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Uvod

Cilem této prace je seznamit ¢tenare s pocitacovym softwarem MAXIMA CAS. Prace
obsahuje stru¢ny manudl, pomoci kterého bude doty¢ny schopen ovladat a zadavat pottebné
piikazy k feseni riznych tloh. Celkovy koncept je roz¢lenén do ¢ty obsahlych kapitol.

V prvni kapitole se sezndmime s moznosti stazeni a instalace programu v prostiedi
operaniho systému Microsoft a Android. Nasledn¢ si pfedstavime zakladni pracovni
prostfedi, se kterymi se uzivatel miize setkat, a strucné€ si je popiSeme. Na tyto jednotlivé
prostfedi navazeme navodem jak zadavat jednotlivé piikazy a zptsob zadavani.

V druhé kapitole si podrobné rozebereme piikazy spojené s feSenim rovnic, nebo
jejich soustav.

V pfedposledni kapitole se seznamime s algebraickym feSenim rovnic 3. a 4. tadu.
Vysvétlime si pouzivani Hornerova schématu, rozklad na soucin a Cardanovy vzorce.

Soucasti posledni ¢tvrté kapitoly je vyzkum a jeho vyhodnoceni. Tento prizkum je
zaméfeny na algebraické feSeni rovnic vyssiho fadu (3. a 4.). Ve vyhodnocovani jsem se pak
zaméfil na celkovy pocet spravnych feSeni jednotlivych ptikladd, soucasné na Uspéchy

jednotlivych dotazovanych a jejich nazor na matematické softwary.



1. StaZeni, instalace a prvni seznameni s programem

1.1 Stazeni a instalace
V prvni Casti prace se zaméfime na stazeni a instalaci programu. Soubory potiebné k

instalaci jsou volné stazitelné na webovych strankach

http://maxima.sourceforge.net/download.html, kde jsou ke stazeni verze dostupné pro rtizné

typy operacnich systémi - dale jiz jen jako OS(Microsoft, Linux, Android, ...).

1.1.1 Instalace programu v opera¢nim systému Microsoft
Na jiz vySe zminiovanych webovych strankéch si zvolime moznost stazeni instalacnich
soubori pro OS Windows. Po zvoleni poZadovaného OS nas dané stranky pfesméruji na

https://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-Windows/, kde zvolime posledni verzi

programu 5.37.3. Po stazeni souboru spustime instalaci programu. Pfi instalaci budeme
vybidnuti k potvrzeni instalace. Kliknutim na tlacitko “Dalsi > se pfesuneme K oknu s
licen¢nimi podminkami. Po jejich odsouhlaseni vybereme slozku, ve které se nam vytvofi
zastupce programu v nabidce Start a klikneme na tlaéitko “Instalovat”. Po ukonceni instalace

budeme vyzvani k dokonceni instalace kliknutim na tlacitko “Dokoncit”.

1.1.2  Instalace programu v operacnim systému Linux

Na webovych strankach http://maxima.sourceforge.net/download.html a vybereme
moznost Android. Po kliknuti na Maxima on Android dojde k pfesmérovani na webové
stranky https://sites.google.com/site/maximaonandroid. V odstavci ozna¢eném ,,Download
"Maxima on Android"“ opét vybereme moznost ,,here”, kdy posléze naposled budeme
presmérovani na webové stranky
https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.yhonda&feature=search_result#?t=W251bG
wsMSwxLDEsImpwLnlob25kYSJd. Zde jiz mame moznost stazeni a instalovani programu.
Klinutim na tlac¢itko ,,Nainstalovat™ budeme dotdzani k tzv. pfihlaSeni. Jednéd se o potvrzeni

typu zafizeni, na ktery chceme program instalovat. Po potvrzeni se zacne aplikace sama
stahovat a instalovat. Nezbytnou podminkou pro uspé$né staZzené a instalovani je minimalni
pamét’ alesponi 1GB.

1.2 Prvni seznamenim s programem
Program muizeme spustit dvéma zplisoby. My si nyni ukdzeme zapis pomoci obou
zpusobt, kdy si jen letmo nastinime zadavani ptikladi pomoci jednotlivych ptikaz a druhou

variantu pomoci ptehledné grafického prostiedi.


http://maxima.sourceforge.net/download.html
https://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-Windows/
http://maxima.sourceforge.net/download.html
https://sites.google.com/site/maximaonandroid
https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.yhonda&feature=search_result#?t=W251bGwsMSwxLDEsImpwLnlob25kYSJd
https://play.google.com/store/apps/details?id=jp.yhonda&feature=search_result#?t=W251bGwsMSwxLDEsImpwLnlob25kYSJd

1.2.1  Pocitani pomoci konzolové aplikace XMaxima

Pfi spusténi programu danou aplikaci se ndm zobrazi prostfedi, ve kterém zadavame
piikazy pomoci predem definovanych operaci. Pfi tomto stylu zapisu je nezbytné dobie
ovladat dané funkce a umét je spravné zapsat. Pro ukazku uvedu par piikladi pro rovnice,
derivace a integraly.

Pro feseni rovnic vyuzivame piikazu ,,solve “. Vlozime kulatou zavorku a hned za ni
vlozime hranatou zavorku, do které zapiSeme zadani nasi rovnice a ukon¢ime hranatou
zavorkou. Vlozime ¢&arku, do hranatych zavorek uvedeme proménnou, kterou chceme
vypocitat, a ukon¢ime i kulatou zavorku. Na zavér cely ptikazovy fadek ukoncime stiednikem
a dame “Enter”.

Pf. ¢. 1. Reste rovnici:

solve([x+1=-5],[x]);
(%011) [x=-6]

Pf. €. 2.: Reste rovnici:

solve([x"2+x-2],[X]);
(%012) [x=1,x=-2]

¥V

Pi. . 3.: Reste rovnici:

solve([x"3+x"2+x-3],[X]);

(%013) [x = (- sqrt(2) %i) - 1, x =sqgrt(2) %i - 1, x = 1]

Piikazem “diff” dame piikaz k derivovani. Zapis se od zadavani rovnic zna¢n¢ 1isi. Za
piikaz diff vlozime kulatou zavorku a hned za ni piSeme funkci, kterou chceme derivovat.
Tuto funkci oddélime ¢arkou a zapiSeme za ni proménnou, podle které derivujeme. Vlozime
carku a hned za ni uvedeme tentokrat Cislo (z mnoziny pfirozenych cisel), kterym urc¢ime

pocet provedenych derivaci. Ukon¢ime zavorku, vlozime stiednik a ddme “Enter”.



Pt. ¢. 4.: Derivujte funkci

diff(x4+x"2,x,1):

3

(%025) 4X +2x
Pt. ¢. 5.: Derivujte funkci:
diff(x*3+x"2-x,X,2);
(%026) 6Xx+2
Pt. ¢. 6.: Derivujte funkci:
diff(x"3+y"3+x*y"2+x-y,y,1);

2
(%034) 3y +2xy-1

V ptipadé integrall zvolime piikaz “integrate”. Zapis se provadi obdobné jako u
derivace. Za ptikaz integrate vlozime kulatou zavorku a hned za ni piSeme funkci, kterou
chceme integrovat. Tuto funkci oddélime ¢arkou a zapiSeme za ni proménnou, podle které
integrujeme. Ukon¢ime zévorku, vlozime sttednik a dame “Enter”.

Pt. €. 7.: Integruj vyraz:

integrate (x+1, X);

(%027) -+ X



Pt. €. 8.: Integruj vyraz:

integrate (x"2+x-1, X);

3 2
X X
(%08) —+---X
3 2

Pt. ¢. 9.: Integruj vyraz:
integrate (x+y, y);integrate (x+y, y);

2
y
(%033) - +XYy
2
Jak jsme si ukazali na téchto 9 ptikladech, dany program mizeme vyuzit k vypocitani
jakéhokoliv pfikladu. Obtiznost je ale v jeho zadavani a je nutnd znalost pfikazii pro
jednotlivé vypocty. Z tohoto diivodu nebudeme dany styl dale vice rozebirat, ale zaméefime se

na druhy pro uzivatele mnohem jednodussi a prehlednéjsi styl zadavani.

1.2.2 Pocditani pomoci uzivatelského grafického prostiedi

wxMaxima
V nasledujicim textu se zaméfime podrobné na piehledné uzivatelské prostredi

wxMaxima. hned pii spusténi je ziejmé Ze dané prostiedi je pro zachdzeni zna¢né jednodussi.
Mame zde jiz Menu, které obsahuje zakladni prvky (Soubor, Editovat, View, Cell, Maxima,

Rovnice, Algebra, Analyza, Zjednodusit, Grafy, Numerické vypocty, Napovéda).

1.2.2.1 Soubor

Slozka Soubor, obsahuje zdkladni prvky jako je New, tedy nova pracovni plocha,
Ulozit/Ulozit jako, kdy si mizeme uloZzit nase vypocty k pozdéjSimu zpracovani. Je zde i
moznost oteviit libovolny uloZeny soubor, nacist naposledy pouzité data, ale i tisk a

samoziejmé konec.
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1.2.2.2 Editovat

Zalozku Editovat, miizeme ptirovnat k zaloZce Upravit, kterd ma obdobné vlastnosti

jako v jinych programech. Jsou zde funkce jako je Zpét, Vyjmout, Vlozit, Najdi apod.

1.2.2.3 View

View slouzi jako zalozka s moznosti volby pocetnich operaci, Statistika, Symboly, ...
Jednotlivé panely ndm usnadiiuji a urychluji praci napt. zaddvani symbolt, fecké abecedy atd.

Dalsi funkci, ktera ndm umoznuje zvétsit, ¢i zmensit pracovni plochu je Zoom.

1.2.2.4 Cell
Cell vyuzijeme pfi vkladani textu do vypocti. Miizeme vkladat jak obycCejny text, tak i
nadpisy, podnadpisy, ¢islovani. Umozni ndm vkladat i obrazky. Proto tuto zalozku miZeme

oznacit jako textovy a graficky editor.

1.2.2.5 Maxima

Zalozku Maxima miZeme oznacit jako funk¢ni zalozku. Pomoci ni mizeme resetovat
program, zmé&nit vystupy, soucasné vyuzit jako generator vystupu pro TeX apod. Uz z tohoto

vyctu funkci je ziejmé, ze danou zalozku budeme vyuzivat jen minimalné.

1.2.2.6 Rovnice

Z nazvu je patrné, ze danou zalozku budeme vyuzivat k feSeni rovnic, hledani kotenti

polynomu, ur¢eni po¢ate¢nich podminek, hodnot v bod¢ apod.

1.2.2.7 Algebra

V sekci algebra mame moznost sestavit matice, inverzni matice, pocitani s maticemi,

determinant atd.

1.2.2.8 Analyza
Zélozka analyza ndm umoziuje vyuziti pocitani derivaci, uréeni limit, vypocet sumy,
soucinu, integralu, nejmensiho spole¢ného nasobku, nejvétsino spole¢ného délitele a dalsich

analytickych vypoctu.
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1.2.2.9 Zjednodusit

Zjednodusit nam pomaha upravit slozité vyrazy na jednodussi. A to klasické nebo i
vyrazy s odmocninami. Dale zde najdeme i funkce pro pocitani s logaritmy, vypocet modulo

aj.

1.2.2.10 Grafy

V zélozce graf najdeme moznost sestrojeni grafii v provedeni 2D a 3D.

1.2.2.11 Numerické vypocty

1.2.2.12 Napovéda

Jiz podle ndzvu je patrné, ze v zalozce Napovéda se nachazi napoveéda k programu,

soucasné je zde i moznost si najit Si styl a zpusob zadavani jednotlivych piikazi.

4 A

1.3 Zadavani prikazi do uzivatelského rozhrani wxMaxima

1.3.1 Prikazovy radek

Na uvod je potieba se seznamit se zakladnimi pravidly pro zadavani jednotlivych
pravidel. Kazdy nami zadany vyraz musi byt ukoncen stiednikem. Vyhodnoceni zadaného
pfikazu probéhne po stisknuti klaves “Shift+Enter”. Do jednoho fadku lze zapsat i vice
ptikazl, které museji byt oddéleny stfednikem. Soucasné miZeme vyhodnotit i1 vice fadkd,
které mliZeme zapsat pomoci klavesy “Enter”. Pokud je uZzivatel zvykly na opacny styl
zadavani pomoci klaves Enter a Shift+Enter, Ize jejich funk¢énost vymeénit. V zalozce Editovat
vybereme polozku Moznosti a v ni zaskrtneme moznost “ Enter vyhodnocuje vyraz”. V
ukazce si predvedeme vyhodnoceni dvou pfirozenych Cisel, zapsanych pomoci

jednotadkového a vicetaddkového piikazu.

(%il) 1,5;
(%01) 1
(%02) 5
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(%il) 1;

5;

(%01) 1
(%i2)

(%02) 5

VSechny zadavané vstupy jsou oznaeny (%ix)(z anglického slova input), vystup nese
oznaceni (%ox)(z anglického slova output) a x je ¢iselné oznaCeni zaddvaného piikazu v
potadi. Pomoci téchto vyrazi se miizeme v nasledujicich ptikladech odkazovat na ziskané
vysledky nebo postupy.

Pro skryti zobrazenych vyhodnocenych vyrazii pouzijeme znak $ (dolaru), ktery
zapiSeme na konci pfikazu misto stiedniku. I pfesto, Ze se nam vysledek nezobrazi, mizeme s
nim 1 nadédle pracovat. Vysledny vyraz miZzeme opét vyvolat pomoci piikazu (%0x).
Vyhodnoceni bez zobrazeni a jeho opétovné vyvolani si ndzorn€é ukaZeme v nasledujici

ukazce.

(%i1) 1+3$

(%i2) 6+%01,;
(%02) 1

Pokud chceme zadany vyraz nepocitat, jen ho pouze vypsat do vystupu, vlozime pred
zadani apostrof . V ptikladu pouzije ptikaz solve(), pomoci které vypocitame kofeny rovnice.
O jejim podrobnéjsim zadavani se pise v nasledujici kapitole.

(%i1) 'solve([x-1=2],[x]);

(%08) solve([x - 1 =2], [X])

(%:19) solve([x-1=2],[x]);
(%09) [x=3]
V piipadé¢, ze zadavatel si nemuze piesné vybavit dany ptikaz, mize pomoci klavesnic

“Ctrl+K” vyvolat okno se seznamem podobné znéjicich piikazii napt. pro funkci solve

13



® wxMaxima 15.08.1+git[ neulozeno* | LE)X)

Soubor Editovat View Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodusit Grafy Numerické vypotty Napovéda

DE® S & 0= & & 4 e

7 solve

solve_rec
solve_rec_rat
solvedecomposes
solveexplicit
solvefactors
solvenullwarn
solveradcan
solvetrigwarn
some

somrac

sort

Yitejte v programu wxMaxima Pfipraven na vstup

Obr. 1.: Pomocné zobrazovaci okno

1.3.2 Ukladani, otevirani, export a tisk soubori
Kdykoliv béhem préce, 1ze svoji rozpracovanou praci ulozit a posléze nacist. Moznost

Ulozit, Ulozit jako, Otevrit a Oteviit naposledy pouzité nalezneme v zalozce Soubor. Dalsi
moznosti, jak ulozit soubor, je pomoci klavesnicové zkratky Ctrl+C. Pro otevieni slouZzi
klavesnice Ctrl+0O. Soubory jsou uloZeny ve formatu s pfiponou .wxm. Soucasné program

umoziiuje moznost Export, ktera ndm exportuje naSe vypocitané piikazy do jazyka HTML

nebo jazyka TEX. Tisk se provadi rovnéz ptes zalozku Soubor a moznost Tisk... nebo pies

klavesovou zkratku Ctrl+P.

1.3.3  Zakladni pocetni funkce

Nyni se zaméfime na zadavani jednotlivych piikazi. Pro prehlednost a lepSi ndzornost

uvedeme vzdy i1 vzorovy priklad.
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1.3.3.1 Standardni operace

Pfi obyCejném matematickém pocitani vyuzivame standardni znaky +,-,* a /. Mocniny
muzeme zaddvat pomoci stiisky ». Ekvivalentnim zépisem je znak **. Odmocniny mizeme
uvést jako mocniny, eventualné druhou odmocninu mizeme zapsat pomoci vyrazu sqrt(), kde
argumentem je Cislo, které chceme odmocnit. U zadavani musi uZivatel dbat pozornosti pii
pouziti zavorek, protoZe tim dochazi ke zméné priorit pii po€itdni. Nyni si ukazme zadavani
jednotlivych ptikazi a jejich moznosti.

(%i1) 4+10;

(%01) 14
(%i2) 9-5;

(%02) 4
(%i3) 3*7;

(%03) 21

(%i4) 45/9;

(%04) 5
(%i5) 3°3;

00
(%05) 27

(%i6) 3**2;
(%06) 9

(%i1) 97(L/2);
(%01) 3

(%i5) sqrt(16);
(%005) 4

(%il) 1671/2;
(%01) 8

15



(%i2) 167(1/2);
(%02) 4

(%i3) 2/2+1;

(%03) 5
%id) 272+1);
(%04) 8

Pfi ndsobeni Cisla a proménné je nutné vlozit vzdy mezi n¢ znak pro krat *. Jinak ndm
toto zadani vyhodnoti program jako error.

(%i1) 2x;
(%01) incorrect syntax: x is not an infix operator

2X;

A

(%12) 2*x;
(%02) 2*x

1.3.3.2 Matematické konstanty

Pomoci programu maxima miizeme vyuzivat tyto matematické konstanty: Eulerovo
¢islo, imaginarni jednotka, Ludolfovo ¢islo, zaporné nekonecno, kladné nekonecno, logicka
pravda a nepravda. Jejich zadavani je zcela jednoduché aZz trividlni, proto véfim tomu, Ze
postaci pouze nazornd ukazka zadavani jednotlivych konstant.

(%i1) %e;

%i;

%pi;

minf;

inf;

true;

false;

(%03) e

(%04) i

(%05)

(%06)

16



(%07)
(%08) true
(%09) false

1.3.3.3 Prirazovani hodnot, vyrazii a funkei
U vyrazi a hodnot, které mohou obsahovat né¢jakou proménnou, provadime pfifazeni

6,

pomoci dvojtecky . 'V piipadé vytvofeni funkce jedné a vice proménnych vyuZzije

«“

kombinace dvojtecky a rovna se “:=". Do zavorek za oznaceni funkce zapisujeme nazvy
proménnych oddélené ¢arkou. Ukazme si na piikladu, jak vytvotime vyraz f a funkci g(x).
(%i11) f:x"2+x-4;
2

(%01) X +x-4

(%i2) g(X):=x"4+X"3-x"2+3;
4 3 2
(%02) g(xX):=x +x -x +3

Chceme-li ziskat hodnotu v ur¢itém bodé nami zadané funkci g(x), dosadime za X
pozadovanou hodnotu.

(%i3) 9(2);

(%03) 23

Pokud bychom chtéli vypocitat hodnotu pro vyraz napt. f (1), zobrazilo by nam
vyhodnoceni chybu, protoze vyraz f neni funkce, a tedy nezaddvame zadny argument. Pokud
chceme smazat pritazené hodnoty, vyuzijeme ptikaz kill(), kdy argument povazujeme nazev

proménné. V piipadé€, ze chceme smazat v§echny argumenty, pouzijeme piikaz kill(all).

1.3.3.4 Zobrazeni realnych cisel
Pro nase ucely budeme vyuzivat zalozky Numerické vypocty. V dalSich krocich

budeme pracovat s moznostmi této zalozky. Pokud chceme vy¢islit néjaky numericky symbol
napt. 7, e, ..., vyuzijeme moznosti Prepnout numericky vystup. V ptipadé, ze chceme pirevést

pouze dany urcity vyraz, vyuzijeme Prevést na float (plovouct radkova carka).
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(%il) Y%pi;
(%01)
(%i2) %Yoe;
(%02) e

(%i13) if numer#false then numer:false else numer:true;
(%03) true

(%id) %pi;
(%04) 3.141592653589793

(%i5) %e;
(%05) 2.718281828459045

(%il) Y%e;
(%o01) e

(%i2) float(%), numer;
(%02) 2.718281828459045

Potfebujeme-li vétsi pocet zobrazenych Cislic nez je zakladni Sestnacti mistni pocet,
mizeme pomoci Set bigfloat Precision... zménit pocet (¢islic., nebo zadanim ptikazu
fpprec:x;, kde x nam urcuje pocet mist kolik chceme zobrazit. Pokud chceme vypsat upraveny

pocet vyrazl, musime pouzit Presnost bigfloat.

(%il) %pi;
(%01) 3.141592653589793

(%i2) float(%), numer;
(%02) 2.718281828459045

(%i3) fpprec: 20;
(%03) 20
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(%i4) bfloat(%pi), numer;
(%04) 3.141592653589793116b0

Na konci vystupu (%o04) si mizeme vSimnout vyrazu b0, kde b nam odd¢luje

desetinna mista od vyrazu 10°

1.3.3.5 Komplexni ¢isla

Komplexni ¢isla zapisujeme podle obecného matematického zapisu a+bi, kde
a I je imaginarni jednotka. Zapisujeme ji pouze ve tvaru i.

(%i11) rl:1+i;

r2:4+3*i;

(%01) i +1

(%i2)
(%02) 3i + 4

S komplexnimi ¢isly miiZzeme pocitat jako s b&znymi Cisly.
(%i5) rl+r2;
(%05) 4i+5

(%i6) rl-r2;
(%06) (-21i)-3

(%i7) ri1*r2;
(%07) (i+1) 3i+4)

(%i8) rl/r2;
(%08) (i+1)/(3*i+4)

Chceme-li ziskat zakladni tvar, vyuzijeme funkce rectform(). Pokud potiebujeme

vypsat z vyrazu pouze realnou slozku, volime funkci realpart(). Pro imaginarni slozku ¢isla

pouzijeme piikaz imagpart().
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(%i9) rectform(%08);
(%09) %i/25+7/25

(%i10) realpart(%09);
(%010) 7/25

(%i11) imagpart(%06);
(%011) 1/25

1.3.4  Poditani s polynomy

V této kapitole si popiSeme praci s polynomy. Ukazeme si jejich zapisy, zakladni
operace a funkce pro praci s nimi. Napf. vypocet hodnoty polynomu v daném bod¢,

délitelnost, derivaci a dalsi.

1.3.4.1 Zapis polynomu
Polynomy miizeme zadavat pomoci dvou moznosti. Prvni je popsan v kapitole 1.3.3.3
pomoci “:=", kde jsme ho definovali jako funkci. Jednotlivé polynomy budeme zapisovat v
kanonickém tvaru, ¢leny sestupné v fad¢ od nejvyssi mocniny po nejmensi. Polynom budeme
tedy zapisovat ve tvaru:
(%i11) f(X):=3*x"3+4*Xx"2-T*X+1;

(%01) f(X):=3*X"3+4*X"2-T*x+1

Ekvivalentem tohoto zapisu je vyuziti ptikazu define(). Vstupnim argumentem pro
ptikaz je ndzev polynomu s neurcitym vyrazem a dany vyraz funkce.

(%i2) define(g(x),2*x"\3+5*x"2-3*x+1);

(%02) g(x):=2*x"3+5*x"2-3*x+1

Chceme-li zjistit stupenn polynomu (krom¢ funkce ), pouzijeme piikaz
hipow(). Do argumentu ptikazu zadavdme dvé hodnoty. Prvni je nazev funkce a druha je
neurcita proménna.

(%i3) hipow(f(x),x);

(%03) 3
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Pfi praci s polynomy muze nastat situace, ze budeme potiebovat zjistit hodnotu
koeficientu u nekterého ¢lenu polynomu. K tomu nam slouzi funkce coeff(). | zde je prvni
vstupni slozkou argumentu nazev funkce a druhou sloZkou je vyraz, jehoz hodnotu
koeficientu chceme zjistit.

(%i4) coeff(f(x),x"2);

(%04) 4

Je patrné, ze tato funkce vypiSe jen hodnotu koeficientu u daného ¢lenu, ale nikoli jiz
ostatni Cleny. Pokud chceme vypsat 1 ostatni Cleny, pouzijeme piikaz bothcoeff(), ktery nam
na prvnim misté vypiSe hodnotu koeficientu u daného ¢lenu a posléze zbyvajici ¢leny.

(%:i5) bothcoeff(f(x),x);

(%05) [-7,3*x"3+4*x"2+1]

Zajima-li nas hodnota polynomu v daném bod¢, staci zadat pouze ptikaz f(c). Dalsi
moznosti je pouziti funkce subst(), kde v argumentu se na prvnim misté nachdzi hodnota, pro
kterou vyraz pocitame, na druhém misté je vyraz, misto kterého zavadime substituci a jako

posledni je nazev funkce.

(%i6) f(c);
(%06) 3*c"3+4*cN2-T*c+1

(%i7) subst(z,x,f(x));
(%07) 3*z"\3+4*z"2-T*z+1

1.3.4.2 Zakladni operace s polynomy
Zakladni pocetni operace s polynomy provadime podobné, jako je uvedeno v kapitole

1.3.3.1. Misto ¢iselnych hodnot pouzijeme nazvy polynomti.

(%i1) f(X):=4*x"4+3*x"3-2*x"2+8*X-1;
(%01) f(X):=4*XM+3*X"3-2*X"2+8*X-1

(%i2) g(X):=3*X"4-2*xX"3+9*x2-5*X+6;
(%02) g(x):=3*x"4-2*x"3+9*Xx"2-5*x+6
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(%i3) f(x)+9(x);

(%03) 7*XMAXN3+HT*XN2+3*X+5

(%i4) 1(x)-g(x);
(%04) XM+5*X"3-11*x"2+13*X-7

(%i5) f(x)*g(x);
(%05) (3*XMA-2*XNFHI*XN2-5*X+B)* (4*XN+3*XN3-2% XN 2+8%x-1)

(%i6) f(x)/g(x);
(%06) (4*xNM+3*X"3-2*x"2+8*X-1)/(3*XN4-2*X"3+9*X2-5*X+6)

(%i7) f(x)**2;
(%07) (4*XP+3*XN3-2%xN2+8*X-1)"2

V piipadé€, Ze chceme zjistit, zda jsou dva polynomy stejné, pouzijeme piikaz is(). Do
argumentu vloZime nazev funkci, které chceme porovnat a vloZime mezi n¢ znak rovna se =.

Vyhodnoceni je ve formé true (pravda) nebo false (nepravda).

(%i8) is(f(x)=g(x));
(%08) false

Pomoci programu Maxima muizeme provadét rozpis do kanonického tvaru funkci
expand(). Chceme-li rozlozit funkci na soucin, vyuzijeme ptikazu factor(), ktery slouzi pro

rozklad s realnymi ¢isly nebo gfactor(), jenz vyuzijeme pro rozklad s komplexnimi Cisly.

(%i8) expand(%o07);
(%08) 16*X"8+24*XNT-T*XN6+52*XN5+44* XN -38*X"\3+68*XN2-16*X+1

(%i9) factor(%08);
(%09) (4*XN+3*XN3-2*X"N2+8*x-1)"2
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(%:i10) Z(X):=x"2+1,;

(%010) z(X):=x"2+1
(%i10) factor(z(x));
(%011) x"2+1

(%:i10) gfactor(z(x));
(%011) (X-%i)* (x+%i)

1.3.4.3 Déleni polynomu

Nyni se zamétime na déleni polynoml. Mizeme je vyuzit pro dalsi vypocty, ale i pro
vypocet rovnic pomoci tzv. Hornerova schématu, které je podrobnéji rozepsano v kapitole ¢.
3.1. Déleni polynomu mnohoélenem (polynome) provadime pomoci funkce divide(), kde v
argumentu na prvnim misté¢ uvedeme ndzev funkce, a na druhém misté odd€lené carkou

uvedeme vyraz, kterym chceme dany polynom délit.

(%i12) divide(f(x),(x+1));
(%012) [4*x"3-x"2-x+9,-10]

S vysledky mizeme nadale pocitat jako s Castenym podilem a zbytkem. Vysledek po
déleni nam vytvoii seznam, a proto pii dal§im zpracovani se budeme na jednotlivé segmenty
vysledku odvoldvat pomoci hranatych zavorek. Do téchto zavorek uvadime n-ty c¢len ze

seznamu.

(%i13) %012[2]-%012[1];
(%013) AFRAZHXA2+X-19

Jak jiz bylo zminéno, pomoci programu Maxima miizeme spocitat kofeny polynomu s
vyuzitim Hornerova schématu. K tomuto ucelu slouzi ptikaz horner (). Do argumentu opét
uvadime samotnou funkei, kterou chceme vypocitat, nebo jeji ndzev a nezndmou proménnou.

V ptipadé, ze ve funkci je zadana pouze jedna nezndmd, nemusime tuto proménnou udévat.
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(%i14) horner(f(x),x);
(%014) X*(X*(x*(4*x+3)-2)+8)-1

(%i15) horner(f(x));
(%015) X*(X*(x*(4*x+3)-2)+8)-1

1.3.4.4 Derivace polynomu
Derivace je jedna z nezbytnych matematickych operaci. K tomuto ucelu pouzijeme

vyraz diff(). Do argumentu uvedeme funkci, kterou chceme derivovat, nebo jeji nazev a

uvedeme proménnou, podle které budeme derivovat.

(%i16) diff(f(x),%);
(%016) 16*X"\3+Q*XN2-4%X+8

V pripad¢, ze chceme ziskat derivaci vyssiho tadu, zapiSeme za proménnou, podle niz

derivujeme, ¢islo derivace.

(%i17) diff(f(x),x,3);
(%017) 96*x+18

1.3.4.5 Vypocet koreni polynomu

V predchozi kapitole jsme si ukazali jiz jeden zpisob vypoctu S pouzitim Hornerova
schématu. Pro pfipomenuti zopakuji piikaz pro zadavani. Jedna se o vyraz horner().
Zakladnim vyrazem pro vypocet kofeni polynomu je solve(). Zadavani do argumentu je
stejné jako pii zadavani do piikazu pro Hornerovo schéma. Na prvnim misté uvedeme funkci
nebo jeji nazev, kterou chceme vypocitat, a posléze vyslednou proménnou. Je-li v zadavané

funkci pouze jedna proménnda, nemusime ji do piikazu zadavat.
(%i18) solve(2*x"\3*x+2*x*y"2+3*x*y+2,[y]);

(%018) [y=-(sqrt(-16*x"5+9*x"2-16*x)+3*x)/(4*X),y=(sqrt(-16*x"5+9*x"2-
16*x)-3*X)/(4*X)]
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(%i19) h(x):=x"3-6*x"2+11*X-6;
(%019) h(x):=x"3-6*x"2+11*x-6

(%i20) solve(h(x));
(%020) [x=1,x=2,x=3]

Jestlize nam vysledek vychédzi na mnozin€ komplexnich ¢isel a my pozadujeme pouze
vysledek na mnoziné realnych cisel, pouzijeme vyraz algsys(). Do argumentu vkladame
nejdiive funkci nebo jeji nazev a posléze neurcitou, kterou chceme vyftesit. Pfi zadavani je
nezbytné zadat funkci a proménnou do hranatych zavorek. Za takto zadany vyraz ptipojime

realonly:true.

(%i21) (X):=xX"3+x"2+x-3
(%021) Z(X):=X"3+X"\2+X-3

(%i22)algsys([z(x)],[X]);
(%022) [[x=sqrt(2)*%i-1],[x=-sqrt(2)*%i-1],[x=1]]

(%i22) algsys([z(x)],[x]),realonly:true;
(%022) [[x=11]

1.3.5 Grafy
Mezi zakladni vybaveni programu patii i vykreslovani grafi 2D i 3D, tedy bud v

roving, nebo v prostoru. Proto se nyni zamétime na zalozku Grafy, ktera je v hlavnim Menu.

1.3.5.1 Zadavani bodu

Jedna se o grafy vykreslené v roving, tedy na ose x a y. Mezi zakladni prvky pro
vykresleni patii bod. Pfi jeho zadavéani je nutné nejdiive zadat jeho soutfadnice pomoci
piikazu IX: pro soufadnice na ose X a ly: pro soufadnice na ose y. Déale zadame piikaz pro
vykresleni grafu wxplot2d(), kdy do jeho argumentu uvedeme potiebné informace pro
vykresleni bodu. Na prvnim misté dame piikaz pro vytvotfeni grafické pracovni plochy
ptikazem makelist(). Zde do argumentu vlozime v hranatych zavorkach funkci

(discrete,Ix,ly),1, kde discrete nam oznacuje typ zadavani, 1x a ly nas odkazuji na soufadnice
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bodu a ¢islovka 1 za zdvorkou nam udava barvu vyznac¢eného bodu (v naSem ptipad¢ se jedna
o modrou barvu). Po takto nedefinovaném bodu musime nadefinovat i rozméry zobrazovaciho
okna, které uvedeme v hranatych zavorkach. Na prvnim misté v zavorce vzdy uvedeme o,
jakou osu se jedna (X,y). Na druhém misté uvadime nejmensi hodnotu zobrazovaciho pole a
na tfetim misté nejveétsi hodnotu). Po udani rozméra pracovni plochy musime urcit, co chceme
zobrazit. Opét do hranatych zavorek uvedeme funkci style, za ni nadefinujeme, jestli chceme
vykreslit bod (points), ptimku (lines) apod. Cislice za timto vyrazem nam udava velikost

bodu. Cely takto na definovany bod ukon¢ime znakem dolaru $.

(%il) Ix:[2];
(x) 2

(%i2) ly:[5];
(ly) [5]

(%i3) wxplot2d(makelist([discrete,Ix,ly],1),
[x,0,5],[y,0,6],[style,[points,3]])$
(%t3)

b T T T T

Obr. 2.: Vykresleni bodu
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1.3.5.2 Zadavani pfimky a jinych funkci

Z analytické geometrie umime vyjadrit funkci dvéma zplsoby a to ve tvaru obecném
nebo parametrickém. V zélozce Grafy vybereme moznost 2D graf... Zobrazi se nam zadavaci
okno, do kterého muzeme vlozit naSi funkci v obecném tvaru. Mame-li funkci zadanou
parametricky, kliknutim na tlacitku Special vybereme moznost Graf zadany parametricky.
Soucasn¢ miizeme zadat rozpéti zobrazovaciho okna na ose X a y. Mimo jiné mizeme zvolit i
styl zobrazeni. Zvolime-li pfi zadavani format vestaveny, zobrazi se nam graf jako soucast
zobrazovaciho okna. Moznost volby gnuplot nebo openmath nam vykresli graf v novém

vyskakovacim okng&. Chceme-li zadat do jednoho grafu dvé funkce, oddélime zadéani

jednotlivych funkei ¢arkou.

Yolby:

Soubor:

v

predvolenég
vestavény
gnuplot
openmath

:_‘

@
razly): |% | [_specal
poméma: x| od [-5 | oo [ | Dllogaritmicks mafitko
Pomémng: |y | od -5 | Do |5 | Ctogaritmicks méfitko

Potet ddficich bodd: (10 | &
Formét:

Vitejte v programu wxMaxima

Pfipraven na wstup

Obr. 3.: Zadavaci okno pro grafy 2D

(%i1) wxplot2d([x"2-5*x+6], [x,-5,5])$

(%t1)
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WA+

B0

4 2 ] 4
kS
Obr. 4.: Graf funkce
(%i2) wxplot2d([2*x+1,-x"2+3*x-4], [X,-5,5], [y,-5,5])%
(%t2)
20 T T T
] ——
(32)+3% -4
10 B

-20

-30

40

-a00

Obr. 5.: vykresleni funkce
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Na obrazku ¢. 3 miizeme vidét zadavaci okno grafu. Obrazek €. 4 nam vykresluje graf
kvadratické funkce a na Obr. €. 5 ndm ukazuje spojeni dvou funkci v jednom grafu.
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2. Reste vhodné vybrané rovnice pomoci Maxima funkci solve,

linsolve, find_root, allroots, realroots, eliminate.
V nasledujici kapitole si pfipomeneme vyuziti jednotlivych piikazli a soucasné v
zavéru kapitoly uvedeme i soubor nékolika piikazli, pomoci kterych vyfeSime nejen

numericky ale i graficky zadanou tlohu.

2.1 solve

Tento piikaz jsme uvedli a rozebrali v kapitole 1.3.4.5 Vypocet kofenti polynomu,
proto ho jiZ nyni nebudeme rozebirat do detailu, pouze na ptikladu si nazorn¢ pfipomeneme

jeho zadavani.

(%i1) a: x"2+3*x-4;
(%01) x"2+3*x-4

(%i2) solve([a],[x]);
(%02) [x=1,x=-4]

(%i2) solve([x"2+3*x-4],[X]);
(%02) [x=1,x=-4]

2.2 linsolve
linsolve() pouzivame k vypoctu soustav rovnic. Do argumentu na prvnim misté v
hranatych zavorkdch uvedeme rovnice nebo nazev funkce. Na druhém misté, opét do
hranatych zavorek uvedeme neznamé, které se v rovnicich vyskytuji, a soucasné je chceme
spocitat. Ukazme si tedy tento postup na nasledujicim ptiklad¢, kdy méme vytesit zadanou

soustavu rovnic.

(%il) al:2*x-3*y+4*z=5
(%01) 4*z-3*y+2*x=5
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(%i2) a2:3*x+4*y-2*z=0;
(%02) -2*z+4*y+3*x=0

(%i3) a3:-4*x+2*y+3*z=8;
(%03) 3*z+2*y-4*x=8

(%i4) linsolve ([al,a2,a3], [X, Y, z]);
(%04) [x=0,y=1,z=2]

(%i5) linsolve ([2*x-3*y+4*z=5, 3*x+4*y-2*z=0, -4*x+2*y+3*z=8], [X, Y, Z]);
(%05) [x=0,y=1,z=2]

V ptipadé, ze se jednd o soustavu rovnic, kdy vyjde nekone¢né mnoho vysledk,
zobrazi se nam i vysledek v zavislosti na ur€ité proménné, kterou posléze mizeme

nahradit libovolnym ¢islem. Opét si i tuto variantu demonstrujme na piikladu.

(%i11) a:x+y+2*x=4;
@) 2*z+y+x=4

(%i2) b:x-2*y+z=0;
(b)  z-2*y+x=0

(%i3) c:x-5*y=-4;
(c) x-5*y=-4

(%i4) linsolve ([a,b,c], [X,Y, z]);

solve: dependent equations eliminated: (3)
(%04) [x=%r1,y=(%r1+4)/5,z=-(3*%r1-8)/5]
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2.3 find_root

Pomoci funkce find_root() vypocitame pfiblizné koteny rovnice na uréitém intervalu.
Vysledek se ndm zobrazi pomoci desetinného Cisla. Prvni dva ¢leny v argumentu nam urcuji
rovnici nebo funkci, kterou chceme vypocitat, a promé€nnou. Dalsi dva ¢lenové ndm udavaji

rozmezi intervalu, na némz chceme rovnici vyfesit.

(%i1) find_root (cos(x) - x/6, X, 0, %pi);
(%01) 1.344751045375789

2.4 allroots

Pottebujeme-li ziskat vysledek v desetinném tvaru, pouzijeme piikaz allroots(). Do
argumentu uvedeme nasi feSenou rovnici. Pro lepsi nazornost uvedu rovnici feSenou pomoci

ptikazu solve() a prikazu allrootas().

(%i1) solve([x"3-8*x+6],[x]);

(%01) [x=(-(sqrt(3)*%i)/2-1/2)*((sqrt(269)*%:i)/3"(3/2)-3)(1/3)+(8*((sqrt(3)*%i)/2-
1/2))/(3*((sqrt(269)*%:i)/3"(3/2)-3)(1/3)),x=((sqrt(3)*%i)/2-1/2)*((sqrt(269)*%i)/3"(3/2)-
ANL3)+

(8*(-(sqrt(3)*%i)/2-1/2))/(3*((sqrt(269)*%:i)/3"(3/2)-
3)MN(1/3)),x=((sqrt(269)*%:i)/3(3/2)-3)\(1/3)+8/(3*((sqrt(269)*%i)/3"(3/2)-3)"(1/3))]

(%i2) allroots(x"3-8*x+6);
(%02) [x=0.818558051726674,x=2.32887218197108,x=-3.147430233697754]

2.5 realroots

Chceme-li ziskat pouze realné kofeny rovnice, zvolime funkci realroots(). Jako u

ptedchozi funkce vlozime do argumentu pouze nasi feSenou rovnici.

(%i11) solve([xM4+x"3+x"2+xX],[X]);
(%01) [x=-%i,x=%i,x=-1,x=0]

(%i12) realroots(x"4+x"3+x"2+X);
(%02) [x=-1,x=0]
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2.6 eliminate

Zadanim piikazu eliminate() odstranime zadané proménné ze soustav rovnic. Do
argumentu na prvni misto uvedeme do hranatych zavorek odkaz na dané rovnice nebo je
jednotlivé vypiSeme. Na druhé pozici uvedeme opét do hranatych zavorek proménné, které
chceme z rovnic eliminovat (odstranit). Principialné mtizeme danou metodu pfirovnat k
metod¢ feSeni soustavy rovnic scitaci metodou. Nazorn¢ si tento zplsob ukazme na na
soustave tii rovnic, kdy v prvnim ptipadé¢ budeme chtit eliminovat pouze X a v druhém

ptipadé X, y.

(%i11) a:3*x+2*y-7*z=2;
(%01) -7*z+2*y+3*x=2

(%i2) b:2*x+3*y-4*z=1,
(%02) -4*z+3*y+2*x=1

(%i3) C:4*x+7*y+2*7=6;
(%03) 2*z+7*y+4*x=6

(%i4) eliminate([a,b,c],[X]);
(%04) [34*z+13*y-10,2*z+5*y+1]

(%i5) eliminate([a,b,c],[x,y]);
(%05) [-9*(16*z-7)]

2.7 Celkové reseni rovnic do 10. Fadu

V této kapitole si ukdzeme a rozebereme soubor nckolik provdzanych zdrojovych
ptikazi/kodi, které nam umozZni spocitat a vykreslit kofeny dané rovnice a rovnézZ ndm ji i

vykresli.
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(%il1) [ab,cd.efg,h,i}jk]:[1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1];
(%01) [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1]

V prvnim kroku vlozime vySe uvedeny piikaz a nahradime jednicky koeficienty
zadavané rovnice. V piipad¢, ze se dany Clen v rovnici nevyskytuje, piSeme do zadani 0. Po

ulozeni vSech proménnych vloZime dalsi soubor piikazi.

(%i25)

allroots(a*x"10+b*X"9+c*XN8+A* XN 7 +e* X6 +H*XN5+g* XN +h*X A3 +i* X 2+]*X+K);rhs
(realpart(%02)[1])$rhs(realpart(%02)[2])$rhs(realpart(%02)[3])$rhs(realpart(%02)[4]) $rhs(re
alpart(%02)[5])$rhs(realpart(%02)[6])$rhs(realpart(%02)[7])$rhs(realpart(%02)[8])$rhs(realp
art(%02)[9])$rhs(realpart(%02)[10])$rhs(imagpart(%02)[1])$rhs(imagpart(%02)[2])$rhs(ima
gpart(%02)[3])$rhs(imagpart(%02)[4])$rhs(imagpart(%02)[5])$rhs(imagpart(%02) [6])$rhs(i
magpart(%02)[7])$rhs(imagpart(%02)[8])$rhs(imagpart(%02)[9])$rhs(imagpart(%02)[10])$I
X:[(%03),(%04),(%05),(%06),(%07),(%08),(%09),(%010),(%011),(%012)]$ly:[(%013),(%01
4),(%015),(%016),(%017),(%018),(%019),(%020),(%021),(%022)]$wxplot2d([0,a*x 10+b*
XNI+CHFXNBHAFXNAT+e* XNE+H*XNS+g* XM +h* XA 3+i* X2 +]*X+K, [discrete,IX,1y]],[X,-10,10],[y,-
10,10],[legend,""],[style,[lines,1,2],[lines,1,1],[points,2]]) $wxplot2d(makelist([discrete,Ix,ly],
1),

[x,-5,5],[y,-5,5],[legend,""],[style,[points,3]]) $kill(all)$

(%02) [x=0.9096319953545184*%i+0.4154150130018864,x=0.4154150130018864-
0.9096319953545184*%i

X=0.7557495743542584*%i-0.654860733945285,x=-0.7557495743542584*%i-
0.654860733945285,x=

0.9898214418809328*%i-0.1423148382732852,x=-0.9898214418809328*%i-
0.1423148382732852,x=

0.5406408174555979*%i+0.8412535328311811,x=0.8412535328311811-
0.5406408174555979*%i,x=

0.2817325568414286*%i-0.9594929736144973,x=-0.2817325568414286*%i-
0.9594929736144973]
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(%t25)

(%t26)

Obr. ¢. 6.: Grafické FeSeni rovnice

10

Obr. ¢é. 7.: Zobrazeni vSech FeSeni rovnice
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Pokud zadavame rovnici niz§iho fadu nez je 10 (tedy prvni koeficienty nabyvaji
hodnoty 0) zobrazi nam program error podle poc¢tu chybéjicich hodnot. Ale i pies toto
upozornéni je program a soubor takto zadanych ptikazii schopny ndmi zadané rovnice spocitat

a vyhodnotit.

(%il) [a,b,c,de,f,g,h,i,}jk]:[0,0,000,1,1,1,1,1,1];
(%o01) [0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1]

(%i27)

allroots(a*x10+b*X"9+c*XA8+A* XN 7 +e* X6 +H*XN5+g* XM +h*XA3+i* X 2+)*X+K);rhs
(realpart(%02)[1])$rhs(realpart(%02)[2])$rhs(realpart(%02)[3])$rhs(realpart(%02)[4])$rhs(re
alpart(%02)[5])$rhs(realpart(%02)[6])$rhs(realpart(%02)[7])$rhs(realpart(%02)[8])$rhs(realp
art(%02)[9])$rhs(realpart(%02)[10])$rhs(imagpart(%02)[1])$rhs(imagpart(%02)[2])$rhs(ima
gpart(%02)[3])$rhs(imagpart(%02)[4])$rhs(imagpart(%02)[5])$rhs(imagpart(%02)[6])$rhs(i
magpart(%02)[7])$rhs(imagpart(%02)[8])$rhs(imagpart(%02)[9])$rhs(imagpart(%02)[10]) $I
X:[(%03),(%04),(%05),(%06),(%07),(%08),(%09),(%010),(%011),(%012)]$ly:[(%013),(%01
4),(%015),(%016),(%017),(%018),(%019),(%020),(%021),(%022)]$wxplot2d([0,a*x10+b*
XNO+CHXNBHA*XNT+e*XNE+HFXNS+g* XM+ XN+ X2+ *X+K, [discrete, Ix,ly]],[X,-10,10],[y,-
10,10],[style,[lines,1,2],[lines,1,1],[points,2]])$wxplot2d(makelist([discrete,Ix,ly],1),

[x,-5,5],[y,-5,5],[style,[points,3]])Skill(all)$

(%02) [x=0.8660254037844386*%i+0.5,x=0.5-
0.8660254037844386*%i,x=0.866025403784439*%i-0.5,

x=-0.866025403784439*%i-0.5,x=-1.0]part: invalid index of list or matrix.

-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.
-- an error. To debug this try: debugmode(true);part: invalid index of list or matrix.

-- an error. To debug this try: debugmode(true);plot2d: some values were clipped.
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Warning: excluding 5 points with non-numerical values.

(%t25)

10
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Obr. ¢. 8.: Grafické FeSeni rovnice

Warning: excluding 5 points with non-numerical values.
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(%126)
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Obr. €. 9.: Zobrazeni vSech FeSeni rovnice

Jak je patrné na tomto ptikladu, feSime rovnici 5. fadu. Nahradili jsme prvnich 5 ¢lenti
nulou. Tyto nulové hodnoty zapficinili vypsani deseti vystupli oznacenych error. Jde pravé o
deset vystupt, kdy pravé k jednomu bodu nalezi dva vystupy a to pro X-0vou a y-ovou slozku
bodu.

Pro lepsi a snadnéj$i manipulaci jsem umistil jiz hotovy soubor na volné pfistupné
webové stranky, kde je libovolné ke stazeni. Odkaz:

http://ulozto.cz/xkacjbQo/reseni-rovnic-10-radu-wxmx

2.8 Komplikace pri FeSeni rovnic vyssiho radu

Pfi zkoumédni moznosti programu jsem narazil na jeden nedostatek pii feSeni uloh.
Jednalo se o zplisob zaddvani a dosazovani do vysledkl. Pokud jsme chtéli vyfesit konkrétni
ptiklad, mohli jsme zvolit libovolny piikaz a tim i ziskat konkrétni vysledek. K problému
ptislo, pokud jsme nechali vyfeSit rovnici obecné a posléze jsme do ziskanych kotfend
dosazovali za koeficienty. Jedna se o to, Ze program pasivné dosazuje do vypocitanych kotfent
a jiz nadale neni schopen dopocitat koten rovnice. Ukazme si tento problém se zaddvanim na
konkrétnich ptikladech.

Nejdfive vyieSime rovnici
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(%i1) solve([x"3-6*x"2+11*x-6],[X]);
(%01)  [x=1,x=2,x=3]

Jak vidime, pfimo zadanou rovnici ndm program bezchybné vypocitd. Nyni si ale pro
nazornost zkusime nejdiiv vyiesit kofeny obecné a posléze za jednotlivé kofeny budeme
dosazovat.

(%i12)  solve([a*x"3+b*x"2+c*x+d=0],[Xx]);

(%02)  [x=(-(sqrt(3)*%i)/2-1/2)*(sqrt(27*a"2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c"3-
bA2*c"2)/(2*3M(3/2)*an2)-(27*a2*d-9*a*b*c+2*b3)/(54*a"3))N(1/3)-

(((sqrt(3)*%i)/2-1/2)*(3*a*c-b"2))/(9*a2*(sqrt(27*a2*d"2+(4*b"3-
18*a*b*c)*d+4*a*c"3-b"2*c2)/(2*3(3/2)*a"2)-(27*a"2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a3))N(1/3))-b/(3*a), x=((sqrt(3)*%i)/2-1/2)*

(sqrt(27*a”2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c 3-b 2*c2)/(2*3M(3/2)*an2)-(27*a"2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a3))N(1/3)-

((-(sqrt(3)*%i)/2-1/2)*(3*a*c-b"2))/(9*an2*(sqrt(27*a2*d"2+(4*b"3-
18*a*b*c)*d+4*a*c"3-b"2*c2)/(2*3\(3/2)*a"2)-(27*a"2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))N(1/3))-b/(3*a),x=

(sqrt(27*ar2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c 3-b"2*c2)/(2*3N(3/2)*ar2)-(27*a"2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a3))N(1/3)-

(3*a*c-b"2)/(9*an2*(sqrt(27*a2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c/3-
bA2*cn2)/(2*3N(3/2)*an2)-(27*a"2*d-9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))(1/3))-b/(3*a)]

(%:i3) [a,b,c,d]:[1,-6,11,-6];
(%03)  [1,-6,11,-6]

(%i6)  x=(-(sqrt(3)*%i)/2-1/2)*(sqrt(27*a 2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c"3-
br2*c2)/(2*37(3/2)*a2)-(27*a2*d-9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))N(1/3)-

(((sqrt(3)*%i)/2-1/2)*(3*a*c-b"2))/(9*a 2*(sqrt(27*a 2*d"2+(4*b"3-
18*a*b*c)*d+4*a*c"3-b"2*c"2)/(2*3\(3/2)*a"2)-(27*a2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))N(1/3))-b/(3*a);x=((sqrt(3)*%i)/2-1/2)*

(sgrt(27*a"2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c"3-b 2*c"2)/(2*3M(3/2)*a2)-(27*a2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))(1/3)-

((-(sqrt(3)*%i)/2-1/2)*(3*a*c-b"2))/(9*a2* (sqrt(27*a"2*d"2+(4*b"3-
18*a*b*c)*d+4*a*c"3-b"2*c"2)/(2*3\(3/2)*a"2)-(27*a"2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))"(1/3))-b/(3*a);x=
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(sqrt(27*ar2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c 3-b 2*c 2)/(2*3N(3/2)*ar2)-(27*a"2*d-
9*a*b*c+2*b"3)/(54*a3))N(1/3)-

(3*a*c-b"2)/(9*an2*(sqrt(27*a"2*d"2+(4*b"3-18*a*b*c)*d+4*a*c"3-
br2*cN2)/(2*37(3/2)*a2)-(27*a2*d-9*a*b*c+2*b"3)/(54*a"3))N(1/3))-b/(3*a);

(%04)  x=((sqrt(3)*%i)/2-1/2)/((-1)\(1/6)*sqrt(3))+((-1)N(1/6)*(-(sqrt(3) *%:i)/2-
1/2))/sqrt(3)+2

(%05)  x=((-1)M(1/6)*((sqrt(3)*%:i)/2-1/2))/sqrt(3)+(-(sqrt(3)*%i)/2-1/2)/((-
N1/6)*sqrt(3))+2

(%06)  x=(-1)™(1/6)/sqrt(3)+1/((-1)(1/6)*sqrt(3))+2

Jak je patrné na tomto piikladu, musime vzdy vhodné zvolit zptisob zadavani. Bohuzel

Vv tomto piipad¢ neumi program dané koeficienty vhodné dosadit a vypocitat ndmi hledané

koteny zadané rovnice
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3. Typy algebraickych rovnic

Na tivod této kapitoly si struéné ptipomenime zakladni typy rovnic, se kterymi se mizeme ve

Skole setkat:

Rad rovnice Obecny tvar Nézev
1. Lineéarni
2 Kvadraticka
3. Kubicka
4
5. avyssi

Tab. €. 1.: Prehled typt rovnic

3.1 Reseni algebraickych rovnic 3. stupné

Kubickou rovnici nazyvame kazdou rovnic, kterou miizeme pomoci ekvivalentnich

uprav pievést do tvaru , kde X nazyvame proménnou,
koeficienty a plati:
[ ]
[ ]
Clen nazyvame kubicky, kvadraticky clen, linearni ¢len a  absolutni
¢len.

Kubickou rovnici muzeme mit zadanou:

1. V souéinovém tvaru

kde jsou kofeny rovnice.

2. Bez absolutniho ¢lenu
Pfi feSeni miizeme vytknout z levé strany rovnice X. Tak ziskame tvar kdy

je pravé jednim zkofenli dané rovnice a zbyvajici dva kofeny dopocitdme

Z kvadratické rovnice.
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3. Ostatni

Pii obecném feseni miizeme zvolit jednu z mnoha metod. My si nyni nékteré z nich uvedeme.

Jednou z metod feSeni kubickych rovnic je tzv. separace kotfend. Jedna se jen o
piibliznou metodu zjisténi kofent rovnice. Tato metoda vychazi z vlastnosti grafu funkce, kdy
graf musi projit ptes osu x, tedy musi platit . Resenim je hodnota x, kde k tomu dojde.
Je patrné, zZe se jednd o velmi zdlouhavou, pocetn€ ndro¢nou a ne zcela uplné ptesnou metodu
feSeni. Dal$i metodou, kterou lze pouzit u vypoctu kotfent rovnic, je tzv. Hornerovo schéma.
Tuto metodu je vhodné vyuzivat u rovnic fesenych na mnozing celych ¢isel. Prvnim krokem
pii vyuziti Hornerova schématu je najit vSechny délitele absolutniho ¢lenu. Sestavime
tabulku, kdy v hornim tadku od druhého sloupce jsou vypsany vsechny koeficienty
jednotlivych ¢lenti. Do prvniho sloupce na druhém ftadku zapiSeme prvni z délitela
absolutniho ¢lenu. Do druhého sloupce, druhého tadku zapiSeme hodnotu koeficientu
kubického ¢lenu. Tuto hodnotu vynasobime nami zvolenym délitelem a tento soucin piicteme
kK hodnoté kvadratického ¢lenu a vysledek zapiseme do tfetiho sloupce druhého fadku. Opét
vezmeme vysledek, vyndsobime s nim délitele a pti¢teme ho k linedrnimu ¢lenu a vysledek o
pét zapiSeme na dané misto. Tento krok opét zopakujeme. Pokud bude vysledek po poslednim
kroku riizny od 0, neni dany délitel jednim z kofent rovnice a musime zvolit jiného délitele.
Je-li posledni vysledek roven 0, pak jsme ziskali prvni kofen rovnice a dal$i hodnoty, pomoci
kterych dal$im pocitanim ziskame zbyvajici kofeny rovnice. Opét i u dal$iho kroku si nejdiive
ur¢ime délitele u posledniho nové ziskaného €lena a postup opakujeme, dokud neziskdme

vSechny kofeny dané rovnice.

Pf. 1.: ReSte na mnoziné

1]1-1|-8]12
1110 )|-8|4
111 -2|-6118
2|11 ,1/|-61]0
-111]10 -6
1112 |4
211 ]-1)|-4
21 1131]60
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Tab. ¢. 2.: Hornerovo schéma

Dalsi vhodna metoda pro feSeni je podobnd Hornérovu schématu. Princip spociva
vV nalezeni jednoho zredlnych kofenli dané rovnice a naslednym vydélenim rovnice
vyrazem Po tomto kroku nam vznikne kvadraticka rovnice, kterou jsme schopni jiz
snadno fesit.

Pt. 3.: ReSte na mnoZiné
Z hodnoty vyrazu 28 ur¢ime, Ze jednim z moZnych kofend této rovnice mohou byt Cisla
Vybérem z téchto Cisel ur¢ime, ze prvni kotfen této rovnice je Proto

pokracujeme nasledné:

Nyni vyfesime kvadratickou rovnici

Kofeny dané rovnice jsou

Dalsi a posledni metodou pro vypocet kubické rovnice je uziti tzv. Cardanovych vzorct. Jesté

pted jejich vyuZitim si je odvod'me. Obecny zépis kubické rovnice je:

Takto vzniklé koeficienty nové oznacime jako

43



Nyni se vhodnou substituci — zbavime kvadratického ¢lenu

Opét provedeme vhodné nahrazeni nové vzniklych koeficienti za proménné

Ziskame novy tzv. redukovany tvar kubické rovnice

Reseni této rovnice Ize hledat v souctu dvou zatim neurcenych Cisel

Tento tvar dosadime do redukované rovnice
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Pokud umocnime rovnici - ziskame vyraz — . Porovname-li tyto dvé

rovnice, muzeme je piirovnat k Vietovym vztahtim, kde jsou kotfeny kvadratické
rovnic.
Soucet nam da prvni kofen rovnice

Odmocnénim vyraza

ziskame dalsi reSeni

W Veta 1,7. Kazdeé komplexné cislo md prdave n roznych n-tych

odmocnin. Je to tychto n Cisel:

Pritom  znaci realné nezaporné cislo, kterého n-ta mocnina je r.“(Schwarz, str. 24).
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. Veta 1,8. Nech je celé cislo a nech — —  Potom C¢isla

su prave vsetky n-té odmocniny z c¢islal. * (Schwarz, str. 27).

Chceme-li uréit hodnotu  uréime jeho hodnoty pro . Dosazenim ziskame:

Tato fesSeni je nutno zkombinovat, ale musime dodrzet podminku -

1. varianta

2. varianta

Kdyz se podivdme na tyto varianty, miizeme vidét, Zze se shoduji s nasimi diive zjiSt€énymi

moznostmi. Proto mame nésledujici tfi feSeni

Kde - -, - - -, - - - . Po vypocitani
hodnot dosadime ziskané hodnoty do nami prvni provedené substituce —a
vypocitime kofeny Pii odvozovani Cardanovych vztahii se pouzila ftada

ekvivalentnich uprav, které dany vysledek mohou zkreslit a tak i pozadovany hotovy vyraz
nemusi odpovidat skute¢nosti. Tento fakt a tedy nutnost spravné zvolit postup, jakym budeme
danou rovnici pocitat, si ukazeme na jednoduché rovnici . Uz jen pfi
letmém pohledu na tuto rovnici mohou néktefi jeji feSitelé urcit, Zze jednim z kofent této
rovnice je . Dokazme si tedy na této rovnici nevhodné zvoleny postup pfi jejim feSent,

kdy budeme pocitat slozité rovnice a navic vysledek rovnéz nebude odpovidat feseni rovnice.
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Nasledné zvolime jinou pocetni metodu, diky niz ur¢ime piesny vysledek a to za mnohem

krat$i domu.

Pf. 3.: ResSte na mnoziné

a) Pouzitim Cardanovych vzorcu:

Zavede substituci — _
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Pti pouziti Cardanovych vzorci jsme ziskali koteny. Uz na prvni pohled je patrné, ze
vysledny kofen na mnoziné realnych ¢isel neni spravné feSeni rovnice, a proto je tento postup
pro dany piiklad nevhodny. K chybé pfi feSeni doslo diisledkem zaokrouhlovéani a uzitim

ekvivalentnich Gprav. Zkusme nyni tento stejny piiklad vyfesit pomoci jiné metody.

b) Pouzitim Hornerova schématu:

111 -3

-3 -2|-51]-18
-1 0 -4
0

H
N S Y=Y =Y N Y
()

Tab. ¢é. 3. Hornerovo schéma

Jak je patrné tak zadand rovnice ma na mnozin¢ realnych ¢isel pouze jedno feseni
Ziskanim odliSnych vysledk u tohoto pfikladu, je nutné spravné zvolit vhodnou
metodu feSeni. Podobnych piikladt, kdy pfi pouziti dvou riiznych metod ziskame odlisné

vysledky, je nékolik.
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3.2 ResSeni algebraickych rovnic 4. stupné
Kvartickou rovnici nazyvame kazdou rovnici, kterou mizeme pomoci ekvivalentnich
uprav pievést do tvaru , kde Xx nazyvame proménnou,

koeficienty a plati:

Rovnici 4. fadu mizeme mit zadanou:

1. V soudinovém tvaru
kde jsou kofeny rovnice.
2. Bez absolutniho ¢lenu
Pti feSeni miZzeme vytknout z levé strany rovnice X. Tedy ziskame tvar
kdy Postup pfi feseni je stejny jako pii feSeni rovnic 3. fadu.
3. Ostatni

Reseni danych rovnic je obdobné jako u feSeni rovnic 3. fadu. Lisi se pouze tvar Cardanovych

vzorci, proto si ukazme ve zkratce jejich odvozovani.

Zavedeme substituci — a zbavime se kubického ¢&lenu. Ziskame rovnici v

redukovaném tvaru

Opét provedeme dalsi substituci - Hodnotu - jsme si zvolili, abychom

v dalsim kroku ziskali jednodussi tvar. Nyni si opét zvolime vhodné podminky pro vypocet

(je nutné dbat na to, aby si zvolené podminky neodporovaly).

Dosadime do ptedchozi rovnice a ziskdme tvar
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Op¢t zvolime z dané rovnice dvé podminky

Opétovnym dosazenim ziskame rovnici ve tvaru

Umocnénim ptedchozi rovnice na druhou

Ptedchozi tii vztahy nam ukazuji, ze jsou koteny rovnice tfetiho stupné, kterou

muzeme zapsat jako

Takto ziskana rovnice se nazyva kubicka rezolventa rovnice (nazev rezolventa pochazi z lat.

resolvere = vyfeseni, feSeni) a kofeny jsou Potom plati

Vzhledem k rovnici nemuzeme volit odmocniny libovolné (nesmime zapominat
na to, Ze jsme danou rovnici umocnili). Proto pfi prvnich dvou odmocnindch mtizeme volit
znaminka libovolné, ale treti je uz ur¢ené danou rovnici. Diky tomu ziskame soustavu Ctyt

rovnic, kdy jejich dvojnasobky mizeme zapsat jako

Po vyfeSeni ziskané hodnoty dosadime do prvni substituce a vypocitame

hledané kofeny dané rovnice.

Pf. 4.;: ReSte na mnoziné

50



Vyiesime kofeny této kubické rezolventni rovnice. Dopocitame hodnoty

Odtud dosazenim do ptivodni substituce ziskame hodnoty
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4. Zkoumani uspéSnych reSeni rovnic 3. a 4. Fadu pouzitim
algebraickych metod

V navaznosti na dané¢ téma moji diplomové prace jsem vytvofil dotaznik, ktery je
zamé&feny na feSeni rovnic 3. a 4. fadu bez pouZiti jakéhokoliv pocitac¢ového softwaru. Cilem
vyzkumu bylo poukadzat na mnohdy vyhodngj$i vyuzivani nejriznéjSich matematickych
softwart k vypoctu danych ptikladi. Zkoumanymi subjekty byli zaci 1. rocniku navazujiciho
magisterského studia ucitelstvi matematiky pro 2. stupent zdkladnich Skol, ulitelky na
sttednich i zdkladnich Skolach, mimo jiné jsem oslovil i studenty aplikované matematiky na
Ptirodovédecké univerzit¢ v Olomouci a v Brné. Celkem se tohoto prizkumu zcastnilo
celkem 26 dotazovanych respondentli, kteti méli za ukol spocitat a odpovédét na zadané
ptiklady.

Cely prizkum probihal v elektronické podobé& prostiednictvim Google Gcétu a za
vyuziti moznosti vytvoreni a sdileni formuldit na Google Disku. V tivodu dotazniku byl
dotazovany sezndmen s jeho obsahem a ndplni. Soucasné byl vysvétlen a nazorné ukazan
otazky zamétené na zjiSténi obecnych zikladnich udaji jako je pohlavi, vék, vystudovana
fakulta, typ Skoly, kde doty¢ny vyucuje (v piipade, ze jiz uci) a délka praxe. Druha Cast
dotazniku obsahovala celkem sedm piikladi. Ctyfi byly na feSeni rovnic 3. stupné a zbyvajici
tf1 na feSeni rovnic 4. stupné. V posledni sekci dotazniku méli dotazovani moZznost se vyjadiit
k obtiznosti zadévanych piikladi, a zda by pfi jejich feSeni rad€ji vyuzili néjaky z
matematickych softward. Jako protihodnotu za vyplnéni dotazniku jsem zvetejnil pouze pro
doty¢né osoby jiz vypracovanou verzi manudlu jak pracovat v prostiedi pocitacového
softwaru Maxima CAS. Ne¢ktefi ucitelé vyuzili nabidky a zvoleny dotaznik vypliovali
v tiSténé podobé. Takto ziskand data jsem posléze ptepsal do elektronické podoby a
vyhodnotil je. Pfipojuji zde odkaz na zminovany dotaznik.

http://qoo.gl/forms/kDOI58fcJN

Prostfednictvim nasledujicich grafii obezndmim cCtendfe s obecnymi udaji o

dotazovanych jako je pohlavi, vék, délka praxe, apod.
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Pocet dotazovanych lidi z pohledu
pohlavi

Graf ¢. 1.: Pocet dotazovanych lidi z pohledu pohlavi

Vékoveé zastoupeni dotazovanych

40-45 et
4%

25-30let
8%

Graf ¢. 2.: Vékové zastoupeni dotazovanych
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Pocet dotazovanych v zavislostina délce praxe

30-35 let
4%

Graf ¢. 3.: Pocet dotazovanych v zavislosti na délce praxe

Nyni se jiz mizeme zaméfit na ziskana data a jejich nasledné vyhodnoceni. Jednotlivé
vysledky jsou zapsané v tabulce. Jedna se jiz o upravenou a ¢aste¢n¢ vyhodnocenou tabulku.
Odeslané spravné odpovédi jsou v tabulce oznaceny zelené a nabyvaji hodnoty 1. Naopak
Spatné odpovédi jsou zvyraznény cervené a jejich hodnota je rovna 0. Spolu se vSemi
vyjadienymi vysledky se v tabulce vyskytuji i soucty spravnych odpovédi jednotlivych
dotazovanych a soucasné soucet spravnych odpovédi na jednotlivé ptiklady.

Jednotlivé soucty jsou barevné zvyraznény. Hodnoty s nejveétsim poctem spravnych
odpovédi jsou zvyraznény syté. S nizSim poctem bodl piechdzi barva z tmave syté barvy do
bilé.
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Pi‘ehled uspésnosti FeSeni jednotlivych priklada

1. rovnice | 2.rovnice | 3.rovnice | 4.rovnice | 5.rovnice | 6.rovnice | 7.rovnice

Tab. ¢. 4.: Piehled uspéSnosti FeSeni jednotlivych prikladi
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Prumeérna uspésnost reSenych uloh
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Graf ¢. 4.: Primérna aspéSnost FeSeni jednotlivych uloh

Jak je patrné, celkova primérnd uspésSnost pii feSeni ptikladd byla pouze 54,4%.
Nejhtite dopadli rovnice a . Primérna tspésnost téchto dvou
rovnic je 28,85%. Tento nizky pocet uspésSnych feSeni mizeme piifadit vysledkim, které
vySly v komplexnich c¢islech. Naslednym pocitanim s nimi mohlo dojit k numerickym
chybam, nebot’ do odpovédi se zaddval nejmensi realny koten a soucet vSech kotfent. Koteny
ostatnich rovnic vysly na mnoziné redlnych cCisel, a proto pocitani s nimi jiz nedélalo
dotazovanym pocetni obtize. Naopak mezi nejvice spocitanych rovnic se fadi rovnice
s celymi, realnymi koteny. Nejlépe dopadla rovnice 4. fadu , kterou
vytesilo 77% zG€astnénych. Zbyvajici Ctyfi rovnice vytesilo primérné 61,54%. Diivodem tak
relativné nizkého poctu uUspéSnych feSiteli mulze byt i jiz zminovany zplsob zadavani

odpovédi do elektronického dotazniku.

Pfi pocitani se znacné prokazala letita praxe uciteli. Prave tito dotazovani spocitali
vSechny piiklady spravné. Byly i dva studenti, kteti rovnéz byli 100% fesiteli. Pfi
podrobnéj§im zkoumani jejich vysledkll a terminu odevzdavani, ktery se 1isi pouze v jedné
sekundé, lze zvazovat, zda se jedna o studenty, kteti danou latku bezchybné zvladaji, nebo

opisovali.

56



Cetnost vyskytu spravnych odpovédi
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Pocet spravné vyresenych tloh
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Pocet spravnych Fesitell
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Graf &. 5.: Cetnost vyskytu spravnych odpovédi

Soucasti dotazniku byla i moznost vyjadtit se k danym piikladim. Ze strany studentl
se spise jednalo o hodnoceni obtiznosti ptikladii nez o jeho vyuziti pii vyuce. Z jejich ndzori
mnohdy vyplyvalo, Ze by uvitali sezndmeni s nékterymi matematickymi softwary. Nékteti
Zaci znaji jiz online webovy server wolframalpha. Tento web mtzeme pfirovnat k anglické
online verzi nadeho programu Maxima. Casto se setkavam (bylo tomu i v piipadé tohoto
dotazniku), ze podobné servery zaci mnohdy vyuzivaji pro kontrolu svych vysledki. Pro

nazornost si dovolim nékteré z nich ocitovat:

vvvvvv

«

algebraické programy funguji.
,,Reseni by bylo snazsi, pokud by bylo vyuce uciva vénovano vice pozornosti. O vyuziti
softwaru jsem uvazovala, neumim. *

vvvvvv

3

matematického softwaru.

., Slozité zapisovani nékterych hodnot, ano, pro kontrolu wolframalpha. “

,, Obtizné, ano uvazoval jsem o pouziti matematického softwaru.

Z pedagogického hlediska jsou vSak zajimavéjsi nazory étyt zGcastnénych pedagogi,
ktefi maji letitou praxi (vice nez 20 let). Ti poukazuji spiSe na vyuzivani pocetniho feSeni
uloh. Jejich snahou je motivovat a nutit zaky vyuzivat jiz nauc¢ené metody a postupy.
Pouzivani riznych programt ale zcela nezavrhuji. Poukazuji na vyhody pfi feSeni uloh pro
lidi, ktefi se nezabyvaji matematikou, nebo pro kontrolu ziskanych vysledkii. Opét uvedu

citace z dotazniku od uditelu:
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,,Rovnice byly vhodné na pouziti Hornerova schématu nebo substituce. Daly se
vypocitat bez matematického software, ale dokdzZu si predstavit, Ze lidé nezabyvajici se
matematikou (s potiebou Fresit toto zadani), by bez uziti matematického sofiware byli
bezradni. I Zaci naucené metody zapomenou a berlicku v podobé pocitacového postupu by
uvitali. *

. ProtoZe takové rovnice na SS neresime, §ly vypocitat pomoci stredoskolskych
dovednosti (tj. rozkladem na soucin). Je vsak pravda, Ze ne vzdy to bylo hned videét. Pokud
bych chtéla zaky naucit resit takovéto rovnice, pak se program da vyuzit snad jne ke kontrole
vysledkii. Ale je-li vyFeSeni dané rovnice jen soucdsti vétsiho tikolu (na VS, v technické praci),
kontrolu pravnosti svych vysledkii

., Nejprve jsem si myslela, Ze vypocitam s uZitim reSeni kvadratickych rovnic jen 3 a 5
priklad. Ostatni byly pro mne vyzvou. A kdyz jsem 4. rovnici zvladla vytykanim a upravou,
pustila jsem se do dalsich. Nakonec jsem resila 1. a 2. Rovnici, nebot upravy se hned
nenabizely. Priklady nebyly tézké, Ize je vyuzit na gymndziu. Poradi bylo dobre zvoleno,
pokud mélo odradit od klasického reseni. Uvitam seznameni s programem MAXIMA. Setkala
jsem se s aplikaci pro tablety, kdy staci rovnici vyfotit a vysledek mi tablet spocita. *

Je tedy patrné, Ze ucitelé v dneSni dobé¢ sice maji piehled o urcitych matematickych
softwarech, ale jedna se vesmés o ty nejzakladnéjsi. Toto vede k minimalnimu vyuzivani
modernich technologii ve vyuce. Nemlzeme fict, Ze vSe lze nahradit pocitacovymi
technologiemi. V soucasnosti jiz existuje cela fada programi. Od zakladnich pocetnich, pies
konstrukéni geometrické az po slozité programy, které ndm umozni spocitat i velmi obtizné

ulohy.
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Zavér

Cilem této prace bylo poskytnout ctenafi informace o pocitaCovém softwaru
MAXIMA CAS. Prace je koncipovéna jako stru¢ny manual, pomoci kterého bude dotycny
schopen ovladat a zadavat potiebné piikazy k feSeni riznych tloh. Celkova prace je
roz¢lenéna do Ctyf obsahlych kapitol.

V prvni kapitole jsme se seznamili S moznosti stazeni a instalace programu v prostfedi
operacniho systému Microsoft a Android. Na tento uvod navazal popis zakladnich pracovnich
prostfedi, se kterymi se uzivatel mize setkat, a struén¢ jsme si je charakterizovali. Nésledné
jsme navazali navodem jak zadavat jednotlivé piikazy a zpusob zadavani.

V druhé kapitole jsme probrali ptikazy spojené s feSenim rovnic, nebo jejich soustav.

V treti kapitole jsme fesili algebraicky rovnice 3. a 4. fadu. Vysvétlili jsme si
pouzivani Hornerova schématu, rozklad na soucin a Cardanovy vzorce.

Soucasti posledni kapitoly je vyzkum a jeho vyhodnoceni. Tento pruzkum byl
zaméfeny na algebraické feSeni rovnic vysSiho fadu (3. a 4.). Vyhodnocovani pojednavalo o
celkovém poctu spravnych feSeni jednotlivych piikladi, soucasné i uspéchy jednotlivych

dotazovanych a jejich ndzor na matematické softwary.
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