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Tyto aplikace byly vytvoreny jako podpiirnd pomiicka pro vyuku matematiky na zdkladnich a stfednich skoldch.
PouZivat je mohou jak ucitelé, tak Zdci i ostatni uZivatelé bez omezeni, nejsou predmétem Zddnych autorskych

prdv. Mohou byt volné Sireny a kopirovdny, nikoli proddvdny.

1. Zakladni informace

Veskeré aplikace lze spustit vSude tam, kde je nainstalovan MS Office 2000 a vyssi.
Mtize je pouzivat jak ucitel pfi hodiné (a to jak vykladové, tak procvicovaci) tak zak pfi feSeni
problémii nebo samostudiu. Pro vyuziti pfimo ve vyuce je nejvhodné&jsi propojit vase PC
s dataprojektorem.

Pro spravnou funkci vSech programt je nutno mit nastavenu takovou udroven
zabezpeceni, kterd povoluje pouzivat makra. Pokud vdm va§ MS Excel hlési, Ze pouZivani
maker je zakdzdno, nastavte si niz8{ iroven zabezpeceni (Nastroje — Makro — Zabezpecent).
JestliZe se nastaveni nezdafi, patrné nemate dostateCnd opravnéni. V tom piipad¢ kontaktuje
nékoho, kdo se k vasemu pocita¢i nebo siti dokaze piihlasit jako administrator, aby nastaveni
provedl on, piipadné aby provéfil, Ze makra neobsahuji viry.

2. Instalace

Aplikace nainstalujete velice snadno pouhym zkopirovanim do libovolného adresare.
Soubory nejsou pfili§ velké, doporucuji proto uloZit si zvlast pivodni podobu soubort a
pracovat s kopiemi uloZzenymi pod jinym nazvem nebo do jiného adresare. Snadno se totiz
muZe stit, Ze nechténé zmenite soubor tak, Ze se jiZ nedokdzete vratit k pivodnimu nastaveni.
V tom piipadé zmeénény soubor snadno nahradite zdloZni kopii ptivodniho souboru.

3. Zékladni ovladani

Sesity MS Excel tohoto modulu dokaZi velmi rychle a piesn¢ zobrazit grafy
ptislusnych funkci. Po spusténi se vZdy objevi zdkladni obrazovka, jejiz vzhled je ve Sech
ptipadech (kromé funkci goniometrickych) témét stejny (jako piiklad je uvedena obrazovka
ze seSitu ,,kvadraticka funkce®). V levém hornim rohu je vzdy n¢kolik zdkladnich informaci
o daném typu funkce. Tyto ddaje se postupné odhalujf a skryvaji opakovanym stiskem tlacitka
(1).

Ve vétsin¢ pripadil 1ze najednou zobrazit az ¢tyfi rizné funkce daného typu. Jejich
predpis i graf si vZdy barevné odpovidaji. Grafy i ptedpis funkci 1ze odhalovat a skryvat
stiskem tlacitek (6) a (2) ptislusné barvy (lze tak naptiklad fesit dlohy typu ,,nakreslete graf
funkce, jejizZ ptedpis vidite*, nebo naopak ,,naleznéte ptedpis funkce, jejiz graf vidite*).

Hodnoty parametrti se zadavaji do piisluSnych poli tak, Ze format se ma co nejvice
podobat béZnému psanému formatu matematickych vyrazi (Ize tedy napt. do pole nalevo od

x° napsat pouze ,, — *“ nikoli ,,-1%; zadate-li jako koeficient ,,0°, pfisluSna ¢ast vyrazu zmizi
atd.). Cheete-li napf. zadat funkci y = —x* +3, zadejte (vyznaceno &ervend):
2
— X 0 X + 3
vidét bude: 2
— X + 3

V pravé Casti obrazovky se okamzité objevi graf zadané funkce, pfipadné bude nutné jej
zobrazit stiskem tlacitka (6) ptislusné barvy.
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R SR R TR T |V ADRATICKA FUNKCE

Grafem kvadratické funkce je parabola.

a> 0... konvexni ("oteviena nahoru") b=10..suda
a=0... neni kvadraticka ! (soumérna
a<0 .. konkavni ("oteviena dol(") podle osy y)

Autor: RNDr. Jifi Kocourek

Kromé ptimého zaddvani do bunék je moZno ménit veskeré
parametry ,,modré* funkce f i pomoci tlacitek (3). Zména je provedena
o velmi malou hodnotu, takZe pti podrZeni tlacitka je vyvoldn dojem
jakési animace, kterd pomtize Zakovi pochopit vyznam jednotlivych
parametru a jejich vliv na tvar grafu.

Tabulka v levé ¢asti obrazovky se rovnéz vztahuje pouze
k modré funkci f. Tabulku 1ze zobrazovat a skryvat stiskem tlacitka (5).
Pokud je tabulka aktivni, ma svétle modrou barvu a vlevo od tabulky se
objevi dalsi tlacitka (8) a (9). Do sloupce ,,x*“ vepiste libovolnou
hodnotu z defini¢niho oboru funkce. V pfislusném fadku se okamzité
objevi prislusna hodnota f(x). Bod grafu odpovidajici souradnicim
[x,f(x)] se da zobrazit a skryt stiskem tlacitka (7). Tlacitkem (8)
vymazete vSechny zadané hodnoty z tabulky, tlac¢itkem (9) zaplnite
rychle tabulku hodnotami v rozmezi od -4 do 4. POZOR! Do sloupce
f(x) nic nezapisujte, poskodili byste ptislusné vzorce a tabulka by
prestala fungovat!

Kromé zékladniho spole¢ného ovladani maji jednotlivé typy
funkeci néktera specidlni tlacitka — u kvadratické funkce je to tlacitko
(4). Jejich vyznam je vysvétlen niZe pro kazdou funkci zvlast.

Zobrazuji-li se v levé horni ¢asti n¢jaké doplnujici informace
(v ptipadé kvadratické funkce jsou to vlastnosti ,,suda®, , konvexni*, ,,konkavn
tyto udaje rovnéZ pouze k ,,modré* funkci f.

P13
1

), vztahuji se

4. Specidlni ovladaci prvky v jednotlivych seSitech

Jak jiz bylo uvedeno vySe, maji jednotlivé seSity nékteré dal$i moZnosti specifické pro
dany typ funkce.

Linearni funkce: Tento seSit nema zadné dalsi ovladaci prvky.
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Kvadraticka funkce: V tomto sesité se jedna o jiz zminéné tlacitko (4). Jeho stiskem
se objevi druha modra lista s predpisem funkce f prevedenym do tvaru vhodného pro urceni
soufadnic vrcholu paraboly — grafu ptislu$né funkce. Déle se objevi rovnéz dalsi tlacitko (10),
jehoZ pomoci miiZeme ménit pfimo hodnotu uvnitf zdvorky a demonstrovat tak, Ze jeji zména
zpusobi posun grafu doleva nebo doprava. POZOR! V tomto zobrazeni neménte hodnotu
koeficientl ptimym zaddvanim hodnot ale pouze pomoci tlacitka (10). Pokud zadéte hodnotu
pfimo do buiiky, narusite propojeni mezi obéma ptedpisy funkce a graf nebude zménénému
zadani odpovidat. Pokud to pfesto omylem ud¢late, nic se nestane — propojeni se obnovi
dvojim stiskem tlacitka (4).

[ o]+ | ERES [=x][ss]
x2+ 4x+3

(x+ 2)y-1
" N FEES

Mocninna funkce: Tento seSit ma navic tlacitka (11), (12) a (13). Pomoci tlacitka
(11) lze exponent ménit skokem a predvadét tak v rychlém sledu grafy funkei s celociselnymi
mocninami. Tlacitkem (12) zménime hodnotu celoc¢iselného exponentu na jeho prevracenou
hodnotu (zarovein se zméni format buniky na ,,zlomek*). Tla¢itko (13) zméni hodnotu
exponentu na opacnou. Dal$i funkce tento seSit nema; lze zobrazit pouze jednu funkeci.

Linearni lomena funkce: Kromé zdkladnich moZnosti nabizi tento seSit pfedevsim
zobrazovani asymptot grafu. Asymptoty (v€etn¢ vzorce pro jejich vypocet) skryjeme nebo
zobrazime stiskem tlacitka (14). Zobrazit se dd rovnéz pouze jedna funkce. Kromé toho je zde
mozZnost zobrazit jednu libovolnou funkeci linearni (Cervenou). Toho lze vyuZzit napt. pro
porovnani grafi pfimych a nepfimych dmérnosti atd.

Pozndmka: Pti zaddni funkce, v jejimZ predpisu chybi v Citateli x (tj. koeficient a = 0) se
koeficient b pfesune do levé ¢asti Citatele (nad x ve jmenovateli). Hodnota koeficientu b v§ak
zlstava (i kdyz skryta) v buice 19 — doporucuji ménit hodnoty pouze pomoci tlacitek, predejdete tak
moznému nechténému premazani vzorci.




Exponencialni funkce: Nema zadna specialni tla¢itka. Kromé zakladnich funkci ve

tvaru y =a” lze zadavat hodnoty i do bunék ve sloupci G a L (v fadku odpovidajicim
ptislusné barve) a vytvaret tak funkce typu y=k-a* +m.

Logaritmicka funkce: Funkce f, g a h (modra, ervena a zelend) zobrazuji tii
nezdavislé logaritmické funkce. Funkce k je vSak exponencidlni, a to inverzni k funkci f. Je
tak mozZno srovnat oba grafy pii jejich sou¢asném zobrazeni. POZOR! Hodnotu ziakladu
exponencidlni funkce k neméite ptimo, ale prostfednictvim zmény zdkladu logaritmické
funkce f. Jinak byste narusili propojeni bun¢k a obé funkce by uz nebyly navzdjem inverzni.
Jiné specidlni mozZnosti tento seSit nema.

Linearni funkce s absolutni hodnotou: Tento seSit pracuje ve dvou zasadné
odlisnych médech:

1. Standardni (modry) méd: V tomto médu se sesit otevie pfi prvnim spusténi a
pfepnete se do néj vZdy po stisku modrého tlacitka (2). Stranka ma obvykly vzhled, tlacitka
obvyklou funkci. MuZete zaddvat a zobrazovat az tii funkce s jednou absolutni hodnotou

(funkce ftypu y=a- |x + b| +c, funkce g typu y=a- |x + b| a funkce h typu

y=a-|x+b|+cx).

2. Oranzovy mdéd: Do tohoto médu se dostanete stiskem oranZového tlacitka (2).
Obrazovka zna¢né zméni sviij vzhled:

LINEARNI FUNKCE S ABSOLUTNI HODNOTOU

.Auto.r: RINDr. Jiii Kncnﬁ.lek

Zmizi ¢ervend a zelend tlacitka, policka u nékterych tladitek se podsviti oranzovou
barvou, v zdhlavi tabulky je misto funkce f funkce k, objevi se oranzova lista a tlacitko (15).
V tomto médu miZete zadat a zobrazit pouze jednu funkci (k). Ta v§ak miZe obsahovat az tfi
absolutni hodnoty, a jeden dvoj¢len bez absolutni hodnoty typu ax + b . Predpis funkce se
zadava do oranzové listy. Nastaveni bunck dovoluje velmi variabilni moZnosti zapisu, ktery
se ma co nejvice podobat zdpisu v béZném textu. Je mozno dokonce zadavat vyrazy uvnitf

absolutnich hodnot v opa¢ném potadi (tedy napt. misto |— 2x+ 3| zapsat |3 - 2x| ). Aby Excel

zapisu porozumeél, je nutno pouze dodrzet nasledujici pravidla: Kazda absolutni hodnota
obsahuje tfi bunky. V prostiedni musi byt znaménko ,,+* nebo ,,-“, v jedné z krajnich musi byt
samotné ¢islo (bez proménné x) a v druhé pak bud’ samotné x nebo textovy fetézec ,,ax*, kde
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a je libovolné nezaporné cislo (tedy napt. 2x; 3,2x; 10x atd.) POZOR! Nelze zadat napi-
retézec -5x, nebot’ Excel vyhodnocuje takovou posloupnost znakii jako vzorec. Toto omezent

); pokud

v§ak mitZeme obejit jiZ zminénou zaménou poradi clenii ( |— Sx+ 1| nahradime |1 —5x
by byly oba cleny se zdpornym znaménkem, vyuZijeme vilastnosti absolutni hodnoty a
nahradime napr. |— Sx— 1| vyrazem |5x + 1| . Kazda absolutni hodnota mtize byt navic

nasobena libovolnym koeficientem, pfi¢emZ plati obvykl4 pravidla pro psani takovych
vyrazl: napf. koeficient 1 se nezobrazuje (musi vSak byt v bufice zaddn), koeficient 0 zptisobi
zmizeni celé absolutni hodnoty (opét musi byt zadan), pokud je u prvni absolutni hodnoty
koeficient -1, sta¢i napsat ,,-*“. Posledni dvojclen bez absolutni hodnoty musi byt zapsan

v poradi ax+b nikoli a + bx . Pokud se spletete, Excel vds opravi. DuleZité je, Ze v tomto
moédu se graf funkce k nezobrazi automaticky, ale aZ po stisku tlacitka (15))

V obou médech miZeme vyuzivat jesté jeden vyznamny ndstroj, a to postupné
»vytvateni® grafu pomoci rozdéleni defini¢niho oboru na n€kolik intervall podle takzvanych
»hulovych bodid* (tedy hodnot, pro néz jsou jednotlivé absolutni hodnoty rovny nule). Je to
postup, ktery provadi student pfi feSeni ulohy ,,Sestrojte graf funkce podle zadaného
predpisu‘. Obecné plati, Ze vSe v nasledujicim odstavci se tykd bud’ jednoduché modré funkce
f (v modrém moédu) nebo sloZité oranzové funkce k (v oranZovém médu).

Uved’me si cely postup na piikladu, ktery je zobrazen na piedchozim obrazku, tedy

pro funkci y = —|x + 2| - 2|3 - x| + |2x| + 4.V oranzovém médu zadejme predpis funkce k a

stisknéme tlacitko (15). Aktivujme tabulku
tlac¢itkem (5) — m4 Sedou barvu a je podsviceno
oranzové, ¢imZ signalizuje, Ze hodnoty se
tykaji funkce k. Pokud jsou v tabulce néjaké
hodnoty, vymaZme je tlacitkem (8). Stisknéme
tlacitko (16). Ve sloupci ,,x* se objevi nulové
body -2, 3 a 0, ve sloupci ,,k(x)* ptislusné
funk¢ni hodnoty -2, 5 a -4. Piislu$né body
grafu zobrazime normalné¢ stiskem tlacitka (7),
pro zobrazeni nulovych bodl na
ose x slouzi tlacitko (17). Nyni

SR e

44 gtisknéme tlagitko (18). Nad
_ - tabulkou se objevi svétle modra
24 liSta. V jeji levé casti je

vyznacen prvni interval, v némz
budeme funkci k nahrazovat

Ai A ; o 1 = 4 Casti linedrni funkce; (v naSem
EE TSR SRR S pifpadE: x < —2). V pravé Casti
-« 24 = jepiedpis line4arni funkce, kterd
: - funkci k v daném intervalu
= -~ ... ..4& . nahrazyje (tato funkce vznikne

tak, Ze v ptedpisu funkce

k odstranime absolutni hodnoty pfi dodrZeni pfislusnych pravidel). V naSem ptikladé je to
funkce y = (x+2)—2(3—x)—2x+4, tedy funkce y = x .V grafu se jednak vyznaéi na ose x
interval, v némZ se pohybujeme, a jednak graf celé funkce y = x. Ddle pak uZ jen klikdme na
tlacitko (19), které se objevilo pod tlacitkem (18). Klepnutim na Sipku doprava ,,vytvaiime*
graf, leva Sipka vraci o krok zpét. Nejprve se z nasi funkce y = x
vyznadi ta ¢ast, kterd odpovida intervalu, v némZ se pravé
pohybujeme. Pfistim klepnutim se posuneme do dalsiho intervalu
napravo, dale se opét vyznaci piislusna cast atd., dokud se nevytvoii
cely graf. Stiskem tlacitka (18) se vratime do normalniho zobrazeni.
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Funkce sinus a kosinus: Vzhledem ke specifickému vzhledu grafti funkci sinus a
kosinus byla v tomto seSitu navrZena zakladni obrazovka odlisné:

21
— |

2
Ly | [+ & L] "'umw“
‘u-
3 B
EX

Iz}

3

Zadavat miiZzeme dv¢ funkce, jednu (modrou) ve tvaru y =a- sin(bx + c) +d , druhou
(Cervenou) pouze bez absolutniho ¢lenu d. Tlacitka (2), (3) a (6) maji obdobnou funkci jako
v ostatnich aplikacich (popsano vyse), ostatni tlacitka slouzi pro usnadnéni zadavani
nekterych parametrti. Mame-li v ptedpisu modré funkce zaddnu néjakou nenulovou hodnotu
koeficientu ¢, miZzeme ji stiidaveé vkladat a odebirat tlacitkem (21) (graf se posouva doleva
nebo doprava). Tlacitkem (20) ménime hodnotu znaménka pted koeficientem c. Tlacitka (22)
méni u piislu$né funkce sinus na kosinus a naopak, tlacitky (23) rozhodujeme, zda koeficient
¢ vyjadiime pouze ¢islem nebo jako zlomek ¢i nasobek ¢isla 7. Tlacitka (24) pak usnadnuji

vkladani obvyklych zlomku ¢isla 7z - Sipkami postupné vybirame 71',%,—,—,—,—,— .

Chceme-li zadat napf. 577[ , vybereme % pomoci tlacitka (24) a do bunky tésné vlevo

(sloupec I) zaddme hodnotu 5 (u modré funkce je mozno vyuZzit piislu§ného tlacitka (3).
Pozndmka: Tabulka funkénich hodnot u této aplikace neni. Pfedpoklddd se, Ze v dvodnich
hodindach ucitel (a pozdé&ji i Zaci) vyuZije prezentace ,,Zavedeni goniometrickych funkci*.

5. MozZné problémy a jejich feSeni

Neni vidét cela obrazovka nebo je naopak vidét i ,,nevzhledné* okoli zakladni obrazovky
V kazdém pripad¢ pred zacatkem prace zvolte Zobrazit — Celad obrazovka. Pokud se

vam zobrazen{ stile nelibi, mate asi monitor nastaven na nizsi nebo vyssi rozliSeni neZ je

obvykla hodnota 1024x768. Zménte rozliSeni monitoru nebo zvolte piimo v Excelu: Zobrazit

— Lupa a nastavte vhodné zmenseni ¢i zvétSeni v procentech.

Najednou se objevilo néco zcela jiného nez zakladni obrazovka, piipadné je obrazovka
posunuta

Asi jste se nechténé dostali do pomocné ¢asti seSitu, kterd neni urcena k zobrazovani.
Zkuste stisknout Ctrl-Home. Pokud to nepomohlo, stisknéte Ctrl-PgUp a potom Ctrl-Home.
Pokud by to stile nepomohlo, doporucuji aplikaci zavtit (neuklddat!) a znovu otevfit.

-6-



Pii stisku tlac¢itka se objevi Sedy obdélnik s anglickou hlaskou (vétsinou obsahuje slovo
»error¢ a tlacitka ,,End — Debug — Help*‘) a béh makra se zastavi

Pravdépodobné byla néjak nestandardné pozménéna hodnota n€kterych bunck, nebo
jste prave objevili néjakou chybu v programu, kterou se dosud nepodatilo odladit. Doporucuji
nic nezkouset, ukonc¢it béh makra tlac¢itkem ,,End*, seSit uzaviit (neukladat!) a znovu otevfit
fungujici verzi. Pokud se tato situace pfi néjaké operaci opakuje, budu rdd, kdyZ mé o tom
budete informovat. Pokusim se problém odstranit.

Pri stisku tlacitka se neprovede ocekavana akce a tlacitko se pouze ohranici rameckem
se Ctverecky

Maite nastavenou vysokou droven zabezpeceni a zakdzand makra. PrestoZe vas Excel
bude varovat, Ze povoleni maker je riskantni, doporucuji makra povolit. Aplikace tohoto
modulu bez maker bud’ nefunguji viibec nebo je jejich vyuziti vyrazné omezeno. Nevétite-1i
mému ujisténi, Ze makra v mych seSitech neobsahuji viry, doporucuji jesté pred prvnim
spusténim kaZdou aplikaci zkontrolovat antivirovym programem, kterému davétujete a potom
provést nastaveni popsané v 1.kapitole tohoto manualu.

Od jisté doby se néktera aplikace chova jinak nez je popsano v manualu

Pravdépodobné jste nechténé narusili néjaky vzorec nebo propojeni. Doporucuji chybu
nehledat a ,,pokazeny‘ seSit prost¢ smazat a nahradit seSitem origindlnim, ktery jste si bud’
ulozili do jiného adresare nebo si jej mlizete znovu stdhnout ze stranek www.eucitel.cz.

Pteji hodné dspéchii pti praci s mymi programy a téSim se na kazdy vas namét ¢i
pfipominku (info@eucitel.cz).

J. Kocourek



