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Pova�uji za docela vhodn�� kdy� si u�itel
matematiky dovede po��dit �hlavn� pro sv�j
dom	c� po��ta�
 drobn� jedno��elov� pro�
gr	mky� kter� mu pom	haj� p�i p��prav� na
vyu�ov	n�
 jejich v�hodou je t�� to� �e jsou
levn� nebo� si je u�itel p�iprav� s	m� V tomto
�l	nku p�edkl	d	me dva takov� programy
�bylo by z nich mo�no lehce vytvo�it program
jedin�� co� zde ne�in�me pro zachov	n� p�e�
hlednosti
� kter� usnadn� u�iteli p��pravu na
v�uku funkc� s absolutn�mi hodnotami �je�
jich� grafem je lomen	 �	ra
 a kter� z�	sti
navazuj� na ���� ���� Pro soulad s b��n�mi
�koln�mi �lohami na funkce s absolutn�mi

hodnotami se tu s koe�cienty rovnice pracuje jako s oby�ejn�mi zlomky�
Samoz�ejm� je t�� mo�n�� aby u�itel informatiky �tam� kde se �	ci u�� pro�
gramovat
 zadal vyhotoven� na�ich program� nebo jejich �	st� �nap�� pr	ci
s oby�ejn�mi zlomky
 jako cvi�en� v informatice� �kolem prvn�ho na�eho
programu je�

�loha �� Na z	klad� zad	n� lomen� �	ry jako grafu funkce s absolutn�mi
hodnotami sestavit rovnici p��slu�n� funkce a v�sledek ov��it zobrazen�m
grafu t�to funkce�
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�� Rovnice lomen� ��ry

Uva�ujme funkci y � a�x
� jej�m� grafem je �spojit	
 lomen	 �	ra� Jde
tedy o funkci �po �	stech line	rn�� a z �l	nku ��� v�me� �e je to funkce s ab�
solutn�mi hodnotami� Vrcholy t�to lomen� �	ry nech� jsou body A��x�� y���
A��x�� y��� � � � � An�xn� yn�� kde x� � x� � � � � � xn jsou re	ln	 ��sla a n
��slo p�irozen�� Prvn� strana t�to lomen� �	ry �jdouc� zleva do vrcholu A�

nech� le�� v p��mce y � k�x � q�� dal�� strany pak podobn� v p��mk	ch
y � kix � qi� i � �� �� � � � � n� Ve �koln�m prost�ed� jsou ��sla xi� ki� qi
nej�ast�ji cel	 nebo jsou to oby�ejn� zlomky� �Racion	ln� desetinn	 ��sla
lze p�ev�st na oby�ejn� zlomky� tak�e d	le tento tvar racion	ln�ch ��sel
neuva�ujeme�
 Funkce s absolutn�mi hodnotami jsou tak� zdrojem mnoha
dal��ch �koln�ch �loh
 vedle sestrojen� grafu jsou to zejm�na �lohy
�
 �e�te rovnici a�x
 �  �
�
 �e�te nerovnici a�x
 �  �t�� �� �� �
�

Mno�iny v�ech �e�en� takov�ch �loh b�vaj� velmi rozmanit�� nap�� to
mohou b�t omezen� nebo neomezen� intervaly� mno�iny izolovan�ch bod��
kombinace v�ech t�� t�chto typ�� mno�ina v�ech re	ln�ch ��sel nebo mno�
�ina pr	zdn	� Chce�li si u�itel vytvo�it pestrou nab�dku r�zn�ch tvar�
v�sledk�� b�v	 �asto nejsnadn�j��� kdy� si pot�ebn� �lohy vytvo�� s	m�
Jednoduch� praktick� postup doporu�en� v ���� Na �tvere�kovan�m pa�
p�ru �s osami x� y
 si zvol�me v�slednou lomenou �	ru� vy�teme pot�ebn�
�daje �xi� ki� qi
 a u�it�m vzorce

y �
�
�
�q� � qn � �k� � kn
x�

nX

i��

�ki � ki��
jx� xij� ��


dopo��t	me koe�cienty na prav� stran� t�to rovnice�
Vid�me� �e z koe�cient� qi jsou ve vzorci ��
 pou�ity pouze q� a qn�

vzhledem ke spojitosti funkce nejsou ostatn� zapot�eb�� Uk	�eme si nyn��
�e pro odvozen� vzorce pro a�x
 nen� nezbytn� ani qn ! v ��
 bylo qn
pou�ito jen pro snadnost v�po�tu prav� strany p�i praktick�m pou��v	n�
vzorce� Zjist�me tedy� jak lze vyj	d�it absolutn� �len qn rovnice p��mky
obsahuj�c� posledn� stranu lomen� �	ry�

Podle principu matematick� indukce nejprve uva�ujme n � �� M	me
tedy bod x�� v n�m� na stranu le��c� v p��mce y � k�x�q� spojit� navazuje
strana le��c� v p��mce y � k�x� q�� V bod� x� proto plat�

k�x� � q� � k�x� � q��
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odkud
q� � q� � �k� � k�
x�� ��


M�jme nyn� body x� � x� � � � � � xn� strany lomen� �	ry nech� le��
v p��mk	ch y � kix�qi� i �  � �� �� � � � � n a uva�ujme induk�n� p�edpoklad�
�e

qn � q� �

nX

i��

�ki � ki��
xi� �#


P�idejme nyn� bod xn�� � xn a posledn� stranu lomen� �	ry le��c� v p��mce
y � kn��x � qn��� Jeliko� posledn� strana spojit� navazuje v bod� xn��
na stranu p�edchoz�� plat�

kn��xn�� � qn�� � knxn�� � q� �

nX

i��

�ki � ki��
xi�

Odsud

qn�� � q� �

nX

i��

�ki � ki��
xi�kn�� � kn
xn�� � q� �

n��X

i��

�ki � ki��
xi

T�m je vzorec �#
 dok	z	n pro v�echna n� Z rovnice ��
 pak dostaneme po
dosazen� za qn z rovnice �#
 jin	 vyj	d�en� rovnice lomen� �	ry� a to

y � ��k� � kn
x�
nX

i��

�ki � ki��
jx� xij� � q� �
�
�

nX

i��

�ki � ki��
xi ��


nebo

y �
�
�
��k� � kn
x�

nX

i��

�ki � ki��
�jx � xij � xi
� � q�� �$


Zejm�na tento vzorec je jednoduch� pro �ru�n�� sestavov	n� p��klad��
Nyn� se zab�vejme programov�m �e�en�m� Sestav�me program� kter��

! vytvo�� a zn	zorn� na obrazovce rovnici funkce y � a�x
 s absolutn�mi
hodnotami� zadan� �daji o stran	ch lomen� �	ry� kter	 je grafem t�to
funkce�

! zn	zorn� na obrazovce graf takto vytvo�en� funkce�

Pozn�mka� Po��ta�ov� program� o kter�m budeme nyn� pojedn	vat� nen�
a nem	 b�t uk	zkou vzorov�ho profesion	ln�ho programov	n�� ale je pojat
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jako praktick� pomocn�k u�itele p�i prob�r	n� rovnic� nerovnic a funkc�
s absolutn�mi hodnotami� Chceme t�m op�t zd�raznit� �e vytv	�en� po���
ta�ov�ch program� nen� v�sadou informatik�� ale �e si je jako pracovn�
pom�cky m��e pro sebe sestavovat i pou�en� u�ivatel neinformatik� To
tedy znamen	� �e pou�it� algoritmy maj� b�t sice dobr�� pom�rn� rychl�
a v�ci vyhovuj�c�� ale ne�ek	 se� �e jsou nutn� �z informatick�ho hlediska

optim	ln�� Form	ln� kontroly vstup� mohou b�t ne�pln�� a� t�m�� �	dn��
proto�e u�itel jako u�ivatel jist� nem	 z	jem zad	vat �mysln� �ani for�
m	ln� ani v�cn�
 chybn	 data� �V na�em programu nebude o�et�eno ani
�p�ete�en��� proto�e se m	 za to� �e vstupn� koe�cienty nebudou v �	du
statis�c��
 Zdrojov� text m	 umo�&ovat jednoduchou �dr�bu i s odstupem
doby �my v�ak zde koment	�e ve zdrojov�m textu velmi redukujeme
� Ob�
sluha programu m	 b�t zcela jasn	� prezentace v�sledk� na obrazovce
srozumiteln	� Na�e koment	�e p�i sestavov	n� programu jsou tedy ur�eny
sp��e programuj�c�mu u�ivateli ne� informatikovi specialistovi� Po�adavky
na profesion	ln� produkty informatika ! specialisty� zejm�na kdy� jsou
p�edm�tem obchodu� jsou ov�em mnohem tvrd���

�� Sestaven� rovnice po��ta�ov�m programem

Zvol�me rovnici ve tvaru ��
� kter	 je form	ln� nejjednodu���� S ohledem
na pou��v	n� v�sledk� ve v�uce budeme pracovat s oby�ejn�mi zlomky� tj�
vstupn� parametry xi �i � �� �� � � � � n
� ki �i �  � �� � � � � n
� q� budeme
zad	vat jako cel	 ��sla nebo zlomky a tak� koe�cienty v rovnici budou cel	
��sla nebo zlomky� Zvol�me form	t �itatel'jmenovatel� tj� nap�� �'#�

Proto vytvo��me datov� typ Zlomek se dv�ma polo�kami ��itatel a jme�
novatel
 typu Longint� Pro zlomky zavedeme funkce pro sou�et� rozd�l
a sou�in� v nich� v�dy nakonec provedeme kr	cen� v�sledn�ho zlomku pro�
cedurou Zkrat� Sou�et a rozd�l je �e�en jedinou procedurou s parametrem�
jeho� hodnota � znamen	 sou�et operand� a hodnota � znamen	 jejich
rozd�l� Procedura pro kr	cen� pou��v	 rekurzivn� funkci NSD Nejv�t�� spo�
le�n� d�litel� viz �#�
� Funkce Sgn slou�� pro zji�t�n� a uchov	n� znam�nka
vstupu �znam�nko se zad	v	 v�dy p�ed �itatelem� nap�� �$��
�

Nejprve se zab�vejme sestaven�m rovnice s absolutn�mi hodnotami�
K tomu si uve(me za�	tek programu a p��slu�nou �	st deklarac��

program LomCara�

uses Crt� Graph�
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type Zlomek � record

Ci� Longint�

Jm� Longint

end�

const

Nula� Zlomek � �Ci� �� Jm� ���

Pul � Zlomek � �Ci� �� Jm� ���

var

X� K� L� array 	�

��� of Zlomek�

Q�� Q� M�� M�� Zlomek�

N� I� J� Longint�

Pro pr	ci se zlomky se vytvo�� pot�ebn� funkce a procedury

function NSD�U� V� Longint�� Longint�

var Z� Longint�

begin �NSD


if U � V � � then NSD �� U � V else

begin

Z �� U mod V� NSD �� NSD�V�Z�

end

end� �NSD


procedure Zkrat�var Z� Zlomek��

var D� Integer�

begin �Zkrat


D �� NSD�Abs�Z
Ci��Z
Jm��

Z
Ci �� Z
Ci div D� Z
Jm �� Z
Jm div D

end� �Zkrat


procedure Secti�Sig� Integer� Z�� Z�� Zlomek�

var Z� Zlomek�� �Sig��� Z��Z�� Sig���� Z��Z�


var Z�� Zlomek�

begin �Secti


Z�
Jm �� Z�
Jm � Z�
Jm�

Z�
Ci �� Z�
Ci � Z�
Jm � Sig � Z�
Ci � Z�
Jm�

Zkrat�Z���
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Z
ci �� Z�
ci� Z
jm �� Z�
jm

end� �Secti


procedure Nasob�Z�� Z�� Zlomek� var Z� Zlomek��

begin �Nasob


Z
Jm �� Z�
Jm � Z�
Jm� Z
Ci�� Z�
Ci � Z�
Ci�

Zkrat�Z�

end� �Nasob


Zad	n� hodnot xi a koe�cient� kj a q� usnad&uje procedura CtiZlomek��
vstupy se �tou jako �et�zec St� nap�� St� ������� P�i anal�ze �et�zce St se
nejprve zji��uje� zda je prvn�m zad	van�m znakem znam�nko ���
 pokud
ano� nastav� se prom�nn	 Sig na hodnotu ��� jinak je �� Zji�t�n� �itatele
a zji�t�n� jmenovatele je t�� probl�m� proto je zvl	�� de�nov	na procedura
CtiCis �na�ten� ��sla
 a to tak� �e se �tou znaky �et�zce a dokud to jsou
��slice� nabaluj� se do v�sledn�ho ��sla� Proto�e v�ak p�i vstupu cel�ch
��sel se nezad	v	 jmenovatel� je spr	vn� na�ten� vstup� zaji�t�no t�m� �e
po vstupu �et�zce St se na jeho konec automaticky p�id	v	 trojice znak�
����� kter	 zaji��uje� �e po zad	n� cel�ho ��sla se automaticky dopln�
jmenovatel ��

procedure CtiZlomek��var Z� Zlomek��

var S� string�

Ind� Sig� Integer�

procedure CtiCis�var X� Longint��

var IC� Integer�

Cis� Longint�

begin �CtiCis


Cis �� �� IC �� Ord�S	Ind�� � ���

while �IC in 	�

��� do

begin

Cis �� �� � Cis � IC�

Inc�Ind�� IC �� Ord�S	Ind�� � ���

end�

X �� Cis

end� �CtiCis
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begin �CtiZlomek�


Sig �� �� ReadLn�S�� S �� S � ������

Ind �� ��

if S	Ind� � ��� then

begin

Sig �� ��� Inc�Ind�

end�

CtiCis�Z
ci�� Z
ci �� Z
ci � Sig�

Inc�Ind��

CtiCis�Z
jm�

end� �CtiZlomek�


Tisk v�sledn� rovnice se organizuje pomoc� procedury TiskniZlomek�
Zlomek se tiskne ve tvaru �itatel'jmenovatel� ale je�li jmenovatel �� tj�
jde�li o cel� ��slo� vytiskne se jen �itatel� Vstupem do procedury je d	le
booleovsk� parametr Jed� kter� v p��pad� true povol� vytisknut� jedni�ky
�nap�� x��
 a v p��pad� false tisk nepovol� �tj� m�sto ��jx��j je vyti�t�no
jen jx � �j
� Booleovsk� parametr Plus v p��pad� true povol� vytisknut�
znam�nka � �nap�� x � �
 a v p��pad� false tisk znam�nka � nepovol�
�nap�� m�sto y � �� � x� � � � se vytiskne jen y � � � x� � � � 
�

procedure

TiskniZlomek�Jed�Plus� Boolean� Z� Zlomek��

begin �TiskniZlomek


if Z
ci � � then Write�����

else if Plus then Write������

if ��Abs�Z
ci��Z
jm �� �� or Jed� then

begin

Write�Abs�Z
ci���

if Z
jm � � then Write�����Z
jm�

end

end� �TiskniZlomek


�Pokra�ov�n�


�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� ze Such	ch Lazc
��

�#� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



L i t e r a t u r a

�
� Tr�vn��ek� S�� Sestavov�n� �loh s absolutn� hodnotou� MFI� r� � �
�������� �� �� str�
������

��� Tr�vn��ek� S�� Zobrazov�n� funkc�� MFI� r� � �
�������� �� 
� str� ������
��� Tr�vn��ek� S�� P��mka dan� dv�ma body� MFI� r� 
� ���������� �� �� str� ��������

Z�kladn� pou�it� �e�itele v Excelu

PAVEL PRA��K 	 BLANKA PRA��KOV�

Fakulta informatiky a managementu Univerzity Hradec Kr�lov�

Prvn� soukrom� jazykov� gymn�zium v Hradci Kr�lov�

P�i �e�en� �loh z matematiky� fyziky� ekonomie� ale i jin�ch obor�� se
m��e st	t� �e studenti st�edn�ch �kol jsou schopni sestavit funkci nebo rov�
nici� kter	 vede k �e�en� dan� �lohy� ale st�edo�kolsk�mi metodami pak
neum�j� konkr�tn� v�sledek nal�zt� K dokon�en� �e�en� takov� �lohy m��e
v�st n�kter	 z p�ibli�n�ch numerick�ch metod� viz nap�� ���� Na st�edn�ch
�kol	ch v�ak nen� dostatek prostoru k tomu� aby se u�itel� matematiky
zab�vali numerick�mi postupy a tak vznik	 ot	zka� zda by alespo& n�jak�
dostupn� software mohl p�i �e�en� takov�ch �loh zastoupit pot�ebn� hlub��
znalosti matematiky a programov	n�� P�itom lze o�ek	vat� �e n�kte�� stu�
denti mohou z�skat motivaci porozum�t algoritm�m� kter� dan� software
pou��v	�

Tabulkov� kalkul	tor Microsoft Excel �d	le jen MS Excel
 je zn	m jako
n	stroj pro vytv	�en� tabulek� graf� nebo jako prost�edek pro statistic�
kou anal�zu dat� prost�edek k �e�en� probl�m� �nan�n� matematiky� atp�
Vzhledem k tomu� �e se jedn	 o snadno dostupn� produkt� chceme se
v tomto �l	nku v�novat pon�kud m�n� obvykl�mu� m�n� zn	m�mu� ale
u�ite�n�mu zp�sobu pou�it� tohoto software� Konkr�tn� n	m p�jde o to�
abychom p�edstavili MS Excel jako numerick� prost�edek pro �e�en� rovnic
a optimaliza�n�ch �loh� co� umo�n� st�edo�kolsk�m student�m dokon�it
�e�en� n�kter�ch jednoduch�ch �loh� kter� by pro n� jinak z�staly ne�
�e�iteln�� Za t�mto ��elem pop��eme z	kladn� pou�it� dopl&ku MS Excel
naz�van�ho �e�itel �Solver v anglick� verzi MS Excelu
�
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� 	e
itel v MS Excelu

�e�itel pat�� mezi dopl&kov� aplikace MS Excelu� S jeho pomoc� lze
nal�zt maxim	ln�� minim	ln� nebo po�adovanou �implicitn� nulovou
 hod�
notu funkce zapsan� jako vzorec v n�kter� bu&ce �nastavovan	 bu&ka
 na
listu v MS Excelu� �e�itel upravuje hodnoty v bu&k	ch �m�n�n� bu&ky

kter� jsou pou�ity ve vzorci nastavovan� bu&ky tak� aby byl dosa�en po�a�
dovan� v�sledek� Je�li t�eba omezit hodnoty� kter� bude �e�itel v modelu
pou��vat� lze pou��t omezuj�c� podm�nky� kter� �e�itel nab�z�� Odkaz na
tuto aplikaci lze nal�zt v menu N�stroje � 	e
itel� Pokud nen� p��kaz
	e
itel v nab�dce N�stroje k dispozici� je nutn� aktivovat tento dopln�k
volbou N�stroje � Dopln�k a z otev�en�ho seznamu dopl&k� vybrat
	e
itel� Jestli�e v seznamu dopl&k� nab�dka 	e
itel chyb�� pak tento
dopln�k nebyl nainstalov	n a je t�eba ho dodate�n� instalovat�

� O rovnic�ch

�e�en� rovnic je na st�edn� �kole v�nov	no pom�rn� dost prostoru !
studenti se seznamuj� s metodami �e�en� rovnic line	rn�ch� kvadratick�ch�
exponenci	ln�ch� logaritmick�ch� goniometrick�ch nebo rovnic s absolutn�
hodnotou� V mnoha p��padech jde p�i �e�en� t�chto �loh o pot�ebn� men�
t	ln� cvi�en�� kter� obohacuje a rozv�j� analytick� schopnosti my�len� stu�
dent�� V n�kter�ch praktick�ch �loh	ch lze v�ak narazit na rovnice� kter�
nelze za�adit do �	dn� ze jmenovan�ch kategori� a k jejich� �e�en� je t�eba
pou��t numerick� metody� P��kladem takov�ho probl�mu m��e b�t n	sle�
duj�c� �loha� srv� �#��

��� P
�klad � polom�r n�doby
N	doba je tvo�ena rota�n�m v	lcem v��ky � m� na jeho� doln�� resp�

horn� podstavu jsou nasazeny dv� stejn� polokoule o polom�ru r� M��eme
uva�ovat� �e jde o cisternu na p�epravu pohonn�ch hmot �obr� �
� M	�li
b�t objem n	doby # m�� jak� je polom�r r obou polokoul� a podstavy
v	lce*

Vzhledem k tomu� �e objem obou polokoul� o polom�ru r je stejn� jako
objem koule o polom�ru r� m��eme pro objem n	doby pou��t zn	m� vztah
pro v�po�et objemu koule� Pou�ijeme�li d	le vztah pro v�po�et objemu
v	lce� m��eme pro objem n	doby napsat rovnici

�r� � � �
�
#
�r� � # 

�#� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



����
�����	
�

Obr� 
 Cisterna o objemu V � �� m�� d�lky st�edn� ��sti l � � m a s nezn�m	m
polom�rem r�

s nezn	mou r� Probl�m byl formulov	n pomoc� poznatk�� kter� m	 student
st�edn� �koly k dispozici� nicm�n� p�i �e�en� sestaven� rovnice znalosti st�e�
do�kolsk� matematiky nesta��� Jak bylo uvedeno v��e� lze k �e�en� podob�
n�ch �loh pou��t n�kterou z numerick�ch metod� Ty se v�ak na st�edn�ch
�kol	ch neprob�raj� nebo jsou za�azeny do speci	ln�ch semin	��� Vzhledem
k jednoduch� formulaci i praktick�mu obsahu by v�ak bylo u�ite�n� �e�en�
nal�zt�

��� 	e
en� v Excelu
Rovnici nejd��ve uprav�me� Proto�e je p�smeno r v Excelu vyhrazeno

pro jin� ��ely� p�ejmenujeme nezn	mou na x� Rovnici vyn	sob�me #'�
a pak ode�teme �$� z�sk	me tak rovnici

)�x� � ��x� � �$ �  �

Pro �e�en� nyn� zvol�me n	sleduj�c� postup� Vybereme bu&ku� do kter�
bude ulo�en ko�en rovnice ! v na�em p��pad� nap�� B�� Aby se l�pe za�
pisoval p�edpis funkce� m��eme tuto bu&ku pojmenovat� nejl�pe stejn�
jako v rovnici� kterou chceme �e�it� Bu&ku lze pojmenovat tak� �e ji vybe�
reme a v horn�m �	dku� kter� obsahuje adresu bu&ky� nap��eme m�sto t�to
adresy po�adovan� jm�no� tj� x� M��eme postupovat i alternativn�m zp��
sobem� kdy provedeme volbu Vlo�it � N�zev � De�novat a v otev�en�m
okn� provedeme pojmenov	n�� D	le vybereme bu&ku� do kter� zap��eme
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vzorec odpov�daj�c� funkci� kterou chceme anulovat ! v na�em p��pad� vy�
bereme bu&ku D�� do kter� nap��eme ���PI���x�����PI���x������
kde PI�� reprezentuje � v Excelu� Vzhledem k tomu� �e Excel pou��v	
p�i v�po�tu numerickou metodu� bu&ka bude anulov	na pouze s ur�itou
p�esnost�� Vybereme n	stroj �e�itel �viz �	st � tohoto �l	nku
� do kter�ho
postupn� vypln�me tyto �daje� Do pol��ka Nastavit bu&ku� zap��eme abso�
lutn� adresu bu&ky� ve kter� je uveden vzorec �v na�em p��pad� nap��eme
�D��
� Vybereme nab�dku Hodnota �v na�em p��pad� ov���me� �e je tato
hodnota nastavena na  � co� je hodnota prav� strany �e�en� rovnice
� D	le
v pol��ku M�n�n� bu�ky zap��eme absolutn� hodnotu adresy� kter	 ob�
sahuje nezn	mou rovnice �v na�em p��pad� �B��
� Vzhledem k tomu� �e
hledanou nezn	mou je polom�r podstavy v	lce� m��eme do pol��ka Ome�
zuj�c� podm�nka nastavit po�adavek� aby x �  � Nyn� ji� sta�� vybrat
tla��tko 	e
it a hledan� v�sledek se objev� v bu&ce ozna�en� nezn	mou x�
Skute�n	 hodnota lev� strany je uvedena v bu&ce� ve kter� je zaps	n vzo�
rec� kter� p�edstavuje v�raz na lev� stran� rovnice� T�mto zp�sobem lze
nal�zt x

�
� ����%� Je tedy t�eba vyrobit v	lec� kter� m	 polom�r podstavy

����% m a stejn� polom�r by m�ly m�t i ob� p�ipojen� polokoule� V��ez
z listu� kde je popsan� postup uveden� je na obr� ��

�����
�����
�����

Obr� � V	�ez z listu� ve kter�m je uvedeno nastaven� parametr
 
e�itele pro p�ibli�n�
nalezen� ko�ene rovnice ��x� � ��x� � �� � ��
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� Optimaliza�n� �lohy
Term�nem optimaliza�n� �loha se v matematice rozum� probl�m� p�i

kter�m je t�eba nal�zt maxim	ln� nebo minim	ln� hodnotu n�jak� funkce
na dan� mno�in�� Studenti st�edn�ch �kol se s takov�mi �lohami setk	vaj�
v ni���ch ro�n�c�ch p�i studiu kvadratick� funkce� viz ��� a v z	v�re�n�m
ro�n�ku p�i studiu diferenci	ln�ho po�tu� viz ���� Pod�vejme se� jak lze
maximum nebo minimum funkce hledat pomoc� �e�itele MS Excelu�

��� P
�klad � minim�ln� n�klady
Na p��m�m mo�sk�m pob�e�� sm��uj�c�m ve sm�ru v�chod ! z	pad le��

m�sto M � Ve vzd	lenosti � km ji�n� od tohoto pob�e�� se v mo�i nach	z�
ostrov O� Na pob�e�� byla v m�st�� kter� m	 nejmen�� vzd	lenost od ost�
rova� vybudov	na vesnice C� Tato vesnice le�� � km z	padn� od m�sta�
Obyvatel� ostrova jezd� na pevninu za prac� a na ostrov jezd� tak� turist��
K doprav� se pou��v	 lo( a po pob�e�� jezd� autobusy� Lo( se plav� s pr��
m�rn�mi n	klady �  K�'km a pr�m�rn� n	klady na provoz autobusu
jsou � K�'km� Ozna�me � velikost �hlu� kter� sv�r	 p��m� sm�r plavby
lodi od ostrova k pob�e�� a severn� sm�r �viz obr� #
 a hledejme velikost
tohoto �hlu tak� aby byly n	klady vynalo�en� na p�epravu lid� z ostrova
O do m�sta M minim	ln��

���
���

Obr� �

K �e�en� �lohy je t�eba vyj	d�it z	vislost celkov�ch n	klad� na p�e�
pravu cestuj�c�ch z ostrova do m�sta na velikosti �hlu �� Pro � �  pluje
lo( kolmo p��mo ke b�ehu� Pro � � ��� kde tg�� � �� neboli �� �
� arctg �� pluje lo( p��mo k m�stu M � Pro �e�en� �lohy m	 z�ejm� smysl�
aby � � h � ��i� N	klady na plavbu lodi lze vyj	d�it ve tvaru

CL��
 � �  s� � �  
� 

cos�
�
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N	klady na cestu autobusem lze vyj	d�it ve tvaru

CA��
 � � s� � � �� � � tg�
�

Celkov� n	klady jsou tedy

C��
 � CL��
 � CA��
 � �  
� 

cos�
� � � �� � � tg�


a je t�eba nal�zt hodnotu � � h � ��i tak� aby byly tyto celkov� n	klady
minim	ln��

��� 	e
en� v Excelu
Pro �e�en� zvol�me tento postup� Vybereme bu&ku� do kter� bude ulo�

�ena hodnota prom�nn� �� ve kter� funkce C��
 nab�v	 sv�ho minima
! v na�em p��pad� nap�� B�� Aby se l�pe zapisoval p�edpis funkce� m��
�eme tuto bu&ku pojmenovat� Zvol�me p�epis �eck�ho p�smene �� tj� phi�
D	le vybereme bu&ku� do kter� zap��eme vzorec odpov�daj�c� funk�
ci C��
 ! v na�em p��pad� se jedn	 o bu&ku D�� do kter� nap��eme
������COS�phi������������TG�phi��� Vzhledem k tomu� �e Excel
pou��v	 p�i v�po�tu numerickou metodu� bu&ka bude obsahovat minim	ln�
hodnotu funkce pouze s ur�itou p�esnost�� Vybereme n	stroj 	e
itel� do
kter�ho vypln�me �daje tak� jak je uvedeno na obr� ��

Po v�b�ru tla��tka 	e
it se hledan� v�sledek objev� v bu&ce ozna�en�
nezn	mou phi� tj� v B�� V�sledek je uveden v radi	nech� ale pokud ho
vyn	sob�me koe�cientem �% ��� z�sk	me hodnotu ve stupn�ch� viz bu&ka
B� na obr� �� Uveden�m zp�sobem lze nal�zt� �e lo( by m�la plout ve
sm�ru� kter� se severn�m sm�rem sv�r	 �hel �#���� Minim	ln� n	klady na
p�epravu z ostrova do m�sta jsou � "���$ K��

��� P
�klad � maximalizace zisku
Mal	 pap�rensk	 �rma vyr	b� dva typy se�it�� Pro konkr�tnost je ozna��

me jako A� resp� B� Ve v�robn�m procesu jsou pou�ity dva stroje ! stroj
na st�ih	n� pap�ru a stroj na se��v	n� list�� Se�it typu A se na st�ihac�m
stroji p�ipravuje � minuty a se�it typu B se p�ipravuje � minut� Na �ic�m
stroji se se�it typu A �ije % minut a se�it typu B se se��v	 � minuty� Proto�e
v�robce naj�m	 ke ka�d�mu stroji pouze jednoho pracovn�ka� m��e ka�d�
z obou v�robn�ch proces� trvat pouze % hodin denn�� tj� �% minut� Je�li
zisk z prodeje ka�d�ho se�itu typu A # K� a zisk z prodeje ka�d�ho se�itu
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Obr� � V	�ez z listu� ve kter�m je uvedeno nastaven� parametr
 
e�itele pro p�i�
bli�n� nalezen� minim�ln� hodnoty funkce C��� na intervalu h�� arctg �i� Tyto meze jsou
zaps�ny do bun�k D� a E��

typu B � K�� kolik se�it� jednotliv�ch typ� by m�lo b�t vyr	b�no� aby
se dos	hlo maxim	ln�ho zisku*

Ozna�me x po�et se�it� typu A vyroben�ch za den a y po�et se�it� typu
B vyroben�ch za den� Zisk z prodeje v�ech se�it� typu A vyroben�ch za
den lze pak zapsat jako # x a analogicky zisk z prodeje v�ech se�it� typu
B vyroben�ch za den lze zapsat jako � y� Zisk z prodeje obou typ� se�it�
vyjad�uje funkce

P �x� y
 � # x� � y�

jej�� maximum bychom cht�li nal�zt� Stanovme je�t� mno�inu� ze kter� lze
vyb�rat hodnoty prom�nn�ch x a y� Za den lze vyrobit pouze tolik se�it��
aby nebyla p�ekro�ena doba� kdy m��e b�t ka�d� stroj b�hem pracovn�
sm�ny obsluhov	n� tj� je t�eba� aby platila omezen�

�x� �y � �% 

%x� �y � �% �

Vzhledem k tomu� �e lze vyrobit pouze nez	porn� mno�stv� obou typ�
se�it�� budeme po�adovat� aby x �  a y �  �
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��� 	e
en� v Excelu
Abychom mohli �lohu efektivn�ji zapsat do MS Excelu� pou�ijme ska�

l	rn� sou�in a provedeme vhodn� d�len� v nerovnic�ch� kter� vyjad�uj� ome�
zen�� �lohu pak m��eme formulovat takto� Hled	me maximum funkce

P �x� y
 � �# � � 
 � �x� y


na mno�in� charakterizovan� vztahy

��� #
 � �x� y
 � �� � ��� �
 � �x� y
 � �� � x �  � y �  �

Tyto vztahy nyn� zap��eme do se�itu� kter� otev�eme v Excelu �obr� $
�

�����
�����
����������

Obr� � V	�ez z listu� na kter�m je uvedeno nastaven� parametr
 
e�itele p�i �e en�
�lohy� kter� se t	k� maximalizace zisku pap�rnick� !rmy�

Nejd��ve vybereme blok bun�k� do kter�ho zap��eme nezn	m� vektor
�x� y
� v na�em p��pad� jde o blok B� C�� Zvolen� bu&ky m��eme p���
padn� p�ejmenovat na n	zvy x a y� D	le do bloku bun�k B� C� zap��eme
sou�adnice vektoru �# � � 
� do bloku B� C� zap��eme sou�adnice vektoru
���#
 a do bloku B� C� zap��eme sou�adnice vektoru ��� �
� Nyn� do bun�k
D�� D� a D� vlo��me postupn� hodnoty skal	rn�ch sou�in�

�# � � 
 � �x� y
� ��� #
 � �x� y
� ��� �
 � �x� y
�
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To lze ud�lat tak� �e ozna��me nap�� bu&ku D� a zap��eme nebo vlo�
��me matematickou funkci �SOU!IN�SKAL"RN#�B� C�$B� C��%
kde blok B� C� reprezentuje vektor �x� y
 a blok B� C� reprezentuje
vektor �# � � 
� To znamen	� �e v bu&ce D� je hodnota funkce P v bod�
�x� y
� co� je zisk p�i v�rob� x kus� se�it� typu A a y kus� se�it� typu
B� Podobn� postupujeme v bu&k	ch D� a D�� ve kter�ch takto z�sk	me
hodnoty lev�ch stran nerovnic� kter� vymezuj� de�ni�n� obor funkce P �
Do se�itu je�t� zap��eme hodnoty prav�ch stran t�chto nerovnic� k tomu
pou�ijeme nap�� bu&ky E� a E�� Nyn� je mo�n� otev��t n	stroj 	e
itel�
do kter�ho vypln�me �daje tak� jak je uvedeno na obr� $ a nakonec zvol�me
tla��tko 	e
it�

Pomoc� popsan�ho postupu lze v bu&ce ozna�en� prom�nou x� resp� y
nal�zt nezn	m� hodnoty� ve kter�ch nab�v	 funkce P maxim	ln� hodnotu�
V na�em p��pad� to jsou hodnoty x � �� a y � "�� co� znamen	� �e je
t�eba vyr	b�t �� kus� se�it� typu A a "� kus� se�it� typu B za den�

� Z�v�r

Z uveden�ch p��klad� je z�ejm�� �e �e�itel MS Excelu je u�ite�n� a do�
stupn� numerick� n	stroj� kter� lze s v�hodou pou��vat pro hled	n� nulo�
v�ch� maxim	ln�ch a minim	ln�ch hodnot funkc�� Z tohoto d�vodu ho lze
pou��vat pro �e�en� n�kter�ch �loh� kter� nelze bezprost�edn� �e�it pro�
st�edky st�edo�kolsk� matematiky� Lze ho v�ak pou��t i v n�kter�ch kur�
zech optimalizace pro ekonomy a mana�ery� viz nap�� �$�� kde lze nal�zt
i dal�� podrobnosti vztahuj�c� se k jeho pou�it��
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