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Prednosti programuFunkce je moznost dynamické zmy paramett funkce pomoci
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Uvod

Vzniku diplomové préace fedchazelo vytvieni programu v ramci semifgd Tvorba
vyukovych programyv systému Famulysod vedenim doc. dr. LeoSe Ia&a, kde byl mnou
vytvoren program, ktery byl prvogatkem zde fedkladaného prograntunkce.

JelikoZ givodni verze programu byla zavisla na systému Fasnallpracovala pouze pod
oper&nim systémem DOS, rozhodl jsem se cely progréepgat v programovacim préesdi
Delphi. Tim vznikl program pouzitelny pod opé&ném systémem Windows, cozZ je dnes
v podstat uz nutnost, protoze by jinak néh$anci na mas@si rozsfeni a pouziti. Nehled
na to, ze ,pod DOS-em“ v dnesdni @glx témei nikdo nepracuje.

Program fvodre vznikl proto, Ze jsem si sam nedokazal rychtedgtavit piibéhy
raznych slozigjSich funkci a nedokazal jsem giedstavit, co se stane s grafem funkée p
zmené konkrétniho parametru wedpisu funkce. Tak jsem si vytifoprogram (v systému
Famulus), ktery fekresloval graf funkce se Zmou parametru pomoci posuvniku. Postupn
se program rozrostl 0 moznost ¥y riznych funkci a jejich paramétr

NyngjSi verze programu-unkce je jiz ovlivnéna moji pedagogickou praxi a s tim
souvisejicimi odlis&Simi potebami. To hlavni ale sami@nm¢ zastalo, program umi
zobrazit graf ¥tSiny z&kladnich funkci, které se \ji na zékladni a #dni Skole. Také
plynula zng¢na parametr pomoci posuvnik je samogzejmosti. Ribylo zobrazeni a#it grafi
funkci v jedné soust@vsouadnic, ¢imz se zvySilo pouziti programu riddad @i reSeni
soustavy rovnic atd. Nezbytnou gésti je moznost tisku grigf ukladani funkci nebo jejich
soustav do souboru, ukladani grafu funkci do ohrdztd. Vyznamnou a jednou
z nejdilezitejSich casti programu je moznost, ve které si uzivatel sgwori funkci, ¢cimz
neni vylEr omezen jen na funkce mnou zadané. Tim se moZposgramu pro uZivatele
zna&neé rozsiuji.

Z programu se stava didakticka pircka @i vyuce funkci a je mozné ji pouzit vSude tam,
kde existuji ®jaké funkni zavislosti. Progranrunkce tedy neni koncipovan jako vyukovy
program, neb® sam o sob newi a nevysv¥tluje, ale Ize ho vyuZit ip vykladu, studiu
zavislosti a vztal pri domaci pipraw, pri ,hrani“ si s matematickymi objekty.

Pouziti programu i vyuce vyZzaduje po technické strancecipa umistny ve tidé
nejlépe s fipojenym dataprojektorem, nebogdi@covou webnu, kde by sami studenti mohli

s timto programem pracovat. Lze jim v podstahradit pouZiti grafické kalkulky, které



jsou vzhledem Kk jejich céncasto nedostupné a které na mnohych Skolach nejgbecv
k dispozici.

Diplomova prace jé€lenéna do i hlavnich kapitol.

Prvni kapitola obsahuje pokyny pro instalaci a miéni pozadavky na software
a hardware poitace.

Druhd kapitola obsahuje stiny popis programu a jednotlivychiikaz.

Treti kapitola zpracovava konkrétniikdady vyuziti tohoto programu ve vyucefiP
vybéru a zpracovani jednotlivyclrigladi jsem vychazel ze séasnych debnic pro zékladni
a stedni Skoly [2], [4], [6], [7], [8].



1 Instalace programu

Instalace programu neni nijak né&nd. Vzhledem k tomu, Ze se nejednd o rozsahlou
aplikaci, stéi zkopirovat adresaProgram Funkcektery se nachazi naijpzeném CD, do
adresé&e, ktery si uzivatel sdm zvoli na pevném disku svp&titace. Obr. 1.1 pedstavuje
situaci, @ niz si uzivatel na svém piaci vytvoril adres& Programya do ®j kopiruje cely
adreséProgram Funkce CD mechaniky.

R o
J Soubor Uptave - Zobrazil  Oblibens  MNastoje »| ﬁ.’ J Soubor  Upravw  Zebrazt Obllbens  Mastofe ”‘i ;?
JZpét S R | o Hedat | sl 7 J@Zpét A5 e | - Hedat | Sleky | 7
| &dresa | C:\Programy x| & Preiit | Adresa |5 Doy | £ Preit
Soubory uloZené na disku CD
—— -0
Ffesunout sem Program Funkce
Starno

Obr. 1.1: Kopirovani sloZzky programu

Program se pousti souboré&mnkce.exgktery se nachazi ve zkopirovaném adiesa
Program Funkcebr. 1.2.

& Program Funkce _ O] x|
] Saubaor ijravy Zobrazit  Oblibené  Mastoje  Mapovéda | ;}'

‘ Dz - ) - T Hedst | Slesky | i)

]Adrexa Ix'_} C:MProgramysProgram Funkce j Prejit
M &zew I '\-"eliku:@t! Typ = |
[ BMP Slo#ka soubord
[ChSave Slogka soubord

Funkce BA9 kB Aplkace

4| | i
Obr. 1.2: Soubor Funkce.exe




Program ke své praci gebuje dostatgy vykon z divodu nutnosti rychlych vypia
a kresleni, proto jsou dop@ené minimalni hardwarové a softwarové pozadavkiedasci:
e procesor Pentium Il 500 MHz a vyssi,
e opera&ni panét’ RAM 256 MB a vySSi,

e oper&ni systém Windows 98 a vysSi, nebo Windows NT &ivys

Samotny prograrfrunkce nezabira velké misto na diskucfiace. Je v podstattak maly,
Ze se nmize zkopirovat na disketu a pomoci ni snadengset.
| kdyZ je programFunkce vytvoren v programovacim prdasti Delphi, tak ke svému

spuséni toto prostedi nepakbuje.



2 Program Funkce

2.1 Celkovy vzhled programu Funkce

Celkovy vzhled programu Funkce je prezentovan maz.

Hlavni okno programu jé€lenéno do ti zékladnichéasti. V pravé nepsSi ¢asti je bila
kreslici plocha pro zobrazeni osovéhi& & a grai funkci. V levécasti postupé nalezneme
piedpis funkce (jedné aziitnajednou), zapis hodnot pouZzitych parafhetralezicich
jednotlivym funkcim, rozsahy séadnic a hodnoty s@adnic bod z grafu. Ve iteti spodni

¢asti je umisin panel s posuvniky pro plynulou #nu pouzitych parametr

EE Funkce [0 x]

Soubor  Funkce ®astroje O programu

-Predpis funkce:

1iy=oxrh e
Qoy=ax g bt o v %]
3: %l

-Parametry jednotlivych funkei:
a= (05 a= |1
b= |1 b=[2

c=“5

| Pouzit nastavens parametn l

Rozsahy soufadnic ¥ Steiné ozsahy

Osa x:
{f"ﬂ elen e o r‘izo‘

Osa y: T
(f*ﬂ 42 CdE & 410 f"iEU‘ —+

™ Zobrazit pi nasobky na ose |10
. -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 5|
e | Fozsah Posuniki ; ' .
Soufadnice: | a:
x= Souradnioovi kiz| (45 hf : : .
= | s B |

Obr. 2.1: Celkové okno programu
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2.2 Menu Soubor

2.2.1 Menu Otevrit a Ulozit

ProgramFunkce obsahuje jako &Sina programa v hlavnim menu standardni poloZku
Soubor Nabidka podmenu obsahuje tyto polozKtevit, Ulozit funkci, Ulozit sestavu,
Ulozit jako BMP, Nastaveni aplikace, Tisk, Nastauwisku a Konec Rozbalenou nabidku

Souborukazuje obr. 2.2.

EEFunkce

i_éEEEEF Funkee Mastroje O programu
Dtevrit Chrl+0
Ulozgit furkci Ctrl+5
Ulozit zestavu Clrl+dslt+5

gt jako BRMP Clrl+B

Maztaveni aplikace Crrl+k

Tizk Ctrl+P
M aztaveni tizku Clrl+al+F

unkci:

K.onec

Obr. 2.2: MenuSoubor

Oproti paadi v nabidce popiSeme nejprve druhoietl polozku. PoloZzkaUloZit funkci

umoziuje ulozit do souboru aktuarpouzivanou funkci i s aktualmastavenymi hodnotami
parametil. Zobrazujeme-li naiiklad graf funkce y=ax®+bx+c s nastavenymi parametry

a=1, b=2, c=-5 jako na obr. 2.1, tak tento stavireme uloZit do souboru pouzitim
polozkyUloZit funkci.V souboru je tato informace uchovana ve tvaru anémém na obr. 2.3.
Tento typ ukladani je vhodny nidklad v situaci, kdy pdebujeme prezentovat vicéznych
grafi funkci po sob a nechceme se zdrZovat jejich vybiranim z menastamovanim vSech
jejich paramefr. VSechny funkce sifpdem pipravime a uloZzime, a pak uz pouze&it@me

jednu funkci za druhou figemz se nam automaticky nastavuji hodnoty jejiclaumetii.

[Typ _ulozeni]

Typ=1

[Funkce]

FceZobraz=y = ax"2 + bx + ¢
FcePocitej=a=x™2 + bxx + ¢
[Farametry]

A=1

B=2

C=-5

D=8

Obr. 2.3: Informace o ulozené funkci

-11 -



PoloZka menwlozit sestavislouZi k uloZeni vSech zobrazenych funkci a hogjath
pouzivanych paramétr do jednoho souboru. Spolu s nimi se dale ulozZi riméxe
0 nastaveném rozsahu $adnic, rozsahu posuvrika dalSich volitelnych moznosti. dyine
nagiklad tuto situaci: Nechame zobrazit grafy dvoukitin Prvni linearni funkci sipdpisem

y=ax+b a parametrya=05 a b= 2 Druhou kvadratickou funkci S@dpisem
y=ax’+bx+c aparametrya= 1 b=0 a c=-5. Dale z didaktickych @vodi vypneme
zobrazeni &kterych podgprnych informaci nachazejicich se v levé a sp@dsti programu.
Takto nastavenou situacitdeme pi hodirng vyuzit feba pro to, aby studentidilf, grafy

jakych funkci jsou vykresleny a aby z grafucetli jejich parametry. Takto fpravenou

situaci mizeme uloZzit jako celek pomoci polozkjoZzit sestavi{obr. 2.4).

% Funkce =] B3
i Soubor  Funkce  Mastroe O programu
Otewrit Cir+0

Ctil+S
Chrl+Al+5

Ctil+B

Mastaveni aplikace Chil+h

Tisk Chrl+F
Mastaveni tisku Chrl+at+F

Fonec

Rozsahy souradnic ¥ Stejné iozsahy

—Osa x:
CH C42 Cid5 EEfE Co400

~Osa y:
o+ 42 C45 @30 20 —+

I Zcbrazit pi ndsobky na ose | -10

Obr. 2.4. UlozZeni fipravené sestavy

A nyni zpatky k poloZcetevit . | kdyZz jsme vySe uvedli, Ze heme ukladat dima
zpasoby Ulozit funkci, UloZit sestayutak poloZkaOtevit je v menu pouze jednou. A to
proto, Ze programipnatitani sam pozna, jde-li o jednu funkci, nebo oaastfunkci a jeji

nastaveni.
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Samostatna funkce se nantteana aktualéh nastavenou pozici. Tu zvolime ozeaim

puntiku u pedpisu funkci obr. 2.5.

-Predpis funkce:
1:y=ax+h

Dy=ax 2+hx+c

3.

Obr. 2.5: Ozn&eni pozice pro rdtani funkce

Je-li uz na tomto mistnéjaka jind funkce, bude touto &anou funkci pemazana.
Chceme-li ,starou” funkci zachovat, tak novou musin&itat do prazdné pozice (na obr.2.5
pozice teti funkce).

Nacteni sestavy ma za nésledek aplné zruSeni vSechddpsuzivanych funkci
a nastaveni. Ze souboru s&toa noveé funkce s parametry a zaktualizuje se véSkastaveni
podle n&itané sestavy.

VSechny funkce a sestavy se standamkiadaji do adresé Save nezvoli-li uzivatel jiné
misto, ktery je podadreign adres@& Program Funkce Soubor s uloZenou funkci ma

koncovku.fce soubor s ulozenou sestavou ma koncasgku

Polozka menuJloZit jako BMP slouZzi k uloZeni vykresleného grafu do obrazkového
souboru (forméat bmp). Do tohoto obrazku se ulogi ¢ je vykresleno v soustasouadnic.
Takovyto obrazek fie slouzit k pipraw prezentaci, tvokb testi ¢i pracovnich lisi

pomoci textovych editér Ukazka takovych obraglje na obr. 2.6.

2 V]

T el |

12 10 | 20

Obr. 2.6: Ukazka uloZzenych obrdzk
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2.2.2 Menu Nastaveni aplikace

PoloZka menWNastaveni aplikaceimo#iuje uZivateli zapnout nebo vypnout zobrazeni

(zviditelréni) jednotlivych panél okna aplikace (obr. 2.7).

Vypnout Ize tytatasti programu:

* panel s pedpisem funkce

+ panel se zapisem paraniet?

* panel s volbou rozsahu dadnic, e

* panel s posuvniky pro plynulou Zmu paramefr Obr. 2.7 llustrace k nastaveni
Tato nastaveni jsou vhodna zejména tehdy, nechtiemmzptylovat Zaky fadou

volitelnych moznosti a chceme-li nédad ukazat pouze graf funkce spolu s jejifedpisem,

nebo chceme-li, aby Zaci z grafu funkceiliyro jakou funkci se jedna, vypneme zobrazeni

piedpisu funkce. iklad jednoho moZného nastaveni je na obr. 2.8.

ﬁﬂastaveni aplkace =] E3 [remie - ° \ J/"

2
&
=
I
ot
—

Zviditelnéni jednotlivych Easti aplikace:

¥ Predpiz funkce
W Zapis parametrs
[T Rozzahy soufadnic o— Rail |
v Ddeéet zoufadnic .

[ Posuvniky .

Pousitnastavené parametry \ /

Obr. 2.8: Nastaveni zobrazeni pdnaplikace.
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2.2.3 Menu Tisk a Nastaveni tisku

Polozka menuTisk umoziuje vytisknout zobrazenou funkci nebo funkce n&atiss.
Program umi rozpoznat, je-li tiskarna nastavenaskania Stku nebo na vysku papiru. Podle
toho na papir rozmisti grafy funkciigolpisy funkci a zapis jejich parametjak ilustruje

obr. 2.9.

Obr. 2.9: Ukézka tisku na vySku nebtksipapiru

PoloZka menwWNastaveni tiskwmoziuje zvolit, jestli se s grafem funkci bude tisknout
i jejich zapis, zapis hodnot parameta vykresleni prseliku dvou neboif funkci. Okno

nastaveni ukazuje obr. 2.10.

EE Haztaveni hzku =]

S grafem tisknout :

V¥ Pfedpis funkee

v Zapis parametrli
I Prissetiky

Obr. 2.10: Nastaveni tisku

PoloZzka menutKonecukorti praci s programerfunkce.

- 15 -



2.3 Menu Funkce

PoloZzka hlavniho menuFunkce nabizi vylr z pripravenych zékladnich funkci
roztfidénych v souladu sagbnici [6], nabidku ukazuje obr. 2.11. Jsou zde typy funkci:
Konstantni, Linearni, Kvadratické, Racionalni, Gongrické, Mocninné, Exponencialni
a logaritmické Kazdy typ funkce jiz obsahuje konkrétriedpisy funkci. Vzhledem k tomu,
Ze @i tvorbé menu nelze pouzit hornich ani dolnich intlgle nagiklad predpis kvadratické

funkce zapsan ve tvar@x"2 + bx + cna misto obvykléh@¢ + bx + c. Obdobs druha
odmocnina je zapsanadtacovym vyrazemnsqrt(x) mistov/x , tieti odmocninx”(1/3) misto
3/x . Logaritmy jiného zakladu nez 10 jsou zapsanyikanl jakolog2(x) mistolog, x.

Soubar |_Funk|:e Mastroje O programu

P=an"?+ bt
5 abzolutni hodnotow #

' Macninne
| = achinne
|3

2 F.onztantni »
I‘PTEI Linearni r
5 K.vadratické 3
! Hacionalni ¥
| 21 aoniometricke r

k
3

| Exponencialni a logartmicke

i‘P'ElI’a Uivatelem zadans Chil+F —|‘

Obr. 2.11: Menu a podmenu W funkce

PoloZzka UzZivatelem zadange dileZitou sodasti menu vybru funkce. Zde si five
uzivatel zadat vlastnifpdpis funkce¢imz se tento program stava velice uiiteu poniickou
pii zkoumani méé beznych funkci. Okno vlastniho zapisu funkce je ha 8.12.

V piipac, Ze uZivatel zadava ,vlastni‘tgdpis funkce, musi dodrzetcita ,pocitacova”
pravidla zapisu matematickych funkci a openatdtedpis funkce, kterou si uzivatel zapiSe
sam, se v panel®redpis funkcese zobrazi v ,péitatovém” zépisu narozdil od funkci
piipravenych pimo v menu, které pouZivaji pro zapis a pro \wghonizny tvar zapisu.
Napriklad zobrazeny tvar kvadratické funkge= ax"2 + bx + cse pd@ita podle zapisu

y =a*x"2 + b*x + c.

-16 -



Jak psat predpis funkce:

operatory+ a— se samazjmg pisi stej,

pro operator krat* se pouziva znak *, pro operatod¢lend’ se pouziva znak /,
program podporuje standardni goniometrické funisteus-> sin(x), kosinus—>
cos(x) tangens-> tg(x), kotangens—>  ctg(x) arcussinus -> arcsin(x)
arcuskosinus> arcos(x) arcustangens arctg(x), arcuskotangens arcctg(x)
absolutni hodnoty x| piseme ve tvarabs(x)

druhou odmocninu/x ve tvarusqrt(x),

piirozeny logaritmus ve tvarin(x), dekadicky logaritmus ve tvatag(x),
exponencialni funkce‘&e taruexp(x) neboe”x

jakékoliv mocnina se piSe pomoci operatoru ~fikdgd x"2, x"3, a™x, (a*x) "2
neboa”(x+b), apod.,

program podporuje itdeZitou konstantu ve tvarupi, a_ epsanou totozhe, které
Ize pouzit kdekoliv v zapisu funkce riapy =pi* sin(pi*x ) + e,

kvuli vétSi prehlednosti 1ze pouZzit mezery mezi funkcemi a opeyakteré se b
vypoctu nijak neprojevi,

samozejmosti je pouziti zavorek, naga*x + b)*(-5)*(sin(x(3)) — cos(x))

EEZadéni vlastni funkce

Hovp predpis funkce:

W= !sin[:-:]’? + cos(x]"d
promeénna je standartngé pizmeno x

podporovane operdtan: + - * 4 T[]
podporovang konstanty:  pice

podporovang funkce:

zin ). cos ), tal ). ctal ]
arcsin] |, arcos( ], anctgl 1. arcctal |

abs( ], sqrt] . In[ 1. loal). expl )

Pouzit vlastni pfedpis funkce I Canicel |

Obr. 2.12: Zadani vlastnihdqupisu funkce

-17 -



2.4 Menu Nastroje

V poloZce hlavniho menNastroje jsou k dispozici d¥ pomicky pro préaci s funkcemi
(obr. 2.13).

IT&EDE [ programe
Whledat prisesiky Crr+H

v Zobrazit souradnice prijzeciko doarafy Chi+G
Wypsat zouradnice prizeciku do okna  Chil+T

Preszna hodnota » Ll

Obr. 2.13: Nabidka menJastroje

Jak uz nazev napovida, polozka méfyinledat prise’iky umozni zobrazit spoteé body
protinajicich se graffunkci. Plisetiky se v grafu vyznd cervenym puntikem. Pro vypis
sodadnic piseiiki mame na vyer dvé moznosti (obr. 2.13). Prvridobrazit souadnice
pruse’iki do grafu ndm vypiSe saadnice pimo do grafu &sné vedle cervenych puntik
(obr. 2.14). Druha moznoMypsat sotadnice prisefiki do oknavytvori zvlastni okno, kam
se sowadnice piéiseika vypiSi pod sebe (obr. 2.14). ©lmoznosti Ize pouzit sdasre,
kazdou zvlas nebo Zadnou. Vypnout zobrazeni isminic phiseika do grafu je vyhodné
v piipact, kdy se grafy protinaji na mnoha mistech a zolm@z®iadnice by mohly byt
psany pes sebe a tudiz by nebyiitelné. NastrojPrise’iky Ize pouzit jenom tehdy, jsou-li
zadany dv¥ nebo fi funkce sodasre. Neprotinaji-li se grafy, program vypiSe hlaSehinkce

se neprotinafi*

ﬂ\fﬁpis soufadnic prisecika =] E3

=)
s

X: Y:
1)-9.245 ; -0.849 j

5.000;7.500]

2)-8.120 ; -0.624
3)-6.801 ; -0.360
4)-5597 ; -0.119
5)-4.356 ; 0.129
6)
7

-3.073 ; 0.385

-1.911 ; 0.618
=

P

| 10 |10

Obr. 2.14: Znazormi praseika grafu, vypséani sdadnic na pracovni plochu a do okna

! Technicka poznamka: prograRunkce ve wtsing pripadh praseiik grafi nalezne, aleipjistych ,extrémnich
piipadech* se mu to potla nemusi. Program hled4 {@m&iiky v celém rozsahu séadnic a pro vSechny
zobrazené dvojice grafa tak se museloristoupit ke kompromisu, mezi rychlosti vyfto a spolehlivosti.
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Polozka menuWPresna hodnotge nastroj slouzici k vygtu funkéni hodnotyy z plesrg
zadané hodnotx. Hodnotay se pd@it4 podle pedpisu vybrané funkce. Jsou-li zadany dv
nebo ti funkce, mame moznost si vybrat, pro kterou funglaceme hodnotu spitat. Do
piislusného editaniho okénka (obr. 2.15) napiSeme zvolenou hodraetwypaet potvrdime
klavesou Enter nebo stiskemdiltka Vypasitat. V zapisu hodnotx miazeme pouzit vSechny
mozné ,korektni“ zfsoby zadant¢isel. Napiklad: celd nebo desetingéla (5; -12; 1,8 ... ),
zlomky (1/2; 5/3; -8/(3+7/2); ... ), pismena parameirkonstant, ktera maji stejnou hodnotu
pouzitou v pedpisu funkce (a; b; c; d; pi; e, ) nebo dokogtda i pismena v kombinaci
s funkcemi (sin(pi/2); 53; ...). obr. 2.15.

Hodnoty vypisu satadnic jsou zaokrouhleny nai desetinnd mista, vysledné hodnoty

u vypcitu ,piresné hodnoty“ jsou zaokrouhleny &tgii desetinna mista.

ﬂ\ﬁlpoéel presné hodnoty O x| EElepot':el presné hodnoty _ O] x|
Vybér z pouZitych funkci: Vybér z poufitych funkci:
Coy=ad 2+ LORVE S VabE s o7 e
& w=geotg(bx+ )+ d  w=acotg{bx+cl+d
i il
XK= |5-3f4 X = i5kpi _%h
¥ = 04038 Y =175.2003
‘ Vypl]ﬁitﬂt I Mawrat na hlavni okna | | Vypuﬁitat Nawrat na hlavni okna

Eﬁ\fﬁpoéel presné hodnoty

Vybér z pouZitych funkci:

O oy=a 2+ s
& w=acotgfhx+cl+d
i«

X = [sinipi/2)
Y = 05423
‘ Vypogéitat | Mavrat na hlaval okno I

Obr. 2.15: Rzné zfisoby zadavani hodnokypro vypdet presné hodnoty
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2.5 Panel Pfedpis funkce

My 7,

V paneluPredpis funkcgobr. 2.16) se zobrazujirgdpisy jedné aZit moznych funkci.
Predpisy jsou barewnrozliSeny. Touto barvou jsou také jednotlivé grafnkci kresleny do

souadnicové soustavy.

-Predpis funkce:

1:w=asinlbx+c)+d {
Dry=gn+h X
Fiy=ax 2 +hx+c x|

Obr. 2.16: Pandprredpis funkce

V uvedeném panelu takéitreme pepinat (vybirat) tzv. aktuélni funkci, ve které buote
moci menit parametry. Vybr aktualni funkce provadime kliknutim mysSi na plntiebo
kliknutim mySi gimo na pedpis vybirané funkce. ZruSeni (smazani) funkcevgmeme
kliknutim mySi na kizek u gislusného pedpisu funkce. Funkaiislo 1 zruSit nelze, protoze

alespa jednu chceme zobrazit vzdy.
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2.6 Panel Parametry jednotlivych funkci

V paneluParametry jednotlivych funkg¢bbr. 2.17) jsou zobrazeny hodnoty jednotlivych
parametil, které jsou uvedeny @dpisu jednotlivych funkci.
Zapisy parametr (a =, b =, ¢ =, d =) jsou od sebe rozliSeny bateghodr s barvou

predpisu funkce z paneRredpis funkce

~Parametry jednotlivych funkei:
a= |1 a= 2
b=|3 b=1
C= |-5 c= |3
B
PouZit nastavené parametry

Obr. 2.17: PandParametry jednotlivych funkci

Zobrazeny jsou pouze ty hodnoty parariekteré jsou u funkce pouzivany, a také pouze
ty skupiny parametr, jejichz gedpisy funkci jsou zadany. Hodnoty pararhdize zadat
u vybrané aktivni funkce tak, Zéselnou hodnotu zapiSeme ddspuSného editmiho okénka
a klavesolEnter potvrdime, neboiepiSeme vSechndsla paramefr a pro jejich ,aktivaci*
pouzijeme tlaitko Pouzit nastavené parametf®rogram fipousti i zapisy hodnot ve tvaru %2
misto 0,5, nebo hodnotu 3,14 ve tvara podoba.

-21 -



2.7 Panel Rozsahy sou fadnic

V tomto panelu (obr. 2.18) je mozZné vybirat rozsalmyradnic na osachkx avy. Fi
zaSkrtnutém potku u napisustejné rozsahge rozsahy obou osémi shod®. Neni-li poltko

Stejné rozsahyasSkrtnuto mzeme vybirat rozsahy pro kazdou osu zulas

Rozsahy sourfadnic ¥ Stejné rozeahy
-Osa x:
{ BT B S e

-0Osa y:
C o+l C42 O 45 &40 O £20

[T Zobrazit pi nésobky na oze o

Obr. 2.18: PandRozsahy saadnic

EF Funkoe IS [=1

Soubor Funkcs Wastraie O proaramu

-Predpis funkee:————
T:y=asinibx+ci+d (o)

2 x|
3: i

v[2

- Parametry jednotlivych funkei:

=

b=

.

=

1]

d=

| Pouzit nastavens parametny I

Rozsahy soufadnic [ Stejné ozsshy T
Osa x: Ta
{f‘ + 40 €45 Mﬂ] ‘ o

Osay:
[Fﬂ & 5 oy Co£20

1~ Rozsah Posuvnikir

el Uu'r'admce.i‘

ae=2
]

X Soufadnicov kiiz | 45
y= Tl s

Obr. 2.19: Ukéazka zobrazeni pi nasblola osex

Pri zaSkrtnuti pollka u napisuwZobrazit pi ndsobky na osese na oswx ke stavajicim
hodnotam zobrazi i nasobkyisla = (obr. 2.19). Tuto volbu je vhodné pouZit zejména u

zobrazovani grafgoniometrickych funkci.
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2.8 Panel Souradnice

V tomto panelu (obr. 2.20) se zobrazuji hodnotyfadnic z grafu, a to @&ma moznymi
zpasoby. Ri zaSkrtnutém potku Souadnicovy KiZ se na zobrazovaci ploSe vykregiveny

kiiz (obr. 2.21), jehoz gse&tik pri pohybu mysi kopiruje body grafu vybrané funkce.

Souradnice bodi 2 grafu:
x=2.00 Soufadnicoyy kg
y=500 ¥

Obr. 2.20: Pandbde’et soufadnic

Obr. 2.21: Sotadnicovy Kkiz

Neni-li policko Souadnicovy Kiz zaSkrtnuto, tak sefppohybu mysi po ploSe grafu
zobrazi maly kKizek a odéitame hodnoty pisetiku tohoto kize. Hodnoty od&tané okma

zpasoby se zobrazuji v paneBouradnicev policku x= “a , y=
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2.9 Panel Posuvniky

V tomto panelu (obr. 2.22) jsou pohyblivé posuvnikyerymi mizeme plynule rénit

parametry vybrané funkce. Jsou zobrazeny pouzedse funkce ve svémi@dpisu pouziva.

= -4 = =i - 0 3 4 5
i~ Fozzah Posuvnil S ! ' 1\ . i
r:_ i5 h: .I ] ] ] ] ] 1 1 L‘ ] I
C 250 e
-hil -40 =30 -20 =
i~ Fozsah Posusnikin T .1.'.] ........ I.] ......... 1. .I]. ....... :.Z.I]. ....... 3..[! ....... 4. .u. ...... l.j.u
: ‘| a !
{ S
s e T T !
ﬁé Pornniinnna R R N N RN NN RN [N RN TR RN R R R N RN

Obr. 2.22: PandPosuvnikyzobrazen ve dvou moznych rozsazich.

Na obr. 2.22 jsou zobrazeny &wmoznosti rozsahu hodnot paranietrpiredpisu funkce.
Jsou to hodnoty od -5 do +5, nebo od -50 do +5Mitvhodnoty parameirfunkce pomoci
posuvniki mizeme mysi, a to tak, Ze klikneme na vybrany posywacitko mysi drzime
a pohybujeme vpravo nebo vlevo. Po vybrani posuviikknutim mysi) mizeme ndnit
polohu ukazatele (tim i parametry funkce) pomociz&rovych klaves (Sipek). Z&éna hodnot
parametit pomoci kurzorovych klaves je pomalejsi, ale plgnuirotoZze parametr prochazi
postup® hodnotami s krokem 0,01. Zma se nam okaméitprojevi gekreslenim grafu
funkce s novymi parametry a vypsanim novych hodpatameti v panelu Parametry
jednotlivych funkci
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3 Vyuziti programu Funkce

V této kapitole uvedemechkolik na sol¥ nezavislych fikladi pouZziti programuFunkce

ve vyuce a fipraw na ni.

3.1 Linearni funkce

Prvni zakladni funkce, vyuijici se na sedni (ale i zakladni) Skole, je funkce linearnji Je
definice zni:
Linearni funkce je kazda funkce na mnoZiR, ktera je dana ve tvaru
y=ax +Db,
kde a, b jsou realnéisla.
Specialnim gipadem linearnich funkci jsou funkce ped e a=0, tj. funkce
y=Db,
které nazyvadmkonstantni funkce
Pro linearni funkce, vyjd@&né ve tvaru
y = ax,
tj. pro funkce dané vzorcemy = ax + b dmt je b = 0, uzivame také naz#ima

ameérnost [6].

Fri vykladu latky mizeme progranfrunkce vyuZzit nasledujicim Zgsobem:

Z menu Linearni vybereme fsluSnou linearni funkciy=ax+b a zobrazime graf

(obr. 3.1).

8 [=]

v[2

=
[

[ Poutitnastavens paramery |

Rozsahy soufadnic W Steiné iozsahy

0Osa x:
(rﬂ ghih e (il ‘-i20|

~Osa y:
CH @42 CH5  Ci0 20 |

I Zabraz pi ndsobky naose 2

-5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5|
a: - - - - - - 5 - - . :
b: -

~FRozsah Posuvnikir
(o3
C 50

x= Soufadnicovi ki |
r

Obr. 3.1: VykEr a vykresleni grafu linearni funkce
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Tim ukdZzeme zakladni tvar grafu linearni funkoe @=1 a b= 1 V definici je zmirn

specialni pipad konstantni funkce, ktera ma tvge=b, tedy parameta u proménnéx je

roven nule. V programu u zobrazené linearni funkééeme jednoduchym apobem zadat
nulu pro parameta, a tim vykreslit novy graf (obr. 3.2).

% Funkce

Soubor Funkee Nasticie O progiarmu

2
3:

Predpis funkce:
1:y=ax+b [l

8 [=] 3

=|
ol

cxl
cx

~Parametry jednotlivych funkef:

2=l
SN

Zadania= || ., , .,

Pouiit nastavena parametry. |

Rozsahy soufadnic W Stejn rozeahy

0Osa x:
((‘ +1

a4 O f‘tzo‘ gt

Osay:

{ Sk

F4p CoHF Coxj0 T 20 ‘

I~ Zobiazit pi ndsobky na ose

Obr. 3.2: Zn¥na parametra v predpisu linearni funkce

Plynulou zng¢nou parametrio pomoci odpovidajiciho posuvnikuizeme nazorhukazat
zavislost tvaru grafu na této Zng.

Pro linearni funkce vyjgené ve tvaruy =ax uZivdme nazeprima umérnost. S timto

nazvem (pojmem) se studenti seznamicivw matematiky i mimo vyklad elementéarnich

funkci a to s pedpisemy = kx, kdek je tzv. koeficient pFimé umeérnosti. Grafem pimé
amernosti je gimka prochazejici g@tkem (obr. 3.3).

% Funkce
Soubor Furl

25
3:

Predpis funkce:
Toy=axe

kee  Nastoie O programu

A [=] B3

b ©
(a1
X

~Parametry jednotlivych funkei:

:

a= 2
b=|0

Pouiitnastavené parametry |

Osa x:

Rozsahy soufadnic [ Steiné ozsahy

C %

ol

C#2 45 G40 (‘t20|

Osay:
{ £

CH2 C4b @0 t‘120|

I~ Zobrazic pi néscbky na ose &

5|

s

C 50

Obr. 3.3: Graf imé ungrnosti
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U pfimé ungrnosti se da snadnou ukazat, jak skléimiy zavisi na velikosti parametku
(v naSem fipadt je to parameta).

Nyni jsme na mistvykladu, kde je vhodné adaznit a ilustrovat rozdily funkci. VSechny
tii grafy funkci zobrazime do téZe soustavyiaduic:

Prvni funkce felena barvi obecny tvar linearni funkcg =ax+b, kdea# 0, b#0.

Druha funkce rfhodra barva konstantni funkce ve tvary =ax+b, kdea= 0, b£0,

tedy y=b.
Treti funkce ¢ervena barva pifima angérnost ve tvaruy =ax+b, kdea# 0,b=0,
tedy y=ax.
VSe ilustruje obr. 3.4.
E% Funks ] (=[Ol
Predpis funkce: B
1ry=aeh I
2iy-axsh & x|
Biy=ax+b el

~Parametry jednotlivych funkgi:
a=p a=o a= |05
b=p2 b=[1 b=lo

[ Poutit nastavens parametry |

Rozsahy soufadnic ¥ Stejns iozsahy

Osa x:
‘rﬂ C 42 45 C+H0 ri20|

Osa y: -
‘f‘ﬂ C42 45 oL f‘i20|

T~ Zabrazk pi nésobky na ose 5

Obr. 3.4: Porovnani vSecti grafi funkci

Zde miZzeme ukazat, jak se da &mou hodnot parametrpomoci posuvnik ziskat
z jednoho tvaru grafu jiny, énime-li grislusné parametry.

Rozebraniméchto #i situaci nizeme snadnoipjit k pochopeni zavislosti tvaru grafu na
zmené parametit. V programu jednodusSe ukadzeme, zezou parametra u linearni funkce
y = ax + b se mni ,sklon“ pfimky a znénou parametrip se graf posouva ve $nu osyy.
Parametrb piimo uguje priseiik s osouy. Dale mizeme snadno ukazat, ze pro kladny
parametia je funkce rostouci a pro zaporny paranagt funkce klesajici.
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3.2 Sestrojeni grafu kvadratické funkce

Pro pehlednost zde uvadim definici kvadratické funkce:
Kvadraticka funkceje kazda funkce na mnoZiR (tj. o defintnim oboru R) dana ve

tvaru
y=ax’ +bx+c,
kdealOdR {0}, b,cOR

Grafem kvadratické funkce je plynula rieuSovana kvka, ktera se nazyvyaarabola [6]
Clen ax? v predpisu kvadratické funkce nazyvémadratickyclen, bx nazyvame linearni

clen ac je absolutnilen.

Sestrojeni grafu funkcey =ax®+bx+c na papir je slozfsi nez u linearni funkce.
Strené ukazeme postupipsestrojeni grafu funkcey = x> —4x+ @& vysledek porovname
S vyuzitim programiérunkce.

Nejprve upravime vyrazy = ax’ +bx+c doplrenim na druhou mocninu dvdgnu:
2 2
ax’ +bx+c= a(x+£j -2
2a 4a

x> —4x+5=(x-2)* +1

pro nasi funkci plati :

Graf funkce sestrojime p@astech:

1. Nejdiive sestrojime graf funkcg = ax?, v nadem fikladu y = x* (obr. 3.5).

v[s

]

Obr. 3.5: Graf funkcey = x*
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2. Graf z pedchoziho bodu posuneme veésmosy x obecr o 2—2 jednotek a to tak,

je-li £>0 ve snéru zaporné poloosy, je-li 2£<O ve snéru kladnépoloosyx. V naSem
a

piikladu rysujeme graf funkcg = (x-2)?, ktery z fivodni pozice posouvame o 2 jednotky

(uréenoclenem -2), ve siru kladné poloosy (obr. 3.6).

|

ol

=

|5

Obr. 3.6: Graf funkcey = (x-2)°

2

3. Graf z druhého bodu posuneme versnosyy obecd o (C_Z_aJ jednotek tak, ze

2

2
je-li (C_Z_aJ >0 ve snéru kladné poloosy, je-li [c—Z—aj <0 ve sn&ru zaporné poloosy.

Velikost posunuti v naSenm¥igladu je o 1 jednotku ve siru kladné poloosy. Rysujeme

graf funkcey =(x-2)*+ 1 (obr 3.7).

5

Obr. 3.7: Graf funkcey = (x-2)*+ 1
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VSechny ti kroky miZzeme simulovat programefunkce tak, Ze z meniKvadratické
vybereme prvni funkciy = ax’. Parameta nechame nastaven na hodnotu 1. Druhou funkci
musime zadat pomoci menuzivatelem zadange tvaruy = (x—-2)"2. Tieti funkci zadame
také pomoci menWzZivatelem zadange tvaruy =(x—-2)"2+1. VSechny iti funkce mame

nyni zobrazeny v jedné soustaouadnic (obr. 3.8).

{

5

Obr. 3.8: Posloupnost kralpri ziskavani grafu kvadratické funkce

2 2
Rovnost vztah y=ax’+bx+c a y:a(x+2£j +[c—2—j miZzeme také oxfit
a a

programemFunkce tak, ze prvni funkci y=ax’+bx+c vybereme z menikvadratické

a druhou pomoci menu UZivatelem zadané napiSeme ve tvaru
a* (x+b/(2*a))"2+(c—(b"2)/(4* a)). Tento tvar pedstavuje dopkni na druhou mocninu
dvojclenu. Ri stejné zminé jednotlivych parametr obou funkci dostaneme totozné grafy.
V programuFunkce se vysleda oba grafy budouiekryvat.

-30 -



3.3 ZaAvislost tvaru graf d funkci na zm éné hodnot parametr

Jedno ze zékladnich vyuZziti prografunkce je znazorani grafu funkce v zavislosti na
plynulé znéné jejich paramefr v predpisu funkce.

V nasledujici ¢asti nazora ukazeme, jak =zavisi tvar grafu kvadratické funkce

y=ax’ +bx+c na znéné parametrua. Z menuKvadratickévybereme prvni f@depsanou

funkci y=ax®, kde chybi linearni a absolutéien z obecnéhoipdpisu kvadratické funkce.
Tim padem nas nebudou tytteny ,rusit* a my nmizeme ukazatgjstou“ zavislost grafu na
zmené parametra. Pomoci posuvniku plynuleémime hodnotu parameteua tim ukazeme:

* je-li a>0 aroste-li jeho velikost, tak se ramena parabadpli priblizuji,

* je-li a<0 a klesa-li jeho hodnota, tak se graf vzhledemikognimu gevrati

podle osyx a ot se ramena paraboly k sopibliZuji (obr 3.9)

T e a=1/2

Obr. 3.9: Zavislost grafu kvadratické funkce naménparametra
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Vybereme-li z menwvadratickédruhou pedepsanou funkciy =ax® +c, kde je oproti
piedchozimu fikladu @idan absolutnilen ¢, mizeme nazorh ukazat zavislost na tomto
parametru. Parameta nechadme pro tentofipad nezrmdinén a roven jedné a pomoci
posuvniku budeme plynuleémit hodnotu parametrat Na grafu se z#ma projevi takto:

« zwtSovanim hodnoty parametmuse cely graf posouva ve &ra osyy nahoru,
zmenSovanim hodnoty parametrae cely graf posouva snem doti,

« lze vypozorovat, ze v tomtofipact (pro y=ax’+c) je hodnota parametra
totoZzné s/-ovou sotadnici paiseiku grafu s osowy,

e parametrent ménime pouze vertikalni pozici grafu (obr. 3.10)

| -10

Obr. 3.10: Zavislost grafu kvadratické funkce naa&rparametric
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Z menuKvadratickévyberemeiteti predepsanou funkciy = ax® +bx, kde byl linearni
¢len bx a parametc byl vynechan. Parame#ropst nechame nezénén (tj. a=1) a budeme
pozorovat chovani grafu v souvislosti seéamou parametrb. Zména se projevi nasledo¥n

* je-li b>0a roste-li jeho hodnota, pozorujeme posouvani gvafgnéru zaporné
poloosyx a zarové zaporné poloosy,

e je-li b<0 a roste-li jeho hodnota, pozorujeme posouvaniugvaf snéru kladné
poloosyx a zarové zaporné poloosy (obr. 3.11)

BT

_|-10 -10

Obr. 3.11: Zavislost grafu kvadratické funkce naaérparametrib

Vybereme-li z menukvadratické ¢tvrtou funkci  y=ax’ +bx+c, miZzeme ukazat na
jednom grafu zavislost na vSed¢hdh parametrech &init zawr:

e zmeéna parametria se projevi zrénou ,Siky* paraboly, v zapornych hodnotéach
pievracenim kolem osya ot zménou ,Sikky" grafu,

e zmena parametrub zpisobi vertikalni i horizontalni posun grafu, narksi
paraboly nema vliv,

e zmeéna parametrg posouva graf pouze vertikalnim &@am a na ,8ku“ grafu také
nema vliv
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DalSi funkci, na které si ukazeme zavislost grafokée na zrnach parameir bude

goniometrick& funkcey =acospx+c) +d . Zde jiz uvedeme sténgjSi popis.
Funkci vybereme z menuGonoimetrické nastavime parametryp=1c¢=0,d=0
a parameta budeme rénit:

» poroste-li parameta v kladnych hodnotach, budou se maximaldvé hodnoty
grafu zvySovat a minimalni hodnoty dale zmenSomaximum bude dosahovat
hodnotya, minimum bude dosahovat hodnoty—

» podobrk se graf funkce bude chovatii pzméné parametrua v zapornych
hodnotéch s tim rozdilem, Ze cely graf butkkfwpen podle osy. (obr. 3.12)

v[s v[s

Obr. 3.12: Zavislost grafu goniometrické funkcezn&né parametria

Zmena parametrip se i zachovanych hodnotach paranber=1, c=0, d =0 projevi
zmenou periody, tedy ,zhu&him® ¢i ,roztazenim“ vin kosinusoidy. Na obr. 3.13 pougive
kvili srovnani dva grafy funkci, prvni s parametrbm (vilkreslen zele#) a druhy s jinym
parametrenb (vykreslen motk). Muzeme snadno ukazat, Ze buddsk , tak se perioda

oproti pivodni zmenSila a to zZipodni periody 2 na novou periodu.
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Obr. 3.13: Zavislost grafu goniometrické funkcezn@né parametrib

Zachovame-li parametrg= ,b=1, d =0, miZzeme zkoumat vliv z&my parametric na
tvar grafu. Zde se da vyuzit zku3enosti z tvorbgfigikvadratické funkcey = ax® +bx+c

a znalosti vlivu parametrly na tvar grafu. Také se zde projevi posun vérsrosyx, ale na
rozdil od kvadratické funkce se uz nebude posowwranéru osyy. Proc> 0se graf funkce

y=acospx+c)+d posune cc jednotek ve siru zaporné poloosy a pro c< 0se graf

posune oc jednotek ve siru kladné poloosy (obr. 3.14). V obrazku vykreslujeme pro
srovnani zékladni tvar a posunuty.

v[s v[5
c=Tl2 - —> c=-n/2
. o ", - gy = o :
}\I!JI 2 ) -|)II r w2 I pi I 3|?I_ }I |>I=-/§!/ I piiz I pi e I
5 0 ™ 5 0 R 5
~ >, < v B -
— S S e

15 15

Obr. 3.14: Zavislost grafu goniometrické funkcezn&né parametric
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Vliv parametrud na tvar a pozici grafu funkcey =acospx+c)+d je stejny jako vliv

parametruc na graf funkcey =ax® +bx+c

. Cely graf se posouva pouze ve vertikalnim

smeru od jednotek (obr. 3.15).
nE o[
d=3 |
| .:JI?I 'fl -'21“ P :Ilm iy I \ II‘I” . I IZ:lu .':"'I | -I'J|?| :
“o EAN ' 0N /5 0 |40 /
= 145
Obr. 3.15: ZAavislost grafu goniometrické funkcezngné parametrud
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3.4 Grafické reSeni rovnic a nerovnic

Souwasti programuFunkce je nalezeni piseika grafi dvou az i funkci. Toho Ize
predevsim vyuzitip grafickémieSeni rovnic a nerovnic.
Pfi feSeni rovnicci nerovnic vyuzivame vyraz na levé (resp. pravéjrstrovnice ¢i

nerovnice jako fedpis funkce, jejiz graf zobrazime.

3.4.1 Grafické feSeni rovnice

Pri feSeni linearnich rovnic je kranvypaoitu uzZitend i metoda graficka Kvi veétsi
nazornosti a snadj$imu pochopenieseni.

Jako prvni piklad jsem zvolil jednoduchou linearni rovni@x+1=4x s neznamou

xOR.
Reseni rovnice s@iva v tom, Ze nalezneme takové hodnotypro réZ budou vyrazy na
obou stranach rovnice nabyvat stejnych hodnot.iGpafeSeni nalezneme tak, Ze sestrojime

grafy funkci y=3x+1 a y=31x do téZe soustavy stadnic. Nyni nalezneme {seik

grafi. Hodnotax-ové sotiadnice pas&iku jereSenim rovnice8x+1=3x.

Pomoci program&unkce nalezneme fiiseik nasledova:

* z menuLinearnivybereme funkciy = ax+b (zelena barvg

e nastavime parametry na hodnaty , 8=1,

ez menuLineéarnivybereme funkciy =ax (modra barvga
* nastavime paramedrna hodnotua =73,

e pro WtSi prehlednost zvolime rozsah sadnic £1,
* v menuNastrojezaskrtneme palko Zobrazit sodadnice priseiiki do grafy
* v menuNastrojepouzijeme potiko Vyhledat pfise’iky (obr. 3.16)

Z obrazku (obr. 3.16) je vit, Ze hodnotax-ové sowadnice pise&iku je x=-04.
Owtime dosazenim, jestli je tato hodné¢&enim rovnice8x+1=3x:

L(-0,4) = 3(-04) +1=-0.2

P(-0,4) =1(-04)=-02

Leva i prava strana rovnice se rovngggeni bylo nalezeno.
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Eﬁ Funkce
Soubor  Funke

~Predpis fu

2 | Nastroje O programuy
Wyhladat pr

Ctr+R

9 [=] 3

v Zobrazit soufadnice priseciku grafd

Chil+5

=

1 y=axth upsat soufadnice piisediky do okna ChilsT
21y =ax Ptesna hodnaota x Chrl+
3: %
rParametry jednatlivych funkci:
a=3 a= (05
b=11
|
|
-1
| Pouzit nastaveng parametry I
Rozsahy souradnic. ¥ Stejng mzsahy
Osa x:

i CE2 Coxh Cox0 O 220

~Osay:

o] 42 C45 O o+{0 O £20

[ Zobrazit pi ndsobky na oze »
=5
o i ~Rozzah Pasuvnikis |
Soufadnice; a:
x= Soufadnicoyd ki & 45
= C 450

Obr. 3.16: Zobrazeni psetiku pro nalezenieSeni rovnice

3.4.2 Grafické reSeni nerovnice

Pro ukazkueeni nerovnice jsme vybraliiklad 2x* -10< x, kde xOR.

Nejdiive sestrojime grafy funkcif: y=2x*-10a g y=x.

Pak vyhledame v3echrisla x, v nichz je hodnota funkdemensi nez hodnota funkge

Tj. zjistime, pro které hodnotylezi gislusny bod grafu funkcg nad odpovidajicim bodem
grafu funkcef. Praw takovacislax jsoureSenim dané nerovnice.

Zadanim obou funkci do prograrfuinkce a vyhledanim prsetikia dostaneme situaci na

obr. 3.17. Z obrdzku snadnocime, pro které hodnoty lezi body grafu imky y=x nad

body grafu parabolyy = 2x* - 10Hodnotyx-ovych sotadnic zobrazenych psesika uréuji

krajni body vysledného intervalu. Pro nasi nerovjeiennozinoureSeni interval (-2 ; 2,5).
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EE Funkce 1 [=] B3

Soubor Funkce Mastoje O programu

-Predpis funkce: KT
i yeax 24 - r
20y =ax v x| T
3 x| i
-Parametry jednotlivych funkei: g
a= [2 a=1 i
i [ 2.500 ; 2.500 |
o= |-10
| . . . |
i } } } } i
5 5
| Pouzit nastavens parametny I
Rozsahy soufadnic [ Stejné iozsahy
~0sa x: {
o C42 @HE O O 40 ‘
Osa y:
O O C4E i) O 220 ‘
[ Zobtazit pi ndsobky na oze
- 5 -4 3 -2 1 ] 1 2 3 4 5 |
e —Ruozsah Posusniki ] ! | ] l i 1
ouradnice: a:
X= Shin e * 45
y= L 150

Obr. 3.17: Obrazek #eSeni nerovnice

3.4.3 Slozit éjSi rovnice a nerovnice

Vyhoda programuFunkce spa@iva v moznosti hledanieSeni i slozijSich rovnic
a nerovnic, jejichz grafy nelze na papsnadno a rychle sestrojit. V tatasti uvedeme jiz
struiné ukazky s ilustracenieseni slozgjSichci zajimawjSich rovnic a nerovnic. Nasledovat

bude zadanityi prikladi a jejichieSeni pomoci progranmtunkce.
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Priklad 1

Reste rovnici s neznamaxi R:

w

X_

N
I
N

X_

Reseni

. , L . _ax+hb
prvni funkci vybereme z meritnearni lomenay =
CX+

(zelen& barva
nastavime parametry na hodnaty , bl=-3, c=1, d =-4,

druhou funkci vybereme z metonstantni y =a (modré barvg
parametia v predpisu funkce nastavime na hodnata 05,

pro prehledréjSi zobrazeni nastavime rozsahyisainic na os&: +10, na 0s§: 5,
nalezneme a zobrazimeip&ik,
prectemex-ovou hodnotu prsefiku x= 2 (obr. 3.18) ,

A

dosazenim nalezené hodnoty dwgdni rovnice o¥iime, Zex= 2e koten rovnice

E: Funkce O]

Soubor Funkce  Mastroje O programu

—Predpis funkce:

v|s
1iy=(axeh)/ (ex+d) L
Ziv=a = x| T
3: Lol

~Parametry jednotliviich funkei:

a=1 a=[05

b=|3 4
=

b= |1 [2.000 ; 0.500 | v
e —

d=|4 A0 5 0 5 10

| Pouzit nastavens parametry I T

Rozsahy souradnic [ Stejné rozsahy T
~Osa x:
4 42 O 0 O 20

-Osa y:
{ o Co4P C o0 O £20 -+
[ Zobrazit pi nasobky ha ose » 15
- e -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 1 5|
B ~Rozzah Posuynikis Sl ' h ' ' f | | | | '
ouradnice: a:
x= Saufadnicov k2 =48
y= I C 450

Obr. 3.18: llustrace keseniPrikladu 1
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Priklad 2
Reste rovnici s neznamaxi R:
3 2 1
= +
x+1 x+3 x-2

ReSeni
] . o . a .
prvni funkci vybereme z meritinearni lomenay :—b (zelena barva
X+

nastavime parametry na hodnaty , [8=1,
druhou funkci zapiSeme v mehiZzivatelem zadané
y =2/(x+3)+1/(x—2) (modra barva
pro p'ehledréjSi zobrazeni nastavime rozsahyisamic na os&: +20, na 0osg: +10,
jelikoz je pedpokladany pisetik na kraji obrazku, tak v meniastroje zvolime i
moznostVypsat soradnice priseiiki do okna
nalezneme a zobrazimeip&ik,
pie¢temex-ovou hodnotu prsetiku x =17 (obr. 3.19),

dosazenim nalezené hodnoty dw@dni rovnice ov¥time, Zex = 17e kaen rovnice,

Rirwkee =

Souhor Funkee  Mazhoe 0 preatan)

E% Vipis soufadnic prosecika ] ES

~Predpis funkee:

Tiy=alix+h) xX: Y:
21y=2/(03) *+ 1/(x2) 1)17.000 ; 0.167 =
3:

~Parametry jednotlivych funkei; —

Cancel

| Fouzit nastawvens parametry

Rozsahy soufadnic ™ Steine rozsahy
~Osa x:
o O Codb A0 120

Osay:
P“ﬂ C4p O 40 20

[~ Zobrazit pi ndsobky na ose »

= -5 -4 A -2 -1 0 1 2 3 4 5
e - Rozsah Posuvniki]
oufadnice;
x= Saufadnicov) kiiz (0h
¥= 450

Obr. 3.19: llustrace keSeniPrikladu 2
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Piiklad 3
Reste nerovnici s neznamod R:
1+2x+2
Reseni
prvni funkci zapiSeme v metuZivatelem zadané
y =(abgl+2* x) +2)/abs(3—-x) (zelena barva
druhou funkci vybereme z meionstantniy =a (modra barva

nastavime parametr ¥grpisu konstantni funkca= ,2
pro prehledréjSi zobrazeni nastavime rozsahyismimic na os&: +20, na 0s§: £5,
nalezneme a zobrazimeip&iik,

pie¢temex-ovou hodnotu prsetiku x = 0,75 (obr. 3.20) ,
dosazenim ¢kolika hodnot do fivodni nerovnice a#ime, Ze xD(—oo;%} je reSenim
zadané nerovnice

E% Funkce - |O]

Soubor  Funkce  Mastoje 0 programu

~Predpis funkce:

v|s
11y = (abs(1+2%+2)/abs(3) &
2y -1 c x| T
3: c %l

—Parametry jednotlivych funkci:
a= §2 \/[u.?su ;2.000 |

Fouzit nastawvens parametry I T

Rozsahy souradnic [ Stejné rozsahy T
-Osa x:
Coxl Cx2 O 45 O 40 5420

~Osay:
{ et A R B U N —+

I Zobrazit pi nasobky na oze 5

R A [~ Rozsah Posuwnikis)
Soufadnice:

%=
y=

& 45
50

Soufadnicoyy kifZ

Obr. 3.20: llustrace keSeniPrikladu 3

-42 -



Piiklad 4
Reste nerovnici s neznamot]R

2x3 —7x% +6x+1> 2"
Reseni
prvni funkci vybereme z merRolynomyy = ax®’ +bx* +cx+d (zelena barva
nastavime parametry na hodnaty , t2=-7, c=6, d =1,
druhou funkci vybereme z meifixponencialni a logaritmick§ =a* +b (modra barvi
nastavime parametry na hodnaty , =0,
pro p'ehledrjSi zobrazeni nastavime rozsahyismimic na ose&: +5, na ose: +10,
nalezneme a zobrazimeip&tiky,
prectemex-ové hodnoty pis&ika x, =0, x, =1, X, = 2.815 (obr. 3.21),
dosazenim do odpovidajici rovnice étime, Zze x= Q x=1 vyhovuji této rovnici,
x=2815 je vSak piblizna hodnota (viz kapitola 2.4, str. 19), pormpoloZzky menu
Presna hodnotaajdeme pesréjSi odhad tohoto kene,

feSenim zadané nerovnice je sjednoceni interv@ll) 0 (k, ), kde k >2,81536

[ Funkce ISi=] E3

Soubor  Funkee' Méastroje 0 programu

~Predpis funk

Tiy=ae 3+ b2+ v L
2iy=a"x+h & x|
3: x| T [2.815;7.039]

=
s

-Parametry jednotlivych funkei:———— -+

= =

b=|-7 b=

[1.000 ; 2.000 ]
N

- i
‘ . ——-—fl000;1000] %

|
T
5 1o 5

|

‘n:
i

—

)
d=

‘ FouZit nastavene pararmetny I

Rozsahy souradnic [T Stejrs razsaby
~Osa x:
C#l O F 5 O 4D CHD ‘

LT

~Osa y:
CHl O a5 &) f“izo‘

[~ Zobrazit pi ndsobky na ose s _| 10

-5 -4 -3 -2 1 0 1 2 3 4 5|
N i ~ Rozsah Posuwriki | i B f f ' ' ' ' ' f '
Soufadnice:
=

y=

L2
150

Soufadnicov kiiz
r

Obr. 3.21: llustrace keseniPrikladu 4
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3.5 P¥iprava u éitele na hodinu

ProgramFunkce miaZzeme snadno vyuZitiprykladu riznych viastnosti funkci.

3.5.1 Hotové sestavy
S vyuzitim moznosti ukladat do souboru celé sesfamici a nastavenij|ozit sestavj
predvedeme, jak siditel miZze usnadnit praci tim, Zefqd hodinou vybere a uloZi jemu
vyhovujici sestavy do souboru & godiné bude uz jen ndtat sestavy. Tuto mozZnost
vyuzijeme nafgiklad, kdyZz chceme zopakovat latku, nebo kdyZ cleegrorovnat uiité
vlastnosti funkci atd.

VSechny pouZité ,sestavy” v nasledujicim textu jadoZzeny v adresé Save\Sestayy
ktery se nachazi ve stejném adiefko program-unkce.

Ukazka rostoucich funkci
Definice: Funkcef se nazyvéostouci, praw kdyz pro vSechnx,,x, 0D, plati:

Je-li x, < x,, pak f(x)<f(x,) [6].

Z adres#e Sestavywybereme soubor gipravenou sestavoRostouci fce.stv
Nacetli jsme sestavu, kterd obsahujedpisy ti rostoucich funkci:

1. y=ax’+bx’ +cx+d s parametrya= 3b=1, c=2, d =3 (zelena barvp
o 2. y=alog3(bx+c)+d s parametrya= 3b=1, c=1, d =-1(modra barvg
3. y=ax+b s parametrya= 4b=10 (cervena barvg (obr. 3.22)

% Funkce

I [=1E3

Soubor  Funkce Néstoje 0 programu

-Predpis funkce:

1y =34 %72 + ex+d o
2:y=alogdfx+o)+d (ol
Siy=mx+h c Xl

~Parametry jednotlivych funkei:
! a= ié— a= ’3— a= ’4—
b=[1 | b=t  b=fio0
=p  e=fi

d=13| d=|-1 !

o ]”

[ Pouift nastavens parametry |

Obr. 3.22: llustrace k vlastnosti rostouci funkce
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Pohybem satadnicového kzZe po grafu Ize odétat x-ové ay-ové sotiadnice a sledovat
jev, Ze s rostoucimroste hodnotg.

Ukazka klesajicich funkci
Definice: Funkcef se nazyv&lesajici, praw kdyz pro vSechn,,x, 0D, plati:

Je-li x, < x,, pak f(x)> f(x,) [6].

Z adres#e Sestavywybereme soubor gipravenou sestavollesajici fce.stv
Nacetli jsme sestavu, kterd obsahujedpisy ti klesajicich funkci:
e 1. y=ax+b s parametrya=- 5b=-10 (zelena barvg

2. y=ax’ +bx’ +cx+d s parametrya=-15, b=-1, c=-1, d =1 (modréa barvp

3. y=a*+2sparametnna=02 , b=0, c=2 (Cervena barvg (obr. 3.23)

B Funkce Fl=l E3
Soubor Funkes Nistiojs 0 programu

~Predpis funkce:
Tiy=ax+h &
2ty =3+ b2 s oced x|
Biy=a'fx+h) +c x|
Parametry jednotlivych funkci:
a=|5 |a= -1.5 a= 0,2 T
b=[-10 |b= 1 b=o ] gt
c= 1 c= 2
| |
d=1 5 ] 5
Fousit nastavens paramstry |

Obr. 3.23: llustrace k vlastnosti klesajici funkce

Pohybem satadnicového kze po grafu Ize odétat x-ové ay-ové sotiadnice a sledovat
jev, Ze s rostoucimklesa hodnots.
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Ukazka sudych funkci

Definice: Funkcef se nazyv&uda praw kdyz zérove plati:
1. Pro kazdé&OD;, je také—-x0OD; .

2. Pro kazdexD; je f(—x)=f(x) [6].

Z adres#e Sestavywybereme soubor gipravenou sestavo®udé fce.stv
Nacetli jsme sestavu, ktera obsahujedpisy ti sudych funkci:

« 1. y=ax’+c s parametrya= 1c=3 (zelena barvg

e 2.y=acospx+c)+d s parametrya= 2b=1, c=0, d =0 (modra barva

« 3.y=-aX+b s parametrya =15 , b=-1 (¢ervena barvg (obr. 3.24)

E% Funkce

-[o]]

Soubor Furkez Néstole (0 progianu

~Predpis funkce:
Tiy=-ex2+c ol

2iy=acosibx+c)+d ol
By =-absia%) +b x|
- Parametry jednotlivych funkei:
a=1 a= 2 a=|15
b=[1 b=|1
=13 ¢= 10
1y i |
d=[0 ‘0 5 10
[ Poufit nastavens parametry |
|- Soufadnice I
= Souradnicavs ki |
e |

Obr. 3.24: llustrace k vlastnosti suda funkce

VSimnéte si, zZe grafy sudych funkci jsou ogosoungrné podle osyy. Pomoci
souadnicového Kze mizeme o¥iit vlastnosti sudé funkce tak, Ze potvrdime rovnost

f(x) = f(-x).

-46 -



Ukazka lichych funkci
Definice: Funkcef se nazyvdicha, praw kdyz zarové plati:
1. Pro kazdé&OD;, je také—-x0OD;.

2. Pro kazdexD, je f(—x)=-f(x) [6].

Z adresé#e Sestavyybereme soubor gipravenou sestavoliliché fce.stv
N&cetli jsme sestavu, ktera obsahujedipisy ti lichych funkci:

1. y=ax s parametrya=- Zzelena barvgp

e 2.y=alx s parametrya =25 (modra barvi

e 3.y=asinfbx+c)+d s parametrya= 1b=1, ¢c=0, d =0 (¢cervena barva
(obr. 3.25)

Soubor. Furkes Néstroje O programy
~Predpis funkce:- s
Tiy=ax &
2iy=ajx cxl
Siy=asin(bx+c)+d x|
Parametry jednotlivyich funkei:
a=[2 1a= 25 a=1
b=/
c= 0
| : ' : : : L ' |
d=[o L 5
Pousit nastavené parametry |
15
l"Sn i
=5 S oufadk ki
Ly= L

Obr. 3.25: llustrace k vlastnosti licha funkce
Vsimnete si, ze grafy lichych funkci jsouietiow soungrné podle peatku. Pomoci

souadnicového KZe mizeme o¥fit vlastnosti liché funkce tak, Ze potvrdime rovinos
f(-x) = f(x).
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Ukazka omezenych funkci
Definice: Funkcef se nazyvadola omezenapravk kdyz existujetislo d takové, Ze pro

vSechnaxD, je f(x)=>d.

Funkcef se nazyvéhora omezenapraw kdyz existujecislo h takové, Ze pro vSechna
xOD, je f(X)<h.

Funkcef se nazyvémezena praw kdyz je zdola omezena a zarawshora omezena [6].

Z adres#e Sestavywybereme soubor gipravenou sestavotmezené fce.stv
Nacetli jsme sestavu, kterd obsahujedpisy ti raizné omezenych funkci:

+ 1. zdola omezeng =ax’ +bx+c s parametnya= 2b=4, c=3 (zelend
+ 2.shora omezeng=ax®+b s parametrnya=- 2b=-2 (modrg

« 3.omezend =ax/(bx* +c ¥ parametrya= 25, b=1, c=1 (¢ervend, (obr. 3.26)

-Predpis funkce:
Tiy=-sx"2+bxsc ol
2iy=ax"b+h x|
Biy=axf (b2 +c) c xl
~Parametry jednotlivych funkci:

a= !2— a= ,-2— a= 25

b=[a b=[2 | |b=[1

=F e ||

5

‘ Pougit nastavens pararn ety I

Obr. 3.26: llustrace k vlastnosti omezena funkce

Z uvedenych grdif 1ze pedpokladat, ze funkcey=2x*+4x+ 3Je omezena zdola
hodnotou d = 1 funkce y=25x/(x*+ 1) je omezena shora hodnotdu=- & funkce

y=-2x"° -2 je omezena shora i zdola hodnotams aa=-2
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3.5.2 Pracovni listy

Potebuje-li witel owtit dovednosti studefitpri urcovani druhu funkce, govani jejich

parametil, nebo jejich vlastnosti, e si pomoci programbunkce pripravit tzv. pracovni

listy se zamstenim na procwieni konkrétni dovednosti. V programu si vybere fiinkastavi
ji parametry podle p&gb a ulozi obrazek pomoci polozky meudlozit jako BMP Tyto
obrazky pak miZze vloZit do textového editoru a pouzit podle svewhézeni.

Ukézka pracovnich ligt

Pracovni list 1 (témdinearni funkce

Z grafu linearni funkcey =ax+b urcete hodnoty koeficient

a, b

Napiste vlastnosti funkci (rostouci, klesajici, &utich4d, omezend),
jejichz grafy jsou na obrazku:

1. funkce

" 2. funkce

3. funkce

Reste poetns i graficky nerovnici: —%x+12 x-6-8
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Pracovni list 2 (témé&vadraticka funkce

\ e ’ Z grafu kvadratické funkcey = ‘ax2 +c‘ urcete hodnoty

/ ] koeficienfi a, c:

[ 1V

Napiste vlastnosti funkci (rostouci, klesajici, &udicha,
omezena), jejichz grafy jsou na obrazku:
1. funkce

2.funkce

3. funkce

=

Reste poetrs i graficky rovnici:  x* =
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Zaver

Vysledkem diplomové prace je novy vyukovy progrdfankce, ktery slouzi jako
didaktickd ponicka @i vyuce a studiu graf matematickych funkci. Jehorqunosti je
moznost dynamické z&ny parameit funkce s navaznosti na okamZzitéekresleni grafu
s novymi hodnotami paramétr

Vybér predpidi funkci v programu neni omezen pouze na autorigpngvené funkce, ale
uzivateli je dovoleno zadat vlastnigplpis funkce a pracovat s nim stejako s ipravenymi.

Existuje mnoho program které umi nakreslit graf funkce, aleégh, co jsem @
moznost vidt, nedoved| Zadny dynamickygkreslovat graf funkce v souvislosti seé&mu
hodnoty parametru pomoci posuvniku.

Sowasna verze programfeunkce je volrg Sifitelnd a bude umi&ba na www strankach
katedry didaktiky matematiky MFF UK.

Samotny text prace krahpodrobného popisu vSec¢hsti programu nabizi ukazky vyuziti
prace s programem, jeho pouZiti lpodinach a v fipraw na re.

ProgramFunkce maradu vyuziti nejen ve Skolské vyuce (viz kap. 3.13&8), ale Ize ho
s usgchem pouzit i P studiu slozitych graf funkci, které nejsou fpdnEtem vyuky na
stredni Skole.
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