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Abstrakt: Cilem prace je analyzovat moznosti pouziti programu Wolfram Mathe-
matica ve vyuce matematiky. Tyto moznosti jsou podpofeny vytvorenymi applety
v tomto programu. Ctenaf se seznami s prostiedim tohoto programu a webovou
podporou (v€etné navodu a jiz hotovych materidli). Diraz je kladen na tvor-
bu demonstraci v programu Wolfram Mathematica. Céast prace také seznamuje
¢tenafe s programy Wolfram Alpha, Wolfram Demonstration Project a Wolfram

Problem Generator.
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Uvod

Trendy vyuky se méni, posledni roky je tomu tak, ze se Skoly snazi maximalné
vyuzivat vypocetni techniku — pocitace, projektory, interaktivni tabule.

Cilem mé prace je, aby nasledujici kapitoly pomohly ucitelim a néasledné za-
kiim a studenttim oblibit si matematiku pfipadné i program Wolfram Mathema-
tica a tim alespon Castecné zménit soucasny trend pouze na vybér humanitnich
vysokych skol, kde se matematikou nemuseji zabyvat.

Program Wolfram Mathematica umoziiuje tvorbu vlastnich vjukovych ma-
terialtl (pfipadné i sbirek), které muze ucitel matematiky pii vyuce matematiky
pouzivat. Program Wolfram Mathematica je placena, ale skolni licence lze poridit
za priznivych finan¢nich podminek.

Tento software mé jiz pred par lety ohromil rozsahem svych moznosti. D4 se
vyuzivat jako kalkulacka, nebo pomoci néj miizeme vytvaret jednoduché aplikace
tem, nejen z ucitelské praxe, ale i s timto softwarem, jsem se rozhodla vyuzit ve
vyuce program Wolfram Mathematica a dalsi uzite¢né aplikace firmy Wolfram do
vyuky matematiky, tedy nejen do vyucovacich hodin, ale i jako mnohem zajima-
véjsi a pro dnesni déti i smysluplnéjsi domaci pfipravu na hodiny matematiky.

Ve své bakalaiské praci se zamérim hlavné na program Wolfram Mathematica,
pokusim se vysvétlit, co nabizi a jak jej mtizeme pouzivat. Pokusim se priblizit
funkce v ¢eském jazyce, aby i anglicky nemluvici kantori méli moznost se progra-
mu Wolfram Mathematica zacit vénovat.

Seznamim se i s online aplikacemi Wolfram Alpha, Wolfram Demonstration,
Wolfram Problem Generator, popisu jejich moznosti a pokusim se najit pro né vy-
uziti ve vyuce, nastinit moznosti pouziti, ukazat priklady, které mohou inspirovat
pro dalsi vyuziti.

Tématice programu Wolfram Mathematica ve vyuce nejen matematiky se jiz
nékolik stiedoskolskych i vysokoskolskych ucitelti vénuje. Z jejich webovych stra-
nek jsem také Cerpala ndméty a napady a zaroven jsem se snazila vymyslet v dané
problematice néco nové, co by mohlo ¢tenaftim pomoci osvojit praci s timto pro-

gramem. Rozhodla jsem se tedy vénovat predevsim demonstracim, které jsou



zverejnitelné na internetu na strankach Wolfram Demonstration a tedy piistupné
vsem. Vyberu si stfedoskolska témata ¢i témata vhodnd pro zakladni skoly, ktera
se pokusim pomoci demonstraci priblizit. Nékteré demonstrace budou, hlavné pro
usnadnéni prace ucitelti, generatory uloh. Tyto bude moci pouzivat kazdy uci-
tel, ktery o to bude mit zadjem. Pokusim se piiblizit praci s programem Wolfram
Mathematica a proces tvorby téchto demonstraci.

Cilem mé prace je podat zakladni navod na tvorbu demonstraci, vytvorit
demonstrace ¢i jiné programy, které by nasledné mohly najit uplatnéni ve vyuce
matematiky na zakladnich ¢i stfednich skolach.

Prace je rozdélena do tii zédkladnich kapitol, kazda ma své podkapitoly. Prv-
ni kapitola se vénuje zakladnimu predstaveni produktil firmy Wolfram, jako je
Wolfram Mathematica, Wolfram Alpha, Wolfram Problem Generator, Wolfram
Demonstration Project. Tyto produkty predstavim, zaroven ke kazdému projektu
nabizim nékolik napadi, jak je vyuzit ve vyuce matematiky.

V druhé kapitole se zaméfim na samotny program Wolfram Mathematica.
Nauc¢im se v ni zakladni operace a pouziti zakladnich funkci. Ukazi, zZe lze vyuzit
i znalosti z programovani a tedy programovat. A hlavné vysvétlim, jak vytvaret
ony demonstrace, jak je uklddat na internet, aby byly pristupné Siroké verejnosti.
Na mych demonstracich a programech ptiblizim pouziti nékterych funkci a pfi-
namét pro pripadné dalsi samostudium.

V tfeti kapitole miizeme najit dalsi zdroje inspiraci pro tvorbu vlastnich praci
v programu Wolfram Mathematica. Upozornim na nékteré internetové stranky,
které obsahuji zajimavé a jiz hotové prace, které jsou taky pristupné vsem. Podi-
vame se na to, co prinasi nova verze programu Wolframu Mathematica, nyni jiz
devata, a co za novinky nabizi. A shrneme si, jak tedy produkty firmy Wolfram
Research mtizeme pouzit ve vyuce matematiky.

Vse co v nasledujicich kapitolach priblizim, také sama pouzivam. Nejen jako
pripravu pro vyucovaci hodiny, ale také na tabory a soustfedéni zaméfena na
matematiku, ktera jsem drive zazivala jako dité a pozdé€ji jako vedouci a program

Wolfram Mathematica mi nékolikrat pomohl.



1. Produkty firmy Wolfram

1.1 Co je Wolfram Mathematica

Program Wolfram Mathematica je jednim z nejrozsifenéjsich softwarovych
systému pro provadéni vypoctl a vizualizaci dat. Manipulace s grafickymi objek-
ty je snadna a proto se hojné pouziva pfi vyuce nejen matematiky, ale i fyziky,
chemie a dalsich prirodovédnych oborti. Pouziti programu Wolfram Mathemati-
ca ve vyucovani prinasi vyraznou podporu pii vykladu uciva nejen proto, zZe je
kompatibilni s interaktivni tabuli. Zaci mohou doma pouzivat vyukové materialy,
které obsahuji dynamické prvky pomahajici porozumeéni ucivu.

Program Wolfram Mathematica je kompletné v angli¢tiné, coz u zaki rozviji
znalost tohoto jazyka a v dnesni dobé to neni prekazkou. Ma velmi dobfe zpraco-
vanou napoveédu, kterd je dynamicka a umoziuje si v ni rovnou cokoli vyzkouset.
Program Wolfram Mathematica se da vyuzit jako kalkulacka. Umi pracovat se
symbolickymi i numerickymi vypocty, pocitat rovnice, graficky zobrazovat zadané
zavislosti.

Pod firmou Wolfram vznikly dalsi produkty — Wolfram Alpha a Wolfram De-
monstration. Uplnou novinkou je Wolfram Problem Generator. Tyto software ¢i
aplikace se pokusim priblizit a ukazat jejich moznosti pouziti ve vjuce matema-

tiky, jak v hodinéach, tak v doméci priprave.

1.2 Wolfram Alpha

Wolfram Alpha je internetova

aplikace. Na internetové strance na-

jdeme tadek (Obr. 1.1), kam zadé-

3% Wolfram

vame pozadavek v podobném forma-

tu jako do programu Wolfram Mathe- (& 77 ve oK ,4 @)
matica a Wolfram Alpha jej zpracu-

Obréazek 1.1: Wolf Alph
je. Vyhodou této webové aplikace je, raze olfram Alpha

ze neni potTeba nic instalovat, protoze



funguje primo z internetového prohlizece. Wolfram Alpha nabizi moznost nainsta-
lovat si do prohlizece rozsiteni, které nam umozinuje zadavat dotaz pro Wolfram
Alpha rovnou do vyhledavace internetovych adres, usetfime si tak zadavani jedné
internetové adresy. Wolfram Alpha jiz za nizky poplatek existuje jako aplikace do
chytrych mobilnich telefont a tabletii.

Wolfram Alpha mtzeme pouzivat ve tfech mdédech: bez prihlaseni, s ptrihlase-
nim, s prihlaSenim a naslednym uhrazenim nizkého poplatku. Vytvoreni uc¢tu je
bezplatné. Nasledné prihlaSeni nam otevira nové moznosti: feseni krok za krokem
(tfikrat za den), analyza osobnich dat z Facebookového tctu, historie a oblibené
funkce. Pokud méame vlastni Gcet, nabizi se moznost vyzkouset zdarma na sedm
dni Wolfram Alpha Pro. Dalsi pouziti této aplikace je zpoplatnéno spise sym-
bolickou c¢astkou. Wolfram Alpha Pro umoziuje neomezené zobrazovani reseni
krok za krokem, vkladani dat, soubori, obrazki, stahovani dat ve vice nez 60
podporovanych formatech, prizptisobovani grafii svym potfebam a dalsi.

Wolfram Alpha je vhodna i pro lidi, kteri se matematice nevénuji. Je to vlastné
takova zajimava interaktivni encyklopedie. Po zadani slova, jména vyznamného
¢lovéka, data, nam podéa podrobné a zajimavé informace z celého oboru, které
klicové slovo zahrnuje. Wolfram Alpha je tedy vSestranny pomocnik pro rozvijeni
znalosti nejen z matematiky. Pokusim se pfiblizit hlavné tu matematickou stranku

této aplikace.

1.2.1 Wolfram Alpha a matematika

Podivame se na to, co Wolfram Alpha nabizi. Zaméfime se na matematické
dovednosti, ale ukdzeme si, Ze moznosti pouziti jsou vetsi.

Nejjednodussi je vlozit ¢islo, po zadani tohoto dotazu nabizi Wolfram Alpha
spoustu interpretaci. NapiSe anglicky nézev ¢isla, zobrazi ho na ¢iselné ose, napise
ho pomoci fimskych ¢islic, pomoci dvojkové soustavy, provede faktorizaci a vypise
dalsi zajimavé vlastnosti zadaného ¢isla jako mizeme vidét na obrazku (Obr. 1.2).

Po zadani zékladnich matematickych operaci +, —,-,: vypiSe vysledek, ilu-

struje priklad na obrézcich, ¢iselné ose (Obr. 1.3).
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Input:

Numbsr names:

four

Visus| reprazantation.

ssse

Number line:

=Exam

Roman numarals:

v

4-sided polygen:

square

Other hist

Binary form:

100,

Prime factorization:
21
Residues modulo small intagars:
m 2|3 |4|5 (6|7 |89

4modm 0 1 0 4 4 4 4 4

Properties:

4is an even number.

4 =22 i5 a perfect square.
4is the 3 Lucas number (L, ).
4is the 3 Motzkin number.

4is the number of integer partitions of 6 into distinct parts (g(5)).

4= [2 ; 2] is the 2™ tetrahedral number.

A square is constructible with straightedge and compass.

4 =11, repeats a single digit in base 3.

The 1ing of integers of the field Q(v'—4 ) has unique factorization, and e7¥? = 85.0197

is an associated near-integer.

n
[m ) is the binomial cosfficient »

Quadratic residues modulo 4

0,1

Primitive roots modulo 4:

3

Character code 41

control-D

ASCIL: 4 (hex: 04 | octal: 004 | binary: 00000100)
Unicode: U+0004 (decimal: 4)

(t

Obrazek 1.2: WA po zadani ¢isla 4

¥ WolframAlphapro
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Input:
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8
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Gignering concentration, repetition, variations in education, etc )

Computed by Wolfram Mathamasica
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Input:
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Alternats forms

(x-1)(xt-2x" +5x7 —4x+4)
(x=1)((x=1)x+2)?

(x-1 [ —x+2)?

Real root:

Complax roots:

x:é(lﬂﬁ)

x:_;(luﬁ)

Mora forms

Approximate forms

SExamples 2% Random

[£ Step-by-step solution

[£ Step-by-step solution

[X Step-by-step solution

Obrazek 1.4: Pocitani s vyrazy



Wolfram Alpha pocita integrély, derivace, umi pracovat s maticemi, fesit rtizné
druhy rovnic, zobrazovat grafy funkci. Pii praci se zlomky ¢i vyrazy ukaze vzdy
nékolik tvart vysledki, aniz bychom upfesnovali, v jakém tvaru vysledek chceme
(roznésobené zavorky, nebo naopak sou¢inovy tvar) (Obr. 1.4). Tedy neni nutné
si pamatovat spousty prikazi ¢i anglickych ekvivalenti.

Ti, kteri se anglictiny neboji, nemusi jen pocitat elementarni priklady, ale také
zadévat slozitéjsi piikazy. Na obrazku (Obr. 1.5) vidime dotaz pro objem a povrch
koule pti poloméru 10. Na obrazku je dotaz polozen celou vétou. Wolfram Alpha

anglickou vétu spravné vyhodnoti. Neni nutné psat dotazy celymi vétami, staci

LY
heslovite.
What is the wolume and surface of sphere with radius 10
B e e T
Input interpretation
surface area Uploaded Images
sphere radius 10
volume Looks like you do nothave any uploaded images yet:
E Volfram|Alpha, then perform all kinds
gon it
Results
& WolframAlpha pr
surface area 400 & ~ 1256.64
000 -
volume 4000 % ~ 4188.79 (C]
3 o

Visual representation

nnnnnnnnnnnn

@ Download page

Obrazek 1.5: Objem a po-
Obrazek 1.6: Vkladani obrazki
vrch koule

1.2.2 Dalsi funkce Wolfram Alpha

Aplikace Wolfram Alpha nabizi dalsi funkce (Obr. 1.6) pfistupné po vytvoreni
uctu a nasledném ptihlaseni.
Prvni uzite¢nou funkci mtze byt pridavani do tzv. Favorites — oblibenych.

Zadany dotaz si mizeme jakkoliv pojmenovat a kdykoliv si jej znovu vyvolat



Take the integral:

rsin{_\‘J cos?(x) dx

Answer:

1
= - CDS:’[.\‘}
3

Obrazek 1.7: Step-by-Step Solutions

a pripadné upravit. Miize se hodit pii riznych typech rovnic, integralti apod.

Dalsi funkce je History — historie — funguje standardné. K dispozici je nahléd-
nuti do seznamu zadavanych dotazti a moznost je pfidat mezi oblibené, ¢i znovu
zobrazit jejich vysledky. Historii je mozno kdykoliv vymazat.

Jiz jsem zminovala moznost stahnuti a ulozeni vystupt a to v mnoha forma-
tech, napf. GIF, JPG, EPS, TgX, PDF, CDF, NB (formaty umoziiujici otevieni
ve Wolfram Mathematica). Wolfram Alpha umoziiuje i nahravani souborit — ob-
razkl, grafi aj.

Uzite¢nou funkei muze byt funkce Step-by-step Solutions (Obr. 1.7), zobraze-
ni feseni krok za krokem. Umozinuje ndm podivat se, jak je dany problém mozno
resit. K dispozici mame zobrazeni feSeni po krocich, nebo zobrazeni vsech kro-
ki najednou. Wolfram Alpha ovsem Tesi vSe algoritmicky s néjakymi vyhodami
a ulehcenimi, ale obcas je z téchto diivodi feseni Step-by-step kostrbaté ¢i slozité.

Ale i takovéto feseni mize mnohdy pomoci.

1.2.3 PouzZiti ve vyuce matematiky

Aplikaci Wolfram Alpha lze vyuzivat v hodinach matematiky. Mizeme ji po-
uzivat pro kontrolu vypocti, spolu s projektorem nazorné ukazovat grafy. Diky

jednoduchosti ovladani a syntaxi zadavani dotazt lze pouzivat i bez predchozi



pripravy. Nebo naopak predptipravit si priklady, vlozit si je do oblibenych a pak
pouzivat ve vyucovacich hodinach.

Pf1i feSeni rovnic, integralii, derivaci a podobnych tloh mame moznost zob-
razit si feSeni krok po kroku. S pomoci projektoru miizeme toto reSeni vyuzit
primo v hodiné jako napovédu, vzdy ukazat jen jeden nasledujici krok a nad dal-
simi kroky nechame studenty premyslet. Pripadné mtiizeme zobrazit celé feSeni
najednou pro kontrolu studenttim.

Aplikace miize byt vyuZita pfi procvicovani doma. Zak si mize kontrolovat
vysledky nebo i celé postupy, piipadné si nechat od Wolfram Alpha poradit jeden
pocetni krok a dale se pokouset premyslet sam. Této moznosti mohou vyuzit

nejen studenti zakladnich ¢i strednich skol, ale i skol vysokych.

1.3 Wolfram Demonstration

Internetovy projekt Wolfram Demonstration nabizi témét 10 000 demonstraci
z riznych oborti — biologie, chemie, fyzika, uméni aj. Staci zadat slovo v ang-
lictiné a aplikace nam nabidne souvisejici demonstrace. Nebo mtizeme potiebné
demonstrace najit podle rozdéleni do obort. Pro spusténi demonstraci musi byt
v pocitaci nainstalovany program CDF Player, ktery je zdarma a ke stazeni pii-
mo na strance Wolfram Demonstration Projekt. V kapitole 2.4 se podivame na
Wolfram Demonstration blize, fekneme si, jak takové demonstrace vytvorit. Pred-

stavim podrobnéji demonstrace, kterych jsem autorkou.

1.4 Wolfram Problem Generator

Wolfram Problem Generator je novinka webového rozhrani. Zjednodusené by
se dalo Tici, ze je to jednoducha sbirka tuloh. Prozatim je zaméfena jen na néktera
odvétvi matematiky — aritmetika (zékladni operace s celymi ¢isly, zlomky), teorie
Cisel (délitelnost, prvocisla, nejvétsi spoleény délitel, nejmensi spole¢ny nésobek),
algebra (vyrazy, komplexni ¢isla, FeSeni rovnic, polynomy), linedrni algebra (ope-
race s vektory, skaldrni a vektorovy soufin, matice a operace s nimi), kalkulus

(nespojitost funkci, derivace, integraly), pravdépodobnost.



Wolfram|Alpha Step-by-step Solution
Number theory > Primality test

Test for primality:
1550 4 prime number?

Is 50 divisible by 27

The last digit of 50 is 0, which means it is even. Therefore 501is divisible by 2:

Obrazek 1.8: Napovédy Wolfram Problem Generator

Podle typu matematického problému jsou tlohy tfazeny vzdy do dvou obtiz-
nosti — zacatecnik a pokrocily. Obecné Wolfram Problem Generator funguje tak,
ze na dané téma generuje uikoly a rovnou kontroluje spravnost odpovédi. Jestlize
je odpoveéd spravnd, objevi se dalsi tkol. Pokud je Spatnd, ukdZe se FeSeni krok
po kroku. Oproti Wolfram Aplha je tady FeSeni propracovanéjsi, protoze opravdu
vysvétluje kazdy krok. Pred zobrazenim kazdého dalsiho kroku feseni tilohy polo-
71 Wolfram Problem Generator navodnou otazku, aby se fesitel zamyslel a zkusil
spocitat piiklad sdm s malou ¢ vétsi pomoci (Obr.: 1.8). UkéZeme si na jednom

ptikladu z teorie ¢isel — délitelnosti (Obr.: 1.8).

1.4.1 PouzZiti ve vyuce matematiky

Wolfram Problem Generator lze pouzit pii domaci pfipravé. Tentokrat jako
generator tuloh s okamzitou zpétnou vazbou. Pii problémech s u¢ivem mize po-
moci zobrazeni feSeni Step-by-step. Vse je opét v anglictiné, ale neni potfebna
pokrocila znalost, slovicka si mtizeme najit v internetovém pirekladaci. Ve vétsiné
pripadt to ale neni potfebné, protoze matematické znaky v angli¢tiné maji stejny
vyznam jako v jazyce Ceském.

Wolfram Problem Generator 1ze pouzit v hodinach matematiky jako generator
tloh na dané téma. Mtzeme ¢i nemusime vyuzit zpétnou kontrolu. Myslim si, ze
ve vétsiné pripadl je zbytecné pouzivat Step-by-step feseni, protoze ucitel by

vvvvvv

generator tloh.
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2. Program Wolfram

Mathematica

2.1 Historie programu Wolfram Mathematica

Nekteri lidé povazuji vytvoreni programu Wolfram Mathematica za pocatek
modernich technickych vypocti. Cilem tvirca programu bylo vytvorit jeden a pro
vSechny stejny systém, ktery by mohl zvladnout rtizné aspekty technickych vy-
poctu. Klicem bylo vytvofit novy druh symbolického poéitacového jazyka [1].

Vznik programu Wolfram Mathematica je spojovan se jménem Stephena Wolf-
rama. Prvni zminka o programu jako takovém je z roku 1988, kdy pfisla na svét
prvni verze tohoto softwaru. Stephan Wolfram se se svou skupinou matematikii,
fyzikt a programatori zaslouzil o velky rozvoj tohoto programu [3].

Nejvétsi zménou prosel program Wolfram Mathematica v roce 2007 pii verzi 6.
Byly vytvoreny interaktivni ¢asti dokumentu, umoznujici pracovat s matematic-
kymi, fyzikalnimi a dalsimi daty a mnoho dalsiho. Nyni, v roce 2014, je k dispozici
verze Wolfram Mathematica 9.0 [2].

7 pocatku se program pouzival predevsim pro vypocty ve fyzikalnich védach,
inZenyrstvi a matematice. Ale v prubéhu let se program stal dulezitym nastrojem
v pozoruhodné Sirokém rozsahu oborii technickych, ale i jinych. Program se naucili
pouzivat predni védci, coz pomohlo k mnoha svétovym objevim [2].

Nejvetsi cast komunity uzivateli programu se sestava z odbornikil z tech-
nickjch a dalsich oblasti. Cim dal vice se program pouZiva ve vzdélani, nejen
matematice a fyzice, ale také chemii a dalsich pfedmétech [2].

Na technické trovni je program Wolfram Mathematica povazovan za hlavni
pocin softwarového inzenyrstvi. Je to jeden z nejvétsich aplikacnich programi
a obsahuje Sirokou skalu novych originalnich algoritmi a vyznamnych inovaci [1].

O vyvoj programu se zaslouzil tym pod vedenim Stephena Wolframa, ktery ve-
de spolecnost Wolfram Research. Diky jejich tspéchu vznikly i nastroje Wolfram
Alpha, Wolfram Demonstration a Wolfram Problem Generator, o kterych jiz byla

v v

rec.
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2.2 Zakladni informace o softwaru

Program Wolfram Mathematica patii mezi Computer Algebra Systems (CAS).
O systému bylo napsano asi 500 knih a vic nez 15 000 ¢lankd na celém svété [4].

Program predstavuje programovy systém pro vykonavani numerickych i sym-
bolickych vypocti a vizualizaci dat. Silnou strankou tohoto systému je samostat-
ny programovaci jazyk na bazi jazykt umeélé inteligence.

Jazyk systému Wolfram Mathematica je navrzeny tak, ze umoznuje velmi
jednoduchou manipulaci s grafickymi objekty. Vyuziti moznosti grafického pro-
gramovani vede k lepsi prezentaci probiraného uciva. Je mozné velmi jednoduse
vytvaret animace napt. pro demonstrovani zavislosti grafu funkce na zmeéné pa-

rametru.

2.2.1 Struktura programu Wolfram Mathematica

Zakladni ¢asti, které tvoii systém Wolfram Mathematica [4, s. 4-6]:

1. Kernel, presny nazev MathKernel, vypoctové jadro systému. Toto jadro
vykonava vsechny vypocty. Je napsano v jazyce C a je jednim z nejvétsich
matematickych systémi. Zakladnim principem jadra je realizovat vSechny
vypocty presné. Pii chybé ve vypoctu nemusime restartovat celou aplikaci,

stac¢i znovu spustit vypocetni jadro.

2. Front End je program, ktery zabezpec¢uje komunikaci jadra (Kernel) s uzi-
vatelem. Ptikazy vpisujeme do tohoto prostiedi, po ptikazu na jejich rea-
lizaci jsou automaticky odeslané do Kernelu. Vysledek se opét zobrazi ve
Front Endu. Zakladem tohoto prostfedi jsou Notebooky, je to plné inter-
aktivni dokument. Je rozdélen na builky riznych typt. Pomoci zavorek na
pravé strané muzeme jednotlivé bunky schovat ¢i zobrazit. Zakladni typy
bunék jsou vstupni (zde zadavame piikazy, které se vyhodnocuji stiskem
Shift+Enter) a vystupni (kde se zobrazi vyhodnoceni pifikazii). Notebook
muzeme pouzivat jako matematicky editor, mtzeme realizovat ipravy a for-

matovani textu, definovat interaktivni prvky.
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3. Package — dopliiuji systémové knihovny, protoze uzivatel bézné vyuziva asi
20 % schopnosti aplikace. Je vhodné, aby knihovny, které jsou vyuzity jen

obcas, zbytecné nezatézovaly aplikaci a nacetly se jen v pripadé potieby.

2.3 Tvorba projektu

V programu Wolfram Mathematica lze vytvaret zajimavé vyukové projekty.
Program je nejen kalkulackou, ale 1ze v ném psat i text. V programu lze tvorit
i prezentace, této casti jsem se ale nevénovala.

Samotny program Wolfram Mathematica méa interaktivni napovédu, ke které
se dostaneme pomoci nabidky v horni listé, nebo pomoci klavesy F1, ¢i napsani
otazniku pted prikaz, ktery chceme v napovédé zobrazit. Napovéda lze pouzit
offline, tedy bez pripojeni k internetu. Kazdy piikaz mé obecné vysvétleno pouziti,
které je nasledné ukazano piimo na prikladech. Cela napovéda je Notebook, kde
si prikazy mtzeme vyzkouset, pfepsat, zkopirovat. Na jedné strance napovédy je
i n€kolik ukazek pouziti daného ptikazu i s dalsimi moznostmi. Napovéda obsahuje
i vysvétleni tvorby funkci a demonstraci. Celd napovéda je v angli¢tiné.

V dnesni dobé jiz existuje nekolik ceskych navodi. Nemélo by tedy zadny
vyznam, popisovat zde vSechny funkce. Chci ukazat, jak program funguje a co od
ni mizeme ocekavat.

Pti praci s programem Wolfram Mathematica se vpravo objevuji modré ¢ary,
které ohranicuji tzv. bunky. Builky rozdélujeme na vstupni a vystupni. Vstup-
ni bunky jsou ty, do kterych zadavame ptikazy, na zacatku takovéto bunky je
In[]:=. Vystupni bunky zacinaji Out[]= a v nich najdeme vysledky dotazi.
Bunky umoznuji dalsi ¢innosti: miizeme je oznacCovat, mazat, kopirovat, ménit
jejich styl pisma, grafiku, zobrazovani, povolovat a zakazovat jejich vyhodnoco-
vani, slucovat je, sbalit je, aby nesly v danou chvili vidét, prifazovat jim nastaveni

pomoci styla atd. [5]

2.3.1 Zakladni moZnosti pouziti

Nasledujici kapitola se vénuje zakladnim moznostem pouziti programu Wolfram

Mathematica s ohledem na vyuku matematiky na zakladnich ¢i stfednich skolach.
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Obsahuje pouziti zékladnich funkeci, které mohou najit vyuziti nejen v hodinach
matematiky.

Nejjednodussi pouziti programu Wolfram Mathematica je vyuzivat jej jako
kalkulacku — zadavat jednoduché pocetni operace +, —, -, :. Program umozni zadat
matematicky vyraz (napf. 3 + 5) a po stisknuti klavesové zkratky Shift + Enter
vypocita program ocekavany vysledek 8. Matematické operace se znac¢i béznymi
znaky, ndsobeni se znac¢i hvézdickou (*), nebo se mize znak vynechat a nahradi
se mezerou. Pozor tedy na zapis ab, program Wolfram Mathematica tento zapis
bere jako jednu proménnou a ne nasobeni dvou proménnych. Spravné tedy pro
nasobeni ¢isel a a b musime zapsat a b, nebo axb.

Program Wolfram Mathematica pii psani ptfikazt rozlisuje velka a mala pis-
mena, neboli je case sensitive. Kazda vestavéna funkce programu zacina velkym
pismenem. Argumenty funkce se davaji do hranatych zavorek. Mezi bézné pou-
zivané funkce v matematice, obzvlast na zékladnich ¢ stiednich Skoléch, patii
goniometrické funkce, logaritmy, kombinaéni ¢isla. Casto v hodindch matematiky
potfebujeme zakladni konstanty. Seznam takovychto piikaz nalezneme v tabul-
ce 2.1.

Vétsina prikazli je zalozena na anglickych ekvivalentech pfislusné c¢innosti a
pomérné jednoduse je lze dohledat v napoveédeé.

Pouhé zadani rovnice a stisk Shift + Enter nevyvola zadny vypocet ¢i tpra-
vu. Préce s rovnicemi vyzaduje pouZiti zabudované funkce Solve (od anglického
fesit). Tato funkce ma dva parametry, zadanou rovnici a za ¢arkou proménnou.
Tedy neni problém pocitat rovnice s parametrem jako je vidét na prikladu In[1].
Upozornit musim na rozdil mezi znaky == a =. Jedno rovnitko znamenéa priradit
(néktefi znaji z programovani, pfiblizim v kapitole 2.3.2), dvé rovnitka v pro-
gramu Wolfram Mathematica vedle sebe znaci rovna se ve smyslu rovnosti dvou
hodnot, proto v rovnici musime pouzit ==.

Ptikaz Solve se pouziva i pro feseni soustav rovnic o vice nezndmych. Prvnim
parametrem této funkce jsou vSechny rovnice, které mame v soustaveé, ve slozenych
zévorkach. A jako druhy parametr budou vSechny proménné opét ve sloZenych
zavorkach. Na piikladu je vidét, v jakém tvaru program Wolfram Mathematica

podava feseni rovnice.
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Pi konstant

I imaginarni jednotka
E Eulerovo dislo e
Sin[60°] funkce sinus 60 deg
Cos[Pi/4] funkce sinus %i
Tan[0] funkce tangens 0 deg
Log[15] prirozeny logaritmus z 15

Log[2,15] logaritmus pfi zakladu 2 z 15

Sqrt[2] odmocnina ze dvou
Abs[-9] absolutni hodnota ¢isla —9
8! faktorial cisla 8
Binomiall[9,4] kombinacni ¢islo 9 nad 4

Tabulka 2.1: Tabulka zakladnich funkeci

In[1]:= Solvel[{x +ay==1, x -y == a2}, {x, y} 1
Out[1]= {{x >1-a+2a"2, y->1-a}}

Pro praci s komplexnimi ¢isly je potfeba zminit ne€kolik prikazii. Jak jiz bylo
feCeno, imaginarni jednotka se v progtamu Wolfram Mathematica zadava pomoci
velkého tiskaciho I. Ditlezité funkce pro pocitani s komplexnimi ¢isly jsou:

Re [x]— vrati realnou ¢ast komplexniho ¢isla z,
Im[x]- vrati imaginarni hodnotu komplexniho ¢isla x,
Conjugate [x]— tato funkce spocitd komplexné sdruzené cislo k ¢islu z.

Od obycejného stolniho kalkulatoru se program Wolfram Mathematica lisi
také v tom, ze poda vysledek ve tvaru, jakém my chceme. Pokud pozadujeme
vysledek ve tvaru desetinného ¢isla, slouzi k tomu funkce N[], kterd ma jeden
¢i dva parametry, prvni je dané Cislo, které chceme vy¢islit, druhy (nepovinny)
parametr je pocet desetinnych mist, na ktery chceme ¢islo vypsat. Tato funkce se

da zapsat jesté druhym zptisobem, jako je vidét na prikladeé.

In[2]:= Sin[Pi/4]//N
Out[2]= 0.707107
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Vime, Ze sin(%) je zlomek g, ktery i program Wolfram Mathematica vypocita
jako vysledek, ale pokud chceme desetinné ¢islo, tak za funkci sinus dame //N.
Pokud potfebujeme desetinné ¢islo ve tvaru zlomku, poslouzi nam funkce

Rationalize[]. I tuto funkci miizeme zapsat dvéma zpiisoby:

Rationalize[0.75]

0.75//Rationalize

Pro praci s matematickymi vyrazy najdou vyuziti tyto prikazy —Expand[],
Factor[], Simplify[]. Pfikaz Expand[] mtZeme v hodinach vyuzit pro rozna-
sobeni mnohoclenii. Opacnou funkci mé piikaz Factor[], ktery z mnohoclenu
vytvori soudinovy tvar. Ve vyuce mizeme pouzit pro kontrolu upravy vyrazu.
Tyto funkce jsem pouzila i v mé demonstraci, ktera generuje priklady na tpravy
mnohoclent (Obr. 2.10). Piikaz Simplify[] zjednodusuje matematické vyrazy.

Nékteré funkce v programu Wolfram Mathematica umoziuji praci s vyrazy,
které obsahuji goniometrické funkce, tak, aby vyuzivaly jejich vlastnosti. Pro je-
jich tpravy pak obdobné existuji prikazy TrigExpand[] a TrigFactor[]. Tyto
funkce mohou najit také uplatnéni pii feseni goniometrickych rovnic. I tyto pii-
kazy lze pouzit az za vyraz pomoci //TrigExpand, //TrigFactor.

Jiz na stifedni Skole se zacind pracovat s pojmem matice, proto je vhodné
umét s maticemi pracovat i v tomto programu. Obsah matice ulozime do seznamu
pomoci piikazu List [], kazdy fadek musime umistit do slozenych zavorek. Pokud
ale dame na vystup pouze List[], nebude seznam vypadat jako pozadovana
matice. Musime ke spravnému zobrazeni pouzit prikaz MatrixForm[], ktery ma
dvé moznosti pouziti. Prvni pomoci funkce s parametrem, jak vidime v prikladé
In[4]. Druhd moznost je napsat za samotny parametr pomoci //MatrixForm,

vstupni kéd In[5]:

In[3]:= List[{1, 2, 3}, {38, 2, 1}, {4, 2, 6}]
In[4]:= MatrixForm[List[{1, 2, 3}, {3, 2, 1}, {4, 2, 6}]]
In(5]:= InList[{1, 2, 3}, {3, 2, 1}, {4, 2, 6}] //MatrixForm
out [31={{1, 2, 3}, {3, 2, 1}, {4, 2, 6}}

1 2 3
Out[4]l=| 3 2 1

4 2 6
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1 2 3
Out [5]= 3 21
4 2 6
Dalsi funkci, kterou program Wolfram Mathematica disponuje, jsou grafy, af
uz grafy funkci jedné proménné, dvojrozmérné ¢i trojrozmérné grafy. Kazdy graf
se da otacet, zvétsit. Zakladni funkci pro tvorbu grafii je ptikaz Plot [], zobrazi
graf funkce jedné proménné. Plot [Sin[x], {x, 0, 2 Pi}] zobrazi graf funkce
sinus proménné z, ktera nabyva hodnot od 0 do 2II.

Pokud chceme zobrazit vice grafit v jednom ob-

razku, staci je pridat do slozenych zavorek jako prv- LOE o™
05/ \
A L)
1 ?f M

ni parametr. Funkce Plot [] umoznuje spoustu dal- /\ \
3f s
\ ;

Obrazek 2.1: Graf funkei

sich moznosti, jak obrazek grafu udélat nazornéjsi.

0.5 \
Jednotlivé grafy mohou mit riznou tloustku, bar- _i4t \/ \\‘M_ -
vu. Na obrazku (Obr.: 2.1) je ukazka grafu funkce

sinus se tfemi riznymi argumenty a kazdy graf je

zobrazen jinou barvou: sin(x) — Cerveny, sin(2z) —

zeleny, sin(3z) — modry. Zdrojovy kéd v programu Wolfram Mathematica pak

vypada takto:

Plot [{Sin[x], Sin[2x], Sin[3x]},{x,0,2 Pi},
PlotStyle->{Red, Green, Bluel}]}

Dalsimi vlastnostmi grafi, tedy funkce Plot[], si jiz mize kazdy prozkoumat
v navodu. Zde by bylo zbytecné, abych vse podrobné popisovala.

Miizeme zobrazovat nejen grafy funkci, ale také grafy posloupnosti ¢i jiné ne-
spojité grafy. K témto zobrazenim slouzi funkce DiscretePlot[] ¢i ListPlot[].
I tyto funguji podobné jako funkce Plot[] a disponuji podobnymi moznostmi,
jen graf je slozen z bodu.

Dostavame se k funkcim vice proménnych. Zistanu u dvou proménnych a pfi-
blizim dva typy grafi. Mezi zakladni piikaz grafu patii PLot3D[] (Obr: 2.2a), kte-
ry zobrazi trojrozmérny graf. M4 tfi parametry: zadani grafu, minimalni a maxi-
malni hodnoty proménnych. Opét ndm program Wolfram Mathematica umozinuje

si ho jakkoliv prizptsobit z hlediska barev, tlousték a dalsich moznosti. Program
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prinasi celkem dobrou vizualizaci téchto trojrozmérnych grafi, jelikoz se s nimi
v Notebooku da otacet vSemi sméry.

Druhou zajimavou moznosti zobrazeni grafu funkce dvou proménnych je pri-
kaz ContourPlot [], ptindsi pohled zhora (Obr: 2.2b), neboli kolmy pohled na
rovinu zy. ContourPlot [] také umoznuje ukazat prifez libovolnou funkéni hod-

notou, jak je vidét na obrazku (Obr: 2.2¢), kde hodnota je %.

(a) Plot3D (b) ContourPlot (c¢) ContourPlot

Obrazek 2.2: Grafy funkce cos(z) + cos(y)

Takovato zobrazeni ziskame po vlozeni nasledujicich zdrojovych kédu.

Zdrojovy kod k obr.2.2a:

Plot3D[Cos[x] + Cos[yl, {x, 0, 4 Pi}, {y, 0, 4 Pi}]

Zdrojovy kod k obr. 2.2b:

ContourPlot [Cos[x] + Cosl[yl==1/6, {x, 0, 4 Pi}, {y, 0, 4 Pi}]
Zdrojovy kéd k obr. 2.2c:

ContourPlot [Cos[x] + Coslyl, {x, 0, 4 Pi}, {y, 0, 4 Pi}]

Pro vyuku matematiky na strednich a zédkladnich skolach by mély tyto prikazy
stacit. S jejich znalosti mizeme spocitat hodnoty vyrazi logaritmy, goniometric-
kymi funkcemi, absolutni hodnotou, kombina¢nimi ¢isly, urcit kofeny linearnich,
goniometrickych, logaritmickych ¢i exponencialnich rovnic. Tyto funkce mohou
poslouzit na hodiné matematiky predevsim pro kontrolu spravnosti vypocti. Ob-
dobné nam poslouzi faktorizace vyrazi, operace s maticemi, které jsme si uvedli.

Ve vyuce ucitelé mohou ocenit zobrazeni grafii funkce dle jejich pozadavki.
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Systém Wolfram Mathematica obsahuje asi nejvétsi kolekci zabudovanych al-
goritmti a funkci pro pfesné i priblizné vypocty. Mezi nejpouzivanéjsi patii nu-
mericka TeSeni rovnic, hledani inverznich matic, vlastnich ¢isel matic, problémy
z teorie Cisel. Témito funkcemi se zde zabyvat nebudu, jelikoz jejich pouziti na
vétsiné stfednich ¢i zékladnich skol, je minimalni. Pokud pozadovany algoritmus
nenajdeme, mizeme si jej sami vytvorit. Jak, to se pokusim ukazat v nasledujici

kapitole.

2.3.2 Programujeme ve Wolfram Mathematica

V soucasnosti se jiz na stfednich skolach studenti uci programovat. Nejcastéji
se na programovani pro zacatecniky pouziva programovaci jazyk Pascal, ktery
prosel od jeho zacatkli velkou zménou a stalé se pouziva pro vyuku programo-
vani ve skolach. Profesionalni programéatofi pouzivaji jiné typy jazykt, z téch
nejznaméjsich je to C, C++, Java, C#, Python, aj.

Programovy systém Wolfram Mathematica je ve skutecnosti nejen Computer
Algebra System (CAS), ale zaroven je to jeden z plnohodnotnych programovacich
jazykl. Obcas se pouziva i na vyuku programovani. Zahrnuje v sobé totiz nejen
zékladni proceduralni programovani, ale také funkcionalni, rekurzivni, aj. [4]

Klasické programovaci jazyky funguji vétsinou v médu kompilatora. To zna-
mend, Ze nejdiive musime napsat cely program, potom jej zkompilujeme (pfelozi-
me), vytvorime spustitelny soubor (napf. *.exe) a az jeho spusténim si mizeme
ovérit, ze program skutecné pocita. Na rozdil od klasickych programovacich ja-
zykt pracuje program Wolfram Mathematica standardné v médu interpreta (do
moédu kompilatora lze pfepnout). To znamend, ze nami zadany piikaz neni potieb-
né kompilovat, vytvaret samospustitelny soubor a potom ovérovat jeho funkénost.
Interpeter znamené, ze po zadani prikazu celou programovou strukturu odesleme
na zpracovani a interpreter (namisto kompilatora) postupné nase piikazy ¢te a
interpretuje, tedy vykonava jednotlivé ¢asti tohoto programu. Tento zptisob prace
jsme doted pouzivali. Programovy celek tvorila vlastné nase burika, kterou jsme
odeslali na zpracovani a po jeji interpretaci interpreterem jsme ziskali vysledek [4].

Programovani v programu Wolfram Mathematica je vhodné, pokud ma algo-

ritmus programu obsahovat matematické funkce, které jsou zde definovany. Poté
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nam programovani v programu piinasi spoustu zjednoduseni pii praci. Na na-
sledujicich strankach si ukazeme zakladni prikazy pouzivané pri programovani a
také cykly, kterymi program disponuje.

Jiz jsem upozornovala na rozdil znakt == a =. Dv€ rovnitka znamenayji, Ze hod-
noty na obou stranach se maji rovnat, kdezto jedno rovnitko znamena ptirazeni.
Tedy si mizeme zadefinovat proménnou a prifadit ji hodnotu a nyni bude v této
proménné prifazena hodnota, dokud nepritadime hodnotu jinou. V nasledujicim
prikladé jsme do proménné a pritadili ¢islo 8, v dalsim ptikazu pfi pouziti této

proménné se proménna a automaticky zaméni za jeji hodnotu.

In[1]:= a = 8;
a+ 3

Out[1]= 11

Proménnym miizeme pfifazovat nejen ¢isla, ale i funkce, vyrazy, hodnotu jinych
proménnych, textovy fetézec aj.
Pro vymazani hodnoty z proménné slouzi piikaz ClearAl1l[], v dalSim pouziti

a neobsahuje hodnotu, vypise se tedy samotna proménna.

In[2]:= a = 8;

a+ 3
ClearAll[a]
a+3
Out[2]= 11

Out[3]= 3 + a

Vse, co jsme dosud napsali do vstupni bunky, se nam taky zobrazilo ve vy-
stupni burnice. Toto lze ale potlac¢it, nemusime zobrazovat ve vysledku vse, ale
jen to pozadované. K tomu nam poslouzi stfednik, tedy znak ;. Na nasledujicich

prikladech vidime rozdil vystupt.

Int[4]:= a =3

Solve[x™2 + 2 x + a == 2, x]
Out[4]= 3

Out [6]={{x —> -1}, {x > -1}}
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In[6]:= a = 3;
Solve[x"2 + 2 x + a == 2, x]

Out[6]l= {{x —> -1}, {x —> -1}}

U matic jsme jiz méli piikaz List [], mtzeme si seznam libovolné pojmenovat,
pro ukazku si ho pojmenujeme Seznam[]. Dulezita je pak funkce, kterda vypise
hodnotu na urcitém misté. Pokud mame ulozenou pouze fadu ¢isel, tak pro za-
volani patého prvku pouzijeme Seznam[[5]]. Mame-li Seznam[] dvojrozmérny,
napiiklad matici, a chceme zavolat hodnotu tfetiho fadku a druhého sloupce,
napiseme piikaz Seznam[[3,2]] a na vystupu dostaneme pozadovanou hodnotu.

Dostavame se k tvorbé vlastnich funkci. Kazdd nami vytvorena funkce ma
tvar nazev[parametry s podtrzitkem]=coChciVracet, pouziti vidime na prii-
noty v zavislosti na dvou parametrech. Nazveme ho ukazka a jeho parametry
jsou z,y. Vsimnéme si pouziti stfedniku pro nevypisovani zadaného vyrazu. Mis-
to obvyklého pfifazeni pomoci = je zde dvojice znakli :=. Rozdilu se podrobné
vénovat nebudeme. Staci si zapamatovat, ze pti definici proménné se obvykle po-
uzivd = a pii definici funkce obvykle := (u nasi funkce f mimochodem funguji

oba zpisoby).

In[10]:=

ukazkal[x_, y_]:=

Sqrt[(x"2 + 3 y°3 + Cos[x Pil)/(15 - y + Sin[y Pil)];
ukazkal[5, 2]

ukazkal[4, 1]

ukazka[0, 0]

Out [101=4, /%
Out[11]= N/%?

Out[12]= ;%g

Dalsi pomérné ¢asto pouzivanou vestavénou funkci v programovani je tisk, ne-

boli Print []. VSe, co je v hranatych zavorkach této funkce, se objevi ve vystupni
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bunce. Pokud je v nich proménné, vytiskne se jeji hodnota, pokud chceme vy-
tisknout text, vlozime jej do uvozovek. Pouziti si ukdzeme u piikladu s pouzitim
funkce If.

Dilezitou soucasti programovani jsou cykly a podminéné piikazy, které muize-
me znat naptiklad z Pascalu ¢i jinych programovacich jazykd. I program Wolfram
Mathematica pouziti cykld a podminénych piikazti umoznuje. Ukazeme si, které
to jsou a jak je napriklad mizeme pouzit.

Nejdrive se podrobnéji podivame na podminéné prikazy. Prvni je If — pokud.
Pouzijeme, chceme-li nasledujici krok udélat jen v néjakém pripadé, za néjaké
podminky. Napiiklad pokud je ¢islo 2 mens$i nez 0, tak do x pfifad jeho absolutni
hodnotu. V nésledujicim piikladé jsem ulozila do hodnoty proménné x ¢islo —5
a pouzila onu podminku a nasledné nechala vypsat ¢islo x. Vidime, Ze se hodnota

¢isla x opravdu zménila na jeho absolutni hodnotu.

In[15]:= x = -5;
If[x < 0, x = Abs[x]];
X

Out[15]= 5

Funkce If lze pouzit i v pripadé, ze pokud néco plati, udélej tento krok, a po-
kud neplati, udélej druhy krok. Obecné jsou dvé moznosti syntaxe If [podminka,
prikazy oddélené stfednikem]. Nebo druhd moznost, chceme-li udélat néco ji-
ného, pokud podminka neplati If [podminka, pfikazy odd&lené st¥ednikem,
alternativni p¥ikazy odd&lené st¥ednikem].V parametrech nemusi byt jen
jeden prikaz, jak mtzeme vidét na nasledujicich piikladech, které vyhodnocuji,
jestli &slo ulozené v koren, je kofenem polynomu f = 22 + 2z + 1. Podminka
se pt4, zda hodnota polynomu v koren (—1) je rovna nule, pokud ano, vypiSe se
Koren je -1. V druhém ptikladé je v koren ulozeno ¢islo 2, v takovém pripadé
se vytiskne 2 neni korenem a do koren se ulozi ¢islo o jedna vétsi. Zdrojovy kod
téchto prikladfi sim o sobé asi nenajde vyuziti, ale mohl by byt soucasti néjakého

algoritmu.
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In[16]:= f[x_] (= x"2 + 2 x + 1;

koren = -1;
If[f[koren] == 0, Print["KoFfen je ", koren, L
Print [koren, " neni korenem."]; koren = koren + 1]

Out [16]= Kofen je -1.

In[16]:= f[x_] = x"2 + 2 x + 1;

koren = 2;
If[f [koren] == 0, Print["Kofen je ", koren, "."] ,
Print [koren, " neni kof¥enem."]; koren = koren + 1]

Out[16]= 2 je kofenem.

Druhy podminény prikaz je Which[], funguje velmi podobné jako If[]. Umoz-
nuje ovsem vice podminek a pro kazdou, pokud plati, nasleduje néjaky krok. Syn-
taxe je nasledujici Which[podminkal, p¥ikazl, podminka2, p¥ikaz2,...,
podminkaN, p¥ikazN]. Toto pouzijeme, pokud se potiebujeme rozhodnout o na-
sledujicim kroku podle vysledku kroku predchazejiciho.

Mezi prikazy pro cykly patii For[], While[], Dol[], které svymi nazvy na-
znacuji funkénost. Prvné si podrobnéji ukazeme For [] cyklus. Pouzijeme ho teh-
dy, pokud chceme nékolikrat udélat urcitou posloupnost krokt a presné vime
kolikrat to bude. Syntaxe je For[inicializace, podminka, zvySeni &isla,
prikazy]. Jasnéjsi nam to bude z piikladu, coz je jednoduchy algoritmus na ge-
nerovani urcitého poctu ¢isel. Miizeme libovolné zménit hodnoty proménnych:
pocetcisel — pocet Cisel, ktery chceme generovat, maximum, minimum — maxi-
mum a minimum znadci interval, z kterého chceme generovana ¢isla. Zde vidime
i novou vestavénou funkci RandomInteger[], kterd vraci ndhodné prirozené ¢islo.

Dalsi pouziti mizeme vidét na zdrojovém kédu demonstrace (Obr. 2.10).

In[17] := pocetcisel = 4;

maximum = 8;

minimum 80;
For[i = 1, i <= pocetcisel, i++,
Print [RandomInteger [{maximum, minimum}]]]

Out[17]= 64
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Out [18]= 60
Out [19]= 55
Out [20]= 78

Cesky ekvivalent While[] znamen4a dokud, zatimco atd. Tedy piikazy v tomto
cyklu jsou vykonavany, dokud plati podminka. Parametry jsou While [podminka,
p¥ikazy]. Ukazeme si jeden priklad pro lepsi pochopeni. Zadana sekvence krokt
spocte nejvétsi spolecny délitel dvou cisel. Jako druha ukazka kodu je vestavény
algoritmus na pocitani nejvétsiho spolecného délitele dvou cisel. Tento priklad je
prevzaty z napovédy programu Wolfram Mathematica [6]. Vidime pouZitou novou
funkci Mod [], ktera vrati zbytek po déleni ¢isla a ¢islem b. Dosud nezminény znak

! = znamena nerovna se, je rizny od.

In[22]:= {a, b} = {27, 6};
While[b !'= 0, {a, b} = {b, Mod[a, bl}];
a

Out[22]= 3

Out[23]= 3

Posledni cyklus je Do[]. Umoziuje vice moznosti pouziti, ukazu pouze jed-
nu. Pouziva se, pokud chceme opakované udélat néjaky krok a vzdy poupravit
proménnou. Syntaxe Do[p¥ikaz, i, min, max]. Prvni piiklad tiskne mocniny
Cisla n, které je z mnoziny {0, 1,2,3,4}. Druhy piiklad vytvaii sloZzeny zlomek.
Cislo 5 v tomto piikladé zna¢i pocet opakovani. Tyto piiklady miiZeme nalézt

v napovédé [6]

In[24] := Do[Print[n~2], {n, 0, 4}]

Out [24]= 0
Out[25]= 1
Out [26]= 4
Out [27]= 9
Out [28]= 16
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In[30]:=t = x; Dol[t = 1/(1 + t), 5]; t

1

Out [30]=

ut [ ]H'l 1
1+—L

K tvorbé procedur, které neobsahuji pouze jeden matematicky vyraz, ale vi-
ce krokti, je zapotiebi znalost ptfikazu Module[]. Do hranatych zavorek tohoto
prikazu ulozime posloupnost krokt, které chceme s danymi proménnymi provést.
Volani algoritmu je pak jednodussi, nemusime pro opétovné pouziti psat vsechny
kroky, zavolame pouze jednu proceduru. Syntaxe je Module [seznam lokalnich
proménnjch, soubor pfikazi]. Takto tedy vsSechny piikazy ulozime do nové
funkce. Napf. rozklad [pocetuloh_] := Module[parametry, p¥ikazy].Podrob-
néjsi pouziti této funkce ukazu az v kapitole 2.4.

Dilezita je prace s polynomy, vzhledem k tomu, Ze to nejsou cisla, ale fetézce,
i program Wolfram Mathematica s nimi pracuje trochu jinak. Na nékteré odlis-
nosti bych rada upozornila. Zatim jsme se setkali se znaky ==, !=. U polynomi
se ovSsem musi pouzit znaky tyto ===, =!=. Prvni totiz porovnava pouze cisla,
tyto jiz fetézce. Tedy pro hodnoty polynomut pouzivame prvni sadu, pro samotné

polynomy druhou sadu znakt.

2.4 Demonstrace

V prvni ¢asti prace jsem se zminila o Wolfram Demonstration Project, inter-
netovy nastroj firmy Wolfram Research dostupny z internetového prohlizece. Jak
jsem jiz napsala v kapitole 1.3, pomoci programu Wolfram Mathematica mtizeme
tyto demonstrace vytvaret. Rozhodla jsem se této ¢asti vénovat nejvice. Mohla
jsem vytvaret rizné applety a projekty v programu Wolfram Mathematica, ale ty
by byly pristupné pouze pro uzivatele programu Wolfram Mathematica. Kdezto
vSechny demonstrace mohou byt zvefejnéné na internetu a k jejich prohlizeni pak
staci mit nainstalovany CDF Player, ktery je zdarma. Po nainstalovani progra-
mu CDF Player do pocitace si miize kazdy mé demonstrace nejen prohlizet, ale

i vyuzivat je v hodinach matematiky.
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Vzhledem k tomu, Ze na strankach
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Wolfram Demonstration je jiZ spousta pra- XCZ ‘ @ %}}J
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ci, nebylo jednoduché vybrat si témata pro

tvorbu novych. Pomohla mi v tom vlastni Q %‘?
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co to vlastné ty demonstrace jsou.
Jak jiz bylo feceno, na strankach o
52 > <_J\ A2 Sz
http://demonstrations.wolfram.com je 3%%‘@3
03

jiz nepfeberné mnozstvi riznych zajima-
vych programi, které znazornuji nejrazneéj- Obrazek 2.3: Demonstrace
Si problémy. Na obrazku (Obr.: 2.3) muze-
me jednu zajimavou demonstraci z oblasti rekreac¢ni matematiky vidét. Demon-
strace umoznuje zobrazit jednu z péti fraktalnich kiivek zobrazenych na tlac¢itkach
(Obr. 2.3). Fraktalni kiivky jsou generovany z pocatecni kiivky (¢asto pravidelny
mnohothelnik) a jedné nebo vice reprodukénich kiivek. Opakované, kazdé linie
je nahrazena kopii ve spravném méritku jedné z reprodukénich kiivek. Tlacitka
ukazuji prvni iteraci (opakovani) pouzité reprodukéni kiivky. Kroky, které miize-
me meénit, znamenaji pocet iteraci. Pokud chceme vidét pivodni k¥ivku, musime
nastavit krok na 0 [8].

V nasledujici kapitole si ukazeme, jak se projekty tvori a nasledné popisi ty,

které jsem sama vytvorila.

2.4.1 Tvorba demonstraci ve Wolfram Mathematica

Pomoci vyukového videa jsem se naucila tvofit demonstrace, tato ¢ast neni
slozitd a ptichazi az na uplny zavér [8]. Predchazi ji ovSem tvorba daného kddu,
ktera se provadi v jiz znamém prostiedi programu Wolfram Mathematica. Pokud
mame vymyslené téma, algoritmus a povedlo se nam jej prepsat do fe¢i programu
Wolfram Mathematica, pouzijeme zminovanou funkci Module[] a cely algoritmus

vlozime do jedné funkce.
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Nyni miizeme piimo v Notebooku vytvorit vizualni ¢ast projektu. K tomu

nam poslouzi Manipulate[]. Jeji parametry jsou: funkce, jejiz vysledky se maji

zobrazovat a interval, z kterého je parametr, na némz je funkce zavisla. Tedy

jedno z jednodussich pouziti.

Manipulate[Plot[Sin[x (1 + a x)], {x, 0, 6}], {a, 0, 2}]}

Vysledek vidime na obrazku 2.4.

Obdobné mizeme psat misto grafu funkce sinus graf libovolné jiné funkce.

MutZzeme mit i vice parametri, kterym se bude ménit hodnota (Obr.: 2.5). Para-

metry si muzeme posouvat sami, nebo pomoci plus zapnout automaticky meénic

parametri. Jak je pozd€ji popsano u obrazku 2.17.
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Obrazek 2.4: Manipulate sinus
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Obrazek 2.5:

Graf funkce sinus
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K tvorbé podobnych praci existuje velmi malo ceskych textti. Na internetu
je mozné shlédnout nékolik videi, kde autor tvori podobny projekt, ale bohuzel
vétSina videl neni ani v angli¢itné. Ale i pfesto se z videa da néco naucit. Proto
se pokusim popsat nejdilezitéjsi moznosti Manipulate, podrobnosti jiz uzivatel
muze najit v nadpovédé. Nejprve budu zplisoby vyuziti funkce Manipulate[] vy-
svétlovat nasledujicich demonstracich, ve kterych jsem jiz vicero moznosti této
funkce pouzila, pak doplnim ty moznosti, které jsem sice nepouzila, ale mizou
byt pro ¢tenate uzitecné.

Ukézeme si, jak bychom hotovou préaci (Obr. 2.5) umistili na internet. Velmi
podobna prace jiz na strankéch je od jiného autora, tedy jsem vlozeni nedokoncdila.

P1i vytvoreni nového souboru v programu Wolfram Mathematica nepouzijeme
moznost Notebook, ale pfimo demonstration (Obr. 2.6). Otevie se nam Sablona
pro tvorbu projektu. Zménime Your Title Here na vlastni text, v nasem pripadé
Graf funkce cosinus.

Untitled-2

| | | Update Thumbnail & Snapshots

Your Title Here

Initialization Code

Provids any cods that must be evaluated before the Manipulate, This will automatically be built inta
the Manipulate in the final notebook version. Never use & package that is not included in the default

# Wolfram Mathematica 7.0 - [Untitled-1]

2nsd_z_dalsinb
3 mereni_nssobeni.nb
4fftnb

5 zapocet|1.nb

& Untifed12.nb

7 Untitled2.rb
8ulohy_3anb

Exit

| File Edt Inset Fomat Cell Giaphics Evalustion Palettes Window Help distribution of Msthematics, To use a package, use the Initialization option (with Get, not Needs)
[d  Motebook [nb]  Chill in the Manipulate itself, and use the full name of the function from the package. For example:
Chl+0 Slide Show Manipulate|
Chl+F4 tion e
Close Al Shift+Cirl+F4 Siyled Notebock ComputationalCeometry’ ConvexHull[. . ]. ..
Save Chik& o
Gave A Shift+Chil+5 Package [m] Initialization :* Get["ComputationalGeomesry "],
Saye Selofion fs Test Fils .txt)
Fieve
Install
Send o)
Printing Settings r Manipulate
Rl (5t E
Rt EelEetnn: Gt et e This section contains the Hanipulate input cell and its evaluated output cell, Make all control labels or
1 Untfed1.rb labels in the output a5 descriptive as possible, with only proper nouns and proper adjectives

capitalized, More description of the contrals can be provided in the Details section below, if necessary.
If you change this Manipulate after creating screenshots and/or thumbnails, use Upd

] s in the toolbar to update any copies in later sections, You can contral the
Flash praview for the Darmanstration with the AutorunSequencing option. Use SaveDefinitiona-
>True if you provided initialization code in the previous section,

Manipulate [XXXX, {}]

Obrazek 2.6: Otevieni projektu

Do sekce Initialization code vlozime funkci, kterou zobrazujeme, v nasem

pripade€ je to Plot [c Cos[a x + b],x,0,6, PlotRange -> -5, 5]. Dalsi sekce

Manipulate, zde vlozime cely kdd nasi prace.
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Manipulate[

Plot[c Cos[a x + b], {x, 0, 6}, PlotRange -> {-5, 53}],
{{a, 1}, 1, 10, Appearance -> "Labeled"},
{{b, 0}, 0, 10, Appearance -> "Labeled"},
{{c, 1}, 1, 5, Appearance -> "Labeled"},

SaveDefinitions -> True].

Vidime c¢asti zdrojového kédu, se kterymi jsme se jeSté nesetkali. Prvni je
PlotRange->, timto definujeme obor hodnot, ktery se bude na grafu stale zob-
razovat. Vsimnéme si, ze parametry jsou definovany trochu jinak, nez jsme si
v uvodu fikali. Kéd {a, 1} udavé, na jaké hodnoté parametr za¢ina, dalsi ¢isla
jsou minimalni a maximalni hodnota parametru. Kdyby bylo za ¢arkou tteti ¢islo,
urcovalo by hodnotu krokovani parametru, neboli o kolik bude vétsi dalsi hod-
nota. Pokud tento idaj chybi, tak si ho program Wolfram Mathematica nastavi
sam. Spojeni Appearance -> "Labeled" iika, ze hodnota parametru se zobrazi
na konci pohyblivé listy. A posledni neznamé SaveDefinitions -> True uklada
definici funkce, aby se po otevieni nemusela prace inicializovat a neukazovala néco
nevyzadaného. Vlozili jsme kod do Casti Manipulate a nyni ho musime pomoci
Shift + Enter inicializovat. Objevi se ndm znama tabulka (Obr. 2.7).

Do ¢asti Caption patii struény popis aplikace. Do sekce Thumbnail zkopi-
rujeme nasi vygenerovanou aplikaci a nastavime hodnotu parametru tak, jak
potiebujeme, aby tento obrazek vidéli ostatni. V Snapshots budou tfi kopie na-
si aplikace, pokazdé s jinymi hodnotami parametrti, aby ostatni uzivatelé méli
néhled, co nas projekt demonstruje, aniz by ho museli spoustét (Obr. 2.8).

Do dalsich casti patii hesla, kterda pomtizou uzivateli najit nasi demonstraci.
Nezapomeneme na Authoring Information, kam napiseme své jméno. Nyni uz
jen chybi umistit demonstraci na internet. Na obrazku (Obr. 2.6) vidime v ze-
lené listé menu, které obsahuje ¢tyfi moznosti: Help, Example, Upload, Save.
Pokud jsme soubor ulozili, vlozime ho na stranky pomoci moznosti Upload. Do-
staneme se na stranku Wolfram Demonstration Project, kde nas vyzvou k pfihla-
Seni. Pokud jesté nemame tucet, vytvorime si jej. Po ptihlaSeni se objevi stranka
pro vybrani souboru, najdeme soubor s pozadovanou demonstraci a klikneme na

moznost Upload.
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Manipulate

This section contains the Manipulate input cell and its evaluated output cell, Make all control labels aor
labels in the output as descriptive as possible, with only proper nouns and proper adjectives
capitalized: More description of the controls can be provided in the Details section below, If necessary,
If you change this Manipulate after creating screenshots and/or thumbnails, use Update
Thumbnail & Snapshots in the toolbar to update any copies in later sections, You can control the
Flash preview for the Demaonstration with the Autorundequencing option, Use Javelefinitions-
=True if you provided initialization code in the previous section,

In[1]:= Manipulate[Plot[cCos[ax+h], {x, 0, 6}, PlotRange — {-%5, 5}],
{fa, 1}, 1, 10, Appearance — "Labeled"}, {{b, 0}, 0, 10, Appearance — "Labeled"},
{{c, 1}, 1, 5, Appearance — "Labeled"}, SaveDefinitions — True]

Jut[1]=

1

Obrazek 2.7: Sekce Manipulate
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Thumbnail

To create the thumbnail, copy and paste the output cell from the Hanipulate section and adjust the
controls to the most visually appealing setting. Do not convert it to a bitmap. The thumbnail is what
wisitors see when browsing the Demonstrations site and while the Flash preview loads.

Qut[l]=

Snapshots

Tao create snapshots, paste the output cell from the Manipulate section in this section at |east three
times, and adjust the controls of each copy to show a rangs of interesting settings, Do not convert the
screenshots to bitmaps, Optional captions for the screenshots may be included inthe Details section.

LA
VUVVTTY

Obrazek 2.8: Thumbnail a Snapshots
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Po nahrani zkontrolujeme, zda je vSe v potadku a predlozime demonstraci
k zvefejnéni pomoci Submit for publication. Pokud nahrani probéhlo tspés-
né, prijde oznamovaci email, ktery také obsahuje URL adresu naseho projektu.
Jestlize z hlediska editort Wolfram Demonstration Project neni néco v poradku,
prijde ndm mail s upozornénim. Upozorniuji napriklad na opakované demonstra-
ce, na Ceské znaky, pro které v této dobé nemaji podporu fontid, na Spatnou
velikost demonstrace aj. Prvni vlozend demonstrace od nového autora, by méla
byt v angli¢tiné. Po nékolika publikovanych demonstracich miize autor vkladat
demonstrace v jinych jazycich. Praci mtuzeme ze stranek kdykoliv smazat. Ob-
dobné muzeme nahrat jakykoliv nas projekt.

Demonstrace, které na strankach Wolfram Demonstration Project nalezneme,
si mizeme stahnout, abychom je pfipadné mohli pouzivat bez internetu. Néekteré
zdrojové kédy jsou autory skryty a nemizeme se z nich tedy ucit, nebo je pouzit
¢1 upravit. Vétsi mnozstvi demonstraci zdrojové kédy zobrazuje.

Dalsi ¢4st bude o mych pracich, at uz demonstracich, které mohou byt vloZeny
na internet, tak také o ostatnich projektech, které jsou pouzitelné v hodinach, ale
nejsou ve formé demonstraci, ale pouze ulozeny v Notebooku. To proto, Ze spousta
demonstraci na internetu je, ale my si je nemizeme upravovat, kvili skrytym
zdrojovym koédim, a tedy jsem nékteré prace nechala pouze v Notebooku, aby
si pripadny uzivatel mohl kéd podle sebe upravit, pfipadné se z néj néco nového
naucit. Na téchto pracich si ukézeme pouziti dalsich funkci, kterymi program
Wolfram Mathematica disponuje. Rovnou si i fekneme, jak se daji tyto prace
pouzit pfi vyuce matematiky.

Prvni dvojici demonstraci, kterou si predstavime, je Pfima timérnost a Ne-
pfima tmérnost [10]. Cilem této demonstrace je zakum ukéazat zmény grafa pii
riznych koeficientech imérnosti. Demonstrace zobrazuje nejen graf, ale i tabulku
pro nékolik mengich hodnot (Obr. 2.9a a 2.9b). Zaci tak maji moznost si lépe
predstavit, co se déje s grafem a hodnotami v tabulce pii zméné koeficientu, ne-
boli co znamenaji ty zahadné formule, které se obvykle uci ¢i najdou v uc¢ebnicich:
kolikrdt se zvétsi(zmensi) jedna veli¢ina, tolikrdt se zvétsi (zmensi) druhd velicina
u pfimé tmérnosti a kolikrdt se zvétsi (zmensi) jedna velicina, tolikrdt se zmenst

(zvétst) druhd veli¢ina u tmérnosti nepfimé.
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Tato dvojice demonstraci je vhodna pro pouziti v hodindch matematiky pii
vysvétlovani uciva. Pripadné také pozdéji pri procvicovani uciva na prikladech,
kdy pri kontrole spravnosti vypoctti mizeme vyuzit tuto demonstraci, protoze
si koeficient mizeme dle potfeby nastavit a tedy poté jen promitnout feseni pro

kontrolu zakid, nemusime rysovat graf na tabuli.
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Obrazek 2.9: Demonstrace tiimérnosti

Manipulate [Grid[{
{Plot[y = k x, {x, 0, 100}, PlotRange -> {0, 100},

PlotLabel -> Row[{Style["y", Italic], " =", k x}]1},
{ v, ", 1, 2, 3, 4,5, 6, 7,8, 9, 10},
{"", "y", 1k, 2k, 3k, 4%k, 5k, 6k, 7k, 8k, 9k, 10 k}},

Frame -> {None, None, {{{2, 3}, {2, 12}} -> Truel}},
Alignment -> Right],

{{k, 1}, 0, 20, 0.1, Appearance -> "Labeled"}]

Manipulate [Grid[{
{Plotly = k/x, {x, 0, 10}, PlotRange -> {0, 10},

PlotLabel -> Row[{Style["y", Italic], " =", k/x}]1},

{", "x", 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10},
{"", "y", k/1, k/2, k/3, k/4, k/5, k/6, k/7, k/8, k/9, k/10}},
Frame -> {None, None, {{{2, 3}, {2, 12}} -> Truel}},
Alignment -> Right],

{{k, 1}, 0, 30, 0.5, Appearance -> "Labeled"}]
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Ve zdrojovém kdédu této dvojice demonstraci vidime nékteré nové prikazy.
Hned v tvodu ptikaz Grid[], ten zobrazuje vysledky v tabulce, tedy pomoci néj
jsem dosahla celkem nazorného zobrazeni grafu a tabulky. Tento pfikaz ma v kaz-
dé slozené zavorce, které jsou oddéleny carkou, obsah jednoho fadku. V kazdém
fadku jsou hodnoty také oddéleny c¢arkou. Vyhodou je, Zze nemusime hned pfi
tvorbé prvniho fadku specifikovat, kolik sloupcii budeme potiebovat.

Do prvniho fadku jsem vlozila pouze graf a nepremyslela jsem nad tim, ko-
lik dalsich sloupctt budu potiebovat. V dalsich fadcich jsem jiz vlozila do fadku
vice bunék, tedy ve vysledku ma tabulka vice sloupcti. Potifebovala jsem pod
grafem mit v nasledujicich fadcich prazdné buriky, coz jsem zajistila vytisknutim
prazdného textového fetézce pomoci "". V dalsich buiikach jsou jiz hodnoty, za
1k, 2k, ... si sdm dosadi vysledek podle aktualni hodnoty proménné k. Dalsim
zde pouzitym parametrem piikazu Grid[] vidime Frame, tento parametr zobra-
zi ¢ary v tabulce, podle potieby. Alignment -> Right zajisti zarovnani vpravo
v rdmci bunék. Tof k pfikazu Grid[], neboli zobrazeni tabulky. Vidime i néja-
ké novinky ve funkci zobrazujici graf — P1lot [1— coz je zobrazeni predpisu grafu
pomoci PlotLabel -> Rowl[].

Mé¢ dalsi dvé demonstrace jsou si velmi podobné. Obé jsou ptredevsim pro
procvicovani problematiky upravy vyrazti. Obé demonstrace maji dvé zalozky,
zadani a feseni. Jedna demonstrace mé v zadani rozlozeny polynom a v TeSeni
jeho souc¢inovy tvar. Druhd demonstrace ma feSeni a zadani presné naopak. Obé
jsou vlastné generatory uloh na vyrazy. Algoritmy jsem vymyslela tak, aby kazdy
vyraz bylo mozné prevést na soucinovy tvar. Kazda demonstrace obsahuje dvé

funkece.

rozklad[pocetuloh_] := Module[{pocet = pocetuloh},
dolnimezvyberu = -10; hornimezvyberu = 10;
linkoef = {-5, -4, -3, -2, -1, 1, 2, 3, 4, 5};
zadani = Table[Null, {k, 1, pocet}] ;

For[i = 1, i7<= pocet, i++,

akoef = RandomChoice[linkoef];
bkoef = RandomInteger [{dolnimezvyberu, hornimezvyberu}];
ckoef = RandomChoice[linkoef];
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dkoef = RandomInteger[{dolnimezvyberu, hornimezvyberu}];
typyulohy = RandomChoice[{0, 1, 2, 3}];
vyraz[x_] := Expand[akoef (x + bkoef) (x + ckoef)];
If [typulohy == 0,
vyraz[x_] := Expand[akoef (x + bkoef) (x + ckoef)],
If [typulohy == 1,
vyraz[x_] := Expand[akoef (x"2 + bkoef) (x + ckoef)],
If [typulohy == 2,

vyraz[x_] Expand[akoef (x"2 + bkoef) (x72 + ckoef)],

vyraz[x_] Expand[akoef x"4 (x + ckoef)]]]];
zadani[[i]] = Expand[vyraz[x]];];
Grid[{{"Zadani: "}, {Text[Style[Column[zadani], Largell} },
Background -> {{Yellow}}, Frame -> All]];
rozkladreseni [pocetuloh_] :=
Grid[{{"Zad&ni: ", "ReSeni: "},
{Text [Style[Column[zadani], Largel],
Text [Style[Column[Factor[zadani]], Largell}},

Background -> {{Yellow, Green}}, Frame -> All]

Zakladni funkce této demonstrace se jmenuje rozklad[] a méa jeden para-
metr, kterym je pocet tuloh, ktery chceme zobrazit. Vidime podrobnéjsi pouziti
jiz zminované funkce Module[]. Ve funkci pouziviame nékolik proménnych, ze
kterych pak pomoci funkci RandomChoice[] (ndhodny vybér z nékolika ¢isel)
a RandomInteger[] (ndhodny vybér celého ¢isla z daného intervalu) vybirame
¢isla, ktera jsou koeficienty tvorenych vyrazi. Proménna zadani je tabulkou, ne-
boli seznamem, abychom do ni mohli ukladat dany pocet zadani. Nasledné vidime
pouziti For cyklu, protoze zname presny pocet krokt, ktery je ulozen v proménné
pocet a jeho hodnota je pocet zadani, ktery chceme zobrazit. Ve For cyklu se te-
dy vytvoii dany pocet zadani. V kazdém opakovani se vygeneruji nové koeficienty
vyrazu a vybere se typ ulohy pomoci podminéného prikazu If []. Mame ¢tyfti ty-
py uloh podle toho, jaké zavorky se nasobi, jaké mocniny ¢isla x obsahuji. Toto si

samoziejmé kazdy miize ve zdrojovém kodu upravit podle své potieby a potieby
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Obrazek 2.10: Demonstrace roznasobeni

zékl. Po vygenerovani vyrazu (vyraz[x_]) se expandované (roznasobené) zada-
ni ulozi do prislusné pozice seznamu zadani. Po vytvoreni daného poc¢tu zadani
pouzijeme opét prikaz Grid[], ktery nam zabezpeci zobrazeni do tabulky.

Druhé funkce rozkladreseni[] pouze vytvori tabulku se zadanimi a prislus-
nymi feSenimi. Pouziva seznam, ktery se v prvni funkci rozklad[] inicializoval.
Do sloupecku zadani se vypisi pouze zadani a do vedlejsiho sloupecku vypiseme
feSeni tak, Zze pouzijeme piikaz Factor [] na seznam zadani. Aby se nam zadani
a Teseni zobrazovalo dostatecné velké a pékné spolu na odpovidajici fadek, mu-
sela jsem zménit vyrazy na textové retézce a zvétsit jejich pismo, toto vsechno
pomoci Text [Style[Column[zadani], Largel]. Zabarveni pozadi dosdhneme
pomoci nepovinného parametru Background ->.

Ukéazali jsme si funkci pro rozklad na soucinovy tvar, pro opacny postup je
funkce stejna, jen jsou prohozeny piikazy Expand[] a Factor []. Abychom dostali

demonstraci pouzijeme piikaz Manipulate([].

Manipulate[ TabView[{"Zadani" -> rozklad[pocetuloh],
"ReSeni" -> rozkladreseni[pocetuloh]}],
{{pocetuloh, 2}, 1, 20, 1, Appearance -> "Labeled"},

SaveDefinitions —-> Truel

Vidime opét novou funkci, kterou je TabView. Tento piikaz vytvari zalozky
a v kazdé zobrazuje danou funkci. V uvozovkach je nazev zalozky a za Sipkou
dané funkce. V nasem pripadé mame dvé zéalozky, ale mtze jich byt libovolné
mnozstvi. VSe ostatni ve zdrojovém kddu jiz zndme. Na obrazcich (Obr. 2.10)
vidime obé zalozky této demonstrace pro ¢tyri zadani. Musim upozornit, ze pfi

kazdé zméné pocétu zadani se ptiivodni zadani pregeneruji.
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Ve vyucovani mizeme promitnout nami zvoleny pocet zadani, feseni schovat
libovolnym otevienym oknem a nechat zaky pracovat a néasledné feseni odkryt,
aby si mohli zkontrolovat své vypocty. Nebo mtizeme demonstraci doporucit za-
kiim na domaci procvicovani, protoze demonstrace bude zvefejnéna na interne-
tu [10].

Demonstrace Generovani kvadratickyjch rovnic patii také mezi generatory tloh.
Vygeneruje kvadratickou rovnici s celoc¢iselnymi kofeny a umoziuje nasledné ko-
feny zobrazit pro kontrolu. Aplikace nabizi moznost vybrat si typ rovnice (obecnéa
rovnice, rovnice bez linedrniho ¢lenu, rovnice bez absolutniho ¢lenu). Zakladem

jsou dvé funkce — generator[], reseni(].

generator [pocetuloh_, intl_, int2_, prvni_, cislo_] :=
Module [{pocet = pocetuloh, maxl = intl, max2 = int2,

a = prvni, typ = cislo},

koreny = Table[Null, {1, 1, pocetl}];

zadani = Table[Null, {k, 1, pocet}] ;
For[i = 1, i <= pocet, i++,
If[typ == 1, korenl = RandomInteger[{-maxl, max1}];
While[korenl == 0,
korenl = RandomInteger[{-maxl, max1}]];
koren2 = RandomInteger [{-max2, max2}];
While[koren2 == || koren2 == -korenl,
koren2 = RandomInteger [{-maxl, max1}]];
koreny[[i]] = {korenl, koren2};
akoef = RandomInteger[{-a, al}];
While[akoef == 0,

akoef = RandomInteger[{-a, a}]l];

rovnice[x_] akoef (x - korenl) (x - koren2) == 0;

zadani[[i]] rovnice[x] // Expand,

If[typ == 2, korenl = RandomInteger [{-maxl, max1}];
While[korenl == O,
korenl = RandomInteger[{-maxl, max1}]];

koren2 = -korenl;
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koreny[[i]] = {korenl, koren2};
akoef = RandomInteger[{-a, al}];

While[akoef == 0, akoef = RandomInteger[{-a, al}]l];

rovnice[x_] akoef (x - korenl) (x - koren2) == 0;

zadani[[i]] = rovnice[x] // Expand,
korenl = RandomInteger[{-maxl, max1}];
While[korenl == 0,

korenl = RandomInteger [{-maxl, max1}]];
koren2 = 0;

koreny[[i]] = {korenl, koren2};

akoef = RandomInteger[{-a, al}];

While[akoef == 0, akoef = RandomInteger[{-a, al}]l];

rovnicel[x_] akoef (x - korenl) (x - koren2) == 0;

zadani[[i]] rovnice([x] // Expand];
11;
Grid[{{"Rovnice: "}, {Text[Style[Column[zadani], Largell}},

Background -> {{LightPink, Bluel}}, Frame -> All ]];

reseni [pocetuloh_]
Grid[{{"Rovnice = 0: ",
"Kofeny: "}, {Text[Style[Column[zadani], Largel],
Text [Style[Column [koreny], Largell} },

Background -> {{LightPink, LightBlue}}, Frame -> All];

Funguji velmi podobné jako funkce v pfedchozich demonstracich na faktorizaci
a roznasobeni mnohoclend. Funkce generator[] mé pét parametrt. Mizeme
totiz ménit nejen pocet zobrazovanych tloh, ale také intervaly, ze kterych jsou
pomoci ndhodného vybéru (funkce RandomInteger[]) vybirany kofeny rovnice.

2 a néasledné

Nejdfive jsou totiz vygenerovany kofeny rovnice a koeficient a u x
pomoci vztahu a(x — z1)(x — z3) vygenerovano zadéni a ulozeno do proménné
zadani na i-tou pozici. Kofeny rovnice se také ulozi do proménné koreny na
i-tou pozici.

Proménné cislo miize nabyvat tfi hodnot z mnoziny 1, 2, 3. Kazd4 hodnota
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Obréazek 2.11: Demonstrace — generovani kvadratickych rovnic

reprezentuje jeden typ rovnice. Hodnota 1 znamena obecnou kvadratickou rovni-
ci, tedy nenulové koteny 1, x5, pro které plati z; # —x5. Hodnota 2 reprezentuje
rovnici bez linearniho c¢len, tedy takovou, kterd ma nenulové koteny, pro které
také plati ;1 = —x5. Posledni hodnota 3 reprezentuje rovnici bez absolutniho
¢lenu, takova ma jeden kotfen nulovy. Podle ulozené hodnoty v proménné cislo
se provede ¢ast podminky If. Aby v kazdém typu rovnice byly pouze ty spravné
typy, obsahuje zdrojovy kéd While cykly, které kontroluji nenulovost kofent a
nerovnost opacnych hodnot. Pokud rovnost nastane, vygeneruji se nové hodno-
ty korentu, které se opét zkontroluji. Pii tvorbé obecnych kvadratickych rovnic
kontroluje program nejdiiv nenulovost prvniho kofene a nasledné kontroluje dru-
hy koren, pro ktery nemaji platit dvé podminky, které jsou ve zdrojovém kdédu
spojeny symbolem | |. Tento symbol znamena logickou spojku nebo. Pokud tedy
plati jedna z podminek, vygeneruje se nova hodnota. Zdrojovy kéd také kontro-
luje, zda koeficient a u 22 neni roven nule, v tomto p¥ipadé by totiz rovnice byla
nulova. Toto zajistuje také While cyklus.

Funkce reseni[] jiz slouzi pouze ke zobrazeni kofentii a pouziva hodnoty
spoctené funkci generator. Pro vytvoreni demonstrace musime tyto funkce vlozit

do Manipulatel[].

Manipulate[
TabView[{"Rovnice" -> generator[pocetuloh,

int1l, int2, prvni, cislo],
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"Kofeny" -> reseni[pocetuloh]}],

{{pocetuloh, 2, "Poet dloh"}, 1, 20, 1,
Appearance -> "Labeled"},
{{int1, 10, "Interval prvniho kofene"}, 0, 100, 1,
Appearance -> "Labeled"},
{{int2, 10, "Interval druhého ko¥ene"}, 0, 100, 1,
Appearance -> "Labeled"},
{{prvni, 1, "Prvni &len"}, 1, 100, 1,

Appearance -> "Labeled"},
{{cislo, 1, "Typ rovnice"},

{1 —> "Obecna rovnice",

2 -> "Rovnice bez linearniho ¢lenu",

3 -> "Rovnice bez absolutniho &lenu"},

ControlType -> PopupMenul}]

Opét jsem pouzila pro zobrazeni zadéani zv1ast zalozky, tedy piikaz TabView[].
Tato demonstrace umoznuje ménit pocet zobrazenych zadani a naslednych reseni
a intervaly, ze kterych se berou kofeny a koeficient a u 2. Pokud je pro interval
prvniho kofene vybrano ¢islo 5, pak cely interval, ze kterého nahodné program
Wolfram Mathematica vybira je < —5;5 >. Obdobné ostatni intervaly. Na obraz-
ku (Obr. 2.11) vidime, Ze u posuvniki jiz nejsou pouhé nazvy proménnych, ale
jiz slovni pojmenovéani. Ve zdrojovém kédu vidime, kam musime nézev posuvniku
umistit, aby se nam spravné zobrazil.

Na obrazku (Obr. 2.11) vidime také rozbalovaci menu, které nabizi na vybér
typ kvadratické rovnice. Tedy urcuje hodnotu proménné cislo. Zdrojovy kod je
podobny jako u posuvniku, nejdfive nazev proménné, hodnota, defaultni hodnota,
nazev, ktery se zobrazi v demonstraci. Nasledné musime vypsat vSechny hodnoty
i s jejich nazvy, které uzivatel uvidi. Rozbalovaciho menu dosdhneme pomoci

prikazu ControlType -> PopupMenu.
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Obréazek 2.12: Goniometrické funkce

V priloze jsou zdrojové kédy a obrazky aplikaci funkci sinus, cosinus, tangens
a cotangens. Pro kazdou funkci je jina aplikace, u které mizeme ménit tii para-

metry funkce. Ukézu ale aplikaci, ktera obsahuje vSechny tyto graf, ale ukazuje

vzdy pravé jeden vybrany graf (Obr. 2.12). Je zde totiz pouzita dalsi zajimava

moznost funkce Manipulate[].
Manipulate[Plot[c f[a x + b], {x, 0, 2 Pi}, PlotRange -> {-5, 5}],

{{a, 1}, 1, 10, Appearance -> "Labeled"},
{{b, 0}, 0, 10, Appearance -> "Labeled"},

{{c, 1}, 1, 5, Appearance -> "Labeled"},
{f, {Sin -> "sine", Cos -> "cosine", Tan -> "tangent"}}]

Prvni ¢ast zdrojového kédu jiz byla zminéna, zobrazuje graf néjaké funkce f
zévislé na parametrech a, b, ¢, jejichz hodnoty jsou nasledné definovany. Posledni

radek je novy a vytvori tlacitka v aplikaci. Funkci f nahrazujeme tfemi jinymi

funkcemi podle nazvu tla¢itka — sinus, cosinus, tangens. Obdobné bychom si mohli

udélat aplikaci pro jiné funkce, které chceme porovnavat a priblizit tak vice jejich

grafy studentiim.
Vytvorila jsem jednoduchou aplikaci na zakladni problematiku komplexnich

¢isel. V aplikaci si mtizeme zobrazit komplexni ¢islo a + bi. Hodnoty ¢isel a a b

jsou z intervalu < —100, 100 >, coz je mozno ve zdrojovém kédu zmeénit. Aplikace

41



|
a | 1 n
1 &
b 1
=

Er Famplesni Sisla " elikast ghie O Wadzlenost ad podatku . Komplenné sdrudené 0 Goniometricki twar

+:|'1.sin§)

a J 1
|
b 1 -1

B Fomplesni Gisla % velikast ahy © Yedélenost ad podatku (" Komplesné sdrugensg L Goniometricky bwar

b
4

Obrazek 2.13: Komplexni ¢isla

umoznuje zobrazit samotné komplexni ¢islo, velikost thlu, ktery svira privodic
s osou x, absolutni hodnotu, neboli vzdalenost od pocatku, ¢islo komplexné sdru-
zené a goniometricky tvar tohoto komplexniho c¢isla.

K demonstraci je potfeba pomocna funkce, kterou jsou nazvala GonioTvar [],
umoznuje vypis goniometrického tvaru komplexniho ¢isla, protoze funkce, ktera
by tento tvar vypsala, v programu Wolfram Mathematica neobsahuje. Podivame

se na zdrojovy kod aplikace.

GonioTvar([x_] :=
Grid[{{Arg(x], "( cos", Arg[x], " + ",
I, " sin ", Arglx], " )"}}];
Manipulatel[
Fla + b I], {{a, 1}, -100, 100, Appearance -> "Labeled"},
{{b, 1}, -100, 100, Appearance -> "Labeled"},
{F, {Simplify -> "Komplexni &islo",
Arg -> "Velikost uhlu", Abs -> "Vzdalenost od pocatku",
Conjugate -> "Komplexné& sdruZené",
GonioTvar -> "Goniometricky tvar"},
ControlType -> RadioButtonBar,
ControlPlacement -> Bottom},
ControlPlacement —-> Left,

SaveDefinitions —-> Truel
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Opét vidime ve zdrojovém kddu nahrazovani funkce F' jinymi funkcemi. Vsech-
ny funkce jsme si jiz pfedstavovali. Na obrazku (Obr. 2.13) vidime zaskrtavaci
moznosti pro zobrazeni, které vytvori piikaz ControlType -> RadioButtonBar.
Setkavame se s novym rozlozenim poli demonstrace. Bilé pole, ve kterém jsou
zobrazeny vysledky, se zobrazuje vpravo. Zaskrtavaci policka nejsou vedle bi-
lého pole, ale pod nim. Umisténi zaskrtavacich policek je zajisténo prikazem
ControlPlacement -> Bottom, kde misto Bottom (dole) muze byt: Top (naho-
fe), Left ¢i Right (vlevo a vpravo). Vzhledem k tomu, Ze urcujeme pouze pozici
zaskrtavacich policek, musi byt tento ptikaz vlozen v zavorce, kde policka definu-
jeme. Umisténi bilého policka uré¢ime umisténim posuvniki podobnym prikazem,
jen v jiné ¢asti zdrojového kédu — ControlPlacement -> Left. Neboli posuvniky
jsou vlevo a tedy bilé zobrazovaci policko se musi umistit vpravo. Mohli bychom
opét misto Left vlozit jiné umisténi dle naseho pozadavku.

Tuto demonstraci mizeme vyuzit pro ukazku pii probirani dané problematiky.
Vhodna je pro kontrolu piikladti na prevadéni mezi zakladnim tvarem a + bi a
goniometrickym tvarem |z|(cosa + 1sin«). Pfipadné ji mohou studenti vyuzit
doma k procvicovani absolutni hodnoty komplexniho ¢isla, komplexné sdruzeného
tvaru cisla.

Rozhodla jsem se vytvorit demonstraci na téma sestrojeni grafu lomené funk-
ce. Demonstrace ukazuje faze sestrojovani grafu lomené funkce. Tedy zakladni %
(tento graf ma ¢ernou barvu), graf posunuty ve sméru osy = o hodnotu a, tedy

1

—— (oznacen zelenou barvou), graf posunuty ve sméru osy y o hodnotu b, tedy

c
r—a’

b+ ﬁ (tento graf je modry) a nésledné vysledny graf b+ ktery je zobrazen
Cervené (Obr. 2.14).

Tento applet lze pouzit pro ukazku tvorby grafii linearnich lomenych funkci
v hodinach matematiky, kdy ukazujeme postupné zmény, které zpiisobuji jednot-
liva cisla, az se dostaneme k vyslednému grafu. Vzhledem k tomu, Ze mame voli-
telné nastavitelné t¥i parametry tohoto grafu, mizeme ukazat libovolny priklad.
Pokud by ndm nestacilo rozmezi parametri v intervalu < —10,10 >, miiZzeme si
ho v pocitaci upravit. Nasledné miize byt tato demonstrace pouzita pro pro kon-

trolu feseni prikladu, ktery zaci v hodiné vypracuji sami. Vzhledem k tomu, ze

vidi vSechny postupné grafy, mohou si sami lépe najit chybu. Pr¥ipadné opét miize
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Obrazek 2.14: Linearni lomend funkce

demonstrace poslouzit k doméacimu procvicovani a zopakovani latky s naslednou
kontrolou.

Ve zdrojovém kédu je jen jedna neznamé véc, kterou je AspectRatio ->
Automatic, tento parametr se snazi co nejlépe pfizpisobit zobrazovany graf, a to

viditelnost os a velikost celého grafu.

Manipulate[

Plot[{1/x, 1/(x - a), b+ 1/(x - a), b + ¢/(x - a), b},
{x, -10, 10}, PlotRange -> {-10, 10},
PlotStyle -> {Black, Green, Blue, Red, Red},

AspectRatio —-> Automatic,

PlotLabel -> {Row[{Style["y", Italic, Black], " =", 1/x}],
Row[{Style["y", Italic, Green], " =", 1/(x - a)}],
Row[{Style["y", Italic, Bluel, " =", b + 1/(x - a)}],
Row[{Style["y", Italic, Red], " =", b + c/(x - a)}]1}],

{{a, 0}, -10, 10, Appearance -> "Labeled"},
{{b, 0}, -10, 10, Appearance -> "Labeled"},
{{c, 0}, -10, 10, Appearance -> "Labeled"}]
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Chtéla bych jesté upozornit na nékteré zajimavé moznosti, které program
Wolfram Mathematica a funkce Manipulate[] prinasi. Je spoustu moznosti, co
muzeme pomoci Manipulatel[] zobrazit, ukazali jsme si, Ze mizeme pouzivat
a vytvaret zalozky nebo tlacitky vybirat z nabizenych moznosti. Pouze zminim,
jaké moznosti funkce jesté poskytuje. Pokud by se néjaky ¢tenar rozhodl pouziti
vyzkouset, miize dohledat podrobnosti jiz v manualu. Se znalostmi, které nyni
mame, to nebude problém.

V okné vytvoreném pomoci Manipulate[] miize-
me vytvorit obycejné tlacitko, po jehoz zmacknuti pro- E@I !E
vede program pozadovanou akci. Bohuzel nespusti ji- 5 Y
nou funkci, snad toto bude umét v néjaké pristi ver-
zi programu Wolfram Mathematica. Takové tlacitko Obrazek 2.15: Tlacitka
vyvolame pomoci piikazu Button[]. Dalsi zajimavou
moznosti zlepsit si aplikaci je tzv. PopupMenul[], neboli oteviraci nabidka pro
vybér hodnot, se kterou jsme se setkali v demonstraci Generovani kvadratickych
rovnic (Obr. 2.11). Tyto moznosti jsou vhodné, pokud chceme jen urcité malé
mnozstvi hodnot, pro které se ma funkce pocitat a tedy nechceme vyuzit posou-
vaci listu.

Podobné pro vybér hodnoty néjaké proménné mtizeme pouzit kulata tlacitka,
neboli RadioButtonBar [] (Obr. 2.15). Tato moznost jiz byla pouzita v demon-
straci na komplexni ¢isla (Obr. 2.13). V téchto moznostech jsme zatim mohli
vybrat pouze jednu hodnotu, program Wolfram Mathematica disponuje funkeci
pro vybér vice moznosti. Jsou to znama zaskrtavaci policka, tzv. CheckboxBar[].
S témito funkcemi je ¢asto nutna znalost nového prikazu Dynamic []. Pfedstavuje
objekt, ktery zobrazuje aktualni hodnotu proménné, ktera se méni. Na nasleduji-
cim prikladeé je zobrazeno pouziti CheckboxBar [] a néasledné i prikazu Dynamic[].
Nejdiive jsme do t¥i proménnych g, f, s ulozili pozadované funkce. Do promén-
né g je to graf funkce sinus, v proménné f je ulozen vyraz, ktery se vytiskne
a v posledni proménné jsou to pouze tfi fecka pismena. Na obrazku (Obr. 2.4.1)
vidime, ze se zobrazovana hodnota na konci zaskrtavacich policek méni podle

typu zaskrtnutych policek [6].
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Obréazek 2.16: Zaskrtavaci policka

g = Plot[Sin[x], {x, 0, 2 \Pi},

Axes -> False, ImageSize -> 40];

Hh
I

Sqrt[y] Tan[Alpha y - Betal;

= "Alpha Beta Gamma";

()]
|

{CheckboxBar [Dynamic[x], {g, f, s}], Dynamic[x]}

V neposledni fadé musim k demonstracim zmi-

nit tzv. Autorun funkci. Doposud jsme parametry | -

3 .
v demonstracich posouvali sami. Jiz byla zminéna [52 =lrl+]| ale| ~|

existence znamének plus vedle posuvniku vpravo, '!_d e
ide Controls

pripadné v pravém hornim rohu celé demonstrace. Paste Snapshot
&dd To Bookmarks..

Po kliknuti na mald znaménka plus se zobrazi lista e

Pazte Bookmarks
Animate Bookmarks

(Obr. 2.17), v bilém okénku s ¢islem miizeme ruc-

Autarurn

né zadat pozadovanou hodnotu parametru. Vedle

jsou tlacitka, ktera umoznuji spustit automaticky
_ . Obrazek 2.17: Autorun
béh parametru, miizeme ho vratit zpét ¢i posunout
dopredu. Dalsimi tlac¢itky mizeme zménit rychlost,
zpomalit ¢i zrychlit. Posledni tlacitko v této fadé zméni smér béhu parametru.

Po kliknuti na znaménko plus v pravém hornim rohu celé demonstrace se zobrazi

vvvvvv

vV

ce, ve které muzeme provadét zmény hodnot parametri. Moznost Autorun sama
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spusti automatické zmény hodnot parametri. Obcas je tato moznost vhodna
a dobfe prezentuje, co ma demonstrace predvést, obcas spusténi automatického
béhu neni Gplné $tastnd volba. Ale za vyzkouSeni uré¢ité stoji.

V programu Wolfram Mathematica mtizeme vytvaret i geometrické tvary, ja-
ko jsou kruznice, ¢tverce, trojuhelniky a dalsi. Pokud ovSem chceme zakim tyto
objekty priblizit, si myslim, Ze je prirozen€jsi pouzivat jiny program, napft. vol-
né dostupnou Geogebru, Cabri aj. Software Wolfram Mathematica je pfedevsim
vhodny pro pocitani a vizualizaci grafii, tvorbu demonstraci a pfipadné progra-

movani.

2.4.2 Néco navic

Jako posledni program jsem se rozhodla vytvorit Euklidtv algoritmus pro
polynomy. Neni to aplikace ¢i demonstrace jaké jsme si ukazovali doted. Je to
program pirimo v Notebooku. Funkce, ktera spocte nejvétsi spolecny délitel dvou
polynomti jedné proménné. Program taky na vystupu zobrazuje jednotlivé zbytky
po déleni (posloupnost polynomidlnich zbytkii), aby si mohl student své FeSeni
lépe zkontrolovat.

Program by se dal zlepsit tak, aby upravoval koeficienty polynomialnich zbyt-
ki1, které rychle rostou. Uprava algoritmu, jejiz pouziti je vhodné, vyuziva jistych
znalosti z algebry a eukleidovskych oborti. Diky témto znalostem bychom tedy
mohli upravovat koeficienty polynomu a tak by nedochéazelo k velkému ristu ko-
eficienttii. Pocitacové nejméné narocna je metoda, kterda se nazyva Redukovana
PRS. Na tuto metodu pfisel kolem roku 1850 pan Sylvester. Vice se miizeme
o této problematice do¢ist v knize Davida Stanovského [9]. V pFiloze se mizeme
na program, ktery tuto metodu pouziva podivat, je ovSem pro polynomy dvou
promeénnych.

Funkce ma dva argumenty, kterymi jsou polynomy, jejichz nejvétsi spolec¢ny
délitel chceme vypodcitat. Mizeme budto pfimo zadat dané koeficienty, nebo si
je nechat vygenerovat. Na generovani polynomi je v programu nékolik moznosti.
Pokud pouzijeme nejobecnéjsi generovani polynomi, s nejveétsi pravdépodobnosti
bude jejich spolecny délitel roven 1. Z tohoto diivodu je v programu uvedena dalsi

moznost, kterd vyuziva roznasobeni zavorek, kde generujeme koreny polynomu
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z malého intervalu, tedy se pravdépodobnost néjakého spolecného délitele rtizného
od nuly zvysi.

Druhy program, ktery priloha obsahuje, je Eukleidiv algoritmus pro polynomy
dvou proménnych.

Tyto mé programy zde zminuji hlavné pro zajemce o danou problematiku

vvvvvv
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3. Nejen budoucnost programu

Wolfram Mathematica

3.1 Odkud c¢erpat dalsi napady

Program Wolfram Mathematica také umoznuje skryti zdrojového kodu. Toto
se hodi, pokud umistujeme na internet své programy a nechceme, aby je kdokoliv
pouzival, ucil se z nich, pfipadné netimyslné zménil. Mym cilem je naopak to,
aby mé programy nasly Siroké vyuziti u uciteld i zakt a piipadné i zadjemct
z Tad Siroké vefejnosti. A aby se ze zdrojového kédu projektt mohli poucit ¢i
néco nového naucit. Pokud by ovSem preci jen nékdo mél zajem tuto moznost
vyuzit, popsal ji ve své prezentaci Jaroslav Reichl, na jehoz strankéch je spoustu
zajimavych programi do hodin matematiky, rozdélenych do jednotlivych obort
a témat [11]. VSechny jeho prace maji ovSem skryty zdrojovy kéd, tedy se z nich
nic nenaucime, ale stale je to miize byt dobra priprava a pomoc do vyucovacich
hodin.
kde najdeme piiklady do vyucovani nejen matematiky. OvSem tyto stranky pfi-
naseji jesté néco vic, napi. informace o licencich. Nékteri uzivatelé progarmu
Wolfram Mathematica se pravidelné schazeji a predavaji si zkusenosti a napady,

na téchto strankach se docteme, kdy se takova setkani konaji.

3.2 Co prinasi nové verze programu Wolfram
Mathematica

Vsechny své demonstrace a ostatni programy jsem vytvafela v programu
Wolfram Mathematica 7.0. V dnesni dobé (rok 2014) je jiz k dispozici verze 9.
Proto se podivame, co nového nam prinasi, na co se novi uzivatelé, kteri se tieba
i na zakladé mé praci rozhodli pouzivat program Wolfram Mathematica, mohou

tésit.
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Suggestions Bar
In[1f= x*2+2x+1

™ Raoll up inputs Send feedback
Ot 1+ 24X
plot | simplify (| factor [~/ xderivative more.. El
'
Suggested actions More actions Send 1o Wollram|Alpha Minimize

Obrazek 3.1: Nabidka pro dalsi zdrojovy kdéd

Hlavnim pfinosem nové verze je, ze program Wolfram Mathematica je vice
interaktivni a pomah4 pii tvorbé zdrojového kédu (Obr.: 3.1). Napiiklad, pokud
chceme 100 ndhodnych ¢isel mezi 10 a 20, jiz mizeme pozadavek zadat slovné
v anglickém jazyce a ne nutné prikazem, jako tomu bylo napi. ve verzi 7.0. Te-
dy zadame piikaz 100 Random numbers between 10 and 20 a zmackneme Shift
+ Enter. Program Wolfram Mathematica ptikaz vyhodnoti stejné, jako bychom
zadali RandomReal [10,20,100]. Poté nam nabidne moznosti, které jsou k dospo-
zici pro praci s danym vysledkem, napf. sefadit, vytvorit graf ¢i histogram, ...
Po provedeni nasledujiciho prikazu opét nabidne moznosti. P¥i zobrazeni grafu
nabidne zménu stylu, barvy, a software sam vytvofi potfebny zdrojovy kéd, ktery
nam samoziejmé ukaze a ulozi jej do Notebooku.

Starsi verze programu Wolfram Mathematica umély vlozit obrazky do Note-
booku, (pomoci piikazu Image[]) nejnovéjsi verze 9 umi vlozit i trojrozmérné
obrazky vytvorené v néjakém jiném programu a otacet s nimi, mizeme se tedy
na né podivat ze vSech stran. Coz by se nemuselo zdat potfebné, ale program
Wolfram Mathematica s takovymi obrazky umi i pracovat, upravovat je z tech-
nického ¢i védeckého hlediska. Zajemci si mohou tuto problematiku prostudovat
v napoveéde.

Jako zajimavost do hodin matematiky mtizeme pouzit dalsi novinku nejnovéjsi
verze, kterou je zobrazovani dat ze socialnich siti, jako je napiiklad Facebook,
G+, aj. Miazeme zobrazovat napt. grafy pocta lajki, komentdru, grafy pratel
(Obr.: 3.2).

Nyni jiz umi software pracovat i s jednotkami, prevadét je, s¢itat hodnoty
v riznych jednotkach, jako napf. 2cm + 3m = 302cm. Ve starsich verzich by

znaky pro jednotky byly brany pouze jako ndzvy proménnych, ted uz program
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Obrazek 3.2: Graf pratel z Facebooku

Wolfram Mathematica uvazuje i o moznosti, Zze tyto znacky mohou znamenat
i néco jiného.

Rozsitila se i moznost vizualizaci. Program Wolfram Mathematica ma ny-
ni zabudovano nékolik obrazk® napf. hodin, ampérmetru, voltmetru, na kterych
muzeme demonstrovat matematické ¢i fyzikalni jevy. Pro zdjemce o prezenta-
ce tvorené v programu Wolfram Mathematica pfipravili vyvojafi vybér z osmi
Sablon.

Uvedené piiklady samoziejmé tvori jen malou ¢ast toho, co program Wolfram
Mathematica 9 ptfinasi. Najdeme v ni spoustu novych funkci pro vys$si matema-
tiku. Vybrala jsem to zajimavéjsi, co se d& pouzit ve vyuce na stiedni ¢i zadkladni
skole. Nejnovéjsi verze prinasi spoustu novinek a hlavné zjednoduseni pro uziva-
tele a tedy vice moznosti, jak détem vyuku matematiky zpiijemnit a umoznit jim

lépe porozumét dané problematice.

3.3 Pouziti ve vyuce — shrnuti

Béhem celého textu jsem se snazila ukazat, jak vhodné pouzit jednotlivé pro-
gramy ve vyuce. Program tedy mtzeme pouzivat jako zakladni pocetni nastroj,
kterou mivame na stole. Toto je vhodné, pokud zrovna v programu Wolfram
Mathematica pracujeme, ale je asi z takovych divodu zbytecné program zapinat.
Zajimavéjsi pouziti je jiz pro vypocty rovnic a Upravy vyrazii. Mizeme program
pouzit pro kontrolu vypoctt pfimo v hodiné, ¢i pro kontrolu samotnymi zaky pfti

domaci priprave.
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Uzitecna je moznost ukazek grafi je moznost rychlé generovani grafii zadanych
parametri. Nam, ucitelim, zabere pfiprava relativné kratkou dobu (samoziejmé
Casem a zkuSenostmi se prace s programem Wolfram Mathematica zrychluje)
a vytvoreny graf je pfesny a umoznuje nam grafickou tpravu, ktera nam bude
nejvice vyhovovat. Pro mé nejvic smysluplné vyuzitelné pouziti v hodinach, je
vyuziti onéch demonstraci, které si muzeme sami tvorit. A pokud si nevime rady
s tvorbou demonstraci, piipadné jiz neméame cas vytvorit svou vlastni, mizeme
se pokusit je najit v nabidce pfimo na strankach Wolfram Demonstration Project

a s velikou pravdépodobnosti tam néjakou vhodnou demonstraci najdeme.
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Z.avér

Cilem prace bylo nejen ukazat piiklady vyuziti programu Wolfram Mathema-
tica ve vyucovacich hodinach matematiky, ale také ptiblizit praci v tomto progra-
mu predevsim ucitelim matematiky. Snazila jsem se priblizit zadkladni moznosti
programu Wolfram Mathematica formou névodu, ktery ukazuje vybrané funk-
ce. Pouziti funkci jsem ukéazala na ptikladech. Velkou ¢ast jsem vénovala tvorbé
demonstraci. Pomoci obrazki jsem provedla tvorbou od pocatku az po konecné
vlozeni demonstrace na internet. Demonstracim jsem vénovala nejvic ¢asu, aby
vzniklo povédomi o jejich existenci, protoze zverejnéné prace muize na internetu
shlédnout kazdy, at je tim kazdym ucitel, zvidavy zak ¢i dokonce $iroké verejnost.
Vytvorila jsem demonstrace, které jiz mohou byt pouzity pfi vyuce. Ucitelé je tak
mohou mit jako zaklad pro tvorbu svych vlastnich praci.

Rozhodla jsem se pfiblizit nejen moznosti programu Wolfram Mathematica,
ale také jemu velmi blizké internetové aplikace Wolfram Alpha, Wolfram Demon-
stration Project a Wolfram Problem Generator. Témto internetovym aplikacim
jsem se vénovala hlavné proto, ze jejich pouziti je zdarma. Zaméftila jsem se pie-
devsim na to, jak mize ucitel tyto aplikace pouzit ve vyuce matematiky.

Presto, ze jsem jiz pred psanim této prace program Wolfram Mathematica
pouzivala, tato prace mne obohatila o mnoho novych znalosti tohoto software.
Umeéla jsem zakladni prikazy a jiz jsem umeéla nékteré ulohy naprogramovat.
Zcela nova pro meé byla tvorba demonstraci. Nebyla to lehka ¢ast, protoze anglické
texty pro meé nejsou jednoduché a v ¢estiné toho moc o demonstracich v programu
Wolfram Mathematica nenajdeme. I proto jsem pojala praci ¢astecné jako navod.
O existenci Wolfram Demonstration Project jsem se dovédéla nahodou a jsem
rada, ze jsem se tomuto nastroji a tvorbé demonstraci ve své praci vénovala a
tak prispéla predevsim k rozsiteni svych znalosti, ale i moznosti vyuziti programu
kolegy uciteli na skolach.

Eventualni ndvazna prace na tuto bakalaiskou praci by se mohla vice vénovat
tvorbé dalsich programi, at uz demonstraci ¢i jinych. A pfipadné zjistit, jak na

tyto programy reaguji zaci ve vyuce.
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Priloha

Priloha obsahuje vSechny programy a demonstrace vytvorené v programu
Wolfram Mathematica (s pfiponou nb), o kterych jsme se v praci zminila. Kazda
demosntrace ma dva soubory. Jeden je obycejny program s aplikaci s Ceskymi
popisky, druhy soubor je ve formé demonstrace s anglickymi titulky, tento soubor
je mozno vlozit na internet. Soucasti CD je i instala¢ni soubor programu CDF
Player.

Seznam soubort na CD:

Moznosti_vyuziti_programu_ WM _ve_vyuce matematiky.pdf

Slozka Demonstrace:
PrimaUmernost-demonstrace.nb
NeprimaUmernost-demonstrace.nb
LomenaFunkce-demonstrace.nb
RoznasobeniMnohoclenu-demonstrace.nb

RozkladMnohoclenu-demonstrace.nb

Slozka Programy:
PrimaUmernost.nb
NeprimaUmernost.nb
LinearniLomenaFunkce.nb
RoznasobeniMnohoclenu.nb
RozkladMnohoclenu.nb
GoniometrickeFunkce.nb
KvadratickeRovnice.nb
EukleiduvAlgoritmus2promenne.nb

EukleiduvAlgoritmuslpromenne.nb

Slozka Instalace:

CDFPlayer 9.0.1 WIN.exe
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