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UvVOD

V dnesni dobé dochazi k neustalému rozvoji novych technologii a ty méni nas zptsob zivota.
O vyznamu matematiky, jako pfedmétu, ktery je podstatny pro dalsi technologicky vyvoj
neni potfeba pochybovat. Zmény ve vyvoji a pouziti informacni technologii se netykaji
pouze volnoCasovych aktivit, ale taky zmény ve vzdélavani. Jiz dnes se technologie
vyuzivaji pfi vyuce na Skolach a na vsSech stupnich vzdélani. Dochazi ke stanoveni
pozadavkd na digitalni kompetence ve vétSiné predmétd. V ramci matematiky muzeme

napfiklad vyuzit vypocetni programy, jako je program wxMaxima.

Cilem této bakalarské prace je se zaméfit na uplatnéni programu wxMaxima ve vyuce
matematiky na druhém stupni zékladnich kol v Ceské republice. V praci se budeme snazit
nastinit jakym zptisobem program pii vyuce pouzit. V praci si ukazeme mozny piinos vyuziti
programu ucitelem nebo zaky ve vyuce. Prace muze taky poslouzit, jako studijni material

nebo manual pfi praci s programem.

Pro uspésné splnéni cile nasi bakalarské prace je potieba ji rozdélit do tfech kapitol. V prvni
kapitole se zaméfime na vzdélavani matematiky z pohledu didaktiky, ramcového
vzdélavaciho programu a moznosti procesu vzdélavani zaka s vyuzitim pocitace. Kapitola
preda Ctenati informace o spravné didaktice a pozadavki z pohledu ramcového vzdélavaciho
programu a v posledni podkapitole si predstavime zptsob, jakym mohou byt technologie
vyuzivany ve vyuce. Dale si zde pfedstavime rizika, ale i vyhody vyuziti technologii.

Ukéazeme si podminky spravného fizeni vyu€ovani pii vyuziti technologii.

Ve druhé kapitole bude predstaven program wxMaxima jako takovy. Ukazeme si zde historii
programu, instalaci, a hlavné instrukce k ovladani programu. Ctenai zde ziska zakladni

informace o vyuziti programu.

V zavérecné kapitole se zaméfime na praktické vyuziti programu wxMaxima. K ukazce
praktického vyuziti pouzijeme ucebnice matematiky pro druhy stupenl zakladnich §kol od

Jany Coufalové a kolektivu!. Postupné tedy budeme prochazet uéebnice v 6-9. ro¢niku a

! COUFALOVA, Jana. Matematika pro 6. rocnik zdkladni Skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007. [cit. 19.04.2023]. ISBN 978-80-
7168-992-8.

COUFALOVA, Jana. Matematika pro 7. rocnik zdkladni Skoly. 3. vydéni. Praha: Fortuna, 2017. [cit. 20.04.2023]. ISBN 978-80-7373-
141-0.

COUFALOVA, Jana. Matematika pro 8. rocnik zakladni Skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007. [cit. 30.04.2023]. ISBN 978-80-7168-

994-2.



prestavime si teorii a zpusob vypoctu v uéebnici, zaroven pouzijeme program wxMaxima
k ukazce vypoCtu pomoci programu. Na jednotlivych ptikladech si vysvétlime, jakym

zpusobem program a kod v programu pracuje.

Pii tvorbé prace jsme vyuzili volné stazitelny program wxMaxima a stejné dostupné
teoretické opory pro tento program. Pti upravé a navrhovani kodu jsme vyuzili chatbota od
spoleCnosti OpenAl, ktery hlavné pomohl jako napovéda. Chatbot byl vétSinu Casu uzitecny,

ale doslo k situacim, kdy nedokazal navrhnout pfinosnou napovédu.

COUFALOVA, Jana. Matematika pro 9. rocnik zdakladni Skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007. [cit. 30.04.2023]. ISBN 978-80-7168-
995-9.



1 PROCES VZDELAVANI MATEMATIKY

Kapitola nam vytvati teoreticky tivod do nasi bakalarské prace. Zabyvame se vzdélavanim
matematiky a vzdélavanim matematiky s vyuzitim informacnich a komunikacnich
technologii. Zaméfujeme se na didaktiku matematiky neboli na proces vyufovani
matematiky. Dale se zde zamé&fujeme na ramcovy vzdélavaci program ve vzdélavaci oblasti
matematika a jeji aplikace na druhém stupni zékladnich Skol. Rozebirame zde vzdélavani
s vyuzitim informacnich technologii. Popisujeme odlisné zpusoby vzdélavani s vyuzitim

informacnich technologii, tak abychom dosahli ucinného a bezpe¢ného vzdelavani.

1.1 Didaktika Matematiky

Didaktika matematiky je védecka disciplina zamé&fujici se na procesy vyucovani matematiky
na raznych trovnich od matefskych Skolek po vysoké Skoly. VSeobecné tesi detaily
vyucovani matematiky a které znalosti, jak do hloubky a jakym zpisobem bychom méli
matematiku vyucCovat. Zajistuje kontinuitu uciva tak, aby na sebe ucivo navazovalo, aby
ucivo bylo vyucovano v urCitém véku a naroCnost ucCiva byla pfizpisobena veéku a
pfedchozim znalostem zaka. Stanovuje pomér mezi teoretickou a aplikacni Casti. Proces

vzdélani musi vzdy plnit i vychovné zaméteni

Didaktika matematiky nema tedy pouze vzdélavat v daném predmétu, ale musi rozvijet i
vlastnosti osobnosti. To matematika jako vSechny predméty déla a uci zaky pracovitosti,
presnosti, samostatnosti, ale taky schopnosti prace ve skupiné. Cilem didaktiky je vychovat

viestranné rozvinuté osobnosti.> V tom ndm pomahaji i priifezova témata.

Didaktika matematiky, jako vSechny didaktiky vychazi z didaktickych pravidel formulované
Janem Amosem Komenskym. Zminime si zde néktera didakticka pravidla, ktera vyuzivame
v didaktice matematiky. Postupovani od snadného k obtiznéjSimu na to navazujici od
znamého k neznamému a od jednoduchého ke slozit€jSimu. Dalsi dilezitym pravidlem je
pravidlo systematicnosti a soustavnosti, kdy to pravidlo plati nejenom pro jednotlivé

predméty, ale taky mezi piedméty a mezi stupni vzdélavani.*

2 RﬁZICKOVA, Bronislava. Didaktika matematiky. Olomouc: Univerzita Palackého, 2002. ISBN 80-244-0534-2.
3 RﬁZICKOVA, Bronislava. Didaktika matematiky. Olomouc: Univerzita Palackého, 2002. ISBN 80-244-0534-2.

4 WOSSALA, Jan. Vyuziti ICT ve vyuce matematiky. [online]. [cit. 23.04.2023]. Dostupné z: https://www.kr-

kralovehradecky.cz/assets/rozvoj-kraje/evropska-unie-EHP/krajsky-akcni-plan-rozvoje-vzdelavani/aktualni-

informace/vyuziti ict ve vyuce matematiky.pdf



https://www.kr-

Kdyz se podivame na vzdélavani matematiky na druhém stupni, mizeme zde vidét
vyrazngj$i vztahy mezi jednotlivymi pfedméty. Matematika ma zde mezipiedmétové vazby
s predméty piirodovédeckého nebo technického charakteru jako fyzika, chemie, zemépis a

dalsi.
1.2 Ramcovy vzdélavaci program

Ramcovy vzdélavaci program nam pomahd upfesnit si organizaci vzdélavani v ramci
vzdélavaciho systému. Stanovuje cile, obsah a strukturu. Vzdélavaci ramec je realizovan ve
Skolskych zafizenich. V dokumentu jsou informace o cilech, zptsobu hodnoceni a dal§ich

pozadavcich v pfedmétech, které jsou vyucovany.

Ramcovy vzdélavaci program definuje vzdélavaci oblast matematiky a jeji aplikaci v
zakladnim vzdélavani predevSim na aktivnich Cinnostech. Definuje oblast znalosti a
schopnosti, které jsou nutné v praktickém zivoté. Tato vzdélavaci oblast je nepostradatelnym

prvkem ve vzd&lavani, a proto ji najdeme v celém zakladnim vzdélavani.’

Na druhém stupni zékladnich kol se oblast vzdélavani matematiky a jeji aplikace €leni na
Ctyti tematické okruhy, které navazuji a dale rozviji oblast vzdélavani matematiky a aplikace

z prvniho stupné.

Prvnim tematickym okruhem, ktery si zde zminime a najdeme ho na druhém stupni je okruh
,,Cislo a proménna“. Z okruhu by si zaci méli osvojit aritmetické operace, algoritmické
porozuméni a vyznamové porozumeni. Umét ziskavat ciselné udaje a pracovat s

proménnymi.

Druhy tematicky okruh je , Zavislost, vztahy a prace s daty*. V tomhle okruhu by si zaci
meli osvojit schopnost uvédomovat si zavislosti jednotlivych jevi, co znamena rust, pokles
nebo kdyz se jev neméni. M¢li by byt schopni zanalyzovat grafy, tabulky a diagramy. K
analyze nebo vhodnému vyjadieni mohou vyuzit pocitaCové softwary nebo grafické

kalkulatory.

V tematickém okruhu , Geometrie v roviné a prostoru by se méli zaci naucit urcit a
znazornit geometrické Utvary v rovin€ nebo prostoru. Porovnéavat, méfit, spocitat obsah nebo

obvod a celkové by mél mit zak schopnost pracovat s tvarem a prostorem.

3 5.2 Vzdélavaci oblast - Matematika a Jejt aplikace - ivod - DIGIFOLIO. Domi - DIGIFOLIO [online]. [cit. 22.04.2023]. Dostupné z:
https://digifolio.rvp.cz/view/view.php?id=10289
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Poslednim tematickym okruhem je , Nestandartni aplikacni ulohy a problémy*, ktery se od
ostatnich okruhu mirng 1i§i. Ulohy a problémy nemusi souviset se znalostmi a dovednostmi
Skolské matematiky, ale jsou to ulohy, pii nichz je dulezité pouzit logické mysleni. Pouziti
logického mysleni prostupuje vSemi okruhy. Zde se uplatnéni promita ve vSech situacich ve

Skole 1 mimo Skolu. Je to schopnost fesit problémy.

Ve vSech okruzich by kromé schopnosti logicky premyslet méla byt rozvijena schopnost
prace s prostfedky vypocetni techniky. Prostfedky vypocetni techniky umoziuji zakim
kompenzovat mozné slabé stranky jako nizka schopnost numerickych vypocti a podobné.

Naopak rozviji schopnosti jako samostatnost, prace se zdroji a schopnost se ugit sam.*

1.3 Vzdélavani s vyuzitim pocitace

Vzdélavani matematiky s vyuzitim infomacnich komunikacnich technologii (dale jen ICT)
ma své urCité specifikace. Pro pedagogy a celou spoleCnost to znamend vyzvu, ale 1

prilezitost. Je potieba se podivat na vzdélavani matematiky s vyuzitim ICT nebo vzdélavani

s vyuzitim pocitace celkové z raznych pohleda.

Maiiak a Svec® fadi vyuku s podporou poéitade mezi komplexni metody. Komplexni metodu
bychom mohli definovat jako metodu, kde jde o slozité metodické utvary a ma riznou, ale

ucelenou kombinaci a propojenost zakladnich prvka didaktického systému.

Vyuziti pocitact ve Skole mize byt vSestranné. Slouzi jako informacni systém skoly, zdroj
informaci pro pedagogy i zaky, poskytuje programy pro zpracovani textu, grafické editory,
tabulkové kalkulatory a v naSem piipad€ 1 vypocetni programy. Pocita¢ je komplexni
zafizeni a pfi spravném zvoleném vyukovém programu je schopen na zaka pusobit zvukove,

obrazove, textove a graficky. VSeobecné ale slouzi jako pocitacova podpora ve vyuce.

Pfi vyuziti vyukovych programt zak postupuje samostatné nebo pod dohledem ucitele
(Obrazek 1). Je to zpusob, ktery je podobny jinym modelim vyuky. Ucitel by mél zaka vést
pfi seznameni s vyukovymi programy. Ucitelova podpora zdkovi by se postupem ¢asu méla
snizovat az se zak nakonec stane plné samostatnym. Pocitat s v hodnym vyukovym
programem dokaze tenhle proces velice individualizovat, jelikoz se pfizptisobuje aktualnimu

stavu zaka. Diky schopnosti vyukového programu piizptisobovat se aktualni znalosti udeni’

6 MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-7315-039-5.
7 MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Vyukové metody. Brno: Paido, 2003. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-7315-039-5.
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zaka, je mozné dosahnout idealni situace, kdy prabéh vzdélavani fidi vzdélavajici se a ne
pedagog.

Vyuziti vyukovych programu ve vyuce muze byt riznorodé. Muze byt individualni, kdy
kazdy zak pracuje s pocitaCem samostatné a dale muze byt pouzit ve skupinové vyuce nebo

pti demonstraci ukazek pro celou tfidu.®

Obrizek 1 Schéma vyuky pomoci poéitaée’

V dnesni dobé je stale dulezit€jsi, aby se zaci i spole¢nost naucili orientovat v piemife
informaci, aby se naucili vybirat tidaje, které jsou relevantni. Rozvoj ICT a vyuziti pocitacu
ve vyuce tento problém vice prohlubuje. Refenim je naugit zaky informace tiidit,
kategorizovat a hodnotit je podle dulezitosti. Jiz dnes je tahle dovednost pro ucitele potiebna
ajeji vyznam bude nadale rist. Rozvoj ICT umoziuje zakim vyuzit kvalitni materialy, které

jsou dostupné celosvétove. '

Dutivodu pro vyuziti pocitace nebo ICT ve vyuce je mnoho. Neustaly rozvoj novych ICT a
jejich predpokladany rozvoj v budoucnosti. S tim souvisejici schopnost vyuzivat technologie
v praxi. Kladny vztah déti k pocitacim a technologiim celkové. MizZeme vyuzit toho
kladného vztahu v nas prospéch a napiiklad diky pocitacim vytvorit kladny vztah k uceni

nebo k urcitému predmeétu. Prace s pocitacem nebo technologiemi rozviji logické mysSleni.

8 MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Tjukové metody. Brno: Paido, 2003. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-7315-039-5.

9 MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Tjukové metody. Brno: Paido, 2003. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-7315-039-5.

10 MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. Ijukové metody. Brno: Paido, 2003. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-7315-039-5.
12



Vhodny vzdélavaci program umoziuje kvalitni procvi¢ovani znalosti a dale nam umoziiuje

ovéteni spravného vysledku.

Zaci si mohou piiklad vypo¢itat na papir a pomoci programu si zkontrolovat spravnost svého
vysledku. Dal§im divodem je rozvoj pocitacové gramotnosti. Tato schopnost je uz v

dnesnim svété samoziejmym pozadavkem. !

Pfi vzdélavanim s vyuzitim pocitace bychom méli zminit nékteré negativni aspekty této
metody. Muze dojit k dopadu na zdravi zakt z divodu Spatného usazeni a celkového
nastaveni poitade a prostiedi pogitate. Zaci jiz ted’ travi mnoho &asu s upfenym zrakem na
obrazovky a dalsi ¢as, kdy by zéci travili divanim se na obrazovky, by jim mohl poskodit
zrak. Proto je potfeba zaky poucit o bezpecném traveni Casu pied obrazovkami. Negativni
stranku by mohlo mit zkouSeni pies pocitac, kdy zkousejici by nemohl vidét postup nebo
rozsahlou odpovéd, ale pouze odpovéd jako v testu. RozSifeni vyuziti ICT ve vyucovani by
nemélo zpusobit nahrazeni mezilidskych vztaht a oslabovani socialnich vazeb, at’ uz mezi

zakem a ucitelem nebo mezi zaky.

S vyuzitim pocitach ve vzdélavani dochazi i ke zméné role ucitele ve vyuce. Ucitel se stava
organizatorem a manazerem vyucovaciho procesu, také didaktickym programatorem,
technologem vyucovacich prostfedkt a vyzkumnikem v oboru didaktiky, a hlavné partnerem

zaka. Z4ci nejsou pouze objektem, ale partnerem ve vzdélavani.'?

Pro spravné a efektivni vyucovani s pocitacem nebo jiného druhu ICT musi byt pouzity
vhodné nastroje pro spravu tiidy. Je potieba, aby bylo mozné plnit rizné funkce k lepSimu
fizeni. K nim patfi monitoring aktivit na jednotlivych zafizenich, omezeni pfistupu na
internet, uzamceni ¢i zablokovani promitani déni na ploSe urcitého zafizeni. VSechny tyto
funkce a mnohé dalsi pomahaji vyucujicimu vést kvalitni vyuku s vyuzitim pocitaci nebo
jinych ICT.!?

Rada uéitelt, 7akt nebo rodi&a bere podita¢ jen jako technologii na hrani pogitatovych her.
Bohuzel fada z nich si neuvédomuje potencial vyuziti pocitace nebo celkové infomacni

komunikaénich technologii ve vyuce.'*

' RUZICKOVA, Bronislava. Didaktika matematiky 2. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2004. Skripta / Univerzita Palackého.
Pedagogické fakulta. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-244-0815-5.
12 MANAK, Josef a Vlastimil SVEC. I'yukové metody. Brno: Paido, 2003. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-7315-039-5.
13 WOSSALA, Jan. Vyuziti ICT ve vjuce matematiky. [onling]. [cit. 23.042023]. Dostupné z https://www.kr-
kralovehradecky.cz/assets/rozvoj-kraje/evropska-unie-EHP/krajsky-akcni-plan-rozvoje-vzdelavani/aktualni-
informace/vyuziti_ict_ve_vyuce_matematiky.pdf
14 RUZICKOVA, Bronislava. Didaktika matematiky 2. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2004. Skripta / Univerzita Palackého.
Pedagogické fakulta. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-244-0815-5.
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Studenti, ktefi se jesté pfipravuji na svoji karieru pedagoga i pedagogové, ktefi jiz uéi a je
jedno, jak dlouho, by se méli seznamit s piilezitosti zaclenéni informacnich technologii ve
vyuce. Do pfipravy na kariéru pedagoga nebo v prubézném dovzdélavani pedagogti by mélo

byt zafazeno seznameni se s pocita¢i véetné programovani, alespori do uréité urovng. !>

15 RUZICKOVA, Bronislava. Didaktika matematiky 2. Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci, 2004. Skripta / Univerzita Palackého.
Pedagogicka fakulta. [cit. 22.04.2023]. ISBN 80-244-0815-5.

14



2 UVOD DO PROGRAMU WXMAXIMA

Prvni kapitola se vénuje obecnému predstaveni programu wxMaxima, ktery budeme v
bakalarské praci studovat a pouzivat. V prvni kapitole si rozebereme historii, instalaci a
uzivatelské prostfedi programu. Dale si ukdzeme zakladni ovladani programu. Program
wxMaxima je kompatibilni s opera¢nimi systémy Windows, macOS a Linux. My budeme
vyuzivat wxMaximu na operacni sytém Windows, a to i z davodu, ze se jedna o
nejrozsifenéj§i pocitaCovy operacni systém. Vyuziti operacniho systému neomezuje
pouzitelnost prace pouze na vybrany systém. Program wxMaxima je grafickou nastavbou

programu Maxima.

2.1 Historie programu

Program Maxima ptvodné€ vznikl z programu Macsymy. PocitaCovy algebraicky program
Macsymy byl vyvinuty koncem 60. let na Massachusettském technologickém institutu
(MIT). Jednalo se o vefejné dostupny program, kterym se inspirovaly dalsi programy, jako

naptiklad Maple, Mathematica.'®

Program Maxima byl od roku 1982 do roku 2001 spravovan profesorem William
Schelterem. V roce 1998 uvolnil zdrojové kody programu a diky jeho snaze bylo umoznéno
zachovani a nasledujici rozvoj programu. Po jeho smrti se objevila fada uZzivatela a vyvojaiu
z komunity okolo programu Maximy, ktefi pracovali na jeho vyvoji nebo zpopularizovani
SirSimu publiku. Diky tomu se pro program Maxima objevuji nové aktualizace a

dokumenty.!”

Program wxMaxima je grafickou nastavbou programu Maxima. Program wxMaxima je
stejné€ jako program Maxima volné dostupny program, ktery je schopen provadét numerické
a symbolické vypocty, dale umoziiuje grafické zobrazeni ve 2D nebo 3D. Program

wxMaxima spad4 mezi systémy pocitatové algebry a ma aste¢nou lokalizaci v ¢esting. '8

Protoze je program wxMaxima grafickou nastavbou neboli graphical user interface (GUI)

programu Maxima, umoziuje vyuzivani funkci programu Maxima. Maxima bézi

16BESHENOV, Lyosha. Maxima a Computer Algebra System.[online]. [cit. 21.04.2023]. Dostupné z: http://maxima.sourceforge.net

17BU§A, Jan. MAXIMA: Open source systém pocitacovej algebry. [online]. [cit. 21.04.2023]. 2006. Dostupné z:
http://sccg.sk/~batorova/UPG/priruckaSK.pdf

18 HASEK, Roman, NORULAKOVA, Michacla. Program wxMaxima ve vyuce matematiky [online]. Jihodeska Univerzita v Ceskych
Budg¢jovicich, [cit. 7.04.2023]. Dostupné z: http://home.pf.jcu.cz/~hasek/VTM1/wxMaxima_ve_vyuce.pdf
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v terminalu neboli v textoveé uzivatelském rozhrani. Program wxMaxima muze byt diky

svému piivétivému grafickému rozhrani upfednostiiovan pied programem Maxima.'”

2.2 Instalace programu

Jak jiz bylo zminéno program wxMaxima je voln€ dostupny program. Jeho stahnuti je mozné

z téchto stranek (https://sourceforge.net/projects/maxima/files/Maxima-Windows/). Po

stahnuti instalacniho souboru, rozklikneme a instalani proces nas jiz intuitivné provede az
k samotnému nainstalovani programu. Béhem instalace se nas program jesté dotaze, které
nadstavby programu chceme, aby byly soucasti nasi instalace. Zvolime, ze chceme vSechny

nadstavby programu k instalaci.

2.3 Sezniameni s programem

Pfi spusténi programu se zobrazi hlavni okno s malym vyskakovacim oknem v ném
(Obrazek 2). Pii pohledu na program si mizeme vS§imnout mnoha funkci, které nam budou
slouzit k plnohodnotnému vyuzivani programu. Program ma ¢asteCnou lokalizaci, takze

funkce jsou napsany bud’ ¢esky nebo anglicky.

Predem zminéné malé vyskakovaci okno ndm zobrazuje tipy dne. Tipy dne funguji jako
zakladni navod k ovladani programu. Tipt dne je vice a jdou mezi sebou proklikavat. Jeden
z tipt obsahuje odkaz na internetovou stranku, kde najdeme podrobné&jsi manual zaméteny

na ovladani. Nasledné jde celé okno zrusit, aby nam pristé pfi startu aplikace nevyskakovalo.

19 wxMaxima Developers. wxMaxima [online]. [cit. 15.03.2023]. Dostupné z: https://wxMaxima-
developers.github.io/wxMaxima/wxMaxima.pdf
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Obrazek 2 Hlavni okno programu wxMaxima

V hlavnim okné na horni li§t€ mizeme najit jednotlivé funkce. Funkce Soubor, pod které
spadaji dalsi funkce jako Novy Dokument, Otevrit dokument, Ulozit dokument, Export, Tisk
a ukonceni programu. Export mize byt ve formatu .html, .tex, .mac. Funkce Upravit nam

umoziuje ve své podnabidce jit kroky zpét, vpted, vlozit ¢i kopirovat.

Funkce Ndhled nam umoznuje si grafické prostiedi programu dale pfizptsobit. Mizeme si
zatrhnout, které funkce jsou pro nas dulezité a chceme je mit hned v hlavnim okné, naptiklad
fecka pismena, matematické symboly, funkce k vykresleni graft, funkce k vypoctim a

historii programu.

Dale si zde musime zminit nabidku funkce Maxima, kterd nabizi restart ¢i pferuSeni
programu. Funkce Rovnice, Analyza, Zjednodusit Matice, Grafy nebo Numerické vypocty

nam umoziuji pouziti funkci u jednotlivych matematickych obort.

Uzitecné funkce jsou taky Nastaveni a Napovéda, ktera funguje i v off-line verzi, bohuzel je

napoveéda v anglickém jazyce, takze to muaze byt drobna komplikace.

V nastaveni si muZeme program dale pfizpusobit svému obrazu, jako styl pisma apod.
Nicméné nejdilezitéjsi pro nas bude moznost prenastavit funkci na vyhodnoceni ze zkratky
Shift + Enter pouze na funkci Enter a tim ndm praci v programu nadale ulehcit a zkratka
Shift + Enter, bude mit novy vyznam, a to pfechod na novy fadek. K vyhodnocovani taky
vyuzivame funkce (Vyhodnotit vstupni pole, Evaulate all cells..), které najdeme v nabidce

Cell.
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2.4 Zadani a vypsani prikazia

Pfi predstaveni programu je potieba si ukazat, jaké jsou podminky pro zadani a vypsani
piikazti v programu wxMaxima. Vstupy v programu byvaji oznacovany (%ix), kde x byva
Cislo vstupniho piikazu. Proménna x se zvySuje s poCtem vstupnich pfikazd. Vystupy se
oznacuji stylem (%ox), kde x byva Cislo vystupu. Ke kazdému jednomu vstupu byva piifazen
prave jeden vystup. Napftiklad pii zadani vstupu (%il) bude vystup oznacen (%ol). Stejné
Cislo nachézejici se ve vstupnim a vystupnim prikazu nam dokazuje, ze pravé tenhle vstupni
prikaz patii k tomuhle vystupu (Obrazek 3). Pismeno i pfi zadani vstupu pochazi
z anglického slova input (vstup) obdobné o pfi vypsani vystupu pochazi z anglického slova
output (vystup). Stfednik na konci fadku, slouzi k oznaceni konce piikazu / vyrazu. Davame
tim najevo, ze zadany piikaz je kompletni a mize dojit k jeho vyhodnoceni.

2+3;

5

446
10

Obrazek 3 Zadani vstupu a vypsani vystupu v programu
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2.5 Zakladni operace

Pro né§ vstup do programu je potfeba se seznamit s poCetnimi operacemi, které budeme
pouzivat (Obrazek 4). Nejdfive si predstavime operace jako scitani, odCitani, podil a
nasobeni. Operaci sCitani a operaci odCitani zapisujeme stejné jako ve vétSiné programu
anebo do seSitu a to pomoci + a -. Nasobeni zapiSeme jinak, nez jak jsme zvykli zapisovat v
seSitu, kdo ma ale zkuSenosti napfiklad s programem Excel, jiz vi, jak operaci zapsat.
Néasobeni zapiSeme pomoci klavesového znaku hvézdicky *. Program nam zapsany znak *
zapiSe jako bézny znak pro nasobeni. Musime si ale dat pozor, protoze nemiizeme napsat 3x,
ale musime napsat 3*x. Nemuzeme tedy vyuzit zkraceny zapis. Dé€leni zapiSeme pomoci
znaku lomitka /. Jestli bychom chtéli zapsat zlomek, provedeme to pomoci operace déleni a
tim padem bychom opét pouzili lomitko /. V piipadé€, Ze chceme zlomek prevést na desetinné
Cislo, pouzijeme funkci float. Pokud tedy chceme zapsat zlomek 9/5 v desetinném Cisle
napiSeme float(9/5). Program totiz nechava vystup ve zlomku. Jestli bychom chtéli potlacit
provedeni jakéhokoliv pfikazu neboli chtéli bychom z néjakého divodu nevypsat urcity
fadek, umistime za dany piikaz $. Nevypsani fadku muizeme vyuzit pifi vypoctu

mezivysledku, ktery neni vyznamny. Klavesova zkratka pro Windows je AltGr + 1.

2+3:

9
5

float(9/5);
1.8

2+33%
Obrazek 4 Ukazka zakladnich operaci v programu
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V programu mocniny muzeme zapsat dvéma zpusoby, a to dvéma hvézdic¢kami ** nebo
pomoci sttisky *. Klavesova zkratka » pro Windows je AltGr + §. Do programu tedy zapisu
2*%64 nebo 2"64 (Obrazek 5). Kde 2 je zaklad mocniny (mocnénec) a 64 je muj exponent

(mocnitel).

Odmocnina bohuzel nemé v programu symbolicky zapis, musime teda pouzit funkci sgrt.
Zapis odmocniny ¢isla 64 bude vypadat sqrt(64), to plati jen pro odmocninu dvéma, jestlize
bychom chtéli udélat odmocninu tfemi, zapsali bychom to jako mocninu se zlomkem.
Muzeme opét zapsat dvéma zpusoby, a to 64°(1/3) nebo 64**(1/3). Zde je uz dualezité
pouzivat spravné zavorky, jinak by nam nevySel spravny vysledek. Vyznam zavorek se li§i

na zakladé jejich pouziti.

2--64;
18446744073709551616
264,
18446744073709551616

sqrt(64);
8

B4N1/3),
4

B84--(1/3).
4

Obrazek 5 Mocniny a odmocniny

K vypoctim v programu miZeme vyuzit konstanty, které se v programu nachazi. Pro nas
nejdulezitéjsi konstanta bude Ludolfovo Cislo (pi) znaCime m, v programu zapiSeme %pi
(Obrazek 6). Pti vypoctech s konstantou © musime zminit moznost vypoctu nespravného
vysledku. V situaci, kdy zaci budou pocitat v sesité pouziji hodnotu © = 3,14 kdyz, ale
budeme pocitat v programu dojde k pouziti jiné hodnoty a tim padem nam vyjde odliSny
vysledek.

Y%opi;

)

Obrazek 6 Zapis konstanty %pi
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Pfi nasi praci budeme piifazovat proménnym urcitou hodnotu (Obrazek 7). Tim docilime
pomoci symbolu dvojtecky : . Kdyz budu chtit napsat, Ze a se ma hodnotu dva, zapisu to a:2.
Zde si musim dat pozor, abych pro urcité proménné nestanovili vice hodnot, jestlize bychom
znovu pouzili proménou a, ale v tomto pripadé ji priradili hodnotu pét a:5, dojde k prepsani
pavodni hodnoty. Proménna a jiz nema hodnotu dva, ale ma novou hodnotu, a to hodnotu
pét. S proménnymi, které maji pfifazenou hodnotu, mohu provadét matematické operace.

Symbol = pouzivame v programu pro vyjadfeni rovnic.

a;
5

Obrazek 7 Vyuziti proménnych v programu

Pti zapisu funkci budu vyuzivat symbol : = (Obrazek 8). Pro funkce plati, stejna pravidla
jako pro proménné, mohu pfifadit urcitou funkci a program si funkci zapamatuje, takze
funkci mohu znovu vyvolat, ale taky nahradit. Pfi zapisu pomoci := oproti : dochazi
k symbolickému piifazeni a zachovava se algebraicky zapis. Muzeme uplatnit u vypoctu

obsahu &tverce S(x):=a’.

flx)=x"2+3-x-1;
2
f(x)=x +3x-1
f(x)
2

x +3x-1
Obrazek 8 Zapis funkce
Pro vymazani pfifazeni urCité proménné a hodnoty muzeme pouzit vyraz kill. NapiSeme
vyraz kill a do zavorky za to proménou, ze které chceme vymazat hodnotu. Pro vymazani

hodnoty v proménné x pouzijeme: kill(x). Pro vymazani vSech proménnych a hodnot
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muzeme pouzit vyraz: kill(all). Vyraz kill(all) vyuzivame pii zapisu nového kodu abychom

se ujistili o vymazani hodnot z predesié¢ho kodu.

2.6 Grafické rozhrani

V programu wxMaxima muzeme vyuzivat grafické funkce. MiuZeme vyuzit grafické

znazornéni ve 2D nebo 3D podobg.
2D Graf

Graf mtuzeme vytvorit riznymi zpisoby. Prvni zptsob je pomoci funkce Grafy (Obrazek 9),
kterou najdeme na horni li§t€. Po vybrani nam vyskoci okno k vyplnéni, zde vyplnime tidaje
o pozadovaném vzhledu grafu. Udaje jako rozsah na ose x a na ose y, format vykresleni

grafu, jestli chceme vykreslit graf do programu nebo do vedlejsiho okna.

2D graf >

Expression(s): E Spedial
Proménna: x Od: -5 Do: 5 [ logscale
Proménna: vy Od: 0 Do: O [ logscale

Ticks: 10 =

Format: | inline w
Options: o
File: |

oK l Storno

Obrazek 9 Tabulka pro vykresleni 2D grafu

Dalsi zpisob je pomoci piikazu wxplot2d (Obrazek 10). Pikaz obsahuje tii Casti, které jsou
oddéleny zavorkami a jednotlivé Casti jsou v hranatych zavorkach. Prvni ¢ast obsahuje
zadanou funkci, druh4 a tfeti ¢ast nam stanovuje rozsah x a y soufadnic grafu, ktery se nam
zobrazi. Jestlize pouzijeme piikaz plot2d (Obrazek 11) misto piikazu wxplot2d, dojde
k vykresleni grafu v jiném okné. Okno ponese nazev Gnuplot. Graf v programu je schopen
dalSich uprav, nastaveni mfizky, ale taky okamzitého tisku. V piipadé pouziti piikazu
waxplot2d dojde k vykresleni grafu pfimo v programu. At uz pouzijeme jeden nebo druhy

ptikaz, v obou piipadech Ize graf ulozit nebo kopirovat.
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wxplot2d([x"2], [x,~5,5] [y, 0,5])5

L]

-4 2 0
X

Obrazek 10 Funkce vykreslena pomoci wxplot2d

plot2d([x"2], [x,-5,5],[y,0,5])$
Gnuplot (window id : 0)
DX &ezsaaaly?
5 T

K2

7.47342, 3.28609

Obrazek 11 Funkce vykreslena pomoci plot2d
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3D Graf

Jak jsme si jiz tekli, v programu je mozné vykreslit funkce 1 ve 3D (Obrazek 11,12). Pro
vykresleni funkci ve 3D pouzivame ptikazy wxplot3d a plot3d. V ptikazech znovu zadavame

rozsah x a y osy. Funkci opét miizeme zobrazit pomoci funkce Grafy.

plot3d(sin(x)+cos(y),[x,~3,3],[y,=3,5]):
128 Gnupl;t (-window id : 0) - | X

&S| s a@aaaly ?

cos(y)+sin(x)

view: 57.0000, 52.0000 scale: 1.00000, 1.00000

Obrazek 12 Funkce zobrazena v 3D

Ve 3D zobrazeni muzeme pouzit dfive jmenované funkce jako je tisk, ulozeni grafu,
kopirovani grafu, zobrazeni grafu s mfizkou. Ve 3D zobrazeni, ale oproti 2D zobrazeni
muizeme vyuzit posuvnou funkci a vykresleny graf si zobrazit z libovolného pohledu. To

nam zdokonaluje schopnost zobrazovat funkce.
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cos(y)+sin(x)

Obrazek 13 Zobrazeni funkce z jiného pohledu
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3 PRAKTICKE VYUZITI PROGRAMU WXMAXIMA VE VYUCE

Ve treti kapitole se podivame na praktické vyuziti programu wxMaxima pii vyuce
matematiky na druhém stupni zakladni Skoly. Ukazeme si vyuziti v jednotlivych rocnicich
na druhém stupni. Budeme postupovat v jednotlivych ro¢nicich a v jednotlivych tématech
tak, aby na sebe navazovala. Nicméné budeme vybirat témata, tak aby jejich feSeni
v programu bylo uzitecné a piinosné. V predchozi kapitole jsme se jiz zminili o tom, Ze
programy mohou byt vyuZity tiemi zpGsoby. Zak miize program vyuZivat samostatng,
skupinové nebo program muze vyuzivat uCitel k demonstraci ukazek pro celou tfidu. V celé
kapitole budeme vyuzivat knizni série uebnic matematiky pro 6.- 9. ro¢nik zakladnich
§kol.?’ Kazd4 kapitola a podkapitola zahrnuje zakladni teorii a potfebné informace, dalsi

informace a detaily najdeme v ucebnicich.

3.1 Sesty ro¢nik

V matematice Sestého roCniku si ze zac¢atku zopakujeme znalosti z predchozich ro¢niku, a
to predevsim z patého ro¢niku. Dale si spolecné probereme desetinna Cisla, thel, prvocisla,
znaky délitelnosti, nejmensi spoleény nasobek a nejvétsi spolecny délitel. Teorii a priklady

jsme Cerpali z uebnice matematiky pro 6. ro¢nik zakladnich skol.

3.1.1 Opakovaniz 5. ro¢niku

V ramci opakovani pfirozenych ¢isel zde narazime na zaokrouhlovani pfirozenych Cisel.
Musime si zde piipomenout, ze v piipadé zaokrouhlovani se fidime nejblizsi ¢islici niz§iho
radu. Jestlize se za Cislici naseho tadu, na ktery chceme zaokrouhlit, nachazi ¢isla 0,1,2,3
nebo 4, zaokrouhlujeme doli a jestlize se ale za Cislici nachazi 5,6,7,8,9, zaokrouhlujeme

nahoru.

V programu wxMaxima k zaokrouhlovani vyuzivame funkce round (Obrazek 14). Pri

zadani ptikazu round 48 nam program vygeneruje vysledek 48. Funkce round totiz primarné

20 COUFALOVA, Jana. Matematika pro 6. rocnik zdkladni Skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007. [cit. 19.04.2023]. ISBN 978-80-

7168-992-8.

COUFALOVA, Jana. Matematika pro 7. rocnik zdkladni Skoly. 3. vydéni. Praha: Fortuna, 2017. [cit. 20.04.2023]. ISBN 978-80-7373-
141-0.

COUFALOVA, Jana. Matematika pro 8. rocnik zakladni Skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007. [cit. 30.04.2023]. ISBN 978-80-7168-
994-2.

COUFALOVA, Jana. Matematika pro 9. rocnik zdkladni Skoly. 2., upr. vyd. Praha: Fortuna, 2007. [cit. 30.04.2023]. ISBN 978-80-7168-
995-9.
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slouzi k zaokrouhlovani na pfirozena cisla, a tak samotny piikaz nam neni schopen
zaokrouhlit Cislo na desitky. Nicméné existuje zde zpusob, jak pomoci funkce round
zaokrouhlit na desitky, stovky nebo jakykoliv ndmi pozadovany tad. Jestlize bychom chtéli
zaokrouhlit ¢islo 48 na desitky, museli bychom vyuzit zapisu, kdy pouzivame nasobeni a
déleni 10, zapis by vypadal nasledovné round(48/10)*10. Kdy pomoci déleni v zavorce
dostaneme ¢islo 4,8, takovéto Cislo funkce round umi zaokrouhlit a vysledek bude 5. To ale
neni pozadovany vysledek a musime Cislo vynasobit 10. Nasledn¢ dostaneme spravny
vysledek, a to 50. Musime tedy ¢islo vzdy vydélit a vynasobit 10, 100, 1 000. Zalezi podle

toho, na jaky fad chceme zaokrouhlit.

round(48);
48

round(48.45);
48

round(48/10)-10:;
50

round(448/10)-10;
450

round(448/100)-100;
400

Obrazek 14 Zaokrouhlovani v programu

U déleni jiz zname zpusob zapisu pomoci /. To nam umoznuje délit jen Cisla beze zbytku,

jinak nam to napiSe zlomek nebo pii pouziti funkce float desetinné ¢islo.

Mam zadany ptiklad 27: 10 =.Aby nam program vypsal vysledek a zbytek po déleni,
vyuzijeme zapis floor(27/10) pro vypsani celo¢iselného vysledku a mod(27/10) pro vypis
zbytku po déleni (Obrazek 15). Cely zapis tedy muze vypadat vysledek= floor(27/10);
zbytek= mod(27,10).

vysledek= floor(27/10);
zbytek= mod(27,10);
vysledek =2

zbytek =7

Obrazek 15 Celociselné déleni se zbytkem
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V prvnim kroku dochazi k vypoctu podilu (floor). Mohu se zeptat: , Kolikrat se nam vejde
¢islo 10 do 277 Tim ziskavame svijj podil. V druhém kroku vypocitavame zbytek po déleni
(mod) neboli jsme vypocitali, kolikrat se mi vleze 10 do 27 a ted’ pocitame, co nam po

vydéleni zbyde.

Dal§im tématem, ktery bychom méli probrat v ramci opakovani jsou zlomky, nicméné ty si

ukazeme az je budeme detailné probirat v ucebnici pro 7. rocnik.

3.1.2 Desetinna ¢isla

U desetinnych cisel si ukdzeme, jak desetinna ¢isla s¢itame, odCitame, nasobime a délime.
Z minulych ro¢nikd bychom méli mit znalost pojmenovat jednotlivé fady desetinnych Cisel
a porovnavat desetinna ¢isla. Pro pocitani s desetinnymi ¢isli pouzivame nami jiz znamé
operatory. Pfi sCitani desetinnych Cisel nezalezi na potadi s¢itanci a postupujeme tak, ze
pric¢itame cisla na jednotlivych fadech k sob&. Pfi odCitani postupujeme stejné, pouze si

musime dat pozor na to, abychom od¢itali mensi Cislo od vétsiho (Obrazek 16).

U nasobeni desetinnych Cisel postupujeme, ze vynasobime Cisla jako ¢isla pfirozena a
v soucinu oddélime Carkou tolik desetinnych mist, kolik jich ma desetinné ¢islo.

Pti déleni desetinného Cisla desetinnym CcCislem, uplatiiujeme definici, ze podil dvou
desetinnych cCisel se nezméni, kdyz vyndsobime délence i délitele stejnym Cislem.

Postupujeme tedy tak, ze vynasobime délence i délitele stejnym Cislem, tak abychom délili

pfirozenym Cislem.

6.304+0.016;
6.32

350.247-169.801;
180.446

2.1-5.4;
11.34

9.3/6.2;
1.5

Obrazek 16 Zakladni pocty s desetinnymi Cisli
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Uvedeme si zde zajimavou tlohu zaméfenou na desetinna ¢isla, kterou si spole¢né vyfesime.

Pani Piitovd zaplatila v textilni galerii dvéma stokorunami. Kolik korun dostala nazpét, kdyz
koupila 4,5 m pradlové gumy, 0,75m bavinéné krajky, 3m stuhy a 12 knoflikii (Obrdzek 17)?
Cena pradlové guma za 1 m je 7,60 K¢, cena bavinéné krajky za 1 m je 12,10 K¢, cena stuhy
za I mje 8,40 K¢ a cena knofliku za 1 kus je 3,80 K¢.

Pomoci znaku /* provedeme zapis slovni ulohy. Pak pomoci ndsobeni a stanoveni hodnoty
vypocitame casteCné vypocty za jednotlivé polozky, ty vSechny seCteme a dostaneme
hodnotu celkové tutraty. Poslednim krokem je vypocet penéz, které vrati Pani Putové po

zaplaceni s dvéma stokorunami.

/* Uréime cenu za kazdou polozku: */

/* Cena pradlové gumy za 1 m = 7,60 K& */
/* Cena bavinéné krajky za 1 m =12 10 K& */
/* Cena stuhy za 1 m = 8,40 K& */

/* Cena knofliku za 1 kus = 3,80 K& */

I*Vypocitame celkovou cenu za kazdou polozku: */
cena_pradlové_gumy: 4.5 - 7.60;
cena_bavinéné_krajky: 0.75 - 12.10;

cena_stuhy: 3 - 8.40;

cena_knoflik(: 12 - 3.7;

/* Spocitame celkovou cenu nakupovaného zbozi: */
celkova_cena: cena_pradlové_gumy + cena_bavinéné_krajky + cena_stuhy + cena_knofliky;

/* Vypoéteme, kolik pen&z pani Pltovéa dostala nazpét: */
dostala_nazpét: 200 - celkové_cena;

I*Vysledek: */
dostala_nazpét;

34.2

9.075

252
44.40000000000001
112.875

87.125

87.125

Obrazek 17 Vypocet slovni ulohy s desetinnymi Cisly

U desetinnych cCisel si jest¢ muzeme ukazat jejich porovnavani pomoci programu
(Obrazek 18). Na obrazku muzeme vidét kod, ktery nam umoziuje porovnavat desetinna
Cisla. K porovnavani jsme vyuzili funkce if, elseif a then. Funkce if ma pro nas vyznam
pokud, funkce then bychom vyznamoveé pielozili potom a funkci elseif bychom ptelozili jako
Jjinak pokud. Vyznamové bychom kod poskladali, pokud a <b potom vypsani textu a

nasleduje funkce jinak pokud, ktera stanovuje novou podminku. Kod tedy funguje tak, ze do
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proménnych a, b vlozime desetinna cisla. Nasleduje prvni krok porovnavani hodnot, kod
nejprve srovna Cislo v proménné a s Cislem v proménné b a jestlize je hodnota b vétsi, vypise
to, ze ,,b je vetsi nez a“ v ptipad¢€, ze to neni pravda, tak nasleduje druhy krok. Zde kod
porovnava, zda hodnota a je vétSi nez hodnota b, jestli je to pravda, program vypise ,,a je
vétsi nez b, v pripadé, ze ani tohle neni pravda, nasleduje posledni moznost a to, ze se

hodnoty v programu rovnaji a program vypise vétu ,,a je stejné jako b*.

[* zadej hodnotyaa b */
a: 3.175;
b: 3.185%;

[* porovnani hodnot */

if a < b then "b je vétsi nez a"
elseif a > b then "a je vétsi nez b"
else "a je stejné jako b";

b je vétsi nez a
Obrazek 18 Porovnavani desetinnych ¢isel

3.1.3 Uhel

S uhly se v ucebnici seznamujeme jako s ¢asti roviny. U¢ime se uhly zapisovat a taky méfit.
Dale se uhly u¢ime prevadét, protoze mizeme uhly zapsat ve stupnich nebo v minutach.
Nejvhodnéjsi je zapisovat uhly ve stupnich a v pfipad€ potfeby muzeme zbytek vyjadiit
v minutach. K tomu, abychom to uméli, musime védét, ze jeden stupen se rovna Sedesati
minutdm a naopak Sedesat minut se rovna jednomu stupni. Nasledné¢ mohu libovolné

prevadét stupné na minuty a naopak.
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[* zadani Ghlu v stupnich */
(uhel_stupne: 4)$;

[* pfevod na thel v minutach */
(uhel_minuty: uhel_stupne - 60)$;

I* vysledek */
uhel_minuty;
240

Obrazek 19 Pievod stupnu na minuty

Zde mame ukazany kod, kde (%i6) je nas vstup pii prevodu stupiii na minuty (Obrazek 19).
Takze zadame pocCet stupiiti, které bychom chtéli pfevést na minuty a program nam to
v kroku dva pfevede a v kroku tii uz jen vypise. Na vypisu tedy budeme mit (%06), kde, jiz

budeme mit pfevedeny thel v minutach.

/* zadani Uhlu v minutach */
(uhel_minuty: 180)3;

[* prevod na uhel ve stupnich */
(uhel_stupne: uhel_minuty / 60)3;

/" vysledek */
uhel_stupne;
3

Obrazek 20 Prevod minut na stupné

Na Obrazku 20 miZeme vidét prevod uhlu v minutach na stupn€. Problémem by mohl nastat,
kdyby v zadani naptiklad bylo, Ze mame pfevést 3 stupné a 15 minut na minuty nebo bychom
prevadéli takovy uhel v minutach, ktery by nesel cely pfevést neboli nebyl by délitelny 60
beze zbytku.
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{* zadani Ghlu ve stupnich a minutach */
(uhel_stupne: 3)%;
(uhel_minuty: 15)$;

[* prevod na uhel v minutach */
(uhel_minuty1: uhel_stupne- 60)3$;
(celkovy_pocet_minut: uhel_minuty + uhel_minuty1 )$;

I* vysledek */
celkovy_pocet_minut;
195

Obrazek 21 Prevod uhlu na stupné véetné minut

Na Obrazku 21 vidime moznost zadani uhlu ve stupnich a minutach. Po zadani dojde
k pfepoCtu stupnii na minuty, pocet prepoctenych minut se ulozi do nové proménné
uhel_minutyl. Néasledné se k tomu pfipocita pocet minut, které jsme méli jiz v zadani.

Vystup oznaceny (%o052) nam jiz ukazuje konecny pocet minut po prevodu a souctu.

/* zadani uhlu v minutach */
(uhel_minuty: 190)$;

[* pfevod na uhel ve stupnich */
(uhel_stupne: floor(uhel_minuty / 60))3;
(zbytek_minut: mod(uhel_minuty, 60))$;

[* vysledek */

uhel_stupne;

zbytek_minut;
3

10

Obrazek 22 Prevod uhlu v minutich na stupné se zbytkem

Na Obrazku 22 muzeme naopak vidét netplny prevod uhlu zadany v minutach na stupné.
Vyuzili jsme zde nami jiz zndmého déleni se zbytkem a prvni vystup oznaceny (%o03) nam
ukazuje, kolik vyslo stupnd po pevodu, druhy vystup oznaceny (%o010) nam vypisuje, kolik
minut nam zbylo po pfevodu na stupné. Pii pfevodu 190 minut na stupné nam vyjde 3 stupné

a 10 minut.
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Mimo pievodu uhlti miazeme thly séitat a odCitat. U s€itani a od¢itani uhla plati, ze sCitame
a odcitame stupn€ se stupnémi a minuty s minutami. Souftem dvou shodnych uwhld

dostaneme uhel dvojnasobny. U od¢itani ahlt vzdy musime odcitat mensi tthel od vétsiho.

[* zadej uhel A ve stupnich */
A_stupne: 30%;

[* zadej uhel A v minutach */
A_minuty: 15%;

[* zadej uhel B ve stupnich */
B_stupne: 45%;

[* zadej Uhel B v minutach */
B_minuty: 20%;

/* séitani uhlG stupné*/

C_stupne: A_stupne + B_stupne$;
/* séitani uhl minuty*/

C_minuty: A_minuty + B_minuty$;

I* vypis vysledku */
[C_stupne, C_minuty];

[75,35]

Obrazek 23 Soucet uhlu

Kod v naSem programu funguje tak, ze prvné zadame ¢ast prvniho thlu, kterd je zadana ve
stupnich, nasledné zadame pocet minut (Obrazek 23). Nasledné zadame pocet stupriti a
minut u druhého thlu. Program nam zvlast secte stupné a minuty. Vysledky nakonec vypise,
pfiCemz prvni Cislo je pocCet stupni a druhé Cislo je pocCet minut. Zde by mohlo dojit
k namitce, ze se déti snazime naucit pfevodu minut na stupné, jestlize se nas§ pocet minut ve

vysledku je vyssi nez 59. Nicméng¢ i tenhle problém umime pomoci programu vyfiesit.
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[* zadej Uhel A ve stupnich */
A_stupne: 2%;

/* zadej ahel A v minutach */
A_minuty: 1%;

/* zadej ahel B ve stupnich */
B_stupne: 15;

/* zadej uhel B v minutach */
B_minuty: 60%;

[* s€itani uhlu stupné*/
C_stupne: A_stupne + B_stupne$;

/* séitani uhl minuty*/
C_minuty: A_minuty + B_minuty$;

[* pfrevedeni prebyteénych minut na stupné */
if (C_minuty >= 60) then (

C_stupne : C_stupne + floor(C_minuty / 60),
C_minuty : mod(C_minuty, 60)

)%

I* vypis vysledku */
[C_stupne, C_minuty];

[4.1]

Obrazek 24 Soucet uhlu s prepoctem minut na stupné

seCte zvlast’ stupné€ a minuty obou uhld.

Kod na Obrazku 24 je stejny jako ten na Obrazku 23, jediny rozdil je v automatickém
prepocteni minut na stupné. V nasem pripadé jsme zadali, ze thel A m4 velikost 2 stupné a

1 minutu, uhel B ma velikost 1 stupné€ a 60 minut. Program v nasledujicich dvou krocich

vytvorena funkeci if, jestlize dojde k tomu, Ze poCet minut je vétsi nebo rovny 60, nasleduje
déleni minut Sedesati a pficteni k poctu stupiiti a funkce mod spocita zbylé minuty a program
pocet stupiitt a minut zobrazi. V nasem piipad€ po secteni tedy mame 3 stupné a 61 minut.
Program vyhodnoti, Ze mame vice minut nez 59 a pomoci déleni prevede 60 minut na stupen
a nasledné ho pricte a spocita zbyvajici minuty a nasledné vSe vypisSe. Program nam tedy

vypise vysledek, po secteni dvou uhll jsou to 4 stupné a 1 minuta.
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3.1.4 Prvodisla

Prvocisla definujeme jako Cislo, které ma pouze dva riizné délitele, Cislo jedna a samo sebe.

V nasem piikladé€ jsme ovérovali, zda Cislo 7 je prvocislem (Obrazek 25).

[* Zde mlzes zadat &islo, které chces ovéfit */
input_number: 7%

/* Funkce pro zjisténi, zda je ¢islo prvo&islo */
is_prime(n) := block(

if n < 2 then return(false),

if n = 2 then return(true),

if mod(n, 2) = 0 then return(false),

for i from 3 while i"2 <= n step 2 do

if mod(n, i) = 0 then return(false),
return(true)

(e

)

I*Vysledek ovéreni */
result: if is_prime(input_number) then "Zadane cislo je prvocislo." else "Zadane cislo neni prvocislo.";

Zadane cislo je prvocislo.

Obrazek 25 Kod pro ovéreni prvocisla.

V tomto kodu je nejprve nastavena proménnd input_number, zde vlozime cislo, u kterého
chceme ovéfit, zda je prvocislo. Pak je zde nastavena funkce is_prime(n), ktera ovétuje, zda
je naSe cislo v proménné prvocislo. Tato funkce ovéfuje nékolik podminek. Prvni
podminkou je, zda je Cislo mensi nez 2. Kdyby to byla pravda program vypiSe false (neni
prvocislo), protoze prvocislo musi byt vétsi nez 1. Pokud je proménna rovna 2, vysledek je,
ze promeénna je prvocislo, ale jestli je proménna sudé Cislo vétsi nez 2, tak program vypisSe
false (neni prvocislo), protoze jiné sudé prvocislo, nez ¢islo dva neni.

V druhé ¢asti program kontroluje, zda naSe Cislo vlozené v proménné n je délitelné lichymi
Cisly. Jestlize kéd najde dalSiho délitele program vypiSe, ze Cislo neni prvocislem. Jestlize
kod dalsiho délitele nenasel, program vypisSe, ze zadané Cislo je prvocislo. Vysledek, zda

nami zadané Cislo je nebo neni prvocislo, program vypise ve vystupu.

3.1.5 Znak délitelnosti

Znak délitelnosti nam pomaha urcit, zda dané Cislo je délitelné jinym cCislem bez nutnosti
provadét samotné déleni. Pro Zaky je dulezité naucit se jednotliva pravidla, protoze je mohou

nadale vyuzit napiiklad pfi kraceni zlomke. Zaci se uéi pravidla délitelnosti pro &isla, ktera

35



Ize dé&lit 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10. Jednotliva pravidla délitelnosti jsou. Cislo je dé&litelné 2, pokud
je jeho posledni &islice 0, 2, 4, 6, 8. Cislo je délitelné 3, pokud je soucet jeho &islic délitelny
3. Cislo je délitelné 4, pokud je posledni dvoj&isli délitelny 4. Cislo je dé&litelné 5, pokud je
posledni &islo 0 nebo 5. Cislo je délitelné 6, pokud je &islo délitelné 2 a 3. Cislo je délitelné
9, pokud je soudet jeho &islic délitelny 9. Cislo je délitelné 10, pokud je jeho posledni &islice
0.

V programu WxMaxima jsme napsali kod, ktery by tuto funkci vyhodnoceni udélal za nas
(Obrazek 26). Kod v programu ovétuje délitelnost v rozsahu od 2 do 10. V druhém kroku

muzeme vidét seznam délitelt, ktefi jsou ulozeni do proménné divisors.

Nasledné program postupné prochazi délitele a to tak, ze ovétuje, zda je zadané Cislo
délitelné timto délitelem. K ovéfeni dochazi pomoci jiz zname funkce mod, ktera vraci
zbytek po déleni. Pokud je zbytek roven 0, je zadané Cislo délitelné nasim delitelem. Program
nasledné vypise, ze zadané Cislo je délitelné nasim délitelem nebo ze neni délitelné nasim
délitelem. Tento proces se opakuje pro kazdy délitel v seznamu, a tim postupné vypisuje

délitelnost nebo nedélitelnost u viech délitela.

[* Zde muzes zadat &islo, které chce$ ovéfit */
input_number: 42%

/* VytvoFeni seznamu délitell, které chceme zkontrolovat */
divisors: [2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10]%

I* Pro kazdy délitel zkontroluj délitelnost a vypis vysledek */
for divisor in divisors do (
if mod(input_number, divisor) = 0 then
print(sconcat("Cislo ", input_number, " je délitelné ", divisor, "."))
else
print(sconcat("Cislo ", input_number, " neni délitelné ", divisor, "."))

);

Cislo 42 je déliteiné 2.
Cislo 42 je délitelné 3.
Cislo 42 neni délitelné 4.
Cislo 42 neni délitelné 5.
Cislo 42 je déliteiné 6.
Cislo 42 je déliteiné 7.
Cislo 42 neni délitelné 8.
Cislo 42 neni délitelné 9.
Cislo 42 neni délitelné 10.
done

Obrazek 26 Znak délitelnosti
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3.1.6 NejmenSi spolecny nasobek

Nejmensi spolecny nasobek dvou nebo vice ¢isel je nejmensi Cislo, které 1ze délit témito
Cisly.

K urceni nejmensiho spole¢ného nasobku muzeme pfistoupit dvéma zpusoby. Pokud
bychom méli zadana Cisla 6, 8 a u nich bychom me¢li urcit nejmensi spole€ny nasobek,
jednodussim zpisobem bychom postupovali tak, ze bychom vyjmenovali nasobky 8 a az
bychom narazili na takovy nasobek, ktery je dé€litelny Cislem 6, nasli bychom nas§ nejmensi
spoleCny nasobek. Postup by vypadal takto: prvni nasobek 8 je 8, Cislo 8 neni délitelné 6;
druhym nasobkem je €islo 16 a ani toto Cislo neni délitelné Cislem 6; dal§im nasobkem je
Cislo 24 a to je délitelné 6. Nasli jsme nejmensi spoleCny nasobek. Tento zpusob je

vyhodnéjsi v pfipadé€, ze mame urcit nejmensi spole€ny nasobek u mensich cisel.

V piipad€, ze mame zadana vétsi Cisla a u nich mame urcit nejmensi spoleCny nasobek, je
lepsi postupovat druhym zptisobem. Druhym zpsobem budeme postupovat tak, ze si zadana
Cisla rozlozime na soucin prvocisel. Pfedstavme si, ze nam byla zadana cisla 42 a 63. Cisla
tedy rozlozime na soucin prvocisel: 42 =2 * 3 * 7a63 =3 * 3 * 7. U prvniho ¢isla vezmeme
vSechna prvocisla a u druhého vybereme pouze prvocisla, kterd jsme nevzali u prvniho Cisla.
Takze u prvniho ¢isla vezmeme prvocisla 2, 3, 7 a u druhého Cisla vezmeme pouze jednu 3,
zbyla ¢isla jsme jiz vybrali u prvniho ¢isla. Z vybranych prvocisel u obou ¢isel udélame

soucin n (42,63) =2 * 3 * 7 * 3 = 126. Nejmensi spole¢ny nasobek u Cisel 42 a 63 je 126.

Na Obrazku 27 muzeme vidét ukazku vypoctu nejmensiho spole¢ného jmenovatele
v programu wxMaxima. Nejprve uzivatel do proménné numberl a number2 zada Cisla, u
kterych chce urcit nejmensi spoleény jmenovatel. Poté kod pouzije vestavénou funkci lem
(Least Common Multiple), ktera vypocita nejmensi spolecny nasobek téchto dvou Cisel a
vysledek ulozi do proménné lcm_result. Nakonec kod vypiSe vysledek na obrazovku ve
formatu "Nejmensi spole¢ny nasobek Cisel 42 a 63 je 126", kde 42 a 63 jsou hodnoty

zadavanych Cisel a 126 je vypocitany nejmensi spolecny nasobek.
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[* Zadej dvé Cisla, pro ktera chces$ nalézt nejmensi spoleény nasobek */
number1: 425
number2: 63%

/* Pouzij funkci lem pro nalezeni nejmensiho spoleéného nasobku */
lem_result: lcm(number1, number2)$

1*Vypis vysledek */
print("Nejmensi spoleény nasobek Eisel ", number1, " a", number2, "je ", lcm_result, ".");

Nejmensi spoleény nasobek Cisel 42 a 63 je 126 .

Obrazek 27 Vypocet nejmensiho spole¢ného nasobku

3.1.7 Nejvétsi spolecny délitel

vvvvv

zadana Cisla délitelna.

Pii vypoctu nejvétsiho spolecného délitele budeme postupovat tak, ze obé Cisla opét
rozlozime na prvocisla. Jako ptiklad pouzijeme cisla 42 a 63. Pfi rozkladu na prvocisla
dostaneme 42 = 2*3*7 a 63 =7 * 3 * 3 a vyuZzijeme pouze ta prvocisla, ktera se nachazi
v obou rozkladech. V naSem piipadé€ to budou ¢isla 3 a 7, nasledn€ provedeme jejich soucin,
a tak dostaneme nami hledany nejvétsi spolecny délitel D (42, 63) =3 * 7 =21.

[* Zadej dvé Cisla, pro ktera chces nalézt nejvétsi spolecny délitel */
number1: 42%
number2: 635

[* Pouziti funkce gcd pro nalezeni nejvétsiho spole€ného délitele */
gcd_result: gcd(number1, number2)$

" Vypis vysledek */
print("Nejvétsi spoleény délitel €isel ", number1, "a ", number2, " je ", gcd_result, ".");

Nejvétsi spoleény délitel ¢isel 42 a 63 je 21 .
Obrazek 28 Vypocet nejvétsiho spolecného délitele

V kédu nejdiive definujeme dvé proménné numberl a number2, do kterych ulozime dvé
Cisla, u kterych chceme najit nejvetsi spolecny délitel (Obrazek 28). Poté vyuzijeme
vestavénou funkci gcd (Greatest Common Divisor), kterd vypocita nejvétsi spolecny délitel
dvou zadanych cisel. Vysledek funkce gcd je ulozen do proménné gcd_result. Na zavér je
vysledek zobrazen pomoci funkce print, ktera vytvori textovy fetézec sestavajici se z Casti
"Nejveétsi spoleCny délitel Cisel", Cisel v proménnych numberl a number2 a vysledku

ulozeného v proménné gcd_result. Cely fetézec je poté zobrazen na obrazovce.
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3.1.8 Shrnuti podkapitoly Sesty ro¢nik

V podkapitole se zaméfujeme na vyuziti programu v hodinach matematiky v Sesté tiidé.
Uvedli jsme vyuziti programu pro zaokrouhlovani ¢isel, kde jsme vyuzili funkci round. Pti
déleni pouzivame funkci floor a mod pro celoCiselné déleni se zbytkem. Dale se zabyvame
s€itanim, odCitdnim, nasobenim a délenim desetinnych cisel. S desetinnymi Cisly také
porovnavame pomoci if; then, elseif. Ukazujeme si pievod stupril na minuty a obraceng.
Pocitame nejmensi spoleény nasobek pomoci funkce lcm a nejvétsi spoleny délitel pomoci

funkce gcd.

3.2 Sedmy rocnik

V této kapitole se zamétime na sedmy rocnik a latku probiranou v ném. Ukéazeme si vypocCty
u kraceni zlomki, porovnavani zlomkd, s¢itani a od¢itani zlomki, nasobeni a déleni zlomku,
prevod na smiSena Cisla, pfimé a nepfimé imérnosti, procenta. Teorii a pfiklady jsme Cerpali

z ucebnice matematiky pro 7. ro¢nik zakladnich skol.

3.2.1 Kracenizlomku

Zlomky kratime tak, ze Citatele i jmenovatele zlomku vydélime jejich spole¢nym délitelem.
Zlomky, které jiz dale nemuzeme kratit, nazyvame zlomky v zakladnim tvaru. Pfi pocitani
se snazime zlomek zkratit co nejvét§im Cislem, aby pro nas byly dalsi operace se zlomkem
co nejjednodussi.

I* Ziskani zlomku od uZivatele */

print("Zadej zlomek ve tvaru citatel/jmenovatel:")3;
fraction_input : ev(read());

/* Kraceni zlomku na zakladni tvar */
ged_fraction : gecd(numerator(fraction_input), denominator(fraction_input))$;

Zadej zlomek ve tvaru citatelfjmenovatel: 25/15;
5

3
Obriazek 29 Kraceni zlomku

Kod slouzi k ziskani zlomku od uzivatele a naslednému zkraceni na zakladni tvar
(Obrazek 29). V prvni ¢asti kodu funkce print vypise text ,Zadej zlomek ve tvaru
citatel/jmenovatel:". Nasledné uzivatel zadava zlomek, ktery chce zkratit. Nasleduje slozena

funkce fraction_input: ev(read()), ktera pomoci funkce read nacte text, ktery jsme zadali a
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nasledné funkce ev prevede do vyrazu, ktery nasledné program dokaze zpracovat. Nasledné

je tento vyraz ulozen do proménné franction_input

V druhém kroku funkce ged vypocita nejvétsi spolecny délitel dvou Cisel. Ta Cisla nam
zobrazi funkce numerator a denominator, kde funkce numerator nam vypise Citatele ze
zlomku a denominator nam vypise jmenovatel ze zlomku. Takze mame vypocitany nejvétsi
spoleCny délitel dvou Cisel, nejvétsi spolecny délitel Citatele a jmenovatele. Nasledné pak
dojde ke zkraceni Citatele a ymenovatele. Na§ vysledek je ulozen do hodnoty gcd_fraction a

nasledné vypsan na obrazovku.

3.2.2 Porovnavani zlomku

Kod v programu umoziuje uzivateli zadat dva zlomky a porovnat je (Obrazek 30). Na
zacatku kodu jsme pomoci funkce print vyzvani k zadani zlomkd. Zlomek zadavame ve
stylu Citatel/jmenovatel. Pomoci funkci read a ev dochazi k precteni a ulozeni zadaného
zlomku do proménné fraction_I_input. Nasledné nas program vyzve k zadani druhého
zlomku, cela akce prob&hne stejné jako v prvnim ptikladé, jen dojde k ulozeni do proménné

fraction_2_input.

Nasleduje druha cast kodu, kde dochazi jiz k samotnému porovnavani zlomka. V kodu
dochazi k porovnavani zlomka pomoci operatort > a <, dale vyuzivame funkci iffelseif/else.
Kod tedy porovna zlomky a vrati logickou hodnotu true (pravda) nebo false (nepravda).
V piipad€ hodnoty true program pomoci funkce print vypiSe ,,Prvni zlomek je vetsi nez
druhy zlomek*. V ptfipadé hodnoty false program nasledné zkouma4, jestli je druhy zlomek
vetsi nez prvni a v pripade, ze je tato skute¢nost pravdiva program nam vypise ,,Druhy
zlomek je vétsi nez prvni zlomek®“. V pfipad€, Ze ani tento piiklad neni pravdivy, program
automaticky vyhodnocuje, ze jsou si zlomky rovny a program vypisuje ,,Zlomky jsou
stejné*. Tohle jsou vSechny moznosti pfi porovnavani zlomki. Jedinou zbyvajici moznosti
je nespravné zadani zlomku v prvni ¢asti kodu. V tomto pripadé by program vypsal chybu

a zadavani zlomka bychom museli zopakovat.
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[* Ziskani prvniho zlomku od uzivatele */
print("Zadej prvni zlomek ve tvaru citatel/jmenovatel:")$;
fraction_1_input : ev(read())$;

I* Ziskani druhého zlomku od uZivatele */
print("Zadej druhy zlomek ve tvaru citatel/jmenovatel:")3;
fraction_2_input : ev(read())$;

/* Porovnani zlomku */

if fraction_1_input > fraction_2_input then (
print("Prvni zlomek je vétsi nez druhy zlomek"),
false

) elseif fraction_1_input < fraction_2_input then (
print("Druhy zlomek je vétsi nez prvni zlomek"),
false

) else (

print("Zlomky jsou stejné"),

false

)%

Zadej prvni zlomek ve tvaru citatel/jmenovatel: 22/2;
Zadej druhy zlomek ve tvaru citatel/jmenovatel: 22/3;
Prvni zlomek je vétsi nez druhy zlomek

Obriazek 30 Porovnavani zlomku

3.2.3 Sditani a od¢itani zlomku

Pokud maji zlomky stejny jmenovatel, miizeme je scCitat nebo odcitat jednoduse tim, ze
seCteme nebo odecteme jejich Citatele ajmenovatele opiseme. V piipadé moznosti, upravime

zlomek do zékladniho tvaru (Obrazek 31).

1/14+5/4;
3

2

3/6-2/6;
1

6

Obrazek 31 Scitani a odéitani zlomku se stejnym jmenovatelem

U scitani zlomki s riznymi jmenovateli, musime zlomky nejprve pievést na spolecného

jmenovatele a poté secist Citatele rozsirenych zlomkt (Obrazek 32).
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Podobné postupujeme i pii od¢itani zlomku, kdy opét zlomky prevedeme na spolecného

jmenovatele a nasledné odecteme Citatele.

1/3+3/4;

13
12

9/8-5/6;

7
24
Obrazek 32 Scitani a od¢itani zlomku s riznymi jmenovateli

3.2.4 Nasobeni a déleni zlomku

U nasobeni zlomku pfirozenym Cislem postupujeme tak, Ze pfirozenym ¢islem vynasobime

Citatele zlomku a jmenovatele ponechame bez zmény (Obrazek 33).

Zlomek nasobime zlomkem tak, ze Citatele vynasobim citatelem a jmenovatele vynasobim
jmenovatelem a soucin Citateld zapiSu v novém zlomku na pozici Citatele a soucin
jmenovateld zapiSu na pozici jmenovatele. U nasobeni zlomki plati, ze v ptipadé moznosti

upravime zlomek na zakladni tvar, at’ uz béhem nasobeni nebo az po vynasobeni.

5-2/9;
10
9

715-6/4;
21

10
Obrazek 33 Nasobeni zlomki
U déleni pfirozeného Ccisla zlomkem postupuji tak, ze Cislo vynasobim prevracenym
zlomkem. Takze prvni Cislo opiSu, misto déleni dam nésobeni, zlomek pfevratim a
vypocitam soucin.
Pti déleni zlomku zlomkem postupujeme podobné jako pfi déleni pfirozeného Cisla zlomkem
(Obrazek 34). Prvni zlomek opiSu, misto déleni dam néasobeni a druhy zlomek prevratim.

Nasledné vypocitam soucin a poptipadé zkratim.
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9/ (217).
53
2

(9/4)/(B15):

15
8

Obriazek 34 Déleni zlomku
3.2.5 Prevod na smiSena Cisla

Pii pfevodu zlomku na smiSené Cislo budeme postupovat tak, ze Citatele vydélime
jmenovatelem a vysledek, ktery nam vyjde po déleni predstavuje pocet celkli ve smiSeném
Cisle. Zbytek, ktery nam vyjde pii netplném podilu zapiSeme do citatele a jmenovatel se
neméni, tak ho pouze opiSeme. Pii zapisu smiSenych Cisel, vétSinou neumistujeme zadnou

operaci mezi celé Cislo a zlomek, ale miizeme zde umistit operaci scitani.

Mame zadany zlomek a chceme ho prevést na smiSené Cislo. V seSité by zapis vypadal takto.

23 3
—  23:4=5(2b.3) azapis by vypadal 5 "

V programu, jsme provedli pfevod zlomku na smisSené Cislo nasledujicim zpisobem

(Obrazek 35).

[* Zadejte zlomek */
vstup_zlomek : 23/49%;

/* Funkce pro pfevod zlomku na smiSené &islo */
zlomek_na_smisene_cislo(zlomek) := block(
celociselna_cast : floor(zlomek),
Zlomek_cast : zlomek - celociselna_cast,
sconcat(celociselna_cast, "+", zZlomek_cast)

)$;
[* Zavolani funkce a vystup */

smisene_cislo : zZlomek_na_smisene_cislo(vstup_zlomek)$;
vystup : sconcat("Smisené Eislo: ", smisene_cislo);

Smiseneé cislo: 5+3/4

Obrazek 35 Prevod zlomku na smiSené Cislo
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V prvnim kroku zadavame zlomek jako podil dvou celych ¢isel. Zlomek je v prvnim kroku

ulozen jako hodnota do proménné vstup_zlomek.

V druhém kroku kédu jiz pfevadime zlomek na smisené cislo pomoci funkce floor a
vypocitavame celoCiselnou ¢ast smiSené¢ho Cisla a vypoctenou hodnotu ukladame do
proménné celociselna_cast. Dal§i proménnou je zlomek_cast, kde vypocitavame pomoci
odcitani zbylou ¢ast smiSeného ¢isla. Tyto dvé proménné jsou nasledné spojeny do fetézce
pomoci funkce sconcat, tato funkce slouzi ke spojeni textovych fetézcu.

Posledni ¢ast kodu uz jen spojuje jednotlivé Casti kodu a uklada je do kone¢né promeénné
smisene_cislo. Vystup kodu je pak vypsan pomoci posledniho tadku, ktery k vypsani
pouziva opét funkci sconcat, ktera spoji text ,,.SmiSené Cislo:*“ a smisené Cislo dohromady.
Smisené Cislo nam je zde vypsano ve stylu 5 + %, které odpovida predeslému zapisu 5 %.
Prevod smiseného Cisla na zlomek se na zakladnich skolach uci predevsim zptisobem, kdy
celym cislem vynasobim jmenovatele a pfictu Citatele. Nasledné tento vysledek vlozim do

. : . o 3 , .
Citatele a jmenovatele opisu. Pro smiSené Cislo 7 z by to vypadalo nasledovné.
7x5+3=38 =

V programu bychom vyuzili operace sCitdni a jednoduSe zapsali celoCiselnou Cast
smiSencho ¢isla plus zlomkovou ¢ast smiSeného Cisla (Obrazek 36).
7+(3/5);

38
5

Obrazek 36 Pirevod smiSeného ¢isla na zlomek

3.2.6 Prima amérnost

Pfima timémost ma rovniciy = k . x, kde ,k‘ je koeficient pfimé umérnosti. Pfima tmeérnost
a jeji rovnice nam tika kolikrat se zvétsi (zmensi) x, tolikrat se zvétsi (zmensi) y. Proménné
x ay jsou pfimo umérné. Body v grafech pfimé imérnosti jsou umistény na ptimce, ktera
prochazi pocatkem souradnic.

Pomoci programu si ukazeme vyreSeni jedné ulohy na primou iimérnost, kde mdme zaddno,

Ze brigddnik si za 8 hodin vydélal 288 K¢ a podle smlouvy ma odpracovat 120 hodin
(Obrazek 37). Jaka bude jeho mzda?
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/* Zadejte hodnoty velicin */
hodiny1 : 8%;

castkal : 288%;

hodiny2 : 120%;

I* Vypocet konstanty imérnosti */
k : castkal / hodiny1%;

I*Vypocet mzdy */
castkaZ2 : k - hodiny2$;

I Vystup */
print(castka2);

4320
Obrazek 37 Vypocet prima amérnost
Kod v programu v prvnim kroku vypocita konstantu umeérnosti a to tak, ze vydéli 288
poctem odpracovanych hodin, to je 8. Tak dostdvame konstantu umérnosti neboli kolik
penéz dostaneme za kazdou odpracovanou hodinu. Nasledné vyndsobime pocet
predpokladanych hodin a konstantu neboli pocet penéz za hodinu, tuto hodnotu ukladame

do proménné castka2 a pomoci funkce print vypiSeme hodnotu mzdy po odpracovani 120

hodin.

Nasledn€ mohu v programu provést vykresleni grafu pfimé umérnosti (Obrazek 39). Kde
vyuzijeme zadanych hodnot ve vypoctu. K vykresleni nam pomuze funkce plor2d, funkce
vyuziva hodnoty, které jsme si vypocitali v predeslém kodu (Obrazek 38). Vyuzivame zde
dvojici hodnot (hodinyl, castkal) a (hodiny2, castka2) (Obrazek 38). Zde vyuzijeme dvou
stylli zobrazeni pomoci funkci discrete a linespoints. Funkce discrete vytvafti seznam hodnot,
funkce linepoints nam v grafu vykresluje body a nésledné je pomoci linie propojuje.
Nakonec zde pridavame popisky os Pocet hodin pro xlabel (osa x) a Celkova ¢astka (K<)
pro ylabel (osa y).

I* Vykresleni grafu */

plot2d(
[discrete,[[hodiny1,castka1],[hodiny2,castka2]]],
[style,linespoints],
[xlabel,"Poéet hodin"],
[ylabel,"Celkova castka (K¢)"]

);

Obrazek 38 Kod grafu primé imérnosti
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Obrazek 39 Graf primé amérnosti
3.2.7 Neprima amérnost

Pfima imérnost ma rovnici y = k /x, kde ,k* je koeficient nepfimé imeérnosti. Neptfima
umeérnost a jeji rovnice nam fika kolikrat se zvétsi (zmensi) x, tolikrat se zmensi (zvétsi) y.
Proménné x a y jsou nepifimo umérné. Graf nepfimé umeérnosti tvoii body lezici na kfivce.

Kftivka se nazyva hyperbola.

UkdzZeme si zde ulohu a pak pomoct programu vypocitame. 17i zednici stavi zidku 8 hodin,
Jjak dlouho by stavéli zidku 2 zednici (Obrdzek 40)?

[* Zadejte hodnoty velicin */

x1:3%; /* poéet zednikl */

y1:8%; /* pocet hodin pro stavbu zdi s 3 zedniky */
x2 : 2%; /* poéet zednikl */

/" Vypocet hodnoty neznamé veli€iny y */
solve(x1 - y1 =x2 - y2, y2);

[y2=12]

Obrazek 40 Vypocet neprimé umérnosti

Tento kod slouzi k vypoctu nepiimé timérnosti mezi poctem zednikd a po¢tem hodin, které
potiebuji k postaveni zdi. Pro zadanou hodnotu poctu zednikd x/ a poc¢tu hodin yI, které
potiebuji k postaveni zdi a pro druhou hodnotu poc¢tu zednikd x2 hledame neznamou hodnotu

poctu hodin y2.
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Funkci solve pouzijeme k vyfeSeni rovnice pro neznamou veli¢inu y2. V tomto piipadé
mame rovnici x/ * yl = x2 *y2, kde y2 je neznamou veli¢inou. Kod pouziva funkci solve k
nalezeni hodnoty y2. Nasledné je vypsana vypocitand hodnota, kterd nam vyjde 12 a graf
bude vypadat nasledovné (Obrazek 41).

25 -

20 b

10 |-

0 1 2 3 4 5

Obrazek 41 Vykresleni grafu neprimé amérnosti
3.2.8 Procenta

Nasi dalsi kapitolou jsou procenta a uroky. Setinu celku mizeme zapsat nékolika zptisoby:
ﬁ =0,01=1 %. Jeden celek ma vzdy 100 %. Jestlize chceme urcit 1 % ze zakladu, zaklad

vydelime 100. Mame stanoveny tenhle zapis 1 % z 300 = 3, kde 1 % je pocet procent, 300

je zaklad a 3 je procentova Cast. Zapis bychom precetli jako: jedno procento z tfi set je tfi.

Vypocet procentové casti ze zakladu. Jako prvni krok urime 1 % ze zakladu neboli

vydélime 100. Nasledné ziskané Cislo (1 %) vynasobime poctem procent.

Priklad: 5 % z ¢isla 300
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/* Definice proménnych */
zaklad: 300%;
pocet_procent: 5%;

/" Vypocet procenta z Easti */
vysledek: zaklad - pocet_procent/ 100;

15
Obrazek 42 Vypocet procentové Casti

V programu vypocet provadime tak, ze v prvnim kroku definujeme pocet procent a zaklad,
ze kterého nasledné budeme vypocitavat procentovou ¢ast (Obrazek 42). V druhém kroku
jiz vypocitavame vypocet procentové ¢asti. Tady se zptuisob vypoctu nelisi od zpusobu, ktery

se zaci uci ve skole. Nasledné dojde k vypsani hodnoty.

Zde vypocitavame zaklad z procentové casti a procent (Obrazek 43). V prvnim kroku
bychom vypocitali opét jedno procento a to tak, ze vydélime procentovou ¢ast poctem

procent. Nasledné ziskané ¢islo vynasobime 100.

/* Definice proménnych */
procenta: 45;
procentova_cast: 165;

I*Vypocet zakladu */
zéklad: procentova_cast - 100 / procenta;

400
Obrazek 43 Vypocet zakladu

V programu vypocet zakladu provedeme tak, ze opét definujeme promeénné. V tomhle
ptipadé definujeme procenta a procentovou cast. Nasledné vypocet zakladu provedeme tak,
Ze procentovou cast vynasobime stovkou a vydélime pocCtem procent. Znovu se postup

vypoctu nijak nelisi od vypoctu bez vyuziti programu.
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3.2.9 Shrnuti podkapitoly sedmy rocnik

Text v podkapitole se zaméfuje na matematiku sedmém rocniku. Ukazujeme si vyuziti
programu u kraceni zlomku, porovnavani zlomki, sCitani a od¢itani zlomku, nasobeni a
déleni zlomkd, prevodu zlomku na smiSena Cisla a pfimé timérnosti. U vybranych témat jsme
vyuzili jiz znamé funkce, ale také nové. Nejdulezit€jsi novou funkci je solve, ktera se

pouziva k feSeni matematickych rovnic.

3.3 Osmy roc¢nik

V této kapitole se zamétime na latku probiranou v osmém ro¢niku. Ukazeme si vypocty
mocnin a odmocnin, pomoci Pythagorové véty, obvodu kruhu a délku kruznice, vyrazi a

linearni rovnice. Teorii a piiklady jsme cerpali z uclebnice matematiky pro 8. rocnik

zakladnich skol.

3.3.1 Mocniny a odmocniny

V seznameni s programem jsme si jiz ukazali, jak provadét mocninu a odmocninu, nicméné
si zkusime ukazat jiny zptsob vypoctu n€z pouhé zadani dvou Cisel a operatora. O druhé
mocniné plati, ze je souc¢inem dvou stejnych &isel. Plati tedy 3 . 3 =32 Kde v 3% je 3 zaklad

mocniny a 2 je mocnitel.

* Zadani moch&nce a mochitele */
zaklad: 3%:
mochitel: 3%:

I* Definice funkce pro vypoéet mocniny */
mocnina: zaklad"mocnitel3;

I* Vypis vysledku */
mochina:

27
Obrazek 44 Vypocet mocniny

V programu v prvnim kroku kédu zaddvame dvé promeénné (Obrazek 44). Proménna zaklad
nam umozni vlozit Cislo, které budeme umocitiovat, v naSem ptipade¢ je to ¢islo 3. Proménna
mocnitel nam umoznuje zadat Cislo, kterym budeme umociiovat, v naSem pfipadé jsme
zadali ¢islo 3.

49



V druhém kroku dojde k samotnému vypoctu, podle vzoru, ktery jsme si ukazali
v seznameni s programem. Vypocet tedy probéhne, takze vyuzijeme operace ,A* a nasledné
dojde k ulozeni vypoctu do proménné mocnina. V poslednim kroku dojde k vypsani naseho

vysledku.

Pii vypo&tu druhé odmocniny z kladného &isla plati b2 = a, po upravé Va = b. V piikladé
V100 = 10, kde 100 je zaklad odmocniny a V je odmocnitel. V pfipadé, Ze u odmocniny
neni napsany exponent, jedna se o odmocninu dvéma.

[* Zadani zakladu */
zaklad: 185%:

/* Zadani odmocnitele */
odmocnitel: 2%:;

[* Vypocet odmocniny */
odmocnina: zaklad*(1/edmocnitel)$;

I* Vypis vysledku */
odmocnina:
4

Obrazek 45 Vypocet odmocniny.

V prvnim kroku kod vyzaduje zadani zakladu pro odmocnéni (Obrazek 45). V naSem
ptiklad€ jsme zadali ¢islo 16 a hodnotu ulozili do proménné zaklad. V druhém kroku jsme
zadali Cislo odmocnitele, pro nas Cislo 2 a hodnotu jsme ulozili do proménné odmocnitel. Ve
tfetim kroku jiz dochazi k samotnému vypoctu, odmocnina je zde zapsana ve stylu zlomku
v exponentu, protoze odmocninu vys$§iho fadu nemizeme vypocitat jinym zptsobem.

Nasledné je vypocet ulozen do proménné odmocnina a ta je vypsana v poslednim kroku.

3.3.2 Pythagorova véta

Pythagorova véta nam ftika, ze je-li trojuhelnik pravouhly, pak je soucet druhych mocnin
odvésen roven druhé mocniné piepony. Kdyz tuto vétu zapiSeme pomoci vzoreCku vypada

to nasledovné a2 + b* = .

Ukazeme si priklad na vypocCet pomoci Pythagorovy véty. Ve cvi¢eni mame zadano, ze
mame vypocitat délku prepony pravouhlého trojuhelnika ABC s odvésnami a=15 cm,

b=8 cm.
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/* Zadani délek stran */
a: 155
b: 85%:

I* Vypocet délky prepony */
c: sgri(a"2 + b"2)3;

/* Vypis vysledku */
c

17
Obrazek 46 Vypocet pomoci Pythagorovy véty
Vypocet v kddu probiha tak, ze v prvnim kroku do proménnych a, b stanovime hodnoty 15
a 8, protoze to jsou délky odvésen, které nam byly zadany (Obrazek 46). V druhém kroku
dojde k vypoctu pomoci Pythagorova vzorce. Kdy dojde k umocnéni hodnot v proménnych
a, b a potom nasleduje secteni a k odmocnéni dvéma. Vysledek je ulozen do proménné c.
V poslednim kroku nam kod vypiSe nami hledanou neznamou neboli nam to vypise délku

pfepony v trojuhelniku.
Prevod do dvojkové soustavy — dopliikové téma.

Kdyz jsme si ukazali moznost vyuziti mocnin, mtizeme si ukazat dalsi vyuziti, a to prevod
z desitkové soustavy do dvojkové soustavy (binarni soustavy). Binarni kod slouzi k zapisu
dat nebo informaci, pomoci dvou symbolt 0 a 1. Zapis pouzivame napfiiklad v pocitacich.
Prevod z desitkové do dvojkové soustavy je zalozen na déleni se zbytkem (Obrazek 47). Kdy
zadané Cislo délime dvéma, zapisSeme celoCiselny podil a zbytek zapiSeme vedle. Dale
postupujeme tak, ze podélené Cislo dale vydélime dvéma a opét si zapiSeme zbytek.
Opakujeme tento krok, dokud nedostaneme podil roven 0. Zbytky, které jsme ziskali pfi
déleni zapiSeme od spodniho k vrchnimu. Zapis zbytkl zapsany od spodniho k vrchnimu

Cislu je ¢islo, které jsme prevedli do dvojkové soustavy.
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[* Zadani Eisla */
cislo: 45%;

[* Funkce pro pfevod €isla do dvojkové soustavy */
binaryConversion: block(
binary: ",
while cislo > 0 do (
remainder: mod(cislo, 2),
binary: concat(remainder, binary),
cislo: floor(cislo / 2)
),

binary

F.’)

)

I* Prevod ¢isla do dvojkové soustavy */
dvojkova_soustava: binaryConversion;

101101
Obrazek 47 Prevod Cisla do dvojkové soustavy

V prvni Casti kodu dochazi k zadani Cisla, které chceme pirevést do dvojkové soustavy.
Nasledné zde vyuzivame funkce binaryCorversion, ktera se pouzije pro prevod do dvojkové
soustavy. Uvnitf funkce najdeme jednotlivé kroky, které nam pomahaji k prevodu. Funkce
binary zde slouzi k postupnému sestavovani binarniho zapisu. Nasleduje funkce while, ktera
nam stanovuje podminku k dal$im krokim. Jestli je proménna cislo vétsi, nez nula dochazi
k dalsim kroktim, jestli proménna neni vétsi nez nula k dal$im krokiim nedochazi. Jedna se
o funkci tvotici cykly. Tedy jestli jsme pripusténi k dalsim krokiim pomoci funkce mod
dojde k vypocitani zbytku po de€leni. Zbytky po déleni jsou pfidany do binarniho kodu
pomoci funkce concat, a tim se postupné sestavuje cely bindrni zapis Cisla. Hodnota ulozena
v proménné cislo se aktualizuje pomoci celoCiselné délici funkce floor. Tato funkce nam
hodnotu v proménné postupné snizuje az dojde k tomu, ze nase hodnota v proménné cislo
neni vétsi nez 0. Nasledné dochazi k poskladani binarniho kodu, ulozeni do proménné

dvojkova_soustava a samotnému vypsani binarniho kodu.

3.3.3 Obvod kruhu a délka kruznice

Obvodem kruhu je délka jeho hrani¢ni kruznice. Pro vypocet obvodu kruhu pouzivame
vzorec o= . 2. rnebo o = 7. d. Kde proménna r je polomér a proménna d je primér, pro

né plati d= 2. r. Proménna « je Ludolfovo ¢islo, jehoz hodnotu vyjadrime jako m = 3,14.
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/* Definujeme promeénnou pro polomér kruhu */
r: 5%;

I* Vypocet obvodu kruhu */
obvod: 2 - %pi - r3;

/* Prevedeme na ciselnou hodnotu */
round(float(cbved));

31
Obrazek 48 Vypocet obvodu kruhu

V prvni ¢asti kodu definujeme proménnou r a pfitadime ji hodnotu (Obrazek 48). V nasem
ptipadé ji pfitadime hodnotu 5. Jak jsme si jiz fekli, tato hodnota piedstavuje polomér kruhu,
kdybychom méli zadany pramér, museli bychom to vydélit dvéma. V druhém kroku probiha
jiz samotny vypocet, kdy dojde k dosazeni proménné do vzorce a vyvolani proménné ©
pomoci zapisu %pi. Nasledné je vypocCet ulozen do proménné obvod. Ve tretim kroku
vyuzijeme funkce float, aby nas vysledek byl pfeveden na Ciselnou hodnotu, jinak by nam
vySel vysledek 10 m. Jako posledni funkce je pouzita funkce round, které nam zajisti, ze
vysledek vyjde v zaokrouhleném celoCiselném tvaru. Nasledné je tento vysledek vypsan

jako vystup.
V programu muzeme vykreslit kruznici o zadaném polomeéru (Obrazek 50).

load(draw);
draw2d(polar(5, theta, 0, 2-%pi));

C./maxima-5.46.0/share/maxima/5.46.0/share/draw/draw.lisp
[ gr2d(polar) }

Obrazek 49 Kod pro vykresleni kruznice

Kod v prvni ¢asti vyuzije funkcei load(draw), ktera slouzi k nacteni balicku draw (Obrazek
49). Balicek draw obsahuje grafické funkce pro vykreslovani v programu. Funkce draw2d
vytvari dvourozmérny graf a pfijima grafické objekty, které maji byt vykresleny. V naSem
ptipadé pouzijeme funkci polar, kterd vykresluje polarni grafy. Parametr 5 je polomér
kruznice a theta je proménnd, ktera reprezentuje uhel. Proménné 0 a 2*%pi stanovuji rozsah

uhlu.
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S

Obrazek 50 Vykresleni kruznice

Pro vypocet obsahu kruhu vyuZijeme vzoredek S = 7. 7°. V piipadé zadani priméru misto

d
poloméru by upraveny vzorec vypadal takhle S = 7. (5) 2,

/* Definujeme proménnou pro polomér kruhu */
r: 53;

/* Vypocet obsahu kruhu */
obsah: %pi - r"253;

/* Pfevedeme na €iselnou hodnotu */
round(float(obsah));

79
Obrazek 51 Vypocet obsahu kruhu

V kédu prvné stanovime zadany polomér a hodnota poloméru je ulozena do proménné r
(Obrazek 51). V druhé ¢asti kodu ji vyuzijeme v nasem vzorci, kdy ji umocnime dvéma a
nasledn€ ji vynasobime Ludolfovym cislem. Vysledek je ulozen do proménné obsah.

Hodnota v proménné je v poslednim kroku vyjadiena v Ciselném tvaru a zaokrouhlena.

54



3.34 Vyrazy

V kapitole si prvné zopakujeme pocitani s Ciselnymi vyrazy (Obrazek 52). Vypocet se

zavorkami a vypocet bez zavorek.

(5-3)-(7+3):
20

2-4+7-3-24/2;
17
Obrizek 52 Ciselné vyrazy

Jestlize v Ciselném vyrazu vyuzijeme misto Cislic pismena dostaneme vyrazy s promeénnymi
(Obrazek 53). V pripadé€, ze za vSechny proménné dosadime konkrétni ¢isla, dostaneme

hodnotu vyrazu pro dané promeénné.
a: 5;
b: 3;
sqri((a+b)'2 - (a*2 + b"2));
5
3
/30

Obrazek 53 Vyraz s proménnymi

V kédu stanovujeme hodnoty a ukladame je do proménnych a, b. Nésledné tyto hodnoty

jsou ulozené do naseho vyrazu, \/(a + b)2 — (a2 + b2). V piipadé zmény hodnoty dojde
k ptepocitani vyrazu.
Pii zapisu vyrazu si musime dat pozor a vyrazy zapisovat stylem 5 .a?, tento vyraz nejde

v programu zapsat ve zkraceném zapisu. NemiZeme tedy napsat 5a2.
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2-a*+5-a
2
7 a
(3-x+2) + (5-2-x);
x+7
(3-x+2) = (5-2-x);
5x-3
2-a’+5-a%
3 2
5a +2a
Obrazek 54 Scitani a odcitani vyrazi
P1i scitani a odcitani jednoclent plati pravidlo, Ze sCitame a od¢itame jednocleny, které maji
stejnou proménnou se stejnym exponentem (Obrazek 54). Seteme nebo odecCteme
koeficienty a mocninu proménné opiSeme. Scitani a odc¢itani mnohoclent délame tak, ze

odstranime zavorky a nasledné jednocleny secteme nebo odecteme.

U nasobeni jednoclend vynasobime koeficienty a vynasobime mocniny se stejnym
zakladem. Déleni jednoclent provadime tak, ze vydélime koeficienty a vydélime mocniny
se stejnym zakladem (Obrazek 55).

4-5-k;

20 k

8-x/4;

2
2x

Obrazek 55 Nasobeni a déleni jednocleni

Pfi nasobeni mnohoClenu jednoClenem - jednoClenem vynasobime vSechny Ccleny
mnohoclenu a vysledné souciny secteme (Obrazek 56). Déleni mnohoclent jednoclenem —
jednoclenem vydélime kazdy ¢len mnohoclenu a vysledné podily secteme.

expand(3:(a+b));
3b+3 a

expand((10-a + 5)/5);
2a+1

Obrazek 56 Nasobeni a déleni mnohoclent jednoclenem
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V kodu vyuzijeme funkce expand, ktera se vyuziva k rozlozeni a rozepsani vyrazi. Funkce

v naSem piipade slouzi k nasobeni a déleni mnohoclenti jedno¢lenem.

Néasobeni mnoho¢lenu mnohoclenem provedeme tak, ze prvnim clenem prvniho
mnohoclenu vynasobime kazdy ¢len druhého mnohoclenu (Obrazek 57). Nasledné druhym
¢lenem prvniho mnohoclenu vynasobime kazdy ¢len druhého mnohoclenu. Vzniklé souciny

v pfipad€ moznosti seCteme.

expand((a+b)-(c+d));
bd+ad+bc+ac

expand((x+y)-(2-x+1));
2
2x y+y+2x +x
Obrazek 57 Nasobeni mnoho¢lenu mnohoclenem

V kodu jsme znovu vyuzili funkce expand, ktera nam umoziiuje roznasobeni mnohoclent

mnohocClenem.
P¥i Gpravé vyrazi mizeme vyuzt tfi vzorce (a+b)? = a®+ 2ab + b?,
(a — b)? = a? — 2ab + b?%, a? — b? = (a + b)(a — b) (Obrazek 58).
expand((x+y)?);
i i
y +2x y+x
expand((g—-3)%);
2
g -6g+9
expand((y=2)-(y+2));
2
y -4
Obrazek 58 Vyuziti vzorcu pro upravu vyrazu
V kodu jsme vyuzili znovu funkci expand, dale program vyuzil vzorce pro Gpravu vyrazu a
vyrazy upravil.
3.3.5 Linearnirovnice

Rovnice se skladaji z vyraza s proménnou. Proménou v nasi rovnici oznacujeme pismenem
a nazyva se neznama. Vyfesit rovnice znamena nalézt vSechna Cisla, ktera pfi dosazeni za
neznamou zpusobi, ze se prava i leva strana rovnice budou rovnat. Upravy, které pouzivam

k vyfeSeni rovnice nazyvame ekvivalentni upravy.
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Pro upravu rovnic vyuzivame scitani, od¢itani, nasobeni a déleni. Pfi provedeni téchto

operaci na obou stranach rovnice nedojde ke zméné kotenti rovnice (Obrazek 59).

solve(3-x—-4=5);
[x=3]

solve(3:(2-a+1)=(a—3)-4-5);
[a=-10]

Obrazek 59 Vypocet rovnic

V programu vyfeSime rovnice pomoci funkce solve. Funkce hleda hodnotu pro nasi
neznamou neboli proménou, kterd by spliovala danou rovnici. Vysledek neboli hodnota

proménné je nasledné vypsana.

Pti feSeni rovnice se zlomky v prvnim kroku odstranime zlomky (Obrazek 60). Zlomky
odstranime tak, ze ob¢ strany rovnice vynasobi nejmensim spole€nym jmenovatelem vSech
zlomkt. Nejmensim spoleCnym jmenovatel nevynasobime pouze zlomky, ale taky vSechny

¢leny rovnice.

solve(2-x+1/2=2/3);
1

X _—
12

Obrazek 60 Vypocet rovnice se zZlomkem

VyfteSeni rovnice se zlomky v programu udélame stejné, jak v predchozim ptipadé.

K vyfteseni znovu vyuzijeme funkce solve.

solve(2-x+2-x-2=4-x+1);
[]
solve(2-x+2-x-2=4-x-2),
all

Obrazek 61 Specialni pripady FeSeni rovnic

V programu jsme si zkusili vyfesit dvé rovnice. Zadani prvni rovniceje 2.x + 2.x — 2 =
4 .x + 1 (Obrazek 61). Po upraveni rovnice bychom mé¢li dostat 0 .x = 3, to nam fika, ze
jestlize za x dosadime libovolné cCislo, vzdy nam bude vyjde neplatna rovnost 0 = 3. Na

zaklade vysledku mizeme prohlasit, Ze rovnice nema feseni.
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Zadéani druhé rovnice vypada nasledovné 2.x +2.x —2 =4.x — 2. Po upravé jsme
dostali 0.x = 0. To nam fika, Ze muzeme za x dosadit libovolné Cislo a vzdy dostaneme

platnou rovnici. Tim padem mé rovnice nekone¢né mnoho feseni.
Lineérni rovnice tedy mohou mit jedno feSeni, zaddné feSeni nebo nekonecné mnoho feseni.

V programu si ukazeme jeste¢ jeden kod, ktery nam pomuze vyfesit linearni rovnice
(Obrazek 62). V prvnim kroku nam kod pomoci funkce print vypise text "Zadejte rovnici:".
Po zadani rovnice nam funkce read a ev slouzi k precteni a ulozeni rovnice do promeénné
rovnice. Nasledné je vyraz pomoci funkce solve vyfesen a feSeni je ulozeno do promeénné
reseni. V poslednim kroku kodu dojde k vypsani textu ,ReSeni je a vypsani samotného
vysledku. V piipadé Ze vyraz ma jedno feSeni: kod vypise "ReSeni je[x =
vysledek vyrazu] ., v ptipadé, Ze vyraz nema zadné teseni: kod vypise "ReSenije[]"
anebo "Resent je all " v ptipadé, ze mame nekonecné mnoho feseni.

I* Zeptejte se uzivatele na rovnici */

print("Zadejte rovnici:")3:
rovnice: ev(read())$;

[*\yteseni rovnice */
reseni: solve(rovnice)$;

/" \Vystup feseni */
print("Reseni je ", reseni)3;

Zadejte rovnici: x+2=x+2;
Reseni je all

Obrazek 62 ReSeni vyrazu s vypisem

3.3.6 Shrnuti podkapitoly osmy ro¢nik

V osmém rocniku se zamétfime na mocniny, odmocniny, Pythagorovu vétu, obvod a délku
kruhu, vyrazy a linearni rovnice. Pfi vypoctu prikladii pouzivame programové funkce. Po
seznameni s mocninami jsme si vyzkouseli dopliikové téma, a to pifevod do dvojkové
soustavy. Novou funkci v kapitole byla funkce expand, ktera slouzi k rozsifeni a

zjednoduseni vyrazu.
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3.4 Devaty rocnik

V této kapitole se zaméfime na latku probiranou v matematice v devatém ro¢niku. Ukdzeme
si vypoCty lomenych vyrazl, linearnich rovnic sneznamou ve jmenovateli, soustav
linearnich rovnic se dvéma neznamymi, vypocty a grafické zobrazeni funkci. Teorii a

ptiklady jsme Cerpali z uebnice matematiky pro 9. ro¢nik zakladnich skol.

3.4.1 Lomené vyrazy

V piipadé, ze mame zapsany podil dvou vyrazi, fikame tomu lomeny vyraz. V naSem

prikladu méame zlomek a v Citateli mame prvni vyraz a ve jmenovateli mame druhy

, x+5
vyraz ——

3+x
U lomenych vyrazi se jmenovatel nesmi rovnat nule. Pfi praci s lomenymi vyrazy tuto
podminku vzdy uvadime.

Kraceni lomenych vyraza

Pfi kraceni lomenych vyrazii musime Citatele i jmenovatele vydélit stejnym nenulovym

vyrazem nebo ¢islem.

ey R , . 9x%y ,
Kraceni vyrazi si ukdzeme na zadaném prikladu, kdy mame zadano o 6x # 0. Hledame

tedy vyraz rizny od nuly, kterym je délitelny Citatel i jmenovatel. Citatel i jmenovatel lze

1 : . . ” L 3
délit 3, ale 1 x. Takze jmenovatel i Citatel vydélime 3x. Po zkraceni nam zbude %

[* Zadani lomeného vyrazu */
zadany_vyraz: (9:x"2-y) / (6-x)%;

I* Zjednoduseni lomeného vyrazu */
zkraceny_vyraz: ratsimp(zadany_vyraz)$;

I*Vypis zjednoduseného lomeného vyrazu */
zkraceny_vyraz;

3xy
2

Obrazek 63 Kraceni lomenych vyrazu

V prvnim kroku zaddvame nas lomeny vyraz (Obrazek 63). Zde pro spravné zadani musime

pouzit zavorky. Nami zadany lomeny vyraz ulozime do proménné zadany_vyraz. Ke
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zkréaceni neboli zjednoduseni vyrazu vyuzijeme funkce ratsimp. Tato funkce upravi zlomek
na jeho nejjednodussi tvar a nasledné se zjednoduSeny lomeny vyraz ulozi do proménné

zkraceny_vyraz. V poslednim kroku dochézi k vypsani zkraceného vyrazu.
S¢itani a odéitani lomenych vyrazu
Pr1i scitani a odcitani lomenych vyrazi mohou nastat dvé situace. Mtizeme scitat nebo odcitat

vyrazy se stejnymi jmenovateli nebo s riznymi jmenovateli.

V pfipadé, ze sCitame nebo odCitdme vyrazy se stejnymi jmenovateli, jmenovatele opiSeme

a nasledné secteme nebo odelteme Citatele.

V situaci, kdy s¢itame nebo od¢itame vyrazy s riznymi jmenovateli, nejdiive pfevedeme
vyrazy na spoleCného jmenovatele. U prevodu dvou lomenych vyrazu na spole¢ného
jmenovatele musime nejdiive zkontrolovat, zda nemtizeme zadané jmenovatele néjakym
zpusobem upravit, at’ uz pomoci vzorct nebo vytknuti. Nasledn€ spole¢ny jmenovatel bude
soucin nasich jmenovatelu a Citatele prvniho lomeného vyrazu rozsifime o nespolecnou cast
jmenovatele druhého lomeného vyrazu. V dalsim kroku provedeme stejny krok s Citatelem
druhého lomeného vyrazu a jmenovatelem prvniho lomeného vyrazu. Nasledné sectu nebo

odectu rozsifené Citatele.

[* Zadani prvniho lomenného vyrazu */
Prvni_lom: (2)/ (x + 3)%;

[* Zadani druhého lomenného vyrazu */
Druhy_lom: (x) / (x = 1)9%;

/* SEitani lomennych vyrazu */
soucet: ratsimp(Prvni_lom + Druhy_lom)3;

[* Vypis vysledku */
soucet;

2
X +5x-2
2
X +2x-3
Obrazek 64 Scitani lomenych vyrazu

V programu nejdiive zapiSeme prvni lomeny vyraz a ulozime ho do proménné Prvni lom,
nasledné zapiSeme druhy lomeny vyraz a ulozime ho do proménné Druhy_lom (Obrazek 64).

Nasledné probéhne soucet lomenych vyrazii a pomoci funkce ratsimp dojde k provedeni

61



souctt zadanych vyrazi. V poslednim kroku jiz vypiSeme samotny vysledek. V piipadé ze
bychom chtéli vypocitat rozdil dvou lomenych vyrazi, kod v programu by byl stejny az na
rozdilny operator a spravné piejmenované proménné (Obrazek 65). Nakonec nesmime
zapomenout na stanoveni podminek x # 1ax # —3.

[* Zadani prvniho lomenného vyrazu */
Prvni_lom: (x) / (x + 3)$;

f* Zadani druhého lomenného vyrazu */
Druhy_lom: (4)/ (x — 1)$;

/* Odéitani lomennych vyrazu */
rozdil: ratsimp(Prvni_lom — Druhy_lom)$;

I* Vypis vysledku */

rozdil:
2
X =5x-12
2
X +2x-3

Obrazek 65 Od¢itani lomenych vyrazu
NASOBENi LOMENYCH VYRAZU

Nasobeni lomenych vyrazi je podobné jako nasobeni zlomkt. V prvnim kroku se podivame,
jestli neni mozné provést kraceni do kiize. Nasledné provedeme soucin Citateld, ktery

lomime sou¢inem jmenovatelu.

/* Zadani prvniho lomenného vyrazu */
lom_vyraz1: 2/ (x + 3)%;

/* Zadani druhého lomenného vyrazu */
lom_vyraz2: x / (x — 1)$;

/* Nasobeni lomennych vyrazu */
soucin: ratsimp(lom_vyraz1 - lom_vyraz2)$;

I* Vypis vysledku */
soucin;
2Xx
2
x +2x-3
Obrazek 66 Nasobeni lomeného vyrazu
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Kod zacdina vepsanim prvniho lomeného vyrazu a ulozeni do proménné lom_vyrazl,
nasleduje vepsanim druhého lomeného vyrazu a ulozeni do proménné lom_vyraz2
(Obrazek 66). Ve tretim kroku probéhne samotné nasobeni, znovu jsme zde vyuzili funkce

ratsimp v piipadé, kdybychom nevyuzili funkce ratsimp, program by vypsal vyraz bez

roznasobenych jmenovateli a vypsal by S — V poslednim kroku dochazi jiz
(x+3)(x—-1) ]

k samotnému vypsani. Opét si zde stanovime podminky, za kterym maji vyrazy smysl x #

—3,x# 1.
DELENi LOMENYCH VYRAZU

Pi déleni lomenych vyrazli postupujeme podobné jako pii déleni zlomkd. Prvni vyraz

opiSeme, misto operace déleni napiSeme nasobeni a druhy vyraz prevratime.

/* Zadani prvniho lomenného vyrazu */
lom1: 2/ (x + 3)%;

/* Zadani druhého lomenného vyrazu */
lom2: x/(x — 1)3;

/* Déleni lomennych vyrazu */
podil:ratsimp( lom1 / lom2)$;

I* Vypis vysledku */

podil;
2x-2
2

X +3x

Obrazek 67 Déleni lomenych vyrazu

V programu opét zadame lomené vyrazy a ulozime je do proménnych loml a lom2
(Obrazek 67). V dalsim kroku provedeme déleni dvou lomenych vyrazi a pomoci funkce
ratsimp dojde k Upravé vyrazii do pozadované podoby. Vysledny vyraz je ulozen do
proménné podil a ten je v poslednim kroku vypsan. Na konci stanovujeme podminky, za
kterych maji vyrazy smysl, je dalezité stanovit podminky vSech jmenovateld v prikladu, x #

1, x#—-3,x#0.

3.4.2 Linearnirovnice s neznamou ve jmenovateli

Jiz jsme si ukazali, jak mizeme fesit linearni rovnice pomoci programu wxMaxima a zde si

ukédzeme, jak fesit linedrni rovnice s neznamou ve jmenovateli.
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, .« . 10 ’ 4 v 4 . r
Mame zadanou rovnici 5 = - Aby lomeny vyraz mél smysl, musime stanovit podminku

x # 0. Abychom odstranili zlomek vynasobime obé& strany rovnice proménnou x. Po
vynasobeni a upraveni rovnice budeme mit 5x = 10. Po vyfeseni rovnice najdeme kofen

x = 2, ktery spliiuje nami stanovenou podminku.

[* Zadani rovnice */
rovnice: 5 =10/ x$;

I* Vyreseni rovnice */
reseni: solve(rovnice)d;
[*Vypis reseni */
reseni;

[x=2]

Obrazek 68 Vypocet linearni rovnice s neznamou ve jmenovateli

V prvnim kroku zaddme rovnici a ulozime ji do proménné rovnice (Obrazek 68). V druhém
kroku dojde k vytfeSeni zadané rovnice pomoci funkce solve a ulozeni do proménné reseni.

V poslednim kroku dojde k vypsani vysledku, a to x = 2.

V pfipadé, ze bychom zadali rovnici, ktera nema feseni, program by vypsal: [].

3.4.3 Soustavy Linearnich rovnic se dvéma neznAmymi

Rovnice, kterd ma tvar ax + by = c, kde proménné qa, b, ¢ jsou realna Cisla, pro které plati
a+0,b+#0,c+#0 aproménné x, y jsou naSe neznamé, nazyvame tuto rovnici linearni

rovnici se dvéma neznamymi.

Resenim soustavy dvou linearni rovnic se dvéma neznamymi muzou byt tfi. Soustava rovnic
ma jedno feSeni a vysledem je uspotradana dvojice Cisel nebo soustava nema zadné feSeni

anebo soustava rovnic ma nekone¢né mnoho feseni.

Vyfteseni soustavy linearnich rovnic se dvéma neznamymi, mizeme provést dvéma zpusoby.
Metodu dosazovaci (substitucni) nebo metodu scitaci (adicni). Pro linearni rovnice se dvéma
neznamymi aplikujeme stejné ekvivalentni Upravy jako u linedrnich rovnic s jednou

neznamou.

Pti vyuziti dosazovaci metody postupujeme tak, ze zjedné rovnice vyjadiime jednu

neznamou, a to to vyjadieni nezname dosadime do druhé rovnice. Dostavame rovnici o jedné
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nezname, kterou vyfeS§ime. VyfeSenim dostavame hodnotu prvni neznamé, tuto hodnotu

dosadime tak, abychom dostali hodnotu druhé neznamé.

Metodu scitaci provedeme tak, ze jednu nebo ob€ rovnice soustavy upravujeme tak,

abychom po secteni upravenych rovnic dostali pouze rovnici s jednou neznamou.

[* Zadani dvou linearnich rovnic se dvéma neznamymi */
rovnicel: x + 5.y = 23%;
rovnice2: 5-x + 2-y = 23%;

/* \lyreseni soustavy rovnic */
reseni: solve([rovnice1, rovnice2], [x, y])3;

/*\ypis reseni */
reseni

[[x=3,y=4]]
Obrizek 69 Reseni dvou linedrnich rovnic se dvéma neznimymi

V prvnim kroku zaddme rovnice do programu a ulozime je do proménnych rovnicel a
rovnice2 (Obrazek 69). V druhém kroku dochazi k vyteSeni rovnic pomoci funkce solve. Ve
funkci mame vepsany seznam rovnic [rovnicel, rovnice2] a seznam neznamych [x, y].
Vysledek neboli hodnota neznamych je ulozena do proménné reseni. V poslednim kroku

dochézi jiz k samotnému vypsani neznamych a jejich hodnot.

3.4.4 Funkce

Funkci f definujeme jako predpis, ktery kazdému prvku mnoziny D(f) pfifadi jedno Cislo
z mnoziny realnych ¢isel. Mnozina D(f) je defini¢ni obor funkce f. Mnozinu reélny Cisel,
ktera jsou pfifazena pomoci funkce k definiénimu oboru, nazyvame oborem hodnot funkce
a znacime ji H(f).

Funkci mazeme urcit pomoci rovnice, grafem nebo tabulkou.

V piipadé urceni funkce pomoci rovnice, mize zapis rovnice vypadat nasledovné: y = 3x —
1,x € R. Zapis 3x — 1 je predpis funkce a x € R je nas defini¢ni obor. Zapis muze vypadat
i takhle y = f(x), x € D(f).

Grafem funkce f:y = f(x),x € D(f) v Kartézské soustavé soufadnic je mnozina vSech
bodu, které maji souradnice [x, y]. Pficemz mluvime o grafu funkce, jestlize ke kazdé

hodnoté proménné x mame v grafu pfifazenou nejvyse jednu hodnotu promeénné y.
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Linearni funkce je kazda funkce zadana ve tvaru y = ax + b. Proménné a, b jsou realna
¢isla. Linearni funkce je vykreslovana jako pfimka. Funkci definujeme jako rostouci
v piipad¢, ze a > 0 a naopak je funkce klesajici v piipad€, ze a < 0.V pfiipadé, ze promeénna

a = 0, nazyvame funkci konstantni a pfimka je rovnobé&zna s osou x.

V zadani prikladu mame sestrojit graf funkce y = 3x —2, x € {-1,3}. Graf funkce
sestavime pomoci tabulky tak, ze budeme dosazovat do funkce za proménou x. Diky
dosazeni dojde k vypoc¢tu hodnoty y a nasledné mizeme tyto body o soufadnicich [x, y]
zaznamenat do Kartézského systému soufadnic. Podle defini¢niho oboru jsme zjistili, ze

grafem neni mnozina izolovanych bodu, a tedy mizeme body spojit souvislou ¢arou.

X -1 0 1 2 3

y 5 2 1 4 7

Tabulka 1: Seznam hodnot a proménnych
V programu vykreslime graf tak, ze v prvnim kroku definujeme vyraz 3x -2, ktery ulozime
do proméné f{x) (Obrazek 70). Tim jsme vytvotili matematickou funkci, ktera pfifazuje

hodnotu f{x) pro kazdou hodnotu x.

V druhém kroku dochézi k vykresleni gratu pomoci funkce plor2d (Obrazek 71). Ve funkci
mame vlozenou naSi proménnou f{x), kterou chceme vykreslit. Druhym argumentem
v zadané funkci je [x, -10, 10], ktery nam stanovuje rozsah osy x. V nasem pfipadé mame

nastaveny rozsah od -10 do 10.

/* Definice funkce */
f(x) :=3x-2;

1" Vykresleni grafu */
plot2d(f(x), [x, =10, 10])%;

Obrazek 70 Kad pro vykresleni grafu
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-1.5 -1 -0.5 0 0.5 1 1.5

Obrazek 71 Graf zadané funkce

3.4.5 Shrnuti podkapitoly devaty ro¢nik

Zameéfujeme se na vyuziti programu pro matematiku devatého ro¢niku. Podkapitola zahrnuje
vypocty lomenych vyrazi, linearnich rovnic, soustavy linearnich rovnic a grafické zobrazeni
funkci. Resime i rovnice s neznamou ve jmenovateli. Pii feSeni soustav pouZivame metody
dosazovaci a scitaci. Ukazali jsme si vykresleni funkce pomoci programu. Nové jsme si

ukazali funkci ratsimp, ktera slouzi k zjednoduseni racionalni vyrazu.
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VYUZITi PROGRAMU WXMAXIMA V HODINE MATEMATIKY

V ramci hodiny matematiky v sedmé tiidé jsem se rozhodl nezavazné vyuzit program
wxMaxima jako pomucku pii vyuce. Chtél jsem zakim predstavit moznosti programu a
ukazal jsem jim tak moznost vyuziti programt v hodiné matematiky celkove. Nechtél jsem
zaky nijak prespftilis zatézovat, abych v nich nevyvolal odpor, ale chtél jsem je motivovat a
podporit je k dal§i mozné praci v tomto programu. Zameéfil jsem se pfedev§im na praci se

zlomky.

Na zacatku jsem stru¢né predstavil program wxMaxima a strucné zakam ukazal prostiedi
programu wxMaxima. Také jsem ukazal zadavani rdznorodych matematické ptrikladi do
programu. Vysvétlil jsem jim zapis v programu u s¢itani, od¢itani, nasobeni a déleni zlomkd.
Poté jsme se spolecné pokusili provést vypocet zlomkovych piikladi a porovnat rychlost
vypoétu s manualnim poéitanim na tabuli. Porovnani prob&hlo zptisobem soutéze. Zaci si
chtéli vyzkouset, zda jejich manualni vypocet je rychlejsi nez vypocet spoluzaka, ktery sedél
za pocitacem. Nasledné si chtéli role vymeénit a vyzkouset si také druhy zptisob. Samoziejme

se rychlost vypoctu lisila v zavislosti na schopnostech jednotlivych zaki.

Nasledné néktefi zaci zacali uvazovat, k ¢emu vSemu se da program vyuzit. Ukazal jsem
zakim dals$i mozné vypocty pomoci programu. Vybral jsem latku, kterou jsme méli jiz
probranou, aby dokazali alespori ¢aste¢né zhodnotit pfinos vyuziti programu. S zaky jsme
tedy zkouseli dal3i riizné matematické modelovani a priklady jiz pro né znamé latky. Zaci si
uvédomili, ze program je velmi uzite¢ny nastroj pro zkoumani a porozuméni matematickych

koncepta.

Jednim z divodi zajmu zakt o program wxMaxima mohlo byt jeho intuitivni rozhrani a
jednoduchost pouziti. Diky ptehlednému uzivatelskému prostiedi byli zaci schopni rychle
seznamit se s programem a zacit ho vyuzivat k feSeni matematickych problému. To bylo pro

né dulezité, protoze se tak citili samostatn€jsi a jist€jsi ve svych schopnostech v matematice.

Dalsim faktorem mohl byt pfinos, ktery program wxMaxima nabizi v rimci matematickych
vypoctl. Zaci si uvédomili, ze pomoci programu mohou provadét slozité matematické
operace a vypocty s vetsi presnosti a efektivitou. To jim umoznilo rychlejsi a efektivné;si

feSeni matematickych uloh, které jsem jim predlozil.

I kdyz nemam konkrétni data, kterd by nam umoznila vyvodit zavéry, tak usuzuji, ze zajem

74kt o vyuZiti programu wxMaxima b&hem hodiny matematiky byl jasné patmy. Zaci

projevovali velké zaujeti a spolupraci a bylo jasné patrné, ze byli nadSeni z moznosti vyuziti
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programu wxMaxima béhem hodiny matematiky. Tento zajem byl pravdépodobné podpoien
i intuitivnim rozhranim programu, jeho piinosem pii matematickych vypoctech a

rozmanitosti matematickych funkci, které program nabizi.
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ZAVER

Cilem prace bylo zkoumat a navrhnout moznost vyuziti programu wxMaxima ve vyuce na
druhém stupni zakladnich §kol v Ceské republice. V praci jsme si predstavili, jakym
zpusobem dochazi k vzdélavani matematiky na druhém stupni zakladnich skol, at’ uz
s vyuzitim technologii nebo bez nich. Déle jsme si nastinily, jaké podminky musi byt

dodrzeny, aby vzdélavani s vyuzitim pocitace nebo jinych technologii, bylo pfinosné.

Také jsme si predstavili program wxMaxima, jako takovy. Popsali jsme si jeho historii a

zakladni ovladani v programu.

K tvorbé bakalarské prace jsme vyuzili uCebnice matematiky pro 6-9. ro¢nik zakladnich skol
od Jany Coufalové a kolektivu. Do prace jsme vybrali kapitoly, u kterych by vyuziti
programu ve vyuce bylo uzitecné a pfinosné. Pfi vypracovani prace jsme si zaroven ukazali
potencial vyuziti programu ve vyuce, at’ uz pedagogem nebo zaky. NaSe prace tedy muze
poslouzit jako navod ¢i manual pro spravné ovladani programu. Vyhody vyuziti programu
je moznost vizualizace matematickych vypoc¢ti a nékterych grafickych objektd. Program
mize dale poslouzit, jako uvedeni do svéta programovani a techniky. Uginné vyuziti
programu ve vyuce matematiky by melo byt slouc¢eno se spravnou didaktickou metodikou a

pedagogickym piistupem.

Celkové lze stanovit, ze program wxMaxima 1 diky jeho volné dostupnosti, predstavuje
uziteCny software pro vyuku nebo pro dotvareni vyuky matematiky na druhém stupni
zékladnich $kol v Ceské republice. Prace miize piispét k rozvoji vztahu mezi zakem a
matematikou a technologiemi, dale by mohla poslouzit k inspiraci pedagogti k novodobému

piistupu ve vyuce.

V praci se nam podafilo splnit vSechny stanovené cile prace, diky postupnému vypracovani
jednotlivych kapitol jsme dokazali navrhnout, jak 1ze program wxMaxima uplatnit ve vyuce

matematiky na druhém stupni zakladnach kol v Ceské republice.
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SEZNAM ZKRATEK

ICT Informacni a komunikacéni technologie
GUI Grafické uzivatelské rozhrani
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