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Anotace
Cilem diplomové prace je vytveni pracovnich list pro podporu vyuky
matematiky na zakladni Skole. Z&f@nim tchto dokumerit je tematicky celek funkce.
Pracovni listy by rély najit uplatiéni pri vyuce matematiky na zakladnich Skolachi- p
samotné vyuce a zejmeénd masledném procvovani. Nutnou poriickou k jejich
aplikaci je matematicky progranDerive, ve kterém jsou vSechny pracovni listy
vytvoieny. Snahou mé prace je dosahnout vysSi efektimfitky matematiky a jeji

piiblizeni Zzakm zékladnich Skol.

Annotation

The aim of this thesis is worksheets creation taat support the mathematics
education at the primary school. These documest$oaused on the thematic complex
of function. Worksheets should find the use of reathtics education at primary school
— at separate education and especially at subsequactise. Necessary tool to their
application is mathematical prograberive, in which all worksheets are created.
Endeavour of this work is achieving higher effeetiess of mathematics education and
its approach to the pupils of primary school.
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1. Uvod

Zijeme v dol, kdy se vypdetni technika stala nezbytnou gésti naseho
béZného Zivota. Mnozi z nas si jiz existenci bezif@e nedokazi fedstavit. Znalost
prace s péitatem se stala pro lidi sami@mosti a nutnym vzadanim. Pgitace jsou
v souwtasnosti propojeny snad se vSemi obory a druhy didsinosti, pouzivame je od
védnich oboii az po kazdodenni Zivot. Vypetni technika se stava v mnoha oborech
prostedkem k novému poznani. Stejiak v matematice. Logickyidledek této situace
predstavuje zdereni vypasetni techniky i do vyuky matematiky.

Moznosti pd@itact a vyvoj softwaru nabizi stale SirSi upkaih a tedy i
raiznorodé zdéenéni do vyuky (v ramci matematiky se nabizi fiagysovani,ieSeni
slozitych vypd@ta, vykreslovani pkbéhu funkci). Vyuziti vyukového programu musi
byt rozhod® smysluplné a finosné. Hlavnim cilem aplikace softwaru ve Skolgch
pomoci Zzakm k lepSimu pochopeniciva a celko¢ zvysit efektivnost vyuky, mezi
dalSi vyhody pdt zvySovani motivace Zék zpesteni vyuky.

Dobrym pomocnikem v hodinach matematiky je progizenive § na ktery se v
této praci zaruji. Jedna se o tzv. piacovy algebraicky systém (CAS, computer
algebra system). V s¢asnosti je nabizena Sirok& Skéla prodgraktieré se daji vyuzit
ve vyuce, nap Maple, Mathematica, Cabri.

Cilem prace je vytv@ni pracovnich list které pokryvaji tematicky celek
funkce. Tyto listy jsou fedevSim poricckou, gipadré prikladem vyuZziti programu
Derive § pro Wwitele g vyuce matematiky.

Vyuziti dokumenit si predstavuji zejména v hodinach, které probihaji
v patitacové webre, kde ma kazdy zak k dispozici vlastni¢fie¢ a mize pracovat
samostatts Pokud neni k dispozici pdacova webna, ale &itel muze vyuzit jeden
pocitat a propojit jej s data-projektorem, nabizi se druhéznost aplikace. titel
demonstruje cel&itdé novou latku, v celku funkce to bude zejménabph jednotlivych
funkci.

Uvédomuji si, Zze vybavenosteskych Skol je izna. Na wkterych Skolach
ucebny vypd@etni techniky neposkytuji dostéte® moznosti k vyuziti mimo hodiny
informatiky. Doufam, Ze se tato situace bude v luedosti zlepSovat a na Skolach se

odborné gebny zgistupni i pro BZnou vyuku dalSichipdmeta.



V diplomové praci se nejprvesnuji celkovému sezndmeni s programberive
6, tj. informace od principu pgtatového algebraického systému (CAS)ep historii
Derive az po jeho saiasné vyuziti ve sit¢. Zabyvam se vyhodami a nevyhodami jeho
pouziti a tim, jak erive pracovat.

Zasadnicast prace obsahuje popis samotného sestaveni pialkdisti a jejich
vzorovareSeni. Pracovni listy jsem &ila na Zakladni Skole T.G.M. v Suchdole nad
Luznici. Pracovala jsem konkrétrse zaky 9. réniku. Ctvrta kapitola je ¥novana
popisu piibéhu celého projektu, praktickotiast giblizuji a dokumentuji plozené
fotografie (viz Obr. 8.3).

V z&wru prace jsem praktické &teni zhodnotila. Uvadim zji&é klady a
zapory a z nich vyplyvajici moznéigoby vylepseni jednotlivych dokuméntNektera
vylepSeni jsem stihla provést (dfappodrobiji zpracovana napa@da kieSeni

jednotlivych akot, jasné formulace Ukd).

1.1 Cile

Cilem diplomové préace je &kit moznost zélenéni programuDerive do vyuky
matematiky na zakladni Skole jako picku pro tvorbu i praktické vyuziti pracovnich
listd. Uvedené interaktivni pracovni listy z matemat{iiz prilohy) jsou koncipovany
pro pouziti pi vyuce matematiky na zakladni nebeshi Skole.

Pro dosazeni cile jsem splnila nasledujici Ukolyefieny v péadi, podle
kterého jsem postupovala):

- duikladné sezndmeniBerive

- vybér vhodného tématu,

- vypracovani série pracovnich tist

- vypracovani vzorovyckeSeni,

- uvedeni zasad tvorbydhto dokumerit,
- owvéteni pracovnich listv praxi a

- zhodnoceni ziskanych zkuSenosti.



1.2 Fredpoklady usgsného pouzitiDerive 6

Pro uspsné praktické pouZiti jetteZité splinit nasledujiciipdpoklady. V prvni
fack je to dostatené seznameni selDerive samotnym titelem i Zaky. Program vynika
snhadnym ovladanim a lze s nim pracovat spostadrer gedchoziho vysitleni.

Proto doportuji zakim podat instrukce dnem jedné hodiny, formou
demonstrace ditelem. Witel predvede fungovani programu nakalika odliSnych
piikladech, Zaci si nasledmow ziskané informace vyzkousSeji vlastni samostatnou
¢innosti. V dalSi hodi jsou schopni pracovat samostatma zaklad pokyni u
jednotlivych gikladia. Stejny postup jsem aplikovala v praxi a dovosijitvrdit, Ze je
dostatény.

Na witele kladu nepatmvysSi naroky. V pibéhu vyuky by nél byt schopen
pomoci Zzakm s jejich individualnimi problémy (setkala jsemssproblémem nap pri
vykreslovani graf - Zaci zapominaji zvyraznit pozadovany vyraz \ebtgickém oké).

V piipac, Ze Witel pouzije pgedloZzené pracovni listy a nezamysli vyetaviastni
dokumenty, neni nutna hlubsi znal@strive 6 V opaném gipad doporiuji cerpat
Z publikace [5].

Pro praci s vyukovymi listy je vhodna, ne nezbytméalost pedchéazejiciho
uciva. Stejrié jako @i klasické vyuce je dlezité, mit na co navazat. OvSet pyuziti
pracovnich lisi, slouZicich k proc¥ovani, je znalost novéha@iva az na vyjimku (vice
dale) nutna. Nagklad: V pracovnim list vénujicimu se zakladnim poznétk o
funkcich (viz Riloha¢. 3) je nezbytné, aby Zakdl co je to funkce, co rozumime pod
pojmy defintni obor a obor hodnot. V opi@ém gFipad mu software H plnéni kol
nebude {liS uzitecny. Naopak pracovni list zabyvajici se grafem linédunkce (viz
Priloha ¢. 5), slouzi k samotnému objevovani souvislosti inigzkénim predpisem a
pribéhem grafu. Pokud jiz Zak tyto znalosti ma, dokunrentslouZzi k jejich o¥eni a

snadijSimu zapamatovani .
1.2 Hedpokladané budouci vyuZziti prace

Vyuziti pracovnich list predpokladam zejména v 9. ¢rdku zakladni Skoly.

Pracovni listy jsou dvojiho druhu: 1) vyukové —slok samotné vyuce novéhoiva,



2) pracovni — vhodné pro ujasn a fixaci no¢ probraného &iva, procvieni. Riklady
v téchto dokumentech f{spivaji k prohloubeni jiz ziskanych poznatkPo splgni
piedpokladu, Ze jsou Zaci seznameni s ovladanim amogra maji i vlastni praktické
zkuSenosti, Ize pracovni listy pouzit ke klasifisoemu opakovani.

Ptinos zéleneéni pracovnich list do vyuky vidim také u nizSich ¢nika stedni
Skoly pii opakovani a nasledném razsiani jiz znaméhodiva. Hlavre pri rozSirovani
tématu ,kvadratické funkce” vyuzijeme pracovnihstdi (viz Rilohac. 9). BEhem této
ginnosti si Zaci zopakuji nabyté znalosti. Ti,iktse s tématem na ZS nesetkali, maji
moznost vlastni praci objevit nové poznatky.

Pracovni listy mohou byt pouhym dophim tradéni vyuky nebo naopak
mohou tvdit zakladni kdmen v hodinach matematiky. Ve druhdiipad, je nutné
praci se softwarem dostate€ dophovat tradénim zpisobem ieSeni bez pomaoci
jakychkoliv prograni. Skola mé Z&km pomoci ziskat zakladni poznatky a schopnosti
v oblasti matematiky a v podstateni realné, Ze bude mit zak vzdy k dispozici viyod
matematicky program. Propojenim tr&adho a peoitacového ziisobuieSeni ziska zak
schopnost wesSit giklad vzhledem k okolnostem (du s pomoci Derive nebo

samostaté).



2. Co jeDerive 6

Derive 6 je program typu CAS (computer algebra system)y tectitacovy
algebraicky systém, ve kterém je mozné preéva&ymbolické i numerické vygty,
zobrazovat vyrazy pomoci dvourozmych a tirozmernych grafi v riznych systémech
souadnic. Program nabizi Siroké moZnosti, Ize mnpracovat s algebraickymi
proménnymi, vyrazy, rovnicemi, funkcemi, vektory, matmcei logickymi vyrazy. Pro
vypocty je mozné vyuzit &kterou funkci z nabidky programu, fipadré si
naprogramovat vlastni.

Vzhledem ke snadnému ovladani, Siroké nabidce fuakmoZznosti propojeni
vypocta s vykreslovanim grafDerive 6predstavuje vhodny nastroj pro studiuneni

i praktickou aplikaci matematiky.
2.1 Historie

ProgramuDerive piedchazel program muMATH vydany jiZ v roce 1979.rPrv
verze Derive byla vydana v roce 1988 pro priati operaniho systému DOS. V roce
1996 byla firmou Texas Instruments vydana i venzegystém Windows. VerZeerive
6.1 (dale pouzeDerive), se kterou pracuji ve své diplomové praci, j€ena pro
oper&ni systémy Windows 98, Windows ME, Windows 2000 amdfdws XP.Ceskéa
verze programwDerive 6.1byla vydana na podzim roku 2004¢estina se tak stala
devatym swtovym jazykem, v 8mz je progranDerive vefejnosti nabizen. Tato verze
now nabizi také fenos dat mezi programem a CAS kalkigbami TI-89, TI-89
Titanium, TI-92+ a Voyage 200 TI.

2.2 Solasnost ve steé

V sowasné dob je program vyuzivan n&ad steednich i vysokych Skol v USA
a v Evrog. V nékterych zemich jeDerive oficialnim programem pro podporu vyuky
matematiky na Skolach, ndklad v Rakousku nebo na Slovensku. Uplatrma i mimo

vzaklavaci oblast, v inzenyrské praxi ([4], s. 5).
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2.3 Uplatréni pocitace a matematického softwaru ve vyuce

Uziti pasitatt v matematice zaznamendava v poslednich letech gdegtup. Na
rozdil od tradiniho vywovani @inasi zn&né vyhody, nap urychleni zdlouhavych
Vvypocta, daraz na vlastnéinnost Zaki, vétSi motivaci zal. Ale na straé druhé niize
byt vice naréné na pipravu witele (vypracovat vhodné afiposné materialy). ®hi
formu prace Zaka zvysuje jejich aktivitu. Pro efektivitu viyavani je nezbytné spravné
vedeni ditelem.

Matematicky software fZeme vyuzit 8kolika zpisoby. Prace zédkmiaze byt
samostatnd i skupinova, nabizi se aktiirépiSe pasiwsi forma pouZziti. Rednost by
méla dostat aktivni¢innost Zak - vlastni objevovani novych poznétkowiovani
domrének nebo samotné pro¢evani jiz nabytych znalosti.

U matematického softwaru nelze opomenctihgs ve zkraceni zdlouhavych

vypocta, vykreslovani graf, snadné vytvi&@ni mnozstviiznych variant atd.

2.3.1 VyhodyDerive

Program Derive povazuji za vhodny nastroj pro vyuku matematikyjeji
samostudium. Vyhodou programu je schopnost rychjeEdaoduSe propojit numerické
vypocty a grafické zobrazenirihos vidim téz ve zefektiwni prace. Vhodné je vyuziti
pii feSeni narénéjSich uloh, kde nam misto zdlouhavych v§iio post&i jednou
stisknout klavesu a ziskame okarsifsledek. Zaci takto mohou svou pozornost misto
na mechanické vygty zantiit hloubsji na dany problém a Iépe porozénpednotlivym
matematickym pojrim.

Vyuziti programu v souvislosti givem zakladni Skoly nevyZzaduje, aby Zaci
meli dikladné znalosti o fungovani programu a o préwagednotlivych pikazi. Jedna
se o program, ktery ma jednoduché ovladani, jezngmé i BzZnym uzivateim
systému Windows. VySSi naroky jsou sategé kladeny na titele, ktgi by meli
program znat ikladrgji, aby mohli Zzaky Bhem prace podle p@by vést, fipadre i
pripravovat viastni kvalitni podklady pro vyuku.

Derive mizeme mezi matematickymi programyiegnostnit nejen zigyodu
jeho rychlosti a snadného ovladani, ale ggekého uzivatele je nemédulezite, Ze je

mu predkladan vcestirg. Tato verzeDerive je nabizena mimouenych sétovych
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jazyka také v jazyceteském. \Lestirg je psana téz napéda a celkova dostupnost
odborné literatury je velmi dobra.

2.3.2 NevyhodyDerive

Nevyhodu v uzZivani programu iegnosti a zejména ve Skolach vidim v tom, Ze

je volrg pristupna pouze demoverze programu (vicer.napwww.derive.con). Tato

verze nabizi vSechny standardni funkce, ale je enm@ek pouZzivani pouze po dobu 30
dna.
Pokud chcemeprogram Derive piné a dlouhodob vyuZivat, musime si jej

zakoupit. Cena licence zalezi na jejim typu (Beskou verziDerive 6.1vice na

www.europeon.cg Cena softwaru neni zanedbateln&katfikrat jsem se setkala
S ndzorem, Ze se tento program nevyuziva zejméta, fie nejsou dostai®é finaréni

prostedky k jeho zakoupeni. Zjinych zdiiofnag. www.slunecnice.cg Ize ziskat

obdobné programy se stejnyfipodobnymi funkcemi za niZSi cenu nebo zdarma ve
freeware verzi. Jedna se iidgad o programy voFCE1L.2f wivw.abidan.sk

Matematika 3.4 Http://www.instaluj.cz/matematika-3r4 nebo Math Studio 1.5

(http://math.pomeranc.tz

Pfi posuzovani atraktivnosti softwaru pro zaky vidiravyhodu v grafickém
zpracovani. Grafika programu fsinebude dvod, ktery by zvysil zajem o jeho

pouzivani. SpiSe naopak. Ve srovnani s nabidkowkutence je toto slabSi misto

T

s N s

moznost volby, dali byigdnost programu graficky poutgsimu ged tim, ktery vynika
po technické strance, ale zaostava v grafice.
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3. Prace Perive 6

Program Derive vyuziva podobné prastdi jako operéni systém Windows.
Pouziti tohoto softwaru je jednoduché, Ize jej dalaintuitivré a zvladne jej i ten, kdo
s nim dive nepracoval. Neni nutné znatcity programovaci jazyk, postaje

nabidkové menu a jednotliva dialogova okna.

3.1 Prostedi programu

Bl Derive 6 EIE|X
sovbor Uprawy oSt Pritvodce |Ziednodugit| Resit Kakol Modnosti Okno Napovéda

DEES % = [= ZéKladni zisdnodutent | A e | @

. Zabrazit krok CtrD
! : X ‘l:l 5| B8 Mlgebra 1 (=13

Rozndsobit... Chl+E
#1: 3.x + 6 =35

Rozlo3t na dnitele. . Clrl+F

Apraximovat. .. Ctrl+G
Sug Substituce praménné... Chrl+h 2 [t T

Substituce éasti vyrazu... Chrl+T

Ziednodusit oznadeny vyraz

Obr. 3.1 - Grafické rozhramerive 6

Program spustime dvoj-klikem na ikonu progradi  npbastednictvim na-
bidky Start Start — Programy — Derive). Nejprve se #tSinou zobrazi dialogové okno
(viz Obr. 3.2) — nabizi se moznost nastaveni. VBogm pouzit vzdy vyrobni
piednastavené moznosti. Samotny program se né&slealorazi v novém prazdném
okre (viz Obr. 3.1).
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Spustit Derive s pouiitim wwrobnich pfednastavenych
mozZnosti, misto moZnosti z posledniho spusténi?

Ano e

[ Jif wice nezobrazowvat toto dialogowé okno.

Obr. 3.2

S programem komunikujeme priednictvim grafického rozhrani. Zdetgeme
vyuzit panelu nabidek (tj. druhkadek). V roletovém menu si vybereme konkrétni
piikaz (nap. na Obr. 3.3Text..). Nekteré gikazy mizeme zadat také préstnictvim
ikony, funkéni klavesy nebo specifické klavesové zkratky, tytoZznosti se zobrazuji

s ndzvem fikazu ve stejnénitadku. Nap. Text mizeme vlozit stisknutim ikon'ET

nebo klavesou

FlDerive 6 - [Algebra 1]

§Du|:u:|r Clprarey EIDEitiErL‘wace Ziednodusit  Resi
D S Text... rs L ]

ZD-graf...  Ctrl+2

| 30-graf...  Chrl+3 I
OLE Objekt. ..
Obr. 3.3

Vybereme-li mysi libovolny fikaz, ve stavovémadku (tj. uzky Sedy pruh mezi
pracovni plochou affkazovymiadkem), se zobrazi jeho stna charakteristika (n&p
na Obr. 3.1Zjednodusit ozn&ny vyraz Pro rychlejSi ovladani programuazeme
vyuzit ikony v jednotlivych panelech nastiopPro vkladani matematickych symba
znaki vyuZijeme panely nastribjve spodnicasti okna. Nalezneme zde pisméaeké
abecedy a matematické symbolfPoznamka: Zadavame-li ve vyrazu mocninu,
zapisujeme ji pomoci symbolu * (faxf odpovida x*2).

Vzhled celého rozhraniiieme zninit pomociOkno — Prizpisobit...
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3.2 Napowda

Napowdu programu vyvolame stisknutim klavesy , vybérem nabidky
Napovda — Témata napaidy nebo pouzitim ikony:

Napowda programu nabizitghled vSech funkci programu &ikdady jejich
pouziti. To ocenime zejména u mdérpouzivanych fikazl. Nejjednodussim
vyhledavanim se jevi zvoleni réj&u (prip. indexu) kléovych slov. Do ufeného pole
vepiSeme hledané heslo nebo j€hst. Zobrazi se Siroka nabidka souvisejicich témat.
Vhodné téma vybereme dvoj-klikem na vyraz nebé&thkam zobrazit.

Pokud chceme pouzittigaz, ktery jsme si pra&vzobrazili, mizeme jej do
piikazového fadku vDerive zkopirovat. PozZadovanowdst textu vyzn&idme,
zkopirujeme do schranky ( + ) a vlozime ( + ) do pikazového

fadku. Upravime jej podle konkrétnich poZzadagkodeSleme na pracovni plochu.
3.3 Vstup a editace vyra#

Vyrazy do programu vkldadame a nasléde editujeme pomociitfkazového
(vstupniho)fadku (tj. uzky bilyfadek mezi pracovni plochou a panely synipol
Do tohotofadku vyraz napiSeme a potvrdime klavesou nebo tl&itkem
(nalezneme jej nalevo odikazovéhaadku).

Po potvrzeni se vyrazgsune na pracovni plochu do okna Algebra. Kazdgasyr
se zobrazuje se ,svyntislem (nap. # 1). Totocislo ozn&uje radek a mze slouZit i
jako prongénna (pomoc# 1 program odkazeme na vyraz, jemuz dds® odpovida).

Vyrazy nemusime psat opakovaiee je zkopirovat. Oziéme vyraz nebo jeho
cast a pomoci klavesy  (tvar vyrazu se nez&ni) nebo (vyraz bude uzaen
v zavorce) jej peneseme do ifkazovehoiadku. Zadany vyraz @ieme jakkoliv
upravovat pomodipravy - Vyraz...

Potebujeme-li zvyraznit pouzéast vyrazu, musime opakovaklikat mysi nad
piisluSnoucasti vyrazu (v tomtofippadt musi mit samotnéast smysl jako vyraz) nebo

ji zvyraznime pomoci klaves + : , nebo
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Praci svyrazy lze zma¢ zrychlit a zjednoduSit pomoci ikon vievo od
piikazovéhotradku (viz Obr. 3.4). lkony jsowiazeny nasledown zobrazit vyraz na
pracovni ploSe, zjednodusit vyraz a vysledek zabra ploSe, zobrazit vyraz i jeho
zjednoduSeni na ploSe, aproximovat vyraz, zobraza@z i jeho aproximaci na ploSe,

odstranit vSechen text. Tytdikazy mizeme samdejme vyvolat také z hlavniho menu.

v = ¥ & ¥ % |[y=3x"2+5x-1

Obr. 3.4
3.4 Pracovni plocha

NejvétsSi ¢ast okna zaujima pracovni plocha. Zaznamenava seceld naSe
prace. Vstupovat do pracovni plochyizeme pomociifkazovéhaadku. Kazdy vyraz
je zde zapsan se svyislem (nap. #3). Totocislo miZze slouZzit také jako prognna.
Pokud patebujeme pracovat se stejnym vyrazengigpaat pouzeé3. Pokud nam tato
¢isla pekézi, mame moznost je skril¢znost— Skryt — Ozna‘eni).

Po pracovni ploSe se pohybujeme pomoci mysi nedekl : . Vyrazy
lze po ploSe libovola premig’ovat a nénit jejich paadi. Postéi vyraz pouze uchopit
mySi a pesunout na Zzadané misto. Pokudczime pdadi, miZe dojit ke zrman¢ jejich
puvodnich¢isel nebo je Ize zachovat, nastaveni provedemedw@st: Moznosti —
Zobrazeni- Precislovat vyrazy

Budeme-li pechazet mezi pracovni plochou a vstupiaakem, nizeme vyuzit
misto klikani mysi klaves (ze vstupniharddku do pracovni plochy) a
(opane).

Pokud budemeipchézet mezi algebraickymi a grafickymi okny, I3@Zit ikon:
i (prechod do algebraického okna), mozno i pomoci klaves + , =
(pfechod do 2D-grafickeho okna) af. i¢phod do 3D-grafického okna).idleme
pouzit samazjmeé také menu Okno.
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3.5 Tvorba dokumenti

Program umoiuje zobrazovat na pracovni ploSe nejen vyrazy, stypé grafy.
Lze vloZit libovolny text YlozZit — Text..) nebo tzv. OLE objekty\{lozit -~ OLE
Objekt..). OLE objekty rozumime objektyiznych aplikaci, nap obrazky, objekty
dokument ve formatu .pdf a dalsi.

Vkladame-li text, Mizeme jej BZnym zmisobem upravovat. V tomtoripac
pouzijeme panel nastifojFormatovani(viz Obr. 3.5). Lze upravovat velikost, typ a

barvu pisma, zarovnani, vlozit odrazky.

|Deri'-.feL|niu:u:u:|e j|12 j B 7~ U

Obr. 3.5 - Panel formatovani

Derive nabizi moznost twd plnohodnotné dokumenty na urovni textového
editoru. Vytvaeny dokument lze fpvést do jiného forméatu (néap.pdf). Program
umoziuje ulozit dokument idmo ve formatu .rtf $oubor — Exportovat -~ RTF..) a
tak jej mizeme dale upravovat i Wznych textovych editorech (nawe Wordu).

Pochopiteld program neslouzi k editaci dokuménieho zakladni funkci jsou
raizné matematické vygty. Znainou nevyhodou ip vytvareni dokumerit je radkovy
rezim programu. Vyrazyi objekty nelze libovola piemig’ovat po ploSe #@adit je ve
vodorovném srru. | pies tento nedostatek je mozné vyitvor Derive hodnotny

dokument spiujici zakladni vlastnosti na stranku informai grafickou.

3.6 Import dat

Program v menu Soubor nabizi funkogportovat, Exportovaa Tl kalkulator,
které umo#uji prenaSet data nebdimo celé soubory,ffpadré prevod dokumentu do
jiného jazyka.

Derive umoziuje n&teni dat z tzv. datového souboru (tj. data jsowi&tana
do tabulky, takovy soubor Ize vyttibv poznamkovém bloku s pouZzitim adlolvaca -
mezera nebo tabulator - rédku), Ize pouzit data z tabulkového procesorupggkou
uloZena jako textovy soubor s vySe uvedenymi¢tm@ci. Vhodna gipona souboru je

.dat, naist Ize téz soubory formatu .txt a .prn.
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V urgitych piipadech se jevi jako vhodné pouzit k vyeua datového souboru
grafické kalkulgky a nasledny ignos do péitace pomoci datového kabelu. €chto

moznostech se dteme podrobgi v odborné literatie.
3.7 Tvorba grafu

3.7.1 Grafy 2D

Pro zobrazeni rovinnych gfafnejprve oteieme okno pro 2D grafiku. Je
vyhodné mit i praci vedle sebe otéené grafické i algebraické okno, pouzijeme proto
uspdadani vertikalni Qkno - Vertikalni dlazdicg V aktivnim grafickém ok& se
meéni aktualni nabidka, pomoci nizikeme ménit métitka soutadnicovych os, polohu
pocatku soustavy s@adné nebo trasovat graf.

Graf kiivky nakreslime nasledognV algebraickém okhozna&ime pozadovany

funkéni predpis, pesuneme se do grafického okna (vybereme si jeanoznosti: ikona

™ neboOkno — Nové 2D-grafické okna zvolime moznostlozit — Graf.

Vlastnosti posuvniku @

Jméno proménné: lai
Minimélni hodnota: |57
td aximalni hodnata: |37

Intersaly: ls‘i

I Aktualizowat graf pi posousani

(0] | Storho |

Obr. 3.6 — Vlastnosti posuvniku

UzZitetnym nastrojem pro zkoumani vlivu paranieta graf funkce jposuvnik.
Posuvnik umoiuje pouhym pohybem mysSidnit hodnoty parametru daného vyrazu a
okamzig zobrazovat grafy fisluSnych funkci. Zvyraznime vyraz v algebra ®kan
piemistime se do grafického okna. Nastedwolime gikaz Viozit — Posuvnik.,.

objevi se dialogové okno (viz Obr. 3.6), smmZ vyplnime patbné udaje.
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Po potvrzeni se objevi posuvnik (viz Obr. 3.7). rVeppoté vykreslime graf a
sledujeme, jak se pohybem posuvnikénimjeho pfibeh v zavislosti na odpovidajici
hodnot parametru. Nevyhoda posuvniku je, Ze 8@iemistni grafu do algebraického

okna nezachovava.

1 Derive 6 B@@

Soubor Upravy Wiodit Mastaveni MoZnosti Okno Mapovéda

D@HS| 8% &0 w ] o ey oe|im

B3 20 graf 1:1 x| B Migabrat m

H wrizek: 1,1 Ma sted: 0, 0 mefitko: 1 : 1

Obr. 3.7 - Posuvnik

3.7.2 Grafy 3D
Pro zobrazeni trojrozénnych grafi je tteba nejprve otdit okno pro 3D-grafy

(Okno - Nové 3D-grafické oknmebo pomoci ikon\,* ). Dale postupujeme ste&jn
jako @i vykreslovani 2D-graf

3D-grafické okno mizeme pouzit ndp pro grafické znazogmi feSeni soustav
linearnich rovnic ofech neznamych. Roviny zadané obecnymi rovnicemiyego
druhé vykreslime v grafickém o&nPriseinice, pokud existuje, je dana parametrickou

rovnici.
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3.5 Deklarace pronénnych

Pokud pracujeme delSi dobu s jednim dokumenterkterém ptibéZné ménime
nastaveni hodnot a defémiho oboru profnnych, nizeme si svoucinnost
zkomplikovat, kdyZz hodnoty pouZzijeme nesiit znovu. Bchto probléni se mizeme
vyvarovat, pokud pouzivdme vzdy novy soubor s fitem nastavenim (g&a se
z inicializatniho souborwerive6.in). JestliZze toto z jakéhokolivisiodu nelze dodrzet,
ovétime si vzdy spravné hodnoty a defimi obory prondnnych Privodce - Hodnota
promenné..., pip. Defini‘ni obor prongnné..).

Jinou moznosti je samotna deklarace kazdé gmaé tedy vymezeni jejiho
oboru nebo hodnot. N&ppokud nechceme pramné A giradit Zzadné hodnoty,

pouzijeme prazdnyifkaz A: .
3.6 DalSi moznosti programu

Do programu je moznéfidavat dalSi funkce z konkrétnich E&ii nebo si
naprogramovat funkce vlastni. JelikoZz pro mou pndeni programovani nezbytn
nutné, nebudu se jim podrabmabyvat. Zajemim jsou k dispozici odborné publikace

zabyvajici se hloudji i touto problematikou.
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4. Metodika prace

V nésledujici kapitole se¢muji zpasobu vypracovani jednotlivych pracovnich
listd. Popisuji z@sob vykru tématu, vhodnych debnic a jednotlivych ipkladb.
Sestaveni pracovnich lise popsano sidazem na didaktickodast. Souasti jsou

vzorovaieseni pracovnich list
4.1 Vybér tématu

ProgramDerive jsem si pro svou praci zvolila Zkolika divodid. Tim hlavnim
je, Ze jsem se Berive v minulosti setkala addéla, co od & mohu @ekévat. V prvni
fad® jsem ocenila jeho jednoduché ovladani, dale nambr$iroké grafické moznosti a
moznost propojit algebraické vy§y s grafickym zobrazenim. OvSem nezohlednila
jsem nizkou dostupnost programu na jednotlivychadikich Skolach. Doufam, Ze se
tento nedostatek postupefasu odstrani. Na zakladlastni zkuSenosti jsem shledala
tento program jako idedalni k pouziti ve vyuce 8Kkeda, Ze je prozatim tolik opomijen.

Pri vybéru tématu jsem kladlaidaz na vyuzitiDerive po grafické strance. Pro
Zaky mize byt v tomto sgru program pinosem p fixaci poznatki nebo i raiznych
experimentalnichieSenich. Po zkuSenostech ziskanych nejen v randagpgicke
praxe, jsem dosia k nadzoru, Zeiedstavivost a schopnost aplikace pozhgtku Zzak
celkow velmi omezena. Domnivam se, Ze k tomu vyznamiispiva nedostateé
nazorna vyuka. Svymi pracovnimi listy usiluji o trdseni tohoto nedostatku u tématu
funkce. Zejména moznosti vykreslovanizmych variant. Naip winime-li pouze
drobnou zminu v pivodnim zadani, diky @itaci Ize ziskat téréf okamzit ilustraci
toho, co se zgmilo.

Grafické moznosti programerive nabizeji fiznorodé vyuziti ve vyuce. Nap
jiz zminované vykreslovani graf odvozovani funknich gedpisi raznych Kivek,
vykreslovanim graf funkci mizeme dokonce vytwd obrazky (o tomto vice Emil
Calda: Z unélecké dilny profesora Ypsilona, Rozhledy MéR-10, 1983 Pro &ely
zakladni sSkoly uvazujiiedevsim o praci s grafy dvojroZmymi, pro stedni Skoly i s

trojrozmernymi.
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Z utiva zakladni Skoly se pro zpracovani jevilo vhodtigo 7. raniku - gfima
a nepima umgrnost, &ivo 8. raniku - linearni rovnice adivo 9. rainiku - linearni
rovnice s neznamou ve jmenovateli, soustavy linehrrovnic se déma neznamymi a
funkce. Rozhodla jsem se vytiopracovni listy pokryvajici tematicky celek furec

Funkce jsem zvolila proto, Ze navazuji na ostafifievzmhované divo. Jsou
zarazovany v devatém é&niku, kdy u zZak v souvislosti s ukatenim zakladni Skolni
dochéazky celko¥ upada zajem o Skolu a vyukualBzitym faktorem je také SirSi
uplatreni. Pracovni listy je vhodné pouzit pro budouciSiawani znalosti a ip

opakovani tiva i v nizSich ronicich stedni Skoly.
4.2 Vybér podkladt

4.2.1 Vykér vhodnych priklada

Pri vybéru piikladt, jsem kladla @raz na takové, pro které prograderive
nabizi originalni¢i jinak zajimavé zfisoby provedeni. Dale nariklady, u kterych
usnadnireSeni (poetni¢i grafické) a tim je Zakm ponechano vice prostoru pro hlubsi
zamysleni nad danym problémem.

Prvotnim cilem je takova volbatigladi, kterd Zakm umoiuje zrychleni
mechanického vypidu, zrychleni zdlouhavého vykreslovantipghu funkci a zarove
nabizi moznost hledat souvislosti mezi ¢enymi poznatky a jejich vyuzitim.
Mechanické vypé&ty nebo vykreslovani jfbéhu funkce i bez pouZziti softwaru jsou
nutné znalosti, proto jettkZité jejich nedostatekippouZziti programu kompenzovat.
Proto by ndla byt ¢innost s programem dostaimg doplrtha samostatnou aktivitou
v seSit.

Kombinace pikladi odpovida pibéhu vyuky, schopnostem zéka zahrnuje
Sirokou Skalu typ uloh.
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4.2.2 Zhodnoceni gebnic

Pri vybéru konkrétnich fkladi jsem cerpala zejména ze stasné nabidky
ucebnic pro zéakladni Skoly a sbirek ulohékiteré ulohy jsou vytvieny specialé pro
tyto pracovni listy.

Priklady v webnicich a cwiebnicich matematiky hodnotim jako tygopodobné
az stejné. Nav vydavané knihy se po obsahové stranéiSmeliSi od starSich vydani.
Autori se snazi obsahnout zakladni znalostiiz&oli rizné alternativyreSeni jednoho
piikladu a snazi se ukazat, Ze je moBst (Fiklad z rekolika raiznych stran. NejtSi
rozdil mezi jednotlivymi tebnicemi je mnozZstviifklada urcenych k opakovani a
vizualni stranka. V saiasnosti se debnicecasto dopiuji samostatnou sbirkou uloh a
zvySuje se traz kladeny naighlednost, barevnost a celkovy vizualni efekt.

Ke své praci jsem si vybral&ebnice matematiky od autoOldiich Odvarko a
Jiti Kadletek [6] a sbirku uloh [1]. Tyto knihy jsem zvolilazMedem Kk jejich
zpracovani. Druhymidezitym faktorem bylo, Ze jsem se v praxi shledatan, Ze tyto
knihy jsou nejastji vyuzivany a jsou velmi roz&ny naceskych zakladnich Skolach.

Priklady jsem doplnila ze sbirky tloh [3] a matemgtikkostce [2].
4.3 Sestaveni jednotlivych pracovnich lisit

Pracovni listy tvéi kombinace fikladi, které podporuji gibéh vyuky a pi
samostatné praci s programem umgi zakim procvitovani nadeného i objevovani
novych poznati.

Priklady jsoutazeny logicky, vzhledem k navaznostiiva. Do jednotlivych
pracovnich lisi jsou rozdleny podle typu funkce. Snazim se z tématu pokoyt c
nejSirSicéast vywovanou na zakladni Skolerddkladané pracovni listy maji &iformy:

1) vyukové listy pro samotnou vyuku nového tématu (vildhy ¢. 2, 4,7 a 8) a

2) pracovni listy urcené zejména pro nasledné pra@oviani (viz Rilohy¢. 3, 5, 6 a 9).
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4.4 \Vzorovareseni pracovnich lish

UvadnareSeni jsou pouze ukazkou, jak je mozné pracovyi lissp. jednotlivé
piiklady, reSit. Pokud se nabizi vice moznosti, snazim sev@ku Nevylku;ji
samozejm¢ moznost zcela odliSného, originalnihaigpburesSeni.

Vzorovaieseni jsou vypracovanalerive a nasledé z programu importovana

do tohoto dokumentu.

B Derive 6 E'@rgl
Soubor. Ilgravy WloZt Mastaveni MoZnosti Okno Mapovéda
DS B | 4P al | § e[ 3 oo
| == ez piE= = |
2D graf 1:1 [C)E)X) [E Algebra 1 C:ADOCUME-1)... ADP\duben_D9\KVADR_-2.DFW =1

= IO ' ' funkce y = x*2
- v DSOVE SOUMERNOSTI s osou x.

Kitdek: 1,919855 , -1,639266 Na stred: 0, 0 Imfitko: 111

|« =2 v % |
I

Lol 5 i il [l et

‘4 Start & diber 0 1§ 07_prep

I_J_IJ_J_J_LI_I_J_JJJ_J_J_!_I_JJ_!_I_J_U
ETEE <lofefil ]yl ] 0] x] -]

Obr. 4.1 — Ukazka&eSeni pracovniho listu v Derive

24



4.4.1 Vyukovy list: Funkce

«Souradnice bodu
W
14
13
12
. ‘/ druha sowradnice bodu A
! _____________________________ 1
E %
-3 2 1 0 1 2 3 4

prvnt souradnice bodu A

pocatek soustavy souradnic Oxy

(Prevzato z publikace [6], s. 3)

Bod A ma souradnice -3 na ose x a 1 na ose vy.

Zapisujeme takto: A = [-3;1] nebo A [-3;1]

Ukol 1:

Zapis$ body E [1,5], F [-3,2], G [0,-1] a H [2,-2] do soustavy

souradnic.

E:=[1, 5]
F:=[-3, 2]
G := [0, -1]
H o= [2, -2] Y15 e
14
13
“F 12
..1 .
b1
w2 lgat ¢
iy T
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Ukol 2:

Zapis body M, N, 0 a P pomoci jejich souradnic.

0 - Ylg
13
12 alM
..1 + .
=
+ + + + t .M—|—
-3 -2 -1 1 2 3 4
. . . .._1. ] . .
P
_7. )
-3
Reseni:
M=1[3,0]
N=1[2,2]
0 = [_254]
P=1[2,-1]

= Délky jednotek na prvni a druhé ose nemusi byt stejné.

Ukol 3: P1néni bazénu
Na obrazku vidis grafické znazornéni zavislosti objemu vody na
pocatku doplnovani bazénu vodou.

Wom3d

400

300

200

100

] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 t (h)

a) Kolik krychlovych metr( vody bylo v bazénu na zacatku plnéni?

b) Kolik krychlovych metrd bylo v bazénu za 1,5 hodiny od pocatku
doplnovani?

c) Na jak dlouho bylo pTnéni bazénu preruseno?

d) Kolik krychlovych metri priteklo do bazénu za posledni hodinu
pTnéni?

e) Kolik krychlovych metr( vody je v bazénu celkem?

(Prevzato z publikace [6], s. 5, pr.

Reseni:

a) 100 m3

b) 200 m3

c) na 1 hodinu
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d) 200 m3
e) 400 m3

Ukol 4:
Ovér, Ze v nasledujici tabulce je kazdému c¢isTu v prvnim radku (x)
prirazen jeho trojnasobek ve druhém radku (y).

X 1 2 3,5 4,5 6 7
y 3 6 10,5 13,5 18 21

U nasTedujici tabulky zkus objevit, jaka zavislost y na x je
vyjadrena.
X 1 2 3,5 4,5 6 7
y 4 6 11,5 14,5 19 22

Reseni: Srovname-1i obé tabulky, zjistime, Ze zavislost je takovato:
y je trojnasobkem x ke kterému jsme pricetli 1, tedy
y = 3x + 1.

- Funkce je predpis,
podle kterého je KAZDEMU ¢islu prirazeno NEJVYSE JEDNO CIiSLO
(tzn. bud jedno ¢islo nebo zadné ¢&islo)
(Prevzato z publikace [6], s. 8)

Ukol 5:

Urc¢i, na kterém obrazku je zakreslena funkce. Proc?
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Reseni:

Funkce jsou na obrazku: a), c) a f)

Funkce nejsou na obrazku: b), d) a e)

Proc¢? Neni dodrzena podminka, zZe kazdému x je prirazeno maximalné

jedno y.
Ukol 6a:
Pracuj s nasledujicim grafem:
a) Ktera cisla jsou prirazena c¢islu 3?7 Odpovéd: 300
b) Ktera c¢isla jsou prirazena c¢islu 07? Odpovéd: 100
c) Kterym ¢isllm je prirazeno jedno c¢islo? Odpovéd: 0 < x < 3,5
d) Kterym ¢isldm neni prfifazeno zadné ¢islo? Odpovéd: x < 0 a x > 3,5
e) Kterym ¢islum je prirazena hodnota 2007 Odpovéd: 1,5 < x < 2,5
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400

200

200

100

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5t (h)

« Definicni obor
! VSsechna c¢isla, kterym je funkci prirazeno néjaké cislo,
tvori DEFINICNI OBOR funkce.

- Funkce je predpis,

podle kterého je kazdému ¢islu z jejiho DEFINICNIHO OBORU
prirazeno JEDNO cislo.

« Obor hodnot
|

- Hodnota, ktera je prirazena c¢islu z definic¢niho oboru

se nazyva HODNOTA funkce.
VSechny hodnoty funkce tvori OBOR HODNOT funkce.

Ukol 6b:

Vrat se k predchozimu Gkolu a urci, jaky ma tato funkce
— defini¢ni obor: 0 < x < 3,5

— obor hodnot: 100 < y < 400

Zavisla a nezavisla proménna

pr. Hmotnost Clovéka se méni s jeho vékem
(= je zavisla na jeho véku)
Teplota vzduchu se méni v pribéhu dne
(= je zavisla na denni dobé)
Petr dostal od maminky 100,- na nakup jablek. Jeden kilogram
jablek stoji 25,-Kc¢. Kolik kilogrami jablek bude moci koupit?
(= cena jablek nezavisi na tom, kolik ma Petr penéz, ale pocet
kiTograml, které koupi, zavisi na tom, kolik penéz ma)

- Rikame, ze y je funkci x, kde x je zavisle
proménna a y je nezavisle proménna.
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Ukol 7:

Urci, ktera proménna je zavisla (Z) a ktera nezavisla (N):

1) Kazdému prirozenému c¢islu je prirazeno ¢islo, které je poctem
vSech jeho déliteld.

2) Objem vody v bazénu v dobé jeho napousSténi.

3) Pri odeslani baliku je cena 15 K¢ za kazdy kilogram.

4) Pocet navstévnikl na vsSech 8 predstavenich v tomto mésici.

5) Pocet vyrobenych soucastek se méni s v pribéhu pracovni doby

Reseni:

1) prirozena c¢isla (N), vSichni délitelé (Z2)

2) objem vody (Z), cas (N)

3) cena (Z), vaha (N)

4) celkovy pocet navstévnikiu (Z), pocet predstaveni (N)
5) pocet soucastek (Z), cas (N)

Cviceni na zaver:

1) Dopln chybéjici udaje:

X 1 2 4 5 8 11
y = 2x
2) Ktera tabulka nezobrazuje funkci? Proc?
a)
X 0 1 2 3 4
y 5 2 -1 2 5
b)
X 0 1 2 3 4
y 5 2 -1 —4 -7
9]
X 0 1 2 1 4
y 5 6 7 8 9

3) Uré¢i defini¢ni obor a obor hodnot funkce
y = x?2

4) Urc¢i definicni obor a obor hodnot funkce z prikladu 1).

5) Pro které ¢islo z definic¢niho oboru je hodnota funkce nejvétsi a
pro které nejmensi?

¥

1

0.5 1 1.5 2 2.5

30



4.4.2 Pracovni list: Funkce

Pracovni 1list: FUNKCE

Priklad 1:

Urc¢i, zda se jedna o graf funkce.

Pokud ano, prirad spravny funk&éni predpis ze seznamu uvedeného na
radcich nize (predpisy 1) - 7)).

I'l'l Pozn. Ne vSechny uvedené funkcni predpisy jsou nize
vykresleny grafem.

1) y=x 2) y:xAZ 3) y=2x+5 4) y=3
5) y=3x 6) y=-2x 7) y=5x+42
Reseni:

Pri reseni tohoto prikladu ocekavam, ze pokud resSitel nedokaze
spravné urcit funkcni predpis nebo si neni jisty svou odpovédi,
pouzije ovéreni vykreslenim grafd vySe uvedenych funkci.

a) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac Tibovolnym zpusobem
spravnou odpovéd'!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapi$ funkcni predpis: y=3

. ¥ lg
=
12
11
®
-3 -2 -1 1 2 3 4
_2.
-3
b) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0Oznac libovolnym zpldsobem

spravnou odpovéd’!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis:
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)
L -b-

c) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac 1ibovolnym zpusobem
spravnou odpovéd'!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapi3 funkéni predpis: y=x"2

4 -3 -2 -1

d) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac 1ibovolnym zpusobem
spravnou odpovéd'!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis: y=2x+5

yﬁ/

N

CAla
3
2
1

—4 ?/—'2 1|12 3

e) Jednad se o graf funkce? Ano/Ne (0znac¢ Tibovolnym zpusobem
spravnou odpovéd'!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapi$ funkcni predpis:y=x

32



¥ la
T3
12
+1

X
S22 s
_7.
3.
f) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac Tibovolnym zpusobem

spravnou odpovéd!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapi$ funkcni predpis:

Priklad 2:

Funkce je dana grafem (uveden nize):

a) Zapis, ktera c¢isla tvori definic¢ni obor této funkce.
Odpovéd: -2 < x < 3

b) Zapis hodnotu funkce, ktera je prirazena cislu 0.

Odpovéd: -3
c) Zapis hodnotu funkce pro cislo 3.
Odpovéd: 5

d) Pro které c¢islo z definic¢niho oboru je hodnota funkce nejvétsi?
Odpovéd: pro 3
e) Pro které c¢islo z definic¢niho oboru je hodnota funkce nejmensi?
Odpovéd: pro 0
f ) Zapis, ktera c¢isla tvori obor hodnot funkce.
Odpovéd: -3 < x < 5
(Prevzato z publikace [6], s. 13, Gloha A: pr. 5.-10.)
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Priklad 3:

Sestroj graf zavislosti strany c¢tverce na jeho obvodu.

Reseni:
Ndpovéda:
cuvédom si, jak pocitdme obvod Ctverce a urci poZadovanou zdvislost
*zapis zdvislost vzorcem (uprav nize umistény predpis y=0, pouZij mozZnosti
Upravy —-> Vyraz)
eotevFi dvoj-klikem grafické okno umisténé niZe
*vykresli graf (VLoZit —> Graf)
*graf umistény v tomto okné aktualizuj (Soubor —-> Aktualizovat)

y = 4.X

X
-1 1 Z
+-1 - .
iy
-3

Priklad 4:

Nadrz na vodu ma objem 80 m*3. Otevfenim privodu pribyva 0,4 m"3 za
¢tvrt hodiny. Napis rovnici funkce, ktera vyjadruje zavislost
mnozstvi vody y (v metrech krychlovych) na case x (v hodinach),
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jestlize pri otevreni privodu nadrze:
a) byla nadrz prazdna,
b) byla nadrz jiz naplnéna 300 h1 vody.
(Prevzato z publikace [1], s. 191, pr. 22)

ResSeni:
Ndpovéda:
esestav dvé rovnice
epro kontrolu vykresli oba grafy
— do jednoho obrdzku (pouZij grafické okno umisténé niZe, postup stejny
jako u predchozich prikladi)
— oSy x a y popis jako mnozstvi (m krychlové) a cas (hodiny)(MoZnosti —>

Zobrazenti... —> zdloZka Osy —> Oznaceni os)
— grafy zakresli ruznymi barvami (MoZnosti -> Zobrazeni... —-> zdloZka
Barva)a

- pFipoj funkéni prFedpisy obou grafi (MoZnosti —-> Popsat nové grafy)

a)
0,4 m3 .. 1/4 hod. (= 15 min.)
x m'3 . 1 hod.
x=0,4-4=1,6
y =1,6 x
b)
y = 1,6 x + 300 hl
300 h1 = 30 m"3
y=1,6 x + 30
y = 1.6-x
y =1.6-x + 30
.2|:|
107+ Zas (h)
é 1b 15 2b 25 Bb 35

Odpoveéd:

a) Zavislost v pripadé prazdné nadrze je y = 1,6 x.
b) Pokud je naplnéna 300 h1l tak je zavislost y = 1,6x + 30.
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4.4.3 Vyukovy list: Linearni funkce

Linearni funkce
Ukol 1:

Sestroj graf funkce, jejiz definicéni obor tvori vSechna ¢isla a ktera
je vyjadrena nasledovné:

a)
y =X + 2
b)
y=-3-x+1
¥ 14 =3 x+1
T3
T2
..1 .
X
-3 -2 -1 2 3 4
-3
- b —4 -

Z obrazkl vidime, Ze grafem linearni funkce je pl"'imka

Linearni funkce je dana predpisem

y = kx + d,
k a g jsou libovolna c¢isla.
Definicni obor funkce tvori vsechna ¢isla, neni-1i urceno jinak.

A Pracuj s pracovnim Listem Graf Linedrni funkce
a zjisti, jak ovlivni pribéh funkce parametr k
a jak parametr q.

k ... uréuje smér funkce (ovliviuje sklon grafu k ose x)
a>0 funkce rostouci
a<0 funkce klesajici

q ... urcuje posunuti po ose y

Ukol 2:
Kolik bod(i nam staci znat, abychom sestrojili graf Tinearni funkce?
odpovéd: Staci 2 body.
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Specialni pripady linearni funkce:

Ukol 3:
Zakres1i graf libovolné Tinearni funkce pro pripad:
a) k=0
b) gq=0
ZapisS také jejich funkcni predpisy.
a)
y = -2
__1-.:_2 . :"Ir __4
13
12
11
H
-3 -2 -1 1 2 3 4
._l.
._3.
b)
y = 5-Xx
¥ 1o
T8
16
—C
...q_ -
..2 i
®
1 é 3
-2 .
._.q_.

o ,!}! Budeme se bavit 0
PRIME UMERNOSTI a KONSTANTNI FUNKCI.

Uloha 4:

Cena za 1 kilogram pomeranci je 25 K&. Sestav vzorec, ktery vyjadruje
zavislost ceny pomerancl na jejich hmotnosti.

Il Kolikrat se zvétsi hmotnost,
tolikrat se zvétsi cena !!
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Cena je primo umérna hmotnosti.

Na obrazku je zobrazen graf primé umérnosti, ktera znazornuje
zavislost ceny pomerancld na jejich hmotnosti.

o Zjisti z grafu, kolik kilogrami pomerancu, si miizeS koupit za
125 K¢. Odpovéd: 5 kg.
*Urcéi z grafu, kolik stoji 4 kg pomerancu?
Odpovéd: 100 Kc.

cena
(K& 140

&0

60

40

20

hmotrost (kg

1 2 3 4 5 6 7

Ukol 5:
Ur¢i z obrazku primé Umérnosti:
a) Definicni obor této funkce.
Odpovéd: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6
b) Zapis pomoci souradnic vSechny body grafu této funkce.
Odpovéd: [0,0]; [1, 0.5]; [2,1]; [3,1.5]; [4,2];[5,2.5];
[6,3]
c) Zapis vzorec, kterym je funkce vyjadrena.
Odpovéd: y = 0.5 x
(Prevzato z publikace [6], s. 14, pr. 2)

¥13.5

13 "
12.5% .

12 . -

t1.5% .

11 . -

ln m -
o 1 2 3 4 5 6 ?
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- Prima umérnost
Vyjadrujeme ji vzorcem Y =

kx,

k je Tibovolné ¢&islo rdzné od nuly.

Je to specidlni pFipad linedrni funkce: q = 0 a zdroven k % 0.
Prima umérnost vyjadruje zdvislost jedné veliciny na druhé.
Pokud se jedna velicina zvétsi, druhd velicina se také zvétsi.

Grafem primé Umérnosti je primka p
souradné.

rochazejici pocatkem soustavy

) ) ¥ la
k > 01z
12
..l "
el AR B
2.
._3.
¥ la
2k < 0
..2 . .
11
-3 -2 -1 sd
2.
_3.

Ukol 6:

Kolik bod(i nam staci k tomu, abych
Umérnosti?

om dokazali zakreslit graf primé

Odpovéd: Stac¢i pouze jeden bod.

. Konstantni funkce

Vyjadrujeme ji vzorcem Y =

Je to specidlni pFipad lined

g, g je 1libovolné cislo.

rnt funkce: q # 0 a zdroven k = 0.

Do oboru hodnot patri pouze cCislo q.

Grafem konstantni funkce je primka rovnobézna s osou x.
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. . . .._l.
2.

Ukol 7:

Kolik bodli stac¢i k sestrojeni grafu konstantni funkce?
Odpovéd’: Pouze jeden bod.

Ulohy na zavér:

1) Zakresli graf primé Umérnosti
a) y =2,5x
b) y = -5 x

2) Rychlik jede primérnou rychlosti 72 km za hodinu z mista A do
mista B.
a) Sestrojte graf zavislosti drahy na case.
b) Urcete, jaka je vzdalenost mist A a B, jestliZze do mista B
dojel rychlik za 1 hodinu 25 minut.
(Prevzato z publikace [1], s. 190, pr. 20)

3) Maze byt grafem linearni funkce

a) rovnobézka s osou x?
b) rovnobézka s osou y?
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4) Sestroj graf linearni funkce y = 2x - 3. Pak z ného zjisti vSechna
X, pro ktera plati:
a) 2x-3=0
b) 2x-3=3
c) 2x-3=-5
(Prevzato z publikace [6], s. 25, pf. 2)

5) Re$ graficky soustavy rovnic:

a) 4x + 3y = 6
2x + y =4
b) 3x - 5y = 11

6x — 10y = 22
(Prevzato z publikace [1], s. 189, prf. 10b) a 1la))
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4.4 .4 Pracovni list: Linearni funkce

Pracovni list: Linedrni funkce

Z nasledujicich funkci vyber ty, jejichz grafy jsou rovnobézné primky
(x:eR) .

y =x -5

y = - 3-Xx + 2

y = =X + 5

y =X + 2

y = 5.x -5

Vysledek ovér graficky.

(Prevzato z publikace [3], s. 56, pr. 13)

Reseni:
Odpoveéd:
Rovnobézné jsou grafy pouze téchto dvou funkci: y = x + 5 a y= x + 2.
Grafy ostatnich funkci nejsou s zadnym dalSim rovnobézné.

Ndpovéda ke grafickému ovérenti:

*Dvoj-klikem otevFi niZe zobrazené grafické okno.

eVykresli grafy (Vlozit —> Graf)

*Nezapomern, Ze nejdrive musis v algebraickém okné oznacit vyraz, ktery
chces vykreslit.

*AZ svou prdci dokoncis, prenes grafické okno zpét do tohoto dokumentu
prikazem Soubor —> Aktualizovat.

e Pokud potrebujes vlozZit dalsi (novy) graf pouzij prikaz Soubor —>
Premistit.

Priklad 2:

Urc¢i, pro které hodnoty proménné x bude mit funkce:
1

y = — —X + 3
3

a) kladné hodnoty,

b) zaporné hodnoty?

(Prevzato z publikace [1], s. 190, pr. 19)
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Ndpovéda:
* Zkoumej graf funkce.

Odpoveéd:

Graf protina osu x v bodé [9,0]:

a) kTadné hodnoty ma funkce pro x < 9
b) zaporné hodnoty ma funkce pro x > 9

Priklad 3:
Uved aspofi dvé linearni funkce, pro které plati: Hodnota funkce
prirazena ¢islu 2 je 3.

(Prevzato z publikace [6], s. 19, pr. 4)

Reseni:
Odpoveéd:
Predpis Tinearni funkce je:
y=ax+b,
doplnim tedy x=2 a y=3.
Nasledné budu reSit rovnici o dvou neznamych. Vyjadrim si napfr. b
(pomoci a). A libovolné dosadim.

VySlo mi napr. a=z1l =>b-=1 y=x+1
a=0 =>b=3 y =3
a=-3=>b=29 y =-3x +9

Pomocné vypoclty:

3=2-a+b

SOLVE(3 = 2-a + b, b)

b=3-2-.a

y =x + 1
y =3
y =-3-x+9

Svoje reseni ovér graficky.
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ReS soustavu rovnic:

2:X —y =2

2:-x+3.y-6=0

Reseni proved graficky i pocetné.

(Prevzato z publikace [1], s. 186, pr.

Reseni pocetni:

Ndpovéda:
*Pro rychlé Feseni pouzij Resit —> Soustavu rovnic...

SOLVE([2-x -y = 2, 2:x + 3.y — 6 = 0], [x, yD)

3
X=—Ay=1
2

Resenim soustavy rovnic je bod [1,5;1].

Reseni grafické:

Ndpovéda:
*Vykresli grafy a pouzij funkce trasovat graf.
*Pro zjisténi souradnic priiseCiku lze vyuzit prikazi hCross a vCross.

y13.5
13
12.5

N

w=7£ [3-x0 3

4

0.5 4 1.5 2 2.5 3735
3
hCross = —
2
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vCross = 1

Priklad 5:
V pGjcovné ALFA pronajimaji Fabii za denni pausal 400 K¢ a navic se
plati 8 K¢ za kazdy ujety kilometr. V pGjcovné BETA je Fabia
pronajimana za denni poplatek 500 K¢ plus 6 K¢ za kazdy kiTlometr.
Pri jakém poctu ujetych kilometrd je financ¢né vyhodnéjsi pronajmout
Fabii na jeden den v pljcovné BETA?

(Prevzato z publikace [6], s. 26, pf. B)

Reseni:
Ndpovéda:
eUjasni si jaké zndsS udaje a pokud potrebujes, vypis si je.
*K vyreseni ulohy vyuzij grafické zndzornéni(pracuj s ndsledujicim
grafickym oknem).
1400

1200 y=& x+400
1000
800

&0

y=B % 4+500

a

200
b

mnm 2N 2N 4N BN /RN FNR

Alfa Beta

Denni pausal 400 500
Poplatek za 1 km 8 6
Poplatek za x km 8x 6x
Celkem platba za den  400+8x 500+6x
Nyni jiz zname dvé funkce:

y = 8-x + 400

y = 6-x + 500

a ty zakreslime do jedné soustavy souradnic (viz vyse).

I Definicnim oborem jsou vSechna x>0, nelze ujet zaporny pocet
kilometra.

Vyuzitim funkce trasovani grafu, prip. naslednym pouzitim prikazl
hCross a vCross, zjistime souradnice priseciku.

Prise¢ik ma hodnotu x = 50. Muzeme tedy odvodit odpovéd.

Odpoveéd:

Pri pronajmu automobilu na jeden den je pGjcovna BETA vyhodnéjsi pri
vice nez 50 ujetych kilometrech.
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4.4.5 Pracovni list: Graf linearni funkce
Pracovni list: Graf linearni funkce

Ukol 1:
Zjisti, jak ovlivni velikost parametru a prabéh funkce
y = a-x

Reseni:
Ndpovéda:
*Pro prdci vyuzij niZe umisténé grafické okno (aktivujesS jej dvoj-klikem).
*Vykresli graf (nezapomer, Ze musis mit v algebraickém okné oznaceny vyraz,
ktery chces vykreslit).
e Pouzij posuvnik (Vlozit -> Posuvnik...).
* Zkoumej zménu grafu vhodnym zvolenim parametru a (napv. -2, 0, 2).
*AZ budes s Fesenim hotov/a, premisti grafické okno zpét (Soubor —>
Aktualizovat).

¥ 15
4 a- -3
3
2z
1 +
b4
-2 -1 1 2 3 4 5
1
¥ 15
a=1
4
3
Z
+ 1
X
-2 -1 1 2 % 4 5
-1
-2
T E=9
4
3
Z
+ 1
X
-2 -1 1 2 % 4 5
-1
-2

Zavér:
Velikost parametru a urcuje sklon grafu funkce k osam x a y.

46



Bude-Ti a=0 graf funkce bude totozny s osou x.

Cim bude mit a vy331 hodnotu, tim se bude graf vice pribliZovat k ose
y.

Zaroven zalezi na znaménku hodnoty a, bude-1i a kladné (tj. a>0)
jedna se o funkci rostouci, bude-1i zaporné (tj. a<0) jedna se o
funkci klesajici.

Graf v kazdém pripadé prochazi pocatkem soustavy souradné (tj. bodem
0 =1[0,0]).

Ukol 2:
Jaka zména (oproti predchozimu ukolu) nastane, pokud budes zkoumat
funkci
y = a-x + 3
Reseni:
Ndpovéda:
* Postupuj jako v predchozim ukolu.

!

5
4
3
2
1

Zavér:

Oproti predchozimu Ukolu graf neprochazi v zadném pripadé pocatkem
(bodem 0 = [0,0]), ale pokazdé bodem [0,3].

Graf je posunut po ose y o pridanou hodnotu (tj. 3).

Ukol 3:

Dokazes rici na zakladé predchozich prikladi, prip. s vyuzitim svych
znalosti, jaky zavér bude u funkce
y = a-x - 3

Zavér:
Graf bude protinat osu y v bodé [0,-3].
Odpovéd jsem si ovérila graficky a je spravna.

Ukol 4:

Zkoumej vliv parametru b na prubéh funkce
y:2-X+b

K jaké dochazi zméné oproti predchozim pripadim?
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Reseni:
¥ 15
4
13
2 b= -2
1 +
=
-2 -1 | 2 % 4 5
1-2

Zaveér:
Graf se posunuje horizontalné, hodnota b urcuje, v jakém bodé graf
protina osu y (prusecikem je bod [?,b]).

Ukol 5:

Méjme funkcéni predpis

y = k.x + ¢

k, q jsou 1libovolna cisla.

Zhodnot, jak graf ovlivnuje cCislo k a jak c¢islo 4.

Ndpovéda: Vychdzej z predchozich ukolu.

Zavér:

Parametr k ovlivhAuje smér grafu funkce (tj. rostouci, klesajici nebo
ani rostouci ani klesajici) a sklon vzhledem k osam x a y.

Parametr g ma vliv na polohu grafu vzhledem k ose y, bod [0,q] je
vzdy prusecCikem grafu a osy y.
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4.4.6 Vyukovy list: Kvadraticka funkce
Kvadraticka funkce

Ukol 1:

Vykresli graf funkce
2

X

Z definic¢ni obor tvori ¢isla 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; -0,5; -1; -

y:
jeji
1,5; -2 a -3.

VSimni si, jaké jsou hodnoty pro navzajem opacna ¢isla (1 a -1, 2 a -
2 atd.).

'l Hodnoty funkce jsou pro navzajem opacna Cisla
(tj. napr. 1 a -1) STEINE.

Je graf funkce soumérny podle nékteré primky?

11! Graf funkce je OSOVE SOUMERNY podle osy y.

(Prevzato z publikace [6], s. 31, pr. A)

Ukol 2:

Urc¢i z grafu (pracuj s grafem z ukolu 1):

a) Pro které x je hodnota funkce nejmensi?
Odpovéd:pro x = 0

b) Jaka je hodnota funkce pro x = 2,57
Odpovéd: 6,25

c) Jaka je hodnota funkce pro x = - 2,57
Odpovéd: 6,25

d) Pro ktera x je hodnota funkce rovna c¢islu 9?
Odpovéd:pro x = -3 a x = 3

(Prevzato z publikace [6], s. 31, pr. 1 a), b), ©))
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Ukol 3:

Co maji spolecného grafy nasledujicich funkci?

Grafy sestrojime do jednoho obrdzku. Popiseme je a zvolime pro né
ruzné barvy.

11l Graf funkce y = 7xA2 je obrazem grafu funkce
y = x*2 v OSOVE SOUMERNOSTI s osou Xx.

Ukol 4:
Vykreslime graf funkce
2
Yy = a-X
(Pouzijeme funkce posuvniku, abychom mohli
sledovat pribéh funkce pro riznd a).

Ndsledujici graf odpovida predchozimu, byl - z diuvodu zachovani
posuvniku - zkopirovdn v priubéhu prdce z Derive.
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4 1 2 3
-1
y=a-x"2
-2
300 7o -3
—4
Zavér:
Cim mensSi je absolutni hodnota a, tim je parabola vice otevrena.
(PF. Parabola funkce x = 2x"2 a x = -2x"2 jsou rozevreny stejné.)

111 KVADRATICKA funkce:
je dana predpisem:
y = a-x?2,
pro a # 0.

(nékteré slozitéjsi kvadratické funkce mohou mit tvar:
y = ax™2 + bx + c nebo y = ax2 + c).

11l Graf kvadratické funkce dané predpisem y = ax?
vzdy prochazi pocatkem soustavy souradné
(tj. bodem 0 = [0,0]).
V pocatku ma vrchol.

111 Grafem kvadratické funkce je krivka, kterou
budeme nazyvat PARABOLA.

Ukol 5:

Jak hodnota parametru a méni prubéh funkce?
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vSechna c¢isla

obor hodnot pro a>0: c¢isla > 0
obor hodnot pro a<0: c¢isla < 0

Z grafd urci:
definic¢ni obor:

11l Definicni obor kvadratické funkce tvori vsechna
cisla
(neni-T1i urceno jinak).

11! Obor hodnot kvadratické funkce tvori:

epro a>0: vsechna c¢isla vétsi nebo rovna 0
pro a<0: vsechna cCisla mensi nebo rovna 0

Ulohy na zavér:

1) Nacrtni graf funkce, ktery vyjadruje zavislost obsahu kruhu
na jeho poloméru (S = nr*2). !'Polomér kruhu je kladné ¢&islo!
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(Prevzato z publikace [6], s.

2) Oblouky pro ndrocnéjsi
Architekt navrhuje Tavku pro pési. Stavitel lavky pozaduje
podrobnéjsi informace o nosnych obloucich.

Architekt predpoklada nakres nosného oblouku a dopliuje
udaje: "Oblouk ma rozpéti 58 metrt a vySku 26 metru. V

33, pr. 7)

soustavé souradné na obrazku vlevo jde o cast paraboly, ktera
je grafem kvadratické funkce y = ax"2."

yO y
: : : : : : b : § . =
- AT RN
=26 m \\\\
i =20
" 58 m B

a) Urdi ve vzorci y = ax™2, kterym je tato kvadraticka funkce
vyjadrena hodnotu a.
b) Vypocitej pro stavitele délky di, d2, d3, které vyznacil v obrazku

vpravo.

(Prevzato z publikace [6], s.

3) Sestrojte graf funkce

1

2

y = - —-x

2

34, pr. 9)

Jaky bude graf, pokud omezime definicni obor:-3 < x < 2.

(Prevzato z publikace [2], s.

4) Urci pruseciky grafu funkci

5) Urcete konstantu a v rovnici kvadratické funkce y=ax”2,

(Prevzato z publikace [1], s.

prochazi-1i graf této funkce bodem: [-2,-8].

(Prevzato z publikace [1], s.

88, pr. 119 c), d))

192, pr. 3)

194, pr. 34 c))

6) Zapiste predpis kvadratické funkce, jejiz graf ma maximum

pro x=2.
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4.4.7 Vyukovy list: Negima amérnost
Neprima umernost

Pavel pomahal tatinkovi odvazet drevo. Tatinek by sam odvezl vsechno
drevo za 3 hodiny. Jak dlouho by jim to trvalo, kdyby prisel na pomoc
jesté dédecek, stryc a soused?

Uvazujme nad ulohou:

— tatinek sam by odvozil drevo za 3 hodiny

— s pomoci syna by se urcité doba prace zkratila (o polovinu —
uvazujme, Ze vSichni pracuji stejné vykonné)

— s kazdym dalsim pomocnikem by byla doba prace opét kratsSi a kratsi

Najde zde jiz nékdo néjakou souvislost?
Jak se méni pocet pracovniku a doba prace?

Cim vice pracovnikii bude pracovat, tim krats$i dobu jim bude prace
trvat!!!

Sestavme tabulku:

A vykresleme graf pomoci ndsledujicich bodi:

[1, 180]

[2, 90]

[3, 60]

[4, 45]

[5, 36]
y (min) |4

150
1120
lgn .
le0 -

g+ . . .
x (pracovnici)

-2 -1 1 2 3 4 5

Vsimni si, Ze grafem neprimé umérnosti neni primka, ale krivka!
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A jak bude v tomto pripadé vypadat funkini predpis?

Ze zadani vime, Ze jeden pracovnik odveze drevo za
180 min.
Dva pracovnici by drevo odvezli za polovinu plvodni doby, to je
180 : 2 = 90 min.
Trem pracovnikim by odvoz trval tretinu plvodni doby, to je
180 : 3 = 60 min. atd.

Oznac¢ime-1i pocet pracovnikl x a cas y, pak

180

y =
X

Z tohoto zdpisu odvodime obecny tvar rovnice neprimé umérnosti.

k
y = —
X
X ... hezavisle proménna (xz0)
y ... zavisle proménna
k . koeficient neprimé umérnosti (kz0)
Ukol 1

Rozhodni, ve kterém pripadé se jedna o neprimou Umérnost:

1) Zavislost celkové sklizené plochy obili za jednotku casu na
poctu kombajn(.

2) Zavislost sklizené plochy obili jednim kombajnem na poctu
kombajna.

3) Zavislost doby sklizné na poctu 1idi.

4) Zavislost velikosti ziskaného kousku dortu na poctu 1idi, jez ho
budou jist.

5) Zavislost ujeté drahy na poctu otacek kola.

6) Zavislost hustoty télesa na jeho hmotnosti.

7) Zavislost obsahu c¢tverce na délce jeho strany.

8) Zavislost mnozstvi vody v bazénu na mnozstvi pripusténé vody.

9) Zavislost hustoty télesa na jeho objemu (pri konstantni
hmotnosti télesa).

10) Zavislost hmotnosti vyrobku na hustoté pouzitého materialu.

11) Zavislost celkové spotreby energie na poctu elektrospotrebicu.

12) Zavislost odporu vodice na protékajicim proudu pri stalém
napéti.

13) Zavislost velikosti sily, kterou je téleso nadlehcovano v
kapaliné, na hustoté kapaliny.

Reseni: 1) Ne, 2) Ano, 3) Ano, 4) Ano, 5) Ne, 6) Ne, 7) Ne, 8) Ne, 9) Ano,
10) Ne, 11) Ne, 12) Ano, 13) Ne
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Graf neprimé umérnosti
Srovnej nasledujici grafy:

y = 4/x ¥

Dokdzes Fici, co tvofi graf a podle cCeho je soumérny?
! Grafem neprimé umérnosti je krivka, kterou
budeme nazyvat HYPERBOLA nebo jeji cast.

Tato krivka neprochazi pocatkem soustavy souradnic
- je stredové soumérna podle pocatku.

Ukol 2

Sestroj grafy funkci:
1
y = —
X
a
1
y = - —
X
do jednoho obrazku. Podle které osy jsou soumérné?
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Odpovéd? Grafy jsou vzajemné soumérné podle osy x i podle osy y.
Kazda hyperbola je soumérna podle pocatku soustavy

souradnic.

Ukol 3
Urc¢i konstantu k v rovnici funkce

k
y = —

X
(x#£0), jestlize jeji graf prochazi bodem
a=1[1, 2]

a sestroj jeji graf.

2D-graf 2:1

Reseni: Konstanta k=2.

Pochopili jste z pFedchoziho ukolu, co ovliviauje polohu grafu? Co
ovlivauje, zda lezi graf v I. a III. kvadrantu nebo v II. a IV.
kvadrantu?
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« Je-1i koeficient rovnice y = k/x

k > 0 (kladny), lezi graf v I. a III. kvadrantu
k < 0 (zaporny), lezi graf ve II. a IV. kvadrantu

! Vlastnhosti funkce:

Na zakladé predchozich grafi zkus rici jaké ma funkce vlastnosti. Tj.

definicni obor, obor hodnot a kde je klesajici nebo rostouci. Pokud

si nejsi jisty (jistd), ovér si své vysledky dalsim obrazkem.
Definic¢nim oborem jsou vsSechna ¢isla rizna od nuly, tj. R — {0}

Oborem hodnot jsou vsSechna c¢isla ruzna od nuly, tj. R — {0}

Je klesajici nebo rostouci v (- o, 0) v (0, + «)

Ulohy na zavér:

1) Zapis vzorcem neprimou Umérnost, do jejihoz grafu patri bod
A=1[2,-3].

2) Nakresl1i graf neprimé Umérnosti

y = —
X

3) Mize byt druha souradnice nékterého bodu, ktery patri do grafu
neprimé Uumérnosti, rovna nule?
(Prevzato z publikace [6], s. 38, pfr. 7)

4) Urc¢i vSechna c¢isla, pro kterad je hodnota funkce

1

y = —

X
a) rovna 1000
b) mensi nez 1000
c) vétsi nez 1000.

(Prevzato z publikace [6], s. 38, pr. 10)

5) Rozhodni, které z bodu [2;4], [3;4], [-1;-8], [0;0] nepatri do
grafu funkce

y = —
X
(Prevzato z publikace [6], s. 38, pr. 9)

58



4.4.8 Pracovni list: Nelinearni funkce

Pracovni list: Nelinearni
funkce

Priklad 1:

Zapis vzorcem neprimou umérnost, do jejihoz grafu patri bod

A = [3,4].

Ndpovéda:
*vyuzij moznosti posuvniku

(Prevzato z publikace [6], s.

Reseni:

evykresli bod A a obecnou rovnici neprimé umérnosti
*vhodnym zvolenim parametru posun graf neprimé umérnosti az do bodu A
epoté urci sprdvny predpis dané funkce

A= [3, 4]
k

y = —
X

2D-graf 1:1

15.00

-4
y=k

38, pF. 8)

Odpovéd*:

Bodem A prochazi graf funkce zadané predpisem y = 12/x.
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Priklad 2:

Zapis zavislost obsahu c¢tverce na jeho strané.

Reseni:
Ndpovéda:
*nejprve urci vzorec vypocCtu obsahu Ctverce
epoté zapis funkini prFedpis
evysledek ovér graficky
! Obsah i strana Ctverce jsou kladnd cisla !

Stranu Ctverce oznacim x, obsah cCtverce y:
2

y = x

y=x"2

0.5 1 1.5 2 2.5 2 3.5

Priklad 3:

Urcéi konstantu k v rovnici funkce y=k/x (xz0), jestlize jeji graf
prochazi bodem A=[1,2] a sestrojte jeji graf.

Reseni:
Ndpovéda:
* Postup obdobny jako u prikladu 1.
k
y = —
X
A= [1, 2]
¥y
r2. o
re - LI
rl. 5
.1 .
_|:|5 .
H
1 2 3
'—D.'S .
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S vlozenym a aktivnim posuvnikem vypada reSeni nasledovné:

2D graf 1:1 EEX
¥
3
2.5
2 g 7
1.5
1
0.5 1DD§ 2 5,00
H
-0.5 0.5 1 1.5 2 2.5 3
-0.5
Odpovéd:
Konstanta k = 2.
Priklad 4:
Které z bodi
A= [-1, 0.5]
B:=[0, 0]
C:=1[2, 2]
D:=[2, -1]
E:=[-2, 2]
lezi na grafu funkce
1
y = - —-X
2
a které na grafu funkce
2
y = 0.5-x
Reseni proved graficky.
Reseni:
Ndpovéda:

evykresli grafy i body a urci odpovéd’
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4 -3 -2 -1B3y
y=0.5-x"21 5.

Odpoveéd:
Na grafu funkce y=-1/2x Tezi body: A, B a D.
Na grafu funkce y=0.5x"2 lezi body: A, B, E a C.

Priklad 5:
Pro ktera x jsou dané funkce rostouci?
a) Odpovéd: x>0

1 2
y = —-X
2

a2 :
: . I . \ ___2 .
y=l/2.-x7"2 | 5.
4.
b) Odpovéd: x<0
2
y = — 2-X
==2
:
4 -3 -2 1 2 3 4
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c) Odpovéd:pro viechna x

2
y = —-X
3
) Tt
¥
. . ..3
=2/3 2
..1 N
X
4 -3 -2 = 1 2 3 4
.._1.
._2.
._3.
A .
d) Odpovéd: funkce neni v zadném pripadé rostouci
2
y = - —-X
3
) Tt
¥
. ..3 . .
Y :—2.. 3
..2 . .
..1 . .
X
4 -3 -2 -1 2 3 4
. . . . .._1. . . .
-2
-3
AL

(Prevzato z publikace [1], s.195, pF. 36 c), d))
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4.6 Dotaznik

Nedilnym prvkem fi tvoieni vyukovych materiél je zjistit od Z4k a Witelu
pracujicich Derive a s pedkladanymi pracovnimi listy &ité informace. Jedna se o
dulezity prvek i jejich hodnoceni. Mly by poskytnout zgtnou vazbu giteli a
nasled® pomoci zlepSit pouzivani matematického softwatu yyuce. V mé préci
k tomuto slouzi dotaznik.

Otéazky, které jeieba zakm polozit jsou zpracovany do tohoto dotazniku (viz
Priloha ¢. 10). Kuvili co nejwtSi objektivie by meél byt vyplnén okamzi¢ po vyreSeni
Ukola a odevzdan spalaé s pracovnim listem.

Za dilezité povazuji zjistit vztah Zdk k matematice a vygetni technice
celkow. Predpokladam, ze Zaci, kfemaji radi (pip. neradi) oba dvaipdmety, budou
pracovat velmi dole (@rip. Spat&). OvSem pokud v matematice nevynikaji, ale radi
pracuji s poitatem, d@ekavam alespo minimalni zlepSeni v matematické oblasti,
piipadré vétSi zajem o praci.

Pro zjiseéni kvality pracovnich list jsem zji$ovala, zda Zaci hodnotiiglady
jako lehké nebastkeé a jaky byl pipadré divod nevyesSeni pikladu.

Za nemén dalezité povaZzuji vyjateni zak k programuDerive. Jak jsou s nim
spokojeni a zda by jej kit do budoucna vyuzivat. Je tdildzity Gdaj nejen pro mne,
ale také pro ostatni vyujici. Pokud se Z&kn program z jakéhokolivicbodu nelibi a
nebudou s nim chtit pracovatzko docilime jeho pouzitimipvyuce \&tSi efektivnosti
a zvyseni zajmu zdéko matematiku.

Zakim je pi vyjadieni dana volnost, &y ndzor mohou uvést na zadedst
dotazniku. Stejn tak jakékoli dotazy, fppominky ¢i namety. VSechny informace

ziskané z dotaznikového &ati mi slouzily pi zawrecném hodnoceni projektu.
4.7 Zhodnoceni uskuténéného projektu

V zawrecném zhodnoceni projektu zohtedi jak pohled swj, tak z divodu
veétSi objektivnosti, nadzor vSech &strenych zaki. K tomuto @elu slouzi vyplgné

dotazniky.
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Vyhodnoceni usgnosti u jednotlivych ipkladi pomiZze @i zhodnoceni kvality
a obtiZznosti tloh. Vychazim ze znalostiyyhodnocovéani didaktického testu, pro jehoz
sestaveni povaZzujeme za vhodnouégapst 30 — 70 %. Pokud bude &Spost mensi,
jedna se oiflis slozité ulohy, pokud vyssi, jedna se o Ulosiylde.

Z davodu zggtné vazby pro jednotlivé Zaky povaZzuji za nezbywy@odnotit
jejich Usgdnost. Pro toto hodnoceni nepovaZzuji ttadi pouzivanou klasifikéni
stupnici 1 — 5 jako idealni. Zisodu malého rozfii ¢isel nejsem feswdcena, ze by
tato Skala rla dostatené vypovidajici hodnotu. Zvolila jsem proto ukazadeksazené
aspEsnosti v procentech. Pokud stanovime konkrétij kiizeme procenta nasletina
znamky pevest.

S vysledky projektu byli seznameni vSichriiagtnici, zejména zaci, ale i jejich
vyucéujici matematiky. Povazuji za nutné a motivujidiy aktivré se podilejici Zaci byl
sezndmeni se svymi vysledky a vhédmdmeneni. | kdyZ se jedna pouze o &eni
novych materidl v praxi, nendl by u zaki vzniknout pocit, Ze jejich prace byla

zbytetnéa a nepodstatna.
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8. Projekt

V této kapitole se snazim wif a shrnout pibéh celého projektu.

Praktickacinnost prokhla ve 4 hodinach matematiky na Zakladni Skole M.G.
v Suchdole nad LuZnici. S pracovnimi listy pracov&hci 9. r@niku pod mym
vedenim. Jejich vyiwjici matematiky pani Mgr. Alena Ficalova byla pelseznamena
s pracovni naplni v danych hodinach a s vysledky.

Trida se kterou jsem pracovala se da charakterizakatptimérna (vzhledem
ke znalostem a schopnostem nejen v hodinach makgmak ovérovani pracovnich
listts doslo ve druhém pololeti Skolniho roku. ZAaci jsotéto dok jiz velmi malo
motivovani ¢innosti na zakladni Skole. Nikdo z tétddy neni nucen @at prijimaci

zkousky na gedni Skolu z matematiky, jejich zajem i@g@ntt proto upada.

8.1 Hodina¢. 1 — Uvod, seznameni se s programem

Prvni hodina byla informativniho charakteru.

- Vprvni ¢asti hodiny byli Zaci informovani o tdodu, zmisobu a kon&ém
vyhodnoceni nasleduji¢innosti.

- Druhacast hodiny byla praktické povahy. Zdk byl predstaven prograrberive.
Na zéklad pracovniho listu (viz #loha ¢. 1) bylo Zakm vyswtleno rozvrzeni
pracovniho progedi programu, ukazany jeho zakladni funkce a mdiérteSeni
piikladi v Derive Na konci hodiny Zaci #hi ¢as na samostatnou praci s programem
a nareSeni ukazkového pracovniho listu.

Pt samostatnéinnosti Zaki s programem vzniklogkolik problémi a nejasnosti

pii jeho pouziti, nap vykreslovani graf, pochopeni rozdilu mezi algebraickym a

grafickym oknem. Objevilo se i hodrzvidavych dotak, nag. jak zn€nit barvu pozadi

pracovni plochy. AbychiedeSla opakovani stejnych datazkomplikaci, byly vSechny
rady a dalSi informace 8eény sodasre celé tide.
Béhem hodiny jsem se setkalatigmymi nazory na projekt i samotnginnost.

Z patatku se hod& opakovala negativni kritikeDerive, zejména jeho obtiZznosti,

piipadré doslovna zadost: ,Ja chci zpatky seSit a tuzkestipeméasu se uvazovani

vétSiny Zaki zmenilo. V prabéhu vlastni prace s programem jsem slySela spideaea
typu: ,VZdyt' ono je to docela jednoduché.” ,Je to snadné,gdiepa se to nait.”
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Prekvapujicim zji&nim, bohuZel spiSe negativnim, byla @marozdilna arove

znalosti prace s gitacem.

8.2 Hodiny ¢. 2-4 —ReSeni pracovnich lisk
Po Gvodnim seznameniDerive byli Zaci schopnireSit dané pracovni listy.
Podstatny byl samégmeé individualni gistup kazdého z nich. Kdo émoval
dostaténou pozornost a snahu v prvni hagimengl steSenim vyrazné problémy.
Pracovni listy nasledovaly vzhledem k posloupnastia o funkcich.
Reseni jednotlivych list bylo v zawru doplréno o vypracovani dotazniku. ZAci
program a pracovni listy hodnotili nasledévn
— Prace s programeerive jim ptipadala pevazrt lehka, @ip. stedre t¢zka.
— Pozitiva Derive Zaci spatuji ve zpedseni vyuky a usnadimi prace.
V negativech se objevil nazor na slozitost obslisrive a poteby vice
casu.
- ReSené Ulohy byly proskteré zaky lehké, proskteré tzké.
— Hlavnim divodem toho, Ze nebyly¢které giklady feSeny, byl nedostatek
¢asu, pip. neznalost psebného tiva.
— Pozitivni bylo zjiSEni, Ze Zaci maji matematiku spiSe radi, ve dvibpgalech
dokonce velmi radi.
— Prace s ptitacem vSechny zZaky az na jednu vyjimku bavi.
— Program by nadpolo#ni wtSina chila vyuzivat ve Skoleipvyuce, nikoliv

doma.

8.2.1 Pracovni list: Funkce

Nejprve bylieSen pracovni list Funkce (viziBha ¢. 3). SteSenim fklada
nebyly vyrazné potiZze. Za nejpéi nedostatek ze strany #akovaZuji nedostateé
znalosti @iva (priklad uveden na Obr. 8.1 ). Nebo tikadu ¢. 4 Zaci pi grafickém
zobrazeni nagmysleli o defininim oboru a uvadi objem v zapornych hodnotach
(ptiklad na Obr. 8.2).
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Priklad | Uspi$nostiesiteli
1 35 %
2 50 %
3 19 %
4 69 %

Tab. 8.1 — Usgsnostresiteh
pracovniho listu: Funkce

Celkow tento list hodnotim jako vhodny.&t8ina giklada méla UsgsSnostreSeni
vrozmezi 30 — 70 %. Nejtsim problémem se jevilifklad ¢. 3 (viz Tab. 8.1).
Nedostatkem z mé strany byla formula¢ikladuc. 1. VEtSina Zak nepochopila zadani
a zpsob zapsani odpédi, proto jsem zéni tohoto pikladu upravila do saiasné

podoby.

1 Derive 6 - [Algebra 1 CADOCUME-1\...\ZadanilPUNTK~1.DFW]
gnubnr (pravy Miofit Privodee Ziednodusit Resic kalkul MoZnosti Ckno  Wapovéda - | = iJ

D& & B@EX FOek Wy | lm & 2 + X | &

Obr. 8.1 — Ukazka ZzakovskéSeni pikladu 1
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[ Derive 6 - [Algebra 1 C:\DOCUME-1\...\Dulicek\1 )fce. dfw]

iuubur Opravy Mot Privodce Ziednodusit FeSit Kalkol Mo¥nosti Okno  Wapovdda _ = ﬂ
DEEE & B@x [0 2, S | lin . + k| &

Objem [m3]

s @F " a2

Obr. 8.2 — Ukazka Zakovskébheseni pikladu 4

8.2.2 Pracovni list: Graf linearni funkce

Pri feSeni pracovniho listu Graf linearni funkce (viddhac. 5) jsem se snazila
piedejit problémm pri vkladani posuvniku. Proto jsme prvni Uki@Sili spoléng.
Pomoci data-projektoru byl Z&k demonstrovan cely postup prace s posuvnikem.

Formulace odpadi jiz byla na Zacich samotnych.

Priklad | Usp'$nostiesiteli

1 SpolénéreSeni
2 50 %
3 35 %
4 45 %
5 20 %

Tab. 8.1 — UsgsnostreSiteli pracovniho
listu: Graf linearni funkce
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U tohoto pracovniho listu se méasténé potvrdil predpoklad, Ze Zaci
s nedplnymi znalostmi si pomodderive doké&zi vztahy odvodit. NejtSi slabinu
pozoruji ve formulaci odpaydi, kteracasto i Uplg chybi. Od tohoto se odviji celkév

nizka uspsnostiesiteti.

8.2.3 Pracovni list: Lineéarni funkce

V posledni hodi& Zaci reSili pracovni list Linearni funkce (viziibha ¢. 6).
Znalost programu jiz byla dobra a bez vyraznycliziot)sgSnostresitefi u piikladu
¢. 1 byla 80 %, tentoifklad se proto s vyuZzitirDerive jevi @ilis snadnym. NejgtSim
problémem byl fiklad ¢. 3. V piibéhu feSeni slovni Ulohy §iklad ¢. 5) jsem si vSimla
gastého pouzivani sesitu pro zapséiénitych Gdaj ze zadani. Zaci dosud pouzivaji

program spiSe jako paroku pro zrychleni a zjednoduSeér&eni nez jako plnohodnotny

pracovni list.
Priklad | Uspi$nostiesiteli
1 80 %
2 67 %
3 30 %
4 59 %
5 73 %

Tab. 8.1 — Usgsnostiesiteh
pracovniho listu: Linearni funkce
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Obr. 8.3 - Fotodokumentace prakticgkénosti
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9. Zawer

Cilem mé prace bylo @it pouzitelnost programierive na zakladni Skole.
Bylo nutné vytvait takové pracovni listy, které by bylo mozné paugfi vyuce
matematiky na zékladni Skole a uvést jejich vzor&eni. V tétaasti prace zniiuji
¢eho se jsem doséhla, co se mi gdda co naopak nepotib.

Prvotni prace zahrnovalaikladné seznameni se s programem, coZ usnadnila
dostupna literatura #eském jazyce. Volba vhodné tématu nebyla snadni&lajkem,
aby vytvaené listy poslouzily co nefSimu mnozstvi Z2&k pii pochopeni a
procvicovani nové latky a aby je mohl vyuzit kazdyitel pro demonstraciip vyuce.
Vytvorila jsem materialy vhodné k samotné vyuce i Kk rdisdenu procviovani.
Nezangiovala jsem se na tvorbu vice variant stejné lafipracovala jsem tematicky
celek funkce. Draz jsem kladla na grafickou stranku — zejména eglavani pitbehu
funkci. Snahou bylo vytuit takovy material, ktery by Zdikn priblizil ucivo pro rg
slozité a obtizné na pochopeni.

Alespar nékteré pracovni listy jsem &a moznost ofit v praxi. Ri tomto
projektu jsem zjistila &kolik chyb, kterych jsem se dopustila a snaZilanjsse je
opravit. Je dlezité jasw popsat, co je u kterého Ukolu pozadovaftiggho ieSeni. Pro
pouziti slozi¢jSich funkci je nutné blize popsat postigseni. Domnivam se, Ze
mnoZstvi a obtiznost Ukolbyla zvolena vhodh Cas \&novany nareseni pikladi byl
az na vyjimky dostatemy a u Zadnéhoifkladu se nestalo, Ze by jej nedokazadait
vétSina Zak. Seznameni se s programem by bylo vhodnéésevat intenzivji, ale
Vv praxi jsem ovfila, Ze i jedna hodina posigie k zakladnimu ovladnuti programu.

Owiila jsem, Ze je mozné prograderive vyuZit @ vyuce na zakladni Skole a
Ze Z&ci zvladnou praci s programem snadno. Z didewé@ho Seeni jsem shledala, Ze
nadpolovéni vétSinu Zak prace s péitaci bavi a Ze byDerive nebo podobny software
ve Skole pi vyuce uvitali. Co nejvice Zaky na programu zayjdlylo zjednoduSeni
prace s vyp&ty a vykreslovanim graf

Poddilo se mi vytvdit ne¢kolik pracovnich lisi tykajicich se pouze zlomku
uciva z matematiky, které je vhodné zpracovdDerive Byla bych rada, kdyby se
v budoucnu objevili studenti, Kieby v této praci pokksovali a doplnili tyto materialy o

dalSi nejen prozajimava témata.
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Dulezitym predpokladem pro uplaini takovychto materiél je SirSi
zpristupréni pasitatovych weben i v ostatnichipdnttech nez je vypéetni technika a
odpovidajici softwarové vybaveni. Doufam, Ze se wtuace bude v budoucnu stale
zlepSovat.

Vytvorila jsem novou poricku, kterd by rla pomoci Zakm zvySit jejich
predstavivost, zrychliteSeni pikladi a usnadnit pochopeni novéhiéiva. Ulekit praci
by m¢la také ditelim zvySenim efektivnosti vyuky atsi motivaci zak. Byla bych

samozejnk rada, pokud byispela k vetSimu zajmu zak o matematiku.
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Priloha ¢. 1 - Prvni kroky s Derive

Pracovni 1list:
Prvni kroky s Derive

Program Derive:

Umoznuje:

- pocitat,
vykreslovat grafy,
psat text,

vkTadat obrazky,

Ovladani je jednoduché:

— v horni c¢asti okna najdeme nabidku vSech zakladnich funkci,

— nejvétsi cast (uprostred okna) zaujima pracovni plocha -
zobrazuje historii celé nasSi prace,

— v Sedém pruhu pod plochou se zobrazuje napovéda k aktualnim
funkcim,

— pod nim nalezneme prikazovy radek — pomoci ného komunikujeme s
programem a matematické vyrazy vkladame na plochu (bily radek)

— pod prikazovym radkem se nachazeji panely nastroji obsahujici
rizné matematické symboly a pismena recké abecedy

Nejlepe program pochopime pri samotné
cinnosti, takze si ovlddani Derive
predvedeme na nékolika jednoduchych

ukolech. ..

Ukol 1:

ZapisSme do do tohoto okna vyraz

. . . . , A
= V Derive se mocnina zapisuje pomoci znaku
tedy zapiseme-li do pFikazového Fddku x3, na plose se zobrazi
jako:

= Vyraz se ti zobrazi na konci plochy.
Pokud jej chces libovolné premistit (nahoru, dolu) oznac jej
mySi a pretdhni kam potrebujes.

- Zadany vyraz mGze$ upravit: Upravy —> Vyraz...

Prepisme zadany vyraz na jiny:



Ukol 2:

ZapisS vyraz 2,5x + 6 = -3.

= Pokud zapises cislo 2,5 s desetinnou cdrkou, program ti sdéeli
zpravu: neocekdvany oddélovac.

Desetinnd cisla zapisujeme s desetinnou teckou, ne cdrkou.

Ukol 3:
VepisS libovolny text do nového pole, které umistisS primo pod
toto.

Ukol 4:
Vykreslime graf funkce:

7-x — 9 =y

Nejprve musime otevFit grafické okno (Okno -> Nové 2D
grafické okno).

Poté je vhodné si umistit grafické a algebraické okno
vedle sebe (Okno —> Vertikdlni dlazZdice).

- Ted vidime, Ze mame zv1ast okno pro vykreslovani grafu a
zv1ast okno pro vypoclty a zobrazeni vsSech informaci. Obé okna
jsou vzajemné propojena, pro vstup do grafického vyuzijeme okno
algebraické.

Oznacime si pozadovany vyraz v algebraickém okné.
Presuneme se do grafického okna.

Pouzijeme volbu Vlozit -> Graf a graf se ndsledné
vykresli.

— Graf mizZeme popisovat, ménit jeho barvu, tloustku,
— Stejné tak mizeme ménit méritko, popis aj. soustavy souradnic.

Zachovani grafického okna provedeme tak, Ze graf premistime do
algebraického okna (Soubor -> Premistit).

Pokud jiz vytvoreny graf umistény v algebraickém okné chceme
upravit, otevreme jej dvoj-klikem (zobrazi se velké grafické
okno), graf upravime a pouzijeme funkce Soubor -> Aktualizovat).

Ukol 5:

Premistime vytvoreny graf do algebraického okna.

Ukol 6:

Zjisti a vyzkousej, jaké moZnosti se pFi zobrazeni grafu daji



pouzit (Moznosti —> Zobrazeni).

Ukol 7:

Zv1astni funkci u vykreslovani grafu je posuvnik a trasovani.
Najdi si v napovédé jakym zplisobem se daji pouzit a udélej to.

Ukoly na zaveér:

1) Zapis vyraz y=2x. Vykresli graf. Graf premisti do tohoto okna.

2) Vyres soustavu 2 rovnic:
X+y-2z=32
X -y +z=28

Pouzij: Resit —> Soustavu rovnic...

3) Zakresli do jednoho obrdzku grafy funkci (x:eR):
y =X

y = 4-Xx

2
y = —-X
3



Priloha ¢.2 - Vyukovy Tist: Funkce

Funkce

«Souradnice bodu

¥
14
13
12
A ‘/ druha souwrfadnice bodu A
e rl
E X
-3 -2 -1 0 1 z2 3 4
\ “—l\_
prvni souradnice bodu A pocatek soustavy souradnic Oxy
-2

Bod A ma souradnice -3 na ose x a 1 na ose vy.

! Zapisujeme takto: A = [-3;1] nebo A [-3;1]

Ukol 1:
Zapis body E [1,5], F [-3,2], G [0,-1] a H [2,-2] do soustavy
souradnic.

|—"+I‘\J W oW

-3 -2 -1 1 2 3 4

Ukol 2:

ZapisS body M, N, 0 a P pomoci jejich souradnic.



Tl ¥la
13
T2 aMN
l + .
#
' ' ' ) ' Y, I
-3 -2 -1 1 2 3 4
) ) : 11" = ; X
P
.
._3 .

Reseni:

Délky jednotek na prvni a druhé ose nemusi byt stejné.

Ukol 3: PInéni bazénu
Na obrazku vidis grafické znazornéni zavislosti objemu vody na
pocatku doplnovani bazénu vodou.

Wo(m3D

400 1
300 {
200 1 : :
1DG.af""ffﬂﬂfﬂﬂfﬂﬂﬁfﬂpi

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 t (h)

a) Kolik krychlovych metr( vody bylo v bazénu na zacatku plnéni?
b) Kolik krychlovych metrd bylo v bazénu za 1,5 hodiny od
pocatku doplnhovani?

c) Na jak dlouho bylo pTnéni bazénu preruseno?

d) Kolik krychlovych metrl priteklo do bazénu za posledni hodinu
p1néni?

e) Kolik krychlovych metr( vody je v bazénu celkem?

Reseni:
a)
b)
c)
d)
e)




Ukol 4:
Ovér, ze v nasledujici tabulce je kazdému Cislu v prvnim radku
(x) prirazen jeho trojnasobek ve druhém radku (y).

X

1

2

4,5

6

7

y

3

6

10,5

13,5

18

21

U nasledujici tabulky zkus objevit, jaka zavislost y na x je
vyjadrena.

X
y

3,5 4,5 6 7
6 11,5 14,5 19 22

I
N

= Funkce je predpis,

podle kterého je KAZDEMU ¢islu prifazeno NEJVYSE JEDNO CISLO
(tzn. bud’ jedno ¢islo nebo zadné ¢islo)

Ukol 5:

Urci, na kterém obrazku je zakreslena funkce. Proc?

a) e]? | b) v ]




Reseni:
Funkce jsou na obrazku:
Funkce nejsou na obrazku:

Proc?
Ukol 6a:
Pracuj s nasledujicim grafem:
a) Ktera c¢isla jsou prirazena ¢islu 3?7 Odpovéd:
b) Ktera c¢isla jsou prirazena ¢islu 0? Odpovéd:
c) Kterym ¢islum je prirazeno jedno ¢islo? Odpovéd:
d) Kterym ¢islum neni prirazeno zadné c¢islo? Odpovéd:
e) Hodnota funkce prirazena ¢islu 200? Odpovéd:
LY

400 1

200 1

200 ¢ : :

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5t (h)

« Definicni obor

= VSechna c¢isla, kterym je funkci prirazeno néjaké cislo,
tvori DEFINICNI OBOR funkce.



= Funkce je predpis,

podle kterého je kazdému ¢islu z jejiho DEFINICNIHO OBORU
prirazeno JEDNO cislo.

« Obor hodnot
|

- Hodnota, ktera je prirazena c¢islu z definic¢niho oboru

se nazyva HODNOTA funkce.
VSsechny hodnoty funkce tvori OBOR HODNOT funkce.

Ukol 6b:

Vrat se k predchozimu Ukolu a urci, jaky ma tato funkce
— definic¢ni obor:

— obor hodnot:

Zavisla a nezavisla proménna

pr. Hmotnost c¢lovéka se méni s jeho vékem
(= je zavisla na jeho véku)
Teplota vzduchu se méni v pribéhu dne
(= je zavisla na denni dobé)
Petr dostal od maminky 100,- K& na nakup jablek. Jeden
kilogram jablek stoji 25,- K¢. Kolik kilograml jablek bude
moci koupit?
(= cena jablek nezavisi na tom, kolik ma Petr penéz, ale
pocet kilogrami, které koupi, zavisi na tom, kolik penéz ma).

. Rikame, ze y je funkci x, kde x je zavisle
proménna a y je nezavisle proménna.

Ukol 7:

Urci, ktera proménna je zavisla (Z) a ktera nezavisla (N):

1) Kazdému prirozenému c¢islu je prirazeno ¢islo, které je poctem
vSech jeho délitell.

2) Objem vody v bazénu v dobé jeho napousSténi.

3) Pri odeslani baliku je cena 15 K¢ za kazdy kilogram.

4) Pocet navstévnikl na vSech 8 predstavenich v tomto mésici.

5) Pocet vyrobenych soucastek se méni s v pribéhu pracovni doby

Reseni:
1
2)
3)
4)
5)




Cviceni na zaver:

1) Dopln chybéjici udaje:

X 1 2 4 5 8 11

y = 2x

2) Ktera tabulka nezobrazuje funkci? Proc?

a)
X 0 1 2 3 4
y 5 2 -1 2 5
b)
X 0 1 2 3 4
y 5 2 -1 -4 -7
c)
X 0 1 2 1 4
y 5 6 7 8 9

3) Urc¢i definic¢ni obor a obor hodnot funkce

y = X

4) Urc¢i definicni obor a obor hodnot funkce z prikladu 1).

5) Pro které cislo z definic¢niho oboru je hodnota funkce
nejvétsi a pro které nejmensi?




Priloha ¢.3 - Pracovni Tlist: Funkce

Pracovni list: FUNKCE

Priklad 1:

Urc¢i, zda se jedna o graf funkce.
Pokud ano, prirad spravny funkéni predpis ze seznamu uvedeného o
dva radky nize (predpisy 1)- 7)).

Il Pozn. Ne vsechny uvedené funkcni pfedpisy jsou nizZe vykresleny grafem.

X 2) y=x"2 3) y=2x+5 4) y=3
3x 6) y=-2x 7) y=5x+2

Reseni:
a) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac¢ 1ibovolnym zplisobem
spravnou odpovéd!)

Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis:

¥ 14

Lt

AN

-3 -2 -1 1 2 3 4

b) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac¢ 1ibovolnym zplisobem
spravnou odpovéd!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis:

\.y..4

Lt

AN

-3 -2 -1

c) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac¢ 1ibovolnym zplisobem
spravnou odpovéd!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis:



4 -3 -2 1

d) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac¢ 1ibovolnym zplisobem
spravnou odpovéd!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis:

o
Ale
3
2
1

4 _/5/_'2 1|12 3
. . . +-1 - . .

e) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0Oznac¢ 1ibovolnym zplisobem
spravnou odpovéd!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis funkcni predpis:

. ¥ 14
T3
2
1
X
32T 2 s
._2.
._3.
f) Jedna se o graf funkce? Ano/Ne (0znac¢ 1ibovolnym zplisobem

spravnou odpovéd!)
Pokud jsi oznacil volbu Ano, zapis$ funkcni predpis:



Priklad 2:

Funkce je dana grafem (uveden nize):
a) Zapis, ktera cisla tvori definic¢ni obor této funkce.

Odpovéd:
b) Zapis hodnotu funkce, ktera je prirazena ¢islu 0.
Odpovéd:
c) Zapi$ hodnotu funkce pro ¢islo 3.
Odpovéd:
d) Pro které c¢islo z definic¢niho oboru je hodnota funkce nejvétsi?
Odpovéd:
e) Pro které c¢islo z definic¢niho oboru je hodnota funkce nejmensi?
Odpovéd:
f ) Zapis, kterd c¢isla tvori obor hodnot funkce.
Odpovéd:
¥ls
=]
; yd
/o
2 S H
/ i
| ’ d
PN H *
3 -2 1 A 2 3 4

-6

Priklad 3:

Sestroj graf zavislosti strany Ctverce na jeho obvodu.

Reseni:
Ndpovéda:
suvédom si, jak pocCitdme obvod Ctverce a urci pozZadovanou zdvislost
*zapis zdvislost vzorcem (uprav niZe umistény pFfedpis y=0, pouZij moZnosti
Upravy —> Vyraz)
eotevFi dvoj-klikem grafické okno umisténé nize



*vykresli graf (VlozZit —> Graf)
*graf umistény v tomto okné aktualizuj (Soubor —-> Aktualizovat)

y =20

[l S R W R %

-3 -2 -1 1 2 3 4

Priklad 4:

Nadrz na vodu ma objem 80 m*3. Otevrfenim privodu pribyva 0,4 m”3
za ¢tvrt hodiny. Napis$ rovnici funkce, ktera vyjadruje zavislost
mnozstvi vody y (v metrech krychlovych) na ¢ase x (v hodinach),
jestlize pri otevreni privodu nadrze:

a) byla nadrz prazdna,

b) byla nadrz jiz naplnéna 300 h1 vody.

Reseni:
Ndpovéda:
esestav dvé rovnice
epro kontrolu vykresli oba grafy
— do jednoho obrdzku (pouZij grafické okno umisténé niZe, postup
stejny jako u pFedchozich prikladu)
— osy x a y popis jako mnozstvi (m krychlové) a cas (hodiny)(MoZnosti

—> Zobrazeni... —> zdloZka Osy —> Oznaceni os)
— grafy zakresli riznymi barvami (MoZnosti -> Zobrazeni... —> zdloZka
Barva) a

- pFipoj funkini predpisy obou grafi (MoZnosti —-> Popsat nové grafy)

¥l

[l % B N R %

-3 -2 - 1 2 3 4




Priloha ¢.4 - Vyukovy Tist: Linearni funkce

Linearnti funkce

Ukol 1:

Sestroj graf funkce, jejiz definicni obor tvori vsSechna c¢isla a
ktera je vyjadrena nasledovné:

a)
y=-3-x+1
b)
y = X + 2
¥ s
4
3
2
1 +
®
=) ] 1 2 3 4 5
il
=

Z obrazki vidime, Ze grafem linearni funkce je pr"'imka.
Linearni funkce je dana predpisem
y = kx + ¢,
k a g jsou Tibovolna c&isla.
Definicni obor funkce tvori vSechna cisla, neni-T1i urceno jinak.

A Pracuj s pracovnim Listem Graf Lineadrni funkce
a zjisti, jak ovlivni prubéh funkce parametr k
a jak parametr q.

k ... uréuje smér funkce (ovlivhuje sklon grafu k ose x)
a>0 funkce rostouci
a<0 funkce klesajici

q ... urcuje posunuti po ose y

Ukol 2:

Kolik bod(i nam staci znat, abychom sestrojili graf Tinearni
funkce? Odpovéd:

Specialni pripady linearni funkce:

Ukol 3:

Zakresl1i graf libovolné 1inearni funkce pro pripad:
a) k=0

b) g =0

ZapisS také jejich funkcni predpisy.
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o !v!! Budeme se bavit 0
PRIME UMERNOSTI a KONSTANTNI FUNKCI.

Uloha 4:

Cena za 1 kilogram pomerancu je 25 K¢. Sestav vzorec, ktery
vyjadruje zavislost ceny pomerancl na jejich hmotnosti.

1l Kolikrat se zvétsi hmotnost,
tolikrat se zvétsi cena !!

Cena je primo umérna hmotnosti.

Na obrazku je zobrazen graf primé Umérnosti, ktera znazornuje
zavislost ceny pomerancl na jejich hmotnosti.

e Zjisti z grafu, kolik kilogrami pomerancii, si muzes koupit za 125 KC.
*Uréi z grafu, kolik stoji 4 kg pomerancii?

cena
(KE) 140

120
100
80
60
40

20

hmotnost (kg)

1 2 3 4 5 6 7

Ukol 5:

Urc¢i z obrazku primé Umérnosti:

a) Definic¢ni obor této funkce.

b) Zapis pomoci souradnic vSechny body grafu této funkce.
c) Zapis$ vzorec, kterym je funkce vyjadrena.



- Prima umérnost
Vyjadrujeme ji vzorcem Yy = kX, k je 1ibovolné ¢islo razné od nuly.

Je to specidlni pFipad Llinedrni funkce: q = 0 a zdroven k # 0.
PFimd umérnost vyjadruje zdvislost jedné veliciny na druhé.
Pokud se jedna velicina zvétsi, druhd veliclina se také zvétsi.

Grafem primé umérnosti je primka prochazejici pocatkem soustavy
souradné.

_ _ v 4 ¥ la ) ) )
k > 01z 3 ko< 0O
1 y L «
3 -237],1 2 3 4 O B s S
-2 r—2
-3 ._3.
Ukol 6:
Kolik bodli nam staci k tomu, abychom dokazali zakreslit graf
primé umérnosti? Odpovéd*:
- Konstantni funkce
Vyjadrujeme ji vzorcemY = {, g je libovolné c&islo.

Je to specidlni pFipad Llinedrni funkce: q # 0 a zdroven k = 0.
Do oboru hodnot patri pouze cCislo q.

Grafem konstantni funkce je primka rovnobézna s osou x.

Ukol 7:

Kolik bodli stac¢i k sestrojeni grafu konstantni funkce?
Odpovéd:



Ulohy na zavér:

1) Zakresli graf primé umérnosti
a) y =2,5x
b) y = - 5 x

2) Rychlik jede prumérnou rychlosti 72 km za hodinu z mista A do
mista B.
a) Sestrojte graf zavislosti drahy na case.
b) Urcete, jakad je vzdalenost mist A a B, jestliZe do
mista B dojel rychlik za 1 hodinu 25 minut.

3) MGzZze byt grafem linearni funkce
a) rovnobézka s osou x?
b) rovnobézka s osou y?

4) Sestroj graf Tinearni funkce y = 2x — 3. Pak z ného zjisti
vSechna x, pro ktera plati:
a) 2x-3=0
b) 2x-3=3
c) 2x-3=-5

5) Re$ graficky soustavy rovnic:
a) 4x + 3y = 6

2x + y =4
b) 3x - 5y = 11
6x - 10y = 22



Priloha ¢.5 - Pracovni Tlist: Graf linearni funkce

Pracovni list: Graf linearni funkce

Ukol 1:
Zjistéte, jak ovlivni velikost parametru a prubéh funkce
Yy = a-X

Reseni:

Ndpovéda:
* Pro prdci vyuzZij niZe umisténé grafické okno (aktivujes jej dvoj-
klikem).
e Vykresli graf (nezapomen, Ze musis mit v algebraickém okné oznaceny
vyraz,

ktery chces vykreslit).
e Pouzij posuvnik (VlozZit -> Posuvnik...).
* Zkoumej zménu grafu vhodnym zvolenim parametru a (napv. -2, 0, 2).
* AZ budes s Fesenim hotov/a, prFemisti grafické okno zpét (Soubor —>
Aktualizovat).

-2 -1 1 2 3 4 5

Ukol 2:

Jaka zména (oproti predchozimu ukolu) nastane, pokud budete
zkoumat funkci

y = a-x + 3

Reseni:
Ndpovéda:

* Postupuj jako v predchozim ukolu.

¥

oMo R
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Ukol 3:

Dokazete rFici na zakladé predchozich prikladda, prip.

svych znalosti, jaky zavér bude u funkce
y = a-x - 3

Zavér:
Ukol 4:
Zkoumejte vliv parametru b na prubéh funkce
y =2:x+b
K jaké dochazi zméné oproti predchozim pripadim?
Reseni:
¥ 15
14
13
12
11+
X
2 1 1 2 3 4 5
1-1
-2
Zaveér:
Ukol 5:
Méjme funkcéni predpis
y = k-x + ¢

k, q jsou 1libovolna c¢isla.
Shriate, jak graf ovliviAuje Cislo k a jak c¢islo q.

Ndpovéda: Vychdzejte z predchozich ukolu.

Zaver:

S vyuzitim



Priloha ¢.6 - Pracovni Tlist: Linearni funkce

Pracovni list: Linedrni funkce

Priklad 1:
Z nasledujicich funkci vyber ty, jejichz grafy jsou rovnobézné primky
(x:R) .

y =x -5

y:—3°X+2
y:—X+5

y =X + 2

y:5-X—5

Vysledek ovér graficky.

Reseni :
Odpovéd:

Ndpovéda ke grafickému ovérenti:

*Dvoj-klikem otevFi niZe zobrazené grafické okno.

eVykresli grafy (Vlozit -> Graf).

*Nezapomen, Ze nejdrive musis v algebraickém okné oznacit vyraz, ktery chces
vykreslit.

*AZ svou prdci dokoncis, prenes grafické okno zpét do tohoto dokumentu prikazem
Soubor —> Aktualizovat.

FoM oW B
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Priklad 2:

Urc¢i, pro které hodnoty proménné x bude mit funkce:
1

y = - —-Xx + 3
3

a) kladné hodnoty,

b) zaporné hodnoty?

Resent :
Ndpovéda:
* Zkoumej graf funkce.



FoM oW B
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Odpovéd*:

Priklad 3:
Uved aspon dvé 1inearni funkce, pro které plati: Hodnota funkce prirazena
Cislu 3 je 7.

Resenti :
Odpovéd*:
Svoje rFeseni ovér graficky.
¥ 15
14
13
12
1 +
*
-2 -1 1 2 3 4 5
t-1
-2

Priklad 4:

Res soustavu rovnic:

2:X —y =

2-x + 3.y —-6=20

Reseni proved graficky i pocetné.

Reseni pocetni:

Ndpovéda:
*Pro rychlé Feseni pouzij Resit —> Soustavu rovnic...

Reseni grafické:

Ndpovéda:
*Vykresli grafy a pouzij funkce trasovat graf.
*Pro zjisténi souradnic prisecCiku lze vyuzit prikazi hCross a vCross.
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Priklad 5:

V pujcovné ALFA pronajimaji Fabii za denni pausal 400 K¢ a navic se plati
8 K¢ za kazdy ujety kilometr. V plujcovné BETA je Fabia pronajimana za
denni poplatek 500 K¢ plus 6 KE za kazdy kilometr.

Pri jakém pocCtu ujetych kilometri je financné vyhodnéjsi pronajmout Fabii
na jeden den v puajcovné BETA?

Reseni :
Ndpovéda:
*Ujasni si jaké znds udaje a pokud potrebujes, vypis si je.
K vyl;esfeni tulohy vyuzij grafické zndzornéni(pracuj s ndsledujicim grafickym
oknem).

FoM oW B
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Odpovéd’:



Priloha ¢.7 - Vyukovy T1ist: Neprima Uumérnost

Neprima umernost
Pavel pomahal tatinkovi odvazet drevo. Tatinek by sam odvezl

vSechno drevo za 3 hodiny. Jak dlouho by jim to trvalo, kdyby
prisel na pomoc jesté dédecek, stryc a soused?

Uvazujme nad ulohou:

- tatinek sam by odvozil drfevo za 3 hodiny

— s pomoci syna by se urc¢ité doba prace zkratila (o polovinu -
uvazujme, Ze vSichni pracuji stejné vykonné)

— s kazdym dalsim pomocnikem by byla doba prace opét kratsi a
kratsi

Najde zde jiz nékdo néjakou souvislost?
Jak se méni pocet pracovnikii a doba prdce?

Cim vice pracovniki bude pracovat, tim kratsi dobu jim bude
prace trvat!!!

Sestavme tabulku:

Pocet pracovniki 1 2 3 4

Doba odvozu Cminuty)

A vykresleme graf pomoci ndsledujicich bodi:

[2, 90] 14
13
(3, 60] [
[4, 45] 19 3
[5, 36] 3 -2 1 1i 2 3 4
_2.

Vsimni si, Ze grafem neprimé umérnosti neni primka, ale krivka!
A jak bude v tomto pripadé vypadat funkini predpis?

Ze zadani vime, Ze jeden pracovnik odveze drevo za 180 min.
Dva pracovnici by drevo odvezli za polovinu plvodni doby,
to je 180 : 2 = 90 min.
Trem pracovnikim by odvoz trval tretinu plvodni doby, to
je 180 : 3 = 60 min. atd.
Oznacime-Ti pocet pracovnikil x a cas y, pak
180

y:
X
Z tohoto zdpisu odvodte obecny tvar rovnice neprimé umérnosti.

y =7



X ... nezavisle proménna (xz0)

y ... zavisle proménna
k ... koeficient neprimé umérnosti (kz0)
Ukol 1

Rozhodni, ve kterém pripadé se jedna o neprimou Umérnost:

1) Zavislost celkové sklizené plochy obili za jednotku casu na
poctu kombajni.

2) Zavislost sklizené plochy obili jednim kombajnem na poctu
kombajna.

3) Zavislost doby sklizné na poctu 1idi.

4) Zavislost velikosti ziskaného kousku dortu na poctu 1idi,
jez ho budou jist.

5) Zavislost ujeté drahy na poctu otacek kola.

6) Zavislost hustoty télesa na jeho hmotnosti.

7) Zavislost obsahu c¢tverce na délce jeho strany.

8) Zavislost mnozstvi vody v bazénu na mnozstvi pripusténé
vody .

9) Zavislost hustoty télesa na jeho objemu (pri konstantni
hmotnosti télesa).

10) Zavislost hmotnosti vyrobku na hustoté pouzitého materialu.

11) Zavislost celkové spotreby energie na poctu
elektrospotrebicd.

12) Zavislost odporu vodice na protékajicim proudu pri stalém
napéti.

13) Zavislost velikosti sily, kterou je téleso nadlehcovano v
kapaliné, na hustoté kapaliny.

Reseni:

Graf neprimé umérnosti

Srovnej nasledujici grafy:

y = 4/x ¥




Dokdzes Fici, co tvofi graf a podle cCeho je soumérny?

. Grafem neprimé umérnosti je krivka, kterou

budeme nazyvat HYPERBOLA nebo jeji cast.
Tato krivka neprochazi pocatkem soustavy
souradnic - je stredové soumérna podle pocatku.

Ukol 2

Sestroj grafy funkci:
1

y = —
X
a
1
y=-—
X
do jednoho obrazku. Podle které osy jsou soumérné?

- ¥lg
4
=
Fe
.1 .
X
3 -2 1 1 2 3 4
. . . ._j_ . . . .
-2
Odpovéd:
Ukol 3
Urc¢i konstantu k v rovnici funkce
k
y = —
X

(x#£0), jestlize jeji graf prochazi bodem
a=[1, 2]



a sestroj jeji graf.
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Pochopili jste z predchoziho ukolu, co ovlivhuje polohu grafu?
Zda lezi graf v I. a III. kvadrantu nebo v II. a IV. kvadrantu?

« Je-1i koeficient rovnice y = k/x

k > 0 (kladny), lezi graf v I. a III. kvadrantu

k < 0 (zaporny), lezi graf ve II. a IV. kvadrantu

! Vlastnosti funkce:

Na zakladé predchozich grafiu zkus rici jaké ma funkce

vlastnosti. Tj. definic¢ni obor, obor hodnot a kde je klesajici

nebo rostouci. Pokud si nejsi jisty/jista, ovér si své vysledky

dalsim obrazkem.

Definic¢nim oborem jsou vSechna ¢isla rizna od nuly, tj. R - {0}
Oborem hodnot jsou vsechna c¢isla ruzna od nuly, tj. R - {0}

Je klesajici nebo rostouci v (- o, 0) v (0, + «)

Ulohy na zavér:

1) Zapis vzorcem neprimou umérnost, do jejihoz grafu patri bod
A=1[2,-3].

2) Nakresli graf neprimé Umérnosti

y = —
X

3) MGze byt druha souradnice nékterého bodu, ktery patri do
grafu neprimé uUmérnosti, rovna nule?



4) Urc¢i vSechna c¢isla, pro kterad je hodnota funkce

a) rovna 1000
b) mensi nez 1000
c) vétsi nez 1000.

5) Rozhodni, které z bodu [2;4], [3;4], [-1;-8]1, [0;0] nepatri
do grafu funkce



Priloha ¢.8 - Vyukovy Tist: Kvadraticka funkce

Kvadraticka funkce

Ukol 1:
Vykresl1li graf funkce
2
y = X
jejiz definic¢ni obor tvori ¢isla 0; 0,5; 1; 1,5; 2; 3; -0,5; -1;
-1,5; -2 a -3. _
¥

4 -3 -2 -1 1 2 2 4

VSimni si, jaké jsou hodnoty pro navzajem opacna c¢isla (1 a -1,
2 a -2 atd.).

'l Hodnoty funkce jsou pro navzajem opacna
¢isla (tj. napr. 1 a -1) STEINE.

Je graf funkce soumérny podle nékteré primky?

11! Graf funkce je OSOVE SOUMERNY podle osy y.

Ukol 2:
Urc¢i z grafu (pracuj s grafem z Ukolu 1):
a) Pro které x je hodnota funkce nejmensi? Odpovéd:
b) Jaka je hodnota funkce pro x = 2,57 Odpovéd:
c) Jaka je hodnota funkce pro x = - 2,57 Odpovéd:
d) Pro kterd x je hodnota funkce rovna ¢islu 97 Odpovéd:
Ukol 3:
Co maji spolecného grafy nasledujicich funkci?
2
y = X
a
2
y = - X

Grafy sestrojime do jednoho obrdzku. Popiseme je a zvolime pro
né ruzné barvy.



. Tt
¥
13
12
..1 i
#
4 -3 2 1 1 2 3 4
. . . . .._1. . . N
._2.
._3.
A
111 Graf funkce y = -x*2 je obrazem grafu funkce

y = x2 v OSOVE SOUMERNOSTI s osou Xx.

Ukol 4:

Vykreslime graf funkce
y = a-x?

(Pouzijeme funkce posuvniku, abychom mohli
sledovat priubéh funkce pro rizna a).

Tt

oy

Hor w

4 -3 -2 -1 lZI?;ﬁl

111 KVADRATICKA funkce:

je dana predpisem:
y = a'XZ,
pro a £ 0.

(nékteré slozitéjsi kvadratické funkce mohou mit tvar:
y = ax™2 + bx + c nebo y = ax2 + c).

1! Graf kvadratické funkce dané predpisem
y = ax?, vzdy prochazi pocatkem soustavy
souradné (tj. bodem 0 = [0,0]).

V pocatku ma vrchol.




111 Grafem kvadratické funkce je krivka, kterou
budeme nazyvat PARABOLA.

Ukol 5:

Jak hodnota parametru a méni prubéh funkce?

Z grafi urci:
definicni obor:
obor hodnot pro a>0:
obor hodnot pro a<0:

11! Definicni obor kvadratické funkce tvori

vSechna c¢isla
(neni-1i urceno jinak).

11! Obor hodnot kvadratické funkce tvori:

epro a>0: vsechna c¢isla vetsi nebo rovna 0

.pro a<0: vsechna cisla mensi nebo rovna 0




Ulohy na zavér:

1Y)

2)

Nacrtni graf funkce, ktery vyjadruje zavislost obsahu kruhu
na jeho poloméru (S = nr*2). !'Polomér kruhu je kladné ¢&islo!

Oblouky pro ndrocnéjsi

Architekt navrhuje Tavku pro pési. Stavitel lavky pozaduje
podrobnéjsi informace o nosnych obloucich.

Architekt predpoklada nakres nosného oblouku a dopliuje
udaje: "Oblouk ma rozpéti 58 metrt a vysSku 26 metru. V
soustavé souradné na obrazku vlevo jde o ¢ast paraboly, ktera
je grafem kvadratické funkce y = ax”2."

| | y 0 | | ] | 1 | O |

a)

~26 m / . L \
20|

- :'Y - =S————
38 m

Uréi ve vzorci y = ax2, kterym je tato kvadraticka funkce

vyjadrena hodnotu a.

b)

Vypocitej pro stavitele délky di, d2, d3, které vyznacil v

obrazku vpravo.

3)

4)

5)

6)

Sestrojte graf funkce
1 2
y = - —X
2

Jaky bude graf, pokud omezime definicni obor:-3 < x < 2.

Urci priseciky grafa funkci
2
y = - X
y = x-2

Ur¢ete konstantu a v rovnici kvadratické funkce y=ax"2,
prochazi-1i graf této funkce bodem: [-2,-8].

ZapiSte predpis kvadratické funkce, jejiz graf ma maximum
pro x=2.



Priloha ¢.9 - Pracovni Tlist: Nelinearni funkce

Pracovni 1list:
Nelinearnt funkce

Priklad 1:

Zapis vzorcem neprimou umérnost, do jejihoz grafu patri bod A=[3,4].

Reseni:
Ndpovéda:
*vyuzij moznosti posuvniku
evykresli bod A a obecnou rovnici neprimé umérnosti
*vhodnym zvolenim parametru posufi graf neprimé umérnosti az do bodu A
epoté urci sprdavny predpis dané funkce

Tt

Ly
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Odpovéd:

Priklad 2:

Zapis zavislost obsahu c¢tverce na jeho strané.

Reseni:
Ndpovéda:
*nejprve urci vzorec vypoctu obsahu Ctverce
epoté zapisS funkcni predpis
evysledek ovér graficky
! Obsah i strana Ctverce jsou kladnd cisla !

Tt

Ly

|l o I WA}
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Priklad 3:

Urci konstantu k v rovnici funkce y=k/x (xz0), jestlize jeji
graf prochazi bodem A=[1,2] a sestrojte jeji graf.

Reseni:
Ndpovéda:
* Postup obdobny jako u pfFikladu 1.

I

oy

|l A B W
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Odpovéd:

Priklad 4:
Které z bodi
[-1, 0.5]
[0, 0]
[2, 2]
[2’ _1]
[_2, 2]
i na grafu funkce

= mMoOMNw>

Ne§i i G0 00

e
1

y = - —-X
2

a které na grafu funkce
2
¥ = 0.5-x
Reseni proved graficky.
Reseni:
Ndpovéda:
evykresli grafy i body a urcéi odpovéd

-4
Y13
12

..l u

4 3 2 1 g1 2 3 4
_2
3
—4

Odpoveéd:

Priklad 5:

Pro ktera x jsou dané funkce rostouci?




Porow b

a) Odpovéd:
1 2
y = —-x
2
4 -3 -2 -1
b) Odpovéd:
2
y = - 2-x
4 -3 2 1
<) Odpovéd:
2
y = —-Xx
3
U e e S
d) Odpovéd:
2
y = — —X
3

4 -3 -2 -1




Priloha ¢. 10 - Dotaznik

N«
D
Y

Dotaznik:
(Po skodeni své prace vyplpravdiw tento dotaznik, volbu ,nevim* pouzij jen pokud okézes
jasre odpowdét. Odpowvdi ozna' kifizkemnebo dopt ¢islo. Zadna odpas’ neni Spatna!
Jakékoliv dotazy,fipominkyci postehy k celému projektuiibes pipsat z druhé strany listu.)

1. Po seznameni se s ovladanim progrBmitive hodnotim praci s nim jako:
o lehkou
o stredre t¢zkou
o téZkou
O nevim

2. Na programierive se mi:
O D0

O NeliDi: o e
3. Zadané ukoly hodnotim jako:

o spiSe lehké

O spiSe&zké

o nekteré lehke, éktere tzke

4. Pxi feSeni piklada mi cklalo obtize, Ze jsem:

a) nerozundl/a zadani Ano/Ne
b) neuntl/a dané divo Ano/Ne
c) nedokazal/a pouZzit program Ano/Ne
d) nentl/a dostatekasu Ano/Ne

(Oznd spravné odpaidi.)

5. Matematiku mam:
o velmirad/a
o rad/a
O nerad/a
o velmi nerad/a

6. Celko¥ me¢ prace s patacem:
o bavi
O nebavi

7. Chtl/a bych vyuzivaDerive piip. podobny program:

a) ve Skole pi vyuce: b) doma @i samostudiu:
o ano o ano
o ne o ne

8. Chtl/a bych znat podrol#si vysledky své prace:
o ano
o ne
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