoly 2.-5. - uvadgji zdkladni po-
znatky z matematické analyzy véetné nelinedrnich dynamickych systémi. Vyklad neni veden
form&lng, ,e-0 jazykem“, ale s zdiiraziiuje vyznam pfipominanych pojmil a jejich vzijemné
souvislosti. Druhd ¢ést — kapitoly 6.~7. predstavuji abstraktni modely konkrétniho jevu, do-
pravnfho proudu, pomoci parcidlnich diferencidlnich rovnic a pomoci agenti. Zde je potfeba
zdUraznit, Ze o piislusném modelu autorka pojedndvé jinak, nez jak je pfedstaven v po-
dobné zaméfeném ¢lénku skolitele (PMFA, polozka [7] v seznamu literatury). Osm4 kapitola
ponékud vybotuje ze zaméfeni prace, jsou v ni velice stru¢né uvedeny nékteré numerické
metody feeni parcidlnich diferencidlnich rovnic - tato problematika jiz znaéné pfesahuje
moznosti stfedoskolskych student? a proto nedosahuje jasnosti pfedchoziho textu (po mém
soudu, z vykladu napt. nelze pochopit vyznam pfipominané Taylorovy fady pro numerickou
matematiku).

Aktudlnost zvoleného tématu

Z jednoho hlediska, které vychdzi z potfeby podporovat vzdélavani v ,disciplindch STEM®,
je téma vysoce aktudlni. Kazdy prispévek, ktery v mladé generaci podporuje schopnost mate-
matického mysleni, je v souéasnosti velice potfebny. Z jiného hlediska — feSeni problému, jak
srozumitelné vyucovat diferencidlni a integralni pocet — se jedna o téma klasické. Patrné ne-
existuje ,jedna nejlepsi“ metoda a z tohoto divodu je pfedlozend prace cennym obohacenim
soucasnych snah o tradovani této vyznamné soucasti evropské kultury (sr. [25]).

Naplnéni sledovanych cila

Piedlozend préce uréité miize slouzit jako pomticka k inspiraci uciteli a k sebevzdélavani
motivovanych studentfi. Otazku, zda skutetné pomize snizit ,velkou neoblibu matematiky"
(str. 83), je tieba ovéfit pfi jejim skutetném pouzivani. Po mém soudu bude dost zilezet
na tom, jak aktivné k problematice jednoduchého matematického modelovéani jeji uzivatel



pristoupi. Napf. velké mnozstvi uvedenych ilustrativnich obrazkii (charakteristiky ptislusné
parcidlni diferencidlni rovnice, nékolik zptlisobii vizualizace feseni) by nemélo slouzit jen k je-
jich prohliZenti, ale predevsim k pokusu je za pouziti vhodného software (ne nutné téhoz, které
prace uvédi) zreprodukovat.

Formalni droven price

Préce je psana peclivé, nasel jsem jediny pfeklep (,,v intervale“ misto ,v intervalu®, str. 46).
V sazbé vsak nejsou dodrzovény nékteré typografické konvence (spojovnik misto pomléky,
Jednopismenné pfedlozky na koncich #4dkd, jednotky vysdzené kurzivou — str. 65, 67; dife-
rencidl a symboly funkci vysdzené kurzivou — str. 11, 16, 33; proménné naopak antikvou —
str. 73, 80; pieteceni fddku na str. 68, 73; izkd mezera za desetinnou &irkou — str. 40, 48;
zlomky uzaviené do malych zévorek - str. 53, 55, 79). Véta, ,viz. .. “ v souvétich nenf oddélena
¢arkou.

Za prednost povazuji zafazeni kreseb (obr. 1, 2, 5, 9, 10, 24, 34, 35), které obohacuji a
odleh¢uji text. Jako nedostatek vidim nestandardni a nejednotnou formu polozek v seznamu
literatury (chybéjici vydavatel [5, 11, 14, 20], neuvedené datum piistupu k internetovému
zdroji [21], nejasné rozliSeni publikaci kniZnich a asopiseckych, kniha s Geskym nézvem [4] je
prifazena k zahrani¢nimu vydavateli).

Pripominky a dotazy k praci
V préci se objevuje nékolik nepfesnych nebo neobratnych formulaci:

e Gramatickd stavba véty ,Z praktického hlediska pak lze popsat trajektorii ...pomoci
spojité resp. po Castech spojité funkce nez pomoci diskrétni mnoziny* je podivna.

e V pozndmce na str. 17 se pfedpokldds, ze funkce spojitd na uzavieném intervalu je na
tomto intervalu spojitd; to neni pifedpoklad ale tvrzeni.

e Na str. 22 je uvedeno, ze model z,,1 = 2z, by nebylo mozné uplatnit na lidskou
populaci. Historicky vsak pravé tento tvar populaéniho rlstu odvodil T. Malthus ze
zédznami o velikosti populace v Severni Americe.

e Na str. 32 se mluvi o periodické orbité; tento pojem vsak nebyl nijak zaveden ani
vysvétlen.

e Podle zdvéru oddilu 4.2 vede od pojmu periodické orbity jen nékolik krokt k formulaci
definice pojmu chaos. V oddilu 4.3 je vSak chaos zaveden pomoci citlivosti na pocateéni
podminku, nikoliv pomoci periodickych orbit.

e Na str. 38 je uvedeno, ze ,pfi dvou riznych volbich bodu z; m4 funkce jiny pevny
pritahujici bod“. Existence a hodnota pevného bodu je ale vlastnost zobrazeni, nikoliv
pocatetni podminky.

e Nastr. 40 je prechod od formule (15) k (20) popsan tak, Ze se ,,z popisovaného spojitého
déje stane déj diskrétni“. O jaky d&j jde? Pro¢ by mélo byt hledani feseni algebraické
rovnice ,spojitym déjem“?

e Rovnost (21) na str. 41 mé platit ,s pfedem udanou presnosti“. Rovnost vidy plati
uplné piesné; bylo by vhodné zminit, ze rovnost nahrazujeme pfiblizenim.



e V modelu dopravniho toku se na str. 50 tvrdi, Ze pfi hodnoté hustoty vozidel p=1 se

vyskytuje dopravni zdcpa. Naproti tomu na str. 65 je zdcpa charakterizovana hodnotou
p = 0,2. Bylo by vhodné pfi zavedeni hustoty dopravniho toku zdlraznit jeho zévislost
na zvolené jednotce délky.

Véta ,,...TeSeni parcidlni diferencidlni rovnice ma multiagentni charakter” je na samém
zacatku kapitoly 7 nesrozumitelnd.

Vzorec (44) nevznikl odec¢tenim vztahti (42) a (43), jak je tvrzeno na str. 76, ale je jejich
aritmetickym priumérem.

Na obrazku 69 (makroskopicky model dopravniho toku) je ¢asové osa vodorovnd, pro-
storové svisld. Na obrdzku 74 (mikroskopicky model dopravniho toku) je tomu naopak. To
ponékud ztéZuje jejich porovnani.

V prubéhu obhajoby prosim o zodpovézeni otéazek:

1.

2.

Jak dalece se obsah prace piekryvé s publikovanymi vysledky [15, 16, 17]?

Schéma procesu modelovani na obr. 6 je vlastni nebo prejaté? Odkud? Bylo by mozné
vytvorit néjaké jiné schéma (podrobnéjsi nebo zdiraznujici jiné aspekty procesu)?

Rozlisujete matematické, simulaéni a pocitacové modely? Pokud ano, jaké jsou vyhody
a nedostatky jednotlivych typt modela?

Skuteéné matematické modely slouzi k predviddni vyvoje ruznych déja, jak je tvrzeno
na str. 27

Jak byl vytvofen bifurka¢ni diagram na obr. 307 Pro¢ je na ném zdlraznéna hodnota
37

. Na str. 84 je uvedeno, 7e byly vytvoreny programy v Microsoft Excel. Co konkrétné

tento tabulkovy procesor fesil?

. Existuji ngjaké alternativy k pouzitému software Derive 6 a AnyLogic?

Zaveér

Jana Vysok4 piedlozenou praci prokédzala tvaréi schopnosti i dostate¢ny nadhled nad
problematikou didaktického uchopeni procesu tvorby a analyzy matematickych modeli. Jeji
price splituje pozadavky standardné kladené na disertacni priace z oboru Obecné otazky
matematiky. Proto ji doporuéuji k obhajobé.

V Brné, 14. ledna 2018
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Posudek disertacni prace

Matematické modelovani ve vyuce na stiredni Skole
Autor: RNDr. Jana Vysoka

Oponent: doc. RNDr. Jaroslav Hora, CSc.

V dnesni pocitacové éfe se s nékterymi vysledky matematického modelovani muze
setkat prakticky kazdy — sta¢i sledovat kupt. televizni pfedpovéd’ pocasi (model Aladin) &i se
poohlédnout po specializovanych serverech, napt. na yr.no. V odborné komunité je dobfe
znamo, Ze tyto 1 mnohé dalsi ulohy matematického modelovani jsou extrémné& ndroéné jak
z hlediska jejich pfipravy kolektivy specialistd, tak i potfebou nasazeni superpo&itadli
k naro€nym numerickym vypoctim. Nic z toho ale nemusi byt vniméno $ir$i vefejnosti a tim
se ztraci povédomi o uZite€nosti matematiky a o jeji aplikovatelnosti.

V té€chto souvislostech se jevi pfedklddana prace jako uZite¢nd a aktudlni — jednim
zjejich cili by bylo pravé rozsifit v€domost o numerické matematice a metodach
matematického modelovani. Cilovou skupinou zijemcd by byli patrné vyspélejsi studenti
stfednich Skol a spiSe studenti bakaléaiského studia pfirodovédnych & technickych obord. Tim
je také dan vybeér zpracovavané latky. Oponent neméa povédomost o tom, Ze by dané téma
bylo v Ceské didaktice matematiky hloubgji zpracovano. Prace tedy bude uZite¢na pro ucitele
matematiky na vysokych Skolach ¢&i na (kvalitnich) stfednich $kolach. Vzniké otézka, zda
néjaky jeji segment nepublikovat v Easopisech typu U¢itel matematiky ¢i RMF.

V prvnich dvou kapitolach prace autorka rekapituluje nékteré pojmy zoblasti
diferencidlniho a integralniho poétu a roz$ifuje je nad rdmec stiedoSkolské vyuky (napf.
pojem parcidlni derivace).

V dalsich kapitolach jsou pfedstaveny n&které numerické problémy, které vznikaji pti
urcitych ulohdch zoblasti matematického modelovani. Text prace obsahuje fadu velice
vhodné volenych ukézek seznamujicich &tenéfe s pojmy jako pevny (pfitahujici & odpuzujici)
bod, orbita atd. Prace obsahuje velice p&kné obrazky tyto pojmy dokonale ilustrujici.

Drobny dotaz oponenta by sméfoval k situaci, kdy mame jen minimum &asu a studenti
maji k dispozici bézné kalkulacky. Kazdy si zvoli svoje po&atedni redlné ¢islo x a na displeji
si postupné zobrazi cos x, cos (cos x), .. , k éemuz stadi nékolik stiski tladitka cos. Jaky bude
vysledek, jakou rovnici jsme numericky vyfesili a dostanou vSichni stejny vysledek, i kdyz

pocatecni hodnoty x jsou rizné?



Ve druhé &asti prace se pristupuje k modelovani dynamiky dopravniho proudu.
Z bé&zného zivota jsou znamy pojmy jako dopravni zécpa, plynuly provoz atd. Dopravni
situaci 1ze modelovat riznymi zplsoby a popsat zavislost hustoty dopravniho provozu na
¢ase. Autorka studuje dva modely: mikro a makroskopicky. Oponent se domniva, Ze se zde
dostavame mimo moznosti b&znych studentl stfednich $kol &i dokonce studentl bakalafského
studia (feSeni parcidlni diferencidlni rovnice). Autorka nabizi jako cestu k pfekonéni t€chto
tézkosti vyuziti metody charakteristik a software AnyLogic. Domnivdm se ale, Ze by Slo
v kone¢ném diisledku spiSe pro téma vhodné pro zpracovani ve formé studentské védecké
prace pro jednotlivee ¢i malou skupinu studentd.

Posuzovand price nezapie, Ze autorka ma jiZ bohaté zkuSenosti s vyukou matematiky.
Vybér zpracovavanych oblasti je dobfe uvazeny a totéz plati o vybéru ilustraénich piikladi.
(Oponent by fadu z nich povaZzoval za vhodné pro seznameni napf. pro studenty ucitelstvi
s matematikou). Prace obsahuje podle mého nézoru fadu p&knych a ilustrativnich obrazkd, mj.
dokladajicich, Ze autorce nechybi humor a schopnost zaujmout své studenty (str. 44). V textu
jsem nenalezl odborné nedostatky a jen malé mnoZstvi drobnych interpunkénich a podobnych
chyb. Autorka predloZila dostatedn& rozsahly soupis vybranych publikaci, které mj. dokladaji

jeji dlouhodoby z4jem o studium dynamiky dopravniho toku.

Predlozenou disertacni praci doporucuji k obhajobé.

V Plzni dne 6. prosince 2017

T Horza—

Doc. RNDr. Jaroslav Hora, CSc.



