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V dnesni dobé, kdy jsou technologie nedilnou soucasti naseho kazdodenniho Zivota,
existuje spoustu webovych aplikaci a programa, které nam dokdazi pomoci s nejriiznéjsimi
problémy. Pro matematiku existuji programy, jako jsou napfiklad MATLAB od spole¢nosti
MathWorks a Wolfram Mathematica, od spolecnosti Wolfram Research, Inc., které dokazi
fesit velmi sloZité matematické problémy a zobrazovat sloZité 3D grafy a mnoho dalsiho.
Stémito programy se k dosazeni poZadovaného vysledku komunikuje pomoci
programovaciho jazyka. Kromé toho, Ze se uZivatel musi naucit programovaci jazyk,

tak se za tyto programy plati pomérné vysoké ¢astky.

Alternativou takovychto programi pro matematiku jsou webové aplikace, které jsou
velmi jednoduché na ovladani, protoZe svym vzhledem a praci s nimi pfipominaji webové
prohlizece. Pokud si navic uZivatel osvoji par jednoduchych pfikaz( takovychto aplikaci,
velmi mu to zjednodusi a zefektivni praci s témito s aplikacemi. Tyto webové aplikace jsou
feknéme odlehcéené verze téchto programl. Nejsou sice uzplsobené na reseni velmi
sloZitych problému, ale pro studenty a zdky Skol jsou plné dostacujici. Nékteré funkce
mohou byt v téchto aplikacich sice zpoplatnény, ale cena za zptistupnéni je velmi privétiva.

Mezi tyto webové aplikace se fadi napfiklad GeoGebra dostupnd zde www.geogebra.org,

ktera je zamérena hlavné na geometrii. Dalsi webovou aplikaci je Symbolab dostupny

natomto odkaze www.symbolab.com, ktery sevelmi podoba webové aplikaci

Wolfram|Alpha, kterd je hlavnim tématem této bakalarské prace.

Tato bakaldarska prace je rozdélena do ¢tyr hlavnich kapitol. V prvni kapitole se ¢tenar
seznami s vyvojem, moznostmi vyuziti a zakladnimi informacemi o Wolfram|Alpha, dale
jen jako WA. V kapitole druhé je predstaveno prostiedi WA a moznosti zadavani vstupnich
dat. Treti kapitola je zaméfena jiz na samotné vyuZiti WA na vybraném ucivu ze zdkladnich
a stfednich $kol. Ctenar zjisti, jak WA dokaZze pomoci pfi fe$eni matematickych problém
a jak spravné vyuzivat a psat vstup, aby si zjednodusil praci. V posledni kapitole je ukazano

vyuziti WA na konkrétnich pfikladech vybraného uciva.


https://www.geogebra.org/?lang=cs
https://www.symbolab.com/
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1 SEZNAMENiS WOLFRAM|ALPHA

1.1 HISTORIE A VYVO] WOLFRAM|ALPHA

Wolfram|Alpha je vytvofen americkou softwareovou spole¢nosti Wolfram Research,
Inc., kterou spoluzakladal britsky fyzik a matematik Stephen Wolfram. Stephen Wolfram je
i jednim z hlavnich vyvojara této spolecnosti. NejvétSim Uuspéchem zaznamenanym touto
spole¢nosti je vypocletni program Wolfram Mathematika, ktery byl oficidlné spustén
23.cervna 1988. Pravé diky programu Wolfram Mathematica vznikl zcela novy
programovaci  jazyk zvany  Wolfram  Language, kterybyl implementovan

do Wolfram|Alpha. [1]

Podnétem tvorby WA pro Stephena Wolframa byla myslenka pochdzejici z doby,
kdy pocitace teprve zacinaly. V této dobé lidé predpokladali, Ze pocitace budou velmi brzo
zvladat, znat ¢i umét vSechny systematické znalosti, metody ¢i data, které lidstvo
nashromazdilo, a Ze bude stacit polozit pocitaci jen vécnou otazku a pocitac na ni vypocita
odpovéd. Ovsem tomu tak nebylo a Stephen Wolfram se to rozhodl zménit. Sdm Stephen
se kdy pustil. K vyvoji WA se pustil poté, co se problematice vénoval ve své knize A New
Kind of Science o vypocetnich systémech, kterou psal od roku 1992 aZ do roku 2002.

K realizaci WA mu pomohl program Wolfram Mathematica. [2]

Prvni oznameni o rozbéhnuti celého projektu ucinil Wolfram v bfeznu roku 2009
a dva mésice nato doslo ke spusténi projektu. Oficidlni spusténi probéhlo 18. kvétna 2009,

ale webové rozhrani bylo pro vefejnost funkéni jiz 15. kvétna 2009. [3]

Na konci listopadu roku 2022 byl spustén chatbot ChatGPT od spole¢nosti OpenAl

a Stephen Wolfram nezlstal pozadu. Kratce po spusténi ChatGPT konkrétné 9. ledna 2023

vydal ¢lanek dostupny zde writings.stephenwolfram.com, kde pojednavd o moznostech
spojeni WA aChatGPT. Tato jeho myslenka byla realizovana velmi rychle
a od 23. bfezna 2023 je mozZné pridat WA jako plugin do placené verze ChatGPT. Diky
tomuto spojeni doslo ke zlepSeni vérohodnosti a spravnosti vystupl, které uzivatel ziska

od ChatGPT.

V soucasné dobé neni WA pouze webova aplikace, ke které se lze pfipojit pomoci

webového prohlizece, kdy uZivateli staci prejit na webovou stranku


https://writings.stephenwolfram.com/2023/01/wolframalpha-as-the-way-to-bring-computational-knowledge-superpowers-to-chatgpt/
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www.wolframalpha.com. WA ma totiz i svou mobilni aplikaci pro chytré telefony. Tato

mobilni aplikace je dostupna v obchodu s aplikacemi pro dany operacni systém telefonu.
Tedy pro zafizeni s operacnim systémem Android jej uZivatel nalezne v aplikaci Google Play

a pro zafizeni s operacnim systémem IOS jej najde v aplikaci App Store.

1.2 ZAKLADNI INFORMACE 0 WOLFRAM|ALPHA

1.2.1 DEFINICE WOLFRAM|ALPHA A ZISKAVANI DAT

V mnoha zdrojich se uvadi, Ze WA je tzv. answer engine/computational engine
v Cestiné odpovidajici stroj/vypocetni stroj. Tato velice zjednodusena definice nam o WA
moc nefikd. Nejlépe vystiznym popisem je pro WA ,Wolfram|Alpha is a unique engine for
computing answers and providing knowledge.” [4], ktery po pfeloZeni do ¢estiny znamena:

jedinecny stroj pro vypocet odpovédi a poskytovani védomosti.

WA disponuje velikou znalostni databazi o velikosti nékolik terabajtl dat. Zdrojem
databdze neni jenom povrchovy web?, ale irGzné dalsi blize nespecifikované zdroje.
Na zavér kazdé odpovédi Ize kliknout na informace o zdroji (,,sources”). Z téchto informaci
je zfejmé, Ze jsou pouzivana irlzna encyklopedickd dila aslovniky (véetné tiSténych)
nebo naopak volné dostupné zdroje jako je Wikipedia. [5] Z této databaze pak WA uzivateli
na zakladé jeho dotazu vypocita odpovéd. Jeho databdze je neustdle aktualizovana,

a tak uzivateli nabizi i informace, které se déji primo v Case, kdy uZivatel odesle svUj vstup.

Pokud je WA dotazan na to, kde se pravé nachazi vesmirna stanice ISS, WA nam jeji
polohu sdéli, ukdZze na mapé, a dokonce isdéli informaci o tom, kde mdme vesmirnou
stanici ISS hledat z mista, kde se pravé nachazime (obr. 1). Vystup z WA nabizi i mnoho

dalSich informaci souvisejicich se vstupem.

1 Povrchovy web neboli viditelny web je tvofen webovymi strankami, které miizeme b&Zné vyhledat pomoci
prohlizecu.


http://www.wolframalpha.com/
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) ﬁ;Wb'Ifram

Where is international space station right now?

International Space Station  position current time

22.23

201°

0.6398° South  3.03* W constellation ~ Ara

Obrazek 1 Vystup z WA o aktualni pozici vesmirné stanice ISS
Samotny proces vypocitani odpovédi je velmi slozity, ale jednoduse feceno WA
uZivatelGv vstup prevede pomoci sloZitych algoritmi do své fedi, najde/vypocita hledanou

odpovéd a prevede ji zpét do formy pfirozeného jazyka.

1.2.2 VyuZiTi WOLFRAM|ALPHA

WA dokdZe vypocitat velmi sloZité matematické priklady, vykreslovat 2D a 3D grafy,
¢iselnou osu, zlomkové kolace, vypsat podrobna data, kterd souvisi se zadanym vstupem.
Databaze WA zahrnuje rozsahlé mnozstvi informaci a metod, které nejsou omezeny pouze
na matematické vypocty a znalosti. Jeho databdaze obsahuje velmi Siroké spektrum znalosti.
WA dokaze uzivateli sdélit odpovéd z nejraznéjsich védnich oblasti, napfiklad biologie,
fyziky, chemie, techniky, historie, ale i dalSich oblasti souvisejicich s kazdodennim Zivotem,
kupfikladu kulturou nebo spoleénosti. WA je diky své rozsahlé databazi jedineénym
pomocnikem pro viechny druhy uzivateld, ktefi lacni po znalostech. Kazdy uZivatel si zde

najde to své.

1.2.3 VERZE WOLFRAM|ALPHA
Uzivatel mGze pracovat svolné pristupnou verzi WA zvanou WA Basic, kterd je
omezend aobsahuje jen zakladni funkce. Pro naroc¢néjsi uzivatele je zde moznost

zakoupeni lepSich verzi WA Plus nebo WA Pro Premium.

WA Plus nabizi napfiklad zpfistupnéni funkce ,step by step”, v prekladu krok
za krokem. Tato funkce ukazuje uZivateli cely postup rfeSeni, coz se hodi hlavné v oblasti
matematiky a fyziky. DalSimi vyhodami je moznost nahrat soubor o velikosti az2 MB

s okamZitou analyzou a kalkulacky s prlivodcem pro finance, vyzivu aj..
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WA Pro Premium nabizi vSechny funkce WA Basic a WA Pro. ZvySuje se zde velikost
nahrdvaného souboru z2 MB na 5 MB. Navic ma uZivatel pfistup k pfednostni podpore
od odborniki WA a k dal$im druhtm kalkulacek s priivodcem pro osobni a profesionalni

vyuZiti.

Cena selisi samozrfejmé podle zvolené verze WA, ale odviji se iod kategorie
uzivatele. UZivatelskymi kategoriemi jsou zde student, pedagog a kdokoliv. Pro kategorie
pedagog a kdokoliv jsou zde dvé ¢asové predplatné, a to mésicni nebo rocni. Pro kategorii
student je zde jesté casové predplatné na semestr. V této bakalarské praci je vyuzita verze

WA Basic.

1.3 PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA
Samotné uZivatelské prostfedi, které nam nabizi WA po otevieni stranky

www.wolframalpha.com je velmi jednoduse a prehledné navrzeno. Na Uvodni strance ma

uzivatel ihned po otevreni stranky nejdalezitéjsi ¢ast celého WA, ¢imz je prikazovy radek,
do kterého uzivatel piSe své dotazy, instrukce, pfikazy nebo pozadavky (obr. 2). Pro ziskani
odpovédi nebo vysledku staci stisknout kldvesu Enter, pripadné kliknout na potvrzovaci
tlacitko se symbolem ,,=“, které se nachazi v pravé ¢asti textového pole. [3]

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

% Wolfram

ffo MATH INPUT

Obrazek 2 Prikazovy radek WA pro zadani vstupu
moznosti vstupu. UzZivatel zde pod tlacitkem s textem ,EXTENDED KEYBOARD” nalezne
rozSirenou klavesnici sfeckou abecedou a s nejéastéji pouzivanymi matematickymi
symboly (obr. 3). Dale se pomoci tlacitka stextem ,EXAMPLES” dostane na stranku,
kde si mUze prohlédnout priklady zapisu vstupnich dat. Kliknutim na tlacitko ,,UPLOAD*
mulZe nahrat soubor ze svého pocitace anakonec kliknutim na tlacitko ,RANDOM*

se uzivateli vygeneruje ndhodny vstup.


https://www.wolframalpha.com/
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FROM THE MAKE OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

> U

% Wolfram

= f§a MATH INPUT EXTENDED KEYBOARE

Obrazek 3 Rozsiiena klavesnice WA

Vlevé Casti pod prikazovym fadkem se nachazi dalsi dvé tlacitka, ktera urcuiji,
zda vstup bude napsan v pfirozeném jazyce nebo pomoci matematickych symbold.
Pokud uzivatel zvoli matematicky vstup, tak se pod tlacitka s formatem vstupu zobrazi
fialovy tadek, nakterém nalezneme kldvesnici s nejpouZivanéjSimi moznostmi
matematického zapisu jako napfiklad zapis zlomku, odmocniny, limity aj. (obr. 4). Zaroven
se po kliknuti na matematicky vstup zméni prava cast pod pfikazovym Fadkem,
kde se zobrazi nékolik jinych symboll, které zastupuji jesté jiné pomocné klavesnice
pro matematické zapisy, jako napriklad zapis pro derivaci a integraci, matice, logaritmické
funkce. Pod symbolem ,a.,“ se v podstaté skryva zde jiz zmifovana rozsifena klavesnice,
ale par symbol{ v ni nenalezneme.

Tyto mozZnosti uZivateli zjednodusuji matematické zapisy do prikazového radku.

o«

Pod poslednim tlaéitkem se symbolem ,---“ seskryvd seznam s nékolika tlacitky.
Zde uzivatel nalezne tlacitko pro zobrazeni vSech moznosti zapisu pro matematicky vstup,
opét jsou zde tlacitka ,,EXAMPLES” a ,,RANDOM“ a nakonec jsou zde tlacitka pro nahrani

souboru podle jednotlivého typu souboru.
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FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

% WolframAlpha

Enter what you want to calculate B

= BN PN |7 MATH INPUT

Ll v of () W dw

Obrazek 4 NejpouZzivanéjSi moznosti matematického vstupu

Pod ptikazovym radkem s moZnostmi ma uzivatel jesté k dispozici zakladni prehled
témat z jednotlivych oboru, se kterymi WA umi pracovat (obr. 5). Jednotlivé obory se vSemi
tématy si pak mUZe uZivatel zobrazit kliknutim na tlacitko stextem ,More Topic >>“
nebo kliknutim na nazev oboru, ato jej zavede na stranku, kde uzivatel nalezne priklady

zapisu vstupu pro danou problematiku.
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2 PRACE V PROSTREDi WOLFRAM|ALPHA

2.1 VystupzZ WOLFRAM|ALPHA
WA vstup od uZivatele nejprve néjak interpretuje, coz mlze uzivatel vidét hned

po odeslani jeho vstupu pod pfikazovym radkem ve svétlemodrém ramecku (obr. 6).

AKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

% Wolfram

1988

Assuming "1988" is a decimal number | Use as instead

Obrazek 6 Ukazka interpretace vstupu

Asi nejjednodussim pfrikladem vstupu je zadat do pfikazového fadku jedno slovo
nebo islo. Pro ukazku jsem jako vstup zvolila ¢islo 1988. WA toto Cislo interpretoval dvéma
riznymi zpUsoby. Vstup 1988 pochopil jako Cislo a jako ¢asovy udaj, presnéji rok (obr. 6).
K ¢islu WA vykreslil Ciselnou osu, na které Cislo zvyraznil, vypsal jeho vlastnost, Ze ¢islo 1988
je sudé, Cislo zapsal v fimskych dislicich a ve dvojkové soustavé, rozlozil jej na prvocisla
a dalsi vlastnosti a interpretace tohoto cisla. Pro ¢asovy udaj napsal, kolik let uplynulo
od roku 1988. Dale zmiriuje, Ze rok 1988 byl prestupny. Cislo 1988 vypsal slovy v angli¢tiné
(obr. 7).

Pokud bychom ve vstupu pouzili nékterou ze zakladnich matematicky operaci
(s¢itani, odcitani, déleni, ndsobeni), pakje vystupem vysledek, vykresleni vypoctu

na Ciselnou osu, velmi jednoducha ilustrace pfikladu a zapsani vysledku slovem (obr. 8).

WA tedy poskytuje veskeré informace o vstupu, které se nachazeji v jeho databazi.
To ovsem mUiZe byt nékdy nezadouci, ale z hlediska matematiky je to z mého pohledu velice
uzite¢né. Napriklad na obrazku 8 je dle mého nazoru velmi hezky vizualizovana operace
sCitani pro déti zakladni skoly. Prebytecné informace Ize skryt pomoci spravnych pfrikaz(

integrovanych ve WA. Vice je o ptikazech WA pojednano v kapitole 2.2.1 Zapis vstupnich

dat pomoci pfirozeného jazyka a prikazy Wolfram|Alpha.
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2 PRACE V PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA

1988

Binary form
Pk NATURAL LANGUAGE | f§g MATH INPUT B8

11111000100,

Prime factorization
Assuming "1988" is a decimal number | Use as a year instead

22x7x71
Input Residues modulo small integers
1988 m 2|13|4|5|6|7(8|9
Number line 1988modm 0 2 0 3 2 0 4 8
v L ]
1400 1600 1800 2000 2200 2400 Properties
1988 is an even number.
[Hime Teoryfodey, 1988 has the representation 1988 = 2'' - 60.
The year 1988 was 36 years ago
1988 divides 57° - 1.
Properties
2 Character code 1988
1988 is a leap year.
N'Ko digit four
Number name z :
Unicode: U+07C4 (decimal: 1988)
one thousand, nine hundred eighty-eight Mathematica: \:07c4
Roman numerals (NK9)
MCMLXXXVIIT 3. Download Page

Obrazek 7 Vystup z WA po zadani ¢isla 1988

11



2 PRACE V PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA

8+10 < Q=

8+ 10

18

eighteen

3. Download Page OWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 8 Vystup z WA po zadani zakladni matematické operace

2.2 PRACE SE VSTUPEM WOLFRAM|ALPHA V MATEMATICE

SWA mlZeme pracovat pomoci pfirozeného jazyka, matematického vstupu,
ktery WA nabizi, nebo jejich kombinaci. Kombinaci téchto vstupl je zvoleni matematického
vstupu, do kterého pripisujeme pftikazy pfirozenym jazykem nebo integrovanymi ptikazy

WA.

Velmi dobrou moznosti WA je moznost prepinani vstupu zjednoho na druhy,
kdy nedochazi ke ztraté jiz vlozenych dat v prikazovém radku. Diky tomu miZeme napsat
lomeny vyraz pomoci matematického vstupu a naslednym kliknutim na vstup pfirozeného
jazyka lomeny vyraz pfevedeme na zapis pro pfirozeny jazyk. Pokud bychom chtéli tento
vyraz prevést zpét na matematicky vstup, mize se stdt, ze se lomeny vyraz zméni. Z toho

dlvodu je nutné jednotlivé ¢asti matematického vstupu uzavirat do zavorek, aby nedoslo

3

X =X

k jeho zméné. UkaZzme to pro lomeny vyraz , ktery zapiSeme v matematickém vstupu,

x2

prepneme se do vstupu pfirozeného jazyka a pak zpét do matematického vstupu (obr. 9).

12



2 PRACE V PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA

x*3-x/x*2

2 K
X
7

= fF5 MATH INPUT b

Obrazek 9 Prevod vstupi

f§5 MATH INPUT

Nékteré prikazy bud” moc dobfe nefunguji, nebo nefunguji vibec pfivyuZziti

matematického vstupu. Ktomu, abychom ziskali informace, které potfebujeme
za predpokladu, Ze mame dobfe zapsané prikazy ainstrukce pro WA, se staci prepnout

do vstupu pfirozeného jazyka a vstup odeslat.

2.2.1 ZAPIS VSTUPNICH DAT POMOCI PRIROZENEHO JAZYKA A PRIKAZO WOLFRAM|ALPHA
Pfirozenym jazykem je pro WA angli¢tina. UZivatel miZe psat vstup v pfirozeném
jazyce v celych vétach nebo heslovité jako v klasickém webovém prohlizec¢i. Matematické
operace a funkce zapisované ptirozenym jazykem tedy mizeme psat do prikazového radku
slovy nebo za pomoci integrovanych prikazi WA, pfipadné symboly. Pfehled zakladnich

prikazl je vypracovan do tabulky 1. Dale jsou ve WA integrované i pfikazy/zapisy, naptiklad

pro goniometrické funkce, exponencialni funkci a konstanty (tab. 2).

Tabulka 1 Prehled zakladnich prikazti WA

Nazev operace/funkce Anglicky nazev/preklad Ptikaz ve WA Z:;r:f;y
séitani total/sum total/sum +
odcitani subtraction subtract -
déleni division divide /
nasobeni multiplication multiply
n—t4 mocnina nth power pow(x,n) A
druhd odmocnina second square root sqrt(x) \4
n—ta odmocnina nth square root nsqrt(x)
vykresleni/graf plot/graph plot/graph
Ciselnd osa number line number line
faktorial factorial factorial(x)/x!
vektor vector vector (a,b,...)
nevétsi spoleény délitel greatest common divisitor | gcd(ni, ny,...)
nejmensi spoleény nasobek | least common multiple lcm(ny, ny,...)
vyresit (napriklad rovnici) solve solve
Intervalod x—doy interval from xto y fromxtoy in (x,y)

13




2 PRACE V PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA

Tabulka 2 Prehled zakladnich matematickych funkci a konstant ve WA

Goniometricka funkce/konstanta Zapis ve WA
sin(x) sin(x)
cos(x) cos(x)
tg(x) tg(x)/tan(x)
cotg(x) cotg(x)/cotan(x)/cot(x)
Tt t/pi
e e/e math (pro informace o Eulerové Cisle)
e* exp(x)/e x

Nékteré prikazy ndm mohou poslouzZit ijako uptesiuji pfikazy. Pokud chceme

napriklad pouze wvykreslit graf dané funkce, pouZijeme ptikaz plot nebo graph.

Tim zajistime, Ze nam WA jako vysledek poskytne pouze vykresleny graf funkce a vse

ostatni, co néjakym zplsobem souvisi se zadanou funkci, se ndm nezobrazi (obr. 10).

Jak si mGZeme povsimnout z obrazku 10, tak v pravé ¢asti, kde nebyl vyuzit prikaz

plot, ndm WA vykresluje graf zadané funkce, ale zaroven vypisuje ispoustu dalSich

informaci, napfiklad alternativni zapis, nulovy bod funkce, obor hodnot. V levé c(asti

obrdazku, kde je pouzit prikaz plot, WA opravdu vykreslil pouze graf zadané funkce. Proto,

pokud nas zajima pouze urcitd informace daného vstupu, mizeme piikazy WA pouzit jako

upfresnujici pfikazy.

Pfehled vybranych ptikazu z celé bakalarské prace jsou k dispozici v pfiloze I.

14



2 PRACE V PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA

plot ((10+x)/x 8| (o =]

10+x W0y

plot

x=-10

XxXeR:x %0}
lyeR:y#1

injective

d (10+x 10
Jx[V x | e

~10+ x
’*lh - x +10l0g(x)

10+x 3 . .
— =11+ ) (-1+X)" 10(-1)
: by

27"2:[“0 3

Obrazek 10 Ukazka vstupu do WA bez ptikazu a s prikazem plot
2.2.2 ZAPIS VSTUPNICH DAT POMOCI MATEMATICKEHO VSTUPU
WA ndm po zvoleni matematického vstupu nabizi nékolik pomocnych klavesnic,

které byly jiz lehce nastinény v kapitole 1.3 Prostiedi Wolfram|Alpha. Klavesnici

nejpouzivanéjSich moznosti matematického zapisu jsme jiz vidéli (obr. 4). Pod symbolem
odmocniny se skryvd klavesnice pro psani mocnin, odmocnin, logaritm(, absolutni

hodnoty, porovnani a nalezneme zde i konstanty 7, e, dale +oo a zapis pro exponencidlni

funkci (obr. 11).

15



2 PRACE V PROSTREDI WOLFRAM|ALPHA

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

¥ WolframAlpha

Enter what you want to calculate =

= MPAIETANWUEIRIT [, MATH INPUT

In@ tegg(m) g, (D)

Obrazek 11 Klavesnice skrytd pod symbolem odmocniny

Pod symbolem ,,af “, coz jsou symboly pro parcialni derivaci a integraci, se nachazi
kldvesnice pro zapisy derivaci, at uz klasické nebo napfiklad parcialni, dale pro zapisy
integrace, opét zde mizZeme naleznout zdapis klasické integrace, zapis pro soucet a soucin

fady, zapis limit a dalsi (obr. 12).

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

% WolframAlpha

Enter what you want to calculate =

= 5 a5 Jo ffon [ [2 0 [32 [0 O o

em &(o) {gg {§§ Lp,on Lioo %Koo FHoo

Obrazek 12 Klavesnice skrytd pod symbolem parcialni derivace a integrace

zapisy pro matice avektory, kdysi muUZe vybrat zapis vektoru ve sloupcovém

Pod symbolem ,,( )” tedy symbolickym zapisem matice nalezne uzivatel

nebo fadkovém tvaru aZ do velikosti 1 X 4 nebo 4 X 1. Z matic si mUzZe vybrat matici

az o velikosti 5 X 5 (obr. 13).

16
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FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

¥ WolframAlpha

Enter what you want to calculate =]

el [ose] Resd (2] [3] [H] @ e (@)

Obrazek 13 Klavesnice skryta pod symbolem matice

Pod symbolem grafu funkce se skryva klavesnice pro zapisy goniometrickych funkci

a jejich inverzi, zapis stupnd nebo radidnu a opét je zde i konstanta mr (obr. 14).
FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

& WolframAlpha

Enter what you want to calculate =

cos'®D fanm  sinho cosho tanho  sechno

cscho cotho sink'n  cosh'n tanh'm sech’'n csch’n coth'n

Obrazek 14 Klavesnice skryta pod grafem funkce
Pod symbolem ,a,”“ jakjsem jiz zminovala, se skryva ve své podstaté rozsifend
kldvesnice, kterou mame k dispozici, pokud vstup piSeme pomoci pfirozeného jazyka.
Je zde ale par rozdild. V této klavesnici oproti té z pfirozeného vstupu nenalezneme

naptiklad symbol integrdlu, odmocniny nebo velkého rfeckého pi (obr. 15).
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FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

¥ WolframAlpha

Enter what you want to calculate S

& NATURAL LANGUAGE * + of () W EM

FROM THE MAKERS OF WOLFRAM LANGUAGE AND MATHEMATICA

¥ WolframAlpha

| Enter what you want to calculate or know about =
¥ NATURAL LANGUAGE | ffa MATH INPUT i EXTENDED KEYBOARD | ii: EXAMPLES ® UPLOAD 28 RANDOM
n ° o v f by a n v 3 u n v A a B
y ) € 4 n ] K A 7 v § p a T @ X
Y w r ] A =z Y @ ¥ [} 0 A h N = >
€3] © d 2 t # z =

Obrazek 15 Srovnani rozsirenych klavesnic
Vidy kdyz klikneme na nékterou z moznosti, kterou klavesnice nabizi, tak se dany
symbol nebo funkce napiSe do pfikazového radku ve stejném tvaru, jako jej vidime
na kldvesnici. Pro ukdzku jsem zvolila matici o rozméru 4 X 4 (obr. 16). Do matice nyni staci

doplnit do prazdnych ¢tvereckd hodnoty.

o8

R P —

[u.u] ['.B,ﬂ] hunn] [ [ E ]

Obrazek 16 Ukazka vstupu pomocnych klavesnic
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2.2.3 ZAPIS VSTUPNICH DAT POMOCi KOMBINACE VSTUPU

Pro lepsi prehlednost matematického zdpisu je za mé nejlepsi variantou pouziti
kombinovaného vstupu, protoZe matematicky zdpis, ktery WA nabizi, je velmi podobny
zapisu, ktery se u¢ime psat od prvni tfidy. Na obrazku 17 je vidét rozdil mezi zdpisem

pomoci pfirozeného jazyka a matematickym vstupem.

plot (10+x)/x B l
% NATURAL LANGUAGE | ffy MATH INPUT f EXTENDED KEYBOARD :i: EXAMPLES # UPLOAD 34 RANDOM
(10+x)
lot <— on

Ioodm lees) (3)

Obrazek 17 Srovnani vstup
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3 VYBRANE SKOLSKE UCIVO

3.1 ROVNICE

Rovnice jsou jednim z témat probiranych u? na zékladni $kole. Zaci nejprve probiraji
problematiku rovnic, konkrétné ekvivalentni Upravy rovnic, a pak fesi slovni ulohy vedouci
k rovnicim. Na stfednich Skoldch jsou ddle rovnice rozsifeny na goniometrické, logaritmické
a dalsi. WA velmi hezky feSi rovnice, s ¢imz se seznamime v nasledujicich podkapitolach

této kapitoly.

WA jako vystup vypoctu rovnic nabizi jejich fesSeni, které vykresli na Ciselnou osu,
a vykresluje jejich graf. K feSeni rovnic ve WA Ize vyuzit pfikazu solve v prekladu vyresit,
ale neni to nutnosti. WA vyresi rovnici i bez tohoto pfikazu, ale ve vystupu se objevi i jiné
souvisejici informace, nejCastéji alternativni zapis rovnice. At uz budeme fesit rovnice
linearni, kvadratické nebo jiné, WA je velmi ptizplsobivy tomu, v jakém tvaru mu rovnici
zaddme. Pokud bychom chtéli fesit rovnici na urcitém intervalu, staci za rovnici napsat

interval. Zapis interval( je podrobné rozebran v kapitole 3.1.2. Interval a iselné mnoZiny

ve Wolfram|Alpha.

Nejjednodussi rovnici je rovnost dvou cisel. Pokud WA zaddme naptiklad 5 = 6,
jeho odpovéd bude False (nepravda) nebot 5 # 6. Pokud by rovnost platila, odpovédi bude

True (pravda).

5=6 [ 5=5

ffa MATH INPUT P , S |75 MATH INPUT

{3

Obrazek 18 Rovnice - rovnost ve WA
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3.1.1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU ROVNIC

Rovnice je zapis rovnosti dvou vyrazll, vnichz se mGze vyskytovat pismeno
(x, y, tapod.) oznacujici tzv. nezndmou. Kaizdé <¢islo, jehoZz dosazenim do rovnice
dostaneme platnou rovnost, se nazyva feSeni rovnice, nékdy téz kofen rovnice. Také
se ik, Ze Cislo, které je feSenim rovnice, tuto rovnici splfiuje nebo Ze ji vyhovuje. Vyreseni

rovnice znamena najit véechna jeji feSeni neboli mnoZinu viech jejich feeni?. [6, s. 9]

Linearni rovnici s neznamou x se nazyva kazda rovnice, kterou lze ekvivalentnimi

Upravami prevést na tvar

ax+b =0, (1)
kdea,b € R. [7, s. 22]

Resenim linearni rovnice ax + b = 0 v oboru realnych &isel pak je

a # 0,pak jedinym reSenim je x = —

ax+b =0 o {b = 0, pak kazdé &islo x € R je FeSenim

b # 0, pak rovnice nema reSeni

b
a

6, s. 22]

Kvadratickou rovnici snezndmou x senazyvd kazdad rovnice, kterou lze

ekvivalentnimi Upravami prfevést na tvar
ax?>+bx +c =0, (2)
kdea,b.c € R,a # 0.

Vyraz ax? + bx + ¢ se nazyva kvadraticky trojélen; ax? je kvadraticky ¢len, a je
koeficient kvadratického ¢lenu; bx je linearni clen, b je koeficient linearniho clenu; c je jeji
absolutni ¢len kvadratického trojélenu.[7, s. 103]

Diskriminantem kvadratické rovnice se nazyva vyraz b? — 4ac. Diskriminant se oznacuje

D.
D = b%? — 4ac

[7,s. 106]

2 Pokud nebude uvedeno jinak, tak viechny rovnice budou vzdy feSeny v oboru redlnych &isel.
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3 VYBRANE SKOLSKE UCIVO

Reseni kvadratické rovnice (2) je:

1. Je-liD < 0, rovnice (2) nema v oboru redlnych Cisel feseni.

2. Je-liD = 0, rovnice (2) md jeden (dvojnasobny) kofen. x; = x, = —%-
3. Je-liD > 0, rovnice (2) ma dva rdzné realné koreny x; = —_b;;/ﬁ,xz = —_bz_a\/ﬁ
[6, s. 125]

3.1.2 INTERVAL A CISELNE MNOZINY VE WOLFRAM|ALPHA
Jesté nezZ zacneme se samotnymi rovnicemi, fekneme si, jak se pracuje s intervalem
ve WA. Interval Uzce souvisi s rovnicemi, protoZe velmi ¢asto potfebujeme zjistit feSeni

rovnice na daném intervalu ¢i mnoziné.

Nejprve zacnéme jen se samotnym intervalem. Na zacatek je dilezZité zminit,
Ze simusime dat pozor nazavorky azapis desetinného Cisla. Ve WA se totiz misto
lomenych zavorek ,,( )“ pouZzivaji zavorky hranaté ,[ ]“. Pokud bychom chtéli jako krajni bod
intervalu pouZzit desetinné Cislo, tak musime misto desetinné cCarky napsat tecku, jinak

by se zobrazila chybova stranka.

Pro informace o jednom intervalu mizeme vyuzit prikaz interval i, kde i je interval.
Tento prikaz je ve své podstaté zbytecny, protoze staci do prikazového radku napsat pouze
interval pomoci zavorek. Pokud bychom chtéli zadat vice intervall najednou, pak mizeme
pouzit pfikaz intervals i4, ...,1,, kde iy, ..., i, jsou intervaly oddélené ¢arkou. Opét staci
intervaly zapsat bez tohoto prikazu, pouze je zapotrebi jejich oddéleni ¢arkou. Po odeslani
vstupu WA nabizi prepis intervalu do nerovnosti, délku intervalu v oboru realnych disel
ainformace, zdaje interval uzavfeny, otevieny, pfipadné uzavieny/otevieny zlevé

nebo pravé strany a nakonec interval vykresli na ¢iselnou osu (obr. 19).
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[[1,12)

[ [112),(810.5)

s

interval 1, 12)

inequality 1=x<12
length 11
topology closed open

=

interval 1, 12) (8, 10.5)
r erte:
inequality length topology
1, 12) l=x<12 11 led closed open
(8,10.5) 8<x<10.5 25 open interval

Obrazek 19 Interval ve WA

Pro zapis Ciselné mnoziny je nejjednodussi pouzit jednopismennd oznaceni,

kterd se normalné pouzivaji, ale mizeme je zapisovat ipomoci celych slov. Interval

v realnych Cislech zapiSeme jako in R nebo in reals, cela Cisla in Z nebo in integer, pfirozena

7 v

¢isla in N nebo in natural, raciondlni isla in Q nebo in rational, komplexni ¢isla in C nebo in

complex.

Nyni se podivame, jak se pfidava interval napfiklad k funkci, rovnici nebo nerovnici

zapsané v prikazovém radku. Rovnici napiSeme do prikazového radku. Za funkci mizeme

pfipojit pfikazy in i, on i pfipadné in interval i (pouziva se spolecné s pfikazem plot), kde i

je interval (obr. 20).
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solve x*-2x+1=0in N =]

nput interpretation

2
solve x"=2x+1=0

0.7 0.8 0.4 1.0

Obrazek 20 Interval - ukdzka zapisu a reSeni
3.1.3 LINEARNi ROVNICE VE WOLFRAM|ALPHA
Pro ukazku feseni linearnich rovnic ve WA pouZijeme rovnice ve tvarech x;: 2x —

7 =10,xy : 2x + 3 = 10, pficemz obé rovnice jsou ekvivalentni.

Linearni rovnici muU0Zeme do pfikazového fadku napsat nékolika zpUsoby.
Pfed rovnici napiSeme prikaz solve. Po pouziti tohoto prikazu nam WA vypiSe reSeni
rovnice, zakresli feseni na ¢iselnou osu a vykresli rovnici do grafu. Pokud bychom pfikaz
solve nepoutzili, vysledkem od WA bude vse, co pfi jeho pouZiti a navic napiSe napfriklad
alternativni zapis rovnice, soucet asoucin kofen(l. Rovnici do WA zapisujeme jejim
definovanym tvarem (rov. 1), kdy se prava strana rovnice rovna nule jako v rovnici x;

nebo i ve tvaru, kdy se prava strana nerovna nule jako v rovnici x4+ (obr. 21).
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[ solve 2x-7=0

[ solve 2x+3=10

3

{72 MATH INPUT

solve 2x-7=0

b=
Il
NN

o
w

-

terpretation

solve 2x+3=10

7
X=i=
2
.“' ///
T - /
: //
A
g, |
|/ . 2 4
2 ',: o
>
> o

Obrazek 21 Linearni rovnice - vystup z WA

Z obrazku je patrné, ze WA dosel ke stejnému vysledku x = %, i kdyZ rovnice byla

zadana pokazidé v jiném tvaru. Rozdil postupu reSeni je vidét na grafu rovnice, kdy WA

zadané rovnice prevedl na funkce. KdyZ jsme rovnici zadali ve tvaru rovnice 1 (leva ¢ast

obrazku), WA vykreslil pouze jednu pfimku a feseni zvyraznil ¢ervenym bodem. Naopak

pfi feSeni rovnice, kdy se prava strana rovnice nerovnala nule (prava ¢ast obrazku), WA

vykreslil pfimky dvé. Jedna pfimka (modrd) znazorfiuje levou stranu rovnice a druha (Zluta)

pfimka zndzorfiuje pravou stranu rovnice. Reseni je opét zvyraznéno &ervenym bodem,

coz je vtomto pripadé x-ova souradnice prlniku funkci, kdy kazda funkce se rovna jedné

strané rovnice. Vysledek je moZné prevést do tvaru desetinného &isla kliknutim na tlacitko

s napisem ,,.Decimal form“ vedle tlacitka pro zobrazeni feseni krok po kroku (Step by step

solution).

25



3 VYBRANE SKOLSKE UCIVO

3.1.4 KVADRATICKE ROVNICE VE WOLFRAM|ALPHA

Pro vypocet kvadratické rovnice zapiSeme do prikazového radku solve r, kde r je
kvadraticka rovnice v jejim definovaném tvaru (rov. 2) nebo ve tvaru, kde se prava strana
nerovna nule (obr. 22). Vysledkem od WA je feSeni kvadratické rovnice, jeji graf
s vyznacenymi korfeny kvadratické rovnice, vyobrazeni kofenl na Ciselnou osu, pocet

koren( a také jejich soucin.
Redeni kvadratické rovnice ukdzeme opét na p¥ikladu dvou rovnic. Kvadratické
rovnice jsou zadany nasledovné x,:x? —2x — 63 =0, x3:x% —x = x + 63. Obé tyto

rovnice jsou opét ekvivalentni.

[ solve x“-2x-63 solve x“-x=x+63

2 -
solve X*=-2x-63=0 solve ¥ ox=x+63
X=-7 XxX=-=7
X=9 xX=9
200
= 200
0 /
50
] /
0 " /
\ .’
B /-' X 0 ¢
—]
T ) = 1
@ o
o *
a 2
Tox
~-63 -63

Obrazek 22 Kvadratické rovnice - vystup z WA
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Z obrazku jiz vidime, ze WA dosel ke stejnym kofenlim rovnice, ikdyz mél
kvadratickou rovnici pokazdé zadanou v jiném tvaru. Rozdil feSeni kvadratické rovnice je
opét vidét nagrafu, kdev pripadé, kdybyla kvadratickd rovnice zadana v jejim
definovaném tvaru, je zakreslen graf kvadratické funkce f(x,) = x? — 2x — 63 a na ném
vyznacené pruseciky s osou x jako kofeny zadané rovnice. Ve druhém pripadé jsou do grafu
zakresleny dvé funkce, kdy kazda funkce reprezentuje jednu stranu rovnice x;. Modra
funkce ma funkéni predpis f(x31) = x-(x —2) adruha Zlutd funkce ma predpis
f(x3) = x + 63. Kofeny rovnice jsou x-ové hodnoty soutadnic prasecikd funkci x5, x5/
a jsou vyznaceny ¢ervenymi body.

Jediné, covevystupu od WA chybi, je diskriminant. Pro zjisténi hodnoty

diskriminantu staci prepsat ptikaz solve na prikaz discriminant, pfepnout se do vstupu

pfirozeného jazyka a vstup odeslat (obr. 23).

discriminant x*2-2x=63 discriminant x*2-2x=63

' Jfo MATH INPUT L% f§a MATH INPUT
Discriminant[[x2 -2Xx) - 63, .\'] Discriminant[[)«'2 - 2Xx)- 63, .\‘]
256 256

3. Download Page 3. Download Page

Obrazek 23 Kvadratické rovnice - prikaz discriminant

3.2 NEROVNICE

S nerovnicemi jsou Zaci seznamovani jiz od prvniho stupné, kde se jednd zejména
o porovnavani cisel. V dalSich rocnicich jejich studia se tato latka prohloubi o nerovnice
napriklad s nezndmymi, absolutni hodnotou a udi se zapisovat jejich reSeni do intervald.

Dale se mohou setkat se soustavami nerovnic.

S nerovnicemi WA pracuje velmi dobfe astejné jako urovnic mu nevadi,
kdyZ nerovnice neni upravena do tvaru, kdy se jedna strana rovna nule. Jako rfeSeni nabizi

hledané hodnoty neznamych a jejich vykresleni intervalu feSeni na ¢iselnou osu.
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Nejjednodussi nerovnici je porovnani dvou dCisel. Stejné jako urovnic WA
pro porovnani dvou Cisel nabizi dvé odpovédi: True (pravda) pokud nerovnost plati a False
(nepravda) pokud nerovnost neplati. Zapis < se ve WA zapisuje jako <= a = zapisujeme

takto >=.

3.2.1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU NEROVNIC

Nerovnice (s jednou nezndmou) je zapis nerovnosti dvou vyrazd, v nichz se mlze
vyskytovat néjaké pismeno oznacujici nezndmou. Re$enim nerovnice nazyvame kaidé
(vétSinou realné) Cislo, jehoz dosazenim za neznamou dostaneme platnou nerovnost.
Vyresit nerovnici tedy znamena najit vSechna jeji feSeni neboli mnozinu (vSech) jejich

reSeni. [6, s. 13—14]

Linedrni nerovnici s nezndmou x se nazyva kazda nerovnice, kterou lze ekvivalentnimi

Upravami prevést na jeden z tvaru

ax+b=0ax+b>0ax+b<0,ax+b<0,

kdea,b € R.[7, s. 33]

Kvadratickou nerovnici s nezndmou x € R se nazyvd kazdd nerovnice, kterou lze

ekvivalentnimi Upravami prevést na jeden z tvar(

ax®>+bx+c>0,
ax?>+bx +c >0,
ax®?+bx+c <0,

ax?>+bx+c<0;
Ptitom a je Cislo rGzné od nuly, b, c jsou libovolnd redlna cisla. [7, s. 121]

3.2.2 NEROVNICE VE WOLFRAM|ALPHA
Nerovnice zapisujeme do WA ve tvaru solve n, kde n je linearni nebo kvadraticka
nerovnice zapsana v jakémkoliv tvaru. Pro nazorné reseni linearnich nerovnic vyuzijeme
nerovnice
n;:3x+1>5x -5,
n,:1 <4 —2x| <6,
5

ng:—+ = < 2 (obr. 24).
2+x 2—x

28



3 VYBRANE SKOLSKE UCIVO

Pro ukazku reseni kvadratickych nerovnic pouZijeme nerovnice
N x% + 2x — 63 <0,

ns: x% + 2x — 63 > 0 (obr. 25).

[ solve 3x+1>5x-5 [ solve 1<|4-2x|<6 sdive i+i<:2
24X 2-x
>
Input interpretatiol Input interpretation
terpre
solve 3x+1>5x-5 solve 1<|4-2x|/<6
solve — 2 =2
= 2-x
xX<3 esult
= “l<x<- X <=2
- —— X2
1.5 20 25 3.0 4.0 1 .-
Number e
ber line -~ _
3 2 1 0 1
4 0 i 6
Obrazek 24 Linearni nerovnice - vystup z WA
solve x*2 + 2x - 63 <=0 solve x*2 +2x-63>0
Bk NAT L E | ffa MATH INPUT Rk NAT : E | ffo MATH INPUT
Input interpretation Input interpretatio
2
solve  x*+2x-63<0 solve x“+2x-63>0
Resu Result
-9=x=7 X <=9
umbe e X T
s e Numbe e
10 5 0 5
- —

Obrazek 25 Kvadratické nerovnice - vystup z WA
WA kazdé nerovnici vypsal jeji feSeni pomoci znamének nerovnosti a zaroven jejich
feSeni vyobrazil na Ciselnou osu. Z tohoto vystupu uz velmi jednoduse prepiSeme feseni

do zdpisu pomoci interval(.

3.3 SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC A NEROVNIC
Se soustavami linedrnich rovnic se setkdvaji jiz Zaci na zakladni skole pfitesSeni

slovnich Uloh, které vedou na soustavu linedrnich rovnic nejcastéji o dvou neznamych.
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Vypocet je na zakladni Skole provadén pomoci Uprav rovnic. Na stfednich Skolach je tato
latka dale prohlubovdna pfidavanim dalSich neznamych a osvojenim vypoctu za pomoci

matic.

Oba tyto pfistupy vypoctu WA zvldda a budou ukazany v nasledujicich podkapitolach.
Vysledek poskytovany od WA je nalezeni feSeni pro jednotlivé nezndmé soustavy rovnic.

s vs

Soustavy nerovnic Zaci fesi jiz na zakladni Skole, kde hledaji ¢isla tak, aby vyhovovala
danym nerovnicim. Pfikladem muze byt napfiklad: ,,Najdi vSechna cela Cisla x tak, aby bylo
mensi nez 8 a zaroven vétsi nez 2.“. Na stfednich Skoldch pak fesi soustavy nerovnic o jedné
nezndmé s vice nez dvéma nerovnicemi a fesSeni zapisuji do intervall. Ddle se na stfedni

Skole setkaji se soustavami nerovnic se dvéma nezndmymi, které jsou reseny graficky.

ZpUsoby, kterymi dosdhneme vysledku soustav rovnic a nerovnic, ukdzeme pouze
na soustavé linedrnich rovnic asoustavach nerovnic o jedné neznamé, oviem funguji

vevys

i pro sloZitéjsi soustavy.

3.3.1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU SOUSTAV LINEARNICH ROVNIC A NEROVNIC
Definujme pojem soustava linedrnich rovnic pomoci ndasledujici definice.
Pod soustavou m linedarnich rovnic o n neznamych x4, x,, ..., X, rozumime schéma

ai1X1 + A12X2 + ... + alnxn = b1

ar1X1 + AyrXy + ... + aann = b2

am1x1 + amz.XZ + ... + amnxn = bm
Cisla a;j (jde ocisla racionalni, redlna, popfipadé komplexni) nazyvame koeficienty

nezndmych a Cisla b; predstavuji pravé strany téchto rovnic.

Nyni definujme matici soustavy arozdifenou matici soustavy. ZdCisel a;jab;

mUlZeme sestavit matici M™, kterou nazyvame rozSifenou matici soustavy. Matice je

ve tvaru
Ay Qi . Qin | by
M = A1 Qzz .. Qzpn | b,
Am1 Az - An | by,
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Matici M, ktera je podmatici matice M* aje tvofena koeficienty a;;, nazyvéame matici

soustavy. Jde o matici

a1 Qg Ain

a1 dzz aon
M =

Am1 Am2 Amn

[8, s. 2-3]

Soustavou linedrnich nerovnic s jednou nezndmou nazyvame dvé a vice nerovnic
s jednou neznamou, pro které plati, Ze nezndmd x musi splfovat vSechny nerovnice

najednou. Resenim soustavy nerovnic je priinik feseni viech nerovnic.

3.3.2 SOUSTAVY LINEARNiCH ROVNIC VE WOLFRAM|APLHA

WA nabizi dvé moznosti pro zadavani soustav rovnic. Prvni z nich je pomocny pfikaz
system of x equations, ktery zadame do prikazového radku a odesSleme. Misto x se zde
piSou Cisla slovy od jedné do ¢tyr v angli¢tiné nebo Cisla zapsané pomoci arabskych dislic.
Tato Cisla zastupuji pocet rovnic, které chceme zadat. Tento pfikaz nam zobrazi stranku,
kam mlzZeme zadat nasSe rovnice (obr.26). Nastrance jsou vloZeny ukazkové rovnice
i s jejich feSenim. Prepsanim rovnic a kliknutim na tlacitko s textem ,Compute” nam WA

e

vypocita feSeni nasich rovnic.

Tato stranka ma ale par nevyhod. Prvni znich je omezeny pocet rovnic,
které mizeme zadat. Od péti rovnic jiz WA tuto stranku nezobrazuje. Dalsi nevyhodou je
slozitéjSi zaddvani rovnice, protoZezde nemlZeme pouZzit pomocné klavesnice
pro matematicky vstup a musime tedy zapisovat rovnice pfirozenym jazykem, symboly

a prikazy WA.
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system of four equations

o8

BE HATURAL LANGUAGE * A () Al dw e

Assuming "system of four equations” refers to a computation | Use as a general topic instead

Computational Inputs:

#» equation 1:
#» eguation 2:
*» eguation 3:

*» eguation 4:

A+x-Iy+z=2
ha+3x-4y+z=0
a+2y-z=1

a+2x=12

Input interpretation

a+x-3y+z=2

-5a+3x-4y+z=0

solve
a+2y-z=1
a+2x=12
Result Approximate form [« Step-by-step solution
a1 B4 _ 173 22
X=— .|I|L|_)"=— and 2=— and a= —
17 17 17 17

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 26 Soustavy linedrnich rovnic - stranka pro soustavy rovnic
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Druhou mozZnosti zdpisu soustavy rovnic je zapis do prikazové radky ve tvaru
solve 1y, 1y, ..., 7y ,kde 1y, ..., 7 jsou rovnice s obéma stranami rovnice oddélené pomoci
carky.

Pro ukdzku pouzijeme soustavu linedrnich rovnic 7:3x —y + 2z =13,
1,: 2y + z = 1,13: 2z = 6. Rovnice do pfikazové radky tedy zapiSeme ve tvaru solve 3x —

y+2z=13, 2y +z=1,2z = 6 (obr. 27).

solve 3x-y+2z=13, 2y+z=1, 22=6 08

3 mo fesd] (339)

Input interpretation

3x-y+2z=13
solve 2y+2z2=1

2z=6

Result ' [« Step-by-step solution

x=2and y=~-1and z2=3

POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 27 Soustavy linearnich rovnic - vystup z WA

Na obrazku 27 jsou vidét prepsané zadané rovnice do jednotlivych radkd a pod nimi

je vypsané feSeni pro kazdou z nezndmych x, y, z.

Pro Uplnost uvedme, Ze pokud bychom veverzi WA basic chtéli nahlédnout
na reSeni step—by—step, uvidime prvni krok reseni, kde WA déli tfeti rovnici Cislem 2,

a kousek druhého kroku, kde WA piSe, Ze odecte tteti rovnici od druhé (obr. 28).
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i WolframlAlpha Step-by-step solution

Result:
STEP1
Solve the following system:

3X—y+22=13 (equation 1)
{ Z+ 2y =1 (equation 2)

2Z = 6 {equation 3)

Divide equation 3 by 2:
3X-y+2z2=13 (equation 1)
{ 2y+z=1 {equation 2)

z'=:3 equation 3)

To unlock the full solution...

Leam more about Step-by-Step Solutions »

Obrazek 28 Ukazka nahledu step-by-step feSeni

3.3.3 SOUSTAVY LINEARNICH ROVNIC RESENE POMOCIi MATIC VE WOLFRAM|ALPHA

Pokud chceme vyuzit matice pro reseni soustavy rovnic, tak nejlepsi variantou je
vkladat matice do WA pomoci vstupu prirozeného jazyka a pfikazu solve. Pokud bychom je
zadali pomoci matematického vstupu, tak se vétSinou zobrazi chybova stranka.
Matice do WA vkldddme vetvarusolve {{m,}, {m,}, ..., {m}}. {x1, %2, ..., X3} =
{bi1, by, ..., b,}, kde m4, ..., m, jsou jednotlivé Fadky matice zapsané pomoci koeficientl
neznamych a;;, které jsou mezi sebou oddélené Carkou, pFiklad my:{a ;, a3, ..., a1n},
X1, ..,Xn jSOU neznamé a by, ..., b, jsou pravé strany jednotlivych rovnic. Pro ukdzku
pouzijme stejnou soustavu rovnic jako v pfedchozi podkapitole. Pro pfipomenuti soustava

linedrnich rovnic je zadana takto: r1:3x —y + 2z = 13,1,: 2y + z = 1,13: 2z = 6.

Vysledkem této soustavy linedrnich rovnic bude pfepsany vstup do matice

a vypocitané hodnoty neznamych x, y, z (obr. 29).
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solve {{31,2},{0,2,1}{0,0,2}} .{x.y,2}={13,1,6} B |
3% ffo MATH INPUT [ EXTENDED KEYBOARD 5i% EX ¢
3 -12
solve [0 2 l].{x, Y, 2} = {13, 1, 6}
0 0 2

3. Download Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 29 Soustava linearnich rovnic feSena pomoci matic
3.3.4 SOUSTAVY LINEARNiCH NEROVNIC O JEDNE NEZNAME VE WOLFRAM |APLHA
Pro vypocet soustavy nerovnic ve WA existuje také stranka. Staci do prikazové radky
WA zadat prikaz system of x inequalities, kde x je opét Cislo od jedné do Ctyf zapsané
bud ¢islicemi, nebo slovy v angli¢tiné, které reprezentuje pocet nerovnic. Po odeslani
tohoto prikazu se v prohlize€i zobrazi stranka s danym poctem nerovnic, kde jsou zadany
ukdzkové nerovnice a k nim vypoctené feSeni (obr. 30). Pro zadani a nalezeni feSeni nasSich

nerovnic stac¢i ukazkové nerovnice prepsat a kliknout na tlaéitko s napisem ,Compute”.

system of 3 inequalities e Approximate form
- n . 8 X g .
& ffam NPU X g _\".-5-5 z2>=-x-y+1
8 X X
Computational Inputs X < g y>= 5 -5 z2>6- E
2
5 % 5 b
nequality 2 X-y-22z<=3
3 8 29 26
x+22>12 X=- V= —— z>—
5 ¢ 5 5
8
X > - y=-3x-1 z X-y+1
5
1
x> = -3x-1<y<2x-9 zZz S(X-y+3)
X+y+z>1
A 8 .
solve x-y-2z<-3 x> y=2x-9 z2>6
X+2z2>12
X
X = y>2x-9 6-—
) 2
& Downioad Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 30 Soustavy linearnich nerovnic - stranka pro reseni nerovnic
MuzZeme si povSimnout, Ze WA ukazkové nerovnice obsahuiji tolik neznamych, kolik
je nerovnic. Na obrazku 30 je tedy soustava tfi nerovnic o tfech neznamych. Pro soustavu

nerovnic o tfech neznamych jsou zde vypsana vSechna feSeni. Nalezena reSeni Ize prevést
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na desetinna cisla kliknutim na tlacitko s textem , Approximate form“. Pokud je fesSeni
soustavy nerovnic jednoduché, tak vystupem od WA na této strance je i vykresleni reSeni

na ¢iselnou osu.

Druha moZnost zaddvani nerovnic je v podstaté stejnd jako u soustavy rovnic, pouze
zde piSeme znaménka nerovnosti. Soustavu nerovnic tedy zaddvame ve tvaru
solve nq,n,, ...,n, ,kde n4,..,n, jsou nerovnice oddélené pomoci carek. Pro ukazku
pouzijme fetézec nerovnosti n;:3x —8 < x + 6 < 2x + 2. Tento fetézec nerovnosti
muZeme zapsat ve dvou tvarech. Prvnim tvarem je fetézec nerovnosti, ktery mame zadany.
Druhym tvarem je pfepsani tohoto fetézce do soustavy dvou nerovnic, ktera je ekvivalentni
s timto fetézcem nerovnosti. Po prepsani do soustavy nerovnic tedy dostavame nerovnice
ny:3x —8<x+6,ny:x + 6 < 2x + 2. Oba tyto tvary nyni vyuZijeme s pfikazem solve

(obr. 31).

solve 3x-8<x+6<2x+2 solve 3x-8<x+6, x+6<2x+2

£ 7o MATH INPUT £ 5o MATH INPUT
x+6

solve 3x~-8<x+6<2x+2 3x-8<x

4<x<7

4<x<7

Obrazek 31 Soustavy linearnich nerovnic - ptikaz solve
Jak je vidét na obrazku 31, tak WA dospél ke stejnému feseni, i kdyz mu byl zadan
pokazdé jiny tvar zapisu. WA si tedy dokdaZe poradit i se zdpisem pomoci fetézce nerovnosti.
Ve vystupu je vidy vidét zadani, se kterym pracoval, zépis feSeni do nerovnosti a jeho

vykresleni na Ciselnou osu.
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3.4 FUNKCE

S funkcemi se 7aci setkavaji jiz na 2. stupni zakladni $koly. Zaci ze zakladni $koly znaji
linedrni, kvadratické, goniometrické funkce a linedrni lomené funkce. Linearni funkce jsou
spojovany s pfimou Umérnosti alinedrni lomené funkce znaji z nepfimé uUmérnosti.

Na stfedni Skole je toto ucivo ddle prohlubovdno a doplnéno o dalsi druhy funkci. Hlavni

latkou o funkcich je vySetieni priibéhu funkce.

Pro funkce ve WA je spoustu pfikazl. Mezi nimi je napfiklad pfikaz pro zjisténi
defini¢niho oboru funkce nebo pro zjisténi inflexnich bod(. Oviem jiz samotné napsani

funkce do prikazové radky nabizi velmi mnoho informaci o zadané funkci.

3.4.1 DEFINICE POJMU FUNKCE, DEFINICNi OBOR, OBOR HODNOT A GRAF FUNKCE

Funkce na mnoZiné A C R je predpis, ktery kazdému cCislu x z mnoziny pfifazuje
pravé jedno redlné &islo. MnoZina A se nazyva definiéni obor® funkce. [9, s. 9] Obor
hodnot* funkce f je mnoZina viech y € R, ke kterym existuje aspori jedno x z defini¢niho

oboru funkce f tak, Ze y = f(x).[9, s. 15]

Funkci mGzeme ale definovat i pomoci zobrazeni nasledovné. Redlna funkce jedné
realné proménné je zobrazeni f s definiénim oborem D < R a oborem hodnot H C R,
tj. kazdému argumentu x € D je pfifazena pravé jedna funkéni hodnotay = f(x) € R.
Mozné zapisy:

f:D - Rnebof: x+ f(x),x € Dnebof: y = f(x),x € Dnebo f =
f(x).[10,s. 8]

Funkce muiZeme rozdélit do nékolika zakladnich skupin (konstantni, linedrni,
kvadratické, linedrni lomené, logaritmické, exponencialni, goniometrické a funkce

s absolutni hodnotou).

Graf funkce f ve zvolené soustavé soufadnic O, v roviné je mnoZina viech bodi

X[x, f(x)], kde x patfi do definiéniho oboru funkce f. [9, s. 13]

3.4.2 FUNKCE VE WOLFRAM|ALPHA
WA podobné jako u rovnic a nerovnic je opét velmi prizplsobivy k tomu, jak mu

funkci zaddme. Funkci miZeme napsat ve tvaru y = f(x) nebo napsat jen pravou ¢ast

3 Defini¢ni obor funkce f bude v bakalai'ské praci znacen jako D(f).
4 Obor hodnot funkce f bude v bakalafské praci znagen H(f).
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funkce, ktera poskytuje vétsi mnozstvi informaci a to z toho dlvodu, Ze prikaz je
interpretovan jako vyraz, nikoliv jen jako funkce. Diky tomuto WA poskytuje velkou Fadu

vystupnich informaci, ze kterych si uZivatel mlze vybrat.

Pfi pouhém napsani pravé casti funkce do prikazové radky, WA vypisuje velmi
mnoho uZite¢nych a zdkladnich informaci o funkci napfiklad: graf funkce ve dvou rtznych
pfibliZzenich, nazev krivky, defini¢ni obor a obor hodnot, alternativni tvary funkce, kofeny
nebo pruseciky s osou x, v pripadé kvadratické funkce diskriminant, derivaci a integral
funkce, globalni extrém, sudost/lichost funkce (obr. 32). Pokud by nés zajimali vlastnosti
krivky, staci kliknout na s textem ,Properities”. Zde mlZeme napfiklad zjistit soufadnice

vrcholu.

{X"'ZX'3 a

A=16

P -2x-3

yeR:y=-4]

d
T[xz -2x-3)=2(x-1)
dx

. K
2 2,
fr.\"—z.\‘—aid,\‘: — -x“-3x

2 3

minfx® -2x-3)=-4 at x=1

parabola

P e3-2x+ ¥ ax = -2 « 106667
(x+1)(x-3) \r\if'\*'\'('\fig‘i 8
(x-2)x-3
x-17-4

3 32
j (-3-2x+x%)6(3+2x -x*)dx = 5
1

=~ -10.6667

x=3 OWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 32 Funkce - vystup z WA
3.4.3 VYSETRENi PRUBEHU FUNKCE ZA POMOCI WOLFRAM|ALPHA
Velmi ¢asto se na skolach setkame s vysetienim pribéhu funkce a s tim WA dokaze
pomoci. Vysetfeni pribéhu funkce je vétSinou velmi zdlouhavy proces, ale za pomoci
nékolika prikaz( zjistime za nékolik minut vSe co zdlouhavym pocitanim. Samozrejmé je tu
i moznost, Ze nechame WA vypocitat napfiklad prvni a druhou derivaci, limity a z toho
nasledné vycteme to, co potiebujeme. My se zde ale budeme zabyvat pfikazy pro zjisténi

konkrétnich vlastnosti funkce a jejiho prabéhu.
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Zatnéme s definiénim oborem a oborem hodnot funkce f. Pro zjisténi defini¢niho
oboru je ve WA pfikaz domain of f = f(x). Pro ziskani oboru hodnot slouzi pfikaz range of
f = f(x). Pokud chceme zjistit defini¢ni obor a obor hodnou najednou, pfikazy spojime
pomoci slova and, v prekladu a. Pfikaz pak vypadd néasledovné: domain and range of f =

f (x). Vystupem je hledany defini¢ni obor nebo obor hodnot.

K uréeni limit vkrajnich bodech abodech nespojitosti postaci zdpis limity
z pomocnych kalkulacek matematického vstupu. Pro limity je oviem ve WA i samostatny
pfikaz lim f(x) as x —=> ¢, kde c je libovolné reélné &islo, pfipadné +oo, ¢, ¢ ™. Existuje zde
i prikaz pro zjisténi, zda je dana funkce spojita. Staci do prikazového radku vepsat pfikaz
continuous f = f(x). Pokud funkce neni spojitd, WA vypiSe body nespojitosti a vykresli
asymptoty do grafu. Asymptoty funkce lze urcit avykreslit i samostatnym prikazem

asymptotes of f = f(x) (obr. 33).

x2+1
asymptotes =
x<=1
2
X“+1
5 -1 X = +o00
x°=1
x2 +1
- +0x X-=+1
2
x“=1
| |
[ [
| {
| 10 |
] ! l'
/ \
."" '\\
//’ \\
| b .
/ \

OWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 33 Funkce - prikaz asymptotes of
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Pro urcéeni sudosti/lichosti slouzi ptikaz parity of f = f(x). Ve vystupu se mizeme
setkat s odpovédmi: even function (sudda funkce), odd function (licha funkce), neither even
not odd (ani suda, ani lichd). Pro ureni periody funkce je ptikaz period of f = f(x).

Vysledkem pak je uréeni periody nebo také informace o tom, Ze funkce neni periodicka.

Pro zjisténi prusecikd s osami je ve WA pfikaz intercepts of f = f(x). Vysledem je

pak vypsani prisecik(.

Stacionarni body, které souvisi s monotonii funkce, ziskame prikazem stationary
points of f = f(x). Vystupem je urceni staciondrniho bodu a jeho vykresleni do grafu.
Pro monotonii funkce je ve WA pfikaz monotonicity f = f(x). WA jako vysledek nabizi
napriklad tabulku srozdélenim funkce dointervalli podle toho, kde funkce roste
(increasing), klesa (decreasing) nebo je konstantni (constant). Funkci zaroven barevné
vykresli do grafu, kde pro rostouci ¢ast funkce vyuzivd barvu zelenou a pro klesajici ¢ast
funkce barvu cervenou. Zaroven do grafu vykresluje ikritické body, kterymijsou zde
mysleny stacionarni body. O kritickém bodu vypisuje informace, zda je tento bod napfiklad

stacionarni, inflexni nebo jestli je lokalnim minimem/maximem (obr. 34).
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: S 5 .3, .4
intervals of monotonicity X =X +Xx +1
Result Approximate form
x>+ xt-xd 41
increasing X< é (-2-V19)

decreasing é(—z—\/19j<x< ;—[\/19—2)

increasing x> é (V19 -2)

o increasing
m decreasing
e critical point

Approximate form
‘ \5
T, 1 (-2-v19
x5+x4—x3+1:1——[—2—\/19)3+—f—2—\/19)4+7)
; 125 625 ’ 3125
X=§[—2—V19‘)
.\'5+.\'4—x3+1:1 x=0
\5
1 : 1 (V19 -2)
CaxtoxPii=1- — (V19 -2+ — (V19 -2+ ——
125 625 ¢ 3125

x:gm_z)

Obrazek 34 Funkce - ptikaz monotonocity

Inflexni body lze ziskat ptikazem inflection point of f = f(x). WA urdi inflexni body
a vykresli je do grafu. Pro konvexnost akonkdvnost je ve WA implementovan prikaz
concavity f = f(x). Vysledkem je urceni konkdvnosti akonvexnosti s pfifazenym
intervalem, jejich vykresleni do grafu a zvyraznéni inflexniho bodu na grafu funkce. Opét
zde WA vyuziva barevné vyznaceni, ¢ervenou barvou je ta ¢ast funkce, ktera je konkavni,
a zelenou barvou je ta cast funkce, kteraje konvexni. Pro uUplnost uvedme znaceni
konvexnosti a konkavnosti funkce ve vystupu od WA. Konvexnost nalezneme ve vystupu

pod pojmem ,concave up”“ akonkavnost pod pojmem ,concave down“. Opét se zde
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mulzZeme setkat s informacemi o kritickych bodech, vtomto pfipadé se jedna o inflexni

body (obr. 35).

. : 5 .3, .4
intervals of concavity X-x +x"+1
Result Approximate form
ext-xdel
concave down x<+(-3-V39)
concave up ﬁ) (-3-V39)<x<0
concave down 0<x< 716 (V39 -3)
concave up x> ﬁ) (V39 -3)
?lo
¥
2.4}
) 9|
2.0
il ® concave up
i m concave down
2. e inflection point
14
24 /

)0INtS Approximate form

\4
3 1 . (-3-+39)
sxtraxioaxt=c—(-3-V39) P+ —(-3-V30)P P+ ———
. 100 250 2000
itx=—(-3-v39)
10
sx*+4x’-3x*=0arx=0
/ 4
3 1 : V39 -3)
5x“+4x3-3x2=-—(\/39—3)2+—(\/39—3)3+l—'
100 ' 7 250 2000

x= — (V39 -3)
10

Obrazek 35 Funkce - prikaz concavity
Pro urceni extrém( funkce je podobné jako u feSeni soustavy rovnic vytvorena
stranka, kterd se zobrazi po napsani pfikazu extrema calculator f = f(x). Tento pfikaz je
lepsi pouZivat ve vstupu prirozeného jazyka, jinak tento pfikaz moc dobfe nefunguje. WA

vypisuje jak globalni, tak i lokdlni maximum a minimum, které nasledné zvyrazni na grafu

funkce (obr. 36).
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[ [« Step-by-step solution ]

Input interpretation
r-x3+xte1

extrema
Giobal maxima
(no global maxima found)
Global minima [ [¥ Step-by-step solution ]
(no global minima found)
Local maximum Approximate form [ [« Step-by-step solution ]
s 3 4 2(2589 +247V19) 2 V19
max{x’ - x” +x" +1} = at X =-—==—
3125 5 5
Local minimum Approximate form [ [¥ Step-by-step solution
oy 3 4 2(247V 19 - 2589) 19 2
min{x” - x" + X" +1} = - PO, oo (-
3125 5 5
Plot
Fas
3t /
/
/
/
-~ /
/ \\\ 2 /
N 74
/ e / (x from -2to 1.4)
/ e s —
| ; i \ A
[ =15 -1.0 -0.5 0.5 1.0
POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 36 Funkce - prikaz exterma calculator
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3.5 PoLYNOMY

Zaci se s polynomy seznamuji okolo 8. roéniku zékladni 8koly, kde se ué&i zakladni
operace s polynomy, vypocty podle vzorcul, vytykani nebo rozklady mnohoclen(i. Na stredni
Skole jsou seznameni s dalsi praci s mnohocleny, kam patfi naptiklad doplnéni na ¢tverec,

lomené vyrazy a déleni polynomu polynomem.

WA poskytuje nékolik moZnosti prace s polynomy. WA umi kromé zdkladnich
matematickych operaci s polynomy itfeba najit kofeny polynomu, rozklad a doplnéni
na Ctverec, ziskame od néj zjednoduseny nebo plny zapis polynomu podle toho, ktery zapis
mu zadame, dokdzZe najit nejvyssi stupen polynomu nebo nejvétsiho spolecného délitele

vice polynomu. WA také umi pracovat s parcidlnimi zlomky a interpolovat.

3.5.1 DEFINICE ZAKLADNICH POJMU POLYNOMU

Mnohoclen (polynom) s jednou proménnou je vyraz
ApX™ + a1 X1+ agxt + ag,

kde ay, a4, a,, ..., a, jsou redlna Cisla, n je celé nezaporné Cislo a x je proménna, je-li

a, # 0, tj. kdyz koeficient u proménné s nejvétsim exponentem je nenulovy, jde

o mnohoélen n-tého stupné. Cisla ay, a1, ay, ..., A, Se nazyvaji koeficienty mnohoclenu,
jeho jednotlivé s¢itance, tj. vyrazy a,x®, kde 0 < k < n, se nazyvaji éleny mnohoélenu.
Koeficient a, se nazyva absolutni élen, ¢len a,x linearni élen a ¢len a,x? se nazyva
kvadraticky ¢len mnohoclenu. Podle poc¢tu ¢lend mnohoclenu mluvime o jednocdlenu,
dvojclenu, trojélenu atd. Mnohoclen 1. stupné (zapisujeme obvykle ax + b) se nazyva
linedrni, mnohoélen 2. stupné (zapisuje se oby¢ejné ve tvaru ax? + bx + c) se nazyva

kvadraticky, mnohoclen 3. stupné se nazyva kubicky. [12, s. 135]

3.5.2 PoLYNOMY VE WOLFRAM|ALPHA

Pokud bychom do WA zadali pouze polynom p;: x% — 6x + 9 (obr. 37), dostaneme
velmi podobné informace, jako kdyz jsme zadali do WA pouze pravou ¢ast funkce (obr. 32).
Nalezneme zde naptiklad graf polynomu, kofeny, nazev kfivky, alternativni formy zapisu

a defini¢ni obor a obor hodnot.
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x%-6x+9

5

{yeR:y=0}

1200 |
1000 |
800 | UEl

\ 600 |

400 |
\ 200 |
N

ll FoD
—(x*-6x+9)=2(x-23)
dx g

Geometric figure 3

42 s % %
(x*-6x+9)dx=—-3x"+9x
parabola 3
ernate for
(x - 3)2 min{xz—6x+9}=0 x=3
(x-6)x+9

Obrazek 37 Polynomy - vystup z WA
S¢itani a odcitani polynom( zde probirat nebudeme, ale podivdme se na ndsobeni

a déleni polynomu polynomem.

Nasobeni polynomu polynomem miliZzeme zapsat pomoci zdastupného znaku
pro nasobeni, kterym je ve WA symbol hvézdicky ,*“. Pokud bychom soucin polynomf
zapsali pomoci tohoto symbolu, tak vystup bude velmi podobny, jako kdybychom

do vstupu zapsali pouze polynom jako na obrazku 37.

Pro nalezeni jiz roznasobeného tvaru je ve WA implementovan ptikaz expand. Tento
pfikaz i s polynomy se zapisuje takto: expand p,p, ... pn, kde p jsou jednotlivé polynomy
uzaviené v zavorkach. Narozdil od zdpisu soustav rovnic se zde polynomy neoddéluji
¢arkami. Pojdme tedy nas polynom p; vyndasobit polynomem 1. stupné p,: x — 1 za pomoci

prikazu expand (obr. 38).
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expand ( x?-6x+9)(x-1)

2
! x-3)(x-1
5 §F5 MATH INPUT 3 / ( )7 ( )

d / X((x=7)x+15)-9
1 a2 / x fr 7tod
‘ e \‘_,,./ : : - :
| /l 1.5 20 25 30 35 40 (x=-3)" +2(x-3)
expand (.\*2 -6x+9)(x-1) ;Z/
Results ¥
3 7 2 15 9 50000 | /
X =7/7X + X -
//// X 4 a
X -7x*+15x-9 w20 | 20 40

/ 50000

Obrazek 38 Polynomy - prikaz expand
WA po vyuZiti pfikazu expand nabizi jako vystup nezjednoduseny zapis polynomu,
ktery pfepiseme jako polynom ps:x3—7x2% 4+ 15x — 9, protoze snim budeme dale
pracovat. Ddle WA nabizi graf polynomu p; ve dvou rlznych pfiblizenich a alternativni
formy zapisu. Nenajdeme zde ale kofeny polynomu. K nalezeni kofenu staci pouze prepsat

’

pfikaz expand na roots of (obr. 39). Diky pfepsani pfikazu nemusime znovu zapisovat cely

polynom.

roots of ( x%-6x+9)(x-1) Root plot

20} ° L]
=] _‘,E / 1.0 1.5 2.0 25 3.0
1 ‘: /
10} ///“\\ / Su
terpretatio i / /
0 .: / / 7
2 L e S
roots (x“-6x+9)(x-1)=0 f { 2 3 4 f
0
t 9
0 /
x=1
x=3

Obrazek 39 polynomy - ptikaz roots of
Jak vidime, tak WA polynom prepsal na rovnici a nasel koreny polynomu. U korenl
je také napsano, kolikanasobné tyto koreny jsou. Tato informace je Sedé zapsana
v zavorkach za nalezenymi kofeny rovnice. Kofen x = 1 je jednondsobny a kofen x = 3 je

dvojnasobny. Dale také vykreslil graf, kde zvyraznil kofeny ¢ervenymi body, koreny zakreslil

na Ciselnou osu, napsal soucet a soucin koren(.

Pokud bychom chtéli naopak polynom zjednodusit, vyuZijeme prikazu factor,

za ktery pfipiSeme nezjednoduseny polynom. UkaZzeme to na polynomech p,, p; (obr. 40).
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[ factor x%-6x+9

£k NATURAL LAN Sl [T MATH INPUT

Input interpretation
2 8
factor X“-6x+9
Result

(x - 3)%

Plots

¥

1200 |
1000 |
800 |
600 |
400 |
ZmH

eSant ——— X
30 <20 -10 10 20 30 40
Factorizations over finite fields

(X + 1)2

factor x*-7x%+15x-9

Input interpretation

factor -7+ 15x-9

Resuit
(x -3 (x-1)
Plots

¥

10

50000 |

Factorizations over finite fields

(x + 1)3

Obrazek 40 Polynomy - piikaz factor

WA nam oba polynomy zjednodusil a ke kazdému polynomu nakreslil dva grafy,

kdy kazdy graf je v jiném pfiblizeni.

Ve WA ale existuje ipfikaz, diky kterému ziskdme jak zjednodusenou formu

polynomu, tak i nezjednodusenou formu polynomu, atim je ptikaz je simplify (obr. 41).

Ptikaz zapiSeme do ptikazového rfadku a za néj polynom v jakémbkoli tvaru. Tento pfikaz je

nejuniverzalnéjsim prikazem pro polynomy, coz bude ukazano dale v této kapitole.
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[ simplify ( x>-6x+9)(x-1) Plots

m 0.7 to 4)
Input interpretation
simplify [x2 -6x+9)(x-1)
Results v
, 2 50000 |
(x=3)"(x-1) ‘
X rom -42 to 42

X((x=7)x+15) -9 ~40

|
|
|
|
|
|
|

3 9 -50000 ¢
X -7x"+15x~-9

Obrazek 41 Polynomy - piikaz simplify
Z obrazku 41 vidime, Ze ve vystupu se nachdzi hned tfi moziné formy zapisu

polynomu, ke kterému WA vykreslil graf ve dvou pftiblizenich.

Ptikaz simplify vyuZijeme jeSté pro déleni polynomu polynomem. Ukaime jej
na ptikladech a) (2x7 —5x%+3x%+3x* —8x3 +6x%2 +x —2):(—x*+ x> —x +2)
b) (21t3 — 31t% + 39t — 6): (7t — 1) [12, 5.139]

Zacnéme svariantou a. Pozadani vstupu ziskdme vysledek reprezentovany

obrazkem 42.

2x7-5x°+3x°+3x -8x*+6x2+x-2

-x M+ x3x+2

Input interpretation

simplify

0.6t01.1)

2x7 -5x0+3x° +3x4-8x3+6x2+x-2

Bl o 1) ¥

simplify

1500?
1000

5 500 | (x from
-2x+1(x-1) N ...~ S R
7 500! i
(3—2.\’))(2—1 ~1000}

Results

—2x34+3x%* -1

Obrazek 42 Polynomy - déleni beze zbytku - prikaz simplify
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Jako vysledek déleni mame tfi formy zapisu a graf vysledného polynomu. Jako prvni
zde mame zjednoduseny tvar zapsany pomoci rozkladu mnohoclenu. Ve druhém zapisu byl
vytknut €len x? a v poslednim je zapsdn mnohoclen bez jakychkoliv Gprav. V Ceské
republice pro zapis vysledku déleni polynomu polynomem pouzZivdme nejcasté)i
na zékladnich a stfednich $koldch posledni formu zapisu, kterou WA vypsal, tedy —2x3 +

3x% — 1.

Varianta b je feSena WA vyieSena nasledovné (obr. 43).

211%-311%+39t-6

simplif
By 7t-1 ¥
o/ pd
| 4./// ALRE
31 /
o 2113 ~ 312 4 39F =6 Gl 2
Slmpllf)’ 0.0 0.5 1.0 1.5
7t-1
¥
100 p
\ 80 | //
3 2 60 ¢
t 31t 39t 6 i /
21" 31 N ot \\ - y ; :
7t-1 7t-1 7t-1 7t-1 N\ 201 G
~J
4 2 L"(‘ 2 4 6 !
t(3t-4)+ +5 ““5;
1-7t 10 ¢
1
32— 4¢- +5
7t-1

Obrazek 43 Polynomy - déleni se zbytkem - ptikaz simplify
Tento podil vysel se zbytkem. Jako v pfedchozim pfipadé zde mame tfi varianty
zapisu vysledného podilu a vykresleny graf vysledného polynomu. Prvni varianta je zapsana
ve zlomkovém tvaru. Druha je zapsana pomoci vytknuti proménné t a zapisu zbytku pomoci
zlomku. Posledni varianta je vypsana vetvaru bez Uprav azbytek je opét zapsan
ve zlomkovém tvaru. Zde bychom opét vybrali posledni variantu zapisu, ale zbytek bychom

zapsali na posledni misto polynomu.

Pro déleni polynomu polynomem ve WA opét existuje samostatnd stranka,
na kterou se dostaneme zaddnim ptikazu divide polynomial. Na této strance jsou opét

vloZzeny ukazkové polynomy i s feSenim (obr. 44).
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\ divide polynomial

O
UAGE || §F5 MATH INPUT 1
= Ifo P
2
Computational Inputs: x=1
polynomia 2x"7-5x"6+3x"5+3x"4-8x"3
polynomial 2 XM 3-x42

: [xeR:x#~1.13653 X # 1.30857)

lyeR:y#5.81119)

2x7 -5x%43x° +3x*-8x3+6x7 +x-2

~xtexi-x+2

d(2x -5x°+3x° +3x*-8x° +6x7 +x-2
= = = ==-6(x-1)x
dx “exd-x+2
¥
8
r2x -5x°+3x° +3x* -8 +6X7 +x-2 ¥t
’ dx=- +X -Xx
x*+x3-x+2 2
N e X
i o8 o5 1
. (2% -5x°+3x° +3x* -8 +6X° +x-2,
max| }=0atx=1
000 -xtexd-x+2
00
= 2X -5x°+3x° +3x* -B8x 4 6x7 4 x-2 ,
b min{ P =-latrx=0
~xtaxd-xs+2
i
54 5 2 3 A s 6 7 . 2
@2x+D(x=1*(x*-x¥4x-2) -2+ X+6X -8x +3Xx" +3x°-5x" +2x Z‘ :
= : = - X
x*-xex-2 2-x+x3 x4 s

(3-2xx-1

N
=
=
B

?-8x +3x 4325 -5x%+2x7 & 3
_,'27.({-2

! P DT |
(x=1"(2x+1) 2-X+X" =X

3x* 8x* x 2 1 -2+x+6x"-8x  +3x +3x° -5x°+2x7
o= = : + : - = + ’1 e e e e i s = = OASTS
“x*axt-x+2 -x*exP-x+2 xtaxP-x+2 -xtaxP-ox+2 J-3 2-x+x3-x* 32
2x’ 5x° 3% 6x°
-xtexdox+2 ¥ exd-x+2 xtexP-x+2 -xfexd-oxs2 & Download ERE

Obrazek 44 Polynomy - stranka pro déleni polynomt
V feSeni nalezneme mnoho dalSich souvisejicich informaci jako napriklad kofen
polynomu, definiéni obor a obor hodnot. Hledany vysledek po déleni na této strance

najdeme schovany v mnozstvi informaci pod titulkem , Alternative forms”.
V nékterych pfipadech pfivyuziti pfikazu simplify nebo stranky pro déleni
polynoml WA nenabizi rovhou nami pozadovanou formu zapisu vysledku po déleni

polynomu polynomem. V takovém pripadé se musi kliknout na tlacitko s ndpisem ,More

forms“ pro zobrazeni dalSich mozZnosti zapisu (obr. 45).
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2x+Dx-1*(x*-x3+x-2)
= - :

X -x3+x-2
(3-2x)x" -1

~(x-1%2x+1)

Obrazek 45 Polynomy - vystup po kliknuti na tlacitko ,More forms*“

Posledni moZnosti jak ziskat podil dvou polynom( jsou prikazy long division
nebo quotient and remainder. Oba tyto prikazy funguji skoro stejné. Pro ukazku vyuzijeme
znovu vySe zminény pfriklad, ale pouze variantu b s pfikazem quotient and remainder
(obr. 46). Tyto prikazy bohuzel moc dobre nefunguji, pokud mame vyuzit matematicky

vstup, a proto se musime prepnout do vstupu prirozeného jazyka.

‘ (21x3 - 31x*2 + 39x-6)/(7x-1) quotient and remainder B ‘

i E Jfo MATH INPUT @8 EXTENDED KEYBOARD :i: EXAMPLES # UPLOAD 3@ RANDOM

21x3-31x2+39x-6

quotient and remainder

7x~-1
Result Show details v
3 2 2
21x" -31x"+39x-6=(3x —4x+5)(7.\'— D+ (-1
Pl
¥
4/ 7101.7
,
2z
: x
0.0 0.5 1.0 %)
X
10t
& Download Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 46 Polynomy - prikaz quotient and remainder
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Pti pouziti ptikazl long division nebo quotient and remainder WA prepise podil
polynom( do rovnosti, kdy prava strana, oznaéme ji jako P, je zapsana pomoci soucinového
tvaru dvou polynomt, ke kterému pak pficte zbytek po déleni. Tvar pravé strany zapiseme
takto: P = (¢;) - (c;) + z. Cinitel ¢; je od WA vyznaéen pomoci obdélniku a stejné tak,
je vyznaéen izbytek z, kteryje zapsan vidy nakonci. Ze zapisu (21t3 — 31t? + 39t —
6): (7t — 1) oznacime délitele jako cinitele c¢,, tedy ¢, = (7t — 1) a délence oznacime L
a budeme jej povaZovat za levou stranu rovnice. Cinitel ¢; pfedstavuje podil polynom{ levé
strany, ze kterého vynechdme zbytek, tedy ¢; = 3x2 —4x + 5 azbytek z = —1. Tato
rovnost tedy reprezentuje zapis délence pomoci souc¢inového tvaru délitele a vysledného
podilu téchto polynomdu, pfipadné se pficita néjaky zbytek po déleni. Rovnost zapiSeme

symbolicky a nasledné dosadime jednotlivé strany nasledovné:

L=Po (21t3 —31t* + 39t — 6) = (3x*> —4x + 5) - (7t — 1) — 1. Z tohoto zapisu jiz
vidime, Ze pokud bychom tuto rovnici délili polynomem (7t — 1), tak dostaneme rovnici

1
(7t-1)’

(21t3-31¢%2439t-6) 2 _
7D = (3x“—4x+5)

kde na pravé strané rovnice je hledany podil

polynomU a na levé strané se nachazi podil dvou polynom ze zadani. Hledany podil tedy

ziskame tak, Zze vysledek od WA vydélime délitelem.

Dalsi velmi uzite¢nou funkci, kterou WA umi, je doplnéni na ¢tverec, ke kterému WA

vyuziva prikaz complete the square, za ktery jiz staci napsat dany polynom (obr. 47).
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complete the square x*-6x+5

& J£5 MATH INPUT B

A=16
complete the square X*-6x+5 '
R
(x-3)" -4
{yeR:y=z=-4}
N
\ /
£ d 9
: —((x=3)"-4)=2(x-3)
| - dx
) ndefinite integra
00
00 = 2 '\'3 2
00 [{—4+(—3+.\')](1x=-—-3x +5x
600 b
020 10 0 20 3 0’ x 2
min{(x -3)" -4} =-4 at x =3
Definite integral
parabola
Expanded form
'S5 2 32
X2 -6X+5 f (-4+(-3+x)%)dx = —g ~ - 10.6667
J1
efinite integ ea be he etween the est ar e
(X=6)x+5
(x=5)(x-1) .5 5 " 32
J (=4 +(-3+x)7)8(4 - (-3+x) )41.\':—? ~ - 10.6667
1
x=1
xX=5

Obrazek 47 Polynomy - ptikaz complete the square
WA ndm provedl doplnéni na ¢tverec, vykreslil grafy, vypsal ndzev kiivky,
nezjednoduseny tvar polynomu a jeho alternativni zapisy, kofeny polynomu, obor hodnot
a defini¢ni obor, derivaci a neurdity a urcity integral. Prikaz complete the square mUzeme

nahradit i pfikazem simplify a dosahneme stejného vysledku.

Pfikazy pro praci s polynomy, které jsem zde zminila, nejsou zdaleka vsechny.
Ve WA je napfriklad implementovan prikaz pro uréeni nejvétSiho spoleéného délitele

polynomU nebo je mozné vygenerovat polynom n-tého stupné s danymi koreny.
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3.6 VYROKOVA LOGIKA

S vyrokovou logikou se Z4ci setkavaji na stfedni Skole, kde jsou seznameni s vyrokem,
logickymi spojkami a jejich symbolickym zdpisem a pravdivostnimi tabulkami. Po probrani
této latky dokazou urcit pravdivost sloZzenych vyrokda.

vvvvvv

a pravdivostni tabulka, kterou WA nabizi, neni typicky vyplnéna Cislicemi 0 a 1, ale pismeny

T a F. VSe podrobné probereme v nasledujicich podkapitolach.

3.6.1 ZAKLADNI POJMY, DEFINICE A SYMBOLY VYROKOVE LOGIKY
Vyrokem se rozumi sdéleni, u néhoz ma smysl otazka, zda je, ¢i neni pravdivé. [12, s.

67]

Negace vyroku aje vyrok, ktery ma opacnou pravdivostni hodnotu nez vyrok a.

Negaci vyroku a oznacujeme a (popft. —a, ~a,non a). [13, s. 8]

Konjunkce libovolnych vyroku a, b je vyrok, ktery vznikne jejich spojenim spojkou a.
Konjunkci vyroku a, b zapisujeme a A b a tento zapis ¢teme ,,a a b“, nebo také ,a a zaroven
b“. Konjunkce libovolnych vyrokid a, b je pravdiva pouze tehdy, kdyzZ jsou pravdivé oba

vyroky a, b. [12, s. 72-73]

Disjunkce libovolnych vyrokl a, b je vyrok, ktery vznikne jejich spojenim spojkou
nebo. Disjunkci vyrokl a, b zapisujeme a VvV b a tento zapis ¢teme ,,a nebo b“. Disjunkce
libovolnych vyrokl a, b je pravdiva pouze tehdy, je-li pravdivy aspon jeden z vyrok( a, b.

[12, s. 73-74]

Implikace libovolnych vyrok( a, b je vyrok, ktery vznikne jejich spojenim slovnim
obratem jestlize, pak. Takto vznikly vyrok ,jestlize a, pak b“ zapisujeme a = b. Implikace
a = b, kde a, b jsou libovolné vyroky, je pravdiva pouze tehdy, kdyz jsou pravdivé oba

vyroky a, b nebo kdyz je vyrok a nepravdivy a vyrok b jakykoli. [12, s. 76—77]

Ekvivalence libovolnych vyrokl a, b je konjunkce implikace a= b aobracené
implikace b = a, tj. vyrok (a = b) A ( b= a). Zapisujeme ji a< b a ¢teme ,,a je ekvivalentni
s b“ nebo ,a plati pravé tehdy, kdyz plati b“ Ekvivalence a< b, kde a, b jsou libovolné
vyroky, je pravdiva pouze tehdy, kdyzZ vyroky a, b jsou oba pravdivé nebo oba nepravdivé.

[12,s.79]
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Pravdivost jednotlivych formuli nalezneme v tabulce 3. V tabulce 4 je vypracovan

zapis jednotlivych vyrokovych operaci ve WA.

Tabulka 3 Pravdivostni tabulka vyroki

a b a aAb aVvb a=>b b
0 0 1 0 0 1 1
0 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 1 1 0
1 1 0 1 1 1 1

3.6.2 VYROKOVA LOGIKA VE WOLFRAM|ALPHA

Seznamme se nejprve se zapisem jednotlivych vyrokovych spojek ve WA (tab. 4).

Tabulka 4 Zapis logickych operaci ve Wolfram|Alpha

Nazev a zdpis Zapis ve WA
Konjunkcea A b a&&b,aandb
DisjunkceaVv b al||lb,aorb
Implikacea=b a=>b
Ekvivalence a& b a<=>b
Negace ~a, not a

VyuZijme konjunkci pro demonstraci feseni, které WA nabizi. Do pfikazového radku

tedy zaddme a && b nebo a or b.
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ad&&b Other forms
5! E | Jfs MATH INPUT ESOP  anb
ITE anb
ahb 4
a
a ANp b
a b aAb
T[T T
T F | F
b
F BN F
F F F enn [
al form
‘J‘
DNF anb (
a b
CNF arb
ANF anb
NOR ~ai-b Boolean operator number
NAND ~-@nb 8
AND anrb Rule 192 elementary cellular automaton evolution
OR ~(=AV-D) '
3. Download Page

Obrazek 48 Vyrokova logika - vystup z WA
Ve vystupu muiZeme najit nas vstup zapsany pomoci jinych symbol( pro zapis
konjunkce. Vidime tabulku pravdivostnich hodnot, ve které se misto Cislice 1 nachazi
pismeno , T“. Toto pismeno je zkratka pro anglické slovo true (pravda). Pismeno ,,F“ je zapis

Cislice 0, a je to zkratka pro anglické slovo False (nepravda). Dale se zde nachazi informace,
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které jsou podstatné pro obor elektroniky. Vyroky a, b jsou zakresleny pomoci Vennovych
diagramu.

Podivejme se nyni nafeSeni sloieného vyroku. Ovéfme si, Ze ekvivalence je
konjunkce implikace. SloZzeny vyrok vypada nasledovné: (a = b) A (b= a). Aby se zobrazila
pouze tabulka pravdivostnich hodnot, pouZijeme pfikaz truth table aza néj pfipojime

sloZzeny vyrok.

| truth table (a=>b)&&(b=>a) =]

L= | [fa MATH INPUT B8 EXTENDED KEYBOARD $3! EXAMPLES # UPLOAD 3¢ RANDOM

| '
1puU

truth table (@a=bAb=a

s all B ol [y
bl F | F
F' 8l F
F' | F
&, Download Page POWERED BY THE WOLFRAM LANGUAGE

Obrazek 49 Vyrokova logika - prikaz truth table
Pokud srovndame pravdivostni tabulku od WA s pravdivostni tabulkou ekvivalence,
tak zjistime, Ze jsou stejné. Ovérili jsme tedy, Ze sloZzeny vyrok (a = b) A (b = a) je opravdu

ekvivalenci.
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4 RESENE PRIKLADY
4.1 ROVNICE

4.1.1 LINEARNi ROVNICE

Zadani: Naleznéte reSeni linedrnich rovnic v oboru redlnych Cisel.

1) 5x —6 =3x+ 13

2) Z4+Z =11
4 3
3) 4x+?=0

Postup reSeni: Nejprve napiSeme do prikazového fadku ptikaz solve aza néj zapiSeme

linedrni rovnici a odesleme. Postup zopakujeme pro zbylé rovnice Uplné stejné.

| 6= X 2x 10
[ solve 5x-6=3x+13 solve =+=—==11 solve 4x+—=0
. 4 3 3
Input interpretation
Input interpretation Input nterpretation
solve 5x-6=3x+13
X 2x 10
solve —+—=11 solve 4x+—=0
- 3
Result
Xi= 1—29 Result Resuit
- 5
x =12 -
6
Obrazek 50 Priklady - Rovnice - feSeni linearnich rovnic
p . v v v s P o 19 5
Z obrazku je jasné, Ze teSeni jsou nasledujici 1) x == 2) x =12 3) x = -

Pokud bychom chtéli provést zkousku, mizZzeme do WA zapsat rovnici s dosazenim

za hezndmou Xx.

1 3 5) 10

5+ 12 6=3+12 413 22 4*[_ 8

2 2 4 3 6) 3
Input Input Input

19 19 12 2x12 5 1
S5x—=-6=3x—+13 —+ =11 4(—-)+—=0

2 2 4 3 6
Result Result Result
True True True

Obrazek 51 Priklady - Rovnice - ovéreni spravnosti FeSeni linearnich rovnic
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Ve vsech pripadech je odpovéd True (pravda), tedy nalezena feseni jsou spravna.

4.1.2 KVADRATICKE ROVNICE

Zadani: Naleznéte rfeSeni kvadratickych rovnic v oboru redlnych Cisel.
1) Bx—-1)—-(x-3)2 =10
2) 2x2—x+4+2=0
3) —3x2+6x—-3=0

Postup feseni: Do WA napiSeme pfikaz solve a za tento ptikaz rovnici a interval. Zde staci

napsat prikaz in real a vstup odesleme. Tento postup zopakujeme pro zbylé dvé rovnice.

solve (3x-1)-(x-3)?=10in real [ solve 2x%-x+2=0 in real ‘ solve -3 x?+6x-3=0 in real
solve  (3x-1)-(x-3)>=10 solve 2x>-x+2=0 solve -3x246x-3=0
X=4 x=1
x=5

X =~ 0.25 - 0.9682461...

X =~ 0.25 + 0.9682461...

Obrazek 52 Priklady - Rovnice - feSeni kvadratickych rovnic
Prvni rovnice ma feseni dvé x; = 4, x, = 5. Druhd rovnice nema podle vysledku
z WA fesSeni v oboru readlnych cisel. Zde si mGZzeme vSimnout, Ze WA nam vypsal navic
i FeSeni této kvadratické rovnice v oboru komplexnich cisel. Posledni rovnice ma pouze

jeden kofen x = 1. Tim jsme nasli vSechna feSeni pro vSechny tfi zadané rovnice.

4.2 NEROVNICE

4.2.1 LINEARNI NEROVNICE

Zadani: Naleznéte feseni linearnich nerovnic.

2x—1 x+3 x=2
1) ——=—<3-—=—/7,x€R
3 2 3
7x—1 3x+5

2) +6>5x— . , X €EN

3

3) 2225 2. x€7Z
x+6
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Postup reSeni: K vyreSeni nerovnic vyuzijeme prikaz solve, za ktery pfipojime postupné

kazdou z nerovnic. Za dané nerovnice pfipojime jesté interval s vyuzitim ptikazu in.

201 X3/, %2 (3x+5)
lve —-——<3-—inR
solve = < i |

o 155 MATH INPUT % I MATH INPUT & I MATH INPUT

(7x-1)

solve —]+6>5x-(
3

inN solve

£J>2 inZ
x+6

1 x+3 x-2
solve = €3-—
3

1 1
2x ’ (7x +6>5x -~ ¢+5 "
2x-1) = = solve 31 x-1)+6>5x 2\3,\ 5) solve s

Obrazek 53 Priklady - Nerovnice - feseni linearnich nerovnic
Reenim prvni nerovnice je x < 11;x € R. Druhd nerovnice méa voboru
pfirozenych ¢&isel celkem Sest feSeni, x € {1,2,3,4,5,6}. Resenim posledni nerovnice
v celych Cislech je sjednoceni dvou intervall, konkrétné x € (—oo,—7)U (=3, ),
coz ovsem neni spravné reseni, protoZze bychom spravné méli dostat mnozinu izolovanych
bodli. Musime tedy feSeni dopocitat. N&S vysledny obor pravdivosti je tedy

x€{.,—9,-8-7,-3,-2,-1,0,1,2,3,..}.

4.2.2 KVADRATICKE NEROVNICE

Zadani: Naleznéte reSeni kvadratickych nerovnic v oboru realnych Cisel.
1) 3x2—7x+4<4

2) 5(x—1)—x|7 — x| < x?

22
2x>1

3)

Postup feSeni: Do WA napiSeme pfikaz solve a za néj kazdou kvadratickou nerovnici zvlast.

Nakonec pfipojime mnoZinu realnych Cisel pres ptikaz in R.
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solve 3x2-7x+4<4in R solve 5(x-1)-x|7-xI£x? in R (2-x*)
solve = 21inR
solve 3x2-7x+4<4 solve 55(,\‘—l)—x|7—,\‘\<_',\*z 3
X
solve =1
7
O:\'sg
\,2_§ xX=-2
2
O<x=<1

Obrazek 54 Priklady - Nerovnice - feSeni kvadratickych nerovnic
Vsechni kvadratické nerovnice maji feSeni v oboru relnych cisel. Konkrétné prvni
. oy v 7 0% v . . . P 5
nerovnice ma reseni x € (0,5). ReSeni druhé nerovnice se nachazi vintervalu (—5,00).

Redenim posledni kvadratické nerovnice je sjednoceni dvou intervald x € (—o, —2) U

(0, ).
4.3 SOUSTAVY ROVNIC A NEROVNIC

4.3.1 SOUSTAVY ROVNIC

Zadani: Vyreste soustavy rovnic v oboru redlnych cisel

1 1 1
1) X+y—16,;+;—§

2) 2a+b—-—c+d=1,3a—2b+2c—3d=2,2a—b+c—3d=4,5a+b—c+
2d = —1

3) 2x—y+z=2,x—-2y—32=2,3x—y =0

Postup feSeni: Prvni soustavu rovnic vyfeSime pomoci stranky WA pro feSeni rovnic.
Do prikazové radky napiSeme ptikaz system of two equations. Na strance poté zadame
kazdou rovnici do jedné radky a klikneme na tlacitko s napisem ,,Compute”. Pro nalezeni
feSeni druhé soustavy rovnic vyuZijeme maticové zadani. Do prikazové fadky zadame
solve {{2,1,-1,1},{3,-2,2,3},{2,—1,1,-3},{5,1,-1,2}}.{a,b,c,d} = {1,2,4,—1-}

a odesleme. Posledni soustavu rovnic napiSeme do WA ve tvaru solve 2x —y +z = 2,x —

2y —3z=2,3x—y =0.
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system of two equations 1 solve {{2,1,-1,1},{3,-2,2,3},{2,-1,1,-3},{5.1,-1,2}}.{a,b, ¢, d}= {1,2,4,-1}

3 L 2 [{'a MATH INPUT Bk NAT L E j{‘o MATH INPUT 8 EXTENDEI

Assuming "system of two equations” refers tc
21 -11
3 -2 2 3
solve da,b,c,d}=1{1,2,4,-1
Computational Inputs: 2 -1 1 -3 ! k=l }
51 -1 2

» equation 1: x+y=16

» equation 2: (1x)+(1/y)=1/3

solve 2x-y+z=2 x-2y-3z=2,3x-y=0

£ NAT L LAN (75 MATH INPUT
Input interpretation

Input interpretation

solve 1
5 2X-y+2=2

solve x-2y-3z=2

3x-y=0

Obrazek 55 Priklady - Soustav rovnic a nerovnic - feSeni soustav linearnich rovnic

Prvni soustava ma podle WA feSeni dvé. Prvnim feSenim jsou neznamé o hodnotach

x; =4,y =12 adruhym feSenim jsou neznamé shodnotami x, =12, y, = 4.
Pro druhou soustavu neexistuje feSeni zadné a posledni soustava ma feSeni x = —1,y =
—3,z = 1. Tim jsou vSechny soustavy rovnic vyreseny.

4.3.2 SOUSTAVY NEROVNIC

Zadani: VyreSte soustavy nerovnic a retézec nerovnosti sjednou neznamou v oboru
realnych Cisel

1) 2(x—-1)<1-x7-3x<x+10,x—3>2x—6

2) —2<2x?—x—-3<1+3x

3) |x=3|+2|x+1]|>4,|1+2x]| -5<x

Postup reseni: Prvni soustavu rovnic vyfeSime pomoci pfikazu system of two inequations,

ktery nas zavede na stranku WA pro feSeni dvou nerovnic. Natéto strance vyplnime
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pfipravené radky nasimi nerovnicemi a potvrdime tlaéitkem s napisem ,Compute”. Druhy

a treti priklad vyreSime pomoci ptikazu solve.

system of 3 inequalities solve -2£2 x*-x-3<1+3x
Computational Inputs: input interpretation
2
» inequality 1: | 20¢-1)<=1x solve -2s52x"-x-3<1+3Xx
» inequality 2: | 7-3x<=x+10
ol G Results

» inequality 3: X-3=2X-6

1
l—\/E<xs—£

1=x<1+V3
Number line
Input Interpretation
- [
2(-1+x)<1-Xx 3 ) 1 0 1 2 3}
solve 7-3x=10+x
-3+X>-6+2X solve |x-3[+2|x+1|>4, |1+2x|-52x
Resuit
3
- ; sxs1 Input interpretation
Number line Jx-3[+2|x+1]>4
solve

1+2x]-5=<x

. o

05 0.0 05 1.0

Resuits

-2sXx<-1
-l<Xx=<s4

Number line

Obrazek 56 Priklady - Soustav rovnic a nerovnic - FeSeni soustav nerovnic

N , . 3 o, _—
Podle WA je feSeni pro prvni soustavu nerovnic <_Z’1>' Reseni pro retézec

nerovnosti je sjednoceni dvou interval(, konkrétné (1 —+/3, —%) U(L,1+ \/§). Redeni

posledniho pfikladu je interval (—2,4)\{—1} nebo téZ (—2,—1) U (—1,4).
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4.4 VYSETRENI PRUBEHU FUNKCE

2
Zadani: VysSetrete prubéh funkce f:y = ﬁ Urcete D(f),H(f), pruseciky s osami,
sudd/licha/periodickd funkce, body nespojitosti, limity v krajnich bodech abodech
nespojitosti, asymptoty, monotonie, konvexnost/konkavnost, inflexni body, lokalni

a globdlni extrémy funkce, graf funkce.
Postup resSeni: Pro urceni definicniho oboru a oboru hodnot vyuZijeme pfikaz domain and
range of. Pro ziskani prUsecikl s osami vyuZijeme pftikaz intercepst of a pro zjisténi, zda je

dana funkce spojitd, aplikujeme ptikaz continuous.

%~ %2 ) X&
domain and range of y = T intercepts of y = = continuous y = ey
X- X- <

2 2 x> .
. B% . X y = —— continuous?
domain and range y=—" intercepts e =1

x-1 x-1 ’

to

not continuous on R

{(xeR:x#1}

X
¥ = —— is continuous on its domain
{yeR:y=0or y=4} x-1

Obrazek 57 Priklady - Funkce - feSeni defini¢ni obor, obor hodnot, priiseciky a spojitost

Zvystupu je jasné, zeD(f)= R—{1}aH(f) = (—,0) U (4,0). Prasecik
s osou x ma soufadnice P, = [0,0] a prisecik s osou y ma soufadnice P, = [0,0]. Funkce
neni spojita na R a ma bod nespojitosti x = 1.

Pro uréeni sudosti/lichosti pouZijeme pfikaz parity of apro urceni, zdaje dana
funkce periodickd, vyuzijeme prikaz period of. Pro vysetieni limit v krajnich bodech a bodu

nespojitosti vyuZijeme prikaz lim f (x) as x —> ¢ nebo pomocné matematické klavesnice.
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2 ; 2 . 2
: X lim X lim X
arity of y = — =y &
e X1 x1 Xt %20
Input interpretation Input Limit
2
3 fim —— o
: _ A
parity  y(x)= iR -1 x -1 X--00 X =1
Limit
Result
(two-sided limit does not exist)
(x) = 5 is neither even nor odd lim x_z
= x Limit from the left X =% v
2 "
2 R
. X x-1" x=1
period of y = — -
x-1
Limit from the right Limit
2 2
y b'e
M~ == lim — =
x-1* X =1 X400 X =1

Input interpretation

period

Result

(function is not periodic)

Obrazek 58 Priklady - Funkce - FeSeni sudost/lichost, periodi¢nost, limity

Z vysledku jiz snadno zjistime, Ze dana funkce neni sud3, licha ani periodicka.

Limity v krajnich bodech a bodu nespojitosti vysly lim
X

2 2

=

oo, lim =
" xo1t (x-1)

2

——o0o (x—1)

= —oo, lim

2
= 00
(x=1)

’
X—00
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Asymptoty ur¢ime pomoci pfikazu asymptotes of.

XZ
asymptotes of y = —
X

1 6
: D N\ A
o 2T

x2 -
asymptotes y=—-7
x-1
Re 4 2 2 4
x? '
= =X+ -—
y -1 Y
¥2
— X=1 / 1
Y x=-1

Obrazek 59 Priklady - Funkce - reSeni asymptoty
Funkce ma asymptotu se smérnici y = x + 1 aasymptotu bez smérnice v bodé

nespojitosti x = 2.

Monotonii uréime vyuZitim pfikazu monotonicity a pro ziskani extrém( funkce

pouzijeme prikaz extrema calculator.
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x* extrema calculator y = x*2/(x-1)
x-1

monotonicity y =

E N : ffo MATH INPUT
Input interpretation

X

x2 extrema E—

intervals of monotonicity =y = = T x-1
X -

2
X «
Y =% 3
JDa n
increasing 1x<0
decreasing onO<x<1
decreasing 1<x<2 S :
: z 2
increasing onx>2

max{%}:o x=0

Local minimum

2

min{%}=4 It =2

10}

m increasing
m decreasing
e critical point

Obrazek 60 Priklady - Funkce - feSeni monotonie, extrémy
Z vysledku od WA (obr. 60) tedy vidime, Ze funkce je rostouci na intervalu (—o,0) U
(2,00) a klesajici naintervalu (0,1) U (1, 2). LokdIni minimum ma funkce v bodé x = 2

a lokalni maximum ma funkce v bodé x = 0. Globalni maximum a minimum neexistuje.

Pro urceni konkavnosti a konvexnosti pouzijeme pfikaz concavity, inflexni body
ziskdme pomoci prikazu inflection point of a k vykresleni grafu funkce vyuzZijeme pfikazu

plot.
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XZ
inflection pointof y = ——
X

JBT
(x-1) \ : (x1)

2
concavity y =

Input interpretation Input interpretation
x? ¥2
intervals of concavity y=—— inflection points y = ——
x-1 x-1
Result Result
2
Y= x-1
concavedown onx<1
X2
concave up onx>1 plot y=—
x-1
Plot
Plc
¥
15 v
\ 20}
10 \ 15}
\ I
| NL 10}
o s T = concave up 51 I
} x from -6t0 6)

m concave down

Obrazek 61 Priklady - Funkce - FeSeni konkavnost/konvexnost, inflexni body
Snadno zjistime, Ze funkce je konkavni na intervalu (—oo, 1) a konvexni na intervalu

(1, 00). Inflexni body neexistuji a graf funkce je vykreslen na intervalu (—6, 6).
4.5 POLYNOMY
Zadani: Urgete soucin polynoma: py: (2x2 — 3x + 2),p,: (5x3 + 6x% — 5x + 9)

Postup feseni: K nalezeni soucinu polynomU pouzijeme prikaz expand, za ktery napiSeme

polynomy p4, p, bez toho, Zze bychom je oddélovali ¢arkou.

| expand (2x2-3x+2)(5x3+6x2-5x+9) (] E]

expand  (2x*-3x+2)(5x° +6x*-5x+9)

........

10x° -3x*-18x* +45x*-37x+18

10x° -3x*-18x* +45x* -37x +18

Obrazek 62 Priklady - Polynomy - feSeni soucin polynom
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Podle WA hledany soucin polynomd vypadd nésledovné: 10x°> — 3x* — 18x3 +

45x?% — 37x + 18, co? je spravné.
Zadani: RozloZte polynomy.

1) prx®+x3—-x2-1,

2) py:x?—15x + 50

Postup feseni: Pro zjisténi rozkladu polynomu p; pouZijeme prikaz simplify a pro polynom

p, vyuZijeme pfikaz factor.

simplify x*+x3-x2-1 o8

Input interpretation

simplify Dl 8

Results More forms « Step-by-step solutior

(P +1)x-D(x*+x+1)
2 (0 +x=1)=1

K (x(x®+1)-1)-1

factor x*-15x+50 [ x ’

Input interpretation

factor x*-15x+50

(x =5)(x~10)

Obrazek 63 Priklady - Polynomy - feseni rozklad polynomu

Pro polynom p; vybereme prvni variantu rozkladu, kterou WA napsal jako feseni,
tedy rozklad (x? + 1)(x — 1)(x? + x + 1). P¥i poutziti pfikazu factor ndAm WA vypsal

jedinou variantu rozkladu polynomu p,, kterou je (x — 5)(x — 10).

Pro ovéreni mGzeme pouzit prfikaz expand nebo opét simplify. Zatyto prikazy

pfipiSeme nalezené rozklady polynomu.
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simplify ( x%+1)(x-1)( x2+x+1) [ EJ
Input interpretation

simplify ~ (x* + )(x=-1) [x2 +x+1)

Results More forms v Step-by-step

W |
2 (x(® +1)-1) -1

xz[x3+x—1)—1

expand (x-5)(x-10) [ x) EJ

Input interpretation

expand  (x-5)(x-10)

Result < Step-by-ste

x*-15x+50

Obrazek 64 Priklady - Polynomy - ovéreni spravnosti feSeni rozkladu polynomi
Vybrané varianty rozkladu pro oba polynomy jsou spravné, protoze jsme dostali

pGvodni polynomy.

Zadani: Urcete podil polynomd:
1) (14x> 4+ 4x* —x3 + 2x% + 3x + 5): (2x% — 1)
2) (x* +8x3+24x% +32x + 16): (x + 2)
3) (X7 +2):(x+1)

[12, s. 141]

Postup feseni: K urceni podilu prvniho zadani vyuzijeme ptikaz simplify. Pro feSeni druhého
podilu polynom{ pouzijeme stranku pro déleni polynom, na kterou se dostaneme pomoci
prikazu divide polynomial. Vysledek posledniho prikladu zjistime pomoci pfikazu quotient

and remainder.
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(14x°+4x*-x*+2x?+3x+5)

simplyfy 5
(2x*-1)
Input interpretation
) 14x5 +4x* - x?+2x2+3x+5
simplify 2
2x° =1

Results

2x* 3x 5 14 x° 4x? X

7 + 7 + P + P + ; - .
2x2<=1 2x2-=1 2x%-1 2x%=1 2x%2-1 2x%-1

6x+7

2

3 2
77X 42X+ +3x+2

X(X(X(X(14x+4)-1D)+2)+3)+5
2x2-1

quotient and remainder (x"7+2)/(x+1)

Ii‘g MATH INPU

B NATURAL LAY

Input interpretation

quotient and remainder
x+1
Result

x7+2=|.\'°—x‘r’+x4—x3+x2—x+1)(.\'+1)+l

XTENDED KEY

| divide polynomial

8~

JTo MATH INPUT

Computational Inputs

» polynomial 1: XA 4+8xA3+24x02+32x+16

» polynomial 2 X+2

Compute

Input

x*+8x3+24x%+32x+ 16

x+2
Plots
y
1.0 /
/
0 /
J/
e x
A5 20 1.5 1.0
gl /
0.5
= (7
Loy
y
200
/
100 //
b 4
s ————) X
B -1 2 2 4
/ 100
/
/ 200
Alternate forms
(x+2)°*
x+2
3
(X +2)

X(xX(x+6)+12)+8

X +6x*+12x+8

Obrazek 65 Priklady - Polynomy - fesSeni podil polynom

Ze tfi moznosti vysledného podilu prvniho prikladu vybereme druhou moznost

a prepiSeme jido tvaru 7x3 + 2x% + 3x + 2 +

Vysledek druhého pfikladu,

6X
2x2-1’

7 cos je hledany vysledek.

kde byla vyuZita strdanka pro déleni polynomd,

nalezneme v sekci pod ndpisem ,Alternate forms“. Zde ovSem nebyl zobrazen hledany

vysledek, a tak se muselo kliknout na tlacitko s napisem ,More forms“. Po tomto ukonu

se zobrazil tvar x3 + 6x2 + 12x + 8, ktery je vysledkem.
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U posledniho prikladu vime, Ze vystup od WA je zapis rovnosti, a proto posledni

vysledek ziskame vydélenim rovnice délitelem. Vysledkem je pak x® — x° + x* — x3 +
X2 —x+1+—.

x+1
Zadani: Uprav polynom doplnénim na &tverec. p: 4x2 + 16x — 12

Postup fesSeni: Do pfikazové radky napiSeme ptikaz complete the square a za néj pripiSeme

zadany polynom.

complete the square 4x*+16x-12 }

complete the square 4 x” + 16x - 12

4(x+2°-28

Obrazek 66 Priklady - Polynomy - feseni doplnéni na Ctverec

Z vystupu od WA je hledany tvar polynomu ve tvaru 4(x + 2)% — 28. Tim jsme

pfiklad vyresili.
Zadani: Urcete kofeny polynomd.
1) pi:x3—5x% —18x + 72
2) py:dx* +28x3 — 11x% — 210x + 225

Postup feSeni: Koreny nalezneme pomoci pfikazu roots of. Zatento pfikaz ndsledné

pripojime kazdy polynom zvlast.
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roots of x*-5x*-18x+72 [ roots of 4 x*+28x%-11x?-210x+225

input interpretatio Input interpretation

3 2 4 2
roots X -5x"-18x+72=0 roots 4x*+28x -11x*-210x+225=0
esu suit
X=-4 X==5
X=3 3

X = -

2

xX=6

Obrazek 67 Priklady - Rovnice - fesSeni urceni korenti polynomi

Prvni polynom ma celkem tfi kofeny, kterymi jsou x; = —4,x, = 3,x3 = 6. Druhy
. o oy 3
polynom ma dva dvojnasobné kofeny x; = —5,x, = >

4.6 VYROKOVA LOGIKA

Zadani: Rozhodnéte, pfi kterych pravdivostnich hodnotéch vyrok( je sloZzeny vyrok [(4 =
C)V(A = B)]A [(A=C)A(B = C)] nepravdivy.

Postup resSeni: Do prikazové radky vlozime nasledujici vstup: truth table [(a=>c) or (a=>b)]
and [(a=>c) and (b=>c)]. Z tabulky pravdivostnich hodnot nasledné vybereme ty radky,

kde je hodnota vyroku rovna F.
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: truth table[(a=>c) or (a=>b)] and [(a=>c) and (b=>c)] B ‘

¥ )'il.)'," INPU H EXTENDED KEYBOAI S EXAMPLE £ UPLOAD 22 RAN

truth table ((@a=c)Va@a=b)A(@a=2c)ANb=70)

ol N

. -
RN BT R T RN T
ey E1 =R ]

1

n Mmjm
=
SN 1 R ] REE ]

Obrazek 68 Priklady - Vyrokova logika - feSeni urceni nepravdivosti vyroku
SloZzeny vyrok je nepravdivy ve tfech pfipadech. Prvni moznosti je, kdyZz hodnoty
vyrokll 4, B, C budouA =1,B = 1,C = 0, dal$i moznosti jsou hodnotyA =1,B =0,C =
0. Posledni pripad, kdy sloZzeny vyrok bude nepravdivy, je pfi hodnotach vyroki A = 0, B =
1,C = 0. Tim je priklad vyresen.

Zadani: Mame vyroky A, B, C, D. Vyroky B, C jsou pravdivé a vyroky A, C jsou nepravdivé.

Urcete, zda jsou dané vyroky pravdivé nebo nepravdivé.
1) [A=B)A(A=>D)] © [(A=>D)A(B > 0)]
2) [(AVBAD)V(C =D)]=[B e (A= B)]

Postup rfeseni: Pro vygenerovani pravdivostni tabulky vyuZijeme pfikaz truth table. Za tento
prikaz napiSeme postupné kazdou formuli a vstup odesleme. Ve vygenerovanych tabulkach
najdeme fadek shodnotami vyroki A=F,B=T,C=T,D =F apodivame se

na hodnotu slozeného vyroku.
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truth table[(not a=>b) and (not(a=>d))] <=> [(a=>d) and (b=>c)] ‘ truth table[(a or b and d)or (c=>d)] => [b <=> not(not a =>b)]

bl L LANGUAGE | | fFa MATH INPU H EXTENDE | K NATURAL LANGUAGE | JF5 MATH INPU e

Input interpretation Input interpretation
truthtable (~a=bA-(@a=d e @=2dAb=0) truthtable (aV(bAd)Vic=2d =>2be ~(~a=h)

Truth table

Truth table

a b ¢ d|(mashHhArA-a@a=>d&@=>dAb=0)
TR T F a b ¢ d|  @vbAd)Vic=d>bes-(-a=b)
TANTARTS F | F T A ER| B
FaEgel F|NEAET: TANTOTA F | F
TR F F|F TAETH F SR F
3 F' EERET F TATN F |'F | F
=1 F BBl F | F x4 F |FRIEE
TN F | F T F 2N F X8 F T
TN F |F |F |F TN F | F BT
F ETOEToRTS R &N F | F |F %

friT 1 r|F | F [l F
F [ F Sl | F =T E]
F EEIF | F EE R i F EBN F
F | F BSEONEN F F- BN F |'F | F
F |F BEER F |F F | F |SSasPy F
F | F |F FFY F F | F BB F B
F |F|F |F|PF F|F | F EENF

BR|F |P|F|F

Obrazek 69 Priklady - Vyrokova logika - feSeni urceni pravdivosti/nepravdivosti vyrokt
Prvni sloZeny vyrok za podminek, Ze vyroky A, D jsou nepravdivé a vyroky B, C jsou

pravdivé, je nepravdivy. Druhy sloZzeny vyrok je za stejnych podminek pravdivy.
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ZAVER

ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo prozkoumat mozZnosti vyuZiti prostfedi WA a

zpUsoby prace s touto webovou aplikaci ve vybranych oblastech skolské matematiky.

V prvni kapitola je vénovdna seznameni s webovou aplikaci WA. Tato kapitola
pojedndva o vyvoiji, historii, moznostech vyuziti a zakladnich informacich o WA. Nakonec

této kapitoly je pfedstaveno prostfedi webové aplikace WA.

Ve druhé kapitole je podrobné popsané ovladani této webové aplikace. Zde jsou
uvedeny mozZnosti zadavani vstupl a je predstaveno nékolik zakladnich pfrikaza. U
matematického vstupu je kazdd pomocna klavesnice podrobnéji popsana a kapitola je

zakoncena sezndmenim s kombinovanym vstupem.

Treti kapitola je zamérena jiz na praci ucivem. Celkem se tato bakalarska prace
dotkla Sesti vybranych témat ze Skolské matematiky, kterymijsou rovnice, nerovnice,
soustavy rovnic a nerovnic, funkce, polynomy a vyrokova logika. Kazdé téma je uvedeno
odstavcem s informacemi otom, kde sesdanou problematikou Zzaci setkdvaji. Poté
nasleduje podkapitola s definicemi tykajicich se daného ucdiva. Dalsi podkapitoly jsou jiz
vénovany danému ucivu a praci s nim ve WA. Ke kazdému ucivu jsou predstaveny s nim
souvisejici implementované prikazy WA. Moznosti vyuZiti WA pro vybrané ucivo jsou
demonstrovany na ukazkovych prikladech. Kazdy vystup z WA je podrobné popsan a je zde

i kladen dlraz na klady a zapory nékterych prikaz(.

Posledni kapitola je vénovdna vyreSeni konkrétnich pftikladd ze vSech Sesti
vybranych oblasti Skolské matematiky. Priklady jsou feseny pomoci prikazl, které byly

predstaveny ve treti kapitole bakalarské prace.
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RESUME

RESUME

Tato bakaldrska prace se zabyva vyuZitim a praci s webovou aplikaci WA
ve vybranych oblastech Skolské matematiky. V prvni kapitole je pfedstavena webova
aplikace WA. Druha kapitola je vénovana podrobnému popisu ovladani této aplikace a
moznostem zadavani vstupnich dat. Treti kapitola se jiz zabyva vyuZitim aplikace WA v Sesti
vybranych oblastech Skolské matematiky. Vybranymi oblastmi Skolské matematiky jsou
rovnice, nerovnice, soustavy rovnic a nerovnic, funkce, polynomy a vyrokova logika. Pro
kazdé ucivo jsou predstaveny s nim souvisejici prikazy. Chovani kazdého prikazu je
podrobné popsdno. Posledni kapitola obsahuje vyreSené konkrétni priklady z kazdé

vybrané oblasti Skolské matematiky.

RESUME

This bachelor thesis deals with the use and work with the WA web application in
selected areas of school mathematics. The first chapter introduces the WA web application.
The second chapter is devoted to a detailed description of how to use this application and
the input data entry options. The third chapter deals with the use of the WA application in
six selected areas of school mathematics. The selected areas of school mathematics are
equations, inequalities, systems of equations and inequalities, functions, polynomials and
propositional logic. For each subject area, related commands are introduced. The behavior
of each command is described in detail. The last chapter contains solved concrete examples

from each selected area of school mathematics.
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PRILOHY

PRILOHY
Tabulka 5 Prehled vybranych prikazt
Ptikaz Ugel
solve pro feseni rovnic a nerovnic
discriminant nalezeni diskriminantu

system of x equation

stranka pro feSeni soustavy rovnic

system of x inequalities

stranka pro feSeni soustavy nerovnic

domain of

ziskani defini¢niho oboru

range of

ziskani oboru hodnot

domain and range of

ziskani defini¢niho oboru a oboru hodnot zaroven

lim f(x) as x—>c¢

vypocet limity

continuous zjisténi spojitosti funkce
asymptotes of ziskani asymptot funkce
parity of zjisténi sudosti/lichosti funkce
period of zjisténi periody funkce

intercepts of

zjisténi prasecika s osami

stationary points of

ziskani stacionarnich bodd funkce

monotonicity

zjisténi monotonie funkce

inflection point of

ziskani inflexnich bodt funkce

concavity zjisténi konvexnosti/konkavnosti funkce

extrema calculator f(x) urceni extréma funkce

expand ziskani roznasobeného tvaru polynomu

roots of ziskani koren( polynomu

factor upravend forma polynomu

simplify vypis vSsech moznych zipisti polynomu

divide polynomial déleni polynomu

long division prepis podilu polynomu do rovnosti pomoci délitele

guotient and remainder

prepis podilu polynomu do rovnosti pomoci délitele

complete the square

doplnéni na ¢tverec

Konjunkce &&/and

disjunkce | |/or

Implikace =>

Ekvivalence <=>

Negace not

truth table pravdivostni tabulka




