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Uvod

V praci som mala za Glohu spracovat’ moznosti vyuzitia grafickej kalkulacky
pri vyucbe matematiky. Vzhl'adom na zameranie mdjho Stiidia som sa sustredila na
jej vyuzitie na zakladnej Skole. V niektorych cCastiach prace som spomenula aj
funkcie kalkulacky, ktoré je mozné vyuzit’ neskor.

Pouzivanie grafickej kalkulacky pri vyu¢be ma vela vyhod. Jednou z nich je
nepochybne uspora Casu. Po tom ako ziaci zvladnu predpisanu latku, mézu si
pouzivanim kalkulacky ulah¢it’ rutinné vypocty. Tym zostane viac ¢asu na dokladné
precvidenie latky. DalSou vyhodou je vidsia sebaistota pri spracovavani zadanych
uloh. A samozrejme aj to, Ze sa naucia zachadzat’ s grafickou kalkulackou, ¢o sa im

neskor zide pri praci so zlozitejSimi matematickymi softvérmi.

Prva kapitola prace je zjednoduSenym popisom toho o graficka kalkulacka
dokéze, ako sa ovlada, ako sa mé spravne nastavit’ pre r6zne druhy vypoctov. Snazila
som sa taktiez vypisat’ niektoré ,,problémy*, s ktorymi by sme sa mohli pri praci
stretnit’ a ktorych néasledkom by boli neo¢akdvané vysledky.

Druh4 kapitola je venovana algebre, konkrétne linearnym a kvadratickym funkcidm,
a vnavdznosti na ne linedrnym rovniciam a grafickému rieSeniu ststavy dvoch
linedrnych rovnic s dvoma nezndmymi.

Tretia kapitola sa zaoberd Statistikou, tomu akym spdsobom sa daju ziskané udaje
Statisticky spracovat na grafickej kalkulacke.

Posledna kapitola v kratkosti popisuje moznosti rieSenia konstrukénych tloh.

Kazda kapitola, s vynimkou S$tvrtej, je spracovana teoreticky, s uvedenim
potrebnych definicii  a doplnend ulohami, ktoré je mozné rieSit na grafickej

kalkulacke.



1 Graficka kalkulacka Voyage™ 200

Graficka kalkulacka Voyage™ 200 , ktorG som mala k dispozicii je
produktom spolo¢nosti Texas Instruments. Patri medzi najvykonnejSie grafické

kalkulacky dnesnej doby.

1.1 Nastavenie grafickej kalkulacky

Nastavenie parametrov grafickej kalkulacky, ktoré nam budil vyhovovat, sa
deje v menu [ (polozky menu su na troch strankach, medzi ktorymi je mozné sa
presuvat’ bud’ pouzitim tlacidiel [1 a [, alebo [1 [ [7).

Pred zaciatkom prace s kalkulackou je potrebné skontrolovat’, pripadne
nastavit’ parametre v menu [J, aby sme vylucili jeden z faktorov, ktory by mohol

viest’ k nespravnym vysledkom.
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V nasledujucej ¢asti spomeniem tie polozky z menu [, ktoré by mali poznat’
aj ziaci na zakladnej Skole. Vyber v jednotlivych polozkach sa deje prostrednictvom
tlacidla [, ktorym si zobrazime kompletni ponuku moznosti, tie volime tlac¢idlami [
a []. Vyber nami zvolenej moznosti potvrdime []. Po nastaveni vSetkych
poloziek je potrebné znovu potvrdit’ nasu vol'bu tlac¢idlom [, tym zaroven vystipime

z [].



Menu []:

(0]

polozka Display Digits — nastavuje sa tu format zobrazovaného vysledku.
Volba Float 1 — 12 znamend, ze vysledok bude zobrazovany podla
zvoleného typu s1 az 12 platnymi ciframi. Vol'ba Fix sa tyka poctu
zobrazovanych desatinnych miest (ziadne desatinné miesto az 12 desatinnych
miest).

polozka Angle — umoznuje nadm vybrat’ si radidny alebo stupne. Pri pocitani
na zakladnej skole, je potrebné upozornit’, aby tato polozka bola nastavena na
moznosti Degree.

polozka Pretty Print — pri moznosti On st zaddvané vyrazy zobrazované vo

forme ako sa obvykle pisu, tj. 2%, S X

. Ak zvolime moznost’ Off vyrazy sa

budu zobrazovat’ nasledovne: 22, \ ((5-x)/3). Takéto zobrazenie je vzdy vo
vstupnom riadku, t.j. riadok, do ktorého st vyrazy zadavané. Po potvrdeni
tla¢idlom [ dostaneme podobu vyrazu odpovedajucu moznosti On alebo Off.
polozka Split Screen — umoznuje zobrazovat’ na obrazovke kalkulacky jeden
alebo dva editori siasne. Dalej umoziluje zobrazit' dva editori bud’ vedla
seba (Left — Right), alebo pod sebou (Top — Bottom). Podrobnejsi postup ako
nastavit’ takéto zobrazenie, bude popisany v ulohe, kde prave vyuzijeme tuto
moznost’ pontikanu grafickou kalkulackou.

polozka Exact / Approx — ponika ndm tri moznosti Auto, Exact,

Approximate. Pri volbe Exact su niektoré neceloCiselne vysledky

5
zobrazované ako zlomky ¢i symbolicky, ako napriklad 5 7,3 . Pri vol'be

Approximate su vysledky v moznych pripadoch zobrazované ako desatinné
¢isla. Auto je kombinaciou dvoch predchadzajiicich moznosti.

polozka Apps Desktop urcuje format v akom st zobrazované nazvy aplikécii.
Pri hodnote On st aplikacie zobrazované spolu s ikonami vid’ obr. 1.4 a 1.5.

Pri hodnote Off sa po stlaceni tlacidla [ zobrazia iba nazvy tychto aplikacii.



1.2 Aplikacie v grafickej kalkulacke

Hlavné menu obsahuje radu moznosti vyuzitia kalkulacky (obr. 1.4 a 1.5),

zobrazi sa ndm po stlaceni tlacidla [ .
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Niektor¢ aplikécie a ich vyuzitie:

= Calculator Home Screen je vychodzim bodom pre matematické
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obr. 1.5

operacie, od

tych najjednoduchsich ako je scitanie az po tie zlozitejSie ako napr. integrovanie

(obr. 1.6).
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Pocet matematickych operacii, ktor¢ mézeme zadat je 30, Co je iste neocenitel'né pri

rieSeni naro¢nejSich tloh s va¢§im poctom medzivypoctov, napr. rieSenie fyzikalnych

uloh.

Rolovanie obrazovky je mozné pouzitim [] []. V pripade, ze sa chceme vratit

k niektorému predchadzajucemu vypoctu, staci ak sa nan nastavime a po stlaceni [

sa nam tento vypocet zobrazi vo vstupnom riadku a mézeme s nim d’alej pracovat’.



= Graph Editor slizi na grafické zobrazovanie jednej ¢i viacerych funkcii

v jednom grafe. Kalkulacka umoziiuje zobrazovanie viacerych typov grafu.

Nastavenie konkrétneho typu je mozné v menu [ | (obr. 1.7).
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Polozka Graph nam pontika tieto typy:

O

O

O

O

Function — funkcie v kartézskom suradnicovom systéme typu y(x),
Parametric — parametrické rovnice x(?) a y(t),

Polar — funkcie v polarnych suradniciach typu r(6),

Sequence — postupnosti u(n),

3D — 3D rovnice z(x, y),

Diff equations — diferencialne rovnice y'(2).

* Funkcie, ktoré maji byt graficky zobrazené je potrebné nadefinovat’. K tomuto

ucelu je ureny editor Y =. Vzhl'ad editora sa li$i podl'a zvoleného typu grafu,
viz obr.1.8 (editor Y = pre graf typu Function) a obr. 1.9 (editor ¥ = pre graf typu
Parametric).
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Zadat’ rovnicu je vel'mi jednoduché, treba si vSak dat’ pozor na par drobnosti.

Na zadavanie zapornych ¢isiel sluzi tlacidlo ], nezamienat’ ho s []. V pripade

zameny dostaneme neocakdvany vysledok, prip. spravu o chybe (Error Message).



Priklady:
0 50 03=-15,ale

5 [ [1 3 ukéaze spravu o chybe v syntaxe,

302=1,ale

3 [1 2 =-6, takyto zapis je chapany ako nasobenie 3*(-2),

0405=1,ale

14 [15, znamena, Ze sa najskor odcita 4 od predchadzajucej odpovede a potom

sa pripocita 5.

»= Window editor nam pontika moznost’ nastavit’ si proporcie zobrazovaného grafu

podl'a naSich poziadavkou. Je mozné nastavit’ tieto parametre zobrazeného grafu:

O xmin, xmax, ymin, ymax - hranice oblasti, ktora bude zobrazena,

0}

xscl, yscl — vzdialenost’ medzi znackami na x-ovej a y-ovej ose. V pripade, Ze

nechceme, aby sa na niektorej osi zobrazovali znacky, nastavime hodnotu na

nulu,

xres — hodnota tohto parametru urcuje ,, pre ktory pixel na osi x je pocitana

funkéna hodnota“. Pre hodnotu 1 je funkénd hodnota pocitanad pre kazdy

pixel, pre hodnotu 10 len pre kazdy desiaty. Plati, Ze ¢im je nastavena niz§ia

hodnota, tym je lepSie grafické rozliSenie, zaroven je ale nizSia rychlost

vyobrazenia grafu.

= Table je aplikacia, v ktorej je mozné tvorit’ tabul’ky pre funkéné predpisy zadané

v Y = . Parametre tabul’ky sa nastavuju po stlaceni tlacidiel [ a T (obr. 1.10)
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Najskor nastavime hodnotu X, ktorou bude zalinat' tabulka - tbiStart. V Atbl

nastavime aky mam byt’ rozdiel medzi jednotlivymi hodnotami x (tento rozdiel méze

byt ako kladny tak aj zaporny, nie viak nula). Dalgie polozky nastavime na hodnoty

ako st na obrazku 1.10.



Na pohyb po tabulke vyuzivame tlacidla [ [] [J []. Ak sa chceme naraz posunut

nadol (nahor) o celt jednu stranku pouzijeme tlacidla [ [1 ([ [J).

» Data/ Matrix Editor slizi na editovanie dat a matic. Na zakladne $kole je mozné
vyuzit’ tuto aplikdciu najma pri spracovani Statistickych udajov. Kalkulacka ndm
vypocita zakladné Statistické charakteristiky ako aritmeticky priemer, median, ... .
Graficka kalkulacka vsSak ponuka aj Statistické spracovanie dat linearnou,
exponencialnou, logaritmickou a d’alSimi regresiami.

= Cabri Geometry a Sketchpad su dve geometrické aplikacie. Daju sa vyuzit' na
konstrukéné ulohy. Su to programy umoziujlice tvorit' geometrické objekty ako

bod, priamka, vektor, trojuholnik, kruznica a pod. .

Grafickd kalkulacka obsahuje eSte radu d’alSich aplikacii, napr. aplikaciu
Finance, ktort je mozné vyuzit pri vyucbe finan¢nej matematiky, aplikacie Numeric
Solver, Text Editor atd’. Ja som sa zamerala hlavne na tie, ktoré sa daji vyuzit' na
zékladnej Skole. Tieto aplikdcie som pouzivala aj pri rieSeni tloh v nasledujucich
kapitolach. IntenzivnejSie vyuzitie kalkulacky je urcite mozné na strednej Skole, a jej

uplne vyuzitie snad’ az na technicky, ¢i prirodovedne zameranych vysokych skolach.

2 Algebra

Néplnou tejto kapitoly bude vyuzitie grafickej kalkulacky pri vyucbe funkcii
linearnych a kvadratickych, pri rieSeni linedrnych rovnic a pri grafickom rieSenim
ststavy linearnych rovnic s dvoma neznamymi. Sucastou spracovania tém su aj
definicie, ktoré su prevzaté z ucebnic matematiky pre zdkladné skoly, vid’ zoznam

pouzitej literatary [1], [2].

2.1 Funkcie

Definicie

1) Funkciou f nazyvame predpis, ktory kazdému prvku danej ¢iselnej mnoziny D(f)
prirad’'uje najviac jedno (ziadne alebo jedno) ¢islo z mnoziny vSetkych readlnych
¢isiel R. Mnozina D(f) sa nazyva defini¢ni obor funkcie f.

2) Mnozina realnych ¢isiel, ktoré su funkciou f priradené prvkom jej defini¢ného

oboru D(f), sa nazyva obor hodnot funkcie f a oznacuje sa H(f).



3) Grafom funkcie f: y = f(x), x ¢ D(f) v pravouhlej sustave suradnic nazyvame

mnozinu vsetkych bodov, ktoré maja suradnice [x; y].

Linearna funkcia

Definicie
1) Linearnou funkciou je kazda funkcia dana rovnicou y = ax + b, kde a, b su
redlne Cisla a definicnym oborom je mnoZina vsetkych realnych ¢isel.
2) Grafom linearnej funkcie je priamka.
3) Funkcia fje:
» rastuca prave vtedy, ked pre kazdé dve hodnoty x; x, z defini¢ného oboru
D(f) plati: ak je x; < x., potom f{x;) < f(x3),
= Kklesajuca prave vtedy, ked’ pre kazdé dve hodnoty x; x. z defini¢ného oboru
D(f) plati: ak je x; < x,, potom f{x;) > f{x3).
4) KonStantna funkcia je Specialny pripad linearnej funkcie y = ax + b, kde a = 0.
Tvar rovnice konstantnej funkcie je y = b. Grafom je priamka rovnobezna s x—

ovou osou, ktord prechadza bodom [0; b].

Pred rieSenim uloh v menu [] nastavime kalkulacku:
— v polozke Graph zvolime Function,

— v polozke Display Digits zvolime Fix I,

Uloha 1
Rozhodnite, ktord z nasledujucich rovnic je rovnicou linearnej funkcie. Rozhodnutie

najskor urobte na zéklade rovnice, potom ho overte pomocou grafu.

y=-25x+3; y=x; y=-2- g
2 3
y=;+1; y=5 y = 4x.

Na rieSenie tejto ulohy vyuzijeme editori ¥ = a Graph. Najskor v editori Y =
zadame prislusné funkcie (obr. 2.1 ). Potom jednotlivé funkcie nechdme graficky
zobrazit’ v editori Graph. Konkrétnu funkciu vyberdme tlacidlom []. V grafickom

editori sa nam zobrazi len takto zvolena funkcia.
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obr. 2.1

Samozrejme je mozné nechat’ zobrazit’” vSetky funkcie do jedného grafu.
Vzhl'adom na to, Ze sa nedad priamo ku grafu priradit’ ¢islo odpovedajtcej funkcie,
nebolo by toto rieSenie ndzorné.

Pre zvySenie prehladnosti je moZzné vyuzit' sucasné zobrazenie oboch
editorov na obrazovke kalkulacky.

Menu [Jupravime nasledovne:

— v polozke Split Screen nastavime Left — Right,

— v polozke Split I App nastavime Y = Editor,

— v polozke Split 2 App nastavime Graph.
Na premiestiiovanie sa medzi tymito dvoma oknami obrazovky pouzivame tlacidla [
all

Na obrazkoch 2.2 — 2.7 je zachytené vyuzitie zobrazenie dvoch editorov

stiCasne pri rieSeni ulohy.
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HMAlN DEG AFFROH FUMC

obr. 2.2

Few |_F2 ] FEw |_FG™ [F7
oom|Trace|Regraph|Math|Draw|-

1
-z

DES AFFROH

FUNE |EATT | TIRIN BEG AFFROA FUNE

obr.2.4

obr. 2.5
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1 Fev |_ F= Fu FE+ | _F&™ [F7
- E Zoom|Trace [Regraph|Math D sw |-
SFLOTE SFLOTE
yl=-2.3-=2+3 yl=-2.5-%+3
'=.|2=::<2 u2=x2
- =@ =
l=.|3—12EI = u3 12EI =
'\=|4='; +1 '=|4='? +1
uS=3-3 wYS3=3-5
JG=d % yE=d - w2
HAIN DEG AFFROY FLNE | EATT HAIN DEG AFFRON FLINE 7 7 I
obr. 2.6 obr. 2.7

Zmyslom tejto tlohy malo byt, aby si ziaci uvedomili prepojenie medzi
formou zapisu linearnej funkcie y = ax + b a jej grafom, ktorym je priamka. Pouzitie
grafickej kalkulacky je tu podl'a mdjho nazoru neocenitel'né najmai z toho dovodu, ze
ziaci okrem linedrnej funkcie nepoznaju ziadne iné. A ak im chceme ukazat’, ze tvar
zapisu linedrnej funkcie a tvar grafu st prepojené, potrebujeme pouzit’ aj grafy inych
funkcii. Nacrtnut’ tieto grafy vSak nie je najjednoduchSie, mdze to trvat’ aj pomerne
dlhu dobu a aj odviest’ pozornost’ od hlavného ciel’a, ktorym st linearne funkcie. Na
grafickej kalkulacke Ziaci graf uvidia v priebehu par sekiind. Neskor mozu aj sami
aihned” si ich skontrolovat

predpisy linedrnych funkeii

prostrednictvom grafu.

skusat’ zadavat

Koeficienty a, b

Nasledujtice tlohy su venované koeficientom a, b. Tomu ako ich hodnoty
ovplyvituju tvar grafu linearnej funkcie. Prave tu je vyhodne vyuzit' moznost, ktort
nam ponuka graficka kalkulacka. V editori ¥ = je mozné navolit’ predpis linearnej
funkcie v obecnom tvare y = ax + b. A potom uz len dosadzovat’ konkrétne hodnoty
koeficientov a, b v okne, ktoré sa objavi stlatenim tlacidiel [ a Q. Hodnoty
dosadime tymto spdsobom: najskor napiSeme hodnotu, ktorti chceme dosadit’ za a,

stla¢ime tlacidlo [ a napiSeme a. Analogicky pre hodnotu b. (obr. 2.8)

(FL T Few Trzv]’ r-an FE T FE* T
- E Algebra|lCalc|0ther|PramI0|Clean Up

ug= ml+a 1.
gid= m 2+ b E-a

HMAIN DEG AFFREOY FUMC /=0 [EATT|

obr. 2.8
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" acR,b=0
Uloha 2

Zostrojte na kalkulacke graf funkcie f: y = ax, kde postupne za a dosad’te hodnoty

3
Z mnoziny {— 5,-1,0, > 4} .

Veditori Y = zadame obecny tvar y = ax, dalej v editori Home dosadime za
a zadané hodnoty a v grafickom editori zobrazime grafy. Opét’ pouzijeme zobrazenie

editorov Home a Graph na jednej obrazovke, vid’ obrazky 2.9 a 2.10.

1 Fev | F5 A FEx | _FR™ |[F7 1 Fev | F5 A FEx | _FR™ |[F7
- E Zoom[Trace|Regraph|Math|0Oraw]« - E Zoom[Trace|Regraph|Math|0Oraw]«
m-S3a 5.0
m-] 35 1.6
"0+ a o,
m3C2 ¥ a 1.5
L] 4. " -S43 -5,
HAIN DEG RFFRO% FUNL | EATT I HAIN DEG RFFRO% FUNL | EATT I
obr. 2.9 obr. 2.10

Po kazdom zadani novej hodnoty a je potrebné prepnut’ sa do grafického editora,
pretoze po zadani novej hodnoty sa automaticky zobrazi graf jej odpovedajuci.
Névrat k predchddzajicemu grafu je mozny len opdtovnym zadanim danej hodnoty

a.

Tato uloha by mala sluzit k tomu, aby si ziaci uvedomili ako zmeny

koeficientu a ovplyvnia graf funkcie.

Po vyrieseni tejto ulohy by ziaci mali byt schopni doplnit’ nasledujice
definicie:
Lineédrna funkcia y = ax + b je rastica, ak a ... 0.
Linearna funkcia y = ax + b je klesajuca, ak a ... 0.
(Riesenie: Linearna funkcia y = ax + b je rastica, ak a > 0,

Linearna funkcia y = ax + b je klesajuica, ak a <0)
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= a=0,beR
Uloha 3

Zostrojte na kalkulacke grafy nasledujucich funkcii:
Sy =0; fry=2; Sfzry =-3.

Pri rieSeni najskor vyuzijeme zobrazenie dvoch okien na obrazovke, tentokrat
to budi Y = a Table. V tabul’ke bude jasne vidiet, Ze hodnota y je v pripade
konstantnej funkcie rovnaké pre vSetky hodnoty x z definicného oboru (obr. 2.11

a 2.12). Nesmieme vSak zabudnut’ zmenit’ v editori ¥ = zadanie funkcie na y = b.

1 Fz B T i B T " 1 Fz B T 7 B T E
- E Setup |l L i T §-‘-::;-=TE?':-5 et - E Setup |l L i T =- Trep P
S 1 = gl
2.0 -3.0 “3.0
2.0 2.0 -2.0 -3.0
-l.0 |2.a 1.0 ]
[ o] 2.0 [ o] -3.0
1.0 2.0 1.0 -3.0
2.0 2.0 ] “3.0
S.0__|2.0 nah o 5.0 E
nZ+h 2.0 B -Tsh -3,
x="3. x=3.
HAIN TEG AFFROY FUNT [EATT] HAIN TEG AFFROY FUNT [E:n T T I
obr. 2.11 obr. 2.12

Toto zistenie dolozime aj grafickym zobrazenim funkcii, aby bolo nazorne

vidiet’, ako zmeny b ovplyvnia polohu grafu (obr. 2.13 a 2.14).

1™ _Fe- FE= 1 Fa* JFF 1™ _Fer FE= 1 Fa* JF7

=z

B &
oo | T ace |Fegr-aph M

ath|OF 20|

- =200

Tz 4
Trace|Regraph|Math]Oraw (-

S S azb 2.0
A FEG RFFRDE FURE Ty FiRIH FEG AFFEOE FUHE 7T N
obr. 2.13 obr. 2.14
= aeR,beR
Uloha 4
Zostrojte na kalkulacke grafy funkcii: fi:y=3x-1,2;, fry=x+2
gry=-2x-1; gry=-x+3

Myslim si, ze by bolo ndzorné pre tito ulohu opit’ zobrazit’ na obrazovke

kalkulacky dva editori Table a Graph. V tabulke sa bude dat’ vypozorovat, ze pri

rasticej funkcii s rasticou hodnotou x rastie aj hodnota y. A pri klesajicej s rastucim

-13 -



x hodnoty y klesaji. V druhom okne bude sicasne vidiet’ ako sa liSi graf rastlicej
a klesajucej funkcie.

V Y = zadame jednotlivé funkcie, pricom vzdy nechdme oznacent len jednu.

T Few | FE ] FEw |_FG™ [F7
 f= [Z 0o [Trace |Regraph|Math|0Dr auw)»

|HAIN DES AFFROH FUHC I!.!I“ HMalH DES AFFROH FUHC [EATT]

obr. 2.15 obr. 2.16

V tejto chvili ked” uz Zziaci vedia rieSit’ Glohy s linedrnymi funkciami na
grafickej kalkulacke, vyuZijeme tuto znalost’ neskor pri rieSeni linedrnych rovnic.

Teraz sa vSak eSte zameriame na kvadratické funkcie.

Kvadraticka funkcia

Definicie

1) Funkcia dana rovnicou y = ax? kde a je l'ubovolné redlne &islo rozne od nuly, sa
nazyva kvadraticka funkcia.

2) Defini¢cnym oborom je mnozina vSetkych redlnych ¢isiel.

3) Grafom kvadratickej funkcie je parabola.

Uloha 1
Rozhodnite na zaklade tvaru rovnice, €1 ide o linearnu alebo o kvadraticka funkciu.

Svoje tvrdenie overte prostrednictvom grafu.

1 , 4
y=5x,' y=2x-4 y =3x°; y=—
x

Pri rieSeni ulohy opédt vyuzijeme editori ¥ = a Graph aich stcCasné

zobrazenie na obrazovke (obr. 2.17 — 2.20)
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FLOTE FLOTE
wgl=102 5 E ul=1-2- %2
uz2=2-x -4 wy2=2 . — 4
yi=x + 29 yi=x + 29
':IE-='_.,-, |=|E.=—_,_.‘
MAIN DEG ERACT FLNL MAIN DEG ERACT FLNL
obr. 2.17 obr. 2.18
FLOTS . FLOTS
ul=1-2-x2 ul=1-2-x2
yz=2z-x -4 yz=2-x -+
yi=x + 270 yi=x + 2.5
~f'=|4=3:1- s =3 %2
HS:% v’|=|5=?3
uE=—= E=—e
MAlH DEG ERACT FUNL MAlH TEG ERALT FUNL
obr. 2.19 obr. 2.20

Tato tloha ma opat’ sluzit’ hlavne na uvedomenie si spojitosti medzi tvarom zapisu

funkcie a grafom. Ak je grafom priamka urcite nepdjde o kvadratickt funkciu.

Uloha 2

Zostrojte grafy nasledujucich funkcii.
2

y= 2X2,' y= 5xZ}. y= _x2,.

3

y=--x

4

Postup pri riesent je totozny s predchadzajiicou tlohou.

- {— Zrnzn;m Tr*av:e Regr‘aph MFasfh D:*E;w - .-_C? il
FLOTS FLOTS
og1=2 52 al=g 52
uP=2,3 %2 y2=25 %2
y3= -2 y3= -2
ud=- 3eod-u2 ud=- 3eod-u2
u5= y5=
gE= 5=
i i
HAIH BEG EXALT FUNL HAIH BEG EXALT FUNL
obr. 2.21 obr. 2.22
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viE EF-:nznvm Trf-;i:e- Regrrllaph MFasfh D:*E;w v? viE EF-:nznvm Trf-;i:e- Regrrllaph MFasfh D:*E;w v?
SFLOTS SFLOTS

yl=z %2 ul=2-x?

WZ=2F - wd WZ=2F - wd
BLTRC R 2 yi=-u 2

ggf Fo4-x2 v’ggf -Eo4 w2

36= 36:

i g

DEG ERACT FUNC

obr. 2.23

DEG ERACT

FUNC

obr. 2.24

Zmyslom tejto ulohy bolo ukazat’ ako zmena hodnoty koeficientu a ovplyvni tvar

a polohu paraboly.

Na zéklade predchadzajucej ulohy a obrazkov 2.21 — 2.24 by ziaci opét’ mali

byt schopni doplnit’ nasledujuce symboly ,,<, >, klesajlca, rastiica” do vlastnosti

kvadratickej funkcie y = ax’:

= pre a...0 je obor hodnot funkcie H(f) = <0; +o0), funkcia je

w;0)a......... v intervale (0; +o).

* pre a...0 je obor hodnot funkcie H(f) = (-o0; 0>, funkcia je

o;0)a......... v intervale (0; +0).

(Riesenie:

......... v intervale (-

........ v intervale (-

pre a > 0 je obor hodndt funkcie H(f) = <0; +o0), funkcia je klesajuca v intervale (-

; 0) a rastuca v intervale (0; +0)).

pre a < 0 je obor hodndt funkcie H(f) = (-o0; 0>, funkcia je rastuca v intervale (-

w; 0) a klesajiica v intervale (0; +o0))

2.2 Linearne rovnice

Definicie

Rovnica obsahuje neznamu, ktort oznacujeme pismenom. RieSit' rovnicu

znamend ndjst’ vSetky Cisla, ktoré po dosadeni za neznamu zmenia rovnicu na platnt

rovnost’.

- 16 -



Uloha 1
Rieste rovnice:
a) x+3=0
b) 2x+4=-2
c) 5x-6=2x+3

Rovnice si najskor upravime na tvar ax + b = 0, kde a, b st redlne ¢isla. Cavu
Cast’ rovnosti vynesieme do grafu a budeme hl'adat’ priese¢nik grafu s x—ovou osou
a to prostrednictvom [ v grafickom editori. Tu si zvolime polozku Zero, na grafe sa
nam zobrazi kurzor, ktory najskor nastavime na l'ubovolné miesto (Lower Bound) na
priamke leziace pod prieseCnikom, teda pod osou x (obr. 2.25), potvrdime [1.
Zopakujeme to aj pre I'ubovolnu hodnotu (Upper Bound) leziacu nad priese¢nikom,

teda nad osou x (obr. 2.26).

ower Bound? FRer Bound?
®C i "3, gl -2, ®ioila g i d.
TVFE OF, USE €74 + [ENTERI=OF AMD [E5CICAMCEL AN TEG RFFRO% FUNL

obr. 2.25 obr. 2.26

Po potvrdeni [] sa ndm zobrazia siradnice prieseéniku priamky s x—ovou

osou (obr. 2.27). X-ova suradnica je h'adanou neznamou.

7

®io i =3, [S=1]c
AN TEG RFFRO% FUNL

obr. 2.27

Pri klesajicej linearnej funkcii je potrebné dat si pozor na to, ze Lower

Bound leZi nad osou x a Upper Bound pod osou x.
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2.3 Graficke rieSenie sustavy dvoch linearnych rovnic
s dvoma neznamymi

Definicie

1) Rovnica, ktora ma tvar ax + by =c, kde a #0, 5 #0, a, b, ce Rax, y st

nezname, sa nazyva linearna rovnica s dvoma neznamymi.

2) RieSenim linedrnej rovnice s dvoma neznamymi je usporiadana dvojica

Cisiel X, y, ktord po dosadeni do rovnice premeni tato rovnicu na rovnost’.

3) Sustava dvoch linedrnych rovnic o dvoch neznamych v mnoZzine reéalnych

Cisiel:

a)

b)

c)

ma prave jedno rieSenie. Grafy odpovedajucich linearnych funkcii st
réznobezné priamky

nema rieSenie. Grafy odpovedajucich linearnych funkcii st rézne
rovnobezky.

mé nekonecne vela rieSeni. Grafy odpovedajlcich linearnych funkcii

su priamky, ktoré splyvaju.

Postup pri grafickom rieSeni sustavy linearnych rovnic:

Kazdl zrovnic upravime na tvar y = ax + b, x € R, tym padom dostaneme dve

linearne funkcie. Obe vynesieme do jedného grafu. V grafe potom najdeme

priesecnik, jeho suradnice urcuju rieSenie sustavy dvoch linedrnych rovnic s dvoma

neznamymi.

Uloha 1

Na grafickej kalkulacke rieste nasledujuce sustavy:

a) 6x—4y=1

b)

3x-2y=-8
2x -y =3

- 18-



Rovnice upravime na tvar y = ax + b, x e R:

3 1
YT
3

y—5x+4
b) y=2x-3
y=2x-3
c) }72:2X7—-3
y=—x-3

Takto upravené rovnice zadame do editora ¥ = a Graph. Kalkulacku si nastavime na

sucasne zobrazenie oboch editorov.

Z obrazkov 2.28, 2.29, 2.30 je vidiet, ze nie vzdy je mozné ndjst’ priesecnik
funkcii. Tam kde to mozné je ho niajdeme takto: v menu [] zvolime polozku
Intersection. Po potvrdeni [ sa v grafickom editori objavi kurzor. Kalkulacka chce,
aby sme zvolili prva a druhtl funkciu. Urobime to tak, Ze postavime kurzor na jednu
funkciu a potvrdime [1, potom zopakujeme aj pre druhu funkciu. Teraz musime
oznacit Lower Bound a Upper Bound jednej funkcie (nezalezi, ktorej konkrétne.
Nesmieme vSak zabudnut’ na rozdielne umiestnenie tychto bodov v pripade rastuce;j

a klesajucej funkcie). Po potvrdeni tychto bodov sa zobrazia suradnice priesecniku

a teda rieSenie nasej sustavy.

Few Fz F4

1
- E Zoom|Trace|Regraph|Math|Draw|-

FE» Fe* |F?

Few Fz

F4 FE»

Fer

1
- E Zoom|Trace|Regraph|Math|Draw|-

?

SFLOTE

wyl=3r2-w - 1-4

SyZ=Is2 - w + 4
yI=2-x -3

SFLOTE
ul=3-2-x—-1-4
y2=Z 2w+ 4

Syi=2ew - 3%

yd=2-ow - 3

DEG EWACT

obr. 2.28

DEG EWACT

FUHC

obr. 2.29

SFLOTS
l=3s2-w—1-4

gyZ=3s2-w+ 4

yI=2-w -3

yd=2.x =3
“y3=2-x =3
YE=w — 3§

ue=

ug=

4P

Intersectio
xc:El.Eléf [ r\
gcoi -3,

—

HMAIN

DEG ERACT

FUNC

obr. 2.30
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3 Statistika

Statistika je ¢ast matematiky, ktord sa zaobera skimanim tzv. hromadnych
javov. To st vlastnosti vac¢Sieho poc¢tu 0sob, zvierat, rodin, organizacii, firiem, atd’.

Ciel'om je ziskanie takych udajov, ktoré nam buda ndpomocné pri dblezitych
rozhodnutiach, napr. pri riadeni §tatu, miest, firiem, $kol a pod.

Vyucba Statistiky moze byt pre Ziakom zaujimavou, najmé vtedy, ak budeme
spracovavat’ udaje, ktoré sa ich nejakym spdsobom osobne dotykaju. Ziaci sa urdite
radi zapoja aj do ziskavania vhodnych udajov na spracovanie.

Takyto pristup ma vela dal§ich vyhod, ako napr. naucit’ deti kde a ako
najefektivnejsie ziskavat’ potrebné informacie.

Pri spracovavani tejto kapitoly som cCerpala z literatury, ktora je uvedena

v zozname pouzitej literatary ako [1] a [3].

Nastavenie kalkulacky:
V menu [] nastavime nasledujice vlastnosti:
— v polozke Graph navolime moznost’ Function,
— vpolozke Display Digits si zvolime format zobrazovania vysledku (s
kolkymi desatinnymi miestami bude uvadzany vysledok).
V editori funkcii, vypneme vSetky predpisy, ktoré tam mame zadané, aby sa nam
nezobrazovali spolu so Statistickymi grafmi. Tie si v tomto editori zobrazime tak, ze

vyrolujeme obrazovku kalkulacky tlac¢idlom [ (obr. 3.1)

via Ernz-:Tm Erdgit " Fﬁvl *-"‘:;:>T* s=':- T ]

DATA:Main%domzu

L VOO TTOT
Pt e e i
Nooo000a00
ol Th R Ch O O e o
H PRI T

-1.2

HMAIN DEG AFFREOY FUNC

obr. 3.1
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3.1 Vkladanie dat a ich sStatistické spracovanie

Uloha 1
V triede 8.B sme sa kazdého ziaka opytali kol’ko ma domacich zvierat. Zistené udaje
sme si spisali do nasledujtcej tabul’ky.

Tabulka ¢.1 — Pocet zvierat u Ziakov 8.B

Cislo Ziaka| Meno Ziaka | Polet zvierat
1 Daniela 2
2 Andrea 1
3 Rast’'o 2
4 Ema 0
5 Martin 4
6 Jakub 3
7 Katka 1
8 Dominik 1
9 Jozef 0
10 Michal 0
11 Petra 3
12 Peter 3
13 Dusan 3
14 Natalia 2
15 Zuzana 4
16 Anna 0
17 Tomas 1
18 Lucia 5
19 Martina 7
20 Matas 5
21 Emil 4
22 Ivana 3
23 Juraj 2

—tym, ze sme u ziakov 8.B zistili kol’ko maji domadcich zvierat sme uskutocnili
Statisticky prieskum,

— ziaci 8.B tvorili Statistickd skupinu,

— kazdy ¢len tejto skupiny, teda kazdy Ziak, sa nazyva Statisticka jednotka,

—pocet tychto jednotiek v celej skupine ndm udava rozsah stboru, obvykle sa

oznacuje N. V nasom priklade je n = 23,
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—u kazdého ziaka, teda Statistickej jednotky, sme zistovali kol’ko mé& domacich
zvierat. Tato zistovana vlastnost sa nazyva Statisticky zmak. Statistické znaky
delime na ¢&iselné a slovné. Ciselnym znakom je napriklad vek, podet deti, zvierat,
znamka a pod. Slovnym znakom je napriklad farba vlasov, domu, ukoncena skola
a pod.

— Statistickym spracovanim stuboru ziskame jeho charakteristiky, ako je:

* aritmeticky priemer x , ktory vypocitame tak, ze vydelime sucet vSetkych
hodnot v subore rozsahom suboru,

* median X, je to hodnota, ktora sa nachadza uprostred siiboru usporiadaného
podl'a velkosti. V pripade, ze je rozsah suboru parne ¢islo, je median
aritmetickym priemerom dvoch prostrednych hodnét,

* modus X, je hodnota, ktora sa v ur¢itom rozdeleni vyskytuje najcastejsie.

Ako vlozime zistené znaky do grafickej kalkulacky?

Po stlaceni tlacidla [ sa nam zobrazi ponuka, z ktorej si vyberieme polozku
Data/Matrix Editor. Nésledne si vyberieme tretiu moznost” New, prostrednictvom
ktorej vytvorime novy subor snaSimi datami. Objavi sa nam ponuka, v ktorej
navolime moznosti tak ako st zobrazené na obr. 3.2 (zvierata je nazov pre nas subor
dat). Po potvrdeni tla¢idlom [ mozeme zacat’ s vkladanim dat. V ponuke pod [ si
vyberieme Insert a potom Column. Teraz mdézeme postupne zaddvat’ mend ziakov do
stipca ¢/ a zistené poéty domacich zvierat do stipca c2.

Na obr. 3.3 je vidiet' ako takato tabul'ka vyzerd, d’alSie riadky tabulky zobrazime

pomocou [].
|’F1 T Fz Tr: T & Trs Trsv]’r? ] |’F1 T Fz Tr: T T Trs Trsv]’r? ]
- E Flot Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat - E Flot Setup|Cell|Header|Calc|Util|Stat
E = 3 " 1 | 2 3 q 5
Tupe: Oata+ 1 d ; = = 5
Folder: maitn = andreal 1
!Jar*ial?le= zuierata I rasto |2
ot drean g i 4 SMS 0]
BRI vk |4 5 martinld
(Enter=0K__» «ESC=CAHCEL > = igkub |3
T at ka
rici=daniela
HAIH DEG ERACT FUHE HAIH TEG ERALT FUHL ERTT

obr. 3.2 obr.3.3

Pre prehl'adnost’ je dobré usporiadat’ si dané data podl'a poctu domadcich zvierat a to

prostrednictvom funkcie Sort Col, adjust all v ponuke 1. Vyhodou tejto funkcie
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v porovnani s funkciou Sort Column je v tom, Ze neusporiada len stlpec, v ktorom sa

nachadza kurzor, ale podla neho aj vietky ostatné stipce. (obr. 3.4)

|‘F1 T FZ Tr;]’ru Trs]’rsv]’r?]
vﬂ Flot Setup|Cell[Header|Calc|Util|Stat

ORTA |
=51

2 c3 cd [=t]

SMS
Jozef
anna
katka
damin...
tomas

= = = E T

e L Oy R

ricl=michal

HMalH DES EHACT FUHC ERTT

obr. 3.4

Ak chceme zistit’ charakteristiky pouzijeme [].

K dintZuigrata Calculate =
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obr. 3.5

Zobrazené menu (obr. 3.5) upravime nasledovne:

— v Calculation Type zvolime One var,

— do kolénky pre x vlozime nazov stipca, v ktorom sa nachadzaju zistené poéty

domécich zvierat, v naSom pripade to je stipec c2.

Zvolené moznosti potvrdime tlacidlom [, tymto sa ndm zéroven zobrazi aj tabulka

s vypocitanymi charakteristikami. Pre zobrazenie vSetkych charakteristik je potrebné

zrolovat’ obrazovku tlacidlom [I(obr. 3.6 a obr. 3.7).
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Z tychto charakteristik st pre zékladnu Skolu podstatné hlavne tieto:

X i aritmeticky priemer,

Z > SRR sucet vSetkych hodnot v stbore,
nStat................. rozsah suboru,

minX................. minimalna hodnota v stibore,
medStat............. median suboru,
maxX............. maximalna hodnota v stubore.

3.2 Grafické spracovanie Statistickych dat

Statistické data sa velakrat spracovavaju graficky. S takymto spracovanim sa
stretdivame skoro denne v novinéch, televizii. Prostrednictvom tychto grafov st ndm
oznamované vysledky prieskumov, ako napr. aki stranu by ste volili, ako Casto
chodite na dovolenku a kam, aku Skolu ste ukoncili, ... .

Graficky spracovat ziskané udaje je mozné aj na grafickej kalkulacke.
Graficka kalkulacka ndm pontka tieto typy grafov:

0 bodovy diagram - Scatter,

O spojnicovy diagram — xyline,
0 kvartilovy diagram — Box Plot,
O histogram — Histogram,

0 modifikovany kvartilovy diagram — Mod Box Plot.

Na grafické spracovanie Statistickych dat v aplikacii Data / Matrix Editor si
vmenu [ Plot Setup zvolime jeden z deviatich moznych diagramov (Plot).

Vlastnosti nadefinujeme po stlaceni tlacidla [] (obr. 3.8).

K mdinhdarazu Flak 1 K K mdinhdarazu Flak 1 K
Flot Tupeeeeenens Scatters Flot Tupeeeeenens Histogram=
Mark..eeeeaeaaana. Box+ . B ¥
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e e
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Include Categories O3 frn iredg tlnbgng nenn |20

: (ESC=CANCEL | : (ESC=CANCEL |
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obr. 3.8 obr. 3.9
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— v polozke Plot Type si zvolime typ grafu podla vysSie popisanych moznosti,

— v polozke Mark zvolime symbol, ktory bude pouzity na zndzornenie bodov,

— v polozke x vyplnime nazov stipca, v ktorom sa nachadzaju data (nezavisla
premenna),

— vpolozke y vyplnime nazov stipca, v ktorom sa nachadzajii pocetnosti dat
(zavisla premennd). Tento riadok je aktivny iba v pripade, Ze chceme
zobrazit’ bodovy alebo spojnicovy diagram,

— v pripade, ze sme si v Plot Type zvolili Histogram, musime vyplnit’ polozku
Hist. Bucket Width (obr. 3.9), tj. $irku, ktord bude mat' kazdy stipec
histogramu,

— polozky Freg, Category aInclude Categories su aktivne len v pripade, Ze
Use Freg and Categories? je nastavené na Yes. Freg je aktivna len pre
kvartilovy diagram alebo histogram, zaddvame sem meno stipca, v ktorom st

pocetnosti.

Histogram

Ak budeme chciet’ tidaje z tlohy 1 zobrazit’ v histograme, musime si najskor
vytvorit’ novy subor, do ktorého vlozime pocetnosti, t.j. tabulku, ktord v jednom
stipci bude obsahovat’ mozné hodnoty sledovaného znaku (poéty domacich zvierat 0
—7) a v druhom ¢islo, odpovedajuce poctu vyskytu tohto znaku (obr. 3.10).

|’F1 T Fz TF3TFI| Trs Trﬁv]’r?‘l
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obr. 3.10

Vmenu [J Plot Setup si zvolime Plot [ astlacime [], tu navolime jednotlivé
vlastnosti, vid’ obr. 3.11. Potvrdime tlacidlom [ a po stlacenim [ a R sa prepneme
do grafického editora. Teraz je eSte potrebné upravit’ parametre obrazovky a to vo..
Polozky nastavime na nasledujuce hodnoty:

xmin = 0, najmensia hodnota sledovaného znaku,

xmax = 8, najvicsia hodnota sledovaného znaku,
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ymin = 0, najmensia pocetnost,
ymax =7, najvacsia pocetnost’.

Histogram sa nam zobrazi tak, ako je uvedené na obr. 3.12.
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obr. 3.11 obr. 3.12

Pri pohybe po histograme (tlacidlo [1) sa nam v dolnej ¢asti obrazovky zobrazuju

hodnoty pre prislusny stipec a to xmin, xmax a n.

Ak by sme chceli data zobrazit’ bodovym ¢i spojnicovym grafom postup by
bol odlisny. Najskoér by sme v Data / Matrix Editor zostrojili tabul'ku s poradovym
&islom Ziaka (stipec ¢7) a odpovedajiicim poétom domacich zvierat (stipec ¢2).

Pri definovani grafu by sme zvolili Plot Type — Scatter (xyline), Mark — Box (Plus),
x -cl, y — c2. Po zobrazeni grafu pomocou [ a R, upravime zobrazovanu oblast’
prostrednictvom [ a ZoomData. Ak vyuzijeme moznost trasovat’ graf ([1) v dolnej

Casti sa nam zobrazia stradnice X, y dané¢ho bodu. Vysledné grafy s nasledovné:

?

MAIN DEG EWACT FUHC MAIN DEG EWACT FUHC

obr. 3.13 obr. 3.14

- 26 -



4 Konstrukéna geometria

Graficka kalkulacka ma v sebe implementovany aj geometricky software a to
Cabri Geometry a Sketchpad.

V aplikacii Cabri Geometry je mozné konstruovat’ rozne geometrické utvary
od tych jednoduchsich ako bod, priamka, osa strany ¢i uhlu, rovnobezky, kolmice az
po tie zlozitejSie ako trojuholnik, kruznica, mnohouholniky (pravidelné aj
nepravidelné).

Myslim si, ze tato aplikacia je skor na spestrenie vyucby geometrie, nebudu
nuteni pouzivat pravitka, uhlomery, kruzidla a sustredit’ sa, aby usecka bola na
milimeter presna a pod.

Nevyhodou aplikacie je, Ze nezobrazuje postup konstrukcie.

Co tato aplikacia dokaze ukdzem na priklade, v ktorom mame zostrojit
kruznicu opisant trojuholniku.

Vyberieme si aplikdciu Cabri Geometry, zvolime si novy stbor. V menu [] si
zvolime polozku Triangle (obr. 4.1) a potvrdime []. Zobrazi sa nam ceruzka, ktoru
posuvame tlac¢idlami [ [1 [ []. Nastavime ju na miesto, kde bude jeden vrchol
trojuholnika a potvrdime [J. Potom ceruzku posunieme na miesto, kde sa bude
nachadzat’ druhy vrchol a opédt’ potvrdime [J. DalsSim pohybom a potvrdenim [

dostaneme trojuholnik. (obr. 4.2)

THI= YERTEY FOINT

4:Folugon |
5:Regu?ar‘ Folygon

+

HMAIN DEG ERACT FUNC HMAIN DEG ERACT FUNC

obr. 4.1 obr. 4.2

Teraz ndjdeme stredy stran trojuholnika ato prostrednictvom [ a Midpoint.
Nastavime kurzor na kazdu stranu (obr. 4.3) a po stlaceni [ dostaneme stred kazdej

strany (obr. 4.4).
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MIDFOINT OF THIZ SIDE OF THE TRIRWGLE

+

HMAalN DEG ERACT FUNC

obr. 4.3

HMAalN DEG ERACT FUNC

obr. 4.4

Osy stran zostrojime v [ vol'bou polozky Perpendicular Line. Teraz ndm uZ len staci

nastavit’ kurzor na stredy stran (obr. 4.5) a po potvrdenim [] sa zobrazia osy stran

(obr. 4.6).

FERFEMWDICULAR TO THIZ ZIDE OF THE TEIANGLE
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obr. 4.5

HMAIN DEG ERACT FUNC

obr. 4.6

Na zostrojenie kruznice si vmenu [ vyberieme Circle. Zvolime stred kruznice,

ktory lezi v priesecniku osi stran a tla¢idlami [ [] [] [] nastavime priemer kruznice,

rovny vzdialenosti stredu kruznice a vrcholu trojuholnika. (obr. 4.7)

Y ] N ) e i At

HMalH DEG EWACT FUHC

obr. 4.7

Ako je vidiet zpredchadzajicej ulohy rieSenie konStrukénych uloh je

jednoduché a uzivatel' by preto nemal mat’ problémy so zvladanim takychto typov

uloh.
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Zaver

Témou mojej prace bolo vyuzitie kalkuladiek pri vyu¢be matematiky na
zakladnej skole.

Kdeze som nikdy predtym nemala moznost pracovat’ s grafickou kalkulackou,
pisanie prace bolo pre mia vel’kym prinosom.

Bola som prekvapend c¢o vSetko je mozné ,vypocitat* na grafickej
kalkulacke. Ovladanie kalkulacky nie je najjednoduchsie, ale s pomocou manualu a
rdd od l'udi, ktory maja skusenosti s obsluhou, sa da zvladnut’ v pomerne kratke;j
dobe. Ziaci zakladnych §kol pod vedenim vyudujuceho by preto nemali mat’ problém
s ovladanim grafickej kalkulacky. Vyhodou urcite bude aj podobnost spdsobu
ovladanie kalkulacky s ovladanim pocitaca.

Na zaver by som rada podotkla, ze zaclenenie grafickej kalkulacky do vyucby
niektorych partii matematiky moze byt’ vel'mi prinosné. Na jednej strane deti, ktoré
nemaju velké skusenosti s pracou na pocita¢i sa naucia nejaké zaklady préace
s vypoctovymi programami. Na druhej strane sa zvysi nazornost’ a dynamika vyucby
a v urcitej miere aj jej zaujimavost’ pre tych ziakov, ktori nemaji k matematike prilis

kladny vzt'ah.
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