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Vypocetni technika ve vyuce
matematiky na gymnaziu I

JOSEF KUBES - PETR ZROSTLIK

Gymnézium, Plzeni, MikuldSské ndmésti

Vypocetni technika pronikéa do rady lidskych ¢innosti a dostava se také
do oblasti vzdélani. Matematika je jednim z predmétd, ve kterém lze
vhodné programy tcelné vyuzit. Konkrétné jsme si vybrali téma Upravy
algebraickych vijrazi a Reseni rovnic a nerovnic. Na nékolika tiloh4ch na-
znacime mozny postup s vyuzitim vypocetni techniky. Nasim cilem neni
zatradit pocita¢ do vyuky za kazdou cenu, ale chceme vybrat takové situace,
kdy mé podle nas pouziti poc¢itace smysl.

Uvedena dvé témata jsou velmi dilezitd a i dale se na né navazuje.
Slouzi k posileni numerické zruc¢nosti a techniky vypoc¢tt. Uziti programu,
ktery provadi symbolické vypocty, sice pravé tyto ndvyky omezuje, ale
presto je vhodné ukdzat na zavér kapitoly né€ktery z programi, ktery umi
zjednodusit vyraz, vyjadiit nezndmou ze vzorce a vyfesit rovnici ¢i ne-
rovnici. Vybereme tlohu, kterou zaci fesili klasickym vypoctem. Ptiklady,
které budou déle uvedeny, jsou feSeny v programu DERIVE*) verze 6.

Priklad 1

mE .
Ze vzorce I = Rty vyjadiete r, R, m.

n

*) ZkuSebni verzi programu lze ziskat na www.jcu.pf.cz/p-mat, kterd uZivateli umoz-
fiuje 30-ti denni plnohodnotny provoz. Na stejné adrese lze ziskat informace o plnohod-
notné verzi a podrobné manudly.
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Reseni: Vyraz zapiSeme na pracovni plochu programu DERIVE. Zapis
provedeme jednoduse do radky zadani v dolni ¢asti obrazovky a potvrdime
tlacitkem | v'|. VSe dokumentuje obr. 1%).

itisknout F1 pro népovédu

v = 2 Y5 ;I:(:ng);‘(Mm;"nw}
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Obr. 1

Vyjadieni hledané proménné provedeme jako feSeni rovnice, ve které
je hledana proménnd nezndmaé a ostatni veliciny chapeme jako konstanty.
Pouzijeme nastroj ,feseni rovnic“. Cely postup nazorné vysvétluje obr. 2.

Jako negativni vidime fakt, ze feSeni tlohy se pretransformuje na doved-
nost ovladat program. Proto zaradime Glohu, ve které vysledek vyzaduje
dalsi rozbor, nebot je ve tvaru, ktery zak neocekava. Na takové tloze je
treba demonstrovat dilezitost znalosti Gprav klasickym zpisobem. Jinak
feceno, zak by mél mit urcitou predstavu o vysledku a tuto predstavu
porovnat s tim, co vidi na obrazovce. Takovy piistup je velmi ddlezity
pro budouci povoldni, ve kterém zak bude s nejvétsi pravdépodobnosti
vypocetni techniku pouzivat.

Priklad 2

; 2x
Upravte vyraz

——
1—22
1-(i55)

Reseni: Zadand tloha je pomérnd niro¢né a jeji vysledek pro = # 0 je
z(1 + z?)
||
hodnotu. Program DERIVE upravi vyraz na tvar (z? + 1)SIGN(x), coz je
stejny vysledek, ovSem pro ziky je nezvykly. Bud neznaji funkci signum
a vysledku nerozumi, nebo je takovy zapis prekvapi. V tomto okamziku
by méla nastoupit jejich zkusenost z predchozich vypoc¢ta a vysledek by si

. Pochopitelné po stanoveni podminek Ize odstranit absolutni

*) Program DERIVE je nutné nastavit tak, aby rozliSoval mald a velkd pismena. Lze
také misto R zvolit jiné pismeno.
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Obr. 2

méli spravné pretransformovat. Pti pouziti programu je nutné opét neza-
pomenout na podminky, které se pochopitelné urcuji htre.

Pomoci piikazu solve lze tesit vSechny mozné typy rovnic, proto s nim
zéky sezndmime az po zvladnuti feSeni klasickym zpiisobem. Velmi vhodné
je predvést také grafické feseni. Dobfe se pocitac¢ da pouzit pii feSeni kva-
dratickych nerovnic, které nemaji zadné reSeni, nebo které maji jako fe-
Seni celou mnozinu realnych cisel. Grafické reseni predvedeme na zakladni
uloze, kterou zaci umi fesit vypoctem. Mizeme tak trochu zprijemnit mo-
noténni vypocty.
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Priklad 3
Reste nerovnice: a) 2° + 2z —3 < 0,b) 22 +x +1 > 0.

Regeni: V pifpadé a) klasicky vypocet miizeme podpofit graficky a tim
ovérit spravnost (obr. 3).

'S
[

Fekeni: -3 < x

-6 -4

Obr. 3

Pfipad b) byva pro zadky méné schiidny. Graficky v8ak pohodlné objas-
nime, za jakych podminek nemé kvadratickd nerovnice feseni, nebo kdy je
FeSenim mnozina vSech redlnych ¢isel jako v naSem pripadé (obr. 4).

Priklad 4
Rozhodnéte o poc¢tu feSeni rovnice |z + 1| — |1 — x| = b v zavislosti na
realném parametru b.

Reseni: Soucasti feseni bez pouziti vypocetni techniky je také konstrukce
grafu funkce y = |z + 1| — |1 — z|. Ta sice neni naro¢nd, ale ur¢itou dobu
vyzaduje. Poté se mizeme soustiedit na jadro problému a zacit pracovat
s funkci y = b, kde b postupné prochdzi mnozinou vsech redlnych cisel.
Ptlisobenim na predstavivost studentt a nasim citem dospéjeme k zavéru,
7e pro b € {—2;2} mé rovnice nekone¢né mnoho feseni, pro b € (—2,2)
feSeni jediné a v ostatnich pripadech zadné feseni. Pouziti programu DE-
RIVE nam dovoli se vice soustiedit na vlastni jadro Glohy, tedy provést
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Obr. 4

diskusi poctu feSeni rovnice vzhledem k parametru b. Nechame vykres-
lit graf funkce s absolutni hodnotou a dale vyuzijeme moznost zakresleni
grafu s parametrem b, ktery se méni naptiklad od —3 do 3 (obr. 5). Posuv-
nikem postupné nastavujeme prislusnou hodnotu parametru a do obrazku
se vykresli vzdy piimka rovnobéznd s osou z, kterd je grafem funkce y = b
pro zvolenou hodnotu parametru. Poté mtizeme diskutovat pocet feseni za-
dané rovnice pro kazdou vybranou hodnotu. Tak lze modelovat jakykoliv
piipad a studenttim, ktefi nemaji predstavu, usnadnime pochopeni.
Daéle se zamérime na naro¢néjsi tlohu, ve které zaci ¢asto chybuji.

Priklad 5

V oboru redlnych ¢isel feste nerovnici z — 1 < /222 + 3z + 1.

Vétsina zakd bez vét§itho premysleni nerovnici umocni a po Gpravé se
ziskd nerovnice x? + 5x > 0, jejiz Ffefenim je sjednoceni intervalil
(=00, —5)U (0, +00). Tim povazuji tlohu za vyfesenou. K vyvriceni chyb-
ného feSeni pouzijeme opét program DERIVE. Nechiame sestrojit grafy
funkci y = ¢ — 1, y = V222 + 3x + 1 a zobrazime do téhoZ obrazku fe-
Seni nerovnice (obr. 6). Provedeme rozbor grafu. V prvé rfadé je nutné
uréit defini¢éni obor nerovnice, tedy musi platit, ze 222 + 3z + 1 > 0.
Proto hledame feSeni zadané nerovnice pro = nalezejici sjednoceni inter-
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valll (—oo, —1)U(—0, 5, +00). Mizeme také ukdzat feSeni zadané nerovnice
a nerovnice 22 + 5z > 0.

Pouzijeme néstroj pro feSeni rovnic a nerovnic (nastroj solve) a nechdme
vyfesit obé nerovnice a ziskdme stejny nesoulad jako z graf (obr. 7).
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2
x -1 < J(2:x + 3x + 1)

2
X + Sx 20

2
SOLVE(x - 1 < J(2:x + 3.x + 1), x, Real)

1
X<-1vxz-—- —
2

2
SOLVE(x + S5.x > 0, x, Real)

X< -Svx>0

Obr. 7

Nyni je pravy okamzik k zopakovani pojmu ekvivalentni Gpravy ne-
rovnice. Tedy po stanoveni definicniho oboru musime jesté zajistit pred
umocnénim nezapornost vyrazu x — 1, tedy x > 1. Za téchto podminek
miizeme umocnit a fe$ime nerovnici 2 + 5z > 0. Vysledkem je interval
(1, +00).

Pro x < 1 je leva strana nerovnice vzdy zapornd a prava strana je pro
definované hodnoty kladnd. Tedy pro z ze sjednoceni intervald (—oo, —1)U
U(—0, 5; 1) je zadand nerovnice splnéna. Vysledné feSeni ziskame jako sjed-
noceni obou pfipadd, tedy sjednoceni intervald (—oo, —1) U (=0, 5, +00).

Reseni soustavy tii rovnic o tfech nezndmych nezptisobuje vétsi pro-
blémy. Pokud ma soustava pouze jediné feSeni, vypocet je mechanicky
a nevyzaduje naro¢né vahy. Situace zacne byt zajimava v okamziku, kdy
soustava mé nekone¢né mnoho treseni. Musime rozebrat pripady, kdy se
v TeSeni objevi jeden parametr, piipadné dva parametry. Vétsina zakl
nemd o vysledku zaddnou piedstavu, proto jsme jim pomohli graficky. Bez
vétsich problému se studenti nechali presvédcit, ze grafickym znazorné-
nim kazdé z rovnic je v trojrozmérném prostoru se zavedenou kartézskou
soustavou souradnic rovina. Vysledek feSeni tii rovnic o tfech nezndmych
je vlastné urcen vzajemnou polohou rovin. Je tfeba si uvédomit, ze fe-
Seni soustavy je zafazeno pred kapitolou Analytickd geometrie v prostoru.
Pravé kdyz reSeni soustavy obsahuje jeden parametr, tvori vSechny tro-
jice vyhovujicich redlnych cisel pifimku. Tento fakt mizeme opét ukazat
vypocetni technikou.
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Priklad 6
V mnoziné R? fedte soustavu rovnic:

2r—y+2=-7
3z +2y—32=0
-5z — 8y + 11z = —14.

Resime ji v programu DERIVE.

SOLVE([2.x-y+z=-7, 3.x+2.y-3.2z=0, -5.x-8.y+11.y=-14],

[x, vy, z]
zZ 1A 9.z 3
X=—— = — _ — =
7 YT

Vysledek vypadd nezvykle, proto jej nepatrné upravime. Vyhovuji
viechny uspofddané trojice [-2+ £,3+ %,z], z € R Grafickou inter-

pretaci dokumentuje obr. 8.
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Multimedialni vyukovy material
na téma elektrina a magnetismus

JAROMIR KEKULE

Gymnézium Jana Nerudy, Praha

Pocitac¢ pripojeny k internetu se stal uz i na vétsiné ceskych skol vita-
nym pomocnikem ve vyukovém procesu. I kdyz se z divodid nedostatec-
ného technického vybaveni nepouziva tfeba pirimo pfi vyuce, ucitelé vyhle-
davaji na webu aktuality prispivajici k obohaceni jejich hodin. Také zaci
zde hledaji podklady pro referaty, zejména ti s hlub$im zdjmem o pred-
mét i odpovédi na otazky, které je zajimaji a na néz ve vyucovacich ho-
dindch nezbyva cas. Proto je potfebné mit na internetu stranky, které
poskytnou ucitelim i zaktm piislusné materidly v dobré kvalité a nej-
lépe i v ucelené formé. Z tohoto divodu jsem vytvoril v ramci své dok-
torandské prace uceleny web vénovany obsdhlému stiedoskolskému té-
matu — elektfiné a magnetismu (se zvlaStnim dirazem na elektroniku),
ktery bych zde rad blize predstavil. Na internetu jej najdete na adrese:
http://lucy.troja.mff.cuni.cz/~tichy/elektross/index.html

Obsah a struktura webu

Web se sklada z témér triceti kapitol, z nichz dvacet obsahuje materidly
pokryvajici veskeré pozadované ucivo gymnazidlniho tématu ,Elektfina
a magnetismus®“ véetné doporuceného rozsirujiciho uciva a nékterych dal-
sich vybranych témat. Ve zbyvajicich kapitolach najdeme rejstiiky, shrnuti
apod.

Matematika - fyzika - informatika 15 2005/2006 245



Cely web je zaméfen prakticky. Kapitoly nejsou uspofddany ve stylu
klasické ucebnice, ale jsou prevazné vénovany néjaké praktické aplikaci fy-
ziky (napf. televizor, radio, elektromotor, princip blesku, ... ) a pFisluiné
ucivo je podano jako latka potfebnd k pochopeni téchto praktickych pri-
stroju a jevi.

Stranky jsou vytvoreny jako technicky velmi jednoduché pomoci editoru
Microsoft FrontPage 2000. Snazil jsem se o prehlednost, proto je prostor
obrazovky rozdélen na dvé okna. V levém jsou ndzvy kapitol, v pravém
se pak objevuje vlastni text. V zahlavi vétsiny stranek konkrétni kapitoly
je jeji obsah (obr. 1). K prehlednost pfispiva abecedni rejstiik se viemi
dtlezitymi pojmy. Uvazuji téz o fulltextovém vyhledavani.

ypivns  Jishmvioihol  Obloukowy vibal  Dontnas

i Switiva Sinda QB Z&avks

Zapisy do seditn
Testy
Elektrostatika

Zikladem zéteky je trubsee plnfnd riutovimt parami a argonem. ¥ nich nastava doutnavy wbay,
htery ale zaf v neviditelné ulirafialové oblasti Toto za¥eni dopadd na stény trabice, kieré json pokryty
huiminoforem. Tato titka absorbuje vltrafialove zéfeni a2 sama zatl ve viditelné oblaet. Zativka tak

s,

ssciloskep

El motory a
plistroje
Elmag, indukce

obr. 1 Zafivka Thiriv e vprswwo dole {pro zvétieni kiknéte nx obrizel).

Kromé viastnf zafivkové trubice obsahnje zafivka je¥tE tlurivkou (. civka s velkou induknosti) &
startér. Startér je teofen sklengnon baiikou naplndnon nupt. neonem, kterd ma v sob¥ dvé elekivedy.
Jedna zwuch 2 eind pevna a drukd je trofena bimetalovim paskem Tyto elektrody se

1 nedetykai, je-li zafivka vypnuta. Schéms e na obr. 2.

Obr. 1

Pro lepsi orientaci ve vicevrstvém textu jsou odkazy barevné rozliSeny.
Bude-li se uzivatel drzet modrych odkazl, projde stranky ve stejném po-
tadi jako pfi vyuce. Zelené odkazy vedou na dopliujici stranky nebo na to,
co se uz probiralo nebo se bude probirat pozdéji. Pod hnédymi odkazy na-
jdete fyzikalni tabulky a pod fialovymi navody na pokusy, které si muzete
sami udélat. VSechny odkazy jsou doplnény znakem ,0“, ktery se chova
jako bézny hypertextovy odkaz a tudiz podle ného uzivatel pozna, zda uz
danou stranku navstivil nebo ne.
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Jedna kapitola obsahuje jakési ,,Zapisy do sesitu“ neboli vytahy z pro-
brané latky, které mohou studentim slouzit misto jejich vlastnich pozna-
mek (obr. 2).

Text je doplnén fadou obréazki, schémat a fotografii. Néktera témata
jsou vyloZena dvojim zptisobem, napred vysvétlena slovné a pak na obraz-
cich. Doufam, Ze tento pfistup pomize studenttim s riznymi styly uceni.
Pro zajimavost, dvé tietiny dotazanych studentt se vyjadrily, ze prefe-
ruji ,obrazkovy® ptistup, zbyvajici tfetina pak lépe chape véci vysvétlené
slovné. Dilezité pokusy jsou zahrnuty ve formé videoukazek. Web obsa-
huje i Java aplety, které simuluji pokusy a u kterych se daji nastavovat
parametry.

43, hodina - érertek 11.3. 2004

Vitivé proudy

Pokus.

Déroe-li téané pod magnet kousek pluého hlinkowého plechy, kieani magneta se velice rychle utlumal. Mé-l plech v sob¥
profezané otvory, nend tumend zdslela tak wiramé.

Vysvitlent: Pohybern niagnetn nad Windkovgm plechem - vodifem se v n¥m indubmje proud, jehok magnetické d¥inky rychle
thumi pohyb magnets Froud se uzavira v podobe malfch virk => vifivé proudy Foucaltovy proudy). Je-li plech profezin, viry

se uzaviraji mnohern hilfe a vifivé proudy jseu tedy daleko men¥{

DOMACT UROL: Tdels jte 51 totéE sami s malyr magneter a obraenym hlindcovym eéucem

Obr. 2

Material obsahuje mnozstvi vlastnich text i odkazy na jiné texty za-
byvajici se danym tématem, odkazy na stranky vyrobci elektronickych
soucastek i pracovist, kterd se zabyvaji vyzkumem a vyvojem atd. Pro
pokrocilejsi studenty a zajemce je web doplnén o odkazy na obsadhld hy-
pertextova skripta , Elektronika® vytvorend na MFF UK a sbirku dloh
k nim.
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Pouziti materialu

Mou piedstavou je pouzivat material pfimo pii vyucovaci hodiné. Kazdy
ucitel si jej muze upravit podle svého uvazeni a pfrizpisobit jej tak svym
potifebam (web se d4 stdhnout a pouzivat off-line). Zaci majici materiél
k dispozici si pak nemusi délat poznadmky do seSitti a mohou se plné kon-
centrovat na predkladanou latku, coz umoznuje vyrazné efektivnéjsi stu-
dium nez pfi ¢astém pristupu, kdy si zak pii hodiné pouze udéla pozndmky
a teprve doma se snazi latku pochopit a naucit.

Doma si pak student miize latku opakovat, resit tlohy a zamyslet se
nad problémy. Téz se mlize znovu podivat na experimenty provadéné pii
hodiné, jejichz pribéh je zachycen na videoukazkach. K ovéreni svych zna-
losti pak mize pouzit obsazené testy.

Zavér

Uvedeny material jsem pouzival v loniském roce pii bézné vyuce jedné
tridy na gymndziu. Studenti jej pak na konci roku hodnotili. Z hodno-
ceni je patrnd jejich prevazujici spokojenost, vice nez tii ¢tvrtiny z nich se
vyjadrily, ze pouzivaji web radéji nez klasickou papirovou ucebnici. Téz za-
jimavost a srozumitelnost podéni latky je podle nich dobra. Doufam tedy,
ze uvedené skutecnosti se také promitnou do zvySeného zajmu o fyziku
jako védu a o studium technickych obord na vysoké skole.

(Dokonceni ze s. 256.)
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