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Uvod

Cilem této diplomové prace je pfedstavit ¢tendfi pojem kvaziaritmeticky primér a
vysvétlit mu o co se jedna. Nasledné poukazat na to, jak je dilezité pojem primér vzdy
doplnit danym typem primeéru, tj. harmonicky primér, aritmeticky primeér, apod. Dale
ma prace slouzit ¢tenafi jako prehledny a uceleny zdroj informaci o aritmetickém, geomet-
rickém a harmonickém primeéru, véetné prikladi, které Ize fesit za pomoci téchto primeéri.
Dana prace je nasledné prezentovana na webu pro lepsi dostupnost siroké vetrejnosti.

Motivaci vybéru tohoto tématu byla autorova osobni zkusenost s neznalosti zaki v ob-
lasti feseni prikladti vedouci na jakykoliv typ pruméru. Zkusenost vychazi z dlouholetého
doucovani zaki zakladni a stfedni skoly.

Prvni kapitola se zabyva pojmem kvaziaritmeticky priameér a predstavuje aritmeticky,
geometricky a harmonicky primeér dvou kladnych ¢isel jako funkci dvou proménnych. Vse
je doplnéno o grafické podklady pro lepsi predstavu.

Kdyz se fekne primér, neni vzdy myslen aritmeticky. Tomu je vénovana druhy kapitola
této prace. Dale jsou zde pfipomenuty aritmeticky, geometricky a harmonicky primér a
ke kazdému z nich je uvedeno par resenych prikladi.

Ctvrta kapitola ve struénosti ¢tenéii piedstavuje motivaci pro vytvoreni webové stranky
k této praci a také ctenare seznamuje s redakénim systémem WordPress, na kterém je
webova stranka vytvofena.

Préce byla zpracovana pomoci typografického systému KTEX. Grafické vystupy byly
vytvofeny pomoci programu Wolfram Mathematica a programu geoGebra. Program Wolfram
Mathematica byl vyuzit v rdmci ¢trnactidenni zkusebni licence. Zbylé programy jsou Open

Source.
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1 Kvaziaritmeticky prumér

Priméry jako aritmeticky, geometricky ¢i harmonicky jsou divérné znamy kazdému
studentovi stfedni skoly. Co ale skryva pojem ,kvaziaritmeicky priamér‘? Obecné tento
pojem zahrnuje vSechny zminéné priméry. Jedna se urcité zobecnéni primért pomoci

funkce vice proménnych.

Definice 1. Kvaziaritmeticky vazeny primér hodnot aq,...,a, s vdhou wy,...,w, je

vyjadien vyrazem

> w F (ay)
=1

F — ,
> Wi
i=1
kde F' je ryze monoténni funkce na intervalu I C R, wy,...,w, jsou nezaporna realna
¢isla a ay,...,a, € F (i) jsou libovolna realna ¢isla.

Pro nase potieby budeme brat v potaz 1 = 1,2, wy =wy =1,a; =a >0, ay; =b > 0.

Pak

[Emrte (o)

n
Z W;
i=1

a déle pro r € [—00, 00| definujeme

2
kde
( 1
Tr pro —oco<r<0UO0<r < oo,
max (a, b ro 7 = 00,
F () = (a,0)  p
min (a, b) pro r = —oo,
e’ pro r = 0.

Véta 1. Funkce M (r) je rostouci na [—oo, o0.

Z této véty nam plyne dobfe zndma nerovnost mezi harmonickym, geometrickym

11



a aritmetickym primeérem:

Nyni si odvodime jednotlivé prameéry pro r = —1, r =0, r = 1.

e Aritmeticky praimér A = M (1), Fi (z) ==z

e Geometricky pramér G = M (0), Fo(z) =€”

F (W) _ R, (ln(a);ln(b)) _ hi@ine)

(eln(a)+1n(b))% _ (em(ab))% _ (ab)% — Vab,

e Harmonicky primér H = M (1), F_; () =27}

Fla)+F7 1 PR - 141
Rl( _1(); _1(>> =F71< e 1) :FA(a;b) —

1

b

1.1 Priuméry jako extrémy funkce vice proménnych

V nasledujicich podkapitolach se podivame, jak je mozné aritmeticky, geometricky
a harmonicky primér brat jako extrémy funkce vice proménnych. Omezime se na primeéry
dvou kladnych ¢isel a budeme tesit extrémy funkce dvou proménnych. Potiebné teoretické
zéklady autor nacerpal v pribéhu studia a ¢tenaf je mize nalézt v [6]. Vypocty budou
pro lepsi nazornost doplnény grafickymi vystupy. Pro vypocet miize byt pouzita metoda
Lagrangeovych multiplikdtord a rozhodnuti o extrému pomoci diferencialu druhého fadu
funkce dvou proménnych.

My tkol zjednodusime a extrém funkce dvou proménnych prevedeme na extrém funkce
jedné proménné a to tak, ze z vazebni podminky vyjadiime proménnou y a funkci napiseme
explicitné. Nasledné dosazenim y do funkce dvou proménnych dostaneme funkci jedné
proménné a tam vyresime extrém funkce pomoci derivaci prvniho a druhého radu.

12



1.1.1 Aritmeticky pramér

Aritmeticky pramér libovolnych kladnych ¢isel a a b je nalezenim maxima funkce dvou
proménnych

f(z,y) =2y

vzhledem k vazbé

r+y=a+b.

Resime nalezeni vazanych extrémt funkce f (z,y) = zy s vazbou
r+y=(a+D).

Proto vyjadiime proménnou y z podminky.

r+y=a+b

y=a+b—uzx

Nyni do funkce f(x,y) dosadime za proménnou y vyraz a + b — x. Tim dostaneme

funkci jedné proménné a to proménné x.

f@)=x-(a+b—x)

f(x)=ax + bxr — 2*

f(x)=—2"4+(a+b)x

Pro vysetteni pribéhu funkce jedné proménné vyuzijeme postupné prvni a druhé de-
rivace funkce. Pomoci prvni derivace zjistime stacionarni body, tedy body podezielé z ex-
trémi. Pomoci druhé derivace rozhodneme zda v bodé existuje extrém, pripadné o jaky

extrém se jedna.

13



fx)=—2+(a+b)z

ffx)==2x4+a+0

Pro nalezeni stacionarnich bodi polozime prvni derivaci rovnu nule.

f(z)=0
—2z+a +b=0
—2r=—a —b
a+b
"L‘:
2

a+b

Zjistili jsme, Ze bod z = je bodem stacionarnim. Nyni za pomoci hodnoty druhé

derivace zjistime, zda je v bodé extrém, ptfipadné o jaky druh extrému se jedna. Druha

derivace vypada nasledovné.

ff(r)=—-2x+a +b

1 (x) = =2

Hodnota druhé derivace v bodé x = je zaporné, funkce f (z) nabyva v bodé

a+b
x = _2|_ svého maxima. Vypoc¢itdme funkéni hodnotu f (z).

14



4

r@=(5)

Funkce f () = —2*+(a + b) x je funkce kvadratickd, jejim grafem je parabola. Funkce

a+tb (a+b\>
2 '\ 2

svého maxima. Bod se rovnéz

f(x) = —2* + (a + b) x nabyva v bodé

nazyvéa vrchol paraboly.

Obr. 1: Graf funkce f (z) = —2? + (a + b) x

Nyni vypoc¢teme hodnotu proménné y, kterou jsme na pocatku vyjadrili jako

y =a + b—ux.

15



y=a+b—zx

a+b
2

y=a-+0b—

2y=2a+2b—a —0

2y=a +b
_a+b
y=7

Hledénim vazaného extrému funkce f (z,y) = zy s vazbou xz +y = a+ b jsme prevedli

na hledani extrému funkce f(z) = —z® + (a + b) z. Néaslednym dopo¢itdnim hodnoty

: . . , L|lat+b a+b
proménné y jsme ukazali, Ze dana funkce mé v bodé [a 5 a4 5

Lze vidét, ze FeSenim nalezeni maxima funkce f (z,y) = zy s vazbou z +y =a + b je

] maximum.

aritmeticky primeér téchto cisel.

Ukézeme geometrickou interpretaci zadani. Vykreslime graf funkce f(x,y) = zy
a vazebni podminky = + y = a + b. Funkce f (z,y) = zy je hyperbolicky paraboloid
a vazebni podminka x +y —a — b = 0 je rovinou.

Pro vykresleni vazebni podminky zvolime za a = 1 a za b = 5. Uvedeme vice obrazki
a tim ukazeme vice pohledt na jeden graf. Pfi sestrojeni grafu v pocitacovém programu
muzeme danym grafem pohybovat a otacet pro rizné pohledy. Tim, Ze zvolime konkrétni
¢isla za a a b vykreslime danou podminku jako rovinu. Nasi volbou se bude jednat o rovinu
x+y—6 = 0. Rovnice x + y — 6 = 0 udava mnozinu bodt x a y, které maji tu vlastnost,
ze jejich soucet je roven cislu 6. Toto bylo patrné jiz pii zadani podminky x + y = a + 0.
Hledame cisla x a y takova, ze maji stejny soucet jako ¢isla a a b. Na obrazku 2 vidime,

ze rovina protina osou x v bodé 6. Stejné tak rovina protina osou y v bodé 6.

16



Obr. 2: Aritemticky primér jako extrém funkce dvou proménnych

Na obrazku 2 vidime vykresleni funkci v prostoru. Jejich prinikem je parabola, kterou
jsme zkonstruovali na obrazku 1. Zelené je znazornény bod, ktery je hledanym maximem.
Nasli jsme maximum funkece f (z,y) = xy s vazbou x + y — 6 = 0. Soufadnice maxima
jsou [3,3,9]. Soufadnice jsou patrné z predpisu funkce f(z,y) = xy. Ukdzali jsme, ze

. . .la+b a+d
maximum je v bodé 5 5

vypoctu funkéni hodnoty f (z,y) = 3 - 3 vidime, ze hodnota funkce je 9.

].Pronaéivolbua:lab:5méme:v:y:3.Po

Nasledujici obrazek ukazuje stejny graf, pouze z jiného tthlu pohledu. Opét je zde vidét
hledané maximum. Pokud pftiklad preneseme do roviny, jako jsme to udélali pii hledani

extrému, pak by maximum mélo soufadnice [3,9] pro nasi volbu a =1 a b= 5.

17



Obr. 3: Aritemticky primér jako extrém funkce dvou proménnych

1.1.2 Geometricky prumeér

Geometricky pramér libovolnych kladnych ¢isel a a b je nalezenim minima funkce dvou
proménnych

flzy)=z+y

vzhledem k vazbé

xy = ab.

Resime nalezeni vazanych extrémt funkce f (z,y) = x +y s vazbou xy = ab.

Vyjadiime proménnou y z podminky.

18



a
Do funkce f (x,y) dosadime za proménnou y vyraz —. Dostaneme funkci jedné pro-
x

ménné x.
f(r)=2+ -

P1i hledani extrémi funkce budeme postupovat stejné jako u primeéru aritmetického.

Z prvni derivace funkce f (x) nalezneme stacionarni body. Pomoci druhé derivace rozhod-

neme o extrémech v téchto bodech.

ab
f/(x)zl—l-;—zb

b

fe)=1-73

fr(z)=0
ab
ab
13:1
ab = z?

X122 = :l:\/%

Nalezli jsme dva stacionarni body funkce f (z). Prvnim staciondrnim bodem je bod
r1 = +Vab. Druhym stacionarnim bodem je bod xy = —+v/ab. Body x; a x5 jsou body
podezielé z extrémi. Prii rozhodnuti o tom, zda v bodech jsou extrémy, vyuzijeme opét

hodnoty druhé derivace v danych bodech. Druhé derivace ma nésledujici podobu.

19



P =1-2
(@) = — _&24 2z
7 () = 25

7 () =22

2ab 2ab  Vab
Hodnota druhé derivace v bodé z; = Vab je " (x1) = = : = 2v/ab.
vab  Vab +Vab

Funkéni hodnota odmocniny je vzdy kladna, proto je hodnota druhé derivace v bodé
b

ry = Vab kladna. Funkce f(z) = = + “ nabyva v bodé z; = vab svého minima.
x

Spocitame funkéni hodnotu f (z1).

f(x)=—2"+(a+b)x

ab
f(fl):\/%'f‘\/ﬁ

B ab  \ab
f(ml)_\/%—'_\/ﬁ.\/ﬁ

abv/ab

f(«rl):\/%‘F

ab
f (1) = 2v/ab
2ab 2ab  Vab
Druhé derivace o = —vab mé hodnotu f” (x5) = = — . = —2V/ab.
: N AN
Hodnota druhé derivace v bodé zo = —v/ab je zaporna, protoze funkéni hodnota druhé
b
odmocniny je kladna. Funkce f (z) =z + i nabyva v bodé x5, = —vab svého maxima.
T

Vypoéitame funkéni hodnotu f (x2).

20



fx)=—2"+(a+b)x

ab
—Vab

Vb
Vab Vab

abv/ab
ab

[ (z2) = —Vab +

f(x2) = —\/%—

f(I2):—\/a_—

b
Funkce f(z) = x + i je linearné lomend funkce. Jejim grafem je hyperbola. Funkce
x

b
f(x)=x+ @ nabyva v bodé [\/ ab, 2/ ab] svého minima a v bodé |—+v/ab, —2+/ ab] svého
x

maxima.

Obr. 4: Graf funkce f () =z + a_b
x

21



Vypocteme hodnotu proménné y, kterou jsme vyjadrili z vazebni podminky. Vypocet

provedeme postupné pro hodnoty x; a xo. Nejdiive vypocet provedeme pro hodnotu z;.

ab
y e
ab
y:
—Vab
ab

Hledénim vézaného extrému funkce f (z,y) = = + y s vazbou xy = ab jsme prevedli

ab
problém na hledani extrému funkce f (z) = z + —. Nésledujicim vypocitdnim hodnoty
x

proménné y jsme ukazali, ze dana funkce ma v bodé [\/ ab, v/ ab} minimum a v bodé
[—\/a , —Vab| maximum.

Z vysledkt je patrné, ze feSenim nalezeni minima funkce f (z,y) = = + y s vazbou
xy = ab je geometricky primeér cisel a, b.

Opét ukdzeme geometrickou interpretaci zadani. Vykreslime graf funkce
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f(x,y) = x + y s vazebni podminkou zy = ab. Funkce f(x,y) = x + y je rovina
a vazebni podminka xy — ab = 0 je hyperbolicka valcova plocha.

Pro vykresleni vazebni podminky opét zvolime za a = 1 a za b = 5. Volbou konkrétnich
Cisel za parametry a a b vykreslime danou podminku jako hyperbolickou valcovou plochu.
P1i nasi volbé parametri bude mit hyperbolicka valcova plocha rovnici xy—5 = 0. Rovnice
xy — b = 0 udavd mnozinu bodi x a y, které maji tu vlastnost, ze jejich soucin je roven
¢islu 5. Toto bylo opét patrné jiz pti zadani podminky xy = ab, tudiz hledame cisla z a y

takova, ze maji stejny soucin jako cisla a a b.

Obr. 5: Geometricky prumér jako extrém funkce dvou proménnych

Obrazek 5 ukazuje grafické znazornéni funkci v prostoru. Jejich prinikem je hyperbola,
ktera byla zkonstruovana na obrazku 4. Zelené je znazornény bod, ktery je hledanym
minimem. Druhy extrém, maximum pro hodnotu x = —v/ab mizeme vidét také, ale neni

jiz explicitné oznacen.
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Nasli jsme minimum funkce f (x,y) = x + y s vazbou xy — 5 = 0. Soutadnice minima
jsou [\/5, V5, 2\/5] Soufadnice jsme dopo¢itali z pfedpisu funkce f (z,y) =z + v.

Opét ukézeme stejny graf z jiného thlu pohledu. Kdybychom prinik funkeci prenesli
do roviny, dostali bychom hyperbolu stejnou jako na obrazku 4. Opét je zde vidét hledané

minimum.

-5

Obr. 6: Geometricky primér jako extrém funkce dvou proménnych

1.1.3 Harmonicky prumér

Harmonicky prameér libovolnych kladnych ¢isel a a b je nalezenim minima funkce dvou

proménnych
[z y) =y
vzhledem k vazbé
r+y a+b
ry  ab
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r+y a+b
Ty o

Hleddame vazané extrémy funkce f (z,y) = xy s vazbou

. Lze vidét, ze
hodnoty x, vy, musi byt nenulové. Cisla a, b mame jiz ze zadani kladna.

Proménnou y si vyjadiime z podminky:.

r+y a+b
ry  ab
1 1 a+bd
_+_:
x oy ab
I a+b 1
y  ab x
1 axr+br—ab
y abx
abx
Yy=—7——7
ar + bxr — ab

Vyjadfenou proménnou y dosadime do funkce f(x,y). Vznikne funkce jedné pro-

meénné .
abx
fla) =z ar +bxr — ab
abx?
f )= ax + bx — ab

Opét budeme hledat extrémy funkce pomoci prvni a druhé derivace. Vypocteme prvni

derivaci funkce f (z) a nalezneme stacionarni body.
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2

f(x)

:ax—i-bx—ab

. 2abx (ax + br — ab) — abz? (a + b)
f (:13) = 2
(ax + bx — ab)

_abz (2ax + 2br — 2ab — ax — bx)
B (azx + bx — ab)?

f' (@)

_abz (ax + br — 2ab)
(azx + bx — ab)?

/' (x)

_ a’bx? 4 ab®x? — 2a°0%x

(ax + bx — ab)?

f' (@)

Stacionarni body nalezneme polozenim prvni derivace rovno nule. Prvni derivace je
rovna nule, pouze pokud jeji jmenovatel je roven nule. Pro vypocet vyuzijeme jme-
novatel ve tvaru abx (ax + bx — 2ab). Jelikoz se jednd o soucin, pak je vysledek roven
nule, je-li alespon jeden ze ¢lent roven nule. Budeme feSit samostatné rovnice abr = 0
aar + bxr — 2ab = 0.

Reseni prvni rovnice je na prvni pohled viditelné. Dany vyraz se rovna nule tehdy, kdyz

abx
x = 0. Tento bod je staciondrnim bodem funkce f(r) = —————, ale nevyhovuje
ar + bxr — ab
podmince v zadani. Tam bylo feceno, ze x # 0. Proto s timto bodem nebudeme déle
pocitat.

Reseni druhé rovnice je néasledujici.

axr +bx —2ab=0

x (a+b) =2ab
~ 2ab
Ca+b
2ab b
Body x =0ax = ” i 2 jsou stacionarni body funkce f (z) = %. Nadale

2ab
budeme pocitat pouze s bodem = = paA protoze bod x = 0 byl vyloucen jiz v zadani.
a
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2ab
a+b
Uréime, zda se v bodé nachézi extrém, pripadné jaky. Druh& derivace ma nésledujici

Vypocitdme druhou derivaci a zjistime hodnotu druhé derivace v bodé z =

podobu.
() = a?bx? + ab’x? — 2a%b%x
(azx + bx — ab)?

(2a%bz + 2ab*z — 2a%V?) - (ax + bz — ab)

(@) = —— (a?bx? + ab®x? — 2a?b%x) - 2 - (ax + bx — ab) - (a + b)
(azx + bx — ab)*
203022 + 2a2b*x? — 2a3b%x + 2a20?2? + 2ab32?

(az + bz — ab) —2a30*x — 2a*b3x + 243D — 2a3bx? — 2a2b*a?

1 (z) = + 4a3b?x — 2a?b?x? — 2ab32? + 4a’b3x
(ax + bx — ab)*

[t i

(ax + bx — ab)®

Hodnota druhé derivace v bodé x = je nasledujici.
a

+b

2ab 2a3b3

a-+b 2ab 2ab \*
. +b-
a-+b a+b
2ab 2a°b3

a+b (2a2b + 2ab? >3
—ab
a+b

(a+0b)

2a3b3
a3b?

2ab
a+b

2ab
a-+b

()7
()
(fibb) (2ab ﬁg:; ab)?’
(i)
(i) -
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L abx? 3 2ab . N
Hodnota druhé derivace funkce f(x) = o br —ab v bodé x = 0 je 2, tudiz
ar +bxr —a a

kladna. Funkce v bodé z =

nabyva svého minima.

2
Vypocitame funkéni hodnotu f < ab )
a+b

b- —ab
a-+b * a—+b ¢
4a3b
F 2ab \  (a+b)’
a+b)  ab
s ( 2ab ) _ 4a®V?
a+b (a+ b)2
abx? . . . - o
Grafem funkce f(x) = prery s hyperbola. Svého lokélniho minima nabyva

2ab  4a’b?
a+b (a+0b)’

jsme vyloucili kviili poc¢atecni podmince.

v bodé [ } . VSimnéme si, ze na obrazku 7 lze vidét i druhy extrém, ktery

flx)

ar + br —ab

abx?

Obr. 7: Graf funkece f (z) = azr + b — ab
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Vypocteme hodnotu proménné y, kterou jsme vyjadrili na zacatku.

B abx
v= ax + br — ab
2ab
ab - ¢
_ a+b
Y= "2 L 2ab b
a-— . —a
ab a+b
2a%b*
_ a+b
Y= 2ab(a + )
——= —ab
a+b
2a°b?
_a+b
v= ab
_ 2ab
y_a+b
b
Hledéani vazaného extrému funkce f (z,y) = xy s vazbou rry_ @ —2 jsme prevedli
xy a
VY abx® T o
na hledani extrému funkce f(r) = —————. Postupnymi vypocty jsme ukazali, ze
ax + br — ab
2 2
dana funkce ma v bodé Lb, Lb své minimum.
a+b a+b

Z vysledku je viditelné, Ze feSenim nalezeni minima funkce f (z,y) = zy s vazbou

+ +b . S
Ty _ ¢ je harmonicky pramér cisel a, b.

xy ab

Ukéazeme geometrickou interpretaci zadani. Vykreslime graf funkce
b
f(z,y) = xys vazebni podminkou — Ty _ aj; . Funkee f (z,y) = xy je hyperbolicky
xy a
r4+y a+b

paraboloid a vazebni podminka = 0 je hyperbolicka valcova plocha.

xy ab
Pro vykresleni vazebni podminky opét zvolime za a = 1 a za b = 5. Volbou konkrétnich

Cisel za parametry a a b vykreslime danou podminku jako hyperbolickou valcovou plochu.

6
Pfi nasi volbé parametri bude mit hyperbolicka valcova plocha rovnici x + y — ga‘;y = 0.
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Obr. 8: Harmonicky primeér jako extrém funkce dvou proménnych

Obrazek 8 ukazuje grafické znazornéni funkci v prostoru. Jejich prinikem je kladna
¢ast hyperboly, ktera byla zkonstruovana na obrazku 7. Zelené je znazornény bod, ktery
je hledanym minimem.

Nalezli jsme minimum funkce f (x,y) = xy s vazbou = + y — gxy = 0. Soutradnice

10 10 25
669
Piedvedeme stejny graf z jiného thlu pohledu. Kdybychom priinik funkei prenesli do

minima jsou [ } . Soutadnice jsme dopoditali z predpisu funkce f (z,y) = zy.

roviny, dostali bychom kladnou ¢ast hyperboly, jako je na obrazku 7. Hledané minimum

je zde opét vidét zvyraznéné zelenym bodem.
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0

Obr. 9: Harmonicky primér jako extrém funkce dvou proménnych
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2 Prumér

2.1 Co je to priumér

Polozime-li lidem otazku ,,Co je to prumér?“, dostaneme rizné odpovédi. Vétsina
lidi vam tekne, ze primér dvou disel je to, ze dvé dana ¢isla sectu a podélim je dvéma.
Bude-li vice cisel, pak je se¢tou a podéli poctem cisel. Co ale spocitali? Tito lidé spocitali
aritmeticky primeér zadanych ¢isel. Vidite rozdil mezi pojmem ,primeér” a ,aritmeticky
prumér“? Podivame se na dalsi mozné odpovédi.

Nékdo jiny nam na tu stejnou otazku muze odpovédét, ze primeér je dvakrat polomér.
Takovy dotyc¢ny si slovo prumér vylozil jako vlastnost geometrického objektu. Primér mii-
zeme nalézt u kruznice, kruhu, valce, jehlanu a dalsich geometrickych objektt. Sami lehce
posoudime, Ze primér napiiklad u kruznice je iplné néco jiného nez priumeér aritmeticky.

Dalsi dotazany mtze odpovédét, ze primeér je pojmenovani pro znak &. Nékdo muize
namitat, ze to je to stejné, jako priumér u kruhu, ale to pravda neni. Danou znacku
muzeme napiiklad pouzit pro oznaceni priméru ocelové trubky. S timto oznacenim se
setkdme v bézném zivoteé.

Po procteni kapitoly 1.1 miizeme také fict, ze prumér cisel je extrém funkce vice
proménnych.

Vidime, ze odpovédi na otazku ,,Co je to primér?“ mizeme dostat mnoho. Mizeme
s klidnym svédomim konstatovat, ze odpovédi mize byt tolik, kolik je dotazovanych lidi,
protoze kazdy z dotédzanych odpovi dle jeho subjektivniho nazoru. Pokud by mél nékdo
z dotazovanych to Stésti, Ze se ve Skole ucili pojmy jako ,aritmeticky primér”, ,geome-
tricky primeér® ¢i dokonce ,harmonicky primér® a v okamziku polozeni otazky si na to
vzpomnél, pak by mohl odpovédét tak, ze primér neni jeden, ale je jich vice.

Ani jednu z vyse uvedenych odpovédi nemuizeme oznacit za spravnou, ale také je
nemtzeme oznacit za Spatné. Otazku ,,Co je to prumér?“ nechame prozatim otevienou

a zkusime si ji zodpovédét po nasledujicich podkapitolach.
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2.2 Prumér c¢isel v matematice

Primeér cisel v matematice je primarné pojem z oblasti statistiky. Jedna se o nékteré
z charakteristik poloh znaku statistického souboru. Statistickym souborem je myslena
mnozina vSech objektl statistického pozorovani. Statistickym znakem nazyvame vlast-
nost, ktera je predmétem zkoumani daného statistického pozorovani. Znaky délime na
kvantitativni (napfiklad vaha, vyska, mzda, atd.) a na kvalitativni (naptiklad narodnost,
nébozenstvi, pohlavi, apod.). Vidime, ze pokud se budeme bavit o praméru ¢isel, pak se
jedné o znak kvantitativni. U kvalitativniho statistického znaku nepocitame primeéry.

Charakteristiku polohy znaku muzeme nazvat stfedni hodnotou, kterd nam udava
,prumérnou hodnotu“ sledovaného znaku. Nejde o to, jaky primér pouzijeme, ale o to,
co ndam prumeér charakterizuje. Vzdy miizeme pouzit jakykoliv primeér, ale pii vybéru
konkrétniho primeéru je dilezité myslet na to, jakou hodnotu ndm ma charakterizovat.
Budeme-li chtit zjistit primérny roc¢ni riist vyroby za urcité obdobi, pak zvolime primeér
geometricky.

Mnoho tloh v matematice ve svém zadani obsahuje slovo priumér, ale jiz neni specifiko-
vano jaky primeér. Naptiklad tloha ,Vypoctéte priimérnou hodnotu z ¢isel 150 a 200“ nam
fika, ze mame spocitat primérnou hodnotu. Ale jakou primérnou hodnotu? Ve vétsiné
pripadt je mysleno, ze zaci maji spocitat aritmeticky primeér hodnot 150 a 200. Pokud
budeme uvazovat ulohu ,Vypoctéte priimérnou rychlost automobilu, které jede z mista
A do mista B konstantni rychlosti 80 km/h a zpét z mista B do mista A konstantni
rychlosti 120 km /h.“, pak vétSina zakd pouZije pro vypocet primérné rychlosti aritmetic-
kého priaméru. Témto zdkim vyjde hodnota 100 km/h. Je to spravna hodnota? Podrobny

vypocet provedeme v kapitole 2.4.3. Mizeme také uvazovat tlohu o pracovnicich.

Uloha. Pracovnik A danou praci udéla za 2 hodiny. Pracovnik B provede tu stejnou praci
za 3 hodiny. Za jak dlouho by danou praci udélal primérny pracovnik?

Reseni. Zaci by opét ve vétsiné pfipadt pouzili aritmeticky primér ¢isel 2 a 3 a tvrdili by,
ze prumeérny pracovnik praci udéla za 2,5 hodiny. Nasledujicim vypoctem si predvedeme,

ze by neméli pravdu.
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Nejdrive si zjistime, kolik dané prace kazdy z pracovnikt udéla za jednu hodinu. Pra-
1 1
covnik A udéld za hodinu 3 prace a pracovnik B udéla za hodinu 3 prace. Za x hodin

7z x z Ve x 7 7’ . . O Vv Ve
provede pracovnik A 3 prace a pracovnik B 3 prace. Danou praci si mizeme oznacit p.

Sestavime nésledujici rovnici.

(5+3)=
p-lgtzg)=2

Rovnice nam vystihuje nasi situaci. Hledame z, coz je pocet hodin, které musi pracovat
pramérny pracovnik, aby udélal stejnou praci jako pracovnici A a B. Na pravé strané mame
2p, protoze kazdy z pracovniki A a B udélaji jednu praci p.

Nyni vyfesime rovnici, kterou jsme sestavili.

2
r
Z4 9
2+3
5
br_,
6
S5r =12
12
r=—
5
r=2,4

Zaci by spoéitali, ze primérny pracovnik danou praci zvladne za 2,5 hodiny. My jsme
vypoctem ukazali, Zze primérny pracovnik by danou praci zvladl za 2,4 hodiny. Ke stej-
nému vysledku bychom dosli, kdybychom spocitali harmonicky priameér ¢isel 2 a 3. Po-

dobny priklad naleznete v kapitole 2.4.3.

Vétsina uciteli pouziva pro vypocet znamky na pololeti aritmetického primeéru. Je to
ale dobre? Znamce na vysvédcéeni fikaji prumérna znamka. Ale jakym primérem je tfeba
ji spocitat, aby byla spravna? Obecné nemutzeme fict, jaky primér vzit na to, abychom

dostali spravnou znamku. Do znamky na klasifikaci ma byt zahrnuta i snazivost zéka, jeho
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chovani v pritbéhu roku, plnéni pozadavki ucitele, atd. Pfedvedeme si vypocet primérné
znamky za pomoci aritmetického, geometrického a harmonického priméru. Nejprve si
predvedeme rozdily na malém souboru znamek a nasledné na vétsim s vétsim rozdélenim
znamek.

Prvné budeme pocitat primeér ze zndmek 1 a 5.
145

2
Geometricky primér znamek je G (1, 5) = /1-5 = 2,236.

Aritmeticky pramér zndmek je A (1, 5) = 3.

2

1775
Pokud budeme pocitat primeér ze dvou znamek, pak dostaneme velké rozdily pti rtizné

Harmonicky primér znamek je H (1, 5) =

volbé priumeéru.
Primér budeme pocitat ze znamek 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 5, 5.
Aritmeticky primér znamek je

242+2+2+3+3+3+5+5

3.
9

A(2,2,2,2, 3, 3,3, 5,5) =

Geometricky primeér znamek je

G(2,2,2 2 3,3,3, 5 5 =v2-2-2-2-3-3-3-5-5=2, 806.

Harmonicky priameér znamek je

9
1 1 1 1 1 1 1 1 1
3taTataTyT3T3TsTs

H(2, 2,2 2 3 3 3,5, 5) = = 2,647.

Budeme-li pocitat primérnou znamku z vétsiho souboru znamek s vétsim rozdélenim,
nebudou rozdily tak velké, ale stdle budou patrné. Vzdy zalezi jen na uciteli, kterou
variantu zvoli a jak bude k vypoctu prumérné znamky pristupovat. Zda znamku urci
vypoctem, nebo piihlédne k dalsim okolnostem, je na ném samotném.

Ptedvedli jsme, ze pod slovem primeér muze byt schovano mnohem vice, nez jen arit-
meticky primeér. Vzdy zélezi na daném pouziti. Kdykoliv je mozno aplikovat jakykoliv

z prumért, ale také nam kazdy z nich mtze poskytnout jiné vysledky.
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2.3 Prumér v ramcovém vzdélavacim programu

Aritmeticky primér je dle Ramcového vzdélavaciho programu pro zakladni vzdélavani
[13] u¢ivem pro zakladni gkoly. Kazd4 zakladni $kola jej musi mit ve svém Skolnim vzdéla-
vacim programu a zaci druhého stupné by se s nim méli setkat v ramci hodin matematiky.

Geometricky a harmonicky primér bohuzel neni zafazen do Ramcového vzdélavaciho
programu pro zakladni vzdélavani [13], ale ani do Ramcového vzdélavaciho programu
pro gymnézia [12]. Skoly si dané u¢ivo mohou zatadit do svych Skolnich vzdélavacich

programt jako rozsifujici ucivo.

2.4 Nejznaméjsi typy prumeéra

Nasledujici podkapitoly shrnou teoretické podklady pro vyse zminéné priméry a danou
teorii demonstruji na ukazkovych ptikladech.

Webové stranky http://matematika-zs.cz/ jsou stranky k ucebnicim matematiky
pro 6.— 9. ro¢nik zakladni skoly. Autory téchto ucebnic jsou Jifi Cihlai! a Milan Zelenka?.
Stranky obsahuji metodické pokyny pro ucitele, ktefi tuto ucebnici pouzivaji. Také se zde
nachazeji testy, které ucitelé mohou vyuzit pii ovéfovani znalosti svych zaki.

Sekce ,,C-materidly“ obsahuje elektronické materiadly na které se ucebnice odkazuji.
Materialy jsou vytvofeny v programech Microsoft Excel, GeoGebra a Cabri ¢i Cabri 3D.
Tyto materialy slouzi jako didaktické pomticky pro ucitele, ktefi je mohou poskytnout
svym zakim a zaci si tak mohou uvédomit, jak moc jim technika usnadni feSeni tloh,
pokud ji budou spravné pouzivat.

Webové stranky také obsahuji doplitkové materidly, které obsahuji sbirky ptikladt na
dand témata. Dale v této praci budeme urcité priklady cerpat ze sbirky ,,Primeéry“. V
pripadé zajmu zde muze ¢tenaf najit dalsi priklady na procviceni.

Stejné tak budeme cerpat piiklady ze sbirky ptikladt zvefejnéné v [16].

Umluva. V ramci celé prace budeme poditat priméry pouze z kladnjch &isel.

Prof. RNDr. Jiri Cihlar, CSc, Katedra matematiky, Prirodovédecka fakulta, Univerzita Jana Evan-
gelisty Purkyné v Usti nad Labem

2PaedDr. Milan Zelenka, Zakladni $kola Usti nad Labem, Pod Vodojemem 323/3A, piispévkova or-
ganizace
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2.4.1 Aritmeticky prumér

Definice 2. Aritmeticky prameér ¢isel x1, s, ..., x, je
T + i) +...+x
A(xy,z9,.. . x,) = =
n
Miizeme se setkat s timto zdpisem A (v1,2,...,7,) = =— = % > x; , ktery vyjadiuje
i=1

totéz. Také lze obecné Tici, ze aritmeticky priameér je cislo, které dostaneme sectenim
hodnot a podélenim jejich po¢tem. Aritmeticky pramér ¢isel 1 a 5 je A(1,5) = % =3.

Lidé maji obecné vzity jen nazev priameér, ale spravnéji je aritmeticky priimeér. Z hle-
diska statistiky nemusi byt aritmeticky primér vzdy fesenim, které nam ukaze pozadované
vysledky. Napiiklad primérnd zndmka z matematiky ve tiidé je dvojka, ale to ndm ne-
fekne, zZe se ve tfidé nachézi zaci s jednickami, a ze ve ttidé jsou zaci, ktefi maji ¢tyrku.
Vime jen, Ze prumérnd znamka ve tiidé je dvojka. (Poldk, 2005). Na vysokych skolach
jsou studenti hodnoceni pismeny A, B, C, D, E a F. Tyto pismena zastupuji znamky
a maji hodnotu 1, 1-; 2, 2-, 3 a 4. Kdybychom nevédéli, ze maji takovou hodnotu, pak
nemuzeme spocitat primérnou znamku, protoze v kapitole 2.2 jsme fekli, zZe prameéry se
budeme zabyvat u kvantitativniho statistického znaku.

Nicméné my se statistikou zabyvat nebudeme, takze se jedna jen o radu do budoucna.
V dalsich kapitolach si ukadzeme také priklady, které by ¢tenari mohli na prvni pohled

fesit pomoci aritmetického primeéru, ale bylo by to Spatné.

2.4.1.1 Typové ulohy

Uloha 1. Je dan obdélnik se stranami @ = 4 cm, b = 9 cm. Jak dlouhou stranu ma

¢tverec, ktery ma stejny obvod, jako dany obdélnik?

Reseni 1. Obvod obdélniku je o = 26 cm. Obvod ¢tverce je stejny, proto ponechdme stejné
oznaceni. Mame nalézt stranu ¢tverce a’ takovou, aby mél stejny obvod jako obdélnik.
Vime, zZe soucet stran v obdélniku musi byt stejny jako soucet stran ve ¢tverci. Pro obvod
¢tverce plati o = 4a’. Pokud méame o = 26, pak o’ = ? =6, 5. Ctverec o stejném obvodu

ma4 délku strany a’ = 6,5 cm. Spoc¢teme-li aritmeticky primér délek stran a a b, dostaneme
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4+9

pravé nasi hledanou délku strany o’. A(4,9) = = 6,5. Pro nazornost se mtzeme

podivat na obrazek 10.

D C
D c
0;=26cm b=9cm
0, = 26 cm
A a=4cm B A' a'=6.5cm B'

Obr. 10: Obrazek k loze 1

Uloha 2. Automobil jel prvni hodinu konstantni rychlosti @ = 80 km/h. Dalsi hodinu jel
konstantni rychlosti b = 120 km/h. Jakou konstantni rychlosti by musel automobil jet po

dobu dvou hodin, aby urazil stejnou vzdalenost?

Reseni 2. Automobil jel dvé hodiny a kaZzdou hodinu jel jinou stélou rychlosti. Prvni
hodinu urazil vzdalenost 80 kilometr a druhou hodinu urazil vzdalenost 120 kilometri.

Za dvé hodiny automobil ujel 200 km. Pro vypocet rychlosti vyuzijeme vzorce z fyziky

drah 200
rychlost = 1:a iy Draha je 200 km a c¢as je 2 hodiny. Rychlost dostaneme jako —.

cas 2

Pramérnd rychlost automobilu by musela byt 100 km/h.

Pro primeérnou rychlost jme mohli v tomto pripadé pouzit aritmetického primeéru cisel

80 + 120
80 a 120. A(80,120) = +T = 100.

2.4.2 Geometricky prumér

Definice 3. Geometricky primeér ¢isel 1, zo, ..., x, je

G (21,29, ..., &y) = Yx1 - To ...  Tp.
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Zde se opét muzeme setkat s odliSnym zapisem. Muze se naptiklad jednat o vyraz

n

1
n 2
G (21, 29,...,2,) = /][] 2 = (H :131> . Geometricky pramér mizeme definovat jako n-
i=1

=1

tou odmocninu sou¢inu 7 hodnot. Geometricky priamér ¢isel 1 a 5 je G (1,5) = V1-5=
V5.

Geometricky primeér je méné pouzivany, ale urcité mé sviij vyznam. Geometricky
pramér pouzivame hojné pii sledovani primérného tempa ristu za jedno obdobi. (Calda,

Dupac, 1999).

2.4.2.1 Typové ulohy

Uloha 3. Je dan obdélnik se stranami a = 4 cm, b = 9 cm. Vypocitejte stranu ¢tverce,

ktery mé stejny obsah, jako dany obdélnik.

Reseni 3. Obsah obdélniku je S = 36 cm?. Obsah ¢tverce je stejny, proto ponechame
stejné oznaceni. Mame nalézt stranu ¢tverce o' takovou, aby mél stejny obsah jako ob-
délnik. Pro obsah ¢tverce plati S = a - a. Pokud mame S = 36, vypoctem zjistime délku
strany a'. z rovnice 36 = a’ - a’ si vyjadiime o’ = /36 a nasledné vypoéteme o’ = 6.
Ctverec, ktery ma stejny obsah jako zadany obdélnik, méa délku strany a’ = 6 cm.

Ke stejnému vysledku dojdeme i vipoc¢tem geometrického primeéru ¢isel 4 a 9. G (4,9) =

V4 -9 =+/36 = 6. Pro nazornost se mizeme podivat na obrazek 11.

S; = 36cm?P = 9 ¢cm
S, =36cm

L EE—

A a=4cm B A a'=6cm B'

Obr. 11: Obrazek k tloze 3
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Uloha 4. Je dén kvadr se stranami a = 1 cm, b = 3 cm a ¢ = 9 cm. Uréete délku strany

krychle, ktera ma stejny objem jako dany kvadr.

ResSeni 4. Objem kvadru je V = 27 cm®. Objem krychle méa byt stejny. Mame nelézt
stranu krychle a' takovou, aby méla stejny objem jako kvadr. Pro objem krychle plati
V =d -d -d. Pokud mame V = 27, vypoctem zjistime délku strany a’. z rovnice
V =d-d-d sivyjadiime o’ = /27 a nasledné spo¢teme o’ = 3. Krychle, ktera ma stejny
objem jako zadany kvadr mé délku strany ¢’ = 3 cm.

Stejného vysledku dostaneme, pokud vypocitame geometricky primeér zadanych stran.
G(1,3,9) = V1-3-9 = /27 = 3. Dany piiklad je graficky znazornén na obrazku
12.

30

V=1*3*9=27

V=3*3"3=27

Obr. 12: Obrazek k tloze 5
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Uloha 5. Obchodnik prodéval jeden kus zbo#i za 100 K¢é. Rozhodl se jej zdrazit o 20 %
na 120 % hodnoty. Nasledné obchodnik zdraZil zbozi o dalsich 30 % na 130 % z jiz zvySené

hodnoty. o kolik primérné obchodnik zdrazil zbozi pfi jednom zdrazeni?

Reseni 5. Na zaatek spocteme kolik zbozi stalo po celkovém zdrazeni. Tato hodnota
nam nasledné bude slouzit pro kontrolu, zda jsme pocitali spravné. Cena zbozi po prvnim
zdrazeni byla 100 - 1,2 = 120 K¢. Po druhém zdrazeni zbozi stalo 120 - 1,3 = 156 K¢.
Vidime, ze prvni koeficient ristu byl 1, 2 a druhy koeficient rtistu byl 1, 3. My vypocitame
prumérny koeficient.

Sestavime rovnici 100 - - x = 156. Nezndma x je nami hledany primeérny koeficient.

Rovnici nyni vyfesime.

100z - z = 156
156
2 __ 7
YT 100
1
ooy, /106
100

x=+1,56

Jelikoz pocitame rtst, pak budeme uvazovat jen kladnou hodnotu a to /1, 56. Vypo-
¢tem pro ovéreni 100 - /1,56 - /1,56 = 156 zjistime, Ze jsme pocitali spravné.

Vysledku bychom se dobrali i kdybychom na zac¢atku vyuzili geometrického primeéru

obou koeficientt rastu. G'(1,2;1,3) = +/1,2-1,3 = +/1,56. Mnozi lidé by vyu-
1,24+1,3
zili aritmetického praméru A (1,2;1,3) = % = 1,25. Bohuzel po ovéfeni

100 - 1,25 - 1,25 = 156,25 by dosli k zavéru, Ze pocitali spatné.

Jak vidime z tlohy 5, tak vybér konkrétniho priméru je dilezity. Vzdy je nutné si
fadné rozmyslet, ktery z primért pouZijeme pii nasich vipoctech. Uloha 5 nam ukazuje,

ze pri pouziti aritmetického priméru dostavame spatny vysledek.
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2.4.3 Harmonicky pramér
Definice 4. Harmonicky pramér ¢isel x1,xs, ..., x, je

n
i S T

Tn

n
Jiny zapis pro harmonicky pramér muze byt H (x1,22,...,x,) = . Jedna

n
>
i=1 "
se o prevracenou hodnotu aritmetického priméru prevracenych hodnot zadanych cisel.

2 5
Harmonicky primeér ¢isel 1 a 5 je H (1,5) = +— = 5.
I7173

Harmonicky primér je také méné pouzivany, ale také nalezne své uplatnéni. Pomoci

harmonického priméru mizeme napiiklad pocitat priklady na primérnou praci, prumeér-

nou rychlost, atd.

2.4.3.1 Typové ulohy

Uloha 6. Urcete priimérnou konstantni rychlost automobilu, ktery jede z mista A do
mista B stélou rychlosti @ = 80 km/h a zpét z mista B do mista A stdlou rychlosti

b= 120 km/h.

Reseni 6. Vzdélenost mezi misty A a B si ozna¢me s. Dobu jizdy z mista A do mista

B si ozna¢me t; a dobu jizdy z mista B do mista A si ozna¢me t,. Pak je praimérna

2s S S
rychlost p rovna vzorci p = . Dosadime-li za ¢as t; = — a za Cas t5 = —. Hodnoty
tl + t2 U1 V2
N ) ) 2s 2 , y ]
v1, vy jiz zndme ze zadani. Vzorec upravime p = — — = 171 a nasledné dosadime
wtw o Th
2 o v ’ .
p =+ = 96. Prumeérna rychlost je 96 km/h.
80 " 120

Stejného vysledku bychom dostali, kdybychom vypocitali harmonicky primeér ¢isel 80
2
a 120. H (80, 120) = +—— = 96. Vidime, Ze hodnota p je stejnd jako harmonicky
80 ' 120

primér hodnot 80, 120.
Uloha 7. Tii popelky piebiraji hromadu hrachu. Prvni popelka by ho piebrala za a = 2
hodiny, druhé za b = 3 hodiny a tfeti za ¢ = 6 hodin. Za jak dlouho by prebrala hromadu
,prumérna popelka“?
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1
Reseni 7. Prvni popelka pfebere za jednu hodinu 3 hromady hrachu. Druha popelka

1 1
prebere za hodinu 3 hromady hrachu a tfeti popelka prebere za hodinu — hromady
hrachu. Prvni popelka za x hodin pfebere g hromady hrachu, druha popelka piebere g

x
hromady hrachu a tieti popelka prebere 5 hromady hrachu. Hromadu hrachu oznac¢ime

h. Sestavime rovnici reflektujici praci popelek.

Rovnice charakterizuje nasi situaci. Hledame z, coz je pocet hodin, které musi pri-
mérna Popelka pracovat, aby udélala stejnou praci jako ostatni popelky. Na pravé strané
méame 3h, protoze kazda z popelek udéla jednu hromadu hrachu h.

Nyni vyfesime rovnici, kterou jsme sestavili.

X x x
h~<— z —)=3h
2+3+6
xr
T4y 3
+3+
6x
= _3
6
=3

Priimérné popelce by prebrani hromady hrachu trvalo 3 hodiny. Stejného vysledku
bychom dostali vypo¢tenim harmonického primeéru cisel 2, 3 a 6.

H(2,3,6) =

Pokud bychom uvazovali, ze popelky budou pracovat na jedné hromadé, pak se nam
xr x
nas vypocet modifikuje takto h - (5 + 3 + 6> = h. Na pravé strané bude dohromady jen
jedna hromada, ne tfi jako puvodné. Provedeme vypocet.
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T T
(5e5e3)
2+3+6

T x
IR |
+3+6

6z _,
6
r=1

Vypoctem jsme dostali tfetinu pivodniho vysledku. Kdyby popelky pracovaly na jedné
hromadé hrachu, pak by ji piebraly za jednu hodinu. Casto timto stylem byvaji zadané

ulohy na spole¢nou praci.

Uloha 8. Zaneta nasbira kilogram ovoce za 2, 25 hodiny. Ond¥ej nasbira kilogram ovoce

za 1,5 hodiny. Za jak dlouho nasbiraji spolecné kilogram ovoce?

Reseni 8. Ulohu mame zadanou tak, Ze chceme spoditat ¢as, za jak dlouho nasbiraji
kilogram ovoce dohromady. Kdybychom chtéli spocitat, za jak dlouho primeérné nasbiraji
kilogram ovoce, pak bychom vyuzili harmonicky primér jako jsme to predvedli v pred-

2
chazejicim piikladé. Vypocet by vypadal H (2,25;1,5) = —— = 1,8. Takto by ale

225 ' 15

Zaneta i Ondfej nasbirali kazdy jeden kilogram ovoce. Méli bychom jednou tolik neZ po-
tfebujeme. My si upravime vzorec pro harmonicky primeér pro konkrétni piiklad. Budeme

1
pocitat ————— = 0,9 hodiny. Touto pravou jsme si diky citateli zlomku zajistili, Ze nas

225 " 15

zajimé pouze kilogram ovoce a ne dva, jako tomu bylo pfimo u harmonického primeéru.
Takovou modifikaci provadime dosti ¢asto, chceme-li poc¢itat spole¢nou praci.

Je nutné pripomenout, ze po tpraveé vzorce jiz nepocitame harmonicky primeér zada-
nych cisel, ale diky znalosti vzorce pro harmonicky primér jsme si odvodili vzorec pro

konkrétni pouziti.
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2.5 Nerovnost prumeéri

Pro vyse zminéné prameéry plati urcity vztah. Tento vztah byl jiz zminén v kapitole
1. Tohoto vztahu se mize vyuzivat u riznych matematickych tloh. Objevuji se v mate-
matickych soutézich, jako je napriklad matematicka olympiada.

Pti dokazovani se omezime na jednoduché diikazy, které mohou byt predvedeny zakim
zakladni ¢i stfedni skoly. Dokazovat budeme jen pro dvé hodnoty, ne obecné pro n hodnot,
jak by to matematicky dikaz vyzadoval. Ukazeme si dikazy, ze kterych bude plynout
nasledujici nerovnost

H<G<A,

pri¢emz rovnost nastava pouze pokud primeérované hodnoty jsou stejné.

2.5.1 Algebraicky dukaz

Provedeme si ditkaz nerovnosti mezi aritmetickym a geometrickym primeérem tak, jak
by mohl byt prezentovan zakim.
Chceme dokéazat, ze G < A. Dikaz provedeme pro dvé cisla a > 0 a b > 0. Budeme

upravovat nasledujici nerovnost.

Vab< “ 2

4ab < a® + 2ab + b? | — 4ab
0<a®—2ab+b?
0<(a—0b)?

Posledni nerovnost jednoznacné plati, protoze druhd mocnina ¢isla je vzdy veétsi nebo
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rovna nule. Jelikoz jsme postupnymi tpravami dosli k platné nerovnosti, prohlasime za
pravdivou i na$i prvni nerovnost. Dikaz G < A mame hotovy.
Nyni se ddme do ditkazu H < G. Dtikaz opét provedeme pro dvé ¢isla a > 0 a b > 0.

Vyuzijeme vySe dokazané nerovnosti G < A.

Vab< b b

2
a+b 2
b < . b .
= 2 Vab | a+b

2ab

< b

a+b_\/a_

2

—7 < Vab

ath

Vidime, ze diikaz této nerovnosti byl jesté jednodussi nez predchozi. Vyuzili jsme jiz

dokézané nerovnosti a pomoci tprav jsme dostali naS pozadovany tvar. Jelikoz platila
vychozi nerovnost, pak plati i nerovnost H < G.

7 vyse dokazanych ¢asti plyne, ze G < A aH < G. SloZzenim dostaneme H < G < A

a toto je nerovnost, kterou jsme ptivodné chtéli dokazat.

2.5.2 Geometricky dukaz
Nejprve si ukazeme grafické interpretace jednotlivych primeéri a nasledné si vysledky

porovname, ¢imz dokazeme nerovnost H < G < A.

2.5.2.1 Geometricka interpretace aritmetického pruméru
Geometrickou interpretaci aritmetického primeéru redlnych ¢isel a, b > 0 si pfedstavime

jako polomér kruznice sestrojené nad tseckou AB délky a + b.
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Obr. 13: Geometricka interpretace aritmetického priméru

2.5.2.2 Geometricka interpretace geometrického pruméru

Geometrickou interpretaci geometrického primeéru realnych cisel a,b > 0 demonstru-
jeme za pomoci Eukleidovy véty o vysce. Sestrojime si tisecku AB délky a + b. Nad touto
useckou sestrojime Thaletovu kruznici. Bod, ktery lezi na tisecce a jehoz vzdalenost od
bodu A je a si oznac¢ime P. v tomto bodé sestrojime kolmici, ktera protne Thaletovu kruz-
nici v bodé C'. Velikost tsecky PC' je geometrickym primérem cisel a, b. z Eukleidovy véty

o vysce vime, ze |PC|? = a - b, nasledné |PC| = Vab.
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Obr. 14: Geometricka interpretace geometrického priméru

2.5.2.3 Geometricka interpretace harmonického prauméru
Geometrickou interpretaci harmonického priiméru realnych cisel a,b > 0 demonstru-
jeme za pomoci Eukleidovy véty o vysce a Pythagorovy véty. Vyuzijeme obou predchozich

obrazki a sestrojime si do jednoho obrazku aritmeticky i geometricky priumeér tak, aby

a+b .
e
2 J

aritmeticky primér cisel a,b. k tsecce SC' sestrojime kolmici, kterd prochazi bodem P.

vytvofili APSC, kde |PC| = vab je geometricky pramér cisel a,b a |SC| =

Patu kolmice si oznacime ) a velikost QC' si oznacime h. Dle Eukleidovy véty o vysce

a+b

vidime, Zze v ASPC plati |PQ|*> = h- ( — h) . Navic dle Pythagorovy véty v APQC

2
plati, ze |PQ|? = <\/ ab) — h2. Porovname - li oba vyrazy, pak dostaneme
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h-(a+b—h)—(\/%>2—h2

2
R R
h-a;b:ab
h_a2—cll—bb
=y

coz je nas hledany harmonicky primeér. Nyni si to vse graficky znazornime.

ISl
_l_
=

Obr. 15: Geometricka interpretace harmonického primeéru

2.5.2.4 Geometricky dukaz nerovnosti
Diky vysSe vyjadienym geometrickym interpretacim si nyni mizeme dovolit geomet-
ricky dokazat nerovnost H < G < A. Pro znazornéni nerovnosti slozime vSechny obrazky

do jednoho a pomoci posunu znazornime vsechny velikosti priimeéri na jednu tsecku.
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Obr. 16: Geometricky diikaz nerovnosti H < G < A

Vidime, zZe ur¢ité plati nerovnost |CQ| < |CP'| < |CS]. Jenze |CQ| = H, |CP'| =G
a |C'S| = A a plati nerovnost H < G < A.

Tyto jednoduché diikazy mohou byt prezentovany zaktm na zakladni ¢i stiedni skole.
Dtikaz sdm o sobé pomiize zakiim hloubé&ji pochopit danou nerovnost, pripadné dané latce

lépe porozumét.
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3 Resené piiklady

V nésledujici kapitole predvedeme feseni nékolika prikladi, které bude mozné fesit po-
moci vySe zminénych primért. k feseni prikladid dojdeme vzdy logickou cestou a nasledné

ukazeme jak pouzit primeéry.
Uloha 9. Pomoci kruzitka a pravitka sestroje tse¢ku délky +/8 cm.

Reseni 9. Délku v/8 mtizeme napsat napriklad jako V/1 -8 nebo jako Va2 apod. Vybe-
reme variantu zapisu v/4 - 2 a na sestrojeni tsecky dané délky pouzijeme Euklidovu vétu
o vysce. Sestrojime tsecku AB délky 4 + 2 cm. Na tsecce vyznac¢ime bod P, pro ktery
bude platit |[AP| = 4 cm a |[BP| = 2 cm. Sestrojime Thaletovu kruznici 7 nad tuseckou

AB. v bodé P sestrojime kolmici p k tise¢ce AB. Prisecik primky p a kruznice 7 oznac¢ime

C. Usecka PC ma délku /8. Obrazek 17 cely piiklad prakticky ukazuje.

V8em

A 4 cm 2 cm B
p

Obr. 17: Usecka délky /8

Obrazek 17 ukazuje, Ze se jednad o geometricky primér cisel 2 a 4. Lze se o tom
presvédcit zpétnym ohlédnutim na obrazek 14, kde je zobrazena geometricka interpretace

geometrického primeéru.
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Uloha 10. [3]

Za kazdy prestupek (A, B, C, D) je stanovena pevna vyse pokuty. Na prvnim stanovisti
byly udileny pokuty za prestupky A, B, C, na druhém stanovisti jen za prestupek D.

V prvni tabulce je uveden pocet zaznamenanych prestupkil a primérna vyse pokuty
za jeden prestupek na prvnim stanovisti. Ve druhé tabulce jsou uvedeny tudaje z obou

stanovist. Vypoctéte vysi pokuty za jeden prestupek D.

] Prvni stanovisté ‘

Prestupek Pocet prestupkt
A 5
B 3
C 2
Primérna vyse pokuty za jeden prestupek \ 600 K¢

Tab. 1: Tabulka 1 k tloze 10

Obé stanovisté ‘

Prestupek Pocet prestupki
A 5
B 3
C 2
D 5
Primérna vyse pokuty za jeden prestupek \ 900 K¢

Tab. 2: Tabulka 2 k loze 10

Reseni 10. Budeme vychézet z tabulky 1. Na prvnim stanovisti byla primérna vyse
pokuty 600 K¢ a pokut bylo rozdano 10. Na prvnim stanovisti bylo vybrano 6000 K¢.
Z druhé tabulky vime, ze celkova primeérna vyse pokuty byla 900 Ké. Vysi pokuty za
prestupek A oznacime C'4, za pfestupek B oznacime Cp, za prestupek C oznac¢ime C¢
a za prestupek D oznacime Cp. Celkovou primérnou vysi pokuty vypocteme jako

5-Ca+3-Cp+2-Coc+5-Cp

= 900.
15

Z prvni tabulky jsme vyjadrili, Ze na prvnim stanovisti bylo vybrano 6000 K¢. Spocitali

jsme, 7e 5-Cy+3-Cp+2-Cc+5 = 6000. Nyni upravime zlomek vyse a dofesime tlohu.
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5:Ca+3-Cp+2-Co+5-Ch

B =900

6000+ 5 - Cp

=900
15

6000+ 5 - Cp =900 - 15
5+ Cp = 7500

Cp = 1500

Jeden prestupek D stal 1500 K¢é. Pro vypocet jsme pouzili znalosti o aritmetickém

prumeéru.

Uloha 11. Autobus cestuje mezi mésty A a B. z mésta A do mésta B mé autobus
pramérnou rychlost v;. Na cesté zpét, z mésta A do mésta B, ma autobus primeérnou

rychlost vy. Vyjadiete celkovou primeérnou rychlost autobusu pfi cesté tam a zpét.

Reseni 11. Cas, ktery autobus potiebuje na zdolani cesty z mésta A do mésta B oznadime
t1 a jeho rychlost na této cesté oznacime v;. Obdobné oznacime jako ¢o Cas, ktery autobus
potfebuje na prekonani zpatecni cesty z mésta B do mésta A. Rychlost na zpatec¢ni cesté

oznacime vy. v obou pripadech bude cesta stejné dlouhd, proto ji oznac¢ime jednotné jako s.

dréha
Primeérnou rychlost v vypocitdme pomoci vzorce rychlost = . 'V nasem prikladé je
¢as
draha s +s = 2s a Cas je t; + t5. Dosadime do vzorce.
2s 2s 2s 250109 B 201V9

V= = = = —=
S 4 s svatsu
t1 + o o + o P s (v1 + v) V1 + Vg

2’011)2
V1 + Vg

Primérna rychlost autobusu je . Tato hodnota je harmonickym primérem

prumérem hodnot vy a vs.

Uloha 12. Dokazte, ze pro libovolné kladné ¢islo plati, soucet hodnoty ¢isla a hodnoty

reciproké je alespon 2. Pro jakou hodnotu nastava rovnost?
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ResSeni 12. Pii dokazovani vyuZijeme aritmeticko geometrické nerovnosti (AG nerov-

nost). Vime, ze plati vztah A > G a toho nyni vyuzijeme.

T+ 1 1
S i
2 T
T+
L >4/1
2
1
x+m>1
5 =
T+ >2
2
T 1
+ > 2, vynasobime z, z > 0
x
22 +1> 2

2?2 —2x+1>0

(z—1)>>0

Druhé mocnina ¢isla je vzdy kladna. Tim jsme dokazali, Ze dana nerovnost plati. Nyni

lehce dotesime kdy se soucet bude rovnat ¢islu 2.

(x—1)>=0

r==+1

V zadéani jsme méli, ze poc¢itame s kladnymi ¢isly. Pti vypoctu jsme stanovili podminku
x > 0. Diky témto podminkdm méme pouze jeden vysledek a tim je x = 1. Muzete se

presvédcit sami, ze 1 + 1= 2.

Uloha 13. Obrazek 18 znazoriuje pravouhly trojihelnik ABC'. Naleznéte vyznacenou

viiku h.
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Obr. 18: Obréazek k loze 13

Reseni 13. Nejprve ozna¢ime thly v trojihelniku a patu vysky h.

18 B

Obr. 19: Obrézek k feseni tlohy tlohy 13

Vime, ze trojuhelnik ABC' je pravouhly, takze plati a + = 180°. Diky tomu vime,
ze thel AC'P musi byt stejny jako § a tthel PC'B musi byt stejny jako thel a. Vyska h
nam trojuhelnik ABC' rozdélila na dva trojihelniky. Trojihelniky ABC, APC a PBC
jsou podobné.
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Obr. 20: Obrézek k feseni ulohy tulohy 13

, , . protéjsi strana thlu g
Nyni vezmeme v ttvahu pomér

—— - v trojuhelniku APC a v troja-
protéjsi strana thlu «

helniku PBC'. Jelikoz trojuhelniky APC a PBC' jsou podobné, pak pomér bude stejny.

protéjsi strana tthlu 5 50 h

protéjsi strana thlu ¢ h 18

Vyfesime rovnici vzhledem k nezname h.

50 _h
h o 18
h?=50-18
h? =900
h =430

Jelikoz pocitame vysku, pak uvazujeme pouze kladny kofen dané rovnice. Ti po-
zorn€jsi si vS§imnou, Ze danad vyska h je geometrickou interpretaci geometrického prii-

méru. Vysledna vyska je geometrickym primérem cisel 50 a 18. Ovérime vypoctem.

G (18,50) = v/18 - 50 = /900 = 30.
Uloha 14. Naleznéte obdélnik s nejvétsim obsahem, ktery méa obvod o = 20 cm.

Reseni 14. Strany obdélniku ozna¢ime a a b. Obvod vypoéitame jako o = 2 - (a +b)
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a obsah jako S = a - b. Hleddme hodnoty a a b takové, ze jejich soucin je co nejvétsi
a soucet je roven poloviné obvodu.

Soucet stran a a b je polovina obvodu, tj. 10 cm. Hleddme hodnoty a a b tak, aby jejich
soucin byl co nejvétsi. Pro lepsi nazornost predvedeme obrazek, kde tsecka AB ma délku
10 cm. Na tsecce lezi bod C, ktery danou tsecku rozdéluje na dvé tsecky. Usecka AC
predstavuje hodnotu a a tsecka BC predstavuje hodnotu b. Nad tsecku AB je sestrojena
Thaletova kruznice 7, na niz lezi vSechny body, které by s body A a B tvorili pravouhly
trojuhelnik ABC'. K tsecce AB je sestrojena kolmice, kterda protind Thaletovu kruznici
7 v bodé D. Velikost tsecky CD je va - b. Vedle tsecky je sestrojen obdélnik A’B'C'D/,
kde |A’'B’| = a a |B'C'| = b. Pod obdélnikem je vypocitan jeho obsah.

T D
D' C'
vVa-b
A' C 'B AI Bl
AC = 6.19 cm BC = 3.81 cm Obsah A'B'C'D'= 23.58 cm?

Obr. 21: Obrézek k feseni tlohy tulohy 14

Riiznou volbou polohy bodu C' dostaneme rozdilné hodnoty a a b. Diky tomu mame

i jiny obsah.
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D' c

A C B A B'
AC = 3.97 cm BC = 6.03 cm Obsah A'B'C'D'= 23.94 cm?

Obr. 22: Obrazek k feseni tlohy tulohy 14

Snazime se volit hodnoty a a b tak, aby byl obsah co nejvétsi. Oc¢ividné bude obsah
nejvétsi tehdy, kdyz délka tsecky C'D bude nejvétsi. Tento pripad nastane, bude-li bod

C' lezet presné uprostied mezi body A a B.

7D D' C

A C B A B'
AC =5 cm BC =5cm Obsah A'B'C'D'= 25 cm?

Obr. 23: Obrazek k feseni tlohy tlohy 14

Z ulohy plyne, Ze at bychom zvolili jakékoliv dvé ¢isla a, b, které davaji dohromady
soucet 10, tak nejvétsi soucin a - b bude mit vzdy volba a = b = 5. Pozorny ctenar si
vSimne, Ze toto tvrzeni jsme jiz definovali pfi predstavovani aritmetického primeéru jako
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funkce dvou proménnych v kapitole 1.1.1. Také jsme hledali ¢isla =, y tak, aby jejich

soucet byl roven zadané hodnoté a aby jejich soucin byl co nejvétsi.

Poznamka: Danou tulohu lze naformulovat i obecné, ne pro konkrétni délku. Poté je ukazka

vvvvvv

-2 -2
" Nésledns budeme mit funkci S () = x - 0 5 x.

Pomoci derivaci zjistime zda funkce nabyva maxima a piipadné v jakém bodé. Dosli

a délku druhé strany zvolime

bychom k zavéru, ze funkce nabyva maxima v bodé Z. Tim bychom ukazali, Ze strana a
ma velikost jedné ¢tvrtiny obvodu. Druha strana ma velikost také ¢tvrtinu obvodu. Diky
stejné velikosti stran vime, Ze se nejvétsi obsah bude mit ¢tverec.

Ulohu 14 lze obecné definovat jako nalezeni n-tthelniku daného obvodu s nejvétsim
obsahem. Touto problematikou se zabyvaji izoperimetrické nerovnosti o kterych si ¢tenar
mtize vice precist v [1].

Dana prace podrobné pojednava o izoperimetrickych nerovnostech pro trojihelniky,
¢tyttuhelniky a pro n-thelniky. Obecné lze Tici, ze aby n-tthelnik daného obvodu mél co
nejvétsi obsah, pak musi byt pravidelny?.

Pokud bychom se neomezovali na n-thelniky, pak by rovinnym obrazcem daného ob-

vodu a nejvétsiho obsahu byl kruh.

3Pravidelny n-thelnik ma vSechny strany stejné dlouhé a vSechny vnitini Ghly stejné velké.
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4 Webova prezentace prace

Diplomova prace je prezentovana online na adrese www.prumery.tode.cz. Publikace
prace na internetu byla zvolena kvili lepsi dostupnosti siroké verejnosti. Ucitelé zakladnich
¢i stfednich skol mohou z webu nacerpat inspiraci pro pripravu jejich vyucovacich hodin.

Na strance se do budoucna mohou objevit dalsi priklady ¢i grafické doplnéni prikladii.

4.1 Volba webového prostoru a domény

Ptvodni zamér byl, Ze prace bude prezentovana na strankach fakulty. Bohuzel dle zjis-
ténych informaci fakulta nedisponuje webovym prostorem, ktery by mohl byt poskytnut
studentiim na prezentaci diplomovych praci.

Nésledkem vyse uvedené skuteCnosti byla webova prezentace umisténa na webovy
hosting s doménou tietiho fadu u poskytovatele www.endora.cz. Dany hosting i doména

jsou zdarma, ale poskytuji vSechny sluzby, které byly potieba pfi realizaci webové stranky.

4.2 Technologie pouzité pri tvorbé webové stranky

4.2.1 Redakéni systém WordPress

Pro zpracovani webového obsahu byl zvolen redakéni systém WordPress. Vybér byl

motivovan jednoduchosti tohoto systému a také jeho dostupnosti.

4.2.1.1 Co je to redak¢ni systém

Redakéni systémy slouzi ke spraveé obsahu webu. Pomoci kvalitniho redakéniho sys-
tému miizete pohodlné spravovat a ménit obsah svych stranek. Kromé publikovani texti
na webu umi dnesni redakéni systémy vytvaret fotogalerie, spravovat diskuse nebo pro-
vozovat internetovy obchod. Nékteré systémy to umi jiz po zakladni instalaci, do jinych

je mizete nainstalovat pomoci rozsifeni (plugind ¢ extension). [14]
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4.2.2 Historie Wordpressu

Pocéatek WordPressu je spjat s redakénim systémem b2 /cafelog, jehoz se ujali vyvojari
Matt Mullenweg a Mike Little, aby uvedli cely proces vyvoje WP do podoby svétove
nejuzivanéjsiho redakéniho systému, tedy takového WordPressu, jak jej zndme dnes.

Prestoze rtizné komponenty systému jako pluginy, Sablony, ¢i widgety uz povazujeme
za samoziejmou soucast WordPressu, nebylo tomu tak vzdy. Cely systém doprovazi mno-
halety vyvoj, a to uz od roku 2003, kdy byl vydan prvni WordPress s oznacenim verze 0.7,
v navaznosti na svého predchiidce — b2/cafelog, jenz ukonéil sviij vyvoj posledni vydanou
verzi 0.6. Za zminku stoji, ze zvykem vyvojart WordPressu je kromé ¢iselného oznaceni
nové verze redakéniho systému (v névaznosti na verze predchozi) i udéleni prezdivky na
pocest nékterého vyznamného jazzového umélce.

Po pilotni verzi 0.7 povazujeme za dalsi pfelomovou verzi redakéniho systému verzi
1.2 ,Mignus“, a to z divodu zavedeni pluginové architektury, diky které se oteviraji dvere
k vyvoji novych funkci, vylepseni a dodatki developery i mimo oficidlni okruh vyvojari.

S rokem 2004 prichazi verze 1.5 ,Strayhorn“, jez nam predstavuje moznost oziveni
webovych stranek implementaci novych, vlastnich sablon. Dosud bylo mozné bez progra-
matorskych znalosti vyuzit pouze defaultni sablony. Po rozsiteni front-endovych moznosti
v podobé Sablonového systému prichazi verze 2.0 ,,Duke® s prepracovanym back-endem,
tedy administra¢nim rozhranim pro spravu systému.

Rézem se dostavame do roku 2007, jenz se nesl ve znameni vylepSovani prace s adminis-
tra¢nim rozhranim. To reflektuje verze 2.1  Ella*“ s funkci automatického ukladani texti
¢i kontroly pravopisu. v tomto trendu pokracuje i WordPress 2.2 ,Getz“ a 2.3 ,,Dexter®.
Getz a Dexter obohacuji systém o praci s widgety, ostitkovani ptrispévki, hezké URL
adresy nebo uzivatelsky privétivéjsi aktualizace systému, ¢emuz predchazi automatické
oznameni spravce o nové verzi.

Do dvojkové tfady patii po Dexterovi jesté dalsich pét verzi. Z nich vyzdvihneme pre-
devsim 2.7 ,Coltrane“, ktera opét prepracovava, a tentokrat vyrazné, administracni pro-
stfedi. Vyvojafi totiz potfebovali z diivodu vyvoje mnoha novych funkci znatelné usnadnit

ovladatelnost celého systému. Jednou z nové vyvinutych funkci se stal i vestavény editor
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obrazkt, ktery predstavila verze 2.9 ,Carmen®“. Vyvoj dvojkovych verzi koné¢i s rokem
2009 a nasledujici rok se na svétlo svéta dostavaji verze trojkové, které celosvétovou ob-
libu WordPressu jesté vice prohloubily.

Presouvame se do roku 2010 a setkdvame se tak s relativné pfelomovou verzi 3.0
,Thelonious“, ktera prichazi hned s celou fadou novinek. Jedna se predevsim o zavedeni
custom post types, prehlednéjsi taxonomii, nové API pro zménu pozadi nebo headeru
v Sablonach a predstaveni prvni z fady defaultnich Sablon pro kazdy rok ,/ Twenty Ten“.

S kazdou dalsi verzi mizeme stale zreteln€ji spatfovat snahu vyvojaia o to, aby byl
systém co nejvice intuitivni, jednoduchy, cisty a prehledny. Velmi silné se tyto aspekty
odrazeji ve verzich 3.6 ,Peterson“ a 3.7 ,Basie” z roku 2013. Zmény se tykaji predevsim
oblasti dotvareni systému tak, aby byl uzivatelsky privétivéjsi. Jako nazorna ukazka nadm
poslouzi podpora novych audio a video formatt, intuitivnéjsi autoukladani, automatické
aktualizace na pozadi, jednodussi a prehlednéjsi dohledani novych plugini nebo jazyko-
vych lokalizaci systémi.

To uz se dostavame do soucasnosti, kdy je stale velmi zhavym tématem verze 4.0
,Benny“, vydana v zaii 2014, a jeji naslednik 4.1 ,Dinnah“ z prosince téhoz roku. Benny
uvadi prebudovanou knihovnu médii do dlazdicové podoby nebo vyhledavani a néasled-
nou instalaci plugini prehledné pfimo z administracniho rozhrani. Aktualné je systém
WordPress na verzi 4.7 ,Vaughan“. [5]

Wodpress je vydavan pod licenci GNU GPLv2 a diky tomu je WordPress zdarma a ma

mnoho komunitnich vyvojari, kteri se staraji o jeho vyvoj.

4.2.3 Jak funguje WordPress

WordPress funguje jako klasicky redakéni systém. Na zakladé pridélenych uzivatel-
skych prav miize uzivatel pristupovat do jeho administrace. Navstévnici webu vidi po
zadani URL adresy frontend aplikace a jejich prava jsou omezena na moznosti ¢ist obsah,
komentovat, apod.

Za témito dvéma rozhranimi (administrace a prezentacni vrstva, tzv. backend a fron-

tend) stoji technické pozadi v podobé zdrojovych soubori jadra systému. Pod touto vrst-
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vou bézi uz samostatné serverové technologie a hardware.
WordPress v zakladni instalaci obsahuje nékolik samostatnych ¢asti, které spolu ko-
munikuji. Jde o jddro WordPressu, administraci a uzivatelské soubory.

Jak spolu jednotlivé ¢asti komunikuji, je mozné vidét na obrazku ¢islo 24. [15]

Rozhrani ‘
Zobrazeni Sablony Pluginy WP administrace
&2 (Cesere ) Comuonno )
o) Cworom) | gty [ Backend
1 Gen
| =y
C acas. Balicky WP jadra
( cache ) (publlshlng) @
( post ) (mxonomy )

(o)

Obr. 24: Zjednoduseny diagram komunikace jednotlivych ¢asti WordPressu.
Zdroj: [15]
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5 Zaveér

Cilem prace bylo ¢tenare seznamit s pojmem kvaziaritmeticky priameér, vysvétlit di-
lezitost specifikace o jakém primeéru piseme ¢i mluvime a také obecné shrnout poznatky
o aritmetickém, geometrickém ¢i harmonickém primeéru.

Prvni ¢ast prace prehledné a struéné predstavuje pojem kvaziaritmeticky priameér. Také
predstavuje aritmeticky, geometricky a harmonicky primeér dvou kladnych cisel jako va-
zany extrém funkce dvou proménnych. Kazdy z priméra je podrobné odvozen a nasledné
doplnén grafickymi podklady.

Hlavnim pfinosem prace je poukézani na problematiku nepfesného nazvoslovi a nejas-
nosti vedoucich z néj. Pfinosem je také shrnuti poznatkt o aritmetickém, geometrickém
a harmonickém primeéru a doplnéni o piiklady s pripadnymi grafickymi podklady.

Diky prezentaci prace na webu mohou ucitelé matematiky pii pripraveé vyucovaci ho-
diny na téma o priameérech vyuzit ucelenych informaci a ptikladd z této prace. Stejné tak
miize prace slouzit studentim ¢i zakim, kteri potfebuji tuto problematiku lépe pochopit
¢i své znalosti upevnit.

Domnivam se, ze diplomova prace spliuje cile, které byly stanoveny pii jeji tvorbé.
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