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Z0OZNAM SKRATIEK A SYMBOLOV

NSFNET - National Science Foundation Network.
VKM - Vybrané kapitoly z matematiky
AS - Action script

WYSIWYG - What You See Is What You Get



SLOVNIK TERMINOV

Analyza - rozkladanie, rozloZenie na Casti s cielom zistit’ ich znaky, funkcie, vztahy.
Didaktika - te6ria vyucovania.

Edukacia - vzdelavanie a vychova.

Efektivny - u¢inny, skutocny.

Evalvacia — odhad, ocenenie.

Exe subor — spustitel'ny subor.

Hexadecimalny kod — kod v Sestnastkovej sustave.

Hypertext - je znackovy jazyk urfeny na vytvaranie webovych stranok a inych
informécii zobraziteI'nych vo webovom prehliadaci.

Implikovat’ — obsahovat’, zahtnat'.

Interaktivita — vztah.

Kvantitativny - tykajuci sa mnozstva.

Kybernetika - vednd disciplina, ktord sa zaobera S$tidiom ariadenim zlozitych
informac¢nych systémov.

Mac OS — Operacny systém pocitacov firmy Apple.

Metodolégia - nauka o vedeckych metodach.

Morfing — zmena.

My SQL — databazovy jazyk.

Open source — program, ktory je zadarmo, méze sa zadarmo menit, kopirovat’.

PHP - skriptovaci jazyk, ktory umoziuje vytvarat komplexnejSie HTML stranky,
prepajat’ ich s databazou, umoziuje posielat’ emailové spravy zo stranky, umoziuje
vytvarat’ rdzne konfiguracie, na zaklade ktorych sa potom stranka zobrazi.

Piktogram - znak s obrazkovou, medzinarodne zrozumitel'nou informéciou.
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Radialny - iduci, prebiehajici v smere polomeru.
Skript — subor obsahujici sériu prikazov.
Syntéza - skimanie javu alebo predmetu ako celku, spajanie jednotlivych Casti do

celku, zlucovanie.
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UvoDp

Cielom tejto diplomovej prace bolo vytvorit' hypertextovy vyucbovy program
vyuzitim funkcii programu Flash na vyucbu problematiky zaoberajucou
sa matematickymi funkciami. Vysledny produkt je prezentovany komplexnym
vyukovym materidlom v programe Class Server na tému ,Matematické funkcie®.
Vyucbovy program zahrna:

e teoreticku Cast’, ktord uvadza Studenta do problematiky matematickych funkeii,

e animacie priebehov matematickych funkcii, pri ktorych je mozné menit ich

parametre,

e didakticky test, ktory overi znalosti v danej problematike.
Produkt je vyuziteIny aj pre internetovi formu diStancného vzdelavania. Vyucbovy
program by mal byt kvalitnym hypertextom s jednoznaénymi prednostami pred
tlacenou podobou ucfebného textu. Nebolo cielom obsiahnut celi problematiku
predmetu Matematika, ale vytvorit’ kvalitnu formu edukécie.

Tato teoretickd Cast’” diplomovej prace je rozdelend do Styroch kapitol. Prva
kapitola sa zaobera problematikou a delenim didaktickych prostriedkov. Druhé kapitola
rozoberd moderné vyucCovanie, ako je napriklad teéria programového vyucovania.
Dalsia kapitola pojednava o internetovych sluzbach a taktiez o histérii Internetu.
Posledné kapitola zahfna postup pri tvorbe vyucbového programu, taktiez rozobera
mozni implementaciu vyucbového programu do predmetu vybrané kapitoly

z matematiky.
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1 DIDAKTICKE PROSTRIEDKY

Didaktickymi prostriedkami mozno chapat’ vsetky prostriedky, ktoré ma
pedagég k dispozicii na dosahovanie vytyCenych edukacnych cielov. Rozdelenie

didaktickych prostriedkov je nasledovné:

Didaktické prostriedky

Nematerialne Materialne
f . ) ( )
Didaktické Nosice informacii
zasady 1 |
. J . J
f . ) ( )
Organizacné Sprostredkovatele informacii
formy 1 | /didakticka technika/
. J . J
s N 3 A ( N )
Vyucovacie Skolské zariadenia
metody | ]
. J . J
e — 2
Pedagogické
majstrovstvo —
. J

Obrazok 1 Delenie didaktickych prostriedkov

1.1 Materialne didakticke prostriedky

Materialne didaktické prostriedky s predmety, zhmotnené prostriedky, ktoré ma

ucitel’ k dispozicii vo vyucbe.

13



1.1.1 Nosice informdcii /Ucebné pomocky/

Vo vyufovacom procese ucebné pomocky vicSinou zastavaji funkciu
znazoriovania uéiva."
V podstate ide o nosice informacii suvisiacich s u¢ivom. Pod informaciou sa tu chape
dolezity poznatok (u¢ivo) alebo oznam (pokyny na spracovanie).
Skupiny ucebnych pomdcok urcenych pre audiovizudlnu komunikaciu a zvlast' pre
programovanu vyucbu su nasledovné:

e Povodné predmety — su materidly a predmety z nasho Zzivotného prostredia.
Patria sem napr. rastliny, zvieratd, plodiny, mineralie a kamene, 'udské vyrobky,
naradie, stroje a pod. Vo vyucbe st najnazornejSie prave povodné, originalne
predmety.

e Modely — su trojrozmerné pomodcky zviacSené, zmensené, statické alebo
dynamické, symbolické alebo aj fungujice a pod.

e Zobrazenia — si plosné pomocky. Patria sem fotografie, nastenné didaktické
obrazy alebo mapy, ale aj zdznam na Skolskej tabuli. Sem zarad’ujeme aj
pomdcky na premietany spOsob zobrazeni — diapozitivy, priesvitky, filmy
a obrazky na episkopické premietanie.

o Zvukové pomocky — st vlastne zvukové zdznamy: gramoplatna, CD-platiia,
zaznam na magnetofonovej paske alebo kazete a pod.

o Videozaznamy — patria sem zaznamy elektronického obrazu, vdcSinou so
zaznamom sprievodného zvuku. V Skolach sa pouzivaji videozdznamy na

kazetach VHS (Video Home System) kvality.

B PETLAK, E.: Didaktika I. Bratislava : Agentura Pedagog, 1995.
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Specidlne pomdcky — slazia na znazornenie prirodnych javov. Napr. magnetkou
a zeleznymi pilinami zviditeI'nime magnetické silociary.

Literarne pomocky — su pomdcky obsahujuce pisany text (rucne alebo
tlaciarenskou technikou). Patria sem ucebnice, metodické prirucky, slovniky,
encyklopédie, odborna literatura, notové materialy, ale aj odborné ¢asopisy, teda
vsetko, o je pisané alebo tlacené na papier a vyziva sa vo vyucbe.

Vyucovacie programy — su ucebné pomodcky, v ktorych ucivo je spracované
podla vSeobecnych zéasad programovanej vyucby. Kroky vyucovacieho
programu obsahuju prvky informacii, otdzok auloh, odpovedi a fixacii. Su
pomdckami programovanej vyucby. Najjednoduchsie su spracované kniznou
formou, ako st programované ucebnice. Niekedy vyuCovacie programy su
spracované¢ audiovizualnou formou, ktoré sa reprodukuju Specidlnymi
vyucovacimi strojmi. V poslednom obdobi vyucovacie programy sa pripravuju

v digitalnej forme a dodavaju sa ako pocitacové programy — softvér.

1.1.2 Sprostredkovatele informdcii /didaktickda technika/

Didakticka technika sluzi vo vyucbe na sprostredkovanie informacii z u¢ebnych

pomdcok alebo z inych zdrojov.

Skupiny didaktickej techniky sluziacej na audiovizudlnu komunikéciu:

Pristroje na zaznam obrazu — klasicka fototechnika, fotoaparat, filmovéa kamera,
reproduk¢éna stuprava a pod.

Zobrazovacie plochy — klasické zobrazovanie na Skolskych tabuliach (drevené
kriedové, keramické, biele, magnetické, flanelové, hobrové, priesvitné a pod.),

premietacie plochy na prednu projekciu (premietacie platna, premietacie tabule)
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ana zadni projekciu (matnica z premietacej folie, plexiskla, pauzovacieho
papiera).

Projektory — sluzia na premietanie obrazu z diapozitivov (diaprojektor),
z priesvitieck  (spatny projektor), zfilmu (filmovy projektor) alebo
z nepriesvitnych pomdcok, fotografii, Casopisov a pod. (epiprojektor).

Zvukova technika — st to elektroakustické pristroje, ktoré menia akusticky
zvukovy signal na elektricky apo spracovani (zaznamu, zosilneni alebo
frekvencnej uprave) vratia do pocutel’nej akustickej formy. Patri sem gramofon,
magnetofén, CD-prehravac¢, snimace a mikrofony, zosiliovaé, reproduktory,
rozhlasovy prijima¢, zvukova stprava alebo veza, jazykové laboratorium,
Skolské rozhlasova ustredna a d’alSie.

Televizna technika — k otvorenému televiznemu okruhu zarad’ujeme televizny
prijima¢, k wuzavretému televiznemu okruhu zaradujeme videokameru,
videomagnetofon, videomonitor a videoprojektor.

Specidlne pristroje — laboratorne pristroje, ktoré umoznia sledovat’ a merat’ tie
prirodné javy, na ktoré nase zmysly nestacia. Takym pristrojom je napr.
mikroskop, d’alekohl’ad, merac elektrického napétia, laboratorna vaha, posuvné
meradlo, mikrometer, kalkulacka a pod.

Vyucovacie stroje — patria medzi technické prostriedky, ktorych programy su
spracovan¢  audiovizudlnou formou. St  technickymi  prostriedkami
programovanej vyucby.

Automatizovana ucebna — ucebna didaktickej techniky, v ktorej jednotlivé
pristroje didaktickej techniky su riadené (pripadne automaticky) z centralneho
pultu. V tychto ucebniach su jednotlivé vyucovacie stroje, pripadne Studentské

jednotky spéatnovazbového zariadenia, kontrolované od riadiaceho pultu.
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e Pocitace vo vyucbe — si programovatelné, a preto su univerzalnou didaktickou
technikou. Pedagdg ich vyuziva na pomoc pri organizovani vyucby (evidencia,
pocitanie priemerov apod.), pri tvorbe ucebnych pomdcok (priesvitiek,
pracovnych listov a pod.), na demonstraciu multimedialnych programov, na
samostatnu pracu Studentov, na pracu v lokéalnej pocitacove;j sieti (intranet) alebo

v medzinarodnej sieti (Internet).

1.1.3 Skolské zariadenia
K vysvetleniu uc¢ebnej latky s potrebné u¢ebné pomocky a didakticka technika,
ale k uskutoc¢neniu vyucby su potrebné aj ucebne a d’alsie skolské priestory:
e architektonické mikro-priestory,

e architektonické makro-priestory.

K architektonickym mikro-priestorom zaradujeme:
e ucebne,
e laboratoria,
e kabinety,

e herné priestory a dalSie.

K makro-priestorom patri:
e Skolska budova,
e Sportové ihriska,

e oddychovy areal,

17



e 3kolska zahrada a pod.”

1.2 Nematerialne didaktické prostriedky

Nematerialne prostriedky su také, ktoré vyjadruju uréité vztahy, okolnosti,

suvislosti a v si¢innosti s ostatnymi prostriedkami zabezpecia tispesnost’ vyucby.

1.2.1 Pedagogické majstrovstvo

Pedagogické majstrovstvo zahfia skusenosti, zru¢nost’, Sikovnost’, talent ucitel’a,
jednoducho vlastnosti majstra pedagogiky, ktoré umoznia tispesne zvladnut’ interakéné
vztahy smerom k ziakom. Medzi Zelatel'né Specidlne vedomosti ucitel’a sa dnes pocita
ovladanie cudzich jazykov ako i druha, tzv. elektronickd gramotnost — vediet

komunikovat’ pomocou elektronickych pristrojov a zariadeni.

1.2.2 Vyucovacie metody

Vyucovacie metdody st nam zname z didaktiky. S ucebnymi pomockami
a didaktickou technikou pracujeme vramci pouzitia nazornej metody, metddy

zmyslového poznavania.

1.2.3 Organizacné formy
Popri klasickej vyucovacej hodine sa vyucba organizuje aj formou cviceni,

laboratérnych prac, exkurzii, sutazi, individualnej, skupinovej, alebo frontalnej prace.

> BOHONY, P a kol.: Didaktickd technika I. Nitra : Pedagogicka fakulta, 1984.
18



Dolezité je samostidium - individudlne vyhl'addavanie vhodnych informaénych zdrojov

a samostatné rieSenie zadanej tilohy.
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2 MODERNE VYUCOVANIE

Spolocnost’ iekonomika si vyzaduji nové ciele apristupy v ucebnych
procesoch. Samostatné a kritické myslenie, pripravenost’ prevziat zodpovednost
a inovacné pristupy su len niektoré z kritérii, ktoré urcujii moderné vzdelavacie procesy.
Priemyselna revolicia, burlivy rozvoj prirodnych vied, trhova ekonomika — to vsetko
malo v poslednom storo¢i za nasledok prudké zrychlenie nielen vedecko-technického
rozvoja, ale aj zivotného tempa vac¢Siny obyvatelov tejto planéty. Vdaka globalizacii
narasta konkurencia — ak sa chceme uplatnit, musime si neustale zvySovat svoju
kvalifikaciu. Narastd mnozstvo odborov a zamerani, trh prace si vyzaduje stale uzsiu
Specializaciu expertov a toto vSetko spolu s rozvojom informaénych a komunika¢nych

technoldgii vytvara idedlne prostredie pre rozvoj moderného vzdelavania.

2.1 Multimedialne teodrie edukacie

Pod pojmom informa¢né a komunikacné technolégie rozumieme vypoctové a
komunikaéné prostriedky, ktoré pomahaji pri vyucbe, Stadiu i vzdelavani, pri praci a
vSeobecne v Zivote. Patri k nim pocita¢, Internet, e-mail, mobilny telefon, kalkulacka,
elektronicky diar a podobne. Spdsob vyucovania, pri ktorom sa pouzivaju pocitace sa

vo vSeobecnej pedagogike zarad’'uje medzi multimedidlne teérie edukacie.

Multimedialne tedrie pozostavaja z:
e Programovaného vyucovania - programované ucenie je hrani¢nou disciplinou
medzi pedagogikou, psychologiou a informatikou. Organiza¢ne je ucivo

roz¢lenené na sled informacii a operacii. Ucenie je aktivny a tvorivy proces
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rieSenia uloh a je prispdsobené tempu ziaka. Z hladiska technologickych
pristupov programované vyucovanie terminologicky pracuje s pojmami: proces,
komunikécia, technolégia, technika, prostriedky, informatizacné prostredie atd’.
Doraz sa okrem iného kladie na komunikdciu a v nej spéatnl vizbu v procese
odovzdavania a osvojovania si poznatkov, pouzivanie komunikativnych
technolégii komunikécie.

Systéemového vyucovania - kazdy systém sa sklada z prvkov (Ziaci, ucitelia,
ucebnice, vyucovacie predmety, pocitace), ktoré tvoria Strukturu (kognitivne aj
nonkognitivne funkcie, ¢innosti na ich rozvoj, medziludské vztahy a
komunikacia). Tedria systémov a technologii vzdeldvania je spolo¢nym
zakladom kognitivizmu (ktory pracuje so spracovanim, uloZzenim resp. vyuzitim
informacii a s heuristickymi metédami rieSenia problémov) a humanizmu, ktory
v ostatnom case priznava, ze zékladom l'udskej osobnosti je aj jej kognitivna
charakteristika.

Hypermedialnych pristupov - vychadzaja z kybernertiky, umelej inteligencie, z
vyskumov komunikacie a informaénych technologii. Hypermedidlny pristup
spoc¢iva v sktimani technologickych prostriedkov z hl'adiska ich interaktivity.
Koncepcie zalozené na multimedialnych metédach okrem iné¢ho zdoraziuju, ze
pocita¢ je sprievodcom ziaka, ktory reaguje na jeho aktivity, ziak vytvara a
formuluje hypotézy a pocita¢ vytvara simulacie, ktoré ich pomahaju vyvratit
resp. overovat. Hypermedialne vzdelavanie umoznuje kooperativne vyucovanie
pomocou pocitacov (v zmysle prace v skupinkach), poskytuje moznost’ pracovat’
so Sirokym spektrom réznorodych informacii arozvija variabilnejSie

interaktivne vztahy vstupujuce do vzdelavacieho procesu.
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o Virtualneho vzdelavania - zakladnym atribitom virtualneho vzdelavania je, ze
prebieha cez Internet, pricom sa vyuzivaju moznosti vzajomného rozhovoru v
realnom case, Co prispieva k efektivnej interakcii medzi uciacim sa, ucebnou
latkou a ucitel'om. Rozmach informacnych technolégii umoznil dokonca vznik
projektov pre virtudlne Skoly. ,,To vSak neznamena, Ze Skoly jedného dna

zaniknu a Ziaci sa budd ucit’ doma pri pocitaci.*

2.2 Teoria programovaného vyucovania

Za pedagogicko-psychologicky zéklad vyucovania pomocou pocitaca mozno
povazovat’ tedriu programovaného ucenia. Podstata programovaného ucenia je v tom, ze
ucivo sa rozlozi na rad postupnych, logicky na seba nadvézujiacich krokov - jednotiek
uciva, ktorymi ziak postupne prechadza. V kazdom kroku sa vyzaduje od Ziaka aktivita,
a to tak vnitorna (vnimanie, pochopenie, zapamaitanie), ako aj vonkajSia (v podobe
pozorovatelnej Cinnosti, napr. pisania). Ucenie sa upeviluje bezprostrednym
overovanim spravnosti splnenia kazdého kroku. Na rozdiel od tradicného vyucovania,
pri ktorom sa ziak nauci urcité ucivo, alebo vyriesi tlohu, ale az po dlhSom case, pri
skasani alebo oprave pisomnej prace sa dozvie ako pracoval (tato informacia uz
nepdsobi na proces ucenia). Programované ucenie so svojou priebeznou a ustavicnou

kontrolou mé nielen speviujuci ucinok, ale aj aktivuje ziaka do d’alSieho ucenia.

2.2.1 Zakladné zasady programovaného ucenia
Pri tvorbe vyuCovacich pocitacovych programov sa moézu vyuzit' tieto zakladné

zasady programovaného ucenia:
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e Zasada malych krokov (uivo sa roz¢leni na menSie Casti, pricom kazda cast’
obsahuje vyklad uciva, tlohu a riesenie tlohy).

e Zasada aktivneho reagovania (kazdy elementarny usek uciva je doplneny
vhodnou tlohou. Ulohu musi Ziak vyriesit, t.j. musi aktivne reagovat’ a rieSenie
zapisat’ do programu).

e Zasada bezprostredného upeviiovania (po prestudovani uciva a vyrieSeni ulohy
ziak okamzite dostane informaciu o spravnosti svojho rieSenia - ma okamzita
spatna vizbu).

e Zasada individualizacie (vyjadruje poziadavku reSpektovania osobitosti ziaka,
najmid jeho schopnosti, nadania, rychlosti. Schopni Ziaci mdézu postupovat
rychlejsie a nemusia, ako pri tradi¢nom vyucovani po¢uvat’ to, ¢o vedia. Ziaci
menej schopni a pomalSie pracujuci zZiaci sa ucia bez nervozity a strachu).

e Zasada hodnotenia a vylepsovania programu (program sa ustavic¢ne preveruje v
praxi. Kroky, ktoré robia Ziakom t'azkosti sa upravia).

Vo vicsine sucasnych aplikacii sa stretdvame s réznymi modifikdciami programov
Skinnerovho alebo Crowderovho typu, ktoré¢ v obdobi vzniku programovaného ucenia
boli prezentované v kniznej forme alebo prostrednictvom vyucovacich strojov. Osobné
pocitace vSak umoznuji zabezpecovat’ i niektoré zlozité funkcie, ktoré vyucovacie
stroje zabezpeCit nemohli (napr. rozhodovacie procesy, vyhodnocovanie testov,

sledovanie historie ucenia a pod.).

2.2.2 Linedrny program (B.F.Skinner)

Ziak si postupne osvojuje velmi malé davky uéiva, pri¢om sa nedopuita chyb.
Obsah vsetkych krokov programu je rovnaky pre vsetkych ziakov, v dosledku ¢oho
individualizaciu ucenia umoznuje jedine osobné tempo. Ucenie sa i rieSenie Ulohy si
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vyzaduje predovSetkym pozorné vnimanie a dobri pamit. ZlozitejSie psychické
procesy, najmi myslenie, nie je mozné naprogramovat, a teda ani riadit’ a kontrolovat’.
Medzi linedrne programy patri i Presseyho program s vyberovou formou odpovedi,
vhodny na repetiéné ucely. Ziakovi st predkladané otazky v stanovenom poradi, pricom
postup k nasledujucej ulohe je mozny iba po zavedeni spravnej odpovede. V pripade
volby chybnej alternativy odpovede je ziak na chybu upozorneny a pozaduje sa vol'ba

inej alternativy.

2.2.3 Vetveny program (N.A.Crowder)

Od linearnych sa 1iSi tym, Ze nepredpisuji pevny sled krokov, pouzivaju
vyberovu formu odpovedi a umoziuji reakciu na chyby ziaka. Podl'a Crowdera
podstata ucenia spoc¢iva vo vSestrannej, hlbokej analyze uciva, ktoré si musi ziak osvojit’
s porozumenim, ked je priniteny rozmyslat. Toto je mozné iba ak rozsah uciva
obsiahnutého v jednom kroku programu je vac¢si ako v linearnom programe. Kontrolu
ucenia sa a spevnenie je mozné pri vi¢Som rozsahu uciva realizovat’ iba zatvorenymi
ulohami s vol'bou odpovede. Ak si ziak zvoli nespravnu odpoved’, musi sa vratit' a
prestudovat’ u¢ivo este raz, pricom toto ucivo je vacSinou prezentované v inej podobe
podrobnejsie, t. j. prejde int vetvu programu. Pri vetvenych programoch podliecha

individualizacii nielen tempo ucenia sa, ale aj ucivo.

2.2.4 ZmieSany program

ZmieSany program je v podstate kombinaciou linearneho a vetveného programu.

Typickym predstavitelom vetveného programu je tzv. Scheffieldsky program. Hlavni
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vetvu programu tvori vetveny program a vedlajSie vetvy (korektivne ucenie v pripade

vol'by nespravnej odpovede) linearny program.

2.3 Vyucovacie programy

Je vytvorenych viacero didaktickych programov, ktoré sa liSia ako svojim
obsahom, tak sposobom prevedenia a skupinou l'udi, pre ktoru st urcené. Preto
rozoznavame niekol’ko druhov vyulovacich programov, ktoré si rozoberieme

v nasledujucom texte.

2.3.1 Funkcie vyucovacich programov

Vyuzitie pocitaca na riadenie osvojovacieho procesu Studentov sa uskutocniuje
prostrednictvom roznych didaktickych programov - teda programov, ktoré nieco
vyucuju.

Pomocou didaktickych programov mézeme zabezpecit’ tieto didaktické funkcie:
e informacnu,
e repeti¢no - fixanu (precviCovaciu),
e kontrolno — examinac¢nu,
e diagnosticku.

Jednou z charakteristickych ¢ft pocitaca je moznost’ integrovat’ viacero alebo
vsetky uvedené funkcie v jednom vyucovacom programe. V ramci informacénej funkcie
pocita¢ poskytuje ziakom textové a grafické informacie.

S vyhodou sa tu uplatiuji:

e prezentacia formou hypertextu,

25



e demonstracia niektorych vlastnosti a javov pomocou pocitatovych modelov a
simuldciou procesov s moznostou animdcie a ovplyviiovania niektorych
parametrov demonstrovaného modelu a jeho Struktury.

Precvicovaciu funkciu pocita¢ méze plnit tym, Ze po vysvetleni a prezentécii
urcitého uciva predkladd Studentovi primerany pocet uloh a informuje Studenta o
spravnosti vysledkov. Pocita¢ mozno vel'mi efektivne vyuzit pri konstrukceii, oprave,
klasifikdcii 1 analyze didaktickych testov. Umoziuje kontrolovat dosiahnutie
vzdelavacich cielov a ziskavat’ spétno-vizobné informacie o rozsahu a kvalite ich

dosahovania.

2.3.2 Zasady pri tvorbe vyucovacich programov

Pri tvorbe vyucovacich programov sa odporica postupovat’ podla niektorej z
osvedc¢enych metodik. Napriklad niektori autori odporacaji rozc¢lenit’ tvorbu a vyrobu
vyucovacieho programu do tychto etap:

e starostlivé zvazenie a zdokumentovanie nametu, ktory by mohol obsahovat
nazov programu, typ pocitaca, urcenie, obsah, didaktické funkcie, vyuzite'nost

v ramci konkrétnej metdody a formy vyucovania, predpokladand doba prace

S programom,

e spracovanie projektu programu, v ktorom si vymedzené vyucCovacie ciele,
konkretizované typy didaktickych funkcii programu a uréenie rozsahu uciva,

e priprava obsahu vyu¢bového programu,

e zostavenie blokovej schémy vyucovacieho programu,

e napisanie uceleného scendra vyu¢bového programu a zostavenie Strukturogramu

(grafické znazornenie vSetkych jednotlivych elementarnych vyucbovych

reakcii),
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e zostavenie obrazovkového scendra s dorieSenim podrobnosti grafického
vytvarného navrhu,

e pocitacova realizacia vyuc¢ovacieho programu,

e priebezné (formativne ) a zaverecné (sumativne) hodnotenie programu resp. jeho

aprobacia v pedagogickej praxi.

2.3.3 Kategorie vyucovacich programov

Ako vieme pocita¢ hrd hlavn ulohu v sucasnych vyucovacich programoch.
Dnes by nemal byt problém pre vzdelaného pedagdga ucinne vyuzivat vyucovacie
programy, ktoré sa v Skolstve vyskytuju. Mal by ovladat’ aspon kategorie vyucovacich
programov, ktoré sa v Skolstve objavuju, bohuzial niekedy len sporadicky. Pri
poznatkoch z oblasti vyucovacich programov by nemal byt problém zadat realnu

poziadavku programatorovi na vytvorenie vyuc¢ovacieho programu.

V sucasnosti sa v Skolstve najviac vyuzivaju nasledovné vyucovacie programy:

e Programy typu desatminutoviek - Jednd sa o programy, ktoré su vlastne
elektronickou podobou testov, ktoré pocita¢ velmi rychlo a bezchybne
vyhodnoti. Tymto sposobom si ucitel’ usetri drahocenny ¢as s opravou kratkych
testov pre Studentov. Moze sa jednat’ o programy ktoré precvicuju jednoduché
aritmetické vypocty v matematike, alebo v slovencine dopiflanie Sa Ly
vslovach alebo dopiianie &iarok vo vetach. V dejepise azemepise na
preskusanie faktickych udajov, alebo program ktory reprezentuje test
v autoskole, atd’. Tieto programy maju taku vyhodu, Ze ich tvorca (vel'mi ¢asto
je nim sam ucitel’) si ho naprogramuje tak, ze skusany — Student sa dozvie po
zodpovedani otazky spravnu odpoved. Program moze byt upraveny tak, ze
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moze pracovat na sieti aucitel si mdze pocas testu sledovat odpovede
jednotlivych Studentov. Mo6zu sa ukladat’ chyby, ana tomto zdklade upravit
naroc¢nost’ d’alSich testov, apod. Tieto programy maju aj svoju nevyhodu. T4 je
v tom, ze skusaju vacsinou iba faktografické udaje.

Programy na precvi¢ovanie uciva - Programy tohto typu st vel'mi podobné
s predchadzajucim typom programov. Rozdiel je vSak v tom, Ze v programoch
na precvicovanie uciva je kladeny doraz na precvi¢ovanie. Hodnotenie sluzi iba
ako pomocnéd informacia pre Studenta. Ak Student chybne odpovie, tak mu
program zobrazi spravnu odpoved. Po urcitej dobe sa modze vratit' k chybne
zodpovedanym otazkam, méze zvolit’ pomocné otazky, aby Studenta naviedol na
spravnu odpoved’. Je ale zrejmé, ze do programu je mozné zabudovat iba
obmedzené mnozstvo informacii. Ale na druhej strane, moéze byt program
vytvoreny tak, Ze si informacie tahd cez internetovu siet’ zo servera. Takto je
mozné zabezpecit' vel'’ké mnozstvo informacii pre Studenta, no stale je mnozstvo
informacii obmedzené a zavislé od autora takéhoto programu. Pri takychto
programoch je ddlezité, aby sa Student sustredil iba na dany program a aby jeho
pozornost’ neodvadzala napriklad obsluha programu. Preto je ddlezité, aby bolo
ovladanie programu jednotné, t.j. aby bolo zhodné zodpovedanie na otazky typu
ano - nie, rovnaky sposob opravy zle zodpovedanej otizky apod. Student by
nemal byt’ rozptyl'ovany odliSnym spracovanim z hl'adiska ovladania programu,
grafickou upravou arozlicnym kladenim otazok, odpovedi a sprevadzajucich
textov. Pri pouziti takychto réznorodych programov program nie prili$ prispieva
k precvicovaniu uciva. No na druhej strane je pouzitie roznych programov
vyhodné z hladiska pocitatovej zrucnosti Studentov. Tieto programy mozZeme

vyuzit' napriklad pre zaostavajucich Studentov, alebo Studentov, ktory vynechali
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niektoré prednasky. Naopak talentovani S$tudenti nemusia byt tymito
programami zatazovani. Je mozné vytvorit' takyto program pre viaceré
predmety — precviCovanie sloviok, gramatiky, numerickych vypoctov,
letopoctov, apod. Pre Studentov zékladnych ale aj strednych $kél je mozné tieto
programy zmieSat’ s pocitacovymi hrami. Takto st viacej motivovani a pri hre si
niekedy ani neuvedomia, Ze sa wucia novym pojmom, vedomostiam
a zrucnostiam.

Vyuébové programy - V predchadzajicich dvoch typov programov sme
predpokladali, ze ucivo bolo najskér vysvetlené a az potom si ho Studenti
precvicovali pomocou programov na pocitaci. Podla zdsad programového
vyucovania, analogicky k programovanym textom, sa daji vytvorit’ aj vyucbové
programy. Vyhodou je automatizovana ¢innost’ na pocitaci — rychle prechody do
potrebnych vetiev programu. Tieto programy maju aj nevyhody ato hlavne
v tom, ze Student je pri osvojovani si novych vedomosti riadeny pocitatom a nie
pocita¢ Studentom. Vo vyucbovom programe mdzeme sice pripravit’ viacero
vetiev programu, podla zodpovedani kontrolnych otazok S$tudenta, ale
nepokryjeme tym vSetky situdcie, ktoré moézu pri vyucovani nastat. Preto je
vyhodné pouzit’ takyto program sucasne s vykladom ucitela, kedy sa Student
moze spytat’ priamo ucitel’a, ktory mu na jeho otazku odpovie. Samozrejme, ze
st Casti uciva, na ktoré bez problémov mézeme vyuzit’ vyuc¢bovy program uzko
spity s programom pre precvicovanie uciva. No vzdy sa moze najst’ Student,
ktory bude potrebovat’ sprevadzajicu prednasku alebo pomoc ucitela, ktori mu
program nedokéaze poskytnut’.

Demonstracné a motivaéné programy - Pocita¢ nam dava velké moznosti pri

demonstracii u¢iva. Daju sa na fom vyrobit’ vyucbové animacie a to niekedy
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jednoduchsie ako pri tvorbe filmu ¢i videozaznamu. Velké moznosti sa
naskytuju pri vyuCovani matematiky pri vyklade funkcii jednej a dvoch
premennych — ked’ pomocou pocitaca nakreslime ich graf, zdoraznia sa niektoré
z vlastnosti funkcii, zobrazime graf prvej alebo druhej derivacie, inverznej
funkcie, graf suctu alebo rozdielu dvoch a viac funkcii atd’. Tieto programy tiez
vel'mi prispeju k vykladu vyznamu parametrov v rovniciach funkcii pre priebeh
funkcie a jej grafu u priamok, polynomickych funkcii, goniometrickych funkcii
apod. Nazornost obrazkov pri grafickom rieSeni rovnic, nerovnic, ich sustav
atd’. podstatne prispeje k chapaniu predndsanych vztahov. Pomocou pocitaca
mozeme vytvorit® napriklad animiciu, pomocou ktorej bude vysvetlené
zavedenie goniometrickych funkcii z jednotkovej kruznice, vyklad uciva
o mnozine bodov danej vlastnosti, konstrukéné ulohy atd’. Je mozné vysvetlit
slovné ulohy na pohyb za pomoci jednoduchych animacii, kde sa stretaji alebo
minaju dve autd. Vyhodné je vyuzit' pocitac aj pri vyuCovani Statistiky,
kombinatoriky kedy umozni zobrazit’ vSetky mozné situacie, ktoré prichadzajua
do uvahy. Samozrejme, ze demonstracia uciva pomocou pocitaca sa da vyuzit
nielen v matematike, ale aj inych predmetoch. Vel'ké moznosti si vo fyzike pri
vyklade balistickych kriviek, alebo genetickych vlastnosti v biolégii, atd’. Pre
motivacné ucely moédze pocita¢ prispiet aj odliSnym spdsobom. Napriklad
odvodit matematicky aparat potrebny pre vytvorenie danych obrazkov.
Prikladom méze byt analytickd geometria v rovine, v priestore, analytické
vyjadrenie geometrickych zobrazeni, zobrazovacich metéd deskriptivnej
geometrie, parametrického vyjadrenia rovnic kriviek, ale tiez hl'adat’ priblizny
vypocet derivacie ¢i integralu atd’. Pri takychto prilezitostiach sa uplatnia tiez

dopredu pripravené programy motivujice vyklad dané¢ho u¢iva matematiky.
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Simulacia dejov - PredovSetkym pre vyucovani fyziky vzniklo mnoho
programov na simuldciu dejov, ktoré nie je mozné experimentdlne realizovat’.
Namiesto skutoéného pokusu tak podla matematického modelu prebieha
simuldcia na monitore. Pokial' je matematicky model spravny atiez vsetky
pouzité vzorce a vztahy, tak je mozné na monitore sledovat’ dej, ktory
zodpoveda redlnemu priebehu experimentu alebo pokusu. Je jasné, ze podobné
programy existuji nie len pre oblast’ fyziky, ale aj chémie, biologie ¢i
ekonomiky. Vyuzitie tohto typu programu je mozné aj v matematike v oblasti
Statistiky, kedy zdfhavé pokusy hadzanim kockou nahradime programom, ktory
nam vygeneruje nahodné cCisla. Pravdepodobnost nahradime funkénymi
hodnotami pocitanymi podl'a vhodnej rovnice pocitatom. Bude to opét
simuldcia, kedy realitu nahrddzame matematickym modelom. Takéto
schematické modelovanie experimentov velmi zjednodusuje pochopenie
prislusnych zakonitosti. Programy pre simuldciu dejov moézu byt dvojakého
druhu. Jednd sa o programy, ktoré dokdzu simulovat iba jeden vopred
naprogramovany jav a na druhej strane interaktivne programy, pomocou ktorych
mozeme jeden experiment pozorovat’ pri roznych parametroch — mézeme menit
gravitacné sily, hmotnost, odpor, rychlost’ vetra apod. a pozorujeme vplyv
tychto parametrov na dej na monitore. Pre pochopenie uciva a zakonitosti st
prave takéto programy s menitelnymi parametrami velmi ucinné. Tieto
programy su tiez tak trochu vyuc¢bovymi programami, kde Student alebo uditel’
riadi ¢innost’ pocitaca. Podporuji rozvijat’ tvorivy charakter myslenia Studentov,
moznosti experimentovat, zovSeobeciiovat a vykonavat prave potrebné
simulacie experimentu. Pomocou tychto programov by bolo mozné vyucovat

niektoré optimalizacné algoritmy na konkrétnych prikladoch, no na to je
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potrebné zvladnut' jazyk pre programovanie v tychto programoch a naucit’
Studentov tieto program ovladat’.

Programy ako nastroj ucitela aStudenta — Do tejto oblasti programov
zahfname hlavne komfortné programy, ktoré ponukaju Siroké moznosti, ale aj
jednotcelové programy pre spracovavanie roznych vypoctov, protokolov, grafov
k laboratornym cviceniam. Pocitate moézu samy riadit’ laboratdorne cvicenia,
zozbierat’ data z meracich pristrojov a tie nasledne vyhodnotit’. To by ale Student
iba sledoval Cinnost’, ktort za neho urobi pocitac. To by ale nebolo vel'mi
prospesné pre Studentov, preto treba vhodne zvolit’, ktoré ¢innosti su podstatné
a ma ich vykonavat’ tudent a ktoré pocitaé. Specifické miesto v tejto kategorii
programov ma vlastnd programétorska ¢innost Studentov. Student si sam
vyhotovi program, ktory potom vyuzije pri laboratdornych cviceniach vo fyzike
alebo v chémii atd. Samozrejme, Ze nie je nutné vytvarat programy, ktoré uz
pred nim niekto iny vytvoril, ale ich mdéze upravit ¢i doplnit’ o dalsi kod
a nasledne vyuzit, alebo vytvorit’ kniznicu podprogramov k uz vytvorenému
programu, ktoré moze vhodne vyuzit'. Program sa potom bude chovat’ tak, ako si
Student predstavuje a bude moct vykonavat’ ¢innosti, ktoré pred Gpravou robil
vo viacerych krokoch. Takto sa ndm naskytuje prilezitost' spojenia vyucovania
programovania s vyucovanim inych predmetov. No programy ako nastroj
Studenta vSak na druhej strane nemusia pozadovat ziadne znalosti
z programovania. Tieto programy samé pontkaji menu poskytovanych sluzieb
apo doplneni parametrov prevedil Studentom zvolenu CcCinnost a zaroven
kontroluji vznik moznych chyb. Jedna sa napriklad o programy na upravu
zlomkov, kde pocita¢ moze upozornit’ na to, ze danym c¢islom sa zlomok kratit

nedd, alebo ze by sa vysledok mal este kratit — upravit’ na zékladny tvar.
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Podobne pracuju aj iné programy, napriklad na rieSenie linedrnych rovnic ¢i
nerovnic, alebo ich sustav. Student je tak odbremeneny od numerickych
vypoctov, ktoré za neho vykondva a venuje sa stratégii rieSenia danej ulohy.
Ked'Ze Studenti relativne Casto robia numerické chyby, ¢i chyby z nepozornosti,
alebo nieco prehliadnu, tak je vyhodné pouzit program, ktory robi numerické
vypoCty za nich a tym umozni Studentovi dopracovat’ sa k spravnemu riesSeniu
ulohy.

Riadenie experimentov a procesov - Pomocou snimacov pocita¢ snima
hodnoty teploty, napétia, pradu, udaje z PH-metrov, magnetickych sil atd’.
atieto nasledne vyhodnocuje v podobe grafov alebo Statisticky spracovava.
Takto sa daji ziskat’ udaje z rdéznych experimentov behom par sekind, alebo
naopak v dlhych &asovych intervaloch. Studenti sa tak stretavaji pri vyucovani
so skutocnym vyuzitim pocitaCov pri automatickom riadeni procesov,
vyhodnocovani vedeckych experimentov, pri sledovani Cinnosti lietadiel ¢i
elektrarni. Asi najvyznamnejSie vyuzitie pocitacov je v automatizacii, riadeni
procesov a robotizacii. Preto ako vo vyucovani informatiky, tak aj v inych
odbornych predmetoch sa zahrnuté prislusné témy udiva. Studentom musia
Skolské pocitace s prisluSnymi programami umoznit’® previest prislusné
experimenty z oblasti ovladania jednoduchych technickych zariadeni poc¢itacom.
DatabanKky (databazy) - DalSou vyznamnou aplikatnou oblastou poéitadov je
spracovavanie vel'kého mnozstva informdacii. K tomu s potrebné vel'ké diskové
pamite, alebo je mozné informacie ziskavat’ pomocou lokalnej siete zo servera,
alebo cez Internet. Takto mdze pocitac¢ sluzit' napriklad ako slovnik vo
vyucovani cudzich jazykov, vo vyucCovani geografie na ziskanie udajov pre

vykreslenie rozsiahlych a podrobnych map, a to rychlejsie a pohodlnejsie nez pri
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pracou s klasickymi mapami a priruckami. Pri vyuCovani dejepisu mobze
posluzit’ namiesto niekol'ko stostranovej encyklopédie, alebo pri vyucovani
literatury ako zdroj clankov a kniziek v elektronickej podobe. V matematike,
chémii alebo fyzike mozu databanky nahradit’ zbierky vzorcov, atd. Vo
vSeobecnosti je mozné vyuzit databanky takmer vkazdom vyucovacom
predmete a to takym sposobom, ze prednasana latka sa nachadza v elektronickej
podobe na nejakom médiu, alebo na serveri, a ¢i uz v podobe stiborov alebo
internetovych stranok si méze Student nechat’ zobrazit' uidaje, ktoré potrebuje.
S pracou programov typu databanka sa Studenti mézu stretnit aj pri vedeni
Skolskej administrativy, sledovani dochadzky, aktivity, terminov opakovania
skasok, atd’. Sice nejde o priame vyuzitie vo vyuCovani, ale Studenti tak
spoznavaju rozne vyhody a nevyhody nasadenia pocitacov v administrative.

Pocitacové hry - V pripade pocitacovych hier existuje viacero réznych ndzorov.
St rozdielne hodnotené klady a zapory pocitacovych hier, preto je treba
rozoznavat' jednotlivé typy takychto hier. St hry s negativhym vychovnym
obsahom, hry stavané iba na postreh bez nutnosti premysl'ania, vel'mi popularne
vojnové hry, vesmirne bitky, preteky aut, atd’. V inych typoch hier je zasa nutné
vyuzivat’ svoj mozgovy potencidl, vytvorit’ nejaku stratégiu — rozvijaji motoriku
deti (Studentov). V novych situdcidch v hre musi Student namahavo hladat
stratégiu pre svoju Cinnost, no apo najdeni vhodného algoritmu tak lahko
prekondva podobné ba tie isté nastrahy a musi analyzovat’ a experimentalne
overovat’ nové nastrahy. Tu sa uz tazko analyzuje kladny vplyv niektorych hier
na rozvoj logického myslenia, schopnosti experimentovat alebo vytvarat
algoritmy. Tiez st hry spojené so vzdelavacimi cie'mi. Napriklad Student, ktory

nemd rad nasobilku vydrzi niekedy celé hodiny pri pocitaci, kde je hravou
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formou sktigany nasobilku alebo slovitka z cudzieho jazyka. Daliie hry su
zalozené na matematickych a fyzikdlnych zakonoch a vzt'ahoch. Napriklad
letecké simulatory, kde je nutné spravne zadat nadmorsku vysku, alebo sa
spravne zorientovat' vo svetovych stranach. U inych hier sa moze vyzadovat
napriklad znalost' orientovat’ sa v kartezidnskej sustave stradnic, zékony
balistiky ¢i odhadu ekonomickych ddsledkov. Dokonca aj tvorenie hudby na
pocitaci je mozné povazovat’ za hru. Na pocitaci si mézeme hudbu ukladat’ do
pamiti, postupne ju upravovat, poznavat tak rézne rytmy a stupnice.
Nevyhodou pocitacovych hier je to, ze ak su pouzivané vo velkom rozsahu, tak
si Studenti zamienaju realitu za matematicky model, podla ktorého pocitacové
hry pracuju. Student sa potom domnieva, Ze aj realitu sa da ,oklamat™
a dochédza tak u nich ku skreslenému chapaniu redlneho sveta. No na druhej
strane je tu velkd moznost’ realizovat’ vyucovanie formou Skola hrou, kedy aj
nezazivné Casti u¢iva je mozné zakomponovat do didaktickych pocitacovych
hier a tak Studentov atraktivne priviest' ku stanovenym cielom. Existuji vsak aj
pocitacové hry, ktoré sa v skolstve vo velkej miere vyuzivaju. Ide napriklad
o programy Baltazar alebo Comenius Logo, pomocou ktorych sa Studenti ucia
zakladom algoritmizicie a programovania. Na kresleni jednotlivych obrazkov
v Baltazarovi alebo v Logu sa da ¢innost’ algoritmu vel'mi nazorne sledovat’, no
pri klasickom programovani je vidiet’ iba prostredie na pisanie kodu a vystup
programu nie je vzdy velmi atraktivny. Studenti na zakladnych $kolach velmi
lahko a s chutou zvladaju zakonitosti programovania, no ovel'a tazsie sa pre
nich hl'adaju namety na programy, pretoze nemaju dostatok vedomosti z inych
predmetov (napriklad z matematiky), ktoré by mali vyuzit' aj pri tvorbe

jednoduchych programov. Na druhej strane kreslenie obrazkov ¢i pohyb
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carodejnika (Comenius Logo, Baltazar) prindsa mnoZstvo zaujimavych situécii,
ktoré Studentov motivuju. Tieto programy vedu k zasadam Struktirovaného
a modularneho programovania, preto sa programy podobného typu vytvaraja
ako potreby vyucovania zakladov programovania a existuju aj uc¢ebnice k tymto

pocitaovym hram.

2.3.4 Vyhody a nevyhody vyucovacich programov

Vyhody vyucovacich programov:

Doraz na samostatnost ucebno-poznavacej cinnosti ziakov (reSpektovanie
osobitosti ziaka, najmi jeho schopnosti, nadania, rychlosti. Schopni Ziaci m6zu
postupovat’ rychlejSie a nemusia, ako pri tradi¢nom vyucovani pocuvat’ to, ¢o
vedia. Ziaci menej schopni a pomalsie pracujuci Ziaci sa u¢ia bez nervozity a
strachu).

Doraz na aktivitu ziakov (kontrolné ulohy musi ziak vyriesit’, t.j. musi aktivne
reagovat’ a rieSenie zapisat’ do programu).

Ziak okamzite dostane informéaciu o spravnosti svojho rieenia - ma okamzitt
spatna vizbu.

Moznost’ vylepSovat’ a dopiiiat’ program podla potrieb vyuky s minimalnymi
nakladmi (ak zmenime text vo vyuke, zmenime ho na serveri a automaticky ho
maju zmeneny vsetci ucastnici - nemusime posielat’ nové verzie programu).
Moznost’” nazornych demonstracii niektorych vlastnosti a javov pomocou
pocitacovych modelov a simuldciou procesov s moznostou animdacie a
ovplyvilovania niektorych parametrov demonstrovaného modelu a jeho

Struktiry.
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Nevyhody vyucovacich programov:
e Ak ziak urobi chybu a hned’ na fiu reaguje, neznamena to, ze sa zamyslel, preco
sa pomylil, a sim vedome opravil chybu.
e Pokusenie pozriet’ sa na rieSenie skor, ako vyriesi ziak ulohu, je vel'ké.
e Kvalita zobrazenia a rychlosti programu zavisi od pouzitého pocitaca (alebo

lokalnej siete) pripojeného na Internet a prenosovych liniek
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3 INTERNET

Internet nie je jedna siet, ale predstavuje globalnu siet’ zlozeni z mnohych

d’alsich mensich sieti.

3.1 Historia Internetu

Koliskou siete Internet je USA, kde agentira ARPA uz v roku 1968 budovala
experimentalnu pocitatovu siett ARPANET. ISlo o obrovsky projekt, na ktorom
pracovalo viac nez 50 univerzit, firiem a vladnych vedeckovyskumnych institacii. Co je
ale dolezité, projekt dokazal vyznam pocitacovych sieti a v zna¢nej miere ovplyvnil
dalsi vyvoj sieti. V roku 1987 National Science Foundation v USA zacal prepajat’
medzi sebou americké pocitacové siete. Bola tu snaha vybudovat' National Science
Foundation Network (NSFNET) na zéklade prepojenia Siestich velkych pocitacov
v krajine. Za zaklad boli vzaté protokoly TCP/IP. Tato siet’ zohrala a nadalej hra
klacova ulohu pri vzniku a rozSirovani Internetu, pretoze NFSNET bola pouzita ako
prenosnd siet’ na medzinarodnu siet. To umoznilo vyuzit' existujucu siet’ a viedlo
k rychlemu rozvoju siete Internet od roku 1987. NFSNET sa niekedy nazyva aj
vykonnou chrbticovou siet'ou.

Povodna predstava NSF spocivala v tom, ze architekturu Internetu buda tvorit’
tri nasledovné vrstvy:

e vykonna chrbticova siet’ (NFSNET),
¢ lokélne pocitacové siete na tirovni institlcii,
e cely rad dalsich strednych regionalnych sieti sustredenych okolo vypoctovych

stredisk zalozenych NSF.
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V obdobi od 1975 nastal obrovsky rozmach Internetu pripdjanim novych
narodnych, regionalnych a hlavne lokdlnych pocitacovych sieti. V sti¢asnom obdobi je
na Internet pripojenych asi 973 000 000 /rok 2005/ uzivatel'ov a ich pocet kazdorocne
rastie. Pocet uzivatelov sa samozrejme nedéd presne urcit, lebo kazdorocne dochadza
k milionovym narastom uzivatelov.

Siet’, ktora sa vyvinula pocas poslednych par rokov, ma omnoho komplexnej$iu
architektiru a zahfia cely rad d’alSich sieti predstavujucich to, ¢o sa dnes nazyva ,,siet’

sieti alebo globalna siet’ Internet.

3.2 SluZby Internetu

Jednou z fantastickych vymozenosti INTERNET-u je variabilita jeho
informac¢nych zdrojov a sluzieb. Prakticky kazdy denn sme svedkami vzniku novych
zdrojov.

Sluzby Internetu rozdel'ujeme na dve zakladné kategorie:
o Kiasické sluzby - elektronicka posta, Telnet, Ftp, elektronické diskusné skupiny

/News, Usenet, Netnews/, Whois, IRC.

e Hypertextové a multimedidlne sluzby - WWW a scasti aj jeho predchodca

Gopher.

3.2.1 Elektronicka posta

Elektronicka posta patri k najrozsirenejSej sluzbe a najviac vyuzivanej sluzbe
v Internete. Ti, o si na nu zvykli, si urCite nevedia predstavit' efektivnej$i spdsob
komunikacie. Napisanie spravy a poslanie na hociktory kiisok nasej planéty netrva viac

ako par sekind. Prostrednictvom elektronickej posty moézete kedykolvek oslovit
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niektorého z asi 684 milidnov /Jul 2005/ uzivatelov, ktori st pripojeni na Internet bud’
priamo alebo prostrednictvom nejakej inej siete. MoOzeme si vymienat spravy so
vSetkymi ucastnikmi Internetu, ale aj d’alSimi sietami, ako napr. CompuServe alebo
MCI-Mail, ktoré majii napojenie na Internet. Elektronickou poStou mézeme posielat’ aj

programy, spravy, elektronické ¢asopisy a pod.

3.2.2 Telnet - sluzba vzdialeného pristupu

Tato sluzba umoznuje napojit’ sa v sieti Internet na hostitel'sky pocita¢, v ktorom
mame pristupové prava. Po pripojeni na vzdialeny pocita¢ sa potrebujeme prihlésit’
(pokial’ madme platny ti¢et na vzdialenom pocitaci). Meno, podl'a ktorého sa spozna Cislo
uctu, sa nazyva userID a heslo password. Po splneni tychto dvoch podmienok mézeme

vyuzivat’ vypoctovu kapacitu, data a programové vybavenie hostitel'ského pocitaca.

3.2.3 FTP

FTP /File Tranfer Protocol/ je protokol na prenos stborov. Sluzba Internetu
umoznuje prenasat’ sibory bud’ v ASCII alebo v binarnej podobe. FTP umoznuje nielen
stahovat’ subory zo vzdialenych pocitacov, ale ich aj ukladat’ do ich adresarov, zakladat’
a rusit’ adresare a subory a pod. Zakladnou funkciou je obojsmerny prenos stborov

medzi vzdialenym a lokalnym poc¢itatom.

3.2.4 Elektronické diskusné skupiny

Diskusné skupiny siete Usenet st elektronické skupiny pouzivatelov, kde
mozete zdiel'at’ informdacie a nazory s 'ud'mi z celého sveta. V kazdej diskusnej skupine
mozete najst mnozstvo ¢lankov k danej téme a mnozstvo preberanych tém. Diskusné
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skupiny umoziuju odpovedat’ na precitané Clanky a takisto uverejiiovat’ vase vlastné
¢lanky pre ostatnych. Diskusné skupiny st zorganizované a zoskupené podl'a nadpisov s
pouzitim zlozenych nazvov. Napriklad: rec.sport.basketball.college. V tomto pripade
rec znamena rekreané témy, sport Specifikuje podskupinu rekreécie atd’.

Tematickych okruhov najvyssej urovne je vel'mi vel'a, st vytvarané podstatne
volnejSie v porovnani s doménami najvyssej irovne v pripade klasickych internetovych
adries. Uvedieme aspon zopar vyznamnych:

e alt- v tomto okruhu st tie najroznorodejsie témy, ma vel'mi vela podkategorii,

e comp- témy tykajice sa pocitacov,

e rec- rekreacné aktivity, hobby,

e sci- rozne vedecké diskusie - prirodné vedy, filozofia, psycholdgia, medicina,
atd’.,

e soc- témy o spolocnosti - kultura, historia, politika, naboZenstvo, atd’.,

e talk- volI'nd konverzacia na rozne témy.

3.2.5 Whois

Sluzba whois umoznuje zistovat informacie o uZzivateloch siete Internet.
Existujii whois servery na réznych trovniach. Vrcholovy whois server pre Europu ma
doménové meno whois.ripe.net a je obhospodarovany organizaciou RIPE (Réseaux

IPEuropéens - Eurdpske IP siete), ktora riadi Internet v Eurdpe.

3.2.6 IRC

Sluzba Internetu - Internet Relay Chat - vznikla ako analégia na komunikaciu medzi

radioamatérmi:
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o Kazdy uzivatel ma svoju prezyvku (v anglictine nickname), pod ktorou ho
vsetci poznaju ,
e rozhovory sa konaju na réznych kandloch (po angl. channel), ktoré sa svojimi
témami liSia.
Pomocou IRC je teda mozné:
e Spoznavat novych l'udi,
e rozpravat sa naraz s vel'a l'ud’'mi,
e rieSit technické alebo programové problémy, ak sa podari spojit sa s
prislusnymi Specialistami,
e vel'mi elegantne usporaduvat’ konferencie I'udi, ktori ziju aj na ré6znych miestach
zemegule.
Siete IRC pracuju ako iné sluzby Internetu na principe klient - server. Klient sa zhovara
so serverom, ktory rozsiruje data. V IRC st data tvorené textom rozhovoru a stavovymi

informaciami.

3.2.7WWW

World Wide Web (skratene WWW alebo W3) je celosvetovo rozSireny
informac¢ny systém. Siet WWW je jednou z najmladSich sluzieb Internetu. Je vSak
jednou z najvyuzivanejsich a vie plne vyuzit’ multimedidlne schopnosti poc¢itacov. No
technické prevedenie nie je ani zd’aleka to, ¢o robi tuto siet’ vynimoc¢nou. To vynimoc¢né
st informacie. Neobmedzené mnozstvo informacii, ktoré pokryvaji vsetko, o vas moze
zaujimat. Cez odkazy z jedného servera na druhy, ktoré su umiestnené v prezeranych
dokumentoch, ¢lovek prechddza z jedného pocitaca na druhy a vobec nevie, kde sa

momentalne nachddza. Pri dostato¢ne rychlych linkach sa siet’ stdva transparentnou, t.j.
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uzivatel' si ani neuvedomuje, Ze sa presiva na iny pocita¢, pripadne robi cestu okolo
sveta, ale ma dojem, Ze vsetko ¢o vidi, ¢ita, je prave len u neho na pocitaci.

Na WWW sa daji okrem digitalizovanych informéacii z redlneho sveta, ako st
noviny, cCasopisy, knihy, ndjst nové elektronick¢ informacné a zabavné svety.
Vzhl'adom k vystavbe datovych sieti a rozvoju programovacich jazykov moézZeme sa na
WWW stretntit’ aj s trojrozmernymi priestormi. WWW nepontika jednotné a intuitivne
rozhranie len pre svoje vlastné informacie, ale aj pre va¢sinu dnes pouzivanych sluzieb
ako su FTP, Usenet, Newsy a iné. Pre d’alSie sluzby ako je napr. elektronicka posta,
vyhl'adavanie v zoznamoch, v databazach (cestovné poriadky, telefonne Cisla) je mozné
si v roznych programovacich jazykoch napisat’ vlastné¢ aplikdcie. Programovacie
nastroje pre WWW uz dosiahli taki dokonalost’, Ze je mozné v nich pisat’ aj také
aplikacie ako st elektronické obchody, bankové operacie apod. Komeréné firmy uz dlho
tato vyhodu Internetu a WWW poznaji, a preto ponikaju svoj tovar a sluzby

prostrednictvom tohto média.
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4 UKAZKA VYUZITIA MACROMEDIA FLASH

V PROSTREDI MICROSOFT CLASS SERVER

Pri spracovani vyu¢bového programu boli vyuzité prostriedky programovacieho
jazyka actionscript programu Macromedia Flash MX. Celé prostredie vyucbového
programu je tvorené v prostredi Microsoft Class Server v prepojeni s HTML editorom

Microsoft FrontPage.

4.1 Macromedia Flash

Macromedia flash je produkt, ktory pochddza z Ameriky, od firmy Macromedia.
Tato firma ponuka vel'ké mnozstvo programov, najznamejsie su:
e Dreamweaver — program na tvorbu web stranok a mensich programov.
e Fireworks — program na vytvaranie a optimalizaciu obrazkov.

e Flash — program na tvorbu interaktivneho obsahu web stranok.

ow v

zaznamenava pri grafike nakreslenej priamo v fiom. Ale nerobi pren problém ani
importacia bitmapovych grafickych suborov, ale za cenu zbytocnej velkosti. Cely
princip spociva v tom, Ze ak uz ste nieo vytvorili, tak si vSetko tento program ulozi do
jedného suboru s koncovkou swf. A tu sa ndm naskyta otazka, ¢i va§ oblubeny
prehliada¢ dokéaze precitat’ tento format. Za tymto ucelom bol na kazdu vytvorent
stranku pod tymto programom, pridany Specidlny HTML kod, ktory ak nemaéte
nainstalovany plugin, vadm ho nainstaluje automaticky. To by ale nebol problém, pretoze

niektoré prehliadace, ako je napriklad Internet Explorer, uz pri inStalacii nainstaluja

44



tento plugin. Potom bezi tento subor a prejavuje sa ako normalna HTML stranka, s tym
ze su do nej pridané rdézne prvky, ktoré sa daji vytvarat vo FLASHi.
Najvicsia vyhoda tychto suborov je vo velkej interaktivite. Nevyhodou moze byt
vyssia naro¢nost’ hardvéru pocitaca, hlavne na vykon procesora.

Najnovsia verzia programu Macromedia Flash m4 minimalne poziadavky na
konfiguraciu pocitaca takéto:

e Procesor: Pentium III.
e Pamit: 256MB.
Program funguje v operacnych systémoch Microsoft Windows a Mac OS.

Program je vel'mi prehladny a komfortny. Ak by sa nasli nejaké problémy
najdete v nom help, ktory je v prehladnej forme. Aj tento program, ako sme uz boli
zvyknuti u Adobe Photoshop a Corel Draw, pracuje s vrstvami, ktoré sa daja vel'mi
lahko ovladat’. Tieto vrstvy sa najviac vyuzivajui pri animaciach, pri ktorych sa vyuziva
vel’ké mnozstvo prvkov ako je toCenie s objektom, alebo posuvanie hore, dole, vlavo
vpravo a samozrejme pri minimalnej velkosti vysledného suboru. Revolu¢nd je
moznost’ vytvorenia takzvaného prichytenia objektu o nejaka inu ¢iaru /guide/, ktora sa
da nakreslit’ v smere v ktorom chceme, aby sa ten objekt posaval. Dalej sa tu nachadza
aj morfing. Pri kresleni mame k dispozicii napriklad $tetec, pero, kreslenie obdiZnikov,
ovalov, kruznic a mnoho daldich funkcii. Stetec moéZe byt roznej velkosti a dokonca
mozeme kreslit' nevidite'né Ciary, ktoré vidime iba v projekte, ale na HTML stranke
nie. Do tapety mozeme davat’ rozne farby, podla vlastného vyberu a dokonca mézeme
vytvarat’ prelinanie z jednej farby do druhej a to v linedrnej, alebo radidlnej podobe.
Nemusia to byt vzdy len dve farby, ktoré sa prelinaju, ale aj viac farieb. Farby mézu
byt aj polo syte, to znamena Ciastocne priesvitné. Ak mame vytvoreny nejaky projekt,

mozeme si ho testovat’ priamo v tomto programe, s tym ze tento program dokdze
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simulovat’ internetovskl priepustnost’ dat a potom vel'mi 'ahko zistime, ¢i Vas projekt

je dobre vymysleny.

Macromedia Flash MX Professional 2004 - [tangens*]
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Obrazok 2 Pracovné okna programu Macromedia Flash MX

efektné¢ projekty. Program taktiez dokaze vytvorit exe subor

Macromedia Flash je vynimo¢ny program, v ktorom sa

v oblasti prezentacii.

4.1.1 VyuZitie funkcii programu Macromedia Flash

daju vytvarat’ vel'mi

atym je pouzitelny

Podrla verzie programu Flash disponuje programovacim rozhranim actionscript 1

/AS 1/ alebo AS 2. Pri tvorbe vyucbového programu matematické funkcie sme pouzili

program Macromedia Flash MX 2004, ktory obsahuje actionscript 1.

Na nakreslenie potrebnych komponentov boli pouzité tieto nastroje /Tools/:
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o Selection tool /nastroj vyberu/ - pouziva sa na vyber, premiestilovanie
a oznacovanie ¢asti alebo celého objektu.

o Subselection tool /nastroj  podvyberu/ - umoznuje deformovat objekt
a premiestnovat’ body objektu.

e Line tool /Ciara/ - slizi na kreslenie Ciar, v okne properties /vlastnosti/ sa
nastavuji parametre Ciary ako je jej druh /plna, bodkovand, Ciarkovana,.../,
hrubka, ¢i farba.

e Lasso tool /laso/ - umoznuje oznacit’ ¢ast’ objektu.

o Text tool /text/ - umoziuje vlozit’ do scény text. Farba, druh pisma a velkost’ sa
nastavuje v okne properties /vlastnosti/.

e Oval tool /ovalu/ - sluzi na kreslenie kruhu alebo ovalu. V okne properties
/vlastnosti/ sa nastavuje farba, druh vyplne a takisto farba, hriibka a druh Ciary.

e Rectangle tool /$tvorec/ - umozituje nakreslit’ §tvorec alebo obdiznik. Parametre
sa nastavuju rovnako ako pri funkcii oval.

e [Ink bottle tool /kalamar/ - sluzi na zmenu vyfarbenia Ciar.

e Puaint bucket tool /plechovka s farbou/ - umoziuje zmenit’ farbu objektov.

e Eyedropper tool /kvapatko/ - slizi na zobratie vzorky farby z hocijakého
objektu.

e Stroke color /farba Ciary/ - umoziuje nastavit’ farbu Ciary.

e Fill color /farba vyplne/ - umoziuje nastavit’ farbu vyplne.

V projekte je pouzitd kombinécia troch zakladnych farieb ako je siva, Cervend a modra.

Texty su pisané tmavosivou farbou.

V praci su pouzité vsetky symboly, ktoré flash ponuka:
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e Graphic /grafika/ - statické obrazové materialy. V tomto materiali s to grafiky
oska posuvnika a Sipka.

e Button /tlac¢idlo/ - tento symbol umoznuje pouzitie tlacidiel, pozostava zo
Styroch snimok /Up, Over, Down, Hit/. Tla¢idlo vieme nastavit’ tak, ze ked’ nad
nim prejdeme mySou, urobi nami zvolenu akciu. Taktiez pri stlaceni tlacidla
mozeme urcit, co sa ma udiat’. V tomto projekte je symbol tlacidlo pouzity pri
cervenom posuvniku, ktory pri stlaceni mysi zmeni farbu na hnedocervenu.

e Movie clip /klip animacie/ - zahfna predoslé dva symboly a umoziuje napriklad
zanimovat’ objekty, pouzit’ funkcie action scriptu, atd’. V nasej praci sme pouzili
movie clip-y:

= Mriezka — aby bola mozna zmena priehl'adnosti. Mriezka je siva.
Priehl'adnost’ /Alpha/ sme nastavili na 45 %.
= Biela plocha — museli sme pouzit’ movie clip koli lepSej vizualnej
efektivite.
= Sipka — pozostava z grafiky 3ipka, ktord je animovana a tieZ sa
zvysuje jej alpha /priehl'adnost’/.
= Posuvnik — v tomto movie clip-e je naprogramovany skript, ktory
umoznuje, aby sa posuvnik hybal a tiez zabezpecuje, aby sa pri
posunuti posuvnika animdcia funkcie pustila znova.
= Pozicia — obsahuje skript, ktory vypocita hodnotu z posunutia
posuvnika, dalej zabezpeCuje zaokrahlovanie Cisel a spravny
vypis Cisel.
V hlavnej scéne je pouzitych 5 snimok a 9 vrstiev. Vrstvy s vystizne oznacené pre
lepSiu orientaciu programatora. Jednou ztychto vrstiev je vrstva ,Skript®, ktorad

obsahuje action script v jednotlivych snimkach /priklad funkcie tangens/:
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e 1. snimka — i=0; /vynulovanie premennej i/

e 2.snimka- a=1; b=1; bb=0; aa=0; /urcenie pociato¢nych podmienok/

e 3.snimka —
a=(int(getProperty("posuvnikA", x))-150)/50; /Funkcia getProperty()
urc¢i horizontalnu poziciu posuvnika A, od¢itanie a delenie v suvislosti so
zaokrthlenim Int() urc¢i hodnotu koeficientu a/
b=(int(getProperty("posuvnikB", _x))-150)/50; /to isté len pre b/
c=(int(getProperty("posuvnikC", _x))-150)/50; /to isté len pre b/

d=(int(getProperty("posuvnikD", _x))-150)/50; /to isté len pre b/

createEmptyMovieClip("kresli_mc",1); /Vytvori novy movie clip,

v ktorom sa bude vykreslovat’ funkcia/

kresli_mc.lineStyle(3,0xff0000,70); /Nastavenie parametrov Ciary,
ktora bude vykreslovat' funkciu. Prvé cislo v zatvorke predstavuje
hrubku ciary, v naSom pripade 3 body. Druhé Cislo predstavuje farbu

Ciary v hexadecimalnom kode./

xxx=((i-250)/200); /Vypocet xxx./
vypocetY=(50*a*Math.tan(b*xxx*Math.Pl+Math.Pl*c)) + 50%*d;
/Vypocet ypsilon pomocou matematickych funkcii. Math.tan() vypocita

tangens, Math.PI predstavuje hodnotu cisla Pi/

if (_root.plocha.hitTest(i,250-vypocetY)) {

kresli_mc.moveTo(i,250-vypocetY); }
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else {kresli_mc.clear();
i=i+2;
gotoAndPlay(2); } /Tieto prikazy zabezpecuju, aby sa funkcia
vykreslovala iba v pozadovanom bielom okne. Toto ndm zabezpeci
funkcia hitTest() v podmienke IF — ELSE./
e 4. snimka —
if (aa<=a){i=i+2; }
else { clear();
gotoAndPlay(3);}
aa=a; /V podmienke IF — ELSE je naprogramovana rychlost
vykresl'ovania funkcie. i=i+2 znamena, ze hodnota i sa zvysi o 2 a tym sa
zvysi aj hodnota x./
e 5.snimka —
xxx=((i-250)/200);
vypocetY=(50*a*Math.tan(b*xxx*Math.Pl+Math.Pl*c)) + 50%*d;

/Vysvetlené v snimke ¢. 3/

if (_root.plocha.hitTest(i,250-vypocetY)) { kresli_mc.lineTo (i,250-

vypocetY); } /Vysvetlené v snimke ¢. 3/

else{ xxxplusdva=( (i+2-250)/200 );
vypocetYplusdva=(a*50*Math.tan(b*xxxplusdva*Math.Pl+Math.PI*
c))+ 50*d;

kresli_mc.moveTo(i+2 , 250-vypocetYplusdva ); } /Tieto prikazy

zabezpecia nekreslenie funkcie, pokial’ funkcia prekracuje bielu plochu,
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taktiez zabezpeCuje, aby funkcia pri prechode do bielej plochy
pokracovala v spravnom trende./

if (i>=500) stop(); }

else {gotoAndPlay(4)}; /Tieto funkcie zabezpeCia, aby sa kreslenie

funkcie na konci x zastavilo./

Action script /AS/ v movie clip-e ,, PosuvnikA“:
on (press) { startDrag("_parent.posuvnikA", true,50,450,250,450);

_parent.kresli_mc.clear();

_parent.stop();} /Tieto funkcie zabezpecuju pri stlateni 'avého
tlacidla mysi na ,,posuvniku A%, ¢ize pri jeho presuvani, vymazanie Ciary
funkcie a jej zastavenie. StartDrag() zabezpeci, aby sa posuvnik postval
vo vymedzenych mantineloch. Prva hodnota v zatvorke udava nazov
objektu o ktory sa jedna. Druhé slovo urcuje, aby sa vykonavala funkcia
pokial' je stlacené tlacidlo mySi. Prva ciselnd hodnota udava lavy
mantinel horizontalnej osi, vtomto pripade ¢islo 50. Druhd ¢&iselna
hodnota udéva horny mantinel vertikalnej osi (450). Tretie ¢islo znamena
pravy mantinel horizontalnej osi (250). Stvrta ¢iselnid hodnota znamena
dolny mantinel vertikalnej osi (450). Ako vidime druhé a Stvrté Cislo je
rovnaké (450), to znamend, Ze ,posuvnik A“ sa moze pohybovat iba

horizontalne./

on (release) { stopDrag();
_parent.kresli_mc.clear();

_parent.i=0;
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_parent.gotoAndPlay(3);} /Po spusteni tlac¢idla mysi sa vynuluje
hodnota premennej ia funkcia sa spusti snovymi nastavenymi
parametrami./

Implicitne je vyuzivany AS v d’alsich movie clip-och ,posuvnikB*, C.,...

Action script v movie clip-e ,,PoziciaA*:
_root.:abcd = int(getProperty("_parent.posuvnikA", _x));
_root.:a=(int(_root.:abcd)-150)/50;  /Funkcia  getProperty() urci
horizontalnu poziciu posuvnikaA, od¢itanie a delenie v stvislosti so

zaokruhlenim Int() ur¢i hodnotu koeficientu a./

apom=Math.abs(_root.:a);

if ( (length(apom)) == 1) {_root.:vzorecA=_root.:a+'.00';}

else if ((length(apom)) == 3) {_root.:vzorecA=_root.:a+'0";}

else if ((length(apom)) == 4) { _root.:vzorecA=_root.:a; }
_root.textA='a = '+_root.:vzorecA;

_root.nazovfunkcie="y=" + _root.vzorecA+"*tg[' +

_root.vzorecBhore + 'x+' +  root.vzorecChore + ']+ +
_root.vzorecDhore; /Toto zoskupenie prikazov zabezpeci spravny vypis

premennej a v hlavnej scéne. Zabezpecuje, aby bolo ¢islo vzdy vypisané

esteticky na dve desatinné miesta./

Projekt je uloZzeny vo formate FLA a po stlaceni klaves ctri+tENTER sa vygeneruje

SWF /Shockwave Flash File/ subor, ktory je spustite'ny aj v prostredi WWW.
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A tu je vysledny subor, v naSom pripade tangens.

' Macromedia Flash Player B

File Wiew Control Help

- j + a=1.00
- ]+ b=1.00
- 0 + ¢=0.00T
i [ + d=0.00
y=a * tg[b*x+c]+d D(f) =R- {(2k+ 1)

y = 1.00%g[ 1.00 x+0.00] + 0.00

Obrazok 3 Vysledny subor tangens



4.2 FrontPage — HTML editor

Aplikacia FrontPage poskytuje funkcie, flexibilitu a mechanizmy, ktoré

pouzivatelom pomahaji vytvarat’ kvalitnejSie webové lokality. Obsahuje nastroje pre

vytvaranie profesionalnych navrhov, vytvaranie obsahu, spravu udajov a publikovanie

potrebné pri tvorbe dynamickych a komplexnych webovych lokalit. Aplikacia

FrontPage prindSa vyhody pre vyvoj webovych lokalit v troch kI'a€ovych oblastiach:

Vytvaranie navrhov: VylepSené nastroje pre vytvaranie navrhov umoziuja
dosiahnut’ lepsi vzhl'ad webovych lokalit. Néstroje pre rozlozenie a grafiku
ul’ah¢uju vytvaranie lokalit presne podl'a poziadaviek pouzivatela.

Generovanie kodu: Nastroje pre vytvaranie ndvrhov umoziuju generovat
kvalitnejsi kod, pripadne rozsirit’ znalosti pouzivatel'a o kode. Vstavané nastroje
pre skriptovanie umoznuju pridat na stranky prvky interaktivity. K6éd mozno
pomocou profesiondlnych nastrojov vytvarat rychlejSie, efektivnejSie a
presnejsie.

Rozsirovanie:  Vytvorenim ucinnych interaktivnych webovych lokalit
zalozenych na tdajoch v editore so zobrazenim WYSIWYG mozZno novymi
sposobmi ziskat” pripojenie k informacidm a inym pouzivatelom. Vylepsené
funkcie a moznosti publikovania pomahaju rychlejSie spristupnit’ webové

stranky on-line.

4.2.1 VyuZitie funkcii programu FrontPage

Zvolenie externého programu na tvorbu html kédu bola podmienend samotnym

Class serverom, ktory neumozinoval komfortnu editaciu textu, neumoznoval rozdelenie

okna, taktieZ neumozinoval vkladanie flash animacie.
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Program FrontPage bol najvhodnejSou alternativou na editdciu html kdédu

a dokonca je aj prepojeny s Class serverom.

Microsoft FrontPage - C:\DOCUME - 1\WMaol OCALS - 1\MPPLIC-1\MICROS - 1\CLASS5 - 1\Teachersimzelenak\Cl B5ED - 1.DIRWP101 7\Page. htm

I soubor (pravy Zobrazit  Wio¥k  Formdt  Nastroje  Tabulka Data  Rémce  Okno  Mapoydda Mapovéda - zadejte dotaz =
IR = I TN R o e[ T N A B >gjf‘1&.lg,l_~j e o

: Normélni,Msc = Arial - 10pk -| B I U|E

iz__[zabrazit nastraj pro roziodeni ]:2 E| j =) Za JﬁJ Sev |

t;a)
a-f
il )

m'.alﬁ | Zadny = )

L3l g el b= S Bl ) e O oy B

JPage.htm kS
<body>| <tablex| | <tr>] |<td>»| [ep.Msanermalz]

~

2.5 Racionalna funkcia - linearna lomena funkcia
£F lamena sw

A ! Ciel® Frekventanti sa oboznamia so zapisom, definiénym oborom;
‘ohorom hodnét, grafom a vlastnostami racionélnej funkcie 5

KIiéové slova: Puolynomickd funkcia, polyndm, stupefi polyndmu
Taciondlna funkecia, vlastnosti a graf racmna\HEJ funkcie, raciondlna rownics
ia racionlna nerovnica :

Ucebny text:
Po.'wrormckou funkcion (alebo celd raciondlna funkcia) nazyvame kazdu
funkeiu, definovand  na mnoZine  redlnych  Eisel,  ktorda  ma  tear

yoaxt ta R+ tayxt e tag a, eRE=01.n |

. kde

@ 5 = = = 2
% nazivame koeficientmi polynomicke] funkcie.

: -1 2
Basty zépis Plxy=ax" +a,,x +..+ar +axta,

Stupeit polynomicke] funkcie (polynomu) urduje najvacsi exponent premenneg) i
ktory sa nachadza v polyndme

gulxnumlcke funkcie zavisi od stupfia, ak je stupefi 0 — priamks

bnFmd m e el in ctimad 4 mvamalin aloin stimaE T mavabhala aloisl

Gr:

vy

L3 3wrh| Bl Paraleini Elked Qniaied |
iKresleni > g | Automatickétvary > N N [ O A ol (8] (& [ Sr~ 4 - A=

0:10@56kBps | 1005x465  Wychoz | Wlaskni

Obrazok 4 Prostredie programu FrontPage

Postup pri tvorbe materialu bol nasledovny:

e V prostredi Class server sa vytvorila ¢ista stranka.

e V polozke upresnit’ sme vybrali polozku ,,Upravit ve vychozim editoru HTML*.

e Dostali sme sa do prostredia programu FrontPage.

e Vo vlastnostiach stranky sme zmenili farbu pozadia na jemne sivil /hodnota
RGB v hexadecimalnom kode je FSFSF5/.

e Rozdelili sme stranku na dve casti pomocou funkcie tabulka a velkost’
ohrani¢enia sme nastavili na hodnotu 0.

e Do lavej Casti sme umiestnili animaciu s programu Macromedia Flash
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e Do pravej Casti tabulky sa pisal text a vkladali sa piktogramy.

e Po ulozeni html dokumentu sme mohli pracovat’ opét’ v Class Serveri.

4.3 Learning management system — LMS

Termin LMS (Learning Management System) je pomerne znamy a ¢asto sa v
suvislosti s e-learningom nahradzuje terminom ,riadiaci systém®. Podstata LMS je
organizovat’ a riadit’ proces vyucovania. Na trhu je mnozstvo produktov LMS, niektoré
su uplne jednoduché a slizia iba na sptstanie kurzov, a iné komplexne zabezpecuji
systém edukacie napriklad hodnotenim testov, atd’.

Poziadavky na kvalitny LMS su takéto:

e riadenie aevidencia vSetkych typov vyucby /asynchronne kurzy, virtudlne

ucebne, klasické vyucovanie/,

e centralny katalog vsetkych vzdelavacich aktivit,

e sprava zdrojov a financii,

e evidovanie individualnych schopnosti,

e spristupiiovanie vzdelavacich aktivit,
LMS musi taktiez obsahovat velké mnozstvo synchronnych a asynchronnych
komunikaénych kandlov medzi Studentmi, ucitel'mi. V neposlednom rade aj prostriedky

na vymenu a zdiel'anie informdcii, napriklad vyukovych materidlov.

V suCasnosti  sa pouziva na Slovensku viac systémov vyukovych
a elektronickych kurzov /[LMS/:
e Microsoft Class Server,

e Moodle,
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e ¢Doceo — UK Bratislava.

4.3.1 Microsoft Class Server

Serverovy produkt spolo¢nosti Microsoft — Class Server pracuje nad serverovou
platformou Windows 2000 a novsou, pre svoj chod vyzaduje sluzby Internet
Information serveru, ktory je stcastou sietovych operaénych systémov. Ako datovy
sklad pre ukladanie $tudijnych materidlov, informacii o Studentoch apod. sluzi SQL
server, alebo u mensich instalacii produkt MSDE. Tento server moze byt zacleneny do
I'ubovol'nej pocitacovej, alebo internetovej siete (Microsoft, Novell, UNIX, OpenSource
— Linux).

Na strane uzivatela nie je nutnd inStaldcia ziadneho Specidlneho klienta, celé
rieSenie je postavené na Internetovych Standardoch a k praci slizi prostredie Internet
Exploreru, alebo iného kompatibilného prehliadaca.

Class Server pozostava z troch hlavnych casti, prvou castou je sprava Class
Serveru, druhou vytvaranie a spravovanie elektronickych kurzov a poslednou je pristup
Studentov ku ClassServeru a praca s elektronickymi kurzami.

Class Server spliiuje medzindrodné Standardy pre internetovu komunikaciu
(HTTP, HTTPS, XML, JAVA, ACtiveX, JPG, GIF, MPEG apod.). K vzijomnej
vymene jednotlivych Studijnych materidlov slizia medzindrodné Standardy LRN,
SCORN a IMS, ktoré na zidklade medzinarodnych dohdod zarucuji vzdjomnu

kompatibilitu."

" POLAK, J. - MUNK, M.: Class Server. In: Vyukovy material Class Server [online]. p. 1. [cit. 2006-03-

05] http://www.virtual.ukf.sk/pf/

57



B3 Microsoft Class Server, - Ligitel

Soubor  Mastroje  Mapovéda

()
(Offline) - § ”

Domovska stranka (Offline)

2atiname Vita vas domovska stranka v reZimu offline.

31. marca 2006

%) Oteviit knihovnu osnov

=) Wybvofit Gkal

Domovska stranka v reZimu offline

Tato strénka wam poskytuje piistup k nastrojiim aplikace Class Server, se kkerymi miZete pracowat, kdykoli nejste plipojeni ke Skalnimu serveru.
Uplnou sadu néstrojl pro praci online mate k dispozici na domavskeé strance v refimu online, Klepnutin sem se pfipojte a budete moci pracovat
online.

(=

%) Wybvofit witkazy
) Upravit webowd stranky tidy

%) Informace o aplkaci Class Server ¥yukové materialy
.-‘- Stranlka Yyukowé matridly umoZfiuje materidly wwivaFet nebo je upravovat, kdy? jste v refimu offline. AZ budete znovu piipojeni, miiZete sdilet
\J aktualizované materidly s ostatnimi ufiteli ve Zkole nebo v Internetu,
MNejsou pfipraveny 2adné Gkoly k
ohodnoceni. Spravce ukold

Spravee kol je ndstro, kkery je k dispozici offline, Sloui k vytvaieni, dpravém, hodnaceni, zobrazovani ndhledu a kontrole stavu dkold,
MiZete v ném také wybvafet vikazy,

G

Synchronizovat
Klepnutim na tladitko Synchronizovat pfenesete informace mezi domécim nebo pfenosnym poitadem a Skolnim serverem. Synchronizace uloZf
préci, kkerou wykondte v reZimu offline do Skolniho serveru, Nezapomerite provést tuka akc pokasdé, kdyE ukondite praci offline,

@

Obrazok 5 Ucitel'sky modul programu Microsoft Class Server

Na ¢o slizi Microsoft Class Server?
Class Server umoznuje sustredit’ a ulah¢it’ rézne zlozky vyucovacieho procesu:
e vyukové obsahy podla lokalnych studijnych standardov,
e testy znalosti vratane centralneho celostatneho porovnania,
e Studijné informacné systémy,
¢ informacie pre rodicov.
Class Server ucitelom dédva moznost napriklad zdruzovat’ Ziakov nie podla
tried, ale znalosti, d’alej automatizovat’ inavné a nezaujimavé Cinnosti, presnejSie a
obsiahlejSie hodnotit’ studentov a predovsetkym bez problémov pracovat’ nielen on-line
v Skole, ale aj doma off-line. Rodicia si prostrednictvom ECS mozu kedykol'vek overit

Studijné vysledky svojich deti.
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Produkt ma tri moduly:
e administrativny,
e ucitel'sky,

e pristup pre Studentov — rodiCov.

Aké su prinosy Microsoft Class Server?
Prinosy tohto rieSenia su:
e v pouziti SW Standardov spolo¢nosti Microsoft,
e vo vyuziti v praxi beznych OFFICE SW produktov,
e v jednoduchosti, intuitivnosti, privetivosti a logistike komunikacie uditela,
Studenta a rodica v pedagogickom vyukovom procese,
e v sirokom vyuziti uz vytvorenych vyukovych zdrojov,
e v zdielani vyukovych zdrojov v S$tandardizovanom prostredi Internetu
a intranetu,
¢ vo flexibilite, customizovatelnosti zdrojov,
e v Siroko dostupnej Skale hodnotiacich néstrojov, nastrojov pre aplikaciu PBL
(Project Based Learning),
e v moznosti vytvarat skupiny Studentov podla definovanych kritérii,
e v moznosti rieSit’ na mieru vzdelavacie kurikula,
e v moznosti pripravit’ vzdelavacie projekty s navratnostou vlozenych investicii,
e vyuzit’ on-line a off-line pristup pri priprave, ohodnoteni a rieSeni vyukovych

uloh.

Vyuzitie MS Class Server znamena v praxi:

e hospodarnejsie vyuzitie zdrojov investovanych do vzdelavacich procesov,
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e zdielanie a vyuzitie vzdelavacich zdrojov definovanou cielovou skupinou s
prisluSnymi pristupovymi pravami,
e skratenie Casu na pripravu Studijnych planov,

e znizenie Casu pri priprave Standardnych evalvanych procesov.

Pre Skolu znamena pouZzitie Microsoft Class Server:

konkuren¢nu vyhodu v ponuke Studijnych programov,
e vytvorenie konzistentnej komunity ucitelov, Studentov a rodicov,
e spitni odozvu na potreby Studentov, rodiCov a dalSich ucastnikov

vzdelavacieho procesu,

o cfektivne vyuzitie investicii do informacnych technolégii a komunikacnej

infrastruktury Skoly.

Pre zriad’ovatel’a Skoly znamena pouZzitie Microsoft Class Server:

efektivne vyuzivanie l'udskych zdrojov v jeho kompetencii,

¢ jasne definovatelné informacné a komunikacné prostredie,

e znizenie nakladov na zriadenie, vlastny chod a udrzbu vyukovych procesov,

e jednotnost’ a kontrolu pri stanovenom informa¢nom a komunika¢nom procese,

e kratSiu odozvu pri stanovovani vzdelavacich priorit a rieSeni vzdelavacich
potrieb komer¢ného sektora,

e jasnejSiu a priehladnejSiu kontrolu a riadenie kvalifikdcii a rekvalifikacii,

14 . Y ’ <1
navratnost’ investicii do vzdelavania.

! Microsoft Class Server — zdkladné informdcie. In: Skolstvo a vzdelavanie [online]. p.1. [cit 2006 -03-08]
http://www.microsoft.com/slovakia/education/ClassServer/info/
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4.3.2 Moodle

Moodle je softvérovy bali¢ek na tvorbu vyukovych systémov elektronickych
kurzov v prostredi siete Internet. Moodle sa neustale vyvija. Moodle je poskytovany
zadarmo ako Open Source. Program Moodle je mozné zadarmo pouzivat, kopirovat
a aj upravovat. Moodle funguje na akomkol'vek pocitaci s fungujacim PHP prostredim

a podporuje aj databazy, napriklad MySQL.

Zakladné vlastnosti systému Moodle:
e Podporuje moderné tedrie pedagogiky, rozvija aktivitu, spolupracu, sebareflexiu.
e Je vhodny pre distancné vzdelavanie, ale aj ako doplnok klasickej vyucby.
e Pouziva jednoduché rozhranie.
e Kurzy je mozné triedit’ do kategorii, vyhl'adavat’ v nich.
e Pouziva Sifrovanie dat

e Podporuje spolupracu WYSIWYG editorov HTML.
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2 Kurz: Kurz linedrnej algebry - Microsoft Internet Explorer

File Edit ‘iew Favorites Tools  Help "‘l
Z - A ) e ; 1 = 2

Qui- O BEG P oo @ 35 3 - UHB @A 3

Address | ] hetps e, mondle. skfcourss visw. phpid=+ v g4 Lrks &) emal @] Google &) vahoo! 2

Kurz linearnej algebry Ste prihlaseny(-4) ako Mao Mao (Odhlasit)

MOODLE.SK » Kurz LA
Ludia -
B Ocastnici

Aktivity 5
) Chat

HEFara

[¥1 Prieskumy

& Pisomné prace

[ Slovniky

Testy
& Zadania

B Zdroje

Prehladat’ féra -

Rozsirene vyhladavanie @
Administrativa -
B Znamky

& upravit profil *

& Zmenit heslo
B Coniasit ma z kurz LA

| Maia lorsu

Prehlad temy

2 Farum naviniek

Tento test sliFi na overenie sivedomost z linearej algebry. @
Testz linearnej algebry

@ M) web

weh stranky o matematike

& Tento kurz

Linearna algebra

[} Zakladne pojmy z lineamej algebny

) As03

! Dataznik

Vela $t'astia pri testovani Vasich vedomosti! &

Chcete si preskizat’ riesenie prikladov z vektorovej algebry? Tento test je tu pre

Yas!

Test 7 vekiormy

[k vektorowva algehra

] Priklady na prepotitanie - vekiory

s Wektary

Vela stastia pri testovani Vasich vedomosti! @

Cpraste si poznatky z rieSenia matic. Tul =]

TR Tont > mnntia

Najnovsie spravy -

30 mar, 08:58

hdajorova Marting [A]

Karferencia 5w viar
Stardie témy

Nadchadzajice -
udalosti

) ASD3
Dnes (13:25)

Chod' do kalendéra...
MNova udalost’

Prihlaseni -
pouzivatelia

(posledneh 5§ minit)
-_Ef biao Mao

Aktualna é¢innost’ -

Aktivita od streda, 29 marec
2008, 11:39
Kompletna sprava o Vasej
aktualnej Einnosti

M WAdEhn nnsleinéhn

2

0 Internet

Obrazok 6 Moodle — uzivatel'ské rozhranie

Moodle sa sklada z tychto modulov:

e  Modul ulohy — umoziuje ucitelovi stanovit' platnost’ vyukového materidlu,

podporuje hodnotenie uloh s komentarom.

e Modul chat — umozije synchrénnu v realnom case prebiehajicu komunikaciu.

Podporuje url odkazy, emotikony, obrazky. Konverzacia je zaznamenavana, aby

bolo mozné sa vratit’ k uz napisanému textu.

o  Modul hlasovanie — umoznuje vykonavat rozne prieskumy, ktoré si zvoli ucitel’.

e  Modul forum —umoziuje vytvorit’ urCité témy, na ktoré mézu ziaci reagovat’.

o  Modul dennik — zabezpecuje sikromnu konverzaciu medzi u¢itel'om a ziakom.

e Modul test — umoziuje vytvarat rozne testy, ktorych sucastou st otazky, ktoré

je mozné napriklad nahodne premiesat, mozu obsahovat’ aj obrazky, ¢asovy

limit na ich odpovedanie. Otazky mézu byt otvorené aj uzavreté.
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o Modul Studijné materialy — umoziuje zobrazenie materidlu vytvoreného
v elektronickej forme napriklad pomocou MS Word, MS PowerPoint,
Macromedia Flash. Umoznuje aj prehravat’ video a zvukové zaznamy.

e Modul dotazniky — sluzi ucitelovi na zobrazenie Studijnych vysledkov ziaka
pomocou roznych grafov.

e  Modul workshop — umoznuje vzajomné hodnotenie dokumentov vsetkymi

ucdastnikmi kurzu.

LMS Moodle sa v sucasnosti vyuziva na slovenskych univerzitach:
e v Nitre na fakulte prirodnych vied UKF Nitra - Moodle FPV, Moodle KI FPV,
e v Nitre na fakulte ekonomiky a manazmentu SPU Nitra — Moodle FEM,
e v Bratislave na oddeleni informatizacie a riadenia procesov STU - Moodle KIRP

FCHPT.

4.3.3 VyuZitie funkcii LMS Microsoft Class Server

Nasa fakulta disponuje so systémom Microsoft Class Server, preto je vyucbovy
material tvoreny vtomto prostredi. Po vytvoreni ulitel'ského 1uctu spravcom
LMS, nainstalovani ucitel'ského rozhrania a prihlasenia sa do Class Server-u bolo
mozné zacat’ pracovat’ na tvorbe vyukovych materidlov.

Samotna tvorba vyukového materialu:
e V polozke vyukovy material sme vytvorili novy material, zobrazilo sa ndm
edita¢né okno vyukového materialu.
e V polozke ,Zmenit' ndzov a vlastnosti sme nastavili vlastnosti kurzu, ako je

jeho nazov, uréeny predmet, téma, kratky popis,...

63



e Pomocou moznosti spravovat’ stranky sme vytvorili dostato¢ny pocet stranok
materialu.

e C(Class Server neumoziiuje naro¢nejSiu pracu s html kédom, preto sme zvolili
externy editor, v naSom pripade FrontPage. PodrobnejSia praca v tomto
programe je uvedena v kapitole 4.2.

e Po ukonceni prac na vyukovom materiali bola vykonana synchronizécia dat so
Skolskym serverom. Tymto ukonom sa vSetky potrebné stbory preniesli na
Skolsky server.

e V Class Serveri bol vytvoreny aj druhy material, ktory slizi na otestovanie

vedomosti frekventanta.

4.4 Implementacia vyucbového programu do predmetu VKM

Uvodny semester na mnohych vysokych $kolach obsahuje predmet vybrané
kapitoly z matematiky, ktoré maji posluchaovi rozsirit vedomosti z tejto oblasti,
a tieto potom moze vyuzit' v d'alSom vzdelavani na univerzite.

Matematické funkcie su sucastou zakladnych vedomosti matematiky. S tymito
funkciami sa stretivame na mnohych fakultach technickych, pedagogickych $kol
a dokonca aj na Farmaceutickej fakulte UK.
Nas vyucbovy program je vlastne modul LMS systému v prostredi Microsoft Class
Server. Je rozdeleny do troch zékladnych ¢asti:
e Uvodna &ast’ - obsahuje stranku pouzité symboly, v ktorej s vysvetlené pouzité
piktogramy. Tie su pouzité¢ v celom materiali, aby bola zachovand prehl'adnost’

dokumentu. Uvodna &ast dalej obsahuje #vod, ktory uvedie $tudenta do
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problematiky pomocou ciela a kli¢ovych slov. Uvod obsahuje aj motivaénii
funkciu.
e Jadro prace je rozdelené na dve Casti:

o Prva cast pojednava o pojmoch ako je funkcia, definicny obor, obor
hodnot, graf funkcie a aj o vlastnostiach funkcie ako je symetrickost’,
parnost’, monoténnost, ohranic¢enost’ a periodickost’ funkcie. V tejto Casti
su pouzité animacie vytvorené v programe Macromedia Flash, ktoré
nazorne znazoriuju vlastnosti funkcie.

o  Druha cast sa zaobera elementarnymi funkciami, a tie su nasledovné:

= Polynomické funkcie, ktoré¢ zahfnaju:

konStantnt funkciu,

linearnu funkciu,

kvadraticka funkciu,
e mocninovu funkciu.
= Raciondlne funkcie, ktoré zahriaja:
e linearnu loment funkciu,
e nepriamu Umernost.
= Exponencidlne funkcie.
* Logaritmické funkcie.
= Goniometrické funkcie.
= Absolutna hodnota.
= Cyklometrické funkcie.
K funkcidm st vytvorené aj kalkulacky, ktoré ulahcuju frekventantovi

vypocet funkcie vdanom bode x. Vyukovy materidl obsahuje aj
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nerieSené priklady, ktoré si méze poslucha¢ pre lepsie osvojenie danej
problematiky vypocitat’.

e Zaverecna Cast’ obsahuje zhrnutie, v ktorom s pouzité vzorce funkcii zapisane

v tabul’ke. Dalej nasleduje literatiira, kde st uvedené zdroje. Posledna strana

obsahuje kontakt na tvorcov materialu.

K hlavnému vyuc¢bovému materialu je vytvoreny didakticky test, ktory preveri

poznatky ziskané pocas Studovania materialu ,,Matematické funkcie®.

4.5 Forma vyucovacieho produktu

Poziadavky na formu produktu su $pecifikované nasledovne:

e Program vyuziva zrakové vnimanie frekventanta tym, Ze priebehy funkcii sa plynule
vykresl'uja.

e Vo velkej miere je vyuzivana motivaénd funkcia prezentovand motivaénymi
prikladmi.

e Velkost kazdej stranky nie je vicsia ako 250kB, tym je zabezpeCena spravna
funkénost’ pokial’ sa frekventant pripaja ku Class Server-u nizSou rychlostou.

o [Kazda stat’ obsahuje ciel’ a pomocné kl'icové slova, aby sa frekventant mohol 'ahSie
oboznamit’ s danou tematikou.

e Stranka je vertikdlne rozdelena na dve Casti. Cava Cast’ obsahuje animéacie a v pravej
je ucebna latka.

e Matematické funkcie su interaktivne a redlne zobrazuju priebeh funkcie.

e K funkcidm je implikovana kalkulacka, ktora vypocita hodnotu funkcie y v bode x

po zadani vstupnych koeficientov.
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e Vyucbovy program taktiez obsahuje riesené vzorové priklady pre lepsie pochopenie
danej problematiky.
e Ku koncu kazdej stati st neriesené priklady.

e Zaver kapitoly obsahuje linky pre naro¢nych frekventantov, kde je dana
problematika podrobnejsie rozpisana, resp. doplnena.

e Kurz je tvoreny v prijemnych jemnych odtiefioch sivej, text je pisany tmavym
pismom, aby bol dobre ¢itatel'ny a neunavoval frekventanta.

e Pre lepsiu orientaciu su pouzité piktogramy.

4.5.1 Hardvérové a softvérové prostriedky potrebné k vyucbe

Minimalne hardvérové poziadavky k pouzitiu vyucbového programu matematické
funkcie v prostredi Class Serveru:

e Procesor: Pentium 233 Mhz,

e operacna pamit: 64MB,

e monitor a grafickd karta s rozliSenim 1024x768 24 bit,

e pripojenie na Internet.

Optimalne softvérové poziadavky:
e Operacny systém: Windows, Linux.
e Vyukovy materidl v prostredi Class Server je optimalizovany na Internet

Explorer 5 a viac ale funguje aj v prostredi Opera, Firefox.
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Z.AVER

Obsahom praktickej casti tejto diplomovej prace bolo vytvorit vyucbovy
program, ktory by ozrejmil tému matematickych funkcii. Matematické funkcie sa
napriklad vyucuji v prvom roc¢niku vysokych $kol, unés je to v predmete vybrané
kapitoly z matematiky /VKM/. Na PF UKF v Nitre funguje Microsoft Class Server,
preto bol dany vyucbovy program vytvoreny ako modul tohto LMS systému.

Obsah predmetu sa pridfza existujucej dennej prezencnej formy predmetu.
Casovy rozsah tohto tematického okruhu je stanoveny na dve hodiny. Vyucbovy
program bol vytvoreny tak, aby bol citelny aj osobny prinos a nebola to len kopia
existujucej prezencnej formy predmetu. Z didaktického hladiska je vyucbovy program
modernou sucastou vyucby, pretoze obsahuje moderné, dynamické prvky, ktoré boli
vyuzité programom Macromedia Flash v spolupraci s hypertextom. Hlavnou vyhodou
vyu¢bového programu ,,Matematické funkcie” je interaktivne ovladanie funkcii, ktoré
okamzite zobrazuji funkciu so zmenenymi parametrami. Program vyuziva moderné
prvky, ako st piktogramy, kI'icové slova, stanovené ciele, hypertextové odkazy a iné.

Produkt je vhodny na diStancnii formu vzdeladvania, pretoze je aplikovany

v prostredi MS Class Server, ku ktorému moze mat’ pristup Siroka masa l'udi.
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Priloha A Prikazy AS Flash .........ccocueeivinnnneencinnnnen.

Priloha B Vyukovy material ,,Matematické funkcie*
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Priloha A Prikazy AS Flash

Pouzité matematické funkcie programu Macromedia Flash.

Prika Nazov funkcie
ActionScipt

Math.abs()  |Absolatna hodnota
Math.acos() |Arkuskosinus
Math.asin() |Arkussinus
Math.atan() |Arkustangens
Math.cos() [Kosinus

Math.exp() |Exponencialna hodnota
Math.log() |Dekadicky logaritmus
Math.PI Ludolfovo c¢islo
Math.pow() |Mocnina x nay
Math.round() |Zaokruhlenie ¢isla
Math.sin()  |Sinus

Math.sqrt() |Odmocnina
Math.tan()  |Tangens

Tabul'ka 1 matematické funkcie programu Macromedia Flash
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Priloha B Vyukovy material ,,Matematické funkcie*

Class Server. - Pouzité symboly - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help

eBack i w B @ ih pSearch *Favoritas v@ B- :;: I_'.]] o ’:J ﬂ E e %- )ﬁ El

Address [&] https . virtusl.ukf skipf{Student/5101(P1051 Page. htm w Go  Liks @] Gmal @] Google &) Yahoo! &]SHMU

matematik matemal o Okoly | Odhlasit se

@ e Strana: | Pougité syrbaly v| (:] Strara 1z 48

Pouzité symboly

Ciel kurzu

Kl'lEave slovd

Mativainy priklad

Ligebny text

Linky

MND & T &

Thrnutie

Doporuéena literatira & zdroje

=

Kontakt

X

&= Ulofit & predchozi | UloZit a dalsi £ >

a Done a Internet
Obrazok 7 Vyukovy material ,,Matematické funkcie* — Pouzité symboly

Class Server - Uvod - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help ;a.
eBack i w B @ ih pSearch *Favoritas v@ B- :;: I_'.]] o ’:J ﬂ E e %- )ﬁ El
Address [&] https . virtusl.ukf skipf{Student/5101P1022/Page. htm v|E 6o ks &) Gmal &]Google &]vahoo! E]SHMU

matematik matemal

m Pokymy. Strana | Urad \'| Strana 2z 48 .

Uvod

; Ciel’ Cielomn tejto prace je porocou animovaného priehehu funkcie objasnit’
posluchadovi wlastnosti matematickych funkcii ako sd jej priebehy, monotdnnost,
symetrickost’, ohraniéenost’ a ostatné

v Klticové slova: Funkcia, definiény obor, obor hodndt, graf funkcie, prosta
% funkecia, symetrickost, pérmost, monotdnnost, ohranidenost, periodickost’ funkcie,
polynomicke funkcie, exponencidlne funkcie, logartmické funkcie, goniometricke
funkeie, cyklometrické funkeie, absolltna hodnota, nepriama drmera, linedma lomena
funkcia.

Maternatické funkcie s0 uZ od nepamati sifastou mnohych vedniych disciplin.
Dokonca ich dennodenne wyuZivame a ani o tom nevieme.

G ste mall dnes na rafiajky?

“Wedeli ste, Ze aj oby&ajné varenie vajec zavisi od funkcie?

Pri vareni vajec rastdcim €asom rastie aj tvrdost vajca a to je funkcia, Ei nie?
W tomito kurze sa to isto dozviete

&3 Ulogit & predchozi | UloZit & dalsi & ]|

a Done a Internet

Obrazok 8 Vyukovy material ,,Matematické funkcie* — Uvod
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Class Server, - 1 Vlastnosti funkeii - Microsoft Internet Explorer,

File Edit view Favorites Tools Help

@Back i \J @ @ \_h /':)Search \:"\L(Favoritas @ L:_j- J___\;_ t}] o |_‘J ﬁ E @ 1&- ‘3 El

skipf/Student/S101 (P 1047(Page, htm v|Edce Lk &JGnal &) coode &]vahoo! E]SHMU |

Address @http i,

matematik matematil

Strana 3z 48

@ Polyiy Strana:|1 Wiastnosti funkeii v|

1 Vlastnosti funkeii

! Ciel' Frekventanti sa obozndmia so zakladnymi pojmami funkcie a zakladnymi
vlastnostami funkcie

Klicové slova: Funkcia, definiény obaor, obor hodndt, graf funkcie, prostd
funkcia, symetrickost, pamost, monotdnnost, ohrani¢enost’, periodickost funkcie

Uéebny text
W omatematike je veltmi Easto pouZivanym pojmorn slovo funkcls a veci s fiou
gt 1 slvisiace, preto si tito problematiku rozdelime na viacero Casti:

T = Zakladngé pojmy
» Ylastnosti funkcil:

T o Péarnost
< Monotdnnost

o Petiodickost

<32 Uit a nredchozi | UloZit a dalsi £
@ javascript:EoToPagelD{-995) & Internst
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1.1 Zakladné pojmy
! Ciel® Frekventanti sa oboznamia s pojmom funkcia, jej zépisom, definiénym
oborom, oborom hodndt a grafom funkeis.
Klhicové slova: Funkeia, definiény obor, obor hodndt a graf funkcie
S
A B Motivacny priklad

Uéebny text:
Méarme dve neprazdne mnoing 4, B.
Funkciu si miZeme predstavit ako pravidio, ktoré pre kaidy preok x z mnoZing
A uréi alebo priradi nejaki hodnotu y = mnofing B, ktoré je jeho obrazom
# ~<[Funkcid -+
Pismend f, g, k 50 Easto pouZivang na oznadenie funkcie.
Funkciu zapideme v tvare: ¥ = f{ix).
MnoZinu A nazyvame defininy obor funkcie f, oznacujeme D{f).
MnoFinu B nazyvame oboram hodnét funkcie £, oznagujerne Hif}

Graf funkcie f je mnoZina vietkych bodov [, f3)), x € D{fl v rovine s kartezidnskou
siiradnicovou sdstavau

Funkcia moze byt urcena
*  matematickym predpisom = fx)
naprikiac y=3 y=x-2 y=4u+3

F@ =245 alebo Foxa 245
*  slovnym predpisom
naprikiad. h: druhd odmocnina gigla
f absolitna hodnota Eisla

* tabulkou
naprilsfad
T [ [ [ s |
[ [ 2 [ 3 [ 2 [ & |
*  graficky
naprklad Sipkové diagramy (vyuZivajd sa pri konecnych mnoZinach, pozh o
@ Done 0 Internst
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1 G e ' B Wy - F x
e @A 3= i
»  grafy (pri nekonednych mnoZinach) A
naptillad,

"
e

— oW oo

B a3 2] 1 22 3 4 ¢k

Viac informacii

Vzorovy priklad 1:
y=xZ -1 fid animacia)
Definiény obor Difi = R.

Obar hodnat Hlf\:(—l,ocl

Vzorovy priklad 2:
Rozhodnime, ktoré z nasledujicich mnoZin =0 funkcie:

a) U={[xyle RxRx+y?=1)

b) U ={[x.y]€ R=x R, vje delitelom »}

Rigdenie:

a) MnoZina Unie je funkcia, napr. €islu O vieme priradit’ dva v (-1, 1). Grafom tejto
mnofiny je kruZnica

b) MnoZina U je funkciou, lebo kaZdé Sislo x mé préve jeden ciferny sOcet.

Vzorovy priklad 3:
Zigtirme definicngé obory nasledovnych funkcii:

x=2 2
a) y= by p=x"+3x-10
b P i .

@j @ Internet
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Vzorovy priklad 3:
Zistime definiéné obory nasledovnych funkei:

a)y:x_2 b y=x+3x-10
x+2
4z
clr= : d) y=nl2-4x
o
Riedenie:

a) Menovatel zlomku musi byt rizny od nuly 1. x+2= 0 teda x#—2.
D) =R-{-2 = (w2 (-2.m)
b} Definigny ohar je 7

K]
x_ﬂg
x=3

{aa

c) Pod odmochinou  musi byt wraz  nezépomy,  t]
122 41!

“—BEO:XEOAX73> Dvxs0ax-3<0,

e

wyraz x4+ je pre ka#dé x kladng

D(F) = (-0,0) (3,00}

1
d) Pod odmocninou musi byt viraz nezapomy, t.). 2—4x=20, 2= 4x :>52 x

1
DOF) = (o, 5)

Neriesené priklad

z Linky pre naroénych frekventantov:
http:/fveerw. math. skfskripta/nodeSd. html

hitp: A funkcie szm. cormdinky htrl

http: e learner, arglexhibits/dailymathiresources. html
http:/fkekule. science. upjs. sk/matematika/

hitp: e vazka skimatermatika/standardy/funke himl

<3 Ukt a pledohozi | Ulodit & daldl @ o

%;{] T & Internat
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0 Okoly | Odhlasit se

Strana ‘ 1.2 Viastnosti funkeii - Parmaost’ v G Strana &z 47 D

1.2 Vlastnosti funkcii - Parnost’

Parna \( Neparna \

funkcia funkcia QF . L . ) ) .
Ciel' Oboznamit' frekventanta so zakladnymi Wastnostami funkei
e
Yk e S o o e P
D =R Klicéové slova: Prostd funkcia, monotdnnost, chranifenost’, symetrickost’ -
(0 a petiodickost,
Y
£ 10 ©
@ Motivacny priklad
=+ & g——ll Ucehny text
Funkeia f je prostd prave wtedy, ak kaZdd priamka rownobeZna s osou o, pretne graf
funkcie f najviac ¥ jednom bode, 1. j.:
: : : : | mm e DG w e x ek Fa) e )
-2 -1 1] 1 2 Migktoré funkcie majd td viastnost, Ze ich grafy 50 v istorn zmysle symetrické.

Funkeia f je pdrna, ak jej graf je simern§ podla osi o, i
T -5 Ak pre kaZdé Cislo x z D) aj Sislo —x patri do Off) a plati:
fx) = )

ia Funkeia f je mepdrna, ak jej graf je symetricky podla zadiatku stradnicove] slstavy,

t]
Ak pre kazdé Cislo xz D) a) Siclo —x patri do O] a plati:
x)

®® &@6%@ X Poznimka i) = - ).

Existujd funkcie, ktoré nie =0 ani pame ani nepame
 Napriklad:

y=xt-x
Viac informacii
Rieseny priklad 1:
ictima,_Sinacladuincs funkeia o nrastd o
@ \"] Local intranet
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Q-0 REGA*O 2L -UuBRA 3= -
¢ - Iﬂ‘\li pre kafdé gislo x z Off) & Sislo —x patri do O & plati:
x)

20NN NS - — 0=

Existujd funkcie, ktoré nie s0 ani parme ani neparne
Mapriklac

[F

2
y=x-x
Viac informacii

Rieseny priklad 1:
Zistime, &i nasledujice funkcie sd prosté:

@ o=z b aw=dxe3

Rigenie:
a) Funkeia y=x2 nie je prosta na svojom definiéhom obore (R). Ale je prostd na
intervale (—c,0], ale aj na intervale (0,00,

b) Funkcia ¥ = 2x—3 je prosta (grafom funkcie je priamka, ktord pretne og x-ovd
iba raz).

Rieseny priklad 2:
Zistime symetrickost’ nasledujlcich funkcii:

ay=x" b

Riedenie:

A flm)=x 2
Fl=xy= -z = 2* = F(x)je pama (id animécia) .
b) fx)=2x-3

Flxy=-2x+3=-@x-3)=—7(x) je nepama (vid animacia)

Neriesené priklad

: l Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: A vazka, skimaternatika/standardy/funke. html
hittp:ffwnnrn tuke. skifai-kmdA1/mal htm

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
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1.3 Vlastnosti funkcii - Monoténnost’

Klesajiica Rastlica Monoténna | ﬁ&

funkcia funkcia na intervale Motivaény priklad

y=2x+1 Ucebny text

-8 %

—C

Ma grafe sa vlasthosti monotonnosti prejavia tak, Ze pri zvatSovani x-ovich sdradnic

XXy

X1. Xy

X1.Xs

X, Xy

Hal=X ‘ bodov grafu y-ové sdradnice bodov grafu rastd alebo klesaju podfa prislugne)
Y wlastnosti

T 10 Funkcia f je rastica na mnoZine M (W C D), ak pre kaidé dwe fisla
z mnoZiny M, ktoré spifiajd nerownost x; <x,, plati £ (%) < £ (x).

-+ 5 ; 5 o o o
Funkcia f je kfesajiica na mnoZine M (MC D)), ak pre kaidé dve Eisla
z mnoZiny M, ktoré spliiajd nerowmost x; <x,, platl £ (x) > Fix).

: : : :
-2 1] 1 2 A Funkeia f Je nerastiica na mnofine M (MC D), ak pre kaZdé dve Sisla

z mnoZiny M, ktoré spliiajd neronost’ x; <x,, platl 7 (x) = Fix,).

-+ -5
Funkcia f je meklesajiica na mnofine M (M D), ak pre kaidé dve Eisla
z mnoZiny M, ktoré spliiajd neronost x; <z, , plati £ (xy) = £ (%)

=+ -10
Funkcia fje monoténna, ak je bud neklesajica alebo nerastica.

& & & m ﬁ& & ¥ Funkeia § je rydzo monotonna, ak je bud' rastica alebo klesajica

Poeznamka

Ak je funkcia f rastica (klesajdca) na celom Df), tak hovorime, Ze je rastica

(klesajica).

Maonoténnost' funkcie zvyfajne uréujere z grafu funkcie, ale najrychlejgie je to

poufitim derivacie.

Rieseny priklad:
Zigtirme intervaly monotdnnosti nasledovnych funkcii:

- gl y=2-3x bl y=2Zx+l fv=xt
€] Done &4 Local intranet
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= O F=2ATT =
Rigdenie:
a) p=2-3x

0= R Mech x,m, e D) xy = xya m <x,

X Sxt (3 = =3x »-3x/ 42 = 2-3x>2-3x, =ztoho vypliva

églilc)iajefk(\ggijﬂca na R fvid animacia)
by yp=2x+1
D= R Mech x, 0, e D)y 23y 8 5 <2y
X <X f 2 = 2m <2x M1 = 2xm+la2x +1, ztoho
flx) < fixy)
Funkeia je rastdca na R (vid anirmacia)
) y= x*
0= R Mech x,m, € D(f) iz 2%, a:
e Dem <xg bt x.x >0
x, <xy/ umocnim = ;(13 <.)(22 , 2 toho wypliva F(x) < F(x,).
Funkcia je rastica na (0,00 (vid animacia)
o Onxmoo>xg,t) x.x <0
fumocnim = x12 <xzi L Ztohowyplyva F (a0 < Fixg)
Funkcia je klesajica na (—c0,0] {vid animacia)

Neriesené priklad

z Linky pre naroénych frekventantov:

hitp:hore dnorm fraph. uniba. skfpersonalivencko/ATmal 3 pdf
hitp:sophia. dtp fraph. uniba. ski~peterpimatikal PP pdf

hitp: /A fern . uniag, skdem/FUNKCIE. doc

hitp: A funkcie. szm. corndfindesx. html

wypliva

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

:&_gj Done & Internat
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@ Polyriy, Strana |1.4VIastnDst|fumkcu’-Ohranlfemst' v|

1.4 Vlastnosti funkcii - Ohranicenost’

Zdola Zhora Ohranicena h
ohrani¢ena Y ohraniéena yna intervale '59@_, Motivaény priklad
2
y=X+4 Uf:ehnjflext

D) =<-24> Funkcia, kiord je zdofa ohranicend leii nad priamkou y =4 rovnobeZnou s osou
¥y ¥-0v¥0U.
zhora ohranicend

Funkcia, ktord je zhora ohranicena |eif pod priamkou y =& rovnobeZnou s osou
¥-0v0U.

Funkcia, ktora je zhora aj zdola ohraniéend lefi medzi dvoma priamkamiy = a
¥ =d , ktoré si rovnobeZné s 0sou x-ovou.

Viac informacii

Vzorovy priklad 1:
Zistire, & nasledujice funkcie sd chranidens

Ay=x+1 y=-x"+2 c)y:x2+4‘xe<—2,4)

e Riedenie:
a y=x"+1, xeR
20 Jednd sa o kvadratickd funkeiu, ktord najmengiv hodnotu nadobdda vo svojorn wrchole

V[O,l]‘ a najvacEiu hodnotu nenadobida. Teda dolng chranitenie je gislo o =7, resp
B ADOANE
L 7N . . L Dana funkcia je ohraniena zdola (vid' animacia).

by y=-x'+2 xRk
Inova jednd sa o kvadratickd funkciu, ktord najvadgiv hodnotu nadobdda vo svojom

>

vrchole V[O,Z], a najmensiu hodnotu nenadobidda. Teda horné ohranicenie je Cislo #
=2, resp. priamka ¥ = 2. &
@ 0 Internst
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Dand funkcia je chranigens zhora fvid' animacia)

O O KRG LP,e

[F

ojy= x2+4,xe<—2,4>
Majrnengiu hodnotu nadobdda vo svojom vichole E"[O,éﬂ a hajvadgiu hodnotu v bode
x=4, f@ =4 +4=20
Dolné ohranigenie je &islo o =4, resp. priamka y =4 a homé chranidenie je Sislo &

=20, resp. priamka y = 20,
Dand funkcia je chranigend aj zdola aj zhora (vid' animacia).

Extrémy

By

Mativaény priklad

Ucebny text

Funkcia ma v bode A[a,j(a)] na mnoZine M maximum, prave viedy ak pre kaide
xeM plati Fix)= f{a)

Funkcia ma v bode A[a,f(a)} na mnoZine M mimimum, prave viedy ak pre kaidé

xeM plati flx) = fla)

Vzorovy priklad:

Ma obrazku je graf iste] funkcie h, ktorej definiénym oborom je uzavrety interral
{4.5)

Zistirme, i ma funkcia h maximum, resp. minimum na mnoZine WM=0f

@ Done \"] Local intranet
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Motivm‘:n' riklad

Ucebny text

Funkcia ma v bode A[a,j(:x)] na mnofine M maximum, prave viedy ak pre kaddé
xeM platl Flx)= fla)
Funkcia mé v bode A[ﬂ,f(ﬂ)} na mnoZine M minimum, prave viedy ak pre kafdé

xeM plati flx) =z fla)

Vzorovy priklad:

Ma obrdzku je graf iste] funkcie h, ktorej definiénym oborom je uzavrety interval
£4.5)

Zigtime, € ma funkcia h maximum, resp. minimum na mnoZine M=07f

[F

¥y

1

b

.

f

2/-’
R e ey e oy
o 4‘/2"}/14931x

“

¢

o

w

Rigdenie:
Funkcia h mé v bode & = & maximum na O8] a
whodoch b, = -4 a by = 0 minimum na (k).

Neriesené priklad

z Linky pre naroénych frekventantov:
hittp:ffwnern tuke. skifai-kmdhA1/

hitp: /A faharm. uniba. skA<F CHL/Pedagogika/Skriptal
hitp:#fsis. seience. upjs. skimatematika/kniznica_vpfunkcie

& Uodit & pfedchozi  Ulodit 5 dalsi = ~

@ \"] Local intranet
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[E) roomy  Strana | 1.5 Viastnosti funkeii- Periogickost v

1.5 Vlastnosti funkcii - Periodickost’

h
@ Motivacny priklad

Y= Sin X Ucebny text

Existuji niektoré funkcie, ktorjch hodnoty sa pravidelne opakujd. Pri grafickom
znazomeni obraz periodicke] funkcie sa po urfitej diZke opakuje, tj. je posunuty
Y o uréitd diZku — periddu,

Funkeia je periodicka s petiddou p > O prave wtedy, ak pre kafdé x z definiéhého —

oboru a pre kaZdé celé Sislo k plath: z+&*p € D(x) a fa+k*pi= fix)

Poznamka
= Majmengie kladné gislo 5 danou vlastnostou sa nazyva zékladnou periddou funkcie £
Vzorovy priklad 1:

1 | ZFistime zakladnd perigdu funkcie y = sinx , x € R
u s X| Risdenie:

Ak mfiFme vidiet z animdcie vorava, graf funkeie (%) = sin x sa opakuje po dike
27,
Zakladna peridda danej funkcie jg 27T,

Poznamka

e Podobne & funkcia kosinus je periodickd so zakladnou periddou 277, Funkcie
tangens a kotangens si tieZ periodicke, ale o zakladnou periddou 7

@@@5@&@@! X Vzorowy priklad 2:

x
Zigtime zakladnd periddu pre funkciu ¥ = :055, xeER.

Rigdenie:
Pre gislo p, peridda funkcie platf

€] & Internet
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Poznamka
= Majmengie kladné gislo s danou vlastnostou sa nazyva zékladnou periddou funkcie £

Vzorovy priklad 1:

1 | Fistime zakladnd periddu funkeie y= sinx , x € R
T T iodenic:
” B 0 T 9 X! Rigdenie

Aka maZme vidiet' z animacie vpravo, graf funkeie #(x) = sin x sa opakuje po dizke
Taiay
Zakladna peridda danej funkcie jg 2T,

Poznamka

Tt Podobne &) funkcia kosinus je periodickd so zakladnou periodou 277, Funkcie

tangens a kotangens si tieZ periodicke, ale so zakladnou periddou 7

@@6@&@% X Vzorovy priklad 2:

Zistime zakladnd periddu pre funkeiv y = :os%, xeR.

Riedenie:
Pre gislo p, peridda funkcie platf

ik
COS%:COS%COS(%‘F&:%), kedie kosinus je periodickd funkcia

s periddou 277, musi platit 27!':1; =p=4x

Tékladna peridda danej funkcie je 47T

Neriesené priklad

z Linky pre naroénych frekventantov:

hittp:ffwnern-kimadg, svf stuba skiskriptainode114. html

hitp: /A teachers. ash. org. aufmikermath/mathsbfperiodicindex. html
http: e, univie. ac. atfuture. mediadmoefyaleriefunt fund. himl

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ & Internat
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2 Elementarne funkcie

! Ciel' Frekventanti sa oboznamia elementarnyrmi funkciami, ich zdpismi,
definiénymi obormi, oborni hodndt, grafmi a viastnostami funkcii.

Klicové slova: Polynomické funkcie, racionalne funkcie, goniometrické
funkcie, exponencialne funkcie, logaritmické funkcie a absolitna hodnota.

Uéebny text
W matematike sa Casto stretdvame s pojrnom elementéme funkcie.
o + Pod pajmom ele_mentéme_fuﬂkcle ohyéajne rozumieme nasledujice funkcie
n Palynomické funkcie:
o Kontantna funkcia
o Lin a funkeia
=20 o Kvadraticka funkcia
o Mochinod funkcia k-
Racionalne funkcie:
o Linearna lomenad funkcia
o Mepriama dmernost
Exponencialne funkcie
Logaritmické funkcie
Goniometrické funkcie
Absolitna hodnota
Cyklometrické funkcie

%

@ a Internet
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2.1 Konstantna funkcia i
2 Ciel' Frekventanti sa obozndmia so zépisom, definiénym oborom,
y obaorom hodndt, grafom a wlastnostami kongtantnej funkcie.
KFicové slova: Konstantna funkcia, kondtanta, vlastnosti a graf.
+4+ 2
g——ll Ucebny text
1 Kons funk nazyvame funkcio definovand pre redlne isla x tvaru
(rovnicou) y =&, kde bje konStanta.
t f t f f f t f Castf zapis £ (x) = &.
=4 -3 -2 Al 1 2 3 4 2 Definiénym oborom kontantne] funkeie je mnoZina D )= R
+-1 Ohorom hodndt konstantne] funkcie je mnoZina A ()= {&)
Grafom kondtantnej funkcie je horizontdlna priamka, prechadzajica bodom
T2 B =[x,&] (priamka rovnobesnd s osou x-ovou)
KedZe je konstantnd, nie je ani rastica ani klesajl, v kafdom hode x ma
maximum i minimum
Poznamka:
Hodnota v (fx]) je vidy b pre fubovalng x
_ I + b=1.00 v (fix) ] ybp
Friklady konstantnych funkciic. ¥ =35, f{x)=-25, y=0.

X b Dl =& Vzorovy priklad

v=1.00 Zigtime, ktord z nasledujdcich funkeii (rovnosti) je konStantna funkcia
a) x=3 by Sx—y=13 c) y=3
Riedenie:

KedZe konstanina funkcia musi mat’ formu y» =4, kde b je kon&tania, iba
tretia funkcia (o) je konStantnou.

: l Linky pre narocénych frekventantov:
http: A math. skiskriptafmode119 htral
hittp: Aoy, shodar. orgfinteractivateddis cus sions/fid. htrol -

@ Done 0 Internst
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2.2 Linearna funkcia

g Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zapisom, definiénym oborom,
ohorom hodndt, graform a wlastnostarmi linesemej funkcie

KFicové slowi: Linedrna funkcia, vastnosti a graf linedmej funkcie,
4 10 linearna rovnica a lineama nerovnica.

+ 5 Ucebny text

Linedrnou funkcion nazyvame funkciu definovand pre redlne Eisla x tvaru

L ! [—— | | | 1 (rownicou) ¥ = ax+&, kde a, b si lubovolné redlne Eisla

1 ) 3 4 X Casty zapis f(x) = ax+&

Definiénym oborom lineérej funkcie je mnofina D{f)= R

Oborom hodndt linedmej funkcie je mnoZina H(f)=R.
410 Gratom linearnej funkeie je priamka riznobefné s osou i

Viastnosti:
Sklon grafu funkeie (priamky) uréuje koeficient &t

Maonotdnnost- funkeia Je rastiica ak @ > 0 a klesajtica ak a <0.

- | + a=1.00 B
O x-0vd priamka pretina v bode XT——,0] a os y-ovi v bode F[0,5].
a
_ I -+ b=1.00 Mernd maximurm ani minimurm a nie je ohranifend ani zdola ani zhora.
Friklady lingdrnych funkeii y=5x—-2; fix)=-23x+9%; x+y=10

yv=a*x+Db D) =R i
- Poznamka:

¥= 1.00x+1.00 Specislnym pripadom linedmej fonkeie e konStantnd funkeia pre @ =10
= Fx=0%x+d= flx)=4. v
@Done 0 Internst
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[=]

y=a*x+b D =R

y=100x+1.00

: ~
Priklady linedmych funkeii. » =5x-2; Ffix)=-25x+%, x+y=0
Poznamka:
Specisinym pripadom lingdmej funkeie je konStantnd funkcia pre @ =10
=S =0%x+b= flz)=4.

Ked za y polofime 0 dostdvame rownicu tvaru ax+b=0, kde a=0

i : b
a be R ktord nazyvame linedrna rovnica. Jej risgenim je x = ——.
@

dostévame
ax+hb <0 alebo

sa  zhamienko nerovnosti
ax+b =0,

rovnosti
ar+&20,

Ak wymenime  znamienko

linedrnun  nerovnicu  tvaru:

b b
ax+b > 0. Riefenim linedmej nerownice je interval <——,00J ‘[— oo,— —>|
a

(o) 2] |

Vzorovy priklad

Zistime, ktord z nasledujicich funkcii (rovnosti) je linedra funkcia a urcite, & je
ragtica alebo klesajica:

8] p=ox=2 cyp=-25%" +9
Riedenie:

by 2x4+y=73

KedZe lingdrna funkcia musi mat' formu y =ax+b resp. ax+y+b=107
ax+y =) kde a, b 50 koeficienty, iba pré dve funkcie (a, b) si lineame
Funkcia y =5x—2 jerastica, lebo 2 = 5> 0.

Funkcia 2x +» =3 je klesajica, lebo a = -2 <0

Neriesené priklad:

: l Linky pre narocénych frekventantov:
http: e math. skéskriptasnode120. html
http:Horegonstate. edufinstruct/mth251 /e g/FieldGuide/lineat/lesson. htrml

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done

& Internat
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Eile  Edit

@Back i \J @ @ ‘_h /:j Search \'::(Favoritas e} L:- J___\;

View  Favortes Tools  Help

2 http: Fhwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.2.1 Linedrna funkcia - kalkulacka - Microsoft Internet Explorer

I'L’]'I_Jﬂi@%"ﬂ@

matematik matematik:

(&) eosom

Strana: | 2.2.1 Linedrna funkcia - kalkulacka vl

2.2.1 Linearna funkcia - kalkulacka

Linedrnou funkciou nazyvame funkciu definovant pre redlne &isla x tvaru (rovnicou)
y=ax+h,
kde &, b =i lubovolné redlne Eisla.

Zvolte hodnatu A, B, X. Desatinné miesto oddelte badkow /nie Siarkow’. A stialte
ENTER.

Vypocet y=gx+b
Zada 1
Zac

Pre novy vypocet stlaéte ENTER

Address (] hktp: v, virtal, UK, skipf{Student /5101 /P 1003 (Page. htm v Go ks @] Gmal @] Google @] vahoo! &] SHMU

Strana 12148

Priklad 1:
Danaje funkcia £ y=-2x+3
Uréte f0), f3), f£-5), £18).

Priklad 2:

Podla udajov wrobcu spotreba auta Vivace je & | benzinu na 100 km
pri rgchlosti 80 kmth a 8.1 | pri ngchlosti 110 km/h. Wypoditajte jeho
spotrebu pri rychlosti 90 kmih

Priklad 3:
Vypocitate hodnotu funkcie y v bodoch {-5, -2, 0, 3, 8) z nasledujucich
funlcii:

aj2x+3y-6=0
byax-2y-6=0 T
cidy- 5y =20

dj 1 12y = 21

o8|

@ Done

a Internet
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C-© HRAG / -2 @3-l E@A- 33
Poleymy Strana | 2.3 Kvadratickd funkeia v Strana 13z 48
2.3 Kvadraticka funkcia
it
Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zépisorn, definiénym oborom, oborom
y hodndt, grafom a vlasthostami kvadratickej funkcie.
Kliacové slova: Kvadraticka funkcia, vlastnosti a graf kvadraticke] funkeie,
-+ 10 kvadraticka rovnica a kvadraticka nerownica.
T 5 Uc‘,el)njrlext
Kvadratickon fumkeiou nazyvarme funkeiu definovand pre redlne Eisla x tvaru
-~
. - - - - . - - (rovnicod) y = ax® +hx+c ke a=0 a b, ¢silubovolng redlne Eisla.
-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 Xéasty’f zépis F(x)=ax® +bx+c.
-1-5
Definiénym oborom kyadratricke] funkcie je mnoZina D{/ 1= R
T-10 Oborem hodnét kvadratrickej funkcie je mnoZing & (), ktord zdvisi od koeficientu
a
Grafom kvadratrickej funkcie tvaru U, ktord sa nazyva parabola. Tear paraboly
(Usmeyv alebo plad) zavis! od koeficientu a.
- I 4 a=1.00 Viastmosti
Ak @ =0 dostévame linedmu rovnicu: fix)=bx+c .
- l b=1.00 Ak @ = 0asifasne &= 0 dostavame konstantni funkciu fix)=c
i - , . e - i
_ I + c=1.00 Aka # 0asicasne & =0 dostavame ridzokvadratickd funkeiu F(x) = ax® +¢

5
y=ax+bx+tc

y=100 x*+ 100 x+1.00
D =R

:&_*,;j Done

Aka = 0a sifasne ¢ =0 dostéavame kvadratickd rovnicu bez absolitneho Elena

F@=ax® +bx
Tvar a vlastnosti kvadraticke) funkcie (graf - parabola) urtuje koeficient a, t.).

e P 9

Al Ol mealaalo wad buse Ll fhmeandin dlassives s .:Mw-._,l,-..(

& Internst
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ER4A 3= v

:&_*,;j Done

R
2
ak a =0 parabola méa tvar U (ismev) , Je klesajiica na intervale (— oo,c—4—J
]
7]
a rastiica ha intervale (6—4—,00], maximum nema a minimum ma v bode %
2
Bobt
(vrchol paraboly) [%,d]=[——,c——],
2a da
b
ak @ <0 parabola ma tvar n (plad) je rastica na intervale {— & —4—J a
]
2
kfesajiica na intervale (6—4—,00], minimum nema a maximum ma v bode
te]
b »?
(vrchol paraboly) [-—.c ——].
2a e
Os paraboly je rovnobeZng s osou w
Prikladom  kvadraticks] funkcie jer y=4x° —2x 45, pritom @ =0 aleho
S =-2x2 452 -9 pricom a2 0.
Vztah medzi kvadratickou funkciou a jej vrcholom: f(x)=a(z—k)" +d
: ; ; e - b b?
zévislost medzi kosficientmi &, b, ca h djer h=-— ad=c-"—,
la 4
teda f a o tvoria 1 - ovd a y — owd sdradnicu vreholu paraboly a 50 od nich zavislé
Wiac inforracil (sObor sdradnice vicholu paraboly)
Prieseéniky grafu kvadratickej funkcie paraboly) s osou x — ovou a y — ovou:
2
D
Os » — ové: j'(x):ax2+bx+c=0=>xu=7&_ 2b £l b
fed
—b+b —dar — b= - dac
H[—————0] 8 H[——.0]
2 I']
Osy—ovi F(0)=a0® +80+c=c tj:[0c]. i

0 Internst

Obrazok 28 Vyukovy material ,,Matematické funkcie* — Kvadraticka funkcia 2/4

84



Q- © HMREAG PHO 2L 3 -UdEQ@A I3 F
2 2

Xl[ber\n'bafﬁlac 0] Xﬁ[fbfxbafllac

Osy—ovi F(0) =a0® +80+c=c tj: [0,c]

0]

Vzorovy priklad 1:

Zistite  priesetniky  kvadraticke] funkcie  fixi=x"+2x-3, a=0 g0
slradnicowfmi osami.
Rigdenie.

a=1hb=2 c=-3

e R e R e

Os ® - oy = la

2a 2|
b Bt —dac - 2- 2P —4%1¥(-3)
%= =y =
la >

Teda priesecniky s osou ¥ — ovou s0 body Xl[l.O] El X2 [73,0].

Os y — ova: [0.*3]

Vzorovy priklad 2:

Prepifeme  kvadraticki  funkciu  F(x)=x* +2x—3, x=0do twar

Fix)=alx- ,Jz)2 +d & uréime stradnice wrcholu paraboly
Rigdenie:

a=14b=2c=-3
Mérne dve maoZnosti, bud' pouZijerne vzorce alebo upravime na Stvorec
1) moZnost’

2
LN =—1.d=—3—2
la 2%1

471
Suradnice vrcholu paraboly s0 F7 =k &]=[-1,-4].
Rovnica paraboly bude mat'

tar Fixi=alz-k  +d=1x-0"+ (-9 =(x-1)7 -4.
2) moZnost

FE =+ 2x-3= (P + 22+l -1 -3 =(F + 22+ -1-3
JoO = +2x+D-4=x+1 -4 = h=-1nd=4.

=4

€] Done 4 Internet
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Vzorovy priklad 2:

Prepigeme  kvadratickd  funkciu  f(x)=x® +2x-3, x#0do traru
Fxi=alx—m*+d aurdime siradnice weholu paraboly
Rigdenie:

=l =3
Mame dve moZnosti, bud' pouZijeme vzorce alebo upravime na Stvorec

1) moZnost’
b 2 :
= =il =—3—2 =-4
2a 21 Ci]

Stradnice vroholu paraholy st 7 =[R o ]=[-1-4]
Rovnica paraboly bude mat’

tiar Fx)=alz-B  +d=1x-12+ (-9 =(x- 12> -4.
2) moZnost

F@=rt4er-3= (42 4+1-D-3=(x"+2x+7-1-3

Fe =R 40+ -4 =+ -4 = h=-lnd =

Poznamka

Ked za v polofime O dostdvame rownicu tvard ax+Ex+c=0, kde a=0

a b.ce R, kiord nazyvame hvadratickd rovnica.

—bt4fb? —dac

a
Ak vymenime znamienko rovnosti sa znamienko nerovnosti dostavame kvadratickd

Jej riefenim je xy, =

nerovnicutvary ax+Ex+e =20, ax+dx+ec =0,
ax+bxr+e <0 alebo ax+dx+eo = 0.

NerieSené priklady

z Linky pre naroénych frekventantov:
hittp:ffweern. rath. skiskripta/nodel21. htrnl

http:/fsis. science upjs. skimatematikaskniznica_vpfunkcied<vadrat. htrm
hitp: A sosrmath. com/algebrafquadraticeg/signquadral/signguadra htrml

<8 Ulofit & piedchozi | Ulodit & dalsi &
€] Done 4 Internet
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2 http: Fhwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.3.1 Kvadraticka funkcia - kalkulagka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help
Qui- O {2 6] Py @3- % 8-UHBT@A S
Address (] hktp: v, virtal, UK. skipf{Student /5101 /P L006(Page. htm v|E 6o ks &) Gmal &]Google &]vahoo! E]SHMU ‘

matematik matemat

m Poliyriy Strana | 2.3.1 Kradratickd funkeia - kalkuladka v| Strana 14 48

2.3.1 Kvadraticka funkcia - kalkulacka

Kvadratickou funkcion nazyvarne funkeiu definovand pre redlne gisla x tvaru (rovhicou)

5 Priklad 1:
F=lapitintcy Dana je funkeia £y = x2 + 3x- 28
kde @ = 0 a b csilubovalné redlne Eisla Uréte 0, £2), £-1)
Zvolte hodnatu A, B, G, X Desatinné miesto oddelte bodkou fnie Sarkow’ A stlatte
ENTER.
) Priklad 2: =
Vypocet y= e e Dard jo funikcia f v=xl-dx- 12
Uréte f0), /73, £-1).
Zadaj a
ypoditajte w ktorom bode pretina funkcia osy:
y=—4x +%x+ 27
= |11
y=fr__ | y=s?-
Pre novy vypocet stlaéte ENTER
>
@ Done a Internet
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e I s Strans, | 2.4 Mocninowd funkeia | Strana 15z 48
2.4 Mocninova funkcia
.a )
N— b(dx+c) +¢ ! Ciel® Frekventanti sa oboznémia so zdpisom, definiénym oborom, oborom
y hodnit, grafom a vlastnostami mocninovej funkcie. =
Klticové slova: Mocninova funkcia, wlastnosti a graf mocninove] funkeie,
4 1 rovnice @ nerovhice s mmochinami,  iraciondlna  funkcia, iraciondlna  rownica
a iracionalna nerovnica. ||
5)
g——ll Ucebny text
g Mocninovou funkeiou nazyvarne kaZdd funkciu, definovand na mnoZine kladnych
_:'2 1 _1' | 1' é y redlnych Eisel, ktord ma tvar y = x" kde » € R—{0}. nnazjvame exponent.
4.5 Viastnosti, definicny obor aj obor hodnét mocninove) funkcie zavisia od
exponenta m.
-+-10 .
* 2 Na je mepdrie, nazyvame v mocmnova funkoia s prirodzenym
SXPORERICIN

Definiénym oborom mocninove funkcie je mnoZina D 1= R.

- | + a=-2.00
Oborem hodnét mocninove] funkeie je mnoZina H ()= K.
- | + b=1.00 _ o .
Viastnosti. Je rastica, nie je zdola ani zhora chraniéend, nemsd maximurn ani
ey l + c=0.00 minimum a j& neparma.
- I + ¢ d=1.00 Priklad: y ==x%, y=x°
- i + e=0.00
-2.00 * 2 € Naje pdraie
NS 1.00( 1.00 x+ 0.00 )+0.00 Definiénym oborom mocninove] funkcie je mnoZina D f)= R. a
@Done 0 Internst

Obrazok 32 , Matematické funkcie* — Mocninova funkcia 1/4

86



LERA 3= e

:gj Done

R

Oboroem hodndt mocninove] funkcie je mnoZina A (f) = (0,00) ;
Grafom rochinovej funkcie je parabola
Viastnosti. Je klesajica na intervale {(—c0, U) a rastdca na intervale {U,OD), nie je
zhara ohraniend, nema maximurm, je ohraniend zdola, minimum ma v bode O, je
parna.
Priklad: y = x? L= x*

s ¥ EZ ajenepdime
Definiénym oborom mocninove funkcie je mnoZina D f) = R —{0}.
Oborem hodnét mocninove] funkeie je mnoZina &)= K—{0}.
Grafom mocninove] funkcie je hyperbola
Viastnosti Je klesajica na intervale (—00,0% a (0,00) , nie je ani zhara ani zdola
chraniéend, nema maximum ani minirurm a je nepama.
Priklad: y = a7 ry= oo

s n €L ajepdme
Definiénym oborom mocninovej funkcie je mnofina D¢/ = & - (0}
Qborom hednét mocninovej funkcie je mnofina & ()= &*
Grafom mocninovej funkcie je rovnoosa hyperbola
Viastnosti Je rastica na intervale (—c0,0) a klegajica (0.00), nie je zhora
ohranitend, ale zdola je ohranifens, nema maximurn ani minimum a je parna.
Priklad: y = x = =t

Sl

0 Internst
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LERA 3= e

:gj Done

Priklad: » = Tk ry= =t b

1 5
e ReEQ=n=—1g=#0a g¢geMN,  potom mocninovd funkcia je
g

= "
odmocninova, prisom plati y=x¢ =47 (y=x" =%
o Ak g=1, potom y = x' = x a dostavame linedrmy funkciu, ktorej
grafom je priambca.

o Ak g =21 aje pame, potom DN f)= (U,OD) N {[],oo), i
rastica, ohranifend zdola, zhora nie je ohrani€end, ma minimum
wbode 0, ale nema masamum, je péarna, grafom je Cast’ paraboly

1
Priklad: y==x?, y=x

o Ak g %1 a je nepéme, potom D{f1=R, H(f):(O,DD), e
rastica, ohranifend zdola, zhora nie je ohraniend, ma minimum
wbode 0, ale nema maeamum, je neparna, grafom je Cast’ paraboly

1
Priklad: » = x*, y=x*
o Ak nenastane am jeden z tychto pripadow, funkca je definovana ba

na ntervale (0,00) apre » >0 jerasticaapre # <0 klesajica
Ak za ¥ poloiime 0  dostavane  mocminovd  rovmicu  tvaru
y=b*x+d)*+ /=0

Ak wymenime znamienko rovnosti za znamienko nerovnosti dostdvane merovnicu s
mocninou.

Vzorovy priklad:

Zistime Off), A a vlastnosti funkcie ¥ = (.’C71)72 -1
Rigdenie:
1
]
(x-1) ~
0 Internst

¥

Obrazok 34 ,,Matematické funkcie* — Mocninova funkcia 3/4

87



[ A A S : — By - & x
Q-0 HMRAG LA 2 & a3 -UAERQRA I F
R
o Ak g =1 a je nepame, potom D{/)=R, H(f):(O,oo), je
rastica, chramtena zdola, zhora me je ohram€end, ma mumrmum
vhode 0, ale nema masimurm, je nepérna, grafom je Sast’ paraboly

1 1
Priklad: y=x*, y=x°
o Ak nenastane ari jeden z tychto pripadow, fimkcia je definovana tba

na intervale (0,00) apre # >0 jerashicaapre # <0 klesajica
Ak za ¥ polofime 0 dostavane  mocninovd  rovmicn  tvaru
y=btex+d)+ =0

Ak wymenime znamienko rovnosti za znamienko nerovnosti dostavane nerovnicu s
mocninou

Vzorovy priklad:

Zistime 077, A a vlastnosti funkcie ¥ = (x—l)'z -1
Riedenie:
1
=— -1
(x-1)
—2eZajepame, potom x—120=z+ 1 teda D{H=R-{1}
H(f)=R* posunuté o1 dole teda A ()= (—1e60)

Je rastica na intervale (—c0,1) a klesajica (1,00) | nie je zhora ohranitend, ale zdola

¥

je ohranitena (priamka y = —1), nema maximum ani minimum a je parna

Meriedene priklady

z Linky pre naroénych frekventantov:

hitp:#/sif stuba ski~velichowWPREDNASKY /Prednaskad. xml

hittp:ffwnennr. gy mzy. ski~vyukadinformatik afwordimatika_priklad_formatovania. pdf
hitp:/fid. mind. net~zonafmmtsAunctionlnstitute/functioninstitute. htrml

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
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matematik matematil 0 Ukoly | odhlasit se

@ Paliyriy Strana: | 2.4.1 Mocninova funkcia 1in ~ Strana 16z 48
2.4.1 Mocninova funkcia 1/n
g——ll Ucebny text:
¥ -t
3 Funkcia y=xtneN
Definiénym oberom mocninovej funkcie je mnoZina D f) = {0,00..
1 2 i
Oborem hodndt mocninovej funkcie je mnoZina 2| f) = {0,001.
-+ 1
Funkeia je rastica na intetrvale (0,00]
¢ t 4 { 4 { + { :
0 1 2 3 4 X Je zdola ohranitend. M3 ostré minimum v bode x = 0. Nema maximum.
—+-1 1 1 1 1 1 Neriesené priklad
2 — 1 T i - 1 - - : l Linky pre naroénych frekventantov:
hitp:#sif stuba ski~velichowPREDNASKY /Prednaskad xml
http: ey, gymzy. ski~vyukadinformatikafwordfmatika_priklad_formatovania. pdf
hittp:/fid. mind. net~zonafmmtsAfunctioninstitutefunctioninstitute. htrml

y=x
i D = (0.2
2
¥y=X
Bl
@ Done & Internat
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Class Server, - 2.4.2 Mocninova funkcia - kalkulacka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help

@Back i \J @ @ \_h /:j Search \";\?Favoritas {‘} L:_j- J___\;_ t}] o |_’J ﬂ E @ 1&- ‘3 El
Links &) Gmail &]c5 &) Google &) Yahoo! &) SHMU

matematik matemat

m Poliyriy Strana | 2.4.2 Mochinowva funkcia - kalkulafka b Strana 17 248

2.4.2 Mocninova funkcia - kalkulacka

Priklad:

\ypocitajte hodnotu funkcie f{x) v bodoch (-5, -2, 0, 2, 3).
Zvalte hodnatu A, B, G, 0 E, X Desatinné miesto oddelte bodkou fnie Slarkow’ A
stlacte ENTER

=x" +1

— b dared 1e fi(x)
Zadaj a fl (x) = (.\' + 1)3
Zadaj b Ijl f ‘) =2 s
Zadaj ¢ S3 (A =k it
Zaday d 1 i s VO
zn ; fil) =" =2
Zadaj x 0.5 f‘ (A‘) = (x - l)_z
y=[2s Is (x)—(x+2)_3

Pre novy vypocet stlacte ENTER

I

@ Done a Internet
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<] @ Pokoymy Strana |2.5 Racionélna funkcia - Lomena funkeia v| Strana 18z 48
2.5 Raciondlna funkcia - linearna lomena funkcia
! Ciel® Frekventanti sa oboznémia so zdpisom, definiénym oborom, oborom
y hodnit, grafom a vlastnostami racionalne] funkcie
Klticové slova: Polynomicka funkcia, polyndm, stupefi polyndmu, raciondlna
4+ 10 funkecia, wlastnosti & graf raciondlne] funkeie, raciondlna rovnica & raciondlng
neroviica.
Ucebny text
Polynomickon funkciou (alebo cels racionalna funkcis) nazyvame kaZdi funkeiu,
- } - "] + - } - definovand na mnoZine redlnych tisel, ktora ES
-2 -1 1 X
tiar y=ax" ta, BT tagrt axtay, kde ap eRk=01..n
T5 @; hazyvame koeficientmi polynomickej funkcie
—1-16 Casty zapis:, P(x) = ax" -%—LI,HJ:"_l e -%—agxj +a,x+a,
Stupeii polynomickej funkcie (polyndmu) uréuje najpatsi exponent prermennej x,
ktorf sa nachadza v polyndrme.
Graf polynomickej funkcie zavisi od stupfia, ak je stupefl O — priamka rovnobeing
-— I.|. a=4.00 sosou y, ak je stupefi 1 - priamka, ak je stupef 2 — parabola, ak je stupef 3 —
kubika
- [ + b=2.00 o : . . 5 e
Racionainou funkciou (racionalne lomeng funkcia) nazjva kafdd funkciu tvaru
= l i c=2.00
R 2(x)
= .
- I + d=2.00 o(x)
b 200 kde Py je polyndm, QG nenulovy palyndm definovand pre vetky redlne gisla.
axt 4. Tk
y=—— y =J'DOX—’ D =R-{-4}
cx +d 2.00x +2.00 Definiénym oborom racionalne) funkcie je mnodina D{F) = R—{2(x) =0},
ot
@ Done 0 Internst
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L ~
Priklad racionglng] funkcie: R(zx) = ﬂ x#2; R(x)= £ EEE
T2 g

Vlastnosti:
Budeme sa zoherat' racionadlnyrni funkciami, ktoré sa skladaji z polyndmov stupfia 1
— Lineame fomené funkcie.

Linedrne lomené funkcie definované na mnoZine redlnych &isel, kde @{x)+ 0

majd tvar R(x) = =) = i , x#—g.
Q[x)  ex+d c

d
Definiénym oborom lingéarnej lamenej funkcie je mnoZing O fi= R—{——}

c
Grafom linearne lomengj funkcie je hyperbola

Horizontiina a vertikdlna asymptota

d
Priamka x=—— je vertikdina asymptota pre graf funkcie R(x)= @: 050 "
z ofx) cx+d

d : : i d
x#—— pre rastlcu aj klesajicu ak x sa priblifuje k — — sprava aleho zlava
C o

+

d
Symbolicky  zapisané:  R(x) —o9, sk x ——— alebo  R{x) —-00, ak
¢

4
X—r—— .
C

Priamka x = & Je horizontdlna sspmptota pre graf funkcie R(x)= @: ax+h

z o(x) cx+d

d ek LI

x #——, kde sa graf funkcie priblifuje kondtante — | & xvzrasta alebo kless.
i c

Viac informadcii

Vzorovy priklad:
Fistime Dfx), prieseéniky s osami, horizontalnu avertikalnu asymptotu funkcie

i T i z
2] 4 Internet
Obrazok 39 ,Matematické funkcie* — Racionalna funkcia — Lomenéa funkcia 2/3
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R = xti o
Rigdenie:

Dix)=x-1=0=x=1 D(x)= R—{l}

Prigsetnilk sosou x R(x)= aii] =0=RxnN=0=x+1=0=x=-1, j
bod 1] a-1
0+1 1
Prigsednik s osouy. R(x) = iy = = =-1,jebod [0-1]
. =
Veriliéding asymptata X = _T =1

1
Hownzontalna asymptota: ¥ = { =

MerieSend priklady

z Linky pre naroénych frekventantov:

http:/fsif stuba. sk~velichow/PREDMASKY/Prednaskad. xml

hitp: e fharm uniba, skA<F CHI /Pedagogika/Skriptal
hitp:/foregonstate. edufinstruct/mth251/co/FieldGuidedrational/les son. html

Pakratovanie na dalfej strane

»@] & Internst
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2.5.1 Racionalna funkcia - nepriama umernost’

Ucebny text:

Qpe:\élnym pripadom linearnej lomenej funkcie (koeficienty @,d = 0) je nepriama

A~

tmernost, ktord je definovand na mnofine R-{0}a mé tvar }=—, kde
X
ke R—{0} anazyva sa parameter,

| Definiénym oborom nepriamej Umemosti je mnoZina & — {0} .

= Oborom hodnét nepriamej imernosti je mnoZina & — (0}

X
| Grafom nepriamej dmernosti je hyperbola.

Viastnosti

Ak k= 0je na celom svojom definiénom obore kfesajiica, ak & <0 potom na
celom svojorn definiénom ohore je rasttica
Mie je ohranifend ani zdola ani zhora, Nema maximurm ani minirmum. Je nepama

| MerieSené priklady

: l Linky pre naroénych frekventantov:

= B + k=2.00
http:/fsif stuba. skf~velichow/PREDNASKY/Prednaskad. xml
= I -+ b=0.00 http:/fwane faharm uniba skA<F CHIL/Pedagogika/Skriptal
' hitp:/foregonstate. edufinstruct/mth251/cg/FieldGuidedrational/les san. html
- I + c=0.00
k |
el
b/ b
2.00
y=————— 1 0.00
x+ 0.00
ot
@ Done 0 Internst
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File Edit view Favorites Tools Help
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Strana 201 48

@ Poloymy Strana: | 2.5.2 Racionalna funkeia - kalkulaika v|

2.5.2 Racionalna funkcia - kalkulacka

Priklad 1:
Linedrne lomené funkcie sa definované na mnoZine redlnych &isel, kde Q(x)=0 a i
Dand je funkeia fixl= =
x—
majd tvar R(x) = A = R s #—E.
orx)  cxtd c Vypoditater  F{xi pre ze{-5-%-112 5

Zvalte hodnatu A, B, G, 0 X Desatinné migsto oddelte bodlou fnie Sarkow’. A stladte
ENTER. Priklad 2:
Wypoditajte hodnotu funkcie v bode (-5, 4, 0, 3).

Vypocet ax+b
e e 4 e 2x=3" b ( .‘=6x—7
1 cx+d i = =t Ihss o
¢) filxl=——; d) filxl= ;
Zadij b [ ] LGRS e e
. y = 2 2x—4
Zadaj ¢ g b e 2 b ls :
]. ) fslx o1 ) Felx) T
i
Zado
¥
Pre novy vipolet stlafte ENTER
hdl
@Dune a Internet
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2.6 Exponencialna funkcia o

c.{x+d) qip
N = b.a Ff Ciel® Frekventanti sa obozndmia so zédpisom, definiénym oborom, oborom
¥y hodnit, grafom a vlastnostami exponencialnej funkcie.
Klicové slova: Exponencidlna funkeia, vastnosti a graf exponencidlnej
<+ 10 funkcie, exponencidlna rovnica a exponencidlna nerovnica
&
o Motivar’.ny ad
__,_.4—/ _I
=+ 1
} + } + + + { E] Ucebny text
-2 -1 2 X
Exponencidinou funkcion nazyvame kazdd funkciu definovand na mnoZine R
-+-5
predpisom (rovhicou): ¥ =a”, kde @ € R* — {1}
X je exponent a a je zdklad,
T-10 Casty zapis: F(x)=a" ke a e B* = {1}
Definiénym oborom exponencidingj funkcie je mnofing D)= R
I+ =100 Oborom hodnét exponenciélne] funkcie je mnoZina H ()= (0,09).
e a=
Grafom exponencidlnegj funkeie je exponencialna krivka, ktorej tvar zavisi od zakladu
- | + b=1.00 a
- l -+ ¢=1.00 Viastnosti
Sklon grafu funkcie (kriviky) urfuje koeficient &, t.j.
- I -+ d=-0.72 Monotonnost- funkcia je rastica ak a > 1 a klesajiicaak 0 <a <1.
Funkeia je zdola ohranigend, ale nie je ohranigend zhora
— -+ f=1.60 Mie je periodickd a nemd ani minimum ani maximum
1.00 [x+(-0.72)] Priesednik g o ok .
L = Y grafu exponencidlnef funkcie (krivky) s osou x — ovon a y — ovou:
e L R
y= 1.00, 4.00 1.60 Dif)

:&_*,;j Done

Osy—ovi: F(0=a"=1
S osou y-ovou ma jeding prieseénik a to v bode Bfo, 1].
Frieseénik s osou x-ovou nemd, krivka sa iba pribliZuje k osi, teda os x-ovd je -

0 Internst
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L3 T4 3

:&_*,;j Done

horizontilnon asymptoton exponencialng] funkcie ~
Prikladom exponencidlng] funkcie je: f(x) =47, f{zx)=0,2". S0totzv.
zakladné exponencidlne funkcie

Poznamka:

Gislo & (Euletovo éislo, kioré mé hodnotu 2718...) sa Easto wyuZiva ako zaklad

v exponencidlnych funkcidch. Funkcia f{x) = 2" ma velky vjznam napr. vo fyzike
Ak za  fix) poloZFime O  dostdvane  exponencidlnu  rovmicu  tvaru

e(a+d) 1 : - 2 2
bta o f =0 . Ak wymenime znamienko rovnosti za znamienko neravhosti
dostavane exponenciilnu nerovnicu.

Viac info

Vzorovy priklad:

Majme funkciu 7 (x)=3"" — 2. Zistime Off), H{f, prieseiniky so siradnicovimi
osami, a horizontalnu asyrmptotu grafu.
Dff) je mnoZina R

Hf): Funkcia 3% » 0 potom 3%3% = 0= 3" » 0 oditame -2 od ohoch stran
a dostavame 31 —25-2=> F(x) > -2,

Teda H{f)e(-2,00).

Hotizontalna asymptotz Ak by x klesalo, krivka by sa pribliZovala priamke » = -2,
ktord je rovnobefna s osou x-owou. Horizontalna asymptota je y = -2

Prigsenik s osou y. F(0) =3 -2=3-2=1 g bod [01].

Priesecnik sosouw 0=3™ -2=3" _p=3+3" — 2=

2 2
= Zmmsiopa o
3 e

Neriesené priklad,

z Linky pre naroénych frekventantov:
http:{fwnane. gy ski~ondrejkfindex. htm

hitp:/fwnane. foharm. uniba. sk/A<F CHL/Pedagogikal

hitp: A unewil edufcourses/nat! 11 hb/Eandl fexpfenn bl

& Internst
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File Edit view Favorites Tools Help

@Back i \J @ @ \_h /:j Search \";\?Favoritas {‘} L:_j- J___\;_ t}] o |_’J ﬂ E @ 1&- ‘3 El
Links &) Gmail &]c5 &) Google &) Yahoo! &) SHMU

matematik matemat
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2.6.1 Exponencialna funkcia - kalkulacka

Priklad 1:
Exponencialna funkcia ma tvar: W ktorom Zisle pretina funkcia os y-ovl:
e e(xtd,
fi)=brat™ 4 aly=0ar

Zvalte hodnatu A, B, G, 0 F, X Desatinng miesto oddelte bodkau fnie Elarkiow’. 4 byy= dta
stlacte ENTER

v 4x+1
Vypocet cixtd)
y=ba +f Priklad 2:
Zadaj a Rozhodnite, kioré z uvedenych wrokoy sU pravdive:
Zadye [ 1] b)-0,1535 < 5035
Zaday d =
P 1
Zadaj £ 5 c)25°=0,16 4
Zadaj x Priklad 3:
Wypocitate hodnotu funkcie v bode (-5, 2,0 3}
y=—[525
R (o xtl
Pre novy vypocet stlacte ENTER gl el =2 s bl Sl &
@ Done a Internet
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2.7 Logaritmicka funkcia

y= b lOg [C(X + dn +f ! Ciel’ Frekventanti sa oboznamia so zapisom, definiénym oborom, oborom
S A

y Dif) = (the=) hodndt, grafom a vlastnostami logaritmicke] funkcie
Klhicové slova: Logatitricka funkcia, vlastnosti a graf logatitmicke] funkeie,
+4 2 logantricka rovnica a logaritrmickd nerovnica.
+1 Ucebny text

Logaritmickou funkciou nazyvame kaZdd funkcio dand predpisom (rovnicou)

x ¥ = log, x, kde @ € R* — {1} , a nazjvame zdkladom logaritmicke] funkcie
Casty zapis: F(x)=log, x kie a = B" — {1}
Logaritmicks  funkcie  je  irverznou  funkciou  k exponencidlne]  funkcii,
y=log, x = x=a’

Definiénym oborom |ogaritmickej funkcie je mnoZina D(77) = (0,c0)

Oborem hodnét logaritmickej funkcie je mnoZina () =R

= I + a=2.00 Grafem loparitmickej funkcie je logaritmicka krivka, ktorej tvar zévisi od zakladu a.
— Poznamka
I + b=1.00 KedZe logaritrnickd funkcia je inwverznou funkciou k exponencialne) funkcii D)
=1.00 exponencialne] je H{f) logaritmickej a A{f) exponencidlne] je O logaritrnicke)
= I + c - funkcis.
- + d=10.00 Viastnosti
Sklon grafu funkcie (krivky) uréuje koeficient a, t.j. Monotonnost- funkcia je rastiica
- I + f=0.00 ak @ =1 a klesajiica ak 0 <a <1

= 1.00. 1.00(x + 0.00)]+0.00 Funkcia nie je zdola ani zhara ohraniena
y= 1.00. log, [1.00( )l

Mie je periodicka 8 nema ani minimum ani maximum

@ Done 0 Internst
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log , 0 nie je definovany o
Priesecniky grafu logaritmickef funkcie (krivky) s osou x — ovou a y - ovou:
Osx—ovi y=log,l=1l=a" = y=0
S osou w-ovou ma jeding prieseénik a to v bode Bf1,00.
Priegeénik ¢ osou y-ovou nemd, krivka sa iba priblifuje k osi, teda os y-owd je
vertikalnou asymptotou logaritmicke) funkcie.
Prikladarn logaritmicke) funkcie jer fFxl=log; 2, f{x)=log ;4.
S to tzv. logaritmické funkcie.
Viac informacii
Gislo e sa asto wyufiva ako zaklad vlogaritmickjch funkcidch, pricom
Filx)=leg, x =ln x anazyva sa prirodzeny logaritmus
Logaritrus  pri zéklade 10 sa  nazyva  dekadicky & zapisuje  sa
Fla=legpyr=logx.
Ak za  f¥ poloiime 0 dostavane  fogaritmickid  rovmicu  tvaru
Flxy=5b*log (c(x+d))+ =0,
Ak vymenitne znamienko rovnosti za znamienko nerovnosti dostavane fogaritmicked
neroviicu.
Vzorovy priklad:
Majme funkciu  f(xy=log,(x+3). Zistime Off), H{f, priesecniky so
sdradnicovymi osami, a vertikalnu asymptotu grafu.
Riedenie:
H{f je mnoZina A
Dff): Funkecia x+3 > 0, potom x > -3
Teda () e(-3,c0)
Vertiliéing asymptota: Ak by x klesalo, krivka by sa priblizovala priamke x=—3 (
x+3=0=>x=-3, tomto bade nie je definovand), ktord je rovnobeZna s osou y-
ovou. Yertikalna asymptota je x=-3.
Prieseénik s osou v f(0) =log ,(0+3) =log, 3 je hod
0, log, 3] v
€] Done 0 Internst
, . , © e . . , .
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Viac informacii

Gislo e sa Easto wyuFiva ako zaklad v logaritmickjch funkcisch, pricgom

Fx)=leg, x =l x anazyva sa prirodzeny logatitmus
Logaritmus  pri zéklade 10 sa  nazyva dekadicky azapisue sa

Flx)=legx=logx.

Ak za ) polofime 0 dostdvane  logaritmickid  rovnicu  tvaru
— pik o

Jlxy=b*log (c(x+d))+ =0

Ak wymenime znarmienko rovnosti za znamienko nerovnosti dostavane logaritmick
neroviicu.

Vzorovy priklad:

Majme funkciu  flx)=log,(x+3). Zstime O, HE, priesetniky so
sradnicovimi osami, a vertikalnu asyrmptotu grafu

Rigdenie:

HIf) je mnofina R

Dffl: Funkeia x4+3 = 0, potom x = =3,

Teda () €(-3,00)

Verikaing asymptota: Ak by x klesalo, krivka by sa pribliZovala priamke x ==3 (
x4+3=0=>x=-3, tomio bode nie je definovana), kiord je rovnobeZni s osou y-
ovou. Vertikdlna asymptota je x = -3

Prieseénik s osou v f(0) =log ,(0+3) =log, 3 je bod

0, log, 3]

Prieseénik s nsou x D=log,(x+3) = 2 = x+3=x=-2 je bod [-20].

Neriesené priklad

z Linky pre naroénych frekventantov:

hittp:ffwnnnne, gy, sk~ ondrejksfindes. htm

hitp: /A faharm. uniba. skiA<F CHL/Pedagogikal

hitp: A sosmath. com/algebradogs/ogd/ogd htrl#ogatithrn

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

&) & Internat
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File Edit view Favorites Tools Help

@Back i \J @ @ :_h /':jSearch E’;‘\?Favoritas @ Lf:j' J“f;_ &}] o |_J ﬂ E @ %- ﬁ El

Address @ btk fivvan, virbual Uk skipffStudent/5102/P 1043/Page. htm v| Go ks &) Gmal &]c5 &) Google &) Yahoo! &) SHMU ‘
m Paleym Strana | 2.7.1 Logaritmicks funkcia - kalkulacka v| S S ol
2.7.1 Logaritmicka funkcia - kalkulagka
Priklad 1:
Logaritmicka funkcia ma tvar. Vypocitajte logaritmus funkcie v bode (1, 2, 3, 4);
FE)=brlog, clr+an+f a)y=-1,15l0g £lx+5) + 2
A Rekeo b}y =5- 3log 5(20)
Zwolte hodnotu A, B, G, O, F, X Desatinné miesto oddelte bodkou fnie Elarfiow’. 4
stiacte ENTER Priklad 2:
Zistite prawvdivost terdeni:
Vypocet y=b.logfe(x +d)]+f  a)logy10<log 510
Zadaj a b)-210g,0,02 < 2 log,2
Zadaj b |:| ¢} l0gg1.5 = 10g,5
o R
Zadaj d 0 d) '090,52 =-log,05
Zadaj 3 |
Zadaj x 0.5
-

Pre novy vypocet stlacte ENTER

%

@ Done a Internet
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@ Boloomy Strane | 2.8 Goniometrické funkeie v Strana 251 48

2.8 Goniometricke funkcie
! Ciel® Frekventanti sa oboznamia = goniometrickymi funkciami, ich zapismi,

S definién§mi obormi, obormi hodndt, grafmi a ich vlastnostami

rd
- " Klticové slova: Goniometrické funkcie, sinus, kosinus, tangens, kotangens,
s Jjednatkova krufnica, radian, uhol
; o
L : Gonlorretrichiymi alebo trigonoraetriclimi funkciami nazyvame funkcie:

s v =sin x{sihus)

— s v =cosx(kosihus)
/ e ¥ =fgx(tangens)

L s ¥ =cot gx (kotangens)

Jednotkova kruZnica je krugnica s polomerom 1 a di¥ka je 271

q ¥ cotg &
L ——ened ./
2o
sin @
P x
Sl
@ Done & Internst
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¥ = igx [fangens) ~
% s ¥ =cot gx (kotangens)

./. *

Jednotkova kruZnica je krugnica s polomerom 1 a difka je 271

q ¥ cotg &

N S ¥

ig?

sin 9

el

1 radiam Uhol ¥YZ mé velkost 1 radian (1 rad) préve vtedy, ked sa difka oblika XZ
rovna 1.

1 stupeir Uhol ¥YZ ma velkost 1 stupefl (19) préve wtedy, ked mé oblik X7 dizku

2m
360
Ak x je velkost uhla v obldkovej miere a @ je velkost uhla v stupfiove] miere, potom
¥ x*180 et
plath: @@= AX=
180

1 rad = 57° 17 45" (zaoknihlene)

Mech x € R, potom kaZdé x mZeme pisat v tvare x = xp +& * 2, pricom
7, €4027), keZ, xR

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
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2.8.1 Funkcia sinus
g Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zapisorn, definiénym oborom, ohorom
¥ hodndt, grafom a wlastnostami sinusove) funkcie.
Klicové slova: Funkcia sinus, vlastnosti a graf sinusovej funkcie, rovnica a
4 2 nerovhica
T Uc‘elmjrlext
g 2 cotg @
f ; f t
- i 4 1T Ir 2 X
4l z 7 o S sl N
T—1
g ?
sin @
e 2 @ .
- [ a=2.00
- B+ b=1.00
T P
— I -+ c=000TT Nech M [x,,, ¥,,] = [ cos @, sin @] (vid' obrazok)
Sinus whla @ je wova sdradnica priesegniku sprievodida tohto uhla s jednotkovou
e I 4 d=0.00 kruZnicou
y=a * Sill[b*X+C]+d D =R Funkciou sinus nazjvame funkciu, ktora kaZdému x na mnofine R priradi
i ¥ y=sinx sin s X =3,
y=2.00%sin[ 1.00 x+0.00] + 0.00 M M
Casty zapis: f(x)=sin x, xR »
@ Done 0 Internst
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Definiénym oborom funkcie sinus je mnoZing D{ /1= R. o

Oborem hodnét funkcie sinus je interval A (F) = (— l,l).
Grafom funkcie sinus je sinusoida

Viastnosti.
Funkcia sinus je perindicka funkcia so zékladnou periddau 277 (3607, pridom plat?

p:T-

T T
Ma kaZdom intervale <—§+2&.‘:‘T,E+2}C}‘T Lk e Z je funkcia sinus rastiica ana
kaZdom intervale <7 2 + 2k 2+ 2:’(71’},}( € Z je klesajiica.

Je oheanicens zdola (-1) aj zhora (1)

Je nepama pritom plati  sin{-x)=—sin x. Maximum ma vkafdom bode
bl
x=5+2ic:‘T,k€Z

Minirewm ma v kaZdom bode x = %T +2kmkeZ

Ak za  fix)  poloZime 0O  dostdvane  gonfometrickt  rovmicu  tvaru
FE=a*sinblx+ei+d=0.

Ak wymenirme  znamienko  rownosti Za znamienko  nerovhosti  dostdvane
goniometricki nerovmicu.

Posunutie a zmena mierky funkcie sinus:

Pri rysovani grafu funkcie fx0 = a*sind(x+c)+d majd koeficienty g, b, cac
dileZitd dlohu. Koeficient 2 uréuje roztiaZnost’ grafu funkcie v porovhani so zdkladnou
funkciou fi{x)=sm x, @ = lrozdirenie, & <1 zdZenie v smere osi y-ovej (zmena
oboru funkéngch hodndt), koeficient b roztiaZnost funkcie, ak & > lrozSirenie,

& <1 zifenie sinusoidy v smere osi x-ovej, koeficient ¢ uruje posunutie ¥ smere

osi x-ove] (kladné ¢ posunutie dolava, zapomé ¢ posunutie doprava) a koeficient o

urduie posunutie v smete osi v-ovei fkladné d nosunutie nahor, zénarné & nasunutie
€] Done 0 Internat
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Fl=a*sinblx+ci+d=10. =

Ak wymenirme  znamienko  rownosti Za  znamienko  nerovhosti  dostdvane
goniometricki nerovnicu.

Posunutie a zmena mierky funkcie sinus:

Fri rysovani grafu funkcie fx) = a*sind(x+c)+d majl koeficienty g, b, cac
dileZitd dlohu. Koeficient & uréuje roztiaZnast’ grafu funkcie v porovnani so zakladnou
funkciou fi{x)=sm x, @ = lrozdirenie, & <1 zdZenie v smere osi y-ovej (zmena
oboru funkénjch hodndt), koeficient b roztiaZnost funkcie, ak & > lrozSirenie,

& <1 zdfenie sinusoidy v smere asi x-ovej, koeficient ¢ uruje posunutie ¥ smere
osi x-ovej (kladné ¢ posunutie dolava, zapomé ¢ posunutie doprava) a koeficient o
uréuje posunutie v smere osi y-ovej (kladné o posunutie nahor, zépomé o posunutie
nadal) v porovnani o zakladnou funkciou.

Vzorovy priklad:

m
Urime Off), Hif) a periodu funkeie: 700 = 23m(3x — E)

Riedenie:
Dff) je mnoZina R,

Hif): Funkeia s x € <— 1,1) = Zsin x € 2(— 1,1} = {— 2,2}
Teda H(f)={-22}

2727
Perifda: p= —=—
S

MNerieSené priklady

z Linky pre naroénych frekventantov:

http:/fveerw. fns. uniba. ski~kgiftdaternatika?, pdf

hitp:/sophia. dtp friph uniba ski~balek/MAT POF

hitp:#sis. science. upjs. skimatematika/kniznica_vpfunkcie/Gonia. htm
http: /v analyzermath. comArigonometry/sine. htm

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

&) & Internat
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A Class Server - 2.8.1.1 Funkcia sinus - kalkulafka - Microsoft Internet Explorer

|E|\e Edit  View Favorites Tools  Help

‘ @Back i ‘\} @ @ :_h ,':jSearch E’;‘\?Favoritas @ Ef:j' I;_ &}] o EJ ﬂ E e %- ﬁ El

| Address (] hktp: v, virtal, UK, skipf{Student /5102 /P 1033(Page. htm v Go ks &) Gmal &]c5 &) Google &) Yahoo! &) SHMU ‘

matematik matemati

Tato i
Zkola | 0 Ukoly \ odhlasit se

@ Paloyny Strana: | 2.8.1.1 Funkeia sinus - kalkulatka v|

2.8.1.1 Funkcia sinus - kalkulaéka

Strana 27 7 48

Priklad:
W krajnych bodoch intervalu (—77,3;1} wpocitajte funkcie:

Zyviolte hodnotu A, B, C, 0, X Desatinne miesto oddelte bodkou /nie Siarkow” A stlacte a) Y =5In 2%

ENTER.
Vypocet y=a * sin[b*x+c]+d
zatoo [ 1]
zav [ 1]
Zadaj ¢ TT
Zadaj d
Zadaj x m

Pre novy vipodet stlatte ENTER

b)y=3sinx

cly=sinx-1
dhy=35in| 2x- 2
Iy 5|n[ X 4J

gy = sin[x+ﬁ]
5 E)

@ Done

a Internet

Obrazok 55 ,Matematické funkcie* — Funkcia sinus - kalkulacka

Q-0 HRG LY 2L UHBRA 3F &y -

@ Poliyriy Strana |2.E 2 Funkcia kosinus v|
¥
2
+ 1
L I 1
L] L] 1 1
2T -SIT AT I m mo2m
+-1
+-2
- s a=2.00
- B + b=1.00
- [ + c=0.00T
- | + d=0.00
yv=a* cos[b*xt+c]+d Difi = R

v =2.00%cos[ 1.00 x+0.00] + 0.00

Strana 25 1 48

2.8.2 Funkcia kosinus

! Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zépisom, definiénym oborom, oborom
hodndt, grafom a vlastnostami kosinusovej funkcie

Khicové slova: Funkcia kosinus, viastnosti a graf kosinusowej funkcie,
I0¥NIca @ Nerovnica.

g

Ucebny text

HaaE] v corg @ |
Y
e bR D iy
g
sin @
L 4 X
P

Mech M [, ¥,,] = [ cos @, sin @] (vid' obrazok)

Kosinus uhla o je x-ovd siradnica prieseéniko sprievodida tohto uhla s jednotkovou
kruZnicou

Funkciou kosinus nazyvame funkciu, ktord kaZdému x na mnoZine R priradi

X Yy =cosx Cos X. X%XM

M.,

EI Done

0 Internst
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Casty zapis: F(x)=cesx, xR

Definiénym oborom funkcie kosinus je mnoZing 2= R.

Oborem hodnétfunkcie kasinus je interval & (F) = {— 1,1>.
Grafom funkcie kosinus je kosinusoida

Viastnosti.

Funkcia kosinus je periodickd funkcia so zékladnou periddou 257 (360, prigam

plati: p = =
) b
Ma kaZdom intervale (7T+ 2k 2w+ 2k7r),fc < Z je funkcia kosinus rastiica a na

kaZdom interale <0+ 2k T+ 2}67!’}, ke Z ja klesajiica.
Je ofwanifens zdola (-1) aj zhora (13, Je pama pri€om plati. cos{—x) = cosx
Maximum mav kaidom bode x = 0+ 2km ke Z

Mindmim ma v kafdom bade x = w+ 2km i e Z .

Ak za fix) poloZime 0O dostdvane goniometrickt  rovmicu  tvaru
i =a*cosb(x+c)+d =0

Ak wymenime znamienko rovnosti  za  znamienko  nerovnosti dostavane
goniometricki nerovnici

Posunutie a zmena mierky funkcie kosinus:

Pri rysovani grafu funkeie f(x) = a*cosb(x+c)+d maji koeficienty a, b, c a
c délefitd dlohu. Koeficient s uréuje roztiaZnost grafu funkcie v porowvnani so
zdkladnou funkcion f{x)=cosx, a > lrozdirenie, @ <1 zdZenie v smere osi y-
ove] (zmena oboru funkénych hodndt), koeficient b roztiaZnost funkcie, ak 2> 1

rozdirenie, & <1 zdZenie kosinusoidy vsmere osi x-ovej, koeficient c© uriuje
posunutie v smere osi x-ovej (kladngé ¢ posunutie dolava, zdporné c posunutie
doprava) a koeficient o urfuje posunutie vsmere osi y-ove] (kladné o posunutie
nahot, zaporné ¢ posunutie nadol) v parovnani so zdkladnou funkciou.

Mzorowi nriklad:
€] Done 4 Internet
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Ak za  fix) poloZime 0O  dostdvane goniometrickt  rovmicu  tvaru e
) =a*coshb(x+c)+d =0

Ak wymenime  znamienko  rovnosti  Zza  znamienko  nerovnosti  dostdvane
goniometrick nerovnici.

Posunutie a zmena mierky funkcie kosinus:

Pri rysovani grafu funkeie f(x) = a* cosb(x+c)+d maji koeficienty a, b, ¢ a
¢ délefitd dlohu. Koeficient s uréuje roztiaZnost grafu funkcie v porovnani so

zékladnou funkcion f{xi=cosx, a > 1lrozdirenie, @ <1 zdZenie v smere osi y-
ove] (zmena oboru funkénych hodndt), keeficient b roztiaZnost funkcie, ak &> 1

rozgirenie, 4 <1 zdZenie kosinusoidy vsmere osi x-ove], koeficient c© uréuje
posunutie v smere osiow-ovej (kladngé ¢ posunutie dolava, zapormé ¢ posunutie
doprava) a koeficient o urfuje posunutie v smere osi y-ovej (kladné o posunutie
nahor, zaporé o posunutie nadol) v porovnani so zakladnou funkciou.

Vzorovy priklad:

Fil
Uréime Off), H(f a periodu funkcie: f (X = ZcosC+ Z)

Rigdenie:
Dff) je mnoZina A

Hif): Funkecia cosx & (f 1,1} = 2cosxe 2{7 1,'1}::* {7 2,2>
Teda H(f)={-22}

Peridda: p = 2—”: 2ir= 2T
b 1

Neriesené priklad

z Linky pre naroénych frekventantov:

hitp: A fivs uniba ski~kgffatermatika? pof

hitp:'sophia. dtp.fraph. uniba. ski~balek/MAT. POF

http:/fsis. science upjs. skimatematikaskniznica_vpfunkcie/Ganio. htm
hitp: A analyzerath. com/cosine/cosine htrnl

<8 Ulofit & piedchozi | Ulodit & dalsi &
€] Done 4 Internet
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2 http: fAwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.8.2.1 Funkcia kosinus - kalkulagka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help

@Back i ‘\} @ @ :_h ,':jSearch E’;‘\?Favoritas @ Ef:j' I;_ &}] o EJ ﬂ E e %- ﬁ El
Address (] hktp: v, virtal UK. skipf{Student /5102 /P L034Page, htm v B ks & Gmal &]cs @) Googe &]vahoo! &]SHMU ‘

matematik matematik: urkcie asi =

m Poliyriy Strana | 2.8.2.1 Funkeia kosinus - kalkulafka v| Strana 291 48

2.8.2.1 Funkcia kosinus - kalkulacka

Priklad:
Zvalte hodnatu A, B, G, 0 X Desatinné migsto oddelte bodliou fnie Slarkow’. A stladte

ENTER. W wypocitajte funkcie v bodach X[fﬁ,g‘zﬂj .
Vypocet y=a *cos[b*x+c]+d
ke 2cos[x+7j].
Zadaj b Ijl b)y=cosx-3,

o = c05[2x+g]— 25

d) v=-3cos(5x-5)

Pre novy vipodet stladte ENTER

%

@ Done a Internet
Obrazok 59 ,Matematické funkcie* — Funkcia kosinus - kalkulacka
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@ Pokomy Strana: | 2.8.3 Funkeia tangens v| Strana 30 z 48
2.8.3 Funkcia tangens
! Ciel’ Frekventanti sa obozndrmia so zépisom, definiénym oborom, oborom
y hodnit, grafom a vlastnostami funkcie tangens.
Klicové slova: Funkeia tangens, vlastnosti a graf funkeie tangens, rovnica a
4 2 nerovhica.

Ucebny text

N

G ¥y cotg =
—— —
= 3 1T I T i g 3 e
/T T W g T oz AT PR o9
1 -1
tg @
sin @
-4 .2 P i
- B + a=100
= i + b=1.00
2
— l -+ c=0.00T1T Mech M [xy, ] = [ coty @, to ] (ud obrazok)
Tangens uhla @ je wovd siradnica prieseéniku sprievodica tohto uhla s dotyEnicou k
-_— I -+ d=0.00 Jednotkove) kruZnici zostrojens] v bode [1.0].
v=a *k tg[b*x+c]+d D =R- ;’C’“UH} Funkcion tangens nazyvarne funkcio, ktord je dana  predpisom  (rownicou)
y = 1.00*g[ 1.00 x+0.00] + 0.00 B
COSX o
aDone 0 Internst
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Q.

x] [2]

'

g

|

LeeA- 3= y-°

»‘?j Done

v =a* tg[b*xtc]+d

D

v = 1.00%g[ 1.00 x+0.00] + 0.00

‘f\.,;,ﬂ;,“ﬂ} Funkciou tangens nazyvarme funkeciu, ktora je dand predpisom  (rownicou)

£m X

Fia
y=igr= , kde x¢5+}m',icez

cosx

Casty zépis 7(x) = tgx = S
cosx

ke x¢§+a’cﬂ,kEZ

Vil
Definicnym oborom funkcie tangens je mnoZina D{/ )= R—{{2k+1) Ek ez}

Oborem hodnét funkcie tangens je interval H () =&
Grafom funkcie kosinus je goniometrickd krivka.

Viastnosti
Funkcia tangens je perodicka funkcia so zakladnou periddou 7T (1809, pri¢om plati

—i
=

MNa kaidom intervale (—£+ kr{,£+ kx)k € Z e funkcia tangens rastica a nie Je
Kklesajiica. z 2

Mie je ofwanidens ani zdola ani zhora. Je neparna pricom plail égl—x)=—igx

Maximurm ani minimum nerna

Ak za  ffx) poloZime 0 dostavane  gomiometrickd  rovmicu  tvaru
Jo=a*gblx+cy+d =0

Ak wymenime znamienko rovnosti za  znamienko  nerovnosti dostavane
goniometricki nerovmict.

Posunutie a zmena mierky funkcie tangens:

Pri rysavani grafu funkeie (X0 = a*tgbr+ i+ o majo keeficienty & b, ca o
ddleZitd dlohu. Koeficient a uréuje roztiaZnost grafu funkeie v porovnani so zakladnou
funkciou F{x)=fgx, a >1lrozdirenie, & <1 ziZenie v smere 0si y-ove] (zmena

oboru funkénych hodndt), koeficient b roztiaZnost funkcie, ak & = lrozdirenie,
o : Ao

@ Internst
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Q.

x] [2]

'

g

LA 4= iy -2

»‘?j Done

Sl e hibe s g

Ak wymenitne  znamienko  rovnosti za znamienko  nerovnosti dostavane
goniometrickil nerovmicu.

Posunutie a zmena mierky funkcie tangens:

Pri rysavani grafu funkcie f(x) = a*fgbx+ 0+ o majl keeficienty a b, ca c
dileZitd dlohu. Koeficient a2 uréuje roztiaZnost’ grafu funkcie v porovnani so zakladnou
funkciou  f{x)=fgx, a >1rozsirenie, & <1 ziZenie v smere 0si y-ove] (zmena
oboru funkénych hodndt), koeficient b roztiaZnost funkeie, ak & > lrozdirenie,
b «1 ziFenie krivky v smere osi x-ovej, koeficient ¢ uréuje posunutie v smere osi x-
ove] (kladné ¢ posunutie dolava, zépomé ¢ posunutie doprava) a kosficient o uréuje

posunutie ¥ smere osi y-ovej (kladné o posunutie nahor, zapomeé  posunutie nadol)
v porovhani so zakladnou funkciou

Vzorovy priklad:

T
Urgime Off), Hf a periddu funkeie: f () = 2ig(2x+ —)
Rigdenie. =t

xi(2}c+1)g=>2x+§¢(2k+1)12r=>2x¢ 2k+g—£:>

Df#) Funkcia =
i 2k+;—;:~x=}c+£

Teda D(1=R—{k+=.keZ)

Hif): Je mnoing A 8

T
Peridda: p=—
b

(S

Neriesené priklad

Z Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: /A gphmi sk/pagesdoinmm/funkcie/HTM tangens. htm
hittp: v fierm . unian, skkm/FUNKCIE doc
http:dfwnerny. analyzemath. cormiTangentTangent. htrnl
<8 Ulofit & piedchozi | Ulodit & dalsi & »
& Internat
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2 http: fAwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.8.3.1 Funkcia tangens - kalkulacka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help

@Back = ‘\} @ @ :_h ,':jSearch E’;‘\?Favoritas @ Ef:j' I;_ &}] W EJ ﬂ E e %- ﬁ El

skola

matematik matematik icke funkcie 14 ‘ o UOkoly | Odhlasit se

(6 eoome  Stens | 2831 Funkeia fangens - kalkulacka v e

2.8.3.1 Funkcia tangens - kalkulacka

Priklad:
Zvalte hodnatu A, B, G, 0 X Desatinné migsto oddelte bodliou fnie Slarkow’. A stladte e
ENTER. Wypoditaite hodnotu funkcie v bode X(—J‘T,E ,QFT}
Vypocet y=a* tg[b*x+c]+d a) w=-2ig(12x+mi, [
. bl y=tlo|x+ &

T o
Zadaj d c) y=§fg[§x—3],

Pre novy vipodet stladte ENTER

%

@ Done a Internet
Obrazok 63 ,,Matematické funkcie* — Funkcia tangens - kalkulacka

- O NRG LY RS UHTERA 3= oo

(5] eokomy  Strana | 2.8.4 Funkeia ketangens | Strana 327 48
2.8.4 Funkcia kotangens
! Ciel® Frekventanti sa oboznémia so zdpisom, definiénym oborom, oborom
y hodnit, grafom a vlastnostami funkcie kotangens.
Kltiéové slova: Funkcia kotangens, vlastnosti a graf funkcie kotangens,
-1 rovnica a nerovnica.
== Ucebny text
G ¥y cotg
! I I I 1 I
T AT JOINGT T TN\ 3 ' x
T -5 2 N\F ToENe T R [ w98
1 -1
tg @
sin @
R 2 9 i
- B + a=100
= i + b=1.00
2
— c=0.00T1T Mech M [x,, v, 1= [ coty @, tg @] (wd obrazok
N N
Cotangens uhla @ je xovéd siradnica priesecniku sprievodida tohto uhla 5 doty&nicou
-_— I -+ d=0.00 k jednotkove) kruZnici zostrojene] v bode [0,1].
v=g%* COtO[b*X+C]+d D) =R-kTT Funkciou kotangens nazyvarne funkciu, kiord je dana predpisorn (rownicou)
- =
¥= 1.00“‘00@[ 1.00 X+0-00] +0.00 y=cotgx= i Jkde x20+kmke 2.
if] X 2
EI Done 0 Internst
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:gj Done

Casty zépis: F(x) = cotgx = LEEY Jkde x2kmkeZ.
sin x
Definiénym oborom funkcie katangens je mnoZina D{ )= R—{km ke Z}.

Oborem hodnét funkcie kotangens je interval H(f) =R
Grafom funkcie kotangens je goniometricka krivika.

Viastnosti
Funkcia tangens je periodicks funkcia so zékladnou petiddou T (1809, priom plati

Fil
p="

MNa kaZdom intervale (lor,m+km),keZ ke Z je funkecia kotangens klesajtica a
nie je rastica.
Nie je ohranidens ani zdola ani zhara

Je nepama pricom platic cot g(—x)= —cotgx.

Maxitmurm ani minimum nerma

Ak za  fix)  poloZime 0 dostdvane  gomiometrickd  rovmicu  tvaru
Jo=a*cotghlx+ci+d =0

Ak wymenime  znamienko  rovnosti  Zza  znamienko  nerovnosti  dostdvane
goniometrickd nerovnici.

Posunutie a zmena mierky funkcie kotangens:

Pri rysovani grafu funkeie f(x) = a *cotgb(x+c)+d maji koeficienty a, b, ca
c délefitd dlohu. Koeficient auréuje roztiaZnost grafu funkcie v porowvnani so

zékladnou funkciou f(x)=cotgx, @ = lrozdirenie, @ <1 ziZenie v smere asi y-
ovej (zmena oboru funkénych hodndt), koeficient b roztiaZnost funkcie, ak &> 1

rozgirenie, & <1 zdZenie krivky v smere osi x-ovej, koeficient ¢ uréuje posunutie
wsmere osiow-ove] (kladné o posunutie dolava, zdpomé o posunutie doprava)
a koeficient o urfuje posunutie v smere osi y-ovej (kladné o posunutie nahor, zépomé
o posunutie nadol) v porovnani so zakladnou funkeciou.

Vzorovy priklad:

.
Urtime D¢, B a periddu funkeie: 00 = 2cotg(2x + Z)

Obrazok 65 ,,Matematické funkcie* — Funkcia kotangens 2/3

Q.

:gj Done

Sl
0 Internst
HERA 3 -
@ e & 5= :
e s e BRI =

Ak za  ffx)  poloZitne 0 dostdvane  gomfometricki  rovmicu  tvaru
Flxi=atontebint e bt =

Ak wymenime  znamienko rovnosti  Za  znamienko nerovnosti  dostavane
goniometrickd nerovnicu

Posunutie a zmena mierky funkcie kotangens:

Pri rysovani grafu funkeie f(x) = a *cotgb(x+c)+d maji koeficienty a, b, ca
c délefitd dlohu. Koeficient auréuje roztiaZnost grafu funkcie v porovnani so

zakladnou funkciou f{x) = cotgx, @ = lrozdirenie, @ <1 zdZenie v smere osi y-
ove] (zmena oboru funkénych hodndt), keeficient b roztiaZnost funkcie, ak &> 1

rozgirenie, & <1 zdZenie krivky v smere o0si x-ovej, koeficient ¢ uréuje posunutie
wsmere osi x-ove] (kladné o posunutie dolava, zdpomé ¢ posunutie doprava)
a koeficient o urEuje posunutie v smere osi y-ove) (kladné o posunutie nahor, zépomé
o posunutie nadol) v porovnani so zakladnou funkciou.

Vzorovy priklad:

Fg
Uritime D), 5 a petiddu funkeie: 0 = 2cotg(2x+z)

Rigdenie:
Dif) Funkcia x = (kﬂ':>2x+§#kﬁ:>2x¢kﬂ'—£ ix#k—ﬁ—f
4 4 2 8

Tes, ALy R e T oy
Hif): Je mnoing A Z2 8

T o
Perifda; p=—=—.

YR

Neriesené priklad

Z Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: /A gphmi sk/pagesdoinmm/funkcie/HTM tangens. htm
http: e fierm . unian, skikm/FUNKCIE doc
hitp:/oregonstate. edufinstruct/mth251/cg/FieldGuidetrigonomethc/lesson. htrl
<8 Ulofit & piedchozi | Ulodit & dalsi & »
& Internat
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2 http: fhwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.8.4.1 Funkcia kotangens - kalkulatka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help

@Back i \J @ @ :_h /':jSearch E’;‘\?Favoritas @ Lf:j' LQ.;_ &}] o |_J ﬂ E @ %- ﬁ El

matematik matematik icke funkcie ;z;fa ‘ o UOkoly | Odhlasit se

(&) porom Strane; | 2.8.4.1 Funkeia kotangens - kalkulatka v Strana T3z 48

2.8.4.1 Funkcia kotangens - kalkulacka

Priklad:
Zvalte hodnatu A, B, G, 0 X Desatinné migsto oddelte bodliou fnie Slarkow’. A stladte o
ENTER. Wypoditajte hodnotu funkcie X[—?T.alzﬂ'}.
Vypotet y=a *cotg[b*x+c|+d &) ¥=—colg(2x-),
ST — o (a2

Zadaj d cl y=§cofg[2x—ﬁ)

Zadaj x i

dl 1= -0, %oty (3;( i Zi] .

Pre novy vipodet stladte ENTER

%

@ Done a Internet
Obrazok 67 ,,Matematické funkcie* — Funkcia kotangens - kalkulacka

Q- 0BRGP

AL

@ 2% a-UadTRA d= oo

(5] eokomy  strana: | 2.8 Absolina hodnata | Strana 347 48
2.9 Absolutna hodnota
! Ciel: Frekventanti sa obozndrmia so zépisom, definiénym oborom, oborom
y hodnit, grafom a vlastnostami absolitnej hodnoty. =

Klticéové slova: absolitna hodnota, vlastnosti a graf absoldtnej hodnoty,
10 rovhica & absoldthou hodnotou, nerovhica ¢ absoldtnou hodnotow.

g *
/ g——ll Ucebny text:
4 + ! ! Absolii hodi redlneho Eisla & nazyvame Eislo |:x|‘ pre ktoré plati:

e azU;‘>|c3|:a

<

2 a<0:>|a|:—a
4.0 G icky vyznam absolitnef hodnoty:
Giglo |a| udava vzdialenost' obrazu Eisla a od obrazu gisla O (zagiatok Ciselnej osi)
na tiselnej
osi.
Absolitna hodnota rozdielu dvoch redlnych Eisel je vzdialenost’ medzi nimi
- B + a=2.00
b |;(—a|:x—a<:>x2cz
- =-1.00
I g |xfa|=f(xfa)<:>x<a
_I + c=-4.00 Absolitna hodnota ma nasledujice viastnosti:
= B + d=2.00
Lla[>0
y=d|axtblre  pp-r :
y= 2.00.] 2.00% +(-1.00) |+ (-4.00) 2“1‘ = 1HX G el a}
Sl
@Done 0 Internst

Obrazok 68 ,,Matematické funkcie* — Absolitna hodnota 1/3
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:@j Done

(i‘dﬂ = ‘L?
a ‘Cf‘

i

8.|a+b| < |a|+|p|
9Ja=b[2al-[3

1(}“0‘ <bs-h=as<h
11.‘0‘ zboas —bvbsa

Absoliitna hodnota funkcie:

=

|
X

Ak mame defingvand funkeio fix) na mnoZine M, potorn funkeiu h(x) definovand na tej

iste] mnoZine nazjvame absoldtnou hodnotou funkcie f{x), ak plati. k(x) = Lf(x)‘

Definicnym oborom je mnoZina M (ten isty ako pre f{x)), D{&) =D(/1 =M

Obosbhodndtioseadina Bt e i1 ool

Obrazok 69 ,,Matematické funkcie* — Absolitna hodnota 2/3

G.

<] 2]

2

=]

HEQ A 3=

0 Internst

:@j Done

Obor hodnét je mnoZina K = (0,00) .

Graffunkcie s absaolitnou hodnotou sa nachadza nad osou x-ovou
Ak za b poloZime O dostévane rovnicu s absolitnou hodnotou tvaru

FE@ = +d)|+ F=0

=

|
X

Ak yymenime znamienko rovnosti za znamienko nerovnosti dostavane merovnicu

s absolitnon hodnotou

Vzorovy priklad:

1
Majme funkciu k{x) = ‘— , uréime Ofk], AR} a vlastnosti
x

Rigdenie:

Dk uréime z funkcie l = x=0,teda Dk =R-{0}
x
H: RY ={0,00)

Ma intervale [—00,0} Je klesajica ana intervale {U,OD)JE rastdca, zhora nie je
chranigend, nema maximurm, zdola je ohranigend, v bode 0 ma minimum a nie je

petiodicks.

Neriesené priklad

: I Linky pre naroénych frekventantov:
hitp:#sif stuba, ski~velichowWPREDNASKY/Prednaskal. xml

hitp:fkekule. science. upjs. skimatematikatkniznica_vp/rovnice2MNsrow. htrm

hittp: /A analyzemath. coméAbsolute_alue Function/

Obrazok 70 ,,Matematické funkcie* — Absolitna hodnota 3/3
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2 http: fiwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.9.1 Absoliitna hodnota - kalkulatka - Microsoft Internet Explorer,

File Edit view Favorites Tools Help
@Back i @ B @ ih pSearch *Favoritas @ g- 3‘} IQ] o ’:J ﬂ E e %- )ﬁ El
Address (] hktp: v, virtal, UK, skipf{Student /5102 /P L0496 Page. htm v B ks & Gmal &]cs @) Googe &]vahoo! &]SHMU |

: ati Tato 5 =
matematik matemati Zlola \ o Ukoly | 0dhl

(G edome  Stans | 2,91 Absolding hodnota - kalkulatka v

2.9.1 Absolutna hodnota - kalkulacka

Sfrana 35148

Priklad:

ypocitajite absollitne funkcie v bodoch -5, 0,-2,-8, 11, 3)
Zvalte hodnatu A, B, G, 0 X Desatinné migsto oddelte bodliou fnie Slarkow’. A stladte
ENTER.

Vypocet

Zadaj __3 )
Z:;;jli b)y+2=‘x+2’34‘
i e
Zadaj d (')_} X 15‘ +8=10

y= d.‘a.x+b|+c C,Z)Jt’ =—-3.|x+3—-3

zaty )2y +4=—4[x+5 *
Pre novy vipodet stladte ENTER
]
a Done a Internet

Obrazok 71 ,Matematické funkcie* — Absolutna hodnota - kalkulacka

A Class Server - 2.10 Cyklometricke funkcie - Microsoft Internet Explorer,

File Edit view Faworites Tools Help ;a.

@Back i @ B @ ih pSearch *Favoritas @ g- 3‘} IQ] o ’:J ﬂ E e %- )ﬁ El

Address (] hktp: v, virtal UK. skipf{Student /5102 /P L030/Page. htm v Go ks &) Gmal &]c5 &) Google &) Yahoo! &) SHMU

matematik matemat

@ Polyiy Strana: | 2.10 CyKlormetrické funkcie v|
T 2.10 Cyklometricke funkcie
Haa &

! Ciel" Frekventanti sa obozndmia so zapisom, definigngm oborom, oborom
hodndt, graform a vlastnostami cyklometrickych funkcii.

Sfrana 36 148

Klicové slova: Arkussinus, arkuskosinus, arkustangens, arkuskotangens.

Ucebny text

KedZe funkcie sinus, kosinus, tangens a kotangens sd periodicke, nie si prosté a

preto nemajd inverzné funkcie. Kaidé z nich je viak v istom maximélinomn intervale

prostda a preto ma v fom inverznd funkciu. Tieto inverzné funkcie sa wolajd
i cyklometrické funkcie

Cyklometrickymi funkciami nazyvame funkcie:

s y=arcsin x (arkussinus)

» vy =arccos x (arkuskosinus)
oy = arcigxiarkustangens)
sy =arccot gx (atkuskotangens)

S0 to inverzngé funkcie ku goniometrickym funkcidm na interealoch, ktorych so
goniometrické funkcie prosté

%

a a Internet
Obrazok 72 ,,Matematické funkcie* — Cyklometrické funkcie
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matematik matemat

@ Paliyriy Strana: | 2.10.1 Funkeia arkussinus ~ Strana 37 z 48
2.10.1 Funkcia arkussinus
! Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zépisom, definiénym oborom, oborom
¥y hodnét, grafom a vlasthostami funkcie arkussinus

Klicové slovi: Funkcia atkussinus, viastnosti a graf funkcie arkussinus.

o —
2 g——ll Ucebny text

Funkecia sin x je definovana na mnoZine R, ale nie je monotdnna na celom Dif). Ak

. "y fE
! ! | | | | ! zidfime definiény obaor na interval (—— —).

!
1 7

wp -1 1 2 X . 2L . -

na ktorom je funkcia rastdca, teda existuje k nej inverzna funkcia. Inverznd funkciou

=+ -:g- k funkcii sin x, kde x (— gg} nazjvame arkussinus  y = arcsin x

Plati: y=arcsin x> x=sin y, xe{-11}, ye —%r,%r> g

Casty zépis: F(x)=arcsin x, x € (7 l,l).

- I + a=1.00 Definiénym oborom funkcie arkussinus je mnoZina D( ;) = (— ],1)
= b=1.00 o

I ¥ Oborom hodnét funkcie arkussinus je interval A ()= (— o §>

r= gk ared * s
y=a”® arcsin [b X] D =<-L.I> Grafom funkcie arkussinus je sOmerny s graform funkcie y =sin x podla priambky
y=1.00* arcsm [ 1.00 %] D
Viastnosti: v
@ Done 0 Internst

Obrazok 73 , Matematické funkcie — Funkcia arkussinus 1/2

= = P By -5 x
Q-0 HRAG L% od
= Voo ey -
na ktorom je funkcia rastdca, teda existuje k nej inverzna funkcia. Inverznd funkciou
2 a o o :
-JE- k funkcii sin x, kde x e (— EE}I nazyvame arkussinus  y = arcsin x
Platl: y =arcsm xs> x=smn y, xe{—l,l},ye —%r%r>
Casty zépis: ' (x)=aresin x, xe(~11}
- I +o a=1.00 Definiénym oberom funkcie arkussinus je mnozina D{ ) = (— ],1).
= b=1.00 o
I +0 Qborom hodnét funkcie arkussinus je interval & { )= (— o E)
A e # e
y=a" arcsin [b s(] D =<-1,1> Grafom funkcie arkussinus je sOmerny s grafor funkcie y =sin x podla priamky
y=1.00* arcsin [ 1.00 %] yex

Viastnosti:

Funkcia arkussinus je na intervale (7 1,1> rastiica

Mie je ohranicens ani zdola ani zhora, ale je ohrani€end zlava a sprava.
Mema maximum ani minimum.

MNie je periodicka

Je prosta,

Posunutie a zmena mierky funkcie arkussinus:

Pri rysovani grafu funkcie ) = ga*arcsind* x4+ majd koeficienty 8 b, ©
dalefitd dloho Cim je & dalej nd noly, tim je funkeia roztishaotejgia’ v zvislom
smere. Dve kondtanty &, ktoré majd rovnakl absoldthu hodnotu, ale 1igis sa
znamienkom, wytvoria funkcie symetrické podfa osi x Kladné (zapomné) ¢ posidva
funkeiu nahor (hadol). Pre wy&&ie kondtanty & je funkcia spugenejsia’ vo vadarovnom
smere, pre niZgie hodnoty roztiahnutej$ia®.

: l Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: /A fins. uniba. ski~kgiftdaternatika?, pdf
hitp: A fierm . unian, sk/Marting, Majorova/Funkcie/F unkcie. ppt

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
Obrazok 74 ,Matematické funkcie — Funkcia arkussinus 2/2
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2 http: fhwww.virtual. ukf.sk - Class Server - 2.10.1.1 Funkcia arkussinus - kalkulatka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help
@Back i @ B @ ih pSearch *Favoritas @ g- 3‘} IQ] o ’:J ﬂ E e %- )ﬁ El
Address (] hktp: v, virtal UK. skipf{Student /5102 /P 1037 /Page. htm v B ks & Gmal &]cs @) Googe &]vahoo! &]SHMU |

: ati Tato 5 =
matematik matemati Zlola \ o Ukoly | 0dhl

m Poliyriy Strana | 2.10.1.1 Funkeia arkussinus - kalkuladka v| Strana 35z 48

2.10.1.1 Funkcia arkussinus - kalkulacka
Priklad:

Wypocitajite hodnotu funkcie v bode x(-0 5; 0, 0 5):
Zvalte hodnatu A, B, X Desstinné miesto oddelte bodkouw /nie Siarkow’ A stialte
ENTER.

a) y=2arcsini 2x|,

Vipocet y =a *arcsin [b*x]

1
Zadaj a :I b) y=farcsm[§x],

Zadaj x 0.5

y=[01667  m

Pre novy vypocet stlaéte ENTER

C) ¥ =arcsini—x)

%

a Done a Internet

Obrazok 75 ,,Matematické funkcie* — Funkcia arkussinus - priklady

- O NRAG ,P¥E 353 -UdTQRA 3= -

matematik matematil Okoly | Odhlasit se

(5 eolomy trana | 2.10.2 Funikeia arkuskosinus v Strana 39z 48

2.10.2 Funkcia arkuskosinus

! Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zapisom, definiénym oborom, oborom
hodnét, grafom a vlastnostami funkcie arkuskosinus

8

Khicové slova:  Funkcia  arkuskosinus,  wiastnosti a graf  funkcie
arkuskosinus.

Ucebny text

Funkcia cos x je definovand na mnofine R, ale nie je monotdnna na celorm Dif). Ak

! | | | 1 | zOfime definiény obor na interval (D,JT), na ktorom je funkcia klesajica, teda

X
existuje k nej inverznd funkcia. Inverznd funkciou k funkcii cos x, kde x E(O,JT),
nazyvame arkuskosinus v =arccos x

T ':g' Plati: y=arccosx <> x=cesy, x € {—1,]),;26 (U,;-'T).

Casty zépis: f(x) = arccosx, xe(-11%

Definicnym oborom funkcie arkussinus je mnoZina —
D ={-11
- I +o a=1.00 Oborom hodnét funkcie arkussinus je interval A (f) = (U,z'r).
— l -+ 0 bh=1.00 Grafom funkcie arkuskosinus je sdmemy s grafom funkcie ¥ = cos x podla priamky
=X
y=a* arccos [b*x] DI =<-LI>  Vjasmosti

W= 1.00 * arccos [ 1.00 X] Funkeia arkuskosinus je na intervale (— 1,1} klesajica.
Mie je ohranifena ani zdola ani zhora, ale je ohranicena zlava a sprava.
B i i

a Done 0 Internst
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0 O NRG AP RZ - UAERA I

—F UTETy TEXT ~
Funkeia cos x je definovana na mnoZine £, ale nie je maonotdnna na celom Dif). Ak

| 1 | | 1 | zifime definiény obor na interval (0,7(), na ktorom je funkcia klesajica, teda

existuje k nej inverzng funkcia. Inverznd funkciou k funkcii cos x, kde x E(O,?r),
nazyvame arkuskosinus  y =arccos x

- 'J} Plat y=arccosx < x=cosy, x€ (—1,]),)}6 (U,.ﬂ').

Casty zapis: 7 (x) = arccosx, 1€ <— 1,1).

Definicnym oborom funkcie arkussinus je mnoZing

DA ={-11).
- I + 0 a=1.00 Oborom hodnét funkcie arkussinus je interval 2 (f) = (0,:’1’)
= I -+ @ b=1.00 Grafom funkcie arkuskosinug je sdmemy s grafom funkcie ¥ = cos x podla priarmky
y=x
y=a*arccos [b*] DY “<L1>  Viastmosti
Y= 1.00 * arccos [ 1.00 X] Funkeia arkuskosinus je na intervale (7 '1,1> klesajica

Mie je ohranicens ani zdola ani zhora, ale je ohrani€end zlava a sprava.
Mema maximum ani minimum.

MNie je periodicia

Je prosta

Posunutie a zmena mietky funkcie arkuskosimus:

Pri rysovani grafu funkcie ) = a¥arccosb* x4+ ¢ majd koeficienty 2 b, ©
délefitd dloko Cim je & dalej nd noly, tim je funkeia roztishnotejgia’ v zvislom
smere. Dve kondtanty &, ktoré majd rovnakl absoldthu hodnotu, ale 1igis sa
znamienkom, wytvoria funkcie symetrické podfa osi x Kladné (zapomné) ¢ posidva
funkeiu nahor (hadol). Pre wy&&ie kondtanty & je funkcia spugenejsia’ vo vadarovnom
smere, pre niZgie hodnoty roztiahnutej$ia®.

: l Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: /A fins. uniba. ski~kgiftdaternatika?, pdf
hitp: A fierm . unian, sk/Marting, Majorova/Funkcie/F unkcie. ppt

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
Obrazok 77 ,Matematické funkcie* — Funkcia arkuskosinus 2/2

2 http: fhwww. virtual. ukf.sk - Class Server - 2.10.2.1 Funkcia arkuskosinus - kalkulatka - Microsoft Internet Explorer

File Edit view Favorites Tools Help .at
Qui- © BB G Loty @25 8- UM B@A 3E
Address [ @] httpsffuww, virtual ukE skipf{Student/S102(F 1038/Page, htm v Uik &]Gmal @]cs @) Googe &vshoo EjsHau |

matematik matematil

m Poliyriy Strana | 2.10.2.1 Funkeia arkuskosinus - kalkulaéka v| Strana 40z 48

2.10.2.1 Funkcia arkuskosinus - kalkulacka

Priklad:

Zvolte hodnotu 8, B, X Deastinné miesto oddelte hodlou /nie Elarkow’. A stlatte Wypoditaite hodnotu funkcie v bode x(-0 5; 0; 0 5):
ENTER.

ror a) V=2arccos(x/,
Vypocet y=a * arccos [b*x]

zadaja [ 1] b)y':—arCCOS[%XJ.

Zadaj x ¢y =arccos(—x | .
y=los  |m

Pre novy vypocet stlaéte ENTER

I

@ Done a Internet
Obrazok 78 ,Matematické funkcie* — Funkcia arkuskosinus - kalkulacka
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matematik matemat

(5 eolomy Strana | 2.10.3 Funkeia arkustangens v Strana 41248
2.10.3 Funkcia arkustangens
! Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zépisom, definiénym oborom, oborom
¥y hodnét, grafom a vlasthostami funkcie atkustangens
Khicové slova:  Funkcia  arkustangens,  vastnosti agraf  funkcie
arkustangens
o —
i =
g——ll Ucebny text
: : : T , ; i3 ; :
t " t " 4 " t " Funkeia tg x je na interval (—3?) rastica, teda existuje k nej inverzna funkcia
= =1 1 2 X

Inverzni funkciou k funkcii tg x definovane] na intervale (—;,g)‘ nazyvame

arkustangens a oznacujeme ¥ = arcigx

Plati: y =arctgx & x=igy, xeR,ye(—gyg)
Casty zépis: F(x)=arctgx, x e R

Definiénym oborom funkcie arkustangens je mnoZina D{f)= R.

- | a=1.00
- I + b=1.00 Oborom hodnét funkcie arkustangens je interval & 7) = (—g,g).
Viastnosti:
y=a* arctg [b*x] DI =R Funkcia arkustangens je na intervale (— 00,001 rastiica.
Je ohranidens
v=1.00*arctg[ 1.00 x] Je nepéma.
Nie je periodicka.
1 +4 ot
@ Done 0 Internst
Obrazok 79 ,,Matematické funkcie* — Funkcia arkustangens 1/2
= e —c= By -
O O HR®G L% R
F = i
Z b}
Uéebny text
: : : : : : : : Funkcia tg x je na interval (—%,;) rastica, teda existuje k nej inverznd funkcia
“F il | 1 2 X

Irverznd funkciou k funkeii tg x definovanej na intereale (—;,gj‘ hazyvarme

arkustangens a oznacujeme y = areigx

Plati: y = arciga < x =igy, xeR,ye(—g,g)

Casty zapis: 7 (%) = arcigr, x= R,

Definiénym oborom funkcie arkustangens je mnoZina D(f)= R.

= B+ a=1.00
= ; o

o I 3§ b=1.00 Oborem hodnét funkcie arkustangens je interval &7( f) = (—E,E)

Viastnosti.
y=a* arctg [b*x] D =k Funkeia arkustangens je na intervale (—oo,001 rastica,
Je ofranicens.
v=1.00 * arctg [ 1.00 x] Je nepama.

MNie je periodicia
Je prosta,

Posunutie a zmena mietky funkcie arkustangens:

Pri rysovani grafu funkcie () =a *arcigb*x +¢ maji koeficienty & b, ¢
dilefitd dlohu. Cim je & dalej od nuly, tym je funkeia roztiahnotejsia® v zvislom
smere. Dve kondtanty &, ktoré majd rovnakl absoldthu hodnotu, ale 1igis sa
znamienkom, wytvoria funkcie symetrické podfa osi x Kladné (zapomné) ¢ posidva
funkeiu nahor (hadol). Pre wy&&ie kondtanty & je funkcia spugenejsia’ vo vadarovnom
smere, pre niZgie hodnoty roztiahnutej$ia®.

: l Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: /A fins. uniba. ski~kgiftdaternatika?, pdf
hitp: A fierm . unian, sk/Marting, Majorova/Funkcie/F unkcie. ppt

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
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2 http: Fhwww. virtual. ukf.sk - Class Server - 2.10.3.1 Funkcia arkustangens - kalkulacka - Microsoft Internet Explorer,

File Edit view Favorites Tools Help ;’,
@Back i k} @ @ ih pSearch *Favoritas @ g- 3‘} &}] o ’:J ﬁ E e %- )ﬁ El
Address (] hktp: v, virtal UK. skipf{Student /5102 /P 103%(Page. htm v B ks & Gmal &]cs @) Googe &]vahoo! &]SHMU |

: ati Tato 5 =
matematik matemati Zlola ‘ o Ukoly | 0dhl

(&) porom Strane; | 2.10.3.1 Funkeia arkustangens - kalkulatka v | Strana 42z 48

2.10.3.1 Funkcia arkustangens - kalkulacka

Priklad:
Zvolte hodnotu 8, B, X Deastinné miesto oddelte hodlou /nie Elarkow’. A stlatte Wypoditate hodnotu funkcie v bode x(-0,25; 0; 0,35):
ENTER.
Vypocet y=a *arctg [b*x] a) y = arclg [%x] :

zadaja [ 1] b) v = 0,35 arcfg( x),

Pre novy vypocet stlaéte ENTER

C) y=arclgl—-x.

%

a Done a Internet
Obrazok 81 ,,Matematické funkcie* — Funkcia arkustangens - kalkulacka
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2.10.4 Funkcia arkuskotangens

! Ciel' Frekventanti sa oboznamia so zapisom, definiénym oborom, oborom
hodnét, grafom a vlasthostami funkcie arkuskotangens

¥
Khicové slova:  Funkcia  arkustangens,  vastnosti agraf  funkcie

arkustangens
Ucebny text [
Funkcia coig x je na interval (0,77) klesajica, teda existuje k nej inverzna funkcia

: - - : - - - : Irverznd funkciou kfunkeii cotg x definovane] na intervale (0,773, nazjvame

-2 =1 1 2 X arkuskotangensa oznadujeme y =arccot gx
Plati y=arccotgr < x=cotgy, xR, ye(l,mx)
—--:g- Casty zépis; F(x)=arccotgr, x€ R,

Definiénym oborom funkcie arkuskotangens je mnoZina () = &

Oborom hodnét funkcie arkuskotangens je interval A ) = (0,71)

a=100 Viastnosti

- I %

Funkcia arkuskotangens je na intervale (— 00,00 | kiesajtica.

= Je ohranidena.
- l * | b=100 Je nepama
Mie je periodicis
y=a* arccotg [b*x] D =R Je prosts

Posunutie a zmena mierky funkcie arkuskotangens:
yv=1.00 * arccotg [ 1.00 x] v 2
Pri rysovani grafu funkeie 000 = a *arccot gh* x4+ ¢ majd koeficienty 2, &, ©
ABLnFiti ilaka (i in o dinlni_ad nole tdee i funled inbuntaiEiah inlnmn ¥
a Done | 0 Internat
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-]
Klacové slova:  Funkcia  arkustangens,  wastnosti a graf  funkcie
arkustangens
2 )
Ucebny text
Funkcia cotg x je na interval (0,77) klesajica, teda existuje k nej inverzna funkcia
- - - - - - - - Irverznd funkciou k funkeii cotg x definovane] na intervale (0,773, nazijvame
-2 =1 1 2 & arkuskotangensa oznadujeme y =arccot gx
Plati y=arccotgr = x=cotgy, xR, ye(0,m).
---:g- Casty zapis: Fx)=arccotgr, xR,
Definiénym oborom funkcie arkuskotangens je mnoZina D) = K.
Oborom hodnét funkcie arkuskotangens je interval A /) = (0, 77)
= I + a=1.00 Viastnosti
Funkcia arkuskotangens je na intervale |—o0,00) kiesajtica
= Je ofranicena.
- I + b=1.00 Je nepdma.
MNie je periodicia
y=a * arccotg [b*X] D =R Je prosta

= 1.00 % ‘El.l‘CCOtg [ 1.00 X] Posunutie a zmena mierky funkcie arkuskotangens:
Pri rysovani grafu funkcie f(x) = a *arccot gb *x+¢ majd koeficienty & b, ¢
dilefitd dlohu. Cim je z dalej od nuly, tym Je funkeia roztiahnotejsia® v zvislom
smere. Dve kondtanty &, ktoré majd rovnakl absoldthu hodnotu, ale 1igis sa
znamienkom, wytvoria funkcie symetrické podfa osi x Kladné (zapomné) ¢ posidva
funkeiu nahor (hadol). Pre wy&&ie kondtanty & je funkcia spugenejsia’ vo vadarovnom
smere, pre niZgie hodnoty roztiahnutej$ia®.

: l Linky pre naroénych frekventantov:
hitp: /A fins. uniba. ski~kgiftdaternatika?, pdf
hitp: A fierm . unian, sk/Marting, Majorova/Funkcie/F unkcie. ppt

B Ulo#it & phedchozi | Ulodit & dalél @ o

@ Done & Internat
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File Edit view Favorites Tools Help
Qui- O [{ B 6] Py @3- % 8-UHBT@ A SF
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matematik matemat

(&) porom Strane; | 2.10.4.1 Funkeia arkuskotangens - kalkulacka v | Strana 44z 48

2.10.4.1 Funkcia arkuskotangens - kalkulacka

Priklad:
Zvalte hodnatu A, B, X Desstinné miesto oddelte bodkouw /nie Siarkow’ A stialte
ENTER. Wypocitate hodnotu funkeie v bode x(-2 45; 0; 0,75):

Vypocet y = a *arccotg [b*x]

Zadaj b Ijl b} v = arccotg [%x]

Pre novy vypocet stlaéte ENTER

a) y=-535arccolg (28x],

c) ¥ =arccolg (-113x]

%

@ Done a Internet
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matematik matematik:

(5 eolomy Strans: | Zhmutie

Strana 45148

2 Zhrnutie

Zopakujme si &0 sme sa naudili: 2
MWéme dve neprazdne mnoZing 4 B Hovorime, e na mnoFine 4 je definovand funkcia
f, ak Je dany predpis, podia ktorého kaZdému proku x 2 mnoZing A je priradeny prave
Jeden prvolt y 2 mnoZiny B. Funkciu zapiSerme v tvare: y = fix).

Funkcia f je prostd prave vtedy, ak kaZda priamka rovnobeina s osou o pretne graf
funkeie f najviac v jednom bode.

Funkcia f je pdrna, ak jej graf je sdmerny podla osi 0,1 . Ak pre kafdé gisloxz D
() aj Eislo —x patd do O a plati; f{-x) = i{x). L_|

Funkcia f e neparna, ak Je) graf je symetricky podla zadiatku slradnicowve) sistavy, t.
Jo o Ak pre kazde gislo x z Off) aj Eislo —x patri do D{R a plat: {-x) = - {x}

Funkcia, ktord je zdola ohraniend le2i nad priarkou ¥ =& rovnobeZnou s osou x-
ovou

Funkcia, ktord je zhora ohraniéend lefi pod priamkou y = rovnobeZnou s osou x-
ovou

Funkcia, ktord je zhora aj zdola ohraniend leZi medzi dvoma priamkami y =4 a
¥=d , ktoré st rovnobeZné s 0sou x-ovou

Funkcia je periodicka s periadou p = 0 prave vtedy, ak pre kaZdé x z definicného
H * S
oboru a pre kaZdé celé Sislo & plati xtk*pe D) a-f(;(_"":C PI=5)

[Poknomické funkcie

| Konstantna funkcia

y=b
Y= ax+h

| Linearma funkcia

€

0 Internst
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R
[Polynomicke funkcie |
| Konstantna funkcia | y= b
| Linedma funkcia | y=axth
| Kvadraticka funkcia ‘ V= axi+bx+e
@
Mocrinowa funkcia y=h (dx + C) £
I |
[Racionalne funkcie |
ax+b
Linearna lomena funkcia =
cx+d
Nepriama drmera Yi=——Fa
x+b
|
Exponencialne funkcie V= b,ac'lx+dl + ]p
l |
Logaritrmické funkcie yv=>n. lOga I:C. (J\ + d)} Ek
| | =
(Goniometrické funkcie |
| Sinus | v=asmbx+c) +d
I Kosinus | v=acosthx+c) +d
I Tangens | v=atgbx+c)+d :

a 0 Internst
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Linearna lormend funkcia y=———— ~
cx+d
k
Mepriama dmera }) =i—t

x+b

|

Exponenciane funkcie = b_ac"ﬁd] + ]‘

| |

Logaritmicke funkcie Y= b loga I:c' (\ + d)} 4 7

Goniometricke funkcie

Sinus v=asmbx+c) +d
Kosinus y= g_cgs(b_x +c)+d
Tangens ¥y = a_tg(b_x +c)+d

Kotangens v=acotgihx +c)+d

Cykdometricke funkcie

Arkussinus L=t arcsj_n(b.x)

Arkuskosinus v =a.arccos(b.x)

I |
i |
| |
| |
| |
| |
| |
|AbsoIL’Jtna hodnota | v=dlax+b| +¢
| |
| |
| |
| |
| |

Arkustangens v =aarctg(b.x)
Arkuskotangens v = aarccotg(h.x)
2 UloZit & pfedchozi | UloZit 5 daldi = ~
a 0 Internst
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vyd. filina : VEDS, 1994, 230 p. ISBM 80-7100-227-5
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Mitra : Enigma, 1994, 242 p. ISBM 80-85471-22-1

‘.l ZALABAL, 7. et al: Cwienia z maternatiky. 2. prepracované wyd
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!!_J http: Marwir analyzermath. cam

i

!] hitp: Marww. gytmity skf/docs/predmety/matikafunkcie doc
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%
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2 http: fhwww.virtual. ukf.sk - Class Server - Literatiira - Microsoft Internet Explorer.

File Edit view Favorites Tools Help f,,.

Qui- O [{ B 6] Py @3- % 8-UHBT@ A SF

Address@http:,l’,iwww.virtual.ukF.sKl'pffStudant,l’SlDZ)’P1049,|’Paga‘htm v|Gu Links &) Gmail &]c5 &) Google &) Yahoo! &) SHMU ‘
— I | ! httpfisif stuba, ski~velichow PREDMASKY/ L]

n
LY
n

m http: Aarwwy. ytrity sk/docs/predmetyfmatika/funkcie doc

!!J hitp: Aarwiy. e ski~ondrejk/

m http: fansnw learner orgfexhibits/dailymathd

hitp: farnrw. analyzemath.com

hitp: farwr fpharm. uniba. sk/AKFCHLPedagoqika/Skriptal

http: Marwiy funkeie. szm. cor/

m http: Harwew. rath. skiskriptal

‘.!] http: Mo, syl ski~blahutoval/matikal

‘.!‘ http: Mneni. sosmath. comfalgebra

@] http: S tuke. skofel-km/LAULAZ bierka, pdf
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http. Ao, uncwil. edufcourees

‘.!J hitp: fanw vazka, skimatematikalstandardy, ||

m hitp: S wiamu. edu/academicfanns/mps/math/mathlab/

%
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skola
@ Pokomy Strana:|K0maK1 "|
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Kontakt

Marian Zelenak ‘

mzelenak@yahoo.com

RNDr. Dasa Klocokova |
IE diklocokova@uki sk |
Ustaw technoldgie vzdelavania
PF UKF v Nitre

%
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