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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je vytvoieni vzorovych ptikladd pro ucitele v hodinach
matematiky na zékladnich a stfednich §kolach. Zaci si napf. nauéi sestavovat obrazky
z geometrickych utvart, zadavanych matematickou formuli. Tento zpisob, podle
mého ndzoru, zdky velmi motivuje. Diléim cilem se stalo vytvofeni piehledu
tematickych celkd, z kterych je mozno obrazky vytvaret. Zpracovdvand problematika
je rozdélena do 7 kapitol. Kazdd kapitola na zacatku obsahuje uvod do dané

problematiky, modelovy ptiklad a cviceni na danou problematiku i s feSenim.
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Abstract:

The aim of this thesis is the creation of model examples for teachers that can be used
in mathematics lessons on basic and secondary schools. The learners are taught how
to complete picture from geometry formations set with mathematics formula. This is,
according my point of view, the best way how to motivate the learners of any age.
The partial aim was to create a summary of theme units which can be used as a
source for the pictures' creation. The whole thesis is divided into 7 chapters. Each of
them consists of the introduction to the issue, a model example and exercises on the

issue and their solutions.
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Uvod

1. Uvod

K této praci mé motivoval seminaf ,,Vypocetni technika pro matematiky®, ktery jsem
absolvovala béhem svého studia. Seznamila jsem se zde s riznymi matematickymi
programy, z nichz mé¢ nejvice zaujal program Derive 6 (tzv. CAS, Computer Algebra
System). Na zaklad¢ této zkuSenosti jsem se priihlasila na semindf zaméieny
na program Derive. Zde jsem ziskala dal$i dovednosti potfebné k zefektivnéni prace
s timto programem. Nejvice mé zaujala tvorba obrazkii pomoci geometrickych
objektli, a proto jsem se zaméfila pravé na ni. Zobrazovani obrazkli pomoci utvara
vrovin¢ (objektll) je pro zéky alternativni formou, jak Iépe porozumét této
problematice. Tento pfistup k vyuce koresponduje sjiz zavedenym Ramcovym

vzdélavacim programem.

Cilem této diplomové prace neni teorie, ale vytvotfeni vzorovych ptikladii pro ucitele
vV programu Derive 6, jak kreslit obrazky pomoci utvari v roving, které jsou dany
matematickou formuli. Dil¢im cilem se stalo vytvoteni piehledu tematickych celk,
z kterych je mozno obrazky vytvafet. Zamétila jSem se na rovnice a nerovnice,
ze kterych lze vytvéret nasledujici geometrické objekty: kruh, kruznice, ctverec,

obdélnik a trojuhelnik.

VétSina uciteld, kterd se s timto programem setkala, jej pouzila pfedevsim pro vyuku
funkei, ale moznosti vyuziti Derive 6 na skolach jsou $irSi. Tento matematicky
program dava ucitelim do ruky prosttedek, kterym by bylo mozné zaujmout zaky

v Sir§ich oblastech matematiky a tento pfedmét jim tak 1épe pfiblizit.

Program Derive 6 je vhodny z téchto davodu:

e Cenova dostupnost pro skoly.

e Ceska verze s plnohodnotnou &eskou napovédou a modelovymi piiklady.

e Podobnost grafického rozhrani s programy baliku MS Office.

e Program umoZiiuje zobrazeni okna Algebra i Grafika vedle sebe a tim snadné
pfechézeni mezi nimi.

e (Odpada nutnost ucit se jazyk programu.

e Nejpouzivang)$i matematické ptikazy jsou v menu.



Uvod

e Velkym pomocnikem v okné Grafika je nastroj posuvnik, pomoci néhoz Ize
s vykreslenymi objekty pohybovat a tim cCastecné simulovat dynamickou
geometrii.

e Motivuje zéky a ucitele.

Vyuka matematiky za pomoci pocitact je pro zaky piijemnym zpestfenim klasickych
hodin matematiky. Zaci si své poznatky upevni, ovéii, a v nékterych piipadech

1 rozs8ifi.

Zpracovavand problematika je rozdélena do 7 kapitol. Kazda kapitola na zacatku
obsahuje ivod do dané problematiky, modelovy piiklad a cvi¢eni na danou

problematiku i s feSenim.
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2. Program Derive

2.1. Historie Derive 6

Pocitatovy software Derive byl vytvofen v 70. letech minulého stoleti a vznikl
v softwarové spolecnosti se sidlem v Honolulu. Tuto spole¢nost v roce 1999 koupila
Texas Instruments, aby zaclenila software do svych grafickych kalkulacek. Verze
Derive 6.1 (dale pouze Derive 6), se kterou pracuji ve své diplomové praci, je urena
pro operacni systémy Windows 98, Windows 2000, Windows ME a Windows XP.
Ceska verze programu Derive 6.1 byla vydana na podzim roku 2004 a &etina se tak

stala devatym svétovym jazykem, v némz je program Derive 6 vefejnosti nabizen

[4].

Derive 6 si za dobu své existence ziskal silnou pozici ve $kolach v mnoha zemich.
2.2. Derive 6 obecné

http://education.ti.com/educationportal/sites/US/homePage/index.html

Derive 6 je matematicky pocitacovy program typu CAS (Computer Algebra System),
ve kterém je mozno provadét numerické a symbolické vypocty, algebru, kalkul
a kreslit grafy ve dvourozmérném nebo tfirozmérném okné. Pii praci s Derive 6
ma uzivatel k dispozici mnoho matematickych funkci nebo si mize naprogramovat

funkce vlastni.

Sila Derive 6 je v symbolické algebie a vykonné grafice, coZ umoziiuje novy ptistup
ve vyuce a uceni matematiky. Je mnoho uloh, které po zZacich vyzaduji narocné
a pracné pocitani. Tyto ulohy lze vyiesit stisknutim jedné klavesy v Derive 6 a tim

dat prostor pro soustiedéni se na matematicky vyznam pojmu.

Derive 6 ptedstavuje vhodny nastroj pro studium a uceni se vzhledem k snadnému
ovladdani, velkému mnozZstvi pfedem definovanych funkci a moznosti propojeni

vypoctu s vykreslenim grafu.

10
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2.3. Derive ve svété

, V soucasne dobé je program vyuzivan na radé strednich i vysokych skol v USA
a v Evropé. V nékterych zemich je Derive oficialnim programem pro podporu vyuky
matematiky na skolach, napriklad v Rakousku nebo na Slovensku. Uplatnéni

ma i mimo vzdélavaci oblast, v inzenyrské praxi. “ [3]
2.4. Program Derive 6

S programem pracujeme prostfednictvim grafického rozhrani, které je velmi podobné
jinym programuim, které pracuji pod operacnim systémem Microsoft Windows. Diky
podobnosti s jinymi programy je zpocatku prace a pohyb v grafickém rozhrani
intuitivni a zaci tak mohou mit pocit, Ze pracuji jiz ve znamém prostiedi. Odpada

zde potteba znat a ucit se programovaci jazyk.

Program spustime prostfednictvim nabidky Start (STaART — V3SECHNY PROGRAMY

— DEeRIVE 6) nebo dvoj-klikem na ikonku programu @ Nejprve se zobrazi

dialogové okno nabizejici moznost vyrobniho pfednastaveni (zde je vhodné zvolit

ANO) (Obrazek 2-2-1).

Spustit Derive s pouZitim wyrobnich pfednastavenych
moZnosti, misto moZnosti z posledniho spusténi?

Ano MNe |

[~ JiZ vice nezobrazovat toto dialogové okno.

Obrazek 2-1

Program se poté zobrazi v samostatném okn¢ (Obrazek 2-2).

11
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2.4.1. Grafické rozhrani

B Derive 6 - [Algebra 1 Troj.dfw] [=1(E3]

[ soubor Upravy Vot |Privodce | Ziednodusit Resit Kalkul Moinost Okno Napovéda _ & X
viraz... P2 |
DEH& y phlowe by im o r s+ 5 @
G- Vektor...
-
. [:] Matice... 2
Hodnota proménné... Ctrl+Alt+V
#1: y=x+5 Definiéni obor proménné...  Ctrl+Alt+D
b) Definice funkce... Ctrl+Alt+F
#2: = X +5

VloZit novy vyraz do aktivniho pracovniho listu

Obrazek 2-2

S programem pracujeme prostfednictvim grafického rozhrani, kde se na druhém
fadku nachazi nabidka akci (Obrazek 2-2), pod kterymi je roletové menu
s konkrétnimi ptikazy. Nékteré piikazy je mozné zadat pomoci tlacitek na tietim

fadku (Obrazek 2-3), vyrobce sem piipravil ty nejcastéji pouzivané.

D@HSE & 2RX | P0wE =% & %(ma [ ST |4 % |&

Obrazek 2-3

Nejvetsi prostor je vénovan vlastni pracovni plose, pod kterou se nachazi radek
se struénou charakteristikou vSech piikazii. Text se vném méni podle toho,
na co pravé v menu ukazujeme kurzorem mysi (Obrazek 2-2: Vlozit novy vyraz
do aktivniho pracovniho listu). Velmi dilezitym je i Sesty fadek, takzvany piikazovy

radek (Obrazky 2-2; 2-4). Pomoci n¢ho vkladame na pracovni plochu (okna Algebry)

12



Program Drive

vSechny vyrazy. Nejnize se pak nachazi panel néstrojii pro rychlé vkladani pismen

fecké abecedy (vlevo) ¢i matematickych symbolt (vpravo) (Obrazek 2-2).

2.4.2. Vstup a manipulace s vyrazy

Vyrazy do programu vkladame a upravujeme pomoci ptikazového radku.

V ptikazovém ftadku napiSeme vyraz a odeSleme jej na pracovni plochu (okna

Algebry) stisknutim klavesy ENTER nebo pomoci tlacitka = nachazejiciho
se vlevo od piikazového fadku. Kazdému vyrazu je na pracovni ploSe pfiifazeno
., Identifikacni cislo“ (napf. # 3), které slouzi jako proménnd, pomoci niz se miizeme
pozd¢ji na vyraz odvolévat. Vyrazy mizeme na pracovni ploSe piemistovat (ménit
jejich potadi) tak, Ze vyraz oznac¢ime, uchopime mysi a pfetdhneme na pozadované
misto. ,, Identifikacni cislo” se zméni podle nového potadi, nebo vyrazu zistane
puvodni ¢islo. To je ovlivnéno volbou MoZNosTI -  ZOBRAZENT -
PRECTSLOVAT vYRAZ. Vyrazy nemusime opakované psat. Miizeme je na piikazovy
fadek zkopirovat tak, Ze oznaCime vyraz (nebo jeho cCast) a stiskneme klavesu
F3 — vyraz v pivodnim tvaru, popfipad¢ stiskneme klavesu F4 — vyraz uzavieny

do zavorek. Vyraz mizeme také upravovat pomoci UPRAVY — VY{RAZ.

Pro rychlou manipulaci s vyrazy ocenime skupinu tlacitek nachazejicich se vlevo
od ptikazového fadku (Obrazek 2-4).

v =¥ % 5% |3x(5—2x):—6x’\2+10

Obrazek 2-4

Pofadi tlacitek zleva doprava:

Zobrazi vyraz na pracovni plose.

Vyraz zjednodusi a vysledek zobrazi na plose.

<

Na ploSe zobrazi vyraz i vysledek jeho zjednodusSeni.

13
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R

Aproximuje (= pfiblizna hodnota; nahrazeni ¢isla vhodnym blizkym

Cislem) vyraz.

<

Vyraz zobrazit na ploSe s jeho aproximaci.

X

Smazat vyraz z ptikazového fadku.
2.4.3. Tvorba dokumentu

Hned na Givod podotykam, Ze program neni ucen pro editaci text v dokumentu. Jeho
zakladni funkci jsou rizné matematické vypocty. I pres urcita omezeni, dana timto
programem (napf.: fadkovy rezim programu), lze vytvaret kompaktni dokumenty,
napt. podklady pro vyucovaci hodiny, zadani samostatnych praci apod. Takovéto

dokumenty spliiuji pfijatelnou jak informacni, tak grafickou trover.

Na pracovni plochu je mozné mimo vyrazy, vypocty a grafy vytvofené v Derive 6
vkladat texty (VioziT — Text) nebo tzv. OLE objekty (Viozitr — OLE
OBJEkT). OLE objekty jsou objekty ruznych aplikaci napt.: obrazky, dokumenty

ve formatu .doc, .pdf a dalsi.

VlozZeny text nebo text napsany piimo v programu muzeme béznym zpusobem
upravit. Panel ktomu uréeny se jmenuje Formatovani (Obrazek 2-5). Najdeme
ho na kart¢ ,Panely ndastroji“ vmenu Oxkno —  PRIZPUSOBIT

nebo ho zobrazime, kdyZ v hornim Sedivém pasu nad pracovni plochou klikneme

pravym tla¢itkem mysi.

Formatovani

Obrazek 2-5
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., Program umoznuje ulozit dokument ve formatu RTF (Rich Text Format) (SouBOR
— EXPORTOVAT — RTF..). Tak nejsme vdzdni jenom na program Derive,

ale miizeme dokument oteviit a dale upravovat treba ve Wordu, pripadné prevést

do formdtu PDF . [3]
2.4.4. Deklarace proménnych

Pti delsi praci s jednim dokumentem si muzeme zkomplikovat situaci v podobé
zapomenutého nastaveni hodnot a defini¢nich oborii proménnych, které pouzijeme
pozdéji znovu za jinym ucelem. Proto je dobré dodrzovat jednu z nasledujicich
zasad. Pokud to jde, pouzijeme vzdy novy soubor, ktery se otevie s firemnim
nastavenim. Jestlize toto neni z jakéhokoliv divodu mozné, ovétime si vzdy
nastaveni hodnoty a defini¢niho oboru u proménné, kterou chceme pouzit. Za timto
ucelem ovéfeni pouzijeme Vvolby PrOVOoDCE - HODNOTA  PROMENNE..
a PRUVODCE — DEFINICNI OBOR PROMENNE... DalS§i moznosti, ktera se nabizi,
je deklarace proménnych. Jsme-li na konci néjakého delSiho souboru a nejsme-li
sijisti obsahem proménné B, kterou chceme pouzit, provedeme prazdny

prirazovaci prikaz B : =.
2.4.5. Vytvareni grafu v Derive 6

Jak uz bylo feceno v kapitole Derive 6 obecné, program nam mimo numerické
a symbolické vypocty umoZiluje kreslit dvourozmérné a tfirozmérné grafy.
Jednoduché propojeni mezi algebraickymi a grafickymi funkcemi ndm umoZziuje
vykreslovat vétSinu predpisi. Moznosti vykreslovani grafi bude velmi Ccasto

vyuZzivano v prabehu celé diplomové prace.
2.4.5.1. 2D-graf

Pro zobrazeni rovinnych grafl je potfeba oteviit okno pro 2D-grafiku. To je mozné

dvéma zplsoby, a to druhy fadek OxNo — NovE 2D-GRAFICKE OKNO Nhebo

pomoci tlacitka | které se nachézi na tretim fadku. Tim se otevie okno grafiky
ptes celou pracovni plochu. To vSak neni moc vyhodné, jelikoz je potieba prechazet

mezi obéma prostiedimi, a to z algebry do grafiky a opacné. Proto je vhodngjsi

15
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si zobrazit ob¢ okna vedle sebe OkNO — VERTIKALNT DLAZDICE Nebo nad sebou
OKNO — HORIZONTALNI DpLAZDICE (volime dle potieby grafu). Mezi okny pak
pfechdzime pomoci kliknuti mysi. Aktivni okno ma vzdy vyrazné modry ram a také

nabidka na druhém a tietim fadku se méni podle aktivniho okna.

Graf kiivky nakreslime nasledovné: v okné Algebra oznacime pozadovany funkéni

A . A r . w7 /-\'/ ~r
ptedpis, pfesuneme se do Grafického okna a stiskneme tlacitko , nebo piikaz

V3L0OZIT — GRAF.
2.4.5.2. Ukladani grafu

Program uklada pouze okno Algebra, a proto pokud chceme, aby byl graf soucasti
nasi prace a ulozil se, je nutné graf premistit do okna algebry. Graf pfesuneme
nasledovné: mame aktivni Grafické okno roleta menu SoUBOR — PREMISTIT
(Obrazek 2-6). Ve vétsing ptipadu je graf po presunuti do okna Algebry pfili§ maly
a je nutné ho zvétsit. To je velmi snadné a Zaci tento postup znaji z jinych aplikaci
z prace Sobrazky. Graf vokné Algebra oznac¢ime jednim kliknutim mysSi
a aktivujeme tak osm bodd pro praci s obrazkem grafu. Jeden znich uchopime
(vétsinou jeden z rohl1) pomoci mysi a zvétsime na pozadovanou velikost. Obrazek
po této upravé ma neostré rysy a vypada nevzhledné. To opravime navratem do okna
Grafika, které jsme jeSté nezavieli a v menu Sousor se nam aktivovala dalsi
moznost AKTUALTzoVAT (Obrazek 2-6), kterou pouzijeme. Obrazek v okné Algebra
se sam zaostii. Pokud jsme s obrazkem grafu spokojeni, zavieme okno grafického

rozhrani.

Neékdy se budeme potiebovat vratit do grafu a zménit nebo upravit nékterd nastaveni,
anebo néktera zadani prace po nas vyzaduji, abychom pracovali s jiz prednastavenym
grafem v okn¢ Algebra. Na graf, ktery se nachazi v okné Algebra, dvakrat klikneme
mys$i a otevie se nam okno Grafika S jiz pfednastavenym soufadnicovym systémem,

rozsahem grafu, pomérem stran, moZznostmi zobrazeni. ...

16
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2.45.3. Posuvnik

., Posuvnik je velmi silnym ndstrojem ,, dynamického* zkoumani viastnosti funkci
nebo geometrickych vztahu. Vhodné pouziti posuvniku priblizuje moznosti systému
pocitacové algebry (CAS) Derive moznostem, kterymi disponuji programy

Z kategorie systéemit dynamické geometrie (DGS).* [3]

B Derive 6

Soubor | Upravy VloZit Nastaveni Moznosti Okno Népovéda

Premistit cul+8 | T S At = S [,

Zaviit

Exportovat »
Vzhled strénky...

Nahled

Tisk... ctrl+p

Konec

20-15-10 - 5 10 15 2

=5
-10

Aktualizovat existujic graf v aktivnim pracovnim listu

x|

|| Bl x| 8| e|Cin]| 8] c|x]A]|n]v]E]c : | < §
[{A|B|F|A|E| Z|H|B|X|K|A|N|N[=Z|O|N|P|2|T|Y|®]|X|¥Y]|Q 113 = 2| 2] 2l 2] =l 2| =l ]l nl al=l 2] x| 2| T1T] | x| =

Obrazek 2-6

Posuvnik nam umoziuje velice rychle (pomoci mysi) ménit hodnoty parametru
daného vyrazu a hned zobrazovat graf dané funkce. Pii aktivaci postupujeme
nasledovné: v okné Algebra oznac¢ime vyraz (pf.: y = kx + 5) a aktivujeme Grafické
okno. Pokud bychom v tomto okamziku chtéli vykreslit graf, program by nam vratil
hlasku ,, Prilis mnoho promennych pro toto grafické okno “. V aktivnim okné Grafika
provedeme tuto posloupnost piikazli VioziT — Posuvnix... Objevi se dialogové

okno, v némz nastavime potfebné idaje (Obrazek 2-7).
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Program Drive

Vlastnosti posuvniku @

Jméno proménné: Ik—
Minimai hodnota: [10°
Maximéalni hodnota: l'lU—-

Intervaly: l20—_

IV itktualizovat graf pri posouvani

| oK I Storno l

Obrazek 2-7

Po stisknuti tla¢itka OK se v okné Grafika objevi posuvnik (Obrazek 2-6 vlevo dole).

Az nyni stiskneme tlacitko " pro vykresleni grafu. Pohybem posuvniku ménime

hodnotu parametru a graf se sim piekresluje.
2.454. 3D-graf

Pro zobrazeni trojrozmérnych grafli postupujeme stejné jako u 2D-grafu. Nejprve

otevieme 3D-grafické okno, coz u¢inime ptikazem OxNo — NovE 3D-GRAFICKE

h*l .

0kKNO nebo stisknutim tlac¢itka

Rozdil nastane pifi samotném vkladani grafu, pokud pouzijeme posloupnost piikaz
VL0%ZIT — GRAF, program ndm nabidne dialogové okno s moznosti nastaveni

parametrti vznikajiciho grafu (Obrazek 2-8).

Parametry grafu @

Minimum Maximum Pocet paneld
s: [5 [20
t |5 [5 20
—

| Dalsi > | Stomo Népovéda

Obrazek 2-8
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Kdyz pouzijeme tlacitko X pro vykresleni grafu, Zadné dialogové okno se neotevie
a piipadnd nastaveni parametru rozhranni 3D-grafického okna musime udé¢lat

pozdéji.
2.4.6. Napovéda

Soucasti programu je napovéda, ktera obsahuje kompletni ptehled vSech funkci
programu doplnénych o komentare a obsahujicich ptiklady pouziti. Nejjednodussim
zpusobem pouziti napoveédy se zda byt pomoci klicovych slov na zalozce index.
Pokud chceme pouzit piikaz, ktery jsme si nasli, tak jej sta¢i do ptikazového tadku
v Derive 6 zkopirovat (nejrychlejsi zptisob je pouziti klavesovych zkratek CTRL+C

a CTrL+V) a upravit do podoby, ve které ho potiebujeme.

Napovédu muzeme aktivovat tfemi zpusoby, které uzivatelé aplikaci Microsoft

Office jiz znaji:

1. stisknutim klavesy F1

2. posloupnosti piikazu: NAPovEDA — TEMATA NAPOVEDY

3. stisknutim tlacitka €
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KruZnice a kruh

3. Kruznice a kruh

Zaci zakladni $koly za&inaji velmi Gasto tuto latku probirat v osmém ro¢niku. Vyuka
je zamétena v prvnim bodé na rozdil mezi kruhem a kruznici, vzdjemnou polohu
kruznice a piimky, vzdjemnou polohu dvou kruznic, kde vrcholem jsou konstrukcni
ulohy s vyuzitim Thaletovy véty. DalSim bodem vyuky témat kruhu a kruznice jsou
pocetni priklady na délku kruznice, obvod a obsah kruhu. Po ukonceni této kapitoly

se plynule pfechazi na ulohy zabyvajici se télesem valec.

Nez se pustime do vytvafeni kruznice a kruhu v programu Derive 6, musime v okné
2D-grafika nastavit Pomér stran. Posloupnost ptikazu je nasledujici: NasTavent —
PoMER STRAN .., kdy se nam ndsledné otevie okno ,,Nastaveni 2D pomér stran®
(Obrazek 3-1), kde stiskneme tlac¢itko Obnovit. Divodem je, ze potiebujeme,
aby na ose x a y bylo pouzito stejné meéfitko. Pokud bychom tak neudélali,

nevykreslovaly by se kruznice a kruhy, ale elipsy.

Nastavit 2D pomer stran

Relativni velikost

Horzontalni  VYertikalini

| BB | 374

oK Starno | Obnovit

Obrazek 3-1
3.1. Kruznice

Kruznice k (S; r) se sttedem S a polomérem r je tvofena vSemi body v roving,
jejichz vzdalenost od bodu S se rovna r. Lze také fici, ze je t0 mnozina vSech bodu
X, pro které plati |SX| =r. Tomuto zpusobu vyjadieni se velmi podoba zapis
|S — X| = r, pomoci néhoz je mozné zadavani kruznic v programu Derive 6.
Zaroven je pro zéky tento zpiisob zapisu pochopitelnéjsi nez klasické vyjadieni

rovnice kruznice, do kterého si ho program sam ptrevadi:
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KruZnice a kruh

(x—m)?+ (y—n)?=r?

kde m, n jsou soutadnice sttedu S = [m; n], r je polomér kruznice k.

3.1.1. Priklad
Vykreslete kruznici, ktera bude mit stfed se soufadnicemi [0; 0] a polomér 5 cm.
ReSeni: (Obrazky 3-3, 3-4)

Pfedtim, nez provedeme prvni zpusob feSeni, musime v menu okna Algebra
aktivovat nastaveni, které rozliSuje velkd a mald pismena. Piikaz zni takto:
MOZNOSTI — NASTAVENT REZIMU — (zALOZKA) Vstup (Obrazek 3-2).
Aktivaci tohoto piikazu pozname zobrazenim textu na pracovni ploSe okna Algebra:
CASEMoDE := SENSITIVE. Déale musime na pracovni plochu odeslat piikaz
X == [x,y]. Oba tyto pfikazy ndm staci pouzit pouze jednou v celém dokumentu

programu Derive 6.

Vstup I Ziednodusent | Wstup |

~ Rezim pro jména proménnjch “Velkost pismen
* Pismeno * Rozlifovat
" Slovo " Nerozligovat

Ciselna soustava: ]Decimal v

Obnovit
Obnovit vie ] 0K | Stomo ‘ Népovédal

Obrazek 3-2
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S :=1[0,0] (x—0)2+ (y —0)% =52
Resenim miZe byt i tento zapis rovnice:

|X_S|=5 x2+y2=52

ABS(Lx,y1-[0,01)=5Y S Ty e

5 . . . . .':X_D:'T?“:Y._D)ﬁz:.sﬁz

& -5

Obrazek 3-3

Obrazek 3-4

3.1.2. Priklad
Vykreslete kruznici, kterd bude mit stfed se soutadnicemi [7; -3] a polomér 2,5 cm.
ReSeni: (Obrazky 3-5, 3-6)

Pokud budete pokracovat ve stejném okné Algebra jako u piedchoziho ptikladu

je potieba dat si pozor na oznaceni promeénnych konkrétné stiedii kruznic.
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S1:=1[7,-3] (x—=7)+ (y +3)2 =252
X —S1| =25
ABSC[%,¥]-[7,-3])=2.5 ¥ (x=7)"2+(y+3)"2=2.5"2
4 - 4
2 2
H #
4 -2 2 4 5 g&. 10 1 <4 =2 P 4 & &, 10 1:
-2 -2
—4 - . . , . : 4 .
-5 - . . . . . . : 5 -
8 -8
Obrazek 3-5 Obrazek 3-6
3.2.  Kruh

Kruh K (S; r) se sttedem S a polomérem r je tvofen vSemi body v roving, jejichz
vzdalenost od bodu S je mensi nebo rovna r. Lze také fici, ze je t0 mnozina vSech
bodu X, pro které plati |SX| < r. I zde jsou mozné dva zptsoby vyjadieni, co se tyce
programu Derive 6. Jednak pomoci navazujicich pfikazii s pouzitim vyrazu
|S — X| < r, nebo piimym pouzitim rovnice kruznice, které je vhodné vyzkousSet
se zaky naptiklad formou hry tak, Ze oni jsou pocitace a jak by takovy vyraz

sestavili, pokud jim podame tyto zakladni informace:
(x-—m)’+(y-n)?<r?

kde m, n jsou soutadnice stiedu S = [m; n], r je polomér kruhu K.
3.2.1. Priklad

Vykreslete kruh, ktery bude mit stfed se soufadnicemi [0; 0] a polomér 5 cm.
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Reseni: (Obrazky 3-7, 3-8)

$2 :=[0,0]
X —S2| <5
&
¥
ABS( [x,w]-[0,0])=5

-8 -

Obrazek 3-7

KruZnice a kruh

(x—0)2+ (y—0)% <52
Resenim miZe byt i tento zapis:
x?+y? <52

¥
(x—00" 24 y-0)" 25" 2

Obrazek 3-8

Podivejte se, jak by se zménil graf, pokud bychom obratili znak nerovnosti

(Obrazek 3-9).

S3 := [0,0]a|X —S3| = 5, nebo (x — 0)2 + (y — 0)2 > 52

Obrazek 3-9
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3.3. Cviceni na kruznici a kruh

Ktémto ptikladim jsem se nechala inspirovat ze semindrnich praci studentl
Pedagogické fakulty, kteti absolvovali seminat ,,Vypocetni technika pro

matematiky*.
3.3.1. Klaun

Zaky bude urgité bavit vice, kdyz zagnou vytvatet néco konkrétn&jsiho, nez jenom
samostatné kruznice a kruhy. Takovym ptfikladem je pravé oblicej klauna.
Zde mohou pomoci kruhti sestavit jeho oblicej. Pro inspiraci je zde tento ptiklad
uveden (Obrazek 3-10) i s jeho postupem feSeni. Fantazii se meze nekladou.
Doporucuji ukédzat Zzakim obrazek, na kterém jsou i osy soustavy a meéfitko.
Dale je vhodné oteviit si pro tuto praci nové pracovni okno programu Derive 6.
Nezapomerite na aktivaci rezimu, ktery rozeznava velka a mala pismena, viz. ptiklad

3.1.1.

Zaky je potfeba upozornit na postupné vykreslovani objektd, které jsou na sobé&
jenom naskladané. S timto je spojeno i nastavovani barev v menu MoZNOSTI —
NasTAVENT .. vV okné Grafika toto nastaveni je mozné zobrazit dvoj-klikem v tomto

okné na pracovni ploSe.

—R

Obrazek 3-10
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ReSeni:

Oblice;j: S1:=[0;0] |X-S51|<6 (x—0)2+(@—-0)?2<6?

Levé a pravé oko: S2:=[—4;4] |X —S2| <2 (x+4)?2+ (y—4)% <22
§3:=1[4;4] |X—-S3]<2 (x—4)>2+(y—4)><2?

Leva a prava S4:=[-5;4] |X—-S5/<0,5 (x+5)?2+(y—4)?<0,52

panenka o¢i: S5:=[3;4] |X—S5<05 (x —3)%2 + (y—4)? < 0,52

Usta: S6 = [0, —3] |X - S6| <3 (X — 0)2 + (y + 3)2 < 32
S7:=1[2; =2] |X—-S7| <3 (x—0)2+ (y +2)2 <32
Nos: $8:=[0;0] |X-58/<1 x?2+y?2<1

Pted vykreslenim jednotlivych objektl je potieba nastavit barvu. Nakonec je vhodné

vypnout v moznostech nastaveni grafu vse, co se tyka os.
3.3.2. Snéhulik Frosty

V tomto ptikladu vytvotime snéhuldka Frostyho (Obrazky 3-11, 3-12). Piiklad
je vhodny zejména tim, ze se jednd o sestrojeni jednoduchych kruht, jejichz stiedy
jsou pievazné umistény na ose y. Uloha slouzi k dalsi motivaci zaka a jejich

vlastnimu vytvareni takovychto jednoduchych obrazki.

b

Obriazek 3-11
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ResSeni:

Zemée:

Télo:

Leva a prava ruka:

Knofliky:

Levé a pravé oko:

Nos:

y<0

x2+(y—-1)?%<1,5?
x?2+(y—-3)2<1?

x2+ (y—4,4)%2<0,7%
(x+1)?%+ (y—3)2<0,6°
(x—1)2+(y—-3)2<06>
x?+ (y—10,5)?%<0,22

x?+ (y—1,5)%<0,22

x?+ (y—25)%<0,22

x?+ (y—3,5)%2<0,22
(x+0,3)%+(y—45)?%<0,11?
(x—0,3)>+ (y— 4,52 <0,1?

x2+ (y—4,2)2<0,12

Zvladneme jesté pridat snéhulakovi klobouk?

Klobouk:

—06<x<06A48<y<55

Obrazek 3-12
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Operace na mnozing

4. Operace na mnoZziné

Na zékladni Skole se mnozinové operace vétSinou neprobiraji. Zatazeni tohoto
okruhu do vyukového planu zavisi pouze na vyucujicim. Z tohoto divodu
je nenajdeme ani ve vétSiné ucebnic matematiky, které jsou urceny pro zakladni
Skoly. Ale pro nékteré prace, jako je vytvafeni obrazkt v programu Derive 6,

jsou nezbytné.

Mnozinové operace pouzijeme pii spojovani jednotlivych nerovnosti (podminek).
Tyto nerovnosti miizeme pojmenovat, coZ nam usnadni praci pfi manipulaci

s jednotlivymi podminkami.

Ptikazy miizeme zobrazovat dvéma zplsoby do Grafického okna, a to: Spojené

ptikazy pted vykreslenim do 2D-grafického okna zjednodusime v okné Algebra

za pomoci tla¢itka = , nebo musime v nabidce 2D-grafického okna aktivovat

volbu Mo?N0STTI — ZJEDNODUSIT PRED VYKRESLENTM.
4.1. Zakladni mnoZiny O, P

0= (x+1%*+(y—-2)2<15 P=(x—4)?%*+ (y+2)?<18

Obrazek 4-1
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Sjednoceni

Sjednoceni mnozin O a P je mnozina vSech prvku, které patii alespont do jedné

z mnozin O a P.
Znaéime: O U P

x2=8x+y*+4y<-2Vx*+2x+y*—4y <10

Obrazek 4-2

Prianik

Prinik mnozin O a P je mnoZina vSech prvkd, které patii do mnoziny O a zaroven

do mnoZziny P.
Znatime: O N P
x2=8x+y2+4y<—-2Ax*+2x+y?—4y <10

Sedé kruznice na obrazku vyznacuji hranice mnozin O a P z diivodu lepsi predstavy.
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Obrazek 4-3

Rozdil

Rozdil mnozin O a P je mnozina vSech prvkd, které patii do mnoziny O, ale nepatii

do mnoziny P.
Znacime: O \ P nebo O — P

X2+ 2x+y2—4y <10Ax%?—8x+y? + 4y > -2

Obrazek 4-4

30



Operace na mnozing

Doplnék

Dopln€k mnoziny P je unédrni operace oznacujici vSechny prvky, které nepatii
mnozin¢ P. V piipadé doplitku by mélo byt z kontextu jasné, do které mnoziny

se dopln€k pocita, pokud neni uvedeno, mysli se doplnék do univerzalni tridy.
Znacime: P nebo - P

x?2—8x+y*+4y>-2

Obrazek 4-5

4.2.  Cviceni na operace s mnoZinami

4.2.1. Cty¥listek (4 kruZnice)

Vytvoite v programu Derive 6 stejny obrazek kyticky jako je na predloze
(Obrazek 4-6). Obrazek je vytvoten ze 4 kruht.. Nejprve si zkuste takovy obrazek

vytvofit na papir pomoci kruzitka (problém prodiskutujte se spoluzaky).

31



Operace na mnozing

Obrazek 4-6

ReSeni:

Zakladni kruznice maji stted umistény vzdy na osach a lezi soumérné kolem pocatku

soustavy soufadnic (okolo bodu [0; 0]). Rovnice mohou vypadat naptiklad takto:
(x—3)2+ (y—0)% =32 dervena
(x—0)?2+(y—3)2=32 modra
(x+3)2+ (y +0)% =32 derna
(x+0)2+(y+3)2=32 zelena

Zalezi na tom, jaky polomér kruznic si zvolite, v tomto piipad€ je polomér roven

trem.
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N

Obrazek 4-7

Pro usnadnéni prace s vyrazy je vhodné jim pfifadit proménné. Dalsi dtlezitou véci
je zména znaku rovnosti na znak mens$i nebo rovno. Duvodem je, Ze potiebujeme,
aby se nam vykresloval v okn¢ 2D-grafika kruh a ne jenom kruznice (uvédomte

si rozdil mezi kruZnici a kruhem viz. kapitola 3):
A= (x—3)2+ (y—0)% < 32
B:=(x—-0)2%+(y—3)% <32
C=((x+3)?2+(y+0)?2<32
D:=(x+0)%+(y+3)?%<3?

Podivejte se, co vznikne, pokud pouZijeme mnoZinovy operand pro sjednoceni.

V piikazovém fadku zadejte vyraz: AU B U C U D a odeslete ho na pracovni plochu

pomoci kldvesy ENTER, poté vyraz zjednoduSte pouzitim tlacitka z panelu

nastrojui. Derive 6 nam vrati na pracovni plochu vyraz

xX2=6-x+y?<0Vx?+6-x+y*’<0Vxi+(y—3)2<9vVvxi+
(r+3)? <9,

ktery je mozné zobrazit v okné 2D-grafika. Pokud bychom tak neucinili, Derive 6

by ndm misto obrazku zobrazil varovné okno, Ze tento vyraz neni mozné zobrazit
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(Obrazek 4-8). Jak bylo v uvodu této kapitoly zminéno, je i druha moznost jak vyraz
AUBUCUD zobrazit, a to zadanim posloupnosti MOZNOSTT — ZJEDNODUSIT

PRED VYKRESLENIM V nabidce menu 2D-grafického okna (Obrazek 4-9).

Derive 6 FZ“J g Moznosti] Okno MNapovéda
Zobrazeni. .. Fi1
! § Prili§ mnoho proménnich pro toto grafické oknol ! Tisk <

Ziednaodusit pred vykreslenim

Aproximovat pred vykreslenim

Trasovat grafy F3

i Popsat nové grafy
Obrazek 4-8 R e s
Graf redlné i imaginarni slozky

Masleduj kfizek

Prizplsobit nové grafy

Obrazek 4-9

Vysledny obrazek pfi sjednoceni mnozin (Obrazek 4-10).

Q

Obrazek 4-10

Pokud bychom pouzili stejného postupu pii vytvareni nami zddan¢ho obrazku,
budeme zklamani. Ale i tak tu vznikd dobra otazka na zamysleni pro Zzaky.

Co vznikne priinikem vSech ¢tyr kruha?

Nejprve si vykreslime jednotlivé listky zvIast, abychom védéli, co ziskame rtiznymi
kombinacemi prunika (Obrazek 4-11).
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_? -2
_3 -3
4 4
x2—6x+y2<0Ax*2+(y—3)2<9 x2+6x+y2<0Ax2+(y—3)2<9
cCnD DnA
y° y[*
3 3
2 2
1 1 :
X ®

4 . : . . . . . . _4 .

x2+6x+y2<0Ax2+(y+3)2<9 x2—6x+y?<0Ax*+(y+3)2<9
Obrazek 4-11

Nakonec sjednotime dil¢i priniky do jednoho vyrazu a vykreslime cely obrazek
(Obrazek 4-12):

(AnB)U(BNC)U(CNnD)Uu(DNA)

(x2—6x+y2<0Vx?+6x+y2<0)
A2+ (y—-3)2<9Vvxi+(y+3)?2<9)
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Obrazek 4-12

4.2.2. Trojlistek (3 kruZnice)

Podobnym postupem vytvoite dalSi obrazek kyticky s tim, ze tentokrat bude mit
jenom tf1 okvétni listky. Tento obrdzek je vytvofen pomoci prinikit kruhti, navic
je zadéano, Ze polomér kruznic bude 3 c¢cm a jedna kruznice mé stfed o soufadnicich
[0; -3].

ReSeni:

Reseni méa dvé faze:

1. Konstrukéni - pomoci rysovacich pomticek, nebo je velmi vhodné

vyuziti programii: CABRI Geometrie 11 Plus

Geoneyt

GeoGebra

J4 jsem si zvolila program Geoneyt.

2. Pocetni - ktera je provadéna v programu Derive 6 pii sestavovani

vyrazii nerovnosti pro jednotlivé kruhy.

Zaci si v prubéhu konstrukéni faze upiesni, co vSechno znaji. Nejprve si musi
uvédomit, ze zékladni kruznici, ktera ma stied v bod¢ [0; 0], musime rozd¢lit

po 120°, kdy vychozi bod je B = [0; —3] (Obrazek 4-13). Z tohoto bodu naneseme

36



Operace na mnozing

jednou proti sméru hodinovych rucicek uhel 120° ziskame bod G a po druhé
po sméru hodinovych ruc¢i¢ek uhel 120° bod F (Obrazek 4-14). V téchto bodech

zkonstruujeme kruznice o poloméru 3 cm (Obrazek 4-15).

< CAB = 270.0°

4 8 4 6 5 -4 - ERS [ ] q g 5 7 g g

4

5 8 7 K & 1 # R i i F 1 [ & 7 q q
<FAB = 1200 < BAE =120.0°
1
4
Obrazek 4-14
¥
5]
]
3
F G
L] L]
x
15 A1 A3 A2 1 A0 8 - ¢ 6 R -3 37 ~2 3 4 4 8 7 8 49 10 41 12 13 12 15
a
24
B
-3 4
44
5

Obriazek 4-15
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Tim se zda, Ze mame hotovou prvni fazi, ale potfebujeme ziskat souradnice bodi F
a G. Pokud Zaci pro prvni fazi pouzili klasicky postup pomoci pravitka a kruzitka
namitnou, Ze se tyto soufadnice daji zm¢fit, kdyz rys doplni o pomocné piimky.
V tomto okamziku je potieba zasahu vyucujiciho, ktery musi tuto mysSlenku
o doplnéni pomocnych ptfimek rozvijet, ale zarovein musi namitnout, ze nckterad
méfeni, kterd jsme ucinili, nemusi byt zcela pfesnda a pomoci nasich méficich

pomiicek jsme schopni métit pouze s presnosti na jedno desetinné misto.

Pokud Zzaci pouzili néktery z geometrickych programi s argumentem piesného
meéfeni, moc neusp&jeme. Navic tyto programy nam zobrazi soufadnice bodi
S presnosti i na nékolik desetinnych mist. Tady je nutno fict, Ze tento zplisob ziskani
soufadnic je mozny, ale jak by ziskali soufadnice, pokud tu tato moznost nebude.

A opét je uzitené se snazit ptivést zaky na myslenku ptidani pomocnych piimek.

Musime zaky presvédcit k pouziti goniometrickych funkei, se kterymi se seznamili

v souvislosti s pravothlym trojtihelnikem (Obrazek 4-16).

AG =3.0cm

A < CAG=30.0° <GHA=900° H ¥
3 ) R o T b 7

Obrazek 4-16

Uhel <CAG jsme schopni spoéitat. Stadi si uvédomit, Ze k uhlu <CAB = 270° jsme
pficetli thel 120°, coz je 390°. Pak uhel «CAG méti 390° — 360° = 30°. Do rysu
jsme si piidali ptimku, respektive kolmici, ktera je spusSténa z bodu G na osu x.
Tak jsme ziskali pravouhly trojuhelnik AHG, vekterém zname pieponu,

coz je zaroven polomér kruznice (Obrazek 4-16).
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Operace na mnozing

Soufadnici x (kde x = |AH|) bodu G ziskame z goniometrické funkce kosinus:
|AH]| , «
cosf = a6l po tGpraveé |AH| = |AG| - cosp

x =3-cos30°
Soutadnici y (kde y = |GH|) bodu G ziskame z funkce sinus:

sinfd = % po tGpraveé |GH| = |AG| - sinf

y=3-sin30°

Soufadnice bodu F odvodime podobnym zplsobem za pomoci obrazku

(Obrazek 4-17).

’ ~

S 24Y o
/
/

S
P \G

AF =30cm | AG=30cm

<AF = 90.0° <FAD = 30.0° D A~ 4 CAG = 30.0° <GHA=900° H .
3 -2 R o T 7

Obrazek 4-17

Nyni se dostavame k druhé fazi, coZ je prace s Derive 6 a sestaveni rovnic kruZnic.

Postupujeme podobné jako u piedchoziho cviceni Ctyilistek (Obrazek 4-18).

(x—0)2+ (y+3)% =32 dervena
(x — 3 c0s(30°)" + (y — 3 - sin(30°))” = 32 modr4

(x+3-cos(309)" + (y —3-5in(30°)) =32 ¢ema
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Operace na mnozing

Pozor! Jestlize chceme pracovat s uhly ve stupnich, musime vzdy pouzit symbol °.

Dutivodem je, ze program Derive 6 standardn€ pouziva radian.

Obrazek 4-18

Opét pfitadime vyrazim proménné z divodu usnadnéni a zrychleni prace. Pii této
upravé nezapomeneme na zménu znaku rovnosti na znak mensi rovno. Divodem

je vykresleni kruhu a ne jenom kruznic (Obrazek 4-19):

A= (x—-072+(@y+3)?2<3? Cervena
B = (x —3-c0s(30°)" + (y — 3 - sin(30°))” < 32 modra
€= (x+3-cos(309)" + (y — 3 5in(30°))" < 32 cerna

-a

Obriazek 4-19
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Jednotlivé listky si vykreslime zvlast, abychom védé¢li, co ziskdme rGznymi
kombinacemi  prinikd. Nesmime zapomenout na pifikaz  zjednoduseni
pied vykreslenim do 2D-grafického okna. Navic jednotlivym kombinacim priniki

je mozno prifadit proménné (Obrazek 4-20).

K=ANnB L=BnC

4 -3 -2 - 3 4 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4
-1 -
-2
-3 -3
_a . . . : ’ ’ ' ' -
K =x2—3-V3x +y? -3y L:=x*-3-V3x+y* -3y
<OAX24+(@y+3)<9 <0 A x243-V3x+y2
-3y<0
M==CnA
=%
¥
3
z
1

M=x*+3-V3x4+y*-3y<0Ax*+(y+3)<9

Obrazek 4-20

41



Operace na mnozing

Nakonec sjednotime dil¢i priniky do jednoho vyrazu a vykreslime cely obrazek
(Obrazek 4-21):

KULuM
(xz—3-\/§x+y2—3y§0(x2+3-\/§x+y2—3y30 Vxi+(y+3)<

9)) V (x2+3-V3x+y?2-3y<0Ax2+(y+3)<9).

Obrazek 4-21

Pokud jsou zaci Sikovni, mizeme v takovych cvicenich pokracovat. Napiiklad tak,
Ze budeme postupné piidavat dalsi listky, nebo pro hodné zdatné zvolime prinik
vSech kruZnic mimo soufadnice [0; 0]. DalSim pfikladem mulZe byt naptiklad tento

diim (Obrazky 4-22, 4-23).
4.2.3. Dam

Zde jsem chtéla ukdzat, jak je mozné vyuzit jiz hotového obrdzku na procviceni

operaci na mnozing. Zakladni obrazek, i s postupem feseni, je uveden v kapitole 9.
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K

Obrazek 4-22 Obrazek 4-23
ReSeni:

Proménnymi nemusi byt jenom velkd pismena, jak by se zddlo dle ptedchozich

ptikladi, ale mohou jimi byt i slova. To je vyuzito pravé v tomto piiklade.

Sténa:

stena =-7<x<7AN0<y<10
Komin:

komin:=3<x<4 AN10<y <15
Stiecha:

strecha :=—0,6x+15>y<0,6y+15Ay >10
Sjednoceni: (Obrazek 4-22)
stena U komin U strecha
Pted vykreslenim do okna 2D-grafika nezapomeiite vyraz zjednodusit.
Doplnék sjednoceni domu: (Obrazek 4-23)

(stena U komin U strecha)
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5. Funkce

Tato latka nabizi v programu Derive 6 velké vyuziti. Dikazem toho jsou mnohé
prace vytvorené studenty katedry matematiky Pedagogické fakulty. V téchto pracich
muzeme nalézt uplné zaklady, jak tohoto programu vyuzit K zavedeni jednotlivych

pojmu V oblasti funkci [5].

Ve vyukové Casti a zavedeni této kapitoly jsem se zaméfila na pouziti posuvnikl.
Hlavnim cilem je procviceni prace s 2D-grafickym oknem. Je dilezité, aby zaci
uméli sestrojit graf funkce pomoci tuzky a pravitka a zvladli si k tomu vypocitat
potiebné body. Ale nékdy potiebujeme v prubéhu jedné vyucovaci hodiny sestrojit
vice grafii, nez nam umoznuje klasicky zpusob, ktery je dosti ¢asové narocny.
Napriklad, kdyz zkoumame, jak jednotlivé koeficienty ovliviiuji graf linearni funkce.
Nékterému zakovi staci sestrojit jenom 2 grafy a uz rozumi, ale jiny zak potfebuje
k pochopeni sestrojit vice grafil, a to je Casoveé naro¢né. Proto, abychom usetfili tento
vzacny Cas a mohli ho vyuzit na zajimavéjsi priklady, je vhodné pii vyuce funkci

zapojit program Derive 6 a pii zkoumani pritbéhu funkce pouzit posuvniky.
5.1. Prace s posuvniky

Lineéarni funkce f je dana timto piedpisem: fry=k-x+q,

kde k a g jsou redlna ¢islaa x € R.

Je-li g = 0, je to piima amérnost, y = k - x.

Je-li k = 0, je danou rovnici ur¢ena konstantni funkce, y = q.
Pii probirani této latky miiZzeme postupovat napf. takto:

Ttidu si rozdélime na sedm skupin. Kazdé skupiné zadame jinou linearni funkci,
budeme ménit parametr k a g bude rovno nule (k=-3; —=2; —1;0; 1; 2; 3),
fry=k-x+0-q. Poté¢ kazda skupina ukéze svij vysledek. Pokud bychom tyto
funkce zakreslili do jedné soustavy soufadnic, ziskali bychom obrazek

(Obrazek 5-1).
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4 4
Y q= -3 ¥
q = -2
3 q=-1 3
g=1
) 2 : : 9=z 2
. K= 3 q=3
k = -2 k=2
A -1 1
® ®
4 -3 -2 -1 1 i 3 * 4 23 L2 1 1 2 3 4
\h -1
-2 -2
-3 -3
-4 - : : . —4
Obrazek 5-1 Obrazek 5-2

Dalsim takovym cvienim muze byt, kdyz se parametr k bude rovnat jedné
a q se bude ménit (q=-3; -2;—-1;0;1;2;3) f:y=1-x+q. Poté
pokracujeme stejné jako v predchozim ptipadé. Vysledkem je obrazek

(Obrézek 5-2).

VSechna tato pozorovani miiZeme usnadnit pouZitim posuvniku. Od tohoto okamziku
1 Zaci pracuji s po€itacem. Spustime si nové okno Derive 6, kde odsouhlasime
vyrobni pfednastaveni. Do ptikazového fadku zaddme vyraz s pevnymi parametry

y =1x+ 3 a odesleme jej pomoci klavesy ENTER na pracovni plochu. Poté

otevieme okno 2D-grafika pomoci tlacitka nachazejiciho se na tetim tadku

Okno Grafika se nam otevie pres celou pracovni plochu, coz neni moc vhodné, proto
si uspofadame okna Algebra a Grafika vedle sebe. Ptikaz zni takto: Oxno —
VERTIKALNI DLaZpIcE. Nyni vykreslime kiivku grafu nasledovné: v okné Algebra

oznac¢ime pozadovany funkéni predpis, piesuneme se do Grafického okna (kliknutim

v . v e . v =4 .
mysi do libovolné ¢asti tohoto okna) a stiskneme tlaéitko . Takto velmi rychle

a snadno ziskame nami pozadovany graf (Obrazek 5-4 cervena).

Vratime se na piikazovy tadek aktivniho okna Algebra a zadame novy piedpis

y = kx + 3. Graf budeme vykreslovat do jiz aktivniho Grafického okna. Pokud
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budeme postupovat stejné jako v predchozim piipadé, dockame se jenom varovného
hlaseni ,, Prilis mnoho promeénnych pro toto grafické okno! . S timto hlaSenim jsme
se mohli jiz setkat v kapitole Operace na mnozin¢€. Postup, ktery jsme pouzili tam,
nam nepomuze. Pifesuneme se do aktivniho okna 2D-grafika a zadame tento piikaz,
kterym aktivujeme posuvnik: VioZiT — PosuvNik (Obrazek 5-3). Jméno
proménné bude k, rozsah posuvniku nastavime (—10; 10), nezapomeneme zatrhnout
volbu Aktualizovat graf pii posouvani. Na pracovni plose se ndm po dokonceni
tohoto nastaveni objevi ovlada¢ pro praci s posuvnikem (Obrazek 5-5). Poté mizeme
do okna 2D-grafika vykreslit graf (Obrazek 5-4 modra). S grafem dale pracujeme
pomoci posuvniku, ktery ovladame bud’ uchopenim tahla mysi, nebo kurzorovymi

Sipkami. Sledujte, jak se méni prubéh grafu.

Pokud potfebujeme zménit nastaveni posuvniku, coz se miZze stat velmi Casto, staci

Kliknout na posuvnik pravym tlac¢itkem mysi a zvolit volbu Upravit.

Vlastnosti posuvniku

Jména proménné: IE—
Minimélni hodnota: I—ﬁ—
Maximalni hodnota: lTU—

Intervaly: '20—

v itktualizovat graf pri posouvani

| oK l Storno l

Obrazek 5-4

Obrazek 5-3

Linearni funkce je ale zadana dvéma parametry. Ani to neni problém pro Derive 6.
Postupujeme stejné jako v ptfedchozim piipad€, jenom s tim rozdilem, Ze ptedpis
je ted zadan y = kx + q a tudiz vlozime do okna 2D-grafika dva posuvniky
(Obrazek 5-5). Jeden pro proménnou k a druhy pro q. Pro tuto praci doporucuji

si otevfit nové okno Derive 6.
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2D-graf 1:1

k =0.50

15
10
5
-~ X
b0 15 -10 -5 LA 0 15 20
e
-10
0.0 3 10,00
& -20
Obrazek 5-5

5.2.  Cviceni na funkce
K prvnim tfem ptikladiim je potifeba ptedchozi pfipravy, co se tyce rozeslani souboru
se zadanim na zakovské pocitace. Zadani si vytvoii kazdy vyucujici sam piimo Vv

programu Derive 6.
5.2.1. Priklad

Na obrazku je dan graf funkce, urcete Sy
jeho ptedpis (vyuzijte k tomu nastroje .

posuvnik).

Obrazek 5-6
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ReSeni:

Otevieme si ptipraveny soubor (.dfw), ve kterém je zadani a obrazek grafu. Pokud
na obrazek v okn¢ Algebra dvakrat klikneme, otevie se ndm okno Grafika i s timto
grafem. Na piikazovém ftadku zaddme obecny piedpis pro linearni funkci
y =k - x + q. Do okna Grafika ptidame dva posuvniky jeden pro k a druhy pro q.
Poté mizeme nas predpis zobrazit v okn¢ Grafika. Pak uz pohybujeme posuvniky
tak dlouho, nez se nam budou grafy funkci prekryvat. Muze se stat, Ze budeme muset
prenastavit rozsah posuvnikt (viz. strana 46). KdyZz se nam grafy piekryvaji,
pte¢teme z posuvniku, jakou hodnotu maji parametry a zapiSeme je do predpisu

funkce.

Vysledek: y = 0,5x

5.2.2. Priklad

1. Urcete predpis této funkce. R
8
2. Urcete ptedpis funkce, jejiz graf g
bude s grafem této funkce rovnobézny S
a jehoz vzdalenost je 3 cm. SR 2 )
g 6 -4 -2 2 4 6 8
S
4
5
-8
10
Obriazek 5-7
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ReSeni:
1. Hledany piedpis: y = 5

2. Vysledkem jsou dvé feseni:

5.2.3. Priklad
1. Urcete predpis této funkce f.

2. Urcete piedpis funkce f ', jejiz graf
bude s grafem dané funkce f soumérny

podle osy y.
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10 -
y=8

o

& -6 -4 -2 2 4 6 8

Obrazek 5-8

-4 -3 -2 - 1 2 3 4

Obrazek 5-9
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ResSeni: N ez Y Cy=3ixez

1. Hledany piedpis funkce f:

2. Hledany piedpis funkce f ' -4 -3 -2 -1 12 3 4
2
y=3x—2

Obrazek 5-10

5.2.4. Priklad

,, Urcity druh zbozi miiZete zakoupit v blizké prodejné v cené 50 K¢ za jeden vyrobek.
Primo u vyrobce miiZete tentyz vyrobek zakoupit jiz za 38 K¢, za dopravu vSak
zaplatite 180 K¢. Zjistete, pri jakém mnozstvi vyrobku se vyplati nakoupit zbozi

u vyrobce. Reste pocetné i graficky.” [2]

ReSeni:
Obchod Vyrobce
Doprava 0 K¢ 180 K¢&
Cena za 1 [ks] 50 K¢ 38 K¢
Cena za X [ks] 50x [K¢] 38x [K¢E]
Cena celkem 50x + 0 [K¢] 38x + 180 [K¢]

Diky zapisu do tabulky jsou zaci schopni sestavit soustavu rovnic.
y=50x+0

y = 38x + 180
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Tuto soustavu mohou zaci feSit dvéma zpusoby:

ReSeni pomoci postupnych tprav:

U této soustavy rovnic se nabizi jako idealni zplsob postupu dosazovaci metoda.
Do druhé rovnice dosadime za y padesat x. Tim ziskame line4rni rovnici o jedné

neznamé. Tu postupné upravujeme.

50x = 38x + 180

(50x = 38x + 180) — 38x
12x = 180
(12x = 180)/12
x =15

Nyni dosadime do prvni rovnice za x patnéct a rovnici zjednodusime.

y=50-15+0

y =750

ReSeni pomoci funkce Soustava rovnic:

Zadame tuto posloupnost piikazi RESIT — SOUSTAVU ROVNIC .., kde navolime
dvé rovnice a otevie se nam okno (Obrazek 5-11). Zde mame dvé moznosti
jak postupovat. Bud’ napiseme celé rovnice zadani znovu do pfislusnych fadku,
nebo zaddme jenom jejich identifikacni Cislo, které je jim automaticky ptifazeno
pii zadani na pracovni plochu. Poté sta¢i stisknout tlacitko s popiskem Reg1T.

V zapéti mame na pracovni ploSe vysledek.
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Resit 2 rovnicie) @

1| [

2| j¥2

Resit proménné

0K I Resit | Storno

Obrazek 5-11

SOLVE([y = 50x,y = 38x + 180], [x,¥])
[x =15 A y = 750]

Odpovéd’ na slovni tlohu pak zni: Za 15 kusi zbozi zaplatime stejn¢ jak
u vyrobce, tak u prodejce, a to 750 K¢&. Nakup u prodejce se vyplati do 15 kust

a u vyrobce od 15 kust.

Grafické feSeni 1. (Obrazek 5-12)

U tohoto feSeni je potieba asistence vyucujiciho, jelikoz Zzaci neumi zadavat
podminku, kde pro x plati: x = 0. Z tohoto divodu se jim vykresli grafy v celém
rozsahu. Proto musi vyucujici uvést véci na pravou miru a tuto problematiku se zaky

prodiskutovat.
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1000
750 -

500

% Ckusy)

y (K&
y:SD-x
w=38 . %+180
10 =30 -20 -1

10 20 30 4
-250

=500

=750

=1000

Obrazek 5-12

Grafické feSeni ,,2%. (Obrazek 5-13)

Neékterého zaka by mohlo napadnout, Ze podminku pro x miizeme nastavit pomoci

posuvniku, kdy pocet kusii zbozi bude zobrazovan na posuvniku a cena na ose y.

V okamziku, kdy nastavime na posuvniku pocet kustt 0 a 15 rovnobézné piimky

se stanou identickymi, coZz znamend, Ze u vyrobce i prodejce zaplatime stejné.

V ostatnich pfipadech je vZdy cenové vyhodnéjsi ten nakup, kdy je pfimka nize

(Cervena = prodejce, modra = vyrobce).

Ly (K&
w=50.%

y=3gixe+lso T

Luud

¥50-

S

250

40 -30 -20 -10

10 20 30 40

-250

=500

750

=10an

Obriazek 5-13
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6. Linearni nerovnice s jednou neznamou

Program Derive 6 bych zapojila do vyuky az poté, kdy jsou zaci seznameni
s klasickym zptisobem feseni linedrnich nerovnic na papife. Diivodem je, Ze program
neumoziuje dle mého nazoru dostatecné zndzornéni postupu Upravy nerovnic oproti
linearnim rovnicim. Zato grafické znadzornéni, které nadm umoznuje program zobrazit,
je pro zaka zasadné jiné, nez na papite. Vysledkem grafického fesSeni je polorovina,
Ktera je urCena hrani¢ni ptimkou. Je potieba si uvédomit, ze Derive 6 fesi nerovnice
o jedné neznamé x jako nerovnice o dvou neznamych x,y, kde na y neni kladena

7adna podminka, tedy grafem je polorovina.

V ptipad€ linearnich nerovnic s jednou nezndmou se postup pii feSeni piili§ nelisi
od feSeni linedrnich rovnic, pouze je tieba uvazit, zda pii praveé nedochazi ke zméné
znaku nerovnosti. Pii nédsobeni nebo déleni zapornym CcCislem se znak zméni

na opacny.

Mozné vysledky feSeni nerovnice jsou tyto:

Reseni nerovnice L(x) < P(x) s neznamou x se nazyvd kazdé cislo, pro které
je po dosazeni za neznamou hodnota levé strany této nerovnice mensi, nez hodnota

jeji pravé strany.

Reseni nerovnice L(x) < P(x) je kazdé ¢islo, pro které je hodnota levé strany mensi

nebo rovna hodnoté pravé strany.

Reseni nerovnice L(x) > P(x) je kazdé cislo, pro které je hodnota levé strany vétsi

nez hodnota pravé strany.

Reseni nerovnice L(x) = P(x) je kazdé cislo, pro které je hodnota levé strany veétsi

nebo rovna hodnoté praveé strany. [7]
6.1.  Cviceni na linearni nerovnice s jednou neznamou

Ste linearni vni i i ir a zkousku vV v u
Reste linearni nerovnice nejprve klasicky na papir a zkousku proved'te rogram

)]

J|
Derive 6 pomoci piikazu RESTT — VYRAZ .., nebo stisknutim tla¢itka S|
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coz je zkraceny postup nachdzejici se na panelu nastrojii. Nasledné se nam otevie

okno s moznostmi nastavenych feseni (Obrazek 6-1). Vysledek graficky znazornéte.

Resit vyraz #4

Fesit proménné Metoda feseni

+ Algebraicky
" Numericky

" Oboje

Definiéni obor feseni Hranice reseni

" Komplesni &isla , I*
l—

* Redlna &isla

-

&

oK l IWI Storho ]
Obrazek 6-1
6.1.1. Priklad
Zadani vyrazu: 2x = 10 y
X3
Reseni vyrazu: SOLVE(2x = 10, x) x=5
Vysledek: x>5
20 15 _10 5

ResSenim je polorovina ur¢end hraniéni

pfimkou: x = 5
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6.1.2. Priklad

Zadani vyrazu: 4x+1>2x+3 R
x=l 3

Regeni vyrazu: o 5
SOLVE(4x +1 > 2x + 3,x) A

Vysledek: x>1

ReSenim je polorovina uréend hranicni

-4
pfimkou: x = 1
Obrazek 6-3

6.1.3. Priklad

Zadani vyrazu:
! (2x-7) < ! (1-4x)
o (2x =3 X
Reseni vyrazu:
1 1
SOLVE (5 (2x = 7) <5 (1 - 4x),)

Vysledek: x<1

Resenim je polorovina ur¢end hranicni Obrizek 6-4

pfimkou: x = 1
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/. Soustava nerovnic o jedné neznamé

Oproti jednoduchym nerovnicim S jednou neznamou jSOu soustavy linearnich
nerovnic o jedné neznamé piiklady, kdy na nezndmou klademe vice podminek. Také
nerovnic v soustavé miize byt vice nez dvé. Resenim je uréit viechna &isla, ktera jsou
zaroven feSenim prvni nerovnice i druhé nerovnice, popfipad¢é dalSich nerovnic.
Redeni soustavy nerovnic pomoci programu Derive 6 ndm umoziiuje minimalng& ti
postupy vypoctu. Vysledek ziskdme beéhem nékolika sekund. Co se tyka grafického
feSeni, to se opct podstatné 1iSi od klasického feSeni na papire, Stejné jako u linearni
nerovnice s jednou neznamou. Vysledkem grafického feSeni je polorovina, ktera
je uréena hrani¢ni pfimkou, nebo fesenim je prinik dvou polorovin tzv. rovinny pas
ureny dvéma hrani¢nimi pfimkami. Je zapotiebi si opét uvédomit, jak program

Derive 6 tuto problematiku fesi (viz. kapitola 6).

7.1.  Cviceni na soustavu nerovnic o jedné neznamé

Nejprve feSte soustavu nerovnic klasicky na papir a zkousku provedte v programu

Derive 6.
7.1.1. Prvni zptsob FeSeni

Nerovnice feSime nejprve kazdou zvlast pomoci pfikazu Restr — VYRAZ ..,
kdy se nam nasledné¢ otevie okno smoZnostmi nastavenych feSeni
(Obrazek 7-1 stejné jako v pfedchozi kapitole Linearni nerovnice s jednou

neznamou). VysledKy nezapomerte znazornit v okné 2D-grafika.

Vysledky téchto nerovnic spojime mnoZinovym operandem pro prinik. Tento vyraz

nasledn¢ zjednoduSime na pracovni ploSe okna Algebra stisknutim tlacitka

Z panelu nastroji.
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Resit vyraz #4

FResit proménné

Metoda reseni

v Algebraicky -
" Numericky o
" Oboje " Hranice

Definicni obor feseni

Soustava nerovnic o jedné neznamé

&

Hranice reseni
Komplexni &isla | ‘

Reélna cisla

0K I | Resit I Storno |
Obrazek 7-1

Prvni nerovnice v T4
sl . . 3

Zadani vyrazu: 7x — 6 > 5x — 4
2
Reseni vyrazu: 1

SOLVE(7x — 6 > 5x — 4,x) 5 5 4

Vysledek:

Druha nerovnice

Zadani vyrazu:

Reseni vyrazu:

3x+2<8x—13

SOLVE(3x + 2 < 8x — 13,x)

Vysledek:
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Obrazek 7-2

4
¥
Sxm 3 . 3
2
1
-4 -3 2 -1 1 2
-1 -
iy
-3 -
.

Obriazek 7-3



Soustava nerovnic o jedné neznamé

Prinik vysledkt nerovnic oy 4
: Km3 3
(x > 1) N ('x > 3) x=3
S 2
Vysledek: x> 3 )
4 3 -2 1 1 2
-1
Resenim je polorovina ur¢end hrani¢ni -2
pfimkou: x = 3 3.
4 .
Obrazek 7-4

7.1.2. Druhy zpisob FeSeni

Tento postup vyuziva funkce Soustava rovnic. Zadame tuto posloupnost ptikazl
RESIT — SOUSTAVU ROVNIC .., kde navolime dvé nerovnice a otevie se nam
okno (Obrazek 7-5). Zde mame dvé moznosti jak postupovat, bud’ napiSeme celé
zadani nerovnic znovu do pfislusnych tadkd, nebo zadame jenom jejich identifikac¢ni
¢islo, které je jim automaticky pfifazeno pifi zadani na pracovni plochu. Poté staci

stisknout tlagitko s popiskem Re31T. V zapéti madme na pracovni plose vysledek.

Resit 2 rovnici(e) @
1| [
2| |#2

~ Resit proménné -

oK Resit Storno
| | |

Obrazek 7-5
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Soustava nerovnic o jedné neznamé

Zadani: 1Ix+8<6x—7

13 -9x <11 -5x
Reseni vyrazu: SOLVE([11x+8 < 6x—7, 13 —9x <11 — 5x], [x])
Vysledek: []

Program Derive 6 nam u tohoto zpusobu feSeni vzdy vraci vysledek v uzavienych
hranatych zavorkach. V tomto ptipad¢ jsou zavorky prazdné, coz znamend: Soustava

nerovnic nema reSeni (feSenim je prazdna mnozina x € {3}).

7.1.3. Treti zpiisob FeSeni
Zadéni: 4(2x — 3) < 2(13x — 20)
3(3x—7) < 3(12x —21)
Spojeni vyrazi pomoci logické spojky AND, kterou zapisujeme jako A.
3 6
4(2x —3) < §(13x —20) A3(Bx—-7) < 7(12x —21)

Nerovnice na Ptikazovy tadek v programu znovu nepiepisujeme. V okné Algebra
oznac¢ime prvni nerovnici a stiskneme klavesu F 3, poté na panelu Matematickych
symboli najdeme logickou spojku a stejnym zplsobem jako jsme vloZili prvni

nerovnici, vlozime i druhou.

Reseni vyrazu:
3 6
SOLVE (4(2x ~3) <(13x=20) A 3Gx—7) <2 (12x - 21),x)

Vysledek: —g <x<0
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Soustava nerovnic o jedné neznamé

=7/ Fananai

Obrazek 7-6

Resenim je prinik dvou polorovin tzv. pas FeSeni urCeny dvéma hrani¢nimi

7 . 7
primkami: X = —z x =0
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Ctverec a obdélnik

8. Ctverec a obdélnik

Tato kapitola je zaloZena na praci S nerovnicemi, kdy jsou jiz zaci seznameni s tim,
jak je znazornén vysledek feseni linearnich nerovnic. Jedna se o polorovinu, ktera
je uréena hrani¢ni pfimkou. Dale védi, jaky muze byt vysledek soustavy nerovnic
o jedné neznamé, a to polorovina ur¢end hrani¢ni ptimkou nebo pas feSeni, uréeny

dvéma hrani¢nimi piimkami.

Dale v této kapitole vychazim z toho, ze zaci jsou zvidavi a neboji se experimentovat
pfi praci stimto programem, protoze takzvanou ,matematickou nadenic¢inu*

za né vykona pocitac.
Krok 1.

Je dana soustava nerovnic a zdci maji tuto soustavu nerovnic vyfeSit vcetné

grafického znazornéni.
Zadani: 6x —5<3x+1
4x+1<5x+2
Reseni: SOLVE([6x —5 < 3x + 1,4x + 1 < 5x + 2], [x])

Vysledek: [-1<x < 2]

;l<x,x5<-_:2

Obrazek 8-1
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Grafické znazornéni presuiite do okna Algebra.
Krok 2.

Zkuste odhadnout, jak by vypadalo grafické znazornéni, pokud bychom zménili
V soustavé nerovnic x za y? Své tvrzeni ovéite v Derive 6 (pouZzijte nové grafické
okno), ptivodni zadani vlozte na piikazovy tfadek za pomoci kldvesy F3 a udélejte

zménu pismen.
Zaména: 6y—-5<3y+1
4y +1<5y+2
Vypocet: SOLVE([6y —5<3y+1; 4y +1<5y + 2], [y])

Vysledek: [-1<y<2]

—laynysz - 3

Obrazek 8-2

Porovnejte vysledky a vSimnéte si, ze druhy graf se otocil o 90° proti sméru

hodinovych ruci¢ek (Obrazky 8-1, 8-2).
Krok 3.

Podivejme se, jakd situace nastane, kdyz vysledky krokt 1. a 2. spojime do relace
pomoci logické spojky AND zapisované A. (Vyuzijte opét klavesu F3, pouzijte

opét nové Grafické okno.)
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Ctverec a obdélnik

—-1<x<2AN-1<y<?2

—lexaxza-layay sl 3

Obrazek 8-3

Abyste méli v Grafickém okné ¢tverec jako ja, je potieba nastavit Pomér stran 1:1.

S timto jsme se setkali jiz pti tvorbé kruznice a kruhu (viz. kapitola 3).
8.1.  Cviceni ¢tverec a obdélnik
8.1.1. Priklad

Premyslejte, jak by musela byt zaddna relace pro Ctverec, jehoz strana je dlouhd
3 c¢cm a jeho levy dolni vrchol ma soufadnice [0; 0]. Nezapomente V novém okné
Grafika nastavit Pomér stran.

ReSeni: ¥

Oexraxz3nlesyaysd

0<x<3A0<y<3

Obrazek 8-4
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Ctverec a obdélnik

8.1.2. Priklad

Vykreslete ctverec, jehoz strana bude dlouha 6 cm a jeho levy horni vrchol
ma soufadnice [-3,5; 8,25].
ReSeni:

Zde budeme muset provést par pomocnych vypoctl, abychom zjistili, na jaké
soufadnici osy y je umisténa spodni strana ¢tverce, a kde je umisténa prava strana

¢vterce uréena na 0Se x.

Prava strana (osa x): -35+6= ;
Dolni strana (osa y): 8,25 —6 = %
Relace: ~3,5<x<IAZ<y<B825

Lo -8 -6 -4 -2 2 4 6 & 1

—3, Senan el S 2a9 dayay i, 25

N

Obrazek 8-5

Pokud zaci tyto tkoly zvladaji, je ¢as vykreslit v Grafickém okné obdélnik.
8.1.3. Priklad

Sitka obdélniku je 10 cm a vyska 4,5 cm a jeho levy dolni roh mé soufadnice [0; 0].

Sestavte vyraz, ktery tyto vlastnosti bude spliiovat.
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» P 7 . . . ) 1y -
ReSeni: v
8 Ogxaxcl0n0syay=d 5

0<x<10 A 0<y<45 SR

_n

I zde je potieba nastavit Pomér stran Obrizek 8-6

8.1.4. Priklad

Sitka obdélniku je 9 cm a vyska 17 cm a jeho levy dolni roh ma soufadnice [2; -6,4].

Sestavte vyraz, ktery tyto vlastnost bude splnovat.
Reseni:

Postupujeme podobné jako u ptikladu 8.1.2.

Horni strana (osa y): —6,4+17 = 55—3
Prava strana (osa x): 24+9=11
Relace: 2<x<11A-64<y<Z
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10 =5 15

_& . . . . . .
Zrxaxslla—6 . doyays53/5

=10

Obrazek 8-7
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Trojuhelnik

9. Trojuhelnik

Z4ci na zakladni $kole jsou sezndmeni s mnoha poznatky, tykajicimi se trojuhelnik,
a to predevsim obecnych vlastnosti trojuhelnika a pocetnich nebo konstrukénich
znalosti. Malokdy se vSak dovi, ze trojihelnik mizeme vytvofit jako pranik ti
polorovin Vv jedné roviné. Tato zkuSenost je dana tim, Zze Zaci ve svych osnovach
nemaji zatazené nerovnice. Kazdopadné tohoto poznatku vyuziva program Derive 6,

pokud chceme v okné Grafika zobrazit trojuhelnik.

Tato kapitola je zalozena na pouhém experimentovani znalosti funkci a nerovnic.
9.1. Zaciname zkoumat

Sestrojte graf linearni funkce: y=x+3

Zaci zadaji na piikazovy fadek predpis funkce a odeslou jej na pracovni plochu
stiskem kldvesy ENTER. Oteviou okno Grafika pro vytvéaieni 2D-grafii, kde nechaji

vykreslit graf (Obrazek 9-1). Tento postup jiz dobfe znaji z pfedchozich kapitol.

4 A3 -2 -1 1 P 3 4

_4 .

Obrazek 9-1

Otazka zni: Co se stane, pokud zménime znak rovnosti na vétsi, nebo mensi?

Ptedpis upravime takto: y<x+3
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a nechame jej vykreslit v pfedchozim okné Grafika stejné jako piedpis linearni
funkce (Obrazek 9-2).

R

Obrazek 9-2

4 .

Obrazek 9-3

Zaci by méli byt schopni odpovédi, Ze se jedna o polorovinu, kterd je urcena hrani¢ni

ptimkou a hrani¢ni pfimka je ptedpis linearni funkce. Ted” zménime piedpis tak,

ze znak mensi obratime y > x + 3 a jinak pokracujte stejn¢ jako u predchoziho

postupu (Obrazek 9-3). Otazka tentokrat zni: Vykresli se opacna polorovina?

Vzpomenime si na obecny predpis linedrni funkce a vykresleni grafu pomoci

posuvniku (viz. kapitola 5). VyzkouSejme to 1 ted’ jenom s tim rozdilem, Ze zménime

znak rovnosti na y je mensi y < k - x + q, kde g bude zadano s pevnym parametrem

2. To znamena, Ze potfebujeme jeden posuvnik pro proménnou k, kde nastavime

minimum na -5 a maximum na 5 s intervaly po ptl bodech (Obrazky 9-4, 9-5).

Zaci by méli vypozorovat, ze ménici se parametr k ovliviiuje smér hrani¢ni pfimky

poloroviny.
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Obrazek 9-4 Obrazek 9-5

Opét proved'te totéz pozorovani jenom stim rozdilem, Zze obratime znak

y > k - x + q (Obrazky 9-6, 9-7).

k<0 k>0

4 -3 -2 4

Obrazek 9-6 Obrazek 9-7

Pozorovani si miizeme rozsifit tak, Ze i pro parametr q pfipravime posuvnik.
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9.2.  Cviceni na trojuhelnik
9.2.1. Priklad

1. Navrhnéte piedpis rostouci linearni funkce tak, aby graf protinal
0su y V hodnot¢ +5.

2. Vytvoite predpis linearni funkce, jejiz graf bude osové soumérny podle
0sy y S prvnim grafem.

3. Ob¢ nerovnice ze zadani 1. a 2. spojte logickou spojkou AND do relace
a znak rovnosti zméite tak, aby y bylo mensi.

4. Nakonec vykreslete rovnoramenny trojuhelnik, jehoz zakladna bude nalezet

ose x a vrchol trojuhelnika bude nalezet hodnoté +5 na ose y.
ReSeni:

1. Refenim prvniho bodu mbZe byt napiiklad tento piedpis: ¥y =x +5
(Obrazek 9-8 cervena).
2. y=—x+ 5 (Obrazek 9-8 modra)

Obrazek 9-8
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3. y<x+5 A y<—x+5(Obrazek 9-9)

Obrazek 9-9
4. y<x+5ANy<—-x+5 A y =0 (Obrazek 9-10)

Cy

R+ SAvs-X+5av=018 -

6 -

-8 -

An.

Obrazek 9-10

Trojthelnik vznikne prinikem tii polorovin: y<x+5
y<-—-x+5

y>0
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9.2.2. Priklad

Navrhnéte takovou relaci, abyste ziskali stejny trojuhelnik jako je na obrazku

(Obrazek 9-11).

54321 123456780910

4 .

-

Obrazek 9-11

y=05x—4Ax=0Ay<0
Napovéda: VyuZijte k vyhledani hrani¢ni pfimky posuvnik.
9.2.3. Priklad

Vykreslete trojuhelnik, ktery bude mit vrchol o soutadnicich [4; 6]. Jeho zakladna
bude rovnobézna s 0sou x a bude od ni vzdalena 1 cm (pro vyhledavani linearnich

funket, které budou prochazet vrcholem, pouzijte posuvnik).
ReSeni:

Nejprve na pracovni plochu vlozime obecny ptedpis linearni funkce y =k - x + g
a do okna Grafika vlozime dva posuvniky. U posuvniku doporu€uji nastavit
dostate¢ny rozsah a intervaly s co nejmensim rozsahem. V okné¢ 2D-graf si umistime
kiizek na pozadované soufadnice [4; 6] a snazime se pohybovat posuvniky tak,

aby graf linearni funkce prochéazel timto bodem. V okamziku kdy se ndm to podafi,
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Trojuhelnik

zapiSeme nastaveni posuvniki, a hleddme druhou hrani¢ni piimku, kterd ndm bude
prochdzet tim samym bodem a bude tvofit druhé rameno trojuhelnika

(Obrazky 9-12, 9-13).
Jedna z moznosti:

y=x+2 y=-15x+12

10 -8 -6 -4.-2 10 -8 -6 4 -2

2.
4. T A
-5 . R
& . T
~n - S 10

Obrazek 9-12 Obrazek 9-13

Rovnice opét zménime na nerovnice a spojime je pomoci Ssymbolu AND

(Obrazek 9-14).

y<x+2ANy<-15x+12 S R
Vysledek pak miize vypadat takto. R L
4
: )
10 -8 -6 —4 3 i 4 4 8 1
it
...g;
%
110

Obriazek 9-14
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Dalsi podminkou je zakladna rovnobéznd sosou x a vzdalend od ni 1 cm.

To znamena, ze piiklad ma dvé feSeni (Obrazky 9-15, 9-16):

y<x+2ANy<-15x+12Ay=>1

710

A0 -8 & -4 7 Z 4 5] & 10
Obrazek 9-15

Yy<x+2ANy<-15x+12 Ay > -1.

ST

10 -8 -6 -4

—d .

Obrazek 9-16

.....

s posuvniky, abyste ziskali rovnoramenny trojuhelnik.

Podivejte se jesté jednou na trojuhelnik, ktery jsme vykreslili jako prvni a v§imnéte
si, ze bod 0 na ose x puli zdkladnu pfesné v poloviné. Stejné tak to bude i tady.

S tim rozdilem, Ze stfed zakladny bude urc¢en bodem 4 na ose x.
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V mém piipadé staCilo zménit jenom nerovnici, ktera tvoii pravou stranu

trojuhelnika.
y=—-x+10
Nasleduje feseni, kdy trojuhelnik je rovnoramenny (Obrazky 9-17, 9-18):

Yy<x+2ANy<—-x+10Ay=1

TlU

-2

Obrazek 9-17
Yy<x+2ANy<—=x+10Ay=-1

710

Obriazek 9-18
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9.2.4. Dim

V piedchozich cviCenich jsme se naucili vykreslovat tvary c¢tverec, obdélnik
a trojuhelnik. Nyni téchto tvart a poznatkd vyuzijte k tomu, abychom vykreslili tento
domecek (Obrazky 9-19, 9-20).

Napovéda: sttedem domu prochazi osa y, dalsi dilezitou véci je postupné vkladani
geometrickych tvaru na sebe, nezapomeneme také nastavit Pomeér stran 1 : 1, dale je
dilezité vzdy pred vykreslenim konkrétniho tvaru zvolit barvu. KdyZ mame obrazek
hotovy, vénujeme pozornost jesté Rozsah grafu, ptikaz zni: NasTaveEnt — RozSAH

GRAFU — MIN/Max anezapomene v Moznostech vypnout vSe kolem os.

20
W

Obrazek 9-19 Obriazek 9-20
ReSeni:
Obloha: y=0
Trava: y<0
Sténa: -7<x<7AN0<Zy<10
Komin: 3<x<4ANA10<y<15
Stiecha: y<—-06x+15Ay<06x+15Ay=>10
Dvere: —3<x<3A0<y<4
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Levé a pravé okno —-6<x<-3A5<y<8

3<x<6A5<y<S8
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10. DalSi priklady na procvi¢eni

V této kapitole jsou uvedena dal$i cviceni na sestavovani obrazkl. Postup prace zde
jiz neni popsan tak podrobné, jako V piedchozich kapitolach, a proto doufam,
Ze stouto skutecnosti nebude mit ¢tenaf problém. K tvorbé téchto obrazkl jsem
se nechala inspirovat ze semindrnich praci studenti Pedagogické fakulty. Mnou
vytvofené obrazky jsou, co se ty¢e predpisi matematickych formuli, uvedeny

V nejjednodussim tvaru.

Ptipominam, Ze neZ zaneme jakykoliv obrazek vykreslovat, je potieba si pfipravit
pracovni plochu okna Grafika a to minimaln€ nastavenim Pom¢éru stran 1 : 1. Kdyz
mame obrazek hotovy, je vhodné si pohrat s nastavenim Rozsahu grafu a vypnout

vSe kolem os.

U kazdého cviceni jsou uvedeny dva obrazky, jeden s upravenym Pomérem stran
a aktivnimi osami z diivodu lepsi orientace a druhy obrdzek znazoriiuje konecnou

upravu.

10.1. Hrad

Obrazek 10-2

Obrazek 10-1

Obloha: y=1

Louka: y<1
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Hrad a vézicky: -10<x<10A0<y<10
—-3<x<3A10<y<15
-10<x<-7A10<y <13
7<x<10 A 10 <y <13

Stfechy na vézickach: y <x+18 A y<—x+18 A y > 15
Yy<x+23ANy<—x+6 Ay=>13
Yy<x+6ANy<—-x+23 ANy=13

Okna: -15<x<15A11<y<14"
—9<x<-6A4<y<7
—4<x<-1A4<y<7
1<x<4AN4<y<7
6<x<9IN4<y<7

Vrata: x?+ (y—3)2 <152

~1,5<x<15A0<y<3

10.2. Kolobézka

Stupatko: —5<x<5A15<5y<25

Riditka: 35<x<4A25<5y<7
25<x<5A7<y<73

Kola: (x+52%+(@y—-2)?%<3
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(x—572%+(@y—-2)?%<3
Stiedy kol: (x+5)?2*+(@y—-2)2<1

(x-52%+(@-2)2<1

T e 2 4 6 8
_ _ . _ L_> .
L_a .
._6 .
_a .
Obrazek 10-3 Obrazek 10-4

10.3. Plachetnice

Obriazek 10-6

Obriazek 10-5

Obloha: 0<y
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Plachta: 6<y<15Ay<x+15Ay<-x+15
Stézen: —-03<x<03A5<y<15

Trup lodi: 0<y<5Ay=2x—-10Ay=>-x-10
Voda: y<0

Mésic: (x+13)2 + (y—16)? < 32

(x +11)2 + (y — 16)% < 32

10.4. Rybicky

20 -15 -10 -5 5 10 20

-15 - ' ’ ' Obrazek 10-8

20 -

Obrazek 10-7

Akvarium: —155<x <155 A -05<y <15
—15<x<15A0<y <15

Zluté rybicka: x<6Ay=>2—x+9Ay<x+1) VvV ((x-3)?%+
(y—45)2<22 A (x—3)2+(y—-5,5)?%2<2?)

Oko Zluta: (x—2)2+(y—5,5)?%2<0,2?

82



Dalsi priklady na procviceni

Cervena rybicka: (x=2-6Ay=>x+10 Ay<—x+2) VvV ((x+3)?+
(y=55)2<22 A (x+3)%+ (y—65)* <2%)

Oko &ervena: (x+2)2+ (y —6,5)? < 0,22

10.5. Tulipan

-20 =15 10 10 15 20

Stonek: —05<x<05A0<y<7
X2+ (y—4)?<4* ANy<-—-2x
x2+(y—4)?2<4?2 Ay<2x

Kvét: x2+(y—10)2<32 Ay <10
y<3x+19Ay<-3x+7ANy=10
y<3x+13Ay<-3x+13Ay =10
y<3x+7ANy<-3x+19Ay =10

Kveétinac: y<O0OAy=2-8Ay=5x—23 Ay=>=-5x—23
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