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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva ctyrkrokovym procesem, ktery bychom méli aplikovat
pti vypoctu slovnich tloh v matematice, diraz je zde kladen na 3. krok, vypocet, ktery je zde
provadén pomoci zdarma pfistupného softwaru Wolfram Cloud. Dale se prace zabyva
binomickymi rovnicemi, vyznamnosti matematiky ve vzdélavani a zajimavymi tlohami pro
zaky vysSich ro¢niku 2. stupné zdkladni Skoly, kde je provadén 3. krok za pomoci Wolfram
Cloudu. Cilem této prace neni nabadat k uplnému upusténi od klasického provedeni vypoctu,
ale jde o ukazku toho, Ze problémy se daji rychleji a efektivnéji vypocitat za pomoci softwart,
také jde o to, ze by bylo uzite¢né Zaklim jiz na zékladnich Skolach ptfedstavit matematické
softwary, v tomto piipadé matematicky software Wolfram Cloud, syntaxe pro feSeni tloh a

vytvofeni matematického mysleni, které 1ze zapsat do softwaru pro dosazeni vysledku.



1 Ctyirkrokovy proces feSeni problémii

V této kapitole budou ptedstaveny Ctyfi kroky, které pouzivame piti vypoctu slovnich
uloh. K lepsimu pochopeni budou pouzity snazsi ptiklady vypocteny ,klasickym* zpisobem

ale také s vyuzitim softwaru Wolfram Cloud.

Podle Conrada Wolframa (2020, s. 16) jsou kli¢em k uspé$nému teseni tloh ¢tyti kroky:
Define — Abstract — Compute — Interpret, kdybychom tato slova pftelozili, dostaneme
nasledujici: Definovdini — Abstrakt — Vypocet — Interpretace. Tato slova nam moc nepomtiZzou
S pochopenim, o co jde. Kdyz se ale zamyslime v kontextu toho, Ze mame zadanou né&jakou
slovnich uloh, tak si miizeme tato slova rozepsat nasledovng:

1. definovat si, na co se nas otazka vlastné pta, co vSechno vime z otazky,

2. prelozeni si znamych véci do abstraktniho jazyka, ve kterém budeme schopni

ziskané informace néjak zuzitkovat, tj. vytvoteni vhodné rovnice pro vypocet,
3. vezmeme si nas vytvoreny abstrakt, tedy rovnici, a vypocéteme ji,

4. predlozeni vysledku, u slovnich tloh se zpravidla jedna o odpovéd'.

Pojd’me si tento proces ukdzat na slovni tloze z Matematického klokana 2012 kategorie
klokanek:
T¥i stejné balonky stoji o 12 korun vice ne jeden balonek. Kolik stoji jeden balének?™

Déti mély na vybér zodpovédi: (A) 4 (B) 6 (C) 8 (D) 10 (E) 12

1. Krok —V uloze musime zjistit, kolik stoji jeden balonek, ozna¢me si tuto neznamou
jako x. Dale vime, Ze 3 balonky stoji o 12 korun vice nez balonek jeden. Mame

jedinou nezndmou, kterou je balonek.

2. Krok — Balének mame tedy oznaceny jako X, 3 balonky miizeme tedy oznac jako 3X.
K vytvoreni rovnice potifebujeme jeste vyuzit téch 12 korun. U této hodnoty vime,
ze kdyz ji odecteme od 3 balonk, tak nam vyjde hodnota jednoho balonku. Rovnici
tedy miZzeme napsat nasledovné:

3x—12=x

1 MOLNAR, J., B. NOVAK, E. BARTKOVA, P. CALABEK, D. NOCAR a J. HATLE. Matematicky klokan. Olomouc:
Jednota ¢eskych matematik( a fyzikd, pobocka Olomouc, 2012. ISBN 978-80-244-3231-1. Dostupné z:
https://matematickyklokan.net/phocadownload/sborniky/sbornik_klokan_2012.pdf
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3. Krok — Nez provedeme samotny vypocet, tak si mizeme pievést hodnoty s
neznamou X na jednu stranu a znamou hodnotu -12 na stranu druhou. Po provedeni
takovéto Upravy dostaneme:

3x—x=12
Coz nasledné upravime na:
2x =12
A po vyd¢leni ¢islem 2 dostaneme vysledek pro cenu jednoho balonku:

xX=6

4. Krok — Interpretujeme nas vysledek. V tomto ptipadé to, Ze jeden balonek stoji 6
korun, déti by v klokanku vybraly odpovéd’ (B). Kdyby ale slovni tiloha neméla na
vybér z odpovédi, tak bychom museli sami vytvofit odpoveéd’, ktera by mohla
vypadat napiiklad takto:

Jeden balonek stoji 6 korun.

Tato uloha neni natolik tézka, abychom potiebovali pro zefektivnéni pouzit Wolfram
Cloud, s nejvétsi pravdépodobnosti by i takovyto vypocet byl na delsi dobu uz jenom
kvili tomu, Ze zapsani spravné syntaxe potrva déle. U takovéhoto piikladu vSak
muzeme hovofit o propojeni matematického mysleni s matematickymi softwary. Kde
ale uz budeme moct hovofit o zefektivnéni prace, budou binomické rovnice, at’ uz
rovnou zadané, nebo rovnou slovni tlohy. I kdyZ vypocet jako takovy neni naro¢ny, tak
ma hodné& kroki a da se tam po cesté udélat hromada malych chybek, kterou nasledné
mohou vést ke $patnému feSeni, at’ uz mluvime o zaméné pismenek, ¢isel nebo chybé

pfi praci se znaménkem.
1.1 Wolfram Cloud a slovni ulohy

Jak tedy prevést vSe, co bylo napsdno na papiie, do Wolframu? Celkem jednodusSe. Pro

ukazku pouzijeme opét stejny piiklad, aby predstava byla co nejlepsi:

T¥i stejné balonky stoji o 12 korun vice nez jeden balének. Kolik stoji jeden balének??

2 ). MOLNAR, B. NOVAK, E. BARTKOVA, P. CALABEK, D. NOCAR a J. HATLE. Matematicky klokan. Olomouc:
Jednota ¢eskych matematik( a fyzikl, pobocka Olomouc, 2012, s. 19
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1. Krok — Potad je nasim ukolem zjistit, kolik stoji jeden balonek, opét si jej ozna¢ime
jako X, tentokrat to zapiSeme do proménné jako balonek = x. 3 baldnky si oznac¢ime
jako 3x do proménné tribalonky = 3x. Jako posledni potiebujeme ulozit nékam ¢islo
12, muzeme jej ulozit napt. jako proménnou rozdil = 12, zapis znamych informaci
vypada tedy nésledovné:

In[5l:= balonek = x;

tribalonky = 3 x;
rozdil = 12;

Obrazek 1: Zapis znamych informaci do proménnych

Samoziejmé takovéto ulozeni do proménnych neni tpln¢ potieba, piiklad mizeme
napsat a vypocitat i bez toho, ale je to péknou ukazkou toho, ze je mozno si
takovouto ulohu i zapsat v tomto softwaru, ne jenom napsat rovnici pro vypocet.
Jesté by bylo dobré zdiraznit, Ze stiednik na koncich fadkt neni pfi zapisu
potieba, zde je vloZeny Cisté z toho diivodu, aby se nezobrazovala v outputech ta
skutecnost, ze napt. balonek = X. Nic se ale nestane, kdyZ tam nebude, jenom

V outputech budeme mit vice informaci, nez pottebujeme.

2. Krok — Jeden balonek mame ulozeny v proménné balonek, 3 balonky jsou ulozeny
v proménné tribalonky a hodnotu 12 mame v proménné rozdil, nyni musime
vytvofit rovnici pro vypocet. Z piedeslého 2. kroku vime, Ze to 1ze napsat jako 3x —
12 = x. Toto jde jednoduSe pievést do softwaru za pomoci naSich proménnych,
rovnice by tedy mohla vypadat nasledovné:

In[25]:= balonek = x;
tribalonky = 3 x;

rozdil = 12;
tribalonky - rozdil == balonek

Out[32]- -12+3 X ==X

Obrazek 2: Zapsani rovnice



Na obrazku si mtizeme v§imnout, ze Out[32] nam napsal stejnou rovnici, jako jsme
vytvoftili v prfedeslém 2. kroku. Vypocet jesté nebyl proveden, jelikoz jsme softwaru

netekli, ze chceme, aby tuto rovnici vyiesil.

Za povSimnuti jeste stoji to, ze kdyz jsme davali proménné né€jakou hodnotu, jako
napf. ze rozdil je roven Cislu 12, tak bylo pouzito jenom jedno rovnitko. KdyZz jsme
ale softwaru chtéli fict, Ze se proménné tribalonky — rozdil ma rovnat balonek, tak
jsme pouzili rovnitka dvé. Timto v softwaru odliSujeme, pokud proménné

[—1Y

deklarujeme jeji hodnotu, jedno ,,=*, a pokud provadime operace, kde se jedna véc

p— Y

ma rovnat véci druhé, tam pouzijeme dva symboly ,,=*.

Krok — Nyni uZ jenom musime softwaru fict, Ze chceme, aby nam tuto rovnici
vypocital. Toho dosdhneme napt. za pomoci piikazu Solve:
In[s]l= balonek = x;
tribalonky = 3 x;
rozdil = 12;
Solve[balonek == tribalonky - rozdil, x]

outlgl= {{x > 6}}

Obrazek 3. Zapis rovnice jiz s prikazem Solve

Do prikazu Solve je potieba jesté do hranatych zavorek napsat, co ma vypocitat, ale
taky pro co to ma vypocitat, proto je za rovnici jesté Carka a néasledn€ napsano X.
Namisto X by mohlo byt klidn¢ napsano i balonek, vysledek by byl stejny, jelikoz
proménna balonek je rovna nezname X. V tomto ptikladu by ani nebylo zapotiebi
psat x za Carkou, ale jelikoZ chceme predejit pfipadnym komplikacim, Ze by
software nepochopil, co se mu snazime fict, tak tam to x radsi napiSeme. Spravné by
mélo byt to X jesté ve slozenych zadvorkach, jelikoz by se mohlo stat, ze bychom méli
vice neznamych, ale my bychom mobhli chtit vyjadrit napf. proménnou X v zavislosti
na proménné Y. Tim padem bychom do hranaté zavorky napsaly X, pokud bychom
chtéli ur¢it y na zakladé x, tak bychom do sloZenych zavorek napsali y, pokud
bychom chtéli vyjadrit obé proménné, tak bychom do sloZzené zavorky napsali X, Y.

V naSem ptikladu by to tedy mélo vypadat idealné takto:



In[7el= balonek = x3
tribalonky = 3 x;
rozdil = 12;
Solve[tribalonky - rozdil == balonek, {x}]

out[78]= {{x =>86}}

Obrazek 4: Idedlni zapis rovnice v prikazu Solve

Samoziejm¢e zpusobt, jak zapsat takovouto rovnici, je vice, napf-.:

In[gol= Solve[3 %= halonek = 12 == balonek]

outfgo]= {{balonek - 6}}

Obrazek 5: Jiny zapis prikazu, ktery vede na spravnou odpoved

Na obr. 5 mizeme vidét, ze output nam muze dat i vysledek balonek—6. Takovyto
vysledek nastal, jelikoz jsme do proménné balonek neulozili neznamou proménnou
X, namisto toho jsme rovnou vytvotili rovnici o jedné neznamé, kterou byla pravé

proménna balonek.

4. Krok — Tento krok je ve Wolframu ponékud krkolomny, jelikoz napsat odpoveéd
muzeme tak, Ze si v horni li§t€ vybereme moznost Format, po vybrani se na praveé
strané objevi lista, kde si v kolonce Style name vybereme namisto moznosti Input
moznost Text, nasledné je moZno psat a software nebude zmateny z toho, Ze neni
schopny provést zadnou operaci:

n[105}= balonek = x;
tribalonky = 3 x;

rozdil = 123

Solve[tribalonky - rozdil == balonek, {x}]

out[108]= {{x = 6}}

Obrazek 6: Napsani odpovédi

Ceska slova to bude podtrhavat, ale to nam nevadi. Krkolomné je to proto, Ze je $koda,

ze zde nejde napsat odpoveéd’ podobné, jako napi. v Pythonu, kde by se napsalo Print(,, text” +
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proménna +,, dalsi pridany text ). Ve Wolframu piikaz Print najdeme, nelze v ném ale odkazat

na proménnou X, text tam ale je mozno psat.

1.1.1 Na co si dat pozor pri psani praci ve Wolfram Cloud, jak napsat

uZzite¢né symboly?

Je dobr¢ si dat pozor na to, abychom nezaménili jedno rovnitko s rovniky dvéma. Jedno
rovnitko, jak uz bylo feceno vyse, slouzi pro deklaraci proménné, tzn. proménna tuto hodnotu
dostane, zatim co rovnitka dvé slouzi hlavné pfi zapisech rovnic pro oznaceni rovnosti mezi
rovnicemi, napf. rovnici 3x-12 = x musime do Wolframu napsat jako 3x-12 = = X, abychom
dostali pozadovany vysledek. Také se miizeme setkat s tim, Ze bychom potiebovali zapsat
nerovnost, pro tu mame symbol ,,!=", vykti¢nik ve vétSiné programovacich jazykl symbolizuje

negaci, ¢ist to miizeme jako negovana rovnost.

Dalsi problém mize nastat pfi Cteni v outputech, kde by mohlo zbyte¢né¢ mnoho
informaci, napf. i to, co jsme deklarovali. V outputu nepotiebujeme vidét, ze napt. balonek =
X, my tuto skutecnost vime, piedejit se tomu da za pomoci stiedniku, ktery miizeme zapsat na
konec toho tadku, ktery nepotfebujeme vidét v outputu. Vezmeme si nasi jiz zminénou
proménnou balonek, tu bychom mohli tedy napsat jako balonek = x; . Nyni uz nam output tuto

skute¢nost ukazovat nebude, v proménné tato informace je, jenom si ji nezobrazujeme.

Pfi psani rovnic nemusime vyuzivat pouze symbolu rovnosti a nerovnosti, ale miize také
pouzit symbol pro vétsi ,,>*, mensi ,,<“, je v&tsi nebo roven ,,>=* a taky je mensi nebo roven
»<=%. U poslednich dvou zminénych je potieba zachovat potadi symbolti, jako prvni vzdy
symbol vEétSi/mensi a az poté rovnitko. Za povSimnuti stoji fakt, Ze zde sta¢i napsat uz pouze
jedno rovnitko, jelikoz pfed nim je symbol vétSi/mensi, tak software chape, Ze jde o symbol je

veétsi/mensi nebo roven.

Také zde miizeme vyjadtit podminku a anebo podminku nebo. Ty se lisi od klasického
matematického zapisu. Pro a v matematice pouzivame symbol ,,A“, ve Wolfram Cloudu
pouzijeme symboly ,,&&*, to na Ceské klavesnici provedeme stisknutim pravého altu (AltGr)
a pismene ¢ (AltGr + c). Zde je potieba opét napsat symbol dvakrat. Pro podminku nebo
pouzivame v matematice symbol ,,v, ve Wolfram Cloudu se ovSem tato skutecnost pise

pomoci symbolu .||, tento symbol napiSeme pomoci pravého shiftu a klavesy \, které¢ mezi
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levym shiftem a pismenem y. Tato klavesa obcas na kldvesnicich neni, proto se da symbol také
naspat pomoci levého alt (Alt) a kombinaci ¢isel 1 a 2 a 4 na numerické klavesnici (Alt + 124).
Pro symbol & také existuje takovato kombinace, je to klavesa levy alt (Alt) a kombinace ¢isel
3 a 8 (Alt + 38). Tyto Ciselné hodnoty se daji zjistit pomoci ascii tabulky, Ciselna kombinace je

vzdy jejich potadi v ascii tabulce.

Jako dalsi je dobr¢ si fict, jak psat hranaté zavorky [] a slozené zavorky {}, jelikoZ jejich
vyuziti je pomérné¢ hojné v nasi syntaxi. Hranaté zavorky se daji napsat pomoci pravého altu
(AltGr) a pismene f (AltGr + f) pro otevienou ¢ast, uzaviena ¢ast je poté pravy alt (AltGr) a
pismeno g (AltGr + g). Opét se da napsat i za pomoci pravého altu (Alt) a ¢isel na numerické
klavesnici — pro otevienou ¢ast jsou to ¢isla 91 (Alt + 91) a pro uzavienou jsou to ¢isla 93 (Alt
+ 93). Slozené zavorky jdou napsat pomoci pravého altu (AltGr) a pismene b (AltGr + b) pro
otevienou c¢ast, poté pro uzavienou pravy alt (AltGr) a pismeno b (AltGr + b). Pomoci
numerické klavesnice je to poté levy alt (Alt) a ¢islo 123 (Alt + 123) pro otevienou ¢ast, levy
alt (Alt) a ¢islo 125 (Alt + 125) poté slouzi pro uzavienou ¢ast. Hranaté zdvorky oznacuji
zacatek a konec né&jakého piikazu, napt. Solve[], do nich poté napiseme rovnici. Muzeme klidné
vepsat rovnic i vice, ale museli bychom ohranicit vSechny tyto rovnice pomoci zavorek
sloZzenych. Rozdil v zadvorkach je tedy patrny — hranaté ohranicuji zacatek a konec piikazu,

slozené zavorky ohranicuji prvky, které nékam spadaj.’

Také je dobré védét, ze pokud do néjaké proménné nahraji konkrétni Cislo, napt. x =5,
tak toto Cislo v proménné ziistava i po provedeni vypoctu — miize se nam tedy stat, ze bychom
chtéli pouzit proménnou x znovu, ona ale ma v sobé nami diive nedeklarované ¢&islo 5. I
kdybychom tuto deklaraci smazali z naSeho notebooku, tak ta skute¢nost v proménné zustava.
K vyfteseni tohoto problému slouzi funkce Clear, do které napiseme, jaké proménné chceme
zbavit jejich hodnoty, napf. se budeme chtit zbavit hodnot z proménné x,y a z, toho dosdhneme
tak, ze napiSeme Clear[x,y,z], opét jsou zde pouzity hranaté zavorky. Existuje také funkce

ClearAll, ta ale obcas nefunguje uplné spravné, proto ziistaneme u ,,jednodussi funkce Clear.

Co také stoji za zminku je to, Ze software nabizi naSeptavac, ktery se snazi pochopit, 0

co se snazime, a nasledn¢ nadm nabizi rtizné moZznosti, které si miizeme vybrat.

3 ASCII tabulka. Znaky na klavesnici, 2019
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Sol

Solve
SolarEclipse
SolveAlways
Solidbata
SolarSystemFeatureData
SolidRegionQ

SolarTime

SolidAngle

Obrazek T7: Ukazka naseptavace

Vybirat mizeme pomoci Sipek a nasledného stisknuti klavesy Tab anebo muzeme
jednoduse najet mysi na nami preferovany piikaz a kliknout. K piikazu se nenapisi patticné
zavorky — toho ale muZzeme docilit bud’ vlastnoru¢nim napsanim téchto zavorek, kdy ale
potfebujeme znat, jaka zavorka zde patii, anebo stac¢i kliknout na dvojitou Sipku sméfujici dol,

ktera se objevi pii vybrani piikazu a naslednym vybranim z moznosti:

Solve

Obrazek 8: Ikonka nabidnuti dalsiho mozného postupu a ikonka pro informace k prikazu

Solve

Solve[expr, vars]
attempts to solve the system expr of

equations or inequalities for the variables
vars

Solve[expr, vars, dom]
solves over the domain dom. Common
choices of dom are Reals, Integers, and
Complexes.

Obrazek 9: Vybér moznosti zapisu prikazu
SD'LVE[ EXDr |, |Vars ]

Obrazek 10: Zapis prikazu pri vybéru z naseptavace
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Muzeme si v§imnout, Ze pii naSeptavani na obr.10 mame dokonce lehce vysvétleno, co
se ma psat na prvnim misté v zdvorce a co napsat za ¢arkou. Kdybychom ale chtéli 1épe
pochopit, k ¢emu tento piikaz slouzi, tak muzeme kliknout na ikonku pismene i v modrém

kolecku, pekné viditelna na obr. 9. To ndm otevie V pravé Casti stranky informace o ptikazu a

ukazky jeho pouziti.
ng“:\} WOLFRAM LANGUAGE & SYSTEM
{('j Documentation Center
BUILT-IN SYMBOL SeeAlso v Related Guides v === ¢ >
Solve

Solve [ expr, vars]

attempts to solve the system expr of equations or inequalities for the
variables vars.

Solve [ expr, vars, dom]

solves over the domain dem. Common choices of dom are Reals,
Integers, and Complexes.

? Details and Options

vExamples |[cpenel

vBasic Examples s

Summary of the most common use cases
Solve a guadratic equation:

'+ Solve[x*"2+ax+1==0,x]

o oA oo 2 o )

Obrazek 11: Informace, které se nam zobrazi
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Veéci, které je potieba znat pro efektivni praci ve Wolframu nebo na které je potieba si
dat pozor pti deklarovani proménnych anebo praci s rovnicemi ¢i funkcemi, je samoziejmé
mnohem vic. VySe byly uvedeny véci, které budou potieba dale pro nasi praci v tomto softwaru.
Vsechny dostupné piikazy a jejich vyuziti je naStésti mozno dohledat na strankach

https://reference.wolfram.com/language/.*

1.2 Porovnani rychlosti ruéniho vypoctu a nasledného zapisu do
Microsoft Word s vypoc¢tem provedenym v softwaru Wolfram
Cloud

Aby se neopakoval stejny ptiklad potieti, tak vybereme jiny piiklad z Matematického
klokana 2012, tentokrat z kategorie kadet:

Drak mél 5 hlav. PokaZdé, kdy? mu rytii ut’al jednu hlavu, narostlo drakovi 5 novych.
Rytii mu postupné ut’al Sest hlav. Kolik hlav ma drak nyni?®

Déti mély na vybér z odpoveédi: (A) 25 (B) 28 (C) 29 (D) 30 (E) 35

Vyteseni této tillohy zabralo mné osobné 3 minuty, béhem toho jsem si vypsal podstatné
informace, definoval jsem si, na co se snazim ptijit (1. krok), nasledné jsem sestavil rovnici (2.

krok), provedl jsem vypocet (3. krok) a napsal odpovéd’ (4. krok).

4 Wolfam Langugage & System: Documentation Center, Champaign: Wolfram Media, 2009
5J. MOLNAR, B. NOVAK, E. BARTKOVA, P. CALABEK, D. NOCAR a J. HATLE. Matematicky klokan. Olomouc:
Jednota ¢eskych matematik( a fyzikd, pobocka Olomouc, 2012, s. 8
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Obrazek 12: Ukazka reSeni slovni tilohy na papiie

Nasledné chceme tento fakt zapsat do Microsoft Wordu, tady cely tento postup trval

zapsat 10 minut.
1. Krok — Zaciname s 5 hlavami, kazdé useknuti znamena ztratu jedné hlavy, ale
ptirtistek dalSich péti, coZ v kone¢ném disledky znamena pficteni 4 hlav, celkové
takto sekneme 6krdt. Vysledny pocet hlav, tedy nasi neznamou, si ozna¢ime jako X.
2. Krok — Celkovy piirustek hlav je tedy 6 -4, nesmime jeSté zapomenout pricist

puvodnich pét hlav a mame rovnici:

6:-4+5=x
3. Krok — Prvné si vynasobime rovnici, dostaneme:
24 + 5 =x
Nyni staci seCist a dostaneme:
29 = x

4. Krok — Nyni sta¢i naspat, Ze vysledny pocet hlav je 29, odpovéd’ by mohla vypadat
nasledovné:

Drak bude mit po utnuti 6 hlav celkove hlav 29.
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Reseni této tlohy ,klasickym® zpiisobem trvalo 13 minut, u kterych nebylo
zapotiebi se nijak zamyslet, jak co feSit. Takto dlouho trvalo vypsani vSech

informaci na papir a nasledna interpretace v Microsoft Wordu.

Nyni si zkusme zapsat tuto ulohu ve Wolfram Cloudu. Tady by feSeni mohlo

vypadat nasledovné:

In[13]= pocethlav = 5;
utnuti = 4;
pocet = 63
vyslednypocet = x;

Solve[pocethlav + utnuti % pocet == vyslednypocet, {x}]

outl17= {{x - 29}}

Pocet hlav draka po6 useknutx'ch hlavach je 29.

Obrazek 13: Reseni tilohy o hlavaich draka za pomoci Wolfram Cloudu

pocethlav = 5;
utnuti = 4;
pocet = 63

vyslednypocet = x;
Obrazek 14: 1. krok zapsany ve Wolfram Cloudu

pocethlav + utnuti % pocet == vyslednypocet

Obrazek 15: 2. krok zapsany ve Wolfram Cloudu

Solve[pocethlav + utnuti * pocet == vyslednypocet, {x}]

outh7l= {{x - 29}}

Obrazek 16: 3. krok zapsany a v outupu vypocteny ve Wolfram Cloudu
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Obrazek 17: 4. krok zapsany ve Wolfram Cloudu

Tento zapis trval necelé 2 minuty, kdyz k tomu piicteme i1 Cas straveny vkladani
snimku do Wordu, tak se dostaneme na 5 minut. Coz je skoro 3krdt rychlejsi, nez
,klasicky* zptisob vypoctu. I kdyZ se jedna o tlohu, pii které nebylo potieba pfilis

dlouho ptemyslet, tak zapis n¢jakou chvili trva.
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2 Binomicka rovnice

Binomicka rovnice s neznamou x € C je kazda rovnice tvaru ax™ + b = 0, kde a,b €

C,a#0,n € N,n>1.5°

Oznaceni binomicka rovnice pochazi z latinského slova binom, které znamena dvoj¢len.
Tady je dvojclenem ax™ + b, tedy leva strana rovnice. Zpravidla se pouziva tvar rovnice x" =

¢, kterého mizeme dosahnout vydélenim nenulovym prvkem a a naslednym ptic¢tenim zlomku

b /4 . r . . n b /4 ~ . w7
- k obou stranam rovnice. Takto nam vznikne rovnice x" = — —, nyni uZ si jenom oznacime

b . , .. v , . . v ,
zlomek -- jako ¢ a dostavame rovnici x™ = c¢. Kofeny této rovnice jsou vSechny n-té

. o X o b
odmocniny komplexniho ¢isla ¢ neboli ¢isla — ;.7

Ne vzdy budou kofeny rovnice t&zko spo¢itatelné. Napi. takova rovnice x? = 4 neni tak
sloZita rovnice na vypocet, vysledky jsou ¢isla x, = 2,x; = —2, polynom je druhého stupné a
my jsme predlozili dva vysledky. Problém vsak uz za¢ini napf. u rovnice x> — 8 = 0, to si
piepiSeme jako x3 = 8. Jediny koten, ktery dokazeme rychle bez vypodti fict, je kofen x5 = 2.
Polynom je ale stupné tfi, tudiz bychom m¢li ptedlozit tfi kofeny. K tomu nam pomuize
pfevedeni na goniometricky tvar:

a+2kn a+2kn>

X =3 |C|<COST+lsm ,k€{0,1,2,..,n—1}

Zpét k nasemu piikladu x3 — 8 = 0 (zde je o = 0):
2km 2kn
X = %(cosT +1i sinT>,k € {0,1,2}

Nyni mizeme zacit dosazovat:

Xo = 2(cos 0+isin 0) =2(1+0i) =2

2 2w 1 3. _
xl—2(cos?+15m?>—2<—§+71>——1+\/§L
Ar 4m 1 V3 ,
xz—2(cos?+lsm?)—2<—E—71>——1—\/§l

6 ROBOVA, Jarmila, Martin HALA a Emil CALDA. Komplexni &isla, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika:
matematika pro stfedni skoly. Praha: Prometheus, 2013. Ucebnice pro stfedni skoly (Prometheus), s. 57
7 ROBOVA, pozn. 6.
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K={2; -1 ++3i; -1 —-+3i}

Je-li n = 2, pak hodnota n-t¢ mocniny komplexniho ¢isla ¢ # 0 jsou dvé opacna
komplexni ¢isla, jejichz obrazy v Gaussové rovin€ jsou body soumérné podle pocatku, lezici

na kruznici se sttedem v pocatku 0 a o poloméru r = /|c|.8

Obrazy kofend binomické rovnice x™ —c = 0, kde n > 3, jsou v Gaussové roviné

vrcholy pravidelného n-thelniku, ktery je vepsany do kruznice se stfedem v pocatku soustavy

~ . W n
soufadnic a poloméru r = /|c]|.

Obrazek 18: Zobrazeni korenit na kruznici

8 POLAK, Josef. Pfehled stiedoskolské matematiky. 10. vydani. Praha: Prometheus, 2015, s. 195
9 ROBOVA, Jarmila, Martin HALA a Emil CALDA. Komplexni ¢&isla, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika:
matematika pro stfedni skoly. Praha: Prometheus, 2013. Ucebnice pro stfedni skoly (Prometheus), s. 58
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Za pomoci Wolfram Alpha bychom mohli dostat nasledujici obrazek:

.........................

Obrazek 19: Koreny rovnice zobrazeny graficky za pomoci Wolfram Alpha

Pii zjistovani kofenu lze vyuzit i znalosti obecnych vzore¢kt pro komplexni &isla: 1
A> —B?=(A+B)(A-B),
A2+ B?=(A+iB)(A—iB),
A3 — B3 =(A—B)(A? + AB + B?),
A%+ B® = (A+ B)(A%? — AB + B?),
A* — B* = (A% + B?)(4% — B?)

In[44]= Expand[(A+B) (A-B)]

outlas= A* -B?

Obrazek 20: Vypocet rovnice A — B? pomoci Wolfram Cloud

Inf40l= Expand[(A + IB) (A - IB) ]

outlaol= A +B?

Obrazek 21: Vypocet rovnice A*> + B%*pomoci Wolfram Cloud

10 ROBOVA, Jarmila, Martin HALA a Emil CALDA. Komplexni &isla, kombinatorika, pravdépodobnost a statistika:
matematika pro stfedni skoly. Praha: Prometheus, 2013. Ucebnice pro stfedni skoly (Prometheus), s. 59
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In[41]= Expand[(A = B) (A*2 + AB + B*2)]

outla1]= A% -B?

Obrdzek 22: Vypocet rovnice A®> — B3 pomoci Wolfram Cloud

Inf42]= Expand[ (A + B) (A2 - AB + B22)]

outlazl= A® +B®

Obrdzek 23: Vypocet rovnice A® + B3 pomoci Wolfram Cloud
inf43l= Expand[(A*2 - B~2) (A*2 + B~2)]

outlaz= A* -B*

Obrazek 24: Vypocet rovnice A* — B*pomoct Wolfram Cloud

Mizeme tedy vyuzit znalosti, ze A3 + B3 = (A + B)(A? — AB + B?), pro nés tedy =
(x — 2)(x% + 2x + 4) =0, z prvni zavorky X-2 jsme hned schopni Fict, Ze kofenem je &islo 2,
druhou zavorku budeme muset fesit pomoci kvadratické rovnice, kde diskriminantem je Cislo -
12, zaporné cislo, které znamena, Ze feSeni bude v komplexnich Cislech. Dale pokra¢ujeme na

—2+iv12

rovnici x; , = , Z toho dostavame, Ze koten x; = —1 + +/3i a kofen x, = —1 — /3.

Pro kontrolu jsme zvolili software Wolfram Cloud, kterému je vénovana znacna Cast

této bakalarské prace:

in[10l= Solve[x"3 ==8, {x}] // ComplexExpand

outfiol= {{x -2}, {x>-1-iV3}, {x>-1+iV3}}
Obrazek 25: Vypocet provedeny pomoci softwaru Wolfram Cloud

Tabulka 1: Uzitecné hodnoty pro funkci sinus a cosinus do hodny «

0° 300=2 450=Z 60° == 90° ==
6 4 3 2
sina 0 1 1 V3 1
2 V2 2
cosa 1 V3 i 1 0
2 V2 2
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Na tomto piikladu se da krasné ukazat, jak dokdze Wolfram Cloud usetiit Cas, pro
zjisténi kofenli rovnice x3 —8 = 0. Pfi ruénim vypoétu se budeme potykat s dlouhym
dosazovanim a vypoctem, zatim co do Wolframu staci napsat rovnici, neznamou, kterou

chceme zjistit, a v tomto piipadé jesté rozsifit odpoveéd’ o komplexni Cisla.
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3 Proc¢ je matematika tak dilezita ¢ast vzdélani?

Matematika, pfedmét, ktery je pro vétSinu lidi straSakem. Jedna se o jeden z nejméné

oblibeny $kolni pfedmét, zaroven se ale bez ni nase lidstvo neobejde. Vse, co v dnesni dobé

pouzivame, na ¢em stoji celd naSe spoleCnost, je pravé matematika. At uz hovoifime o

dopravnich prostfedcich, komunikaénich zafizenich nebo klidné i penézich, nic ztoho by

nemohlo byt, kdyby nebylo matematiky a hlavné matematiki, ktefi byli schopni vyuzit a

prevést ¢isla tak, aby pomohly lidstvu.

Pokud bychom se podivali, jaka byla uspéSnost v matematice u zaku, kteii psali

ptijimaci zkousky na stiedni Skoly zakonéeny maturitou, viceletd gymnazia ¢i nastavbové

studium, uvidime procenta tspéchu, po kterych kdejakému uciteli matematiky zmrzne usmév.

Podivejme se tedy na vysledky 1. a 2. fadného terminu piijimacich zkousek z roku 2020, kde

pro porovnéani budou uvedeny i procenta uspéchu z jazyka ceského:

nejlepsi vysledky méli uchazeci o Ctyfletd gymndzia, kde matematika méla
pramérnou uspesnost 61 %. Pro porovnani v ¢eském jazyce uchazec¢i dosahovali
Vv priméru o 14 % lepsich vysledk, tedy 75 %.

u Sestiletych gymnazii byla primérna uspésnost vV matematice 45,2 %, v jazyce
Ceském poté dosahovali o 10 % lepsich vysledkd, tedy v praméru 55,2 %.

v kontextu porovnavani uUspéSnosti v matematice a Ceském jazyce dosahli
nejblizsich vysledki uchaze¢i o osmileta gymnazia, ti méli v priméru Gspé$nost
z matematiky 51,3 %, z ¢eského jazyka poté dosahovali 0 5,1 % lepsich vysledkd,
tedy 56,4 %.

uchazeci o stiedni odborné skoly dosahovali v priméru Gspéchu 43 % z matematiky,
Vv Ceském jazyce to poté bylo o 15 % lepsi, tedy 59 %.

sttedni odborné ucilisté mély poté primérnou Uspésnost z matematiky 35 %, Cestina
pak byla opét o 15 % lepsi, tedy 50 %.

nejmensich procent dosahovali poté uchazeCi o nastavbové studium, ti méli
V matematice uspeéSnost v praméru 19 %, Cesky jazyk méli poté lepsi o 22 %, tedy

41 %.
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Celkova primérna uspésnost podle Cermatu byla v matematice 43,9 %, v ¢eském jazyce
poté 60,2 %. Cermat zde dale uvadi, ze v ptipad¢ ctyrletych obortt doslo ke zvyseni

praméri, nejvyraznéjsi narust viak zaznamenaly osmiletd gymnazia.'!

Jak je tedy mozné, ze takto dulezity pfedmét je tak neoblibeny? Conrad Wolfram véfi,
provadéna za pomoci vypocetni techniky, zatimco ve $kolstvi je situace Opa¢na — Vv podstaté
vSe je pocitano ruéné, vypocetni technika neni pouzita bud’to viibec anebo v opravdu omezené
mife, mnohdy se jednd pouze o kalkulacku. Pfitom v redlném Zivoté je az na jednoduchou
aritmetiku v§e pocitano za pomoci vypodetni techniky. 12 Chcete si méfit ub&hlou vzdalenost?
Staci si zapnout GPS v mobile a jit béhat, nemusime ru¢né premétfovat na mapé a nasledné
pocitat vzdalenost. Chceme si hlidat pfijem kalorii? Pouzijeme riizné aplikace, které nam
pomtizou s vypoctem. Na svéte je opravdu malo lidi, kteti by si vzali tuzku a papir a vSe si sami
spocetli. Prostiedkd, jak si uleh¢it rizné matematické ulohy v realném zivoté, je opravdu hodné.
Skolstvi se této skuteénosti zatim vyhyba, coz miize mit za nasledek i onu nepopularitu
matematiky. Dalsim faktorem muze byt i ten fakt, Ze v matematice se neda nic okecat, véci
bud’to plati anebo nikoliv. Pro matematiky je toto krasou, pro studenty to mtize byt ale velkym

minusem.

Néamitkou miiZe byt, Ze tento problém by mély fesit hodiny informaéni vychovy. Ano,
Cast problému by to fesit mélo, ale kdyz se potadné podivame, tak vétsina hodin, pokud tedy
néjaké jsou, maji daleko k vyuzivani potencialu vypocetni techniky z matematického pohledu.
Valna vétsina hodin informatiky je zaméfena na praci s Microsoft Word, Powerpointem a obcéas
i Excelem, ktery zakim dokaZze propojit matematiku a informatiku dostate¢né viditelné. Ale
vzhledem k naroc¢nosti zvladnuti prace v Excelu se vétSinou upousti 0od ukazovani zajimavych
matematickych uloh pro aktivaci matematického mySleni. V nasem Skolstvi dochézi
k ptepracovani RVP ZV pro informatiku, kde bychom se méli zbavit vySe zminénych aplikaci
a daraz by se mélo zacit klast na rozvoj algoritmického mysleni a robotiku. Tyto dvé podstatné
kompetence by mohly pomoct k oblibé matematiky, jelikoz kdyz pfivieme oci, tak je to jenom

zakamuflovand matematika. Déti najednou budou moct vidét, Ze ta ¢isla, ktera celou dobu psaly

11 Tiskové zpréva: Centrum pfedalo $koldm vysledky jednotné pFijimaci zkousky. In: Centrum pro zjistovéni
vysledk( vzdélavani [online]. Praha: Cermat, 2020

12\ WOLFRAM, Conrad. The Math(s) Fix: An Education Blueprint for the Al Age: Education blueprint for the
Artificial Intelligence age. Champaign: Wolfram Media, 2020, s. 15-16.

25



na papir, skute¢n¢ k né¢emu jsou. Jejich vypocty najednou budou mit viditelné¢ a hmatatelné

vysledky.t

3.1 Co mame na mysli, kdyZ mluvime o tom, Ze pouzivime

matematiku nebo Ze matematiku vyucujeme?

Cilem vyuky matematiky neni to, aby si vychovany jedinec pamatoval zpaméti co
nejvice vzorecki, definic ¢i vét, které dokdze perfektné vyslovit, ale podstatu téch slov
zapomnél v seSit¢ ¢i ucebnici. Ne. Cilem je vychovat takového jednice, ktery dokaze
matematicky pfemyslet nad problémy. Jako piiklad miizeme pouzit vzorecek (A+B)3 =
A3+3A%B+3AB? + B3. Mizeme z4aky naudit, éemu se tento vzoreéek rovna, a chtit po nich, aby
to uméli z paméti, ale mnohem hez¢i feSeni tohoto problému by mohlo byt vyuziti znalosti
mocnin. Zak si nemusi pamatovat, cemu se tato zavorka umocnéna na tieti rovna, staci, ze vi,
jak se umoctiuje, a Ze to neni nic jiného, nez (A+B)(A+B)(A+B). Ano, takto kone¢ny vysledek
bude chvili trvat, ale zdk nemusi mit v paméti pouze tu informaci, kolik to je. Namisto toho by
si mél byt schopny odvodit za pomoci znalosti operaci tento vysledek. Po urcité dobé, ktera
bude vénovana procvicovani, si to stejn¢ nakonec zapamatuje, ale bude znat i tu cestu, kterou
se k tomu muze dostat, coz je mnohem cennéjsi nez Cisté nauceni se, Cemu se tento vzorecek
rovna. Muze se to zdat jako hloupost, ale mnoho zakd ani nevi o tom, Ze si nemusi pamatovat

vzoreCek zpaméti, ale Ze se dé i relativné snadno vypocitat.

Co tedy mame na mysli, kdyz mluvime o tom, Ze matematiku pouzivame? V knize The
Math(s) Fix Conrad Wolfram popisuje situaci, kdy vyuzil jeden ze ¢tyt krokového postupu
feSeni problému, a to hned ten prvni. Pfiklad najdeme na 66. stran¢€ na zacatku 5. kapitoly.
V knize pise: ,,Octl jsem Se ve skupiné vedoucich pracovnikii, kteri se zabyvali otdzkou
budoucnosti televize. Po dvaceti minutach mi bylo jasné, ze je vedeno mnoho diskusi, kazda se
vSak zabyva nécim lehce odlisnym, zeptal jsem proto, jak definuji televizi, jestli jako pouhé
zarizeni, které visi na sténé, nebo jako komunikacni prostiedek, ktery Ize sledovat na riznych

zarizenich? Jeden ze zucastnénych mi hnedka dal za pravdu, Ze toto je ta nejdulezitejsi otdzka,

kterd zatim zaznéla. Hned na to se zacaly vést diskuse o tom, co je podstatou televize“!*. Na

13 Nové informatika v RVP ZV. In: Revize RVP. Praha: MSMT CR & NPI CR, 2023
14 WOLFRAM, Conrad. The Math(s) Fix: An Education Blueprint for the Al Age: Education blueprint for the
Artificial Intelligence age. Champaign: Wolfram Media, 2020, s. 66.
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tomto piikladu jde krasné vidét, jak je feSeni probléml v podstaté nemozné, pokud si

neujasnime a jasné nenadefinujeme, co je tedy otdzkou naSeho Setieni.

Muzeme si tedy vSimnout toho, Ze jsme vyuzili étytkrokovy proces i v situaci, kdy

nepocitdme slovni tlohu. Lze tedy hovofit o tom, Ze osvojeni této matematické metody ma

ptesah i do bézného zivota, kde je vzdy dualezité si definovat:

0 co se snazime (1. krok),
navrhnout mozna feSeni (2. krok),
pokusit se vyfesit problém za pomoci navrhu (3. krok)

a nasledné néjak interpretovat vysledek (4. krok).
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4 Vyukové aktivity pro zaky vysSich ro¢niki 2. stupné
zakladni Skoly zabyvajici se fezy krychle a jinych pravidelnych

téles

V této Casti jsme si nachystali par uloh — jak klasickych rovnic pro procvic¢eni ruéniho
vypoctu snazsich binomickych rovnic, tak pro procviceni uplatnéni ¢tyi krokového procesu na
slovnich tlohach, které jsou zaméteny na fezy krychle a jinych pravidelnych téles. U kazdé
ulohy je popsany postup feseni a u piipadnych snimka z Wolfram Cloudu jsou za ukazany vzdy
dvé feSeni — jednou za pomoci deklarovani proménnych a naslednou praci s nimi a podruhé

feSeni pfi zadani nasi rovnice, kterou ziskame pomoci 2. kroku.
4.1 Jednoduché priklady pro zopakovani

V této podkapitole je vénovany prostor pro provadéni 2. a 3. kroku z celkovych 4 krokd.
Jedna se o Gpravu rovnice, ze které budeme schopni ndsledné pocitat, a nasledny vypocet. Vycet
podstatnych informaci a ani odpovéd’ zde neni potieba provadét. VSechny informace jsou nam

poskytnuty a rovnice nejsou zadany jako slovni tloha, tudiz neni potieba psat odpoveéd..

Pro procviceni jsme zvolili téchto pét uloh, které jsou pievzaty z knihy O reseni

algebraickych rovnic.*®

Reste binomickou rovnice:
a)x3 +27 =0

b)x*— 16 =0
c)2(x3+1)=3(x3-2)
d)216x3 +1=0

e) 729x3 = 512

a)x3+27=0
Odeéteme od obou stran ¢islo 27, vznikne ndm x3 = —27, nyni miZzeme dosadit do

goniometrického vzorecku:

15 §ISLER, Miroslav. O fedenf algebraickych rovnic. 13. vydani. Praha: Mlad4 fronta, 1966, s. 80-82.
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.3 3V3.
l)=z+—l

1 V3
TC) >

_3 7T . - _3
Xg = (cos§+151n§ = (E+7

3 3m )
x1=3(cos?+Lsm?>=3(—1+0l)=—3

57 5w 1 V3\ 3 3V3.
x2=3(cos?+lsm?)=3 ———l)|=zc——1

Reseni ve Wolfram Cloud by vypadalo nasledovné:

in[al= Solve[x*3 ==-27, {x}] // ComplexExpand

outla)= {{x—>—3}, {x—>§+3 fzﬁ}, {x_}z_a 52\5}}

Obrdzek 26: Vypocet prikladu x® + 27 = 0 za pomoci Wolfram Cloud

b)x*-16=0
Pfi¢teme k ob&ma strandm &islo 16, vznikne ndm x* = 16, nyni mizeme dosadit do
goniometrického vzorecku:
Xo = 2(cos 0+isin 0) =2(1—-0i) =2

2 27 ) )
x1=2(cosT+151n7>=2(0+11)=21

4t 4w )
Xz=2(COST+lSIHT)=2(—1+01)=—2

6mr 6T ) )
x3=2(cosT+151n7)=2(0—11)=—21

Reseni ve Wolfram Cloud by vypadalo nasledovné:

inlal= Solve[x"4 -16==08, {x}]

outldl= {{x =+ -2}, {x=>-270}, {x=21i}, {x=>2}}

Obrazek 27: Vypocet prikladu x* — 16 = 0 za pomoci Wolfram Cloud

0)2(x3+1)=3x3-2)
Prvné vynasobime zavorky, vznikne nam 2x3 + 2 = 3x3 — 6, pricteme k obéma

strandm 6 — 2x3, vznikne nam 8 = x3, nyni miizeme dosadit do goniometrického vzorecku:
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Xo = 2(cos 0+isin 0) =2(1+0i) =2

21 21 1 3
X1 =2(cos — +isin —) =2<——+—l> —14+3i

3 3 2 2
4m | 4Am 1 3
x2=2(cos ?+Lsm ?>=2<—§—71>——1—\/_1

Reseni ve Wolfram Cloud by vypadalo nasledovng:
infel= Solve[2 (x*3+1) ==3 (x*3-2), {x}] // ComplexExpand

outlel= {{x > 2}, {x>-1-iV3}, {x>-1+iV3}}

Obrdzek 28: Vypocet prikladu 2(x* + 1) = 3(x® — 2) za pomoci Wolfram Cloud

d)216x3+1=0
Pficteme K rovnici -1 a nasledné vzniklou rovnici vydélime ¢islem 216, vznikne nam

3=

1 s o v . . : r W
x — 7o hyni mizeme dosadit do goniometrického vzorecku:

n)_llx/— 1 1

1( T[+ _ "
Xo = G cos 3 [ sin =—(z+—=10) = v 4\/_
1 1
X; = 6(cos—+Lsm—>=—( 1+01)——6

1( 57r+ 5n>_11 V3 1 1
X, = 6cos3 lsm3 o\ 21 12 4\/_

Reseni ve Wolfram Cloud by vypadalo nasledovné:

infgl= Solve[216x~3+1==0, {x}] // ComplexExpand

1 1 i 1 i
outlgl= {{x—:-—_}, {x—>_+ }J {x—>_- }}
6 12 443 12 443
Obrazek 29: Vypocet prikladu 216x3 + 1 = 0 za pomoci Wolfram Cloud

e) 729x3 = 512
v1r TRy . , 5 s o .
Vydélime celou rovnici &islem 729, vznikne ndm x3 = %2, nyni mizZeme dosadit do

goniometrického vzorecku:
—8( O+"0)—81+0'—8
x0—9cos i sin —9( l)—9

30



_8( 2n+,_ 27t)_8 1+\/§_ B 4+ 4
x1—9c053 lSln3 —9 5 Zl— 9 3\/§l
_8( 4n+,, 4n>_8 1 V3\ 4 4
362—9COS3 lSln3 —9 > Zl— 9 3\/§

Reseni ve Wolfram Cloud by vypadalo nasledovné:

Inf9}= Solve[729x~3 ==512, {x}] // ComplexExpand

_ 8 4 4] 4 4
outfg)= {{X - 5}’ {X - 5 3 _j—}’ {x - _§+3 J_}}

3

Obrdzek 30: Vypocet prikladu 729x3 = 512 za pomoci Wolfram Cloud

4.2 Priklady zaméreny na fezy krychle a jinych pravidelnych téles

V této podkapitole jsou jiz zadany slovni ulohy, u kterych budeme vyuzivat vSech ¢tyt
kroki. Diraz zde bude kladen na vyuziti softwaru Wolfram Cloud.

Piiklady byly opét pievzaty z knihy O reseni algebraickych rovnic.'®

a) Pomér kvadru o étvercové podstavé k jeho vysce je 3:7. Jaké jsou rozméry kvddru,

je-li jeho objem 4032 cm?3?

1. Krok — Vime, ze kvadr ma ¢tvercovou postavu o délce strany 3x a vysku o délce
7x a také zname objem, ktery je 4032 cm?.

2. Krok — Vime, Ze vypocet obsahu étverce je a2, a zde predstavuje 3x, a2 tedy bude
9x2, pro ziskani objemu sta¢i vynasobit 9x2 s vyskou, kter4 je 7x a méli bychom

dostat hodnotu 4032. Tuto skute¢nost tedy miizeme napsat jako 63x° = 4032 coz

o v © ww . 3 4032
muzeme jeste upravit na x° = 3

3. Vypocet by mohl vypadat nasledovné:

16 §ISLER, Miroslav. O fedenf algebraickych rovnic. 13. vydani. Praha: Mlad4 fronta, 1966, s. 82-83.
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In[74l= delkastrany = 3 x;
vyska = T x;
objem = 40323
solve[delkastrany 2 % vyska == objem, {x}];
Solve[x~3 == (4032/63), {x}] // ComplexExpand

out(78]= {{x—>4}, {x—>—2—2.ﬁ\/§}, {x=>-2+2 F'\/E}}

in[eal= delkastranyl =3 %4
delkavyskyl = 7 % 4
delkastrany2 = 3% {—2 =217 ﬁ} // ComplexExpand
delkavysky2 = 7% (-2 =217 ﬁ) // ComplexExpand
delkastrany3 = 3% {—2 +2 i ﬁ) // ComplexExpand
delkavysky3 = 7% (-2 +2 7 ﬁ) // ComplexExpand

out[63l= 12

outls4l= 28

outlesl= -6 -6 F 3
outlesl= —14 - 14 § V3
outle7= —-6+6 i V3
outles= —14 +14 § V3

Obrazek 31: Vypocet slovni ulohy a) za pomoci Wolfram Cloud

Na obrazku jsou dvé varianty zapisu — jednou za pouziti deklarovanych
proménnych a podruhé ¢isté¢ matematicky zapis. Také je dobré podotknout, ze
pro hez¢i vypis vysledkd je dobré pouzit ptikaz //ComplexExpand za vypocty,

kde se vyskytuji komplexni &isla.

4. Dostali jsme tii mozné dvojice, a to {[12;28], [-6 — 6V/3i; —14 — 14+/3i],
[—6 + 6v/3i;—14 + 14+/3i]}. Odpovéd by mohla vypadat nasledovng:
Mozné rozmery kvadru jsou ap = 12, b1 =12, ¢cp =28 neboa, = —6 — 6v3i, by
= —6 — 6v3i, 2 = —14 — 14/3i nebo a; = —6 + 6v3i, b2 = —6 + 6V3i, C2
= —14 + 14V3i.

b) ProdlouZenim jedné strany krychle na pétindasobek vznikl pravidelny Ctyiboky

hranol s pétinasobnou vyskou, piicemi se objem télesa zvétsil o 216 cm3. Jak

velika byla hrana krychle?
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1. Krok — Vime, ze mame krychli o délce hrany X, takovyto objem by byl x. Také
vime, ze pokud prodlouzime vysku o pétinasobek, zaznacime 5x, tak se nam
objem zvétsi o 216cm?,

2. Krok — Nyni tedy nemame krychli, ale kvadr o Ctvercové podstavé. Ten
vypodteme jako obsah &tverce, X, krat vyska 5x, coz ndm da 5x°. O tomto kvadru
vime, Ze pfi zmenseni jeho objemu o 216cm? dostaneme stejny vysledek, jako
pii stejné ¢tvercové postave s vyskou stejnou, jako délky jeji strany. Objem tedy
bude x3, ztoho miizeme udé&lat rovnici 5x3 — 216 = x3. To upravime a
dostaneme x3 = 54

3. Vypocet by mohl vypadat nasledovné:

n[114]= puvodnidelka = x;
petinasobnadelka = 5 x;
navyseni = 2163
solve[puvodnidelka 2 % petinasobnadelka == puvodnidelka”3 +navyseni, {x}];

Solve[x~3 == 54, {x}] // ComplexExpand

) 3 3§43 /s
Out[118]= {{x—)— - }, {(x =327}, {x —+ -
22 /3 21 /3

3 +3£"J§}}

22 /32 22 i3

Obrazek 32: Vypocet slovni ulohy b) za pomoci Wolfram Cloud

Na obrazku jsou dvé varianty zapisu — jednou za pouziti deklarovanych
proménnych a podruhé ¢isté¢ matematicky zapis. Tady nardZzime na problém
Wolframu, ktery neni schopny zapsat /4, misto toho to pide jako 2%/3.
Vzhledem k tomu, Ze vyjadiuje mocninu ve zlomku, tak uz ani neumocni ¢islo

2 na druhou.

4. Dostali jsme tri odpovedi, ato {— = — %2 3-¥2; — =+ %2} Odpoved

by mohla vypadat nasledovné:
O S SOy N S 1
Mozné délky hrany jsou a1 = G 3 a=3-V2,a3= 2 + T

C) Soucet objemit dvou krychli, jejich? hrany jsou navzdjem v poméru 7:9, je 8576

cm®. Jak veliké jsou jejich hrany?
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Krok — Vime, ze strany jedné krychle jsou 7x a druhé krychle 9x. Mezi nimi je

operace s¢itani a soudet objemt je 8576cm?.

Krok — Objem prvni krychle je tedy 343x3 a objem druhé krychle je 729x%. Vime

y . . 8576 .
taky, ze 343x3+729x3 = 8576¢m3. Toto miizeme upravit na X3 = o7, COZ ndm po

vydéleni da x° = 8.

Vypocet by mohl vypadat nasledovné:

n[128]:=

prvnihrana = 7 x;

druhahrana = 9 x;

objem = 8576;

Solve[prvnihrana”3+druhahranat3 == 8576, {x}];

Solve[x"3 == (8576/1872), {x}] // ComplexExpand

[{x—>2}», {xa—l—fﬁ}, {x—>—1+f\E}}

x1

23
X2 —l—ﬁﬁ;
)(3=—1+r.'rﬁ;

prvnihranajedna = 7x1

druhahranajedna = 9 x1

7x2 // ComplexExpand

prvnihranadva
druhahranadva = 9x2 // ComplexExpand
prvnihranatri = 7x3 // ComplexExpand

druhahranatri = 9x3 // ComplexExpand

14
18

-7-7iv3
—9-9i+3
~T+Ti3
—9+9i V3

Obrazek 33: Vypocet slovni ullohy c) za pomoci Wolfram Cloud

Na obrazku jsou dvé varianty zapisu — jednou za pouziti deklarovanych

proménnych a podruhé ¢isté¢ matematicky zapis.
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4. Dostali jsme tii dvojice odpovédi, a to {[14;18], [-7 — 7v/3i; =9 — 9V/3i],
[—7 + 7V/3i; —9 + 9v/3i]}. Odpovéd by mohla vypadat nasledovné:
Mozné délky hrany jsou a1 = 14, b1 = 18, a0= -7 — 7v3i, b= —9 — 9/3i ,
as=—7+7V3iabs=—9 + 9V3i.

d) Rohy krychle o hrané a jsou sefiznuty rovinami, které na kazdé hrané utinaji tytéz;
useky. Jak velky je tento usek, je-li objem télesa tak vzniklého péti Sestinami
objemu krychle?

1. Je potieba si uvédomit, Ze krychle ma 12 hran. Objem krychle je a° a objem
hranoli, které fezou krychli je ==, kde x je délka tseku.

2. Nyni mizZeme vytvofit vzorec. Vime, ze kdyZ od krychle odecteme 12 hranold,

a®-12(ax? 5
# e _a3, to

tak dostaneme Z pivodniho objemu, to lze napsat jako > <

. L1 it ey s .
miizeme upravit na - a3 = 6ax?, coz jde jeste dale upravit na a? = 36x2.
3. Vypocet by mohl vypadat nasledovné:
n[168l= ds = a;
du = x3
pocethran = 123

Solve[ds~3 - pocethran (ds*dutr2)/2==5/6%ds"3, {x}];
Solve[ar2 == 36x72, {x}]

outl172]= {{X - ‘2}= {X - g}}

Obrazek 34: Vypocet slovni ulohy c) za pomoci Wolfram Cloud

Na obrazku jsou dvé varianty zapisu — jednou za pouziti deklarovanych
proménnych a podruhé ¢isté¢ matematicky zapis.

4. Dostali jsme dvé odpovédi, a to jak x; = —% tak x, = %. Moznost X1 mizeme
vyloucit, jelikoZ se bavime o délkach useku, ktery musi vzdy vyjit kladnég, tim
padem je odpovédi pouze X2. Odpovéd’ by mohla byt nésledujici:

Délka useku je jednou Sestinou délky hrany neboli %.
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Z7avér

V této praci jsme si predstavili, co to je Ctyfkrokovy proces, ktery aplikujeme pfi
vypoctu uloh, ukazali jsme si, jak napsat vSechny kroky ru¢né na papir ¢i do Microsoft Word.
Také jsme si ukazali, jak muzeme ony kroky zapsat do matematického softwaru Wolfram
Cloud. Dale jsme si pfipomnéli, co jsou to binomické rovnice, jak muzeme vypocitat vSechny
kofeny binomickych rovnic pomoci obecného vzorecku, ale také jak si usnadnit vypocet neboli
3. krok z ¢tytkrokového procesu za pomoci jiz vyse zminéného softwaru Wolfram Cloud. Také
jsme zde spojili prvni a druhou kapitolu a ukazali jsme si, jak mizeme aplikovat Ctytkrokovy
proces pii ruénim vypoctu snazsich binomickych rovnic, nasledné byl aplikovan ctytkrokovy
proces a software Wolfram Cloud na piiklady, které se zabyvaly fezy krychli a jinych
pravidelnych téles, kde jsme slovni Glohy vzdy dokazali upravit na binomickou rovnici. A jako
posledni zde bylo zamysleni nad tim, pro¢ je matematika tak dalezitou disciplinou, kde byl
uvedeny i krasny piibéh z nematematické situace, ve které se octl pan Conrad Wolfram, jehoz
cilem byla ukazka toho, jak se mu hodila znalost rozdéleni problému do ¢tyi kroki a jak je
dalezity prvni krok, tedy definice problému. O tomto procesu nepiSe pouze Conrad Wolfram,
ale miizeme na néj narazit i v knize Didaktika matematiky: Jak ucit matematiku zajimave a
uzitecne, I1. cast od Josefa Poléka, kde namisto terminu ¢tytkrokovy proces pouZil pojem ctyri
faze postupu reseni aplikacni ulohy. Tady se fdze jmenuji seznameni se s redlnou situaci —
prevedeni realného probléemu na matematicky problém — 7eSeni ziskaného matematického

modelu — interpretace vysledkii Feseni. V knize je tomuto vénovana pouze strana 113.

Co si tedy mizeme odnést z této prace? To, ze je dulezité si vzdy definovat o co se
snazime, jak muizeme dosdhnout vysledku, pokusit se dosdhnout vysledku pomoci nami
navrhovanému feSeni a interpretace vysledku. To vSe plati jak pro problémy v matematice, tak
I v béZném Zzivoté. Dalsi véc, kterou si miizeme z této prace odnést, je ta, ze neni potieba vse
pocitat na papir, ale ze naopak si miizeme dopomoct matematickymi softwary. Ne spoléhat
jenom na softwary, ale umét si usnadnit vypocet. Znalost matematiky jako takové je klicova
jak pfii klasickém ru¢nim vypoctu, tak i v ptipad¢ provadeéni vypoctu pomoci matematickych
softwaril. KdyZ se totiZ nebudeme schopni spravné vyjadiit nebo ani nebudeme, o co se vlastné

snazime, tak nam ani sebelepsi software nedokdze pomoct s nasimi problémy.
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