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SEZNAM ZKRATEK

SEZNAM ZKRATEK

Tato prace neobsahuje zadny seznam zkratek.



Uvop

Uvop

Chtéla bych jako budouci ucitelka umét svym zakam poskytnout nejen teoreticky zaklad,
ale 1 souvislosti probirané latky a jeji vyuziti v béZzném nebo profesnim zivote. Inspiraci
K tomuto tématu a motivaci mi byla ma vlastni zkuSenost pii studiu na gymnaziu a
nasledné na vysoké Skole technického zaméfeni, kde jsem az zpétné¢ porozuméla tomu,
k Cemu jsem se jednotliva témata stiedoSkolské matematiky ucila a jaka maji vyuziti.
Motivovaly mé i velmi podobné zkuSenosti lidi z mého okoli, kteti se shodli v tom, Ze
studium matematiky je odrazovalo uz jen z toho diivodu, Ze nerozuméli tomu, co se uci a
hlavné proc€ se to uci.

Tato prace by méla slouzit jak ucitelim matematiky, tak jejich studentim nebo jen
zdjemciim o matematiku k tomu, aby méli k dispozici prehled aplikaci a ptikladi vyuziti
k danym tématiim, mohli si realné situace pfevést na matematicky problém a ten nasledné
spocitat. Nekteré priklady Ize zatfadit do bézné hodiny, nékteré mohou slouzit jen jako
ukézka nebo nadstavbovy piiklad.

Text je utfidén do kapitol, které odrazi strukturu RVP pro gymnazia, tedy vSeobecného
stiedoskolského vzdélani, aby se ucitel i zdk snadno a rychle zorientoval. Nékteré kapitoly
obsahuji pouze slovni okomentovani vyuziti matematické oblasti a to z nékolika divoda.
ptiklad s pocitanim by byl jiz zbyte¢ny. Jindy k tématu ani zadny pocetni ptiklad nebyl
nalezen (viz kapitola Mnoziny). A n¢kdy §lo jen o seznameni Ctenafe s mistem vyskytu
matematické oblasti.

Vsechny pocetni ptiklady jsou uvedené i s feSenim a vysledky. U kazdého ptikladu je
uveden pivod nebo autor a také zda byl priklad néjak pozménén nebo prevzat doslovné.
Tam, kde neni uveden autor nebo zdroj inspirace, jsem autorkou piikladu ja sama.
Aplikace a ptiklady byly vybirany tak, aby si stiedoskolsky student vystacil se svymi
znalostmi a mohl jim porozumét. Néekteré piiklady jsou velmi jednoduché, jiné naopak

vvvvvv

dany problém.



MNOZINY

1 MNOZINY

S mnozinami se setkdvame jiz jako malé déti. Pod pojmem mnoZina si mizeme predstavit
tolik véci kolem nas. Uz kdyZ jsme se narodili, byli jsme zafazeni do skupiny déti podle
roku narozeni nebo podle mésice narozeni nebo dal$ich jinych moznych charakteristickych

vlastnosti.

Mnozinu chapeme jako soubor rtiznych prvka, které jsou od sebe rozlisitelné a mohou mit
n¢jakou spolecnou vlastnost, kterd je do t€é mnoziny fadi. MnoZina miize byt také
mnozinou jinych mnozin (podmnozin). Na ptikladé nové narozenych déti je mnozina déti
narozené v roce 2018 a podmnozinami mohou byt naptiklad dévc¢ata a chlapci, nebo déti

rozdélené podle mésice narozeni. Takto se miizeme divat na svét kolem nas.

Jinym piikladem mnozin je biologicka klasifikace. Ta tfidi vSechny zivé (i odumielé)
organismy do skupin (muZeme fici mnozin) podle hierarchie. Takovychto klasifikaci

existuje hned n¢kolik, ale pocatky soucasné klasifikace pochazi od Carla Linné.

Obrazek 1: Biologicka klasifikace

doména

Zdroj: Wikipedia
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2 CiSELNE OBORY

2.1 KOMPLEXNI CisLA

Tento Ciselny obor se pro studenty vSeobecného stiedoskolského vzdélavani mize zdat
bezvyznamny. OvSem opak je pravdou. Komplexni ¢isla vyuzivaji ti, ktefi se zabyvaji

elektrotechnikou, zejména sttidavymi proudy.

Stiidavy proud

Stiidavy proud je periodicky se ménici elektricky proud, jehoz pribéh Ize zaznamenat
graficky tak, Ze na vodorovnou osu naneseme Cas a na osu svislou okamzitou hodnotu

elektrického proudu.

Obrazek 2: Stridavy proud
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Zdroj: vlastni zpracovani

Pokud se velikost a smysl elektrického proudu méni nepravidelné, nazyvame jej
aperiodickym. My se ted’ budeme zabyvat proudem periodickym. Tyto proudy jsou také
nékdy oznacovéany jako harmonické a jejich pribéh je reprezentovan goniometrickymi

funkcemi sinus nebo kosinus.

Pouziti komplexnich ¢isel nachazime pfi feSeni stfidavych proudii symbolicko-komplexni
metodou. Tato metoda nahrazuje pocitani s goniometrickymi funkcemi a tim se vypocty
podstatné zjednodusi. Komplexni ¢islo ma v Gaussové roving€ tvar M = a + bi, kde M je
Vv pravouhlé soustavé soufadnic bod M = [a; b], a je vzdalenost od pocatku na realné

(vodorovné) 0se a b je vzdalenost od pocatku na imaginarni (svisl¢) ose.
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Obrazek 3: Komplexni ¢islo

(i) 4 imag.osa

M=a+bi

()

real.osa

M =a—bi

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tohoto obrazku miZzeme odvodit goniometricky tvar komplexniho ¢isla (Blahovec,

2003).
M = a + bi = |M|cos(p) + |M|sin(p)i = |M|(cos(p) + sin(p)i),
kde |[M| = Va? + b?

Pismenem Z znac¢ime v elektrotechnice zdanlivy odpor neboli impedanci. Pro zapis
impedance jako komplexniho ¢isla piSeme pismeno Z tucné. Jeho slozkovy tvar vypada
takto: Z = R + jX, kde R je rezistence (Cinny odpor), X je reaktance (jalovy odpor) a j je
imaginarni jednotka, kterou zna¢ime j misto i, aby se toto znaceni nepletlo se znacenim
okamzité hodnotu proudu (Blahovec, 2005). Pro ukédzku, jak se s komplexnimi ¢isly pocita
pfi feSeni obvodil stfidavého proudu komplexni metodou, uvedeme nésledujici piiklad.
Tento piiklad je doslovné prevzat z publikace Elektrotechnika Il a obsahuje i dalsi vztahy,
které ovSem neni potieba pro Ucel této prace nijak zvlast vysvétlovat. V uvedeném feSeni
bylo n€kolik malo véci doplnéno nebo upraveno, naptiklad absolutni hodnotu impedance
nebo proudu autor uvadi bez ,rovnych Car”, kterymi se v matematice zna¢i absolutni
hodnota. Toto bylo upraveno, aby vypocet absolutni hodnoty byl zapsan matematicky

korektn€ a ¢tenare to nematlo.
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Piiklad — Urceni proudu

Urcete proudy I, I, a I; v obvodu na obrazku 4, jsou-li impedance Z; = (10 —
j15)Q, Z, = (2 +j6) Q, Z3 = (3,33 + j2) Q. Napéti zdroje je 120 V (Blahovec 2005,
s. 212 - 214).

Obrézek 4: Obvod

2
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Zdroj: vlastni zpracovani

Resent:

Pro impedanci dvou paralelnich vétvi plati

1 1 1
—  =— 4+ —
Zy, 12, 17,
Po tpravé

Z1Z, (10 —j15)(2+j6) 20 +j60 —j30+90 110+ j30

Zy,

~Z,+Z; 10-j15+2+j6 12— 9 T 1259
(110 +j30)(12 +j9) 1050 + j350 _
- 122 + 92 =T g5 67460

Celkova impedance obvodu odpovida
Z=2Z1,+7Z3=467+j6+333+j2=(8+,8)Q
Absolutni velikost impedance je
|Z] =82 +8%2 = 11,310
Celkovy proud se vypocte

,_U_ 120 _1208-48) o o
=7 8+58 w+se (17U




CISELNE OBORY

Absolutni velikost proudu je rovna

I =7,52+ 7,52 = 10,6 A
Napéti na zatézi s impedanci Z3 vypocteme nasledovné:

Us; =Z31 =(3,33+,2)(7,5—j7,5) = (40 —j10) V
Napéti na paralelni kombinaci Z1 a Z, se urci takto:

Ui, =U-Uz =120—-40+,10=(80+j10) V
Proud prochazejici zatézi s impedanci Z4 je roven

;. Uiz _80+j10 (80+/10)(10+/15) _ 650+ /1300
17z, " 10-j15 " 102 + 152 325

=2+j4) A

Absolutni velikost proudu I; je
I, =V22+42 = 4,47 A

Proud prochazejici zatézi s impedanci Z, je v komplexnim vyjadteni:
I, =1-1,=(75—-j75) —-2+j4) =((55—-j115 A

Absolutni velikost proudu je rovna

|I,| =+/5,5% 4+ 11,52 = 12,75 A.

Vysledek:

Proudy I;, I, a I3 vySly nasledovné:

I, =447 A
I, =12,754
I, =10,6 A
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3 ROVNICE A JEJICH SOUSTAVY

Pomoci rovnic a nerovnic Ize spoustu realnych nebo technickych problémii snadno vyiesit
pfevedenim na matematicky problém, ktery vyfeSime a ndsledné ovétime, zda feSeni
odpovida redlné¢ moznému vysledku. Zajimavé jsou ulohy o rovnomérném pohybu nebo
pohybu rovnomérné zrychleném/zpomaleném. Uzite¢né jisté bude umét spocitat brzdnou
drahu automobilu, ktery jede urCitou rychlosti. Zjistime tedy, pfi jaké rychlosti si mame

drzet jak velky odstup od auta jedouciho pied nami.

Na stfedni Skole se také setkdvame s ulohami i spolecné praci. To mlize mit uzitek pro
vedouciho provozu, stavbyvedouciho nebo kohokoliv, kdo organizuje praci o vice lidech.
Kdyz bude vedét, jak dlouho zhruba trva prace jednomu clovéku, miize si pak dopocitat,
kolik lidi budete potiebovat na ten dany ukon, aby prace byla hotova za pozadovany cas.
Nebo jiny zpuisob uziti je ve farmaceutickém primyslu, kde je velmi podstatné umét urcit,

kolik ¢eho mame smichat, abychom ziskali roztok o pozadované koncentraci.

Rovnice a nerovnice maji velmi Siroké spektrum vyuziti a daji se snadno aplikovat na

realné problémy.

Priklad — Brzdna draha

Jedeme v auté rychlosti 80 km/h. Pfed nami stoji prekazka vzdalena 50 metrti. Stihneme

auto zastavit, aniz bychom do ni narazili?

Reseni:
Pro rovnomérné zpomaleny pohyb plati tyto rovnice:

v=1v,—at ...rychlost
1 2 ,
§ =59t vt —-at” ... drédha
kde v, je pocatecni rychlost, a konstanta zpomaleni, t ¢as, s, pocatecni draha kdyz t = 0.

V prvni rovnici pro vypocet rychlosti dosadime za v nulu, protoze rychlost pfi zastaveni je
nulova. Pocatecni rychlost 80 km/h si pfevedeme na jednotky m/s, protoze musime pocitat
se stejnymi jednotkami a drdhu mame zadanou v metrech. Cas t a konstantu a zpomaleni

nezname.
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80 km/h = 80:3,6 = 22,2m/s = v,
v=v,—at
0=222-at

222
Tt

a
Dosadime do rovnice pro vypocet drahy
S =Sy + vt —Eat2

1 22,2
50 = 0+22,2t—§-

2

50 = 22,2t — 11,1t

50=11,1t >t =4,5s

_ - 2
a= 25 = a=493m/s

Ziskali jsme Cas t, za ktery auto zastavi a konstantu zpomaleni a. Ted” vSe dosadime do
rovnice pro vypocet drahy a zjistime, jestli bude brzdna draha kratSi nebo del$i nez je

vzdalenost od prekazky.

1
s=0+4+222-45— 54’93 - 4,52

s =49,98 m
Vysledek:

Brzdna draha vysla 49,98 m, coZ znamena, Ze do piekaZzky nenarazime a to s rezervou

pouhé 2 mm.

Toto je vsak velmi teoreticky ptiklad, kde se vibec neberou v potaz tfeci sily, povrch
vozovky a nemén¢ dulezitou reak¢éni dobu fidice. Stim ale pocitala autorka publikace
Sbirka aplikacnich uloh ze stredosSkolské matematiky Jarmila Robova (2014), ktera

v prikladé ze stran 43 — 45 pocita s proménlivosti vysledku stejného ptipadu, a to pokud

10
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jedeme na mokrém/suchém asfaltu, mokrém/suchém betonu, na zasnézené vozovce anebo
kdyz je na vozovce naledi. Také bere ohled na zkuSenosti fidice, jeho indispozice a

koncentraci béhem fizeni. Cela tloha se lisi v téchto vécech:
Vzorec pro brzdnou drahu obsahuje navic nékolik neznamych
2

Vo
2fg

kde v, je rychlost fidiCe, t; reakéni doba fidiCe, t, Cas prodlevy brzd, f koeficient

S = UO(tl + tz) +

smykového tieni a g je gravita¢ni zrychleni (= 9,8 m/s?).

Reakéni doba tidice, ktery je soustfedény a pocita se zastavenim, Se od fidice, ktery se plné
nevénuje fizeni nebo je z n¢jakého divodu indisponovan, lisi o 1 sekundu a vice. Coz pfti
zadané rychlosti 80 km/h znamena ujet navic 24 m. Stejné tak je velky rozdil jet na suché a
mokré vozovce, kdy pti vysokych rychlostech velmi pravdépodobné piejde auto do smyku.
Koeficient smykového tfeni, které nastane mezi povrchem kol automobilu a povrchem
vozovKy, se u suchého asfaltu pohybuje v rozmezi 0,6 — 0,9 (zalezi na hrubosti asfaltu).

Zatimco u vozovky pokryté sn¢hem se pohybuje mezi 0,2 — 0,4.

Kdyz tedy ponechame stejné zadani, spocteme brzdnou drahu a budeme poéitat s tim, ze
fidi¢ se soustiedi na jizdu a je pfipraven zareagovat (t; = 0,6 s). Povrch vozovky je suchy

asfalt a rychlost automobilu je 80 km/h (24 m/s) a prodleva brzd je asi 0,05 s.

Potom
vh
S = UO(tl + tz) +%
42
= 24 _—
s = 24(06+0,05) + 5o

s =48,3m

Vysledek se 1i$i od pfedchoziho o 2,2 m. Ziejmé hrubost asfaltu pomlze tomu, Ze auto
zastavi o0 néco diive a do piekazky nenarazi. Jiné by to ovSem bylo pocitat s vozovkou
pokrytou snéhem. Tam uZ ve vypoctu povrch vozovky hraje velkou roli a brzdna draha

pozorného fidi¢e se pfi stejné rychlosti prodlouzi na 113 m. A to uz je obrovsky rozdil.

11
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Priklad — Roztok

Mame 50 litrd 90% roztoku. Kolika litry vody musime roztok nafedit, abychom ziskali

70% roztok?

Reseni:
Mame 50 litrd 90% roztoku, coz znamend, ze v 50 litrech je 45 litra Cisté latky a 5 litrt
vody.
451 ...Cista latka (90 %)
51..voda (10 %)
V pozadovaném roztoku ma cCista latka tvotit 70 %.

451..70 %

x1..30%
Spoc¢teme pomoci trojclenky

X =3 5 ¥ =452 =193 vody
45 70 70

Od zhruba 19,3 litra vody musime v8ak odecist 5 litrQi, které jsme uz na zac¢atku v roztoku

méli.

Vysledek:

Musime pfilit pfiblizn€ 14,3 litra vody.

Priklad — Smichani dvou smési

Méme 20 % a 55 % smési. Kolik gramt kazdé smési musime vzit, abychom ziskali 100

gramit 30% smési?
Reseni:
Chceme ziskat 100 g 30% smési. To znamend, ze Cisté latky bude 30 gramd. Hmotnost

prvni smési si oznacime jako x; a hmotnost druhé jako x,. Soucet obou hmotnosti musi dat

12
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100 g. Zaroven musi platit, ze 20 % hmotnosti prvni smési a 55 % hmotnosti druhé bude
tvoftit Cista latka. Tedy soucet Cisté latky obou smési musi byt 30 g.
X1 + Xy = 100

O,le + O,55x2 =30

Resime tedy soustavu dvou linearnich rovnic. Z prvni rovnice vyjadiime x; a dosadime do

druhé. Tak ziskdme x, a to dosadime do prvni rovnice.
x1 = 100 - xz
0,2(100 — x,) + 0,55x, = 30

0,35x, =10 = x, == =286

x1=100—¥=5ﬂ+71,4g

—=
Vysledek:

Prvni smési musime vzit 71,4 g a druhé 28,6 g, abychom ziskali 100 g 30% sm¢si.

Dal$im uzitim neni Gplné ptipad klasické rovnice, ale jde o ptiklad Cisté fyzikalni. Piesto
jsem se rozhodla zaradit ho do své prace, protoze ukazuje, ze fyzika se bez matematickych
zapist neobejde. Jedna se o jev, ktery miizeme pozorovat kolem sebe a uvédomit si, ze
¢lovék musi myslet na vSe, 1 kdyz se né€kdy zda, Ze nékteré véci jsou, tak, jak jsou,

bezdtvodné.

Teplotni roztaznost pevnych latek

Jedna z vlastnosti pevnych latek je, Ze pfi zméné teploty zméni svlij objem a tento jev
nazyvame teplotni roztaznost. Tohoto jevu si miiZeme vSimnout béhem roku na dratech
elektrického vedeni. Ty se pii rozdilnych teplotach bud’ prodluzuji, nebo zkracuji. Zménu
délky se zménou teploty nazyvame délkovou teplotni roztaznosti, kterou matematicky
vyjadiime jako:

Al =kl At
kde Al je zména délky, k teplotni soucinitel délkové roztaznosti, At zména teploty

a l; pocatecni délka.
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Pokud dojde ke zméné objemu pevné latky, oznacime tuto zménu objemovou teplotni
roztaznosti, popsanou vztahem:

AV = KV, At
kde AV je zména objemu, K teplotni soucinitel objemové roztaznosti, At zména teploty a

V; poc€atecni objem.

Oba tyto jevy jsou z hlediska praktického vyuziti velmi dilezité. U jiz zminénych drati
elektrického vedeni se musi brat v potaz material dratu a jeho teplotni roztaznost, také
klimatické podminky daného tizemi a tudiz mozné teplotni rozdily. Na zdklad¢ téchto
udajii poté spocteme minimalni a maximalni délku dratu, které pti extrémnich teplotach
dosahne, a poté stanovime délku dratu. V naSich piirodnich podminkach bude zasadni
stanovit délku dréatu pfi nizkych teplotach, protoze to se bude drat diky vlastnostem kovi
zkracovat. Proto vidime v krajiné draty elektrického vedeni provésené, aby v zimnich
meésicich nepopraskaly. Dal§im piikladem jsou mosty, které jsou postaveny z oceli. Tyto
mosty nemohou byt napevno ukotveny k pilifiim, ale pouze poloZzeny na ocelovych
valcich, aby se most pfi zméné teploty mohl pouze posouvat. Pro spojeni dvou riznych
materidlu musi byt jejich soucinitele tepelné roztaznosti podobné. To plati napiiklad pro
dvojice beton — ocel, zub — zubni plomba. Dalsi vyuziti tepelné roztaznosti pevnych latek
najdeme v Zehlicce, kde se nachazi termostat, ktery hlida, ze se zehli¢ka nezacne piehiivat.
To zajisti kovovy pasek, ktery je spojeny s kontakty a kdyZ teplota piekroc¢i nastavenou
hodnotu, péasek se odpoji od kontaktu a dojde tak ptferuseni ptisunu elektrické energie a
zehlika se piestane zahtivat. Kdyz pasek zchladne, kontakty se znovu spoji, obnovi se

pfisun elektrické energie a dojde znovu k zahfivani (Bartuska a Svoboda, 2009).

Priklad — Roztaznost dratu

Drat na elektricky ohradnik je vyroben z oceli a je dlouhy 10 metrii. Teplotni soucinitel
délkové roztaznosti oceli je pti 20° C 11-107® K~ (dle Fyzikalni kabinet GymKT). Pies
den je teplota 28° C, vnoci klesne na 7° C. O kolik se ocelovy drat v ohradniku

prodlouzi/zkrati béhem takovéto zmény teplot?
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Resent:

Mame zadané tyto hodnoty

t=128°C
t1=7°C
l1:10m

kpcer = 11-107¢ K1
Pfi tomto teplotnim rozdilu mizeme teplotni soucinitel povazovat za konstantu (Bartuska a

Svoboda, 2009).
Nyni staci jen dosadit do vzorecku

Al = kLAt
Al=11-10"¢-10- (28— 7)
Al=231-10"3m

Vysledek:

Drat pii otepleni ze 7° C na 28° C prodlouzi o 2,31 mm. Naopak pfti ochlazeni z 28° C na
7° C se zkrati 0 2,31 mm.
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4 PRACES DATY, KOMBINATORIKA, PRAVDEPODOBNOST

4.1 KOMBINATORIKA

Kombinatorika je oblast matematiky, kterda se zabyva vybérem, usporadanim prvka
v mnoziné. Jeji kofeny najdeme jiz ve starovéku, kdy se objevovaly prvni pravidla pro
vypocet variaci (Poldk, 2014). Pomoci kombinatoriky nalézdme pocet moznosti vybéri
prvku danych vlastnosti a také moznosti uspotradani prvki v mnozin€. Existuje nespocet
prikladii na urovni stiredoskolské matematiky, kdy kombinatoriku vyuzijeme, ale uz malo
Z nich, které se zaci uci, je opravdu praktickych a pouzitelnych v redlném svété. Protoze
ptiklad, kdy méme v cukrarné na vybér 10 druht dortikti a chceme si vybrat 4, takze méme
pred sebou 210 moznosti vybéru, je zajimava informace, ale uplatnéni moc velké nema, a

tak snadno vznika nechut’ a demotivace nejen k tomuto tématu.

Priklad — Kody vyrobku

Jste zacinajici podnikatel/ka a mate v planu prodavat své vyrobky. V sortimentu mate 100
vyrobki a chcete k nim vytvofit katalog. Pro mozZnost objednani konkrétniho vyrobku je
tteba, aby kazdy mél sviij ¢iselny kod. Kolika mistny by mél kod byt?

Reseni:

Kody vytvarime pouze z Cislic, takze mame k dispozici 10 prvkl. Tyto prvky se mohou
opakovat, ale zalezi na jejich potfadi, protoze 123 a 321 jsou dva rozdilné kody. Pljde tedy

0 variaci k-té tfidy z 10 prvki s opakovanim, ktera se bude rovnat 100, protoze mame 100

vyrobki a potifebujeme tedy 100 kodu.

Vi(n) = nk

100 = 10%

10% = 10%
k=2

(Kdybychom méli vétsi pocet vyrobku, k spocteme jako logx = k, kde x je pocet vyrobku

a k je pocet mist kodu.)

K nasledujicimu prikladu mi byla inspiraci publikace Didaktika matematiky (Polak 2014, s.
223).
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Piiklad — Fotbalovy turnaj

Jsme poradatelé fotbalového turnaje. Na ten se ptihlésilo celkem 15 tymt. Utvofime tedy 3
peticlenné skupiny, ve kterych se vSechny tymy vystiidaji a budou hrat se vSemi navzajem
v t¢ dané skupin¢€. Kolik se odehraje zapasu v zakladnim kole? Kolik se odehraje zapast
celkem, kdyz vitézové ze vsech skupin budou poté soupefit mezi sebou o prvni tfi mista?
(Ptedpokladejme, ze v momenté€, kdy soupefi uz jen 3 tymy, jeden vzdy jasné prohraje a

nenastane tedy situace, ze by kazdy jednou prohral a jednou vyhral a méli stejné bodi.)
Reseni:
Mame 3 skupiny po 5 tymech. A v kazdé skupin¢ budeme vybirat dvojici z 5 moZznosti.

Na poradi nezalezi, a tak se jedna o kombinaci k-té tfidy z n prvkil bez opakovani.

Cu(m = (i)

5

3-62(5)=3-(2

)=3-10=30
Ve druhém kole mame uz jen 3 tymy, a tak vybirdme dvojice ze 3 prvki.

6@ =()=3

No a ve findle mame 1 posledni zépas o prvni misto.

Vysledek:

Celkem se odehraje 34 zapasu.

4.2 PRACE S DATY, PRAVDEPODOBNOST A STATISTIKA

Dnes snad nenajdeme obor, ktery by neshromazd’oval data a nasledné je vyhodnocoval pro
veédecké nebo interni potteby. Zv1asté v ekonomicke sfétre, kde vytvareni statistik je jednou
z hlavnich ¢innosti. Statistika je dnes velmi cennym nastrojem. MiZeme diky ni stanovovat
rizné progndzy a vyvozovat zavery, které mohou byt vyznamné a uzitecné, jiné mohou mit
spiSe informativni charakter. Statistku Ize chapat jako préaci tykajici se sbéru a
vyhodnocovani dat, nebo jako hledani souvislosti a zakonitosti vyskytujicich se jevi.
Statistika muze slouzit k analyze trhu nebo miize pomoci majiteli firmy, kterého ceka
dilezité rozhodnuti (Hindls a kol., 2004). Diky ni miZeme vidét, jak se rozviji nas stat

nebo firma nebo jaky je trend ve spolecnosti, kolik chybi pracovnich mist a tak podobné.
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Dale statistiku miizeme vyuzit v mnoha jinych oborech, ale jedna se vétSinou spiSe o
statistiku popisnou. Tim se zabyval Jan Hendl a kolektiv autori v knize Statistika
V aplikacich (2014). Uvadi vyskyt statistiky v riznych oblastech, napiiklad sociologie,
Skolstvi, sport, zdravi, biologii, v klinickych studiich nebo statistik ¢eského statu. Statistika
popisnd zahrnuje ziskavani, nasledné zpracovani a analyzu dat. Tato Cast statistiky
popisuje vlastnosti dat, rozlozeni hodnot a jejich vyvoj napiiklad v jednotlivych letech
(Mosna, 2017). A diky popisné statistice mize s daty déale pracovat, vytvaret hypotézy a
odhadovat pravdépodobny vyvoj v budoucnosti. K analyze potiebujeme tedy n¢jaka data a
matematicky nastroj, ¢imz je v tomto piipad¢ teorie pravdépodobnosti. U¢init néjaky zaveér
neni ve statistice snadné, protoze ne vzdy mame k dispozici vSechna data, ale pouze jen
jejich vyber. 1 tak se daji vytvaret rizné odhady, naptiklad vitézstvi ve volbach. Kdyz
budeme mit k dispozici data, charakterizujici populaci, mizeme pak vypocitat tzv.
empirickou relativni Cetnost. Pak staci v dalsi fazi ovéfit, zda tato hodnota lezi v 95 %

intervalu spolehlivosti.

Zakladnimi stavebnimi kameny teorie pravdépodobnosti jsou pojmy jako ndhodny pokus,
nahodny jev. Nahodny pokus je takova Cinnost, u které pfedem nevime vysledek a je
mozno ji teoreticky opakovat do nekonecna. Dtlezitéjsi jsou ovSem vysledky téchto
nahodnych pokusii, o kterych mluvime jako o ndhodnych jevech. Protoze pravdépodobnost
zfejm¢ vznikla u hraciho stolu, ¢asto se tyto pojmy nejlépe vysvétluji na hrach (Hebak
2014). Tedy nahodnym pokusem bude na ptikladé s hraci kostkou hod kostkou a
nahodnym jevem budou vysledky: padne 1, padne 2,..., padne 6. Mame-li takto zavedené
pojmy, mizeme definovat pojem pravdépodobnost. Pravdépodobnost v klasickém pojeti je
obecné vysledek poméru jevi pfiznivych ku vSem moZnym jevim. Tedy na piikladé
hazeni kostkou a nahodného jevu — padne 6 - je pravdépodobnost 1/6. N&které jevy se 1épe
vyjadiuji jako objem nebo obsah plochy. Pravdépodobnost vypocte obdobné jako
Vv klasickém pojeti, jen do poméru dame obsahy nebo objemy téles a pravdépodobnost
nazveme geometrickou. Piiklad o fizeni leteckého provozu je s Upravami pievzat z webu
Shirka Fesenych prikladu ze statistiky (VSE, 2014).

Piiklad — Rizeni leteckého provozu
Na letisti pfistavaji letadla v minimalnim intervalu 5 minut. Letadlo letici z Londyna ma

planované pristani na 9:15. Letadlo v Praze letici smérem do Madridu ma odlétat v 9:20.
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Cas piiletu letadla z Londyna se miize li§it o + 10 minut. Jaka je pravdépodobnost, Ze

letadlo letici do Madridu bude mit zpozdéni?

Reseni:

Do grafu nakreslime rozmezi pfiletu letadla z Londyna (L) a odletu letadla do Madridu
(M). V grafu si vyznacime oblast, ktera znaci, ze letadlo M bude mit zpozdéni. Kdyz
letadlo L pfileti diiv, doba odletu M se nezméni. Kdyz L prileti v pfedpokladany cas, M
také odleti v predpokladany cas. Pokud L bude mit zpozdéni, M se posune doba odletu
vzdy o 5 minut, coz je minimalni ¢asovy rozestup letadel na pfistdvaci draze. VSe si
vyznac¢ime do grafu, z ¢ehoz pak vypocteme pravdépodobnost. Zpozdéni letadla nazveme

jako jev Z. Celé teSeni je zakresleno na obrazku 5.

Obrazek 5: Geometricka pravdépodobnost - letadla

M

9:05 9:10 9:15 9:20 9:25 9:30 L

Zdroj: vlastni zpracovani

Sa =20-10 =200

5-5 25

SA:_:_
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Pravdépodobnost vyjde
P(Z)—Zl%— 25 _ = 0,125
© 200 200 8
Vysledek:

Pravdépodobnost zpozdéni odletu letadla do Madridu je 12,5 %.
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5 FUNKCE

5.1 LINEARN{ FUNKCE

S linearitou se poprvé setkdvame jiz na zékladni Skole, kde se u¢ime pracovat s pfimou
umeérnosti, coz je specialni pfipad linearni funkce. Existuje na toto téma nespocet
jednoduchych piikladt. Jednoduchym piikladem je prace. Cim vice budeme mit
pomocnikd, tim vice prace bude hotovo. Na stfedni Skole se ale jiz setkavame s tim, ze
linearni funkce zéaroven vyjadiuje rovnici piimky, pfesnéji tedy jeji smernicovy tvar:
y =ax+ b, kde a = tg a udava sklon pifimky a b vyjadfuje posunuti pfimku po ose y.
Mame-li zadanou slovni tlohu se dvéma neznamymi a z podminek sestavime dvé linearni
rovnice, muzeme tento ptiklad feSit i graficky, coz ovSem muze vést k nepfesnému
vysledku. Nasledujici zjednoduseny piiklad mize byt dobrou motivaci pro studenty, ktefi
by nejradéji §li rovnou po stfedni skole pracovat misto pokracovani ve studiu. Inspiraci mi

byla sbirka ptikladi dostupna online (Krynicky, 2010).

Priklad — Stredoskolak vs. Vysokoskolak

Neékdy je lakajici jit po stiedni Skole pracovat, nez stravit dalSich nékolik let na vysoké
Skole. Nasim ukolem bude si spocitat, jestli se pokra¢ovani ve studiu vyplati. Web Profesia
uvadi, ze pramérny plat sttedoskolaka v roce 2017 byl 20 621 K¢ a vysokoskolaka 28 746
K&. Vyplati se studium na VS? Popi. po kolika letech na tom bude vysokoskolak 1épe?

Piedpokladame, ze studium na VS zabere 5 let.

Resent:
Stfedoskolak si za rok vydéla
20621 -12 = 247 451 K¢
Za x let to bude
y = 247 451x
Vysokoskolék si po ukonceni studia za rok vydéla

28746 -12 = 344 952 K¢
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Kazdy rok (bez 5 let) vyd¢la
y =344 952(x — 5)

Obrazek 6: Linearni funkce - porovnani platti
Y A

900.000
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000

200.000

100.000

@ = = o o e e o e e e e e e R e e e e e

Zdroj: vlastni zpracovani

Podle grafu na obrazku 6 vidime, ze vysokoskolské studium se za¢ne vyplacet az po vice

nez 15 letech. Kolik je pfesna hodnota x zjistime, kdyz dame tyto dvé funkce do rovnosti.
247 452x = 344 952(x — 5)
—97527x = —1724 760
x =17,68
Vysledek:

Studium na vysoké Skole se zacne vyplacet az po vice nez 17ti letech.

Priklad — Dovolena

Rodina chce vyjet autem na dovolenou do Chorvatska. Jejich cilova destinace je vzdalena
860 km. Nadrz na naftu ma objem 60 litrii a spotfeba auta je praimérné 5 litrt na 100 km.

Bude jim na cestu do cilové destinace stacit palivo nebo budou muset po cesté dotankovat?
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Resent:

Zadani ptepsané matematicky

5
y—60—mx

60 je objem plné nadrze, od ni budeme odcitat ujeté kilometry (x) nasobené spotiebou.
Proménna y objem litrti v nadrzi. Nyni vypoc¢teme, kdy bude nadrz prazdna, tedy kdy y=0

0=60_—
- 100~

—60 = ———x

600 =5x = x=1200km
Vysledek:

Nadrz bude prazdna po ujeti 1 200 km, takze rodina po cesté nebude muset tankovat a jeste

jim nafta zbude.

5.2 KVADRATICKA FUNKCE

Grafem kvadratické funkce je parabola, o jejimz vyuziti se doctete v kapitole 9.1.3. Vyuziti
kvadratické funkce najdeme pfi feSeni Uloh, jejichZz matematicky zapis je kvadratickou
funkci a hled4 se maximalni nebo minimélni hodnota, tedy vrchol paraboly. Jedna se Casto
v praktickém vyuziti o vypocet maximalniho vynosu, maximalniho obsahu apod.
Nasledujici ptiklad je pievzat z knihy Sbirka aplikacnich viloh ze stredoskolské matematiky

(Robova 2014, s. 49 - 50), ale byl zménén na jiny problém s jinymi hodnotami.

Priklad — Nejvétsi vynos

Mobilni operator ma stanovenou cenu tarifu na 500 K¢. Tento tarif ma nastaveny 500 000
zakazniki. Je zjiSté€no, Ze pokud se cena tarifu sniZi o 50 K¢, tak pfibude 10 000 novych
zakaznikl, naopak zvySeni o 50 K¢ zplsobi, ze 10 000 zékaznikli od smlouvy odstoupi.

Jaka je optimdlni cena tarifu, aby operator vyd¢lal co nejvice?
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Reseni:
Sestavime rovnici pro vysi vynosu
VYNOS = (500 + 50x)(500 000 — 10 000x), x € Z

Pokud od ceny tarifu pfi¢teme nebo odecteme 50 K¢&, pocet zakaznikli ptibude nebo ubude

od x nasobek 10 000.
VYNOS = 2500 000 — 50 000x + 250 000x — 5 000x2 /:1 000
VYNOS = 2500 + 200x — 5x?
Kofeny jsou
D =200%+4-5-2500
VD =+/90 000 = 300

—200 £ 900

¥12 =7 g

VYNOS = (x — 50)(x + 10)

Pomoci upravy na ¢tverec ziskame soufadnice vrcholu paraboly
2500 + 200x — 5x? /:5
500 + 40x — x?
—(x? — 40x — 500)
—(x2 — 40x + 400 — 900)

—(x — 20)% 4+ 900

Ktivkou je parabola se soufadnicemi vrcholu [20;900]. Tedy nejvys$si vynos bude mit

mobilni operator, kdyZ nastavi cenu tarifu jako 500 + 5-20, tedy 600 K¢.
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Obrazek 7: Vynos

£
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|
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I
|
I
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|
I
|
|

40 -120 -100 -80 -60 -40 —20]0 0 40 \ED 80 100 120 140 160 180

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledek:

Optimalni cena tarifu je 600 K¢&.

5.3 EXPONENCIALN{ FUNKCE

Zivot bakterii

Exponencialni funkce je krasnym ptikladem, Ze matematika neni véda smyslena a zcela
abstraktni, ale velmi praktickd a ptfirod¢ blizka. KdyZ se podivame na Zivot bakterii,
zjistime, Ze jednou z fazi jejich ristu je pravé exponencialni funkce (Zwietering, 1990).

Matematicky tento jev vyjadiime jako

t
kde N(t) je pocet bakterii v Case t, N, pocet bakterii na zacatku exponencialni faze a T je

doba déleni 1 bunky.
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Radiouhlikova metoda

Dalsim, pro védu a vyzkum velmi uzitecnym piikladem vyskytu této funkce, je
radiouhlikovd metoda pro urovani stari odumielych organismt, piesnéji cehokoliv, co je
organického ptivodu — drfevo, uhli, papir, klize, schranky Zzivocichti, kosti a tak dale.
Princip této metody spocivd vtom, ze zivé organismy jsou neustdle zasobovany
uhlikem™C. Tento radioaktivni uhlik pfijmou Zivé organismy ve formé& CO,. Pokud
organismus odumfe, pfestane tento radioaktivni uhlik pfijimat a narusi se tak jeho pivodni
koncentrace. Tento jev popisuje rovnice
K(t) = K(0)e™,
kde K (t) je koncentrace radioaktivniho uhliku **C po ¢ase t, K (0) koncentrace **C Zivého

organismu, A konstanta pfemény **C a t zna&i ¢as, ktery uplynul od umrti (Musilek, 1998).

Priklad — Staii kostry
Archeologové nasli ve vykopavkach kostru ¢lovéka. Radiokarbonovou metodou pfisli na
to, ze koncentrace *C je 70%. Polocas rozpadu uhliku T je 5 730 leta A = mTZ Urcete staii

kostry.

ResSeni:

Zname T = 5730, K(t) = 0,7 K(0), L = =2,

Dosadime do vzorce a upravime

K(t) = K(0)e ™™

_tin2
0,7K(0) =K(0)e T

_tln2
0,7 = e 5730

t-In2

5730

5730-1n0,7
- In 2

In0,7 = —

t= = 2949 let

Vysledek:

Kostra je stara 2 949 let.
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5.4 LOGARITMICKA FUNKCE
Zvuk/HIluk

Velky rozmach technickych vyrobku, které ndam v mnohém usnadiuji Zivot, ma také
nezanedbatelny negativni dopad na naSe zivotni prostiedi, pfedevsim tedy na naSe zdravi.
Naptiklad neustale se zvySujici provoz na silnicich, mechanizace vyroby a dalsi jiné jevy
dnesni doby zptsobuji nadmérny hluk. To tedy nejen ptsobi na lidsky organismus, ale 1 po
technické strance véci se tim zafizeni opotfebovava a dochazi pak k tzv. unavovym
porucham, protoze zvuk zaroven nese vibraci a pravé ta zptuisobuje narusovani materialu.
Jako zvuk tedy oznacujeme rozruch, ktery je vinénim piendsSen prostiedim a v pevnych
latkach toto vinéni zpiisobuje vibraci. Jednoduse feceno, kdyz toto vinéni dorazi do naseho
ucha, rozechvéje sténu bubinku a pomoci dalSich ustroji je toto vinéni pfenaseno dal, az do
mozku, kde je vnimano jako sluchovy vjem. Tento vjem je velmi subjektivni zaleZitost a

idi se podle logaritmického zakonu. Podle néj je hladina akustického tlaku, ktery plsobi

na sluchové tstroji, rovna Lp = 20 log pﬂ [dB], kde p je akusticky tlak a p, je referen¢ni
0

hodnota rovna 2-107°[Pa]. Dalsi dilezitou veli¢inou pro méfeni hladiny zvuku je
akusticka intenzita. Ing. Ctirad Smetana ve své publikaci Hluk a vibrace pise: ,,Pojem
akustické intenzity ve smyslu hustoty toku akustické energie zavedl jiz lord Rayleigh ve
svém dile ,,The Theory of Sound*. Jeji zavedeni do praktické akustiky pfiSlo ale aZ po roce
1977, kdy vyvoj digitalni elektroniky umoznil jeji méteni. Dnes jsou jiz intenzivni metody
bézné ve vétSiné obort akustiky a stdle vice nahrazuji metody zalozené na méfeni
akustického tlaku. Jako ptiklad aplikaci je moZno uvést: méteni akustického vykonu,
lokalizace zdroji zvuku, méfeni pohltivosti a akustické impedance, méteni vzduchové
neprizvucnosti atd. (Smetana 1998, s. 31).“ Akustickd intenzita je tedy v soucasnosti
pouzivangj$i metodou a jeji vypocet se opct poji s logaritmickou funkci. Jeji vzorec je
L, =10 logé [dB], kde I je akustické intenzita [W/m?] a I, je opét referenéni hodnota
akustické intenzity rovna 10~2[W/m?]. Statisticky se zjistily akustické hladiny tlaku, kde

A4

nejnizsi hladina je 0 dB — prah slysitelnosti a nejvyssi 125 dB, kdy mluvime uz o prahu
bolestivosti a zvuky hlasitéj$i nenavratné poskozuje zdravi. Je nutno fici, Ze tyto hladiny
byly stanoveny u pramérného zdravého Clovéka (se zdravym sluchovym tstrojim) ve véku
od 18 do 25 let. A prave dnes se zvysujici hlucnosti v naSem Zivotnim prostredi je tieba se

snizovanim hluku a ochranou sluchu zabyvat (Smetana, 1998).
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5.5 GONIOMETRICKE FUNKCE

Ultrazvuk

Jak uz bylo zminéno v kapitole o logaritmické funkci, zvuk je vlastné mechanické vinéni.
Jednad se o harmonickou veli¢inu, kterd je popsana funkci sinus. Toto vinéni se S$ifi
prostorem rychlosti v a dorazi k bodu za dobu t. Délku viny zna¢ime pismenem A a je

vysledkem nasobeni rychlosti v a periody T. Pak mizeme vInu popsat rovnici

4 sin2 t x
Yy = ay sin n(T 7

kde a,, je amplituda.

Pokud mame zvuk takto definovany, mizeme se nyni bavit o vyuziti v praxi. VSem jsou
urcité znamy pojmy jako ultrazvuk nebo infrazvuk. Ultrazvuk je zvuk, jehoz frekvence
piesahuje 16 kHz. Lidé tento zvuk slySet nemohou, ale neni tomu tak pro nékteré zivocichy
(delfin, netopyr aj.). Jako ultrazvuk také oznacujeme pfistroj, ktery tohoto mechanického
vinéni vyuzivd. M4 totiz krat§i vlnovou délku nez bézny zvuk a dobie se odrdzi od
vnitinich organti. Tento odraz se vrati zpét ke zdroji a je nasledné pristrojem zpracovan a
zobrazen na obrazovce monitoru. Pro 1ékafe je to snadnéjsi a pro pacienty neskodlivé
vysetieni, nez je vySetieni pomoci rentgenu. S ultrazvukem se v zivoté ur€ité setkaji zeny,
které otéhotni, protoze pravé ultrazvukem doktor mize pozorovat a kontrolovat vyvoj
plodu. Tato moznost dnes existuje i ve formé 3D.

Kdo jesté vyuziva odrazu ultrazvuku, jsou jiz zminéni zivo¢ichové, jako jsou delfini nebo
netopyii, ktefi se pomoci néj orientuji v prostoru. Fakt, ze ¢lovek slysi jen maly rozsah
frekvenci, je pro nase dobro, protoZe nam to naptiklad umozni klidné€ spat. Jinak bychom
slySeli zvuky, které vydavaji nase organy nebo i zvuk plynouci krve v naSem téle (Lepil,

2009).

Kartografie

Vsichni jsme ur¢ité nékdy pracovali s mapou jak v tisténé nebo digitalni podobé. Kdyz se
potiebujeme zorientovat na nezndmém miste, tak vytahneme mapu, GPS nebo telefon
s pristupem k internetu. VSechna tato média obsahuji data o soufadnicich na Zemi. Tato
data jsme vSak museli n&jak ziskat, zpracovat a prevést (vétSinou) do roviny — na papir
nebo monitor. Protoze Zemé neni dokonale kulata, nahrazujeme jeji tvar pro takovéto
ucely referen¢ni plochou, z pravidla elipsoidem nebo kouli. A timto prevodem z néjaké

referen¢ni plochy se zabyva matematicka kartografie, coz je zasadni obor pro tvorbu map.
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Co se tedy bude prevadét? Zeméepisnd délka a zeméepisna Sitka. Tyto pojmy jsou vSeobecné
znamé, ale jen pro upfesnéni: zemépisna délka je velikost thlu mezi rovinou nultého
(Greenwichského) a rovinou mistniho poledniku; zemépisna Sitka je velikost thlu, ktery

svira rovina prochazejici rovnikem a piimka, ktera prochazi stfedem referencni plochy a

bodem.

Obrazek 8: Geografické soutadnice
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Zdroj: Techmania Science Center

Z téchto dvou udaji ziskame geografické soutadnice na kouli (U,V) nebo na elipsoidu
(¢, 1), kde prvni soufadnice je zem. $itka a druha zem. délka a diky nim mzeme urcit
jakykoliv bod na Zemi. K pfevodu téchto bodii potfebujeme kartografické zobrazeni, které
vzajemné prifadi polohu bodi dvou rdznych referencnich ploch. Toto mizeme zapsat
pomoci obecnych rovnic: X = f(¢,1), Y = g(¢, 1). ProtoZe neexistuje jedno univerzalni
zobrazeni, které by Zemi zobrazilo a nedoslo by ke zkresleni alespon jednoho parametru
(délky, plochy, thll), musime vzdy brat v ivahu ucel mapy a najit néjaky kompromis. A
tak existuje n€kolik rtiznych zobrazeni, ktera spliuji konkrétni pozadavky, které si pak
uzivatel vybere k danému ucelu mapy. Pro ukazku vyuziti goniometrickych funkci

vybereme naptiiklad Mercatorovo zobrazeni nebo Gnémickou projekei.
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Mercartorovo zobrazeni X=R-cosUy,:V Y=R-cosU,- ln(tan(% + %))

Gnomonicka projekce X =R-tanV Y=R-tanU - cosV

R — polomér Zemé, U — zemépisna §itka, U, — zemépisna Sitka nezkreslené rovnobézky,
V' — zemépisna délka.

Dal$im uziteCnym vypoctem obsahujicim goniometrick¢é funkce je vypocet délky
ortodromy. Ortodroma je nejkratsi spojnici dvou bodl na kulové plose. Takze vypoctenim
délky ortodromy ziskdme vzdalenost mezi dvéma body, napt. vzdalenost mezi Prahou a

Tokiem, s ¢imz dnes pracuji stranky jako Google Maps, Mapy.cz aj.

Délka ortodromy

cos! = sin U, sin U, + cos U; cos U, cos(V, — V),

kde U, resp. V; je zemé&pisna §iika, resp. délka 1. bodu a podobné U,, V, je zemépisna
Sitka a délka 2. bodu.

Priklad — Vzdalenost Praha — Tokio

Vypoctéte vzdéalenost mest Praha — Tokio, kdyz vime, Ze geografické soufadnice Prahy
jsou 50° 05’ s. 8. (severni Sitky) a 14° 25’ v. d. (vychodni délky) a soutadnice Tokia jsou
35°40's.8.a139°45" v. d.

Reseni:
Vzdalenost spocteme podle vzorce pro délku ortodromy.
Tedy

cos | = sin U; sin U, + cos U, cos U, cos(V, — V;)

Souradnice ve stupnich pfevedeme na radiany.
U, =50°05" = 0,874119
V, =14° 25" = 0,251618
U, =35°40" = 0,622501
V, =139° 45" = 2,439098
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Po dosazeni
cos! = sin(0,874119) sin(0,622501)
+ c0s(0,874119) cos(0,622501) cos(2,439098 — 0,251618)
cosl =0,145711
[ = arccos(0,145711)
[ =9075902 km

Vysledek:
Vzdalenost Praha Tokio je zhruba 9 075 km.

Tuto hodnotu by bylo zajimavé porovnat s vysledky na rtiznych mapovych serverech.
Nutno fici, ze kazdy server méii vzdalenost od jiného mista v daném mést¢ a také ne kazdy
server poskytne vzdalenost vzduSnou carou, a tak musi byt pouZito rucni méfeni
vzdalenosti dvou bodi, coZ samoziejmé vysledek mize zkreslit.

Google Maps i Mapy.cz zméfi vzdalenost pomoci ru¢niho méfeni, jinak Praha — Tokio
planuji jako trasu, a tak méti vzdalenosti cest riznymi dopravnimi prostfedky. Pfi pouziti
ruéniho méfeni byly jako hlavni body zvoleny zhruba stfedy mést. Vysledky se od sebe
moc neliSily: Google Maps 9 075 km, Mapy.cz 9074 km a zhruba se shoduji s nasi
vyslednou hodnotou.

Pti zadani tohoto ukolu do Wolfram Alpha byla vysledkem vzdalenosti Prahy a Tokia
hodnota 9 099 km. To mize byt dano jiz zminénym rozdilem umisténi bodt pro méfeni

vzdalenosti.
Obrazek 9: Ortodroma Praha - Tokio
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5.6 POSLOUPNOSTI

Posloupnost je specidlnim pifipadem funkce, jejiz defini¢ni obor jsou piirozena Cisla a
oborem hodnot ¢isla realna. Posloupnosti je hned n€kolik, avSak na stfednich Skolach se
vénuje pozornost dvéma zakladnim — aritmetické a geometrické. V nasledujicich

kapitolach uvedeme piiklady vyuziti.

5.6.1 ARITMETICKA POSLOUPNOST

Nasledujici ptiklad je ptevzat s upravami zadani a hodnot (Polék 2014, s. 278).

Piiklad — Hledist¢

Meéstské kulturni stfedisko chysta stavbu venkovniho amfitedtru. V prvni fadé bude 20
sedadel a kazdé nasledujici o 2 sedadla vice. Celkem se postavi 20 fad. Kolik mist k sezeni

bude v amfiteatru?

Reseni:
Jedna se o aritmetickou posloupnost s prvnim ¢lenem a; = 20 a diferenci d = 2. Celkovy

pocet sedadel vypocteme podle vzorce pro soucet n ¢lenti posloupnosti
n
Sn = E (aq + ay,)

Jeste tedy potfebujeme zjistit n-ty €len, coz je v tomto piipadé€ pocet sedadel ve 20. fade.
a,=a,+n-1)d
ay0 = 20 + (20 — 1)2
a,, = 58

Potom
20

Vysledek:

Amfiteatr bude postaven pro 780 lidi.
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5.6.2 GEOMETRICKA POSLOUPNOST

Finance

Aplikace geometrické posloupnosti je nam v dneSni dobé vSem neustdle na ocich.
V televizi, na internetu, vradiu i na riznych billboardech, které denné¢ muizeme vidét
kolem sebe, se inzeruje n&jaka ptijcka, hypotéka ¢i uvert. Clovek je tak denné vystavovén
pokuseni nebo natlaku si ,,vyhodné* ptjc¢it penize. VEdet, jak si tuto ,,vyhodnost* spocitat
sam, je dobré nejen proto, abychom védéli, jak splaceni funguje, ale také hlavné proto,
abychom se nestali obéti podvodu a nepfisli tak zbyte¢né o své penize.

Dnes snad vétSina bank nebo podnikatelskych subjektti, které ptijcuji penize, pro vas maji
vie spocitané. Dokonce napiiklad na webu Ceské spofitelny si sami nastavite parametry,
jako je vyse puajcky, doba splaceni, vyse mésicniho vkladu a dobu spofeni a internetova
aplikace vam hned ukaze, kolik vas bude ptijcka doopravdy stat nebo jaké castky spofenim
po vami nastavené dob¢é dosdhnete. Jak toto tedy funguje? Jde vlastné o pomérné

jednoduchou geometrickou posloupnost. Vse si ukazeme na nasledujicim piikladu.

Priklad - Stavebni spofeni

Chtéli bychom si naSetfit n€co na bydleni. Vybereme si napiiklad, Ze budeme spofit u
Ceské spofitelny, ktera nabizi az 3,9% trok a k tomu jesté ziskame od statu 10% urok
navic, ktery je pfipisovan rocn€. Minimalni mozna doba spoteni je 6 let a naSe moznosti

mésicniho ptispévku je 1 700 K¢.

Reseni:
Kdyz kazdy mésic prispivame 1 700 K&, mame za rok na uctu 20 400 K¢&. Posledni mésic
se nam piipisi vSechny uroky, tedy celkem 13,9%. Kolik médme na konci roku se vSemi

uroky, ale i s odectenim dané z piijmu (15%), spocteme takto:

10+3,9
)

1.rok K;=20400(1+0,85" 100

2.rok K, =20400(1+0,85-0,139)% + 20400 (1 + 0.85-0,139)

6.rok K¢ = 20400 (1+ 0,85-0,139)® + 20400 (1 +0.85-0,139)° + -

! Rozdil mezi ptjekou a tvérem je takovy, Ze jejich vymezeni stanovuje jiny zakonik. U pijeky zakonik
ob&ansky, u uvéru zakonik obchodni. Uvér vam miize poskytnout subjekt s pravnim opravnénim a pijéku
kdokoliv. Piijcka mize byt GpIn€ zprosténa uroktl a jesté oproti uvéru nabyva platnosti, az kdyz penize
obdrzite. Zdroj: Ekonomika Online
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Pouzijeme vzorec pro soucet n ¢lenti geometrické posloupnosti ve tvaru
(140,85 75" — 1
(1+085-755) -1

kde a, je prvni ¢len posloupnosti, p je vyse uroku, kterou nasobime 0,85, protoze

Sh=0q

odecitdme 15% dané z ptijmu.

(1+0.85-0,139)¢-1

=164 778 K&
(1+0.85-0,139)—1

Se = 20 400

Vysledek:
Celkem naspotime 164 778 K¢.

Priklad — Uvér
Potiebujeme si pajcit 100 000 K¢. Nami zvolena banka nabizi roéni urok 4,9 % a doba
splaceni je 5 let. Chceme splacet jednou za pil roku. Jakd bude ¢astka, kterou budeme

muset kazdy ptilrok zaplatit? Kolik bance celkem vratime penéz?

Reseni:

Castku neboli splatku, kterou budeme muset kazdy pulrok zaplatit, oznadime s. Kazdy
pulrok budeme bance splacet zatim nezndmou castku s, kterou budeme odecitat od
zdanénych 100 000, které jsme si vypujcili. JelikoZ banka nabizi ro¢ni urok, ale my
splacime po pulroce, dai je vynasobend jednou polovinou.

1

Lpalok 100000 (1+22-2) —

100 2
2.pilrok 100 000 (1 + %)2 —s (1+22) =
3.pilrok 100 000 (1+%)3—s(1 +%)2 —s (1+22) -

10. piilrok 100 000 (1 + %)10 —s(1+ %)9 =s(1422)=5=0

Jde tedy o geometrickou fadu s 10 ¢leny, kde prvni ¢len (a;) je S. Zname vzorec pro
soucet, do n¢j dosadime naSe hodnoty a tento soucet by se mél rovnat vyptij¢ené ¢astce i

s uroky.

34



FUNKCE

Tedy:

( 4,9)10_1 49110

1+ 555
200 _ ( : >
49 100000(1 + 200

200/
0,27385
50,02450

S

(1+ 1

=127 385,3919

¢ — 127:3853919.0,02450
- 0,27385

=11 396,53862 K¢&.

Vysledek:

Za téchto podminek je vyse pulro¢ni splatky zhruba 11 400 K¢.

Odpoveéd na druhou otazku uz jsme spocetli v jednom z predchozich prubéznych vysledkd.

10

C = 100.000 (1 + 4'9)
- ' 200

C =127 385,3919 K¢

Bance tedy celkem zaplatime 127 385,4 K¢.
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6 TRIGONOMETRIE

Pravouhly trojahelnik

Jednoduché pouziti pravouhlého trojuhelniku nalezneme ve stavebnictvi. Je totiz dalezity
mimo jiné pii navrhovani schodisté. Jeho vyuziti si ukdzeme na nésledujicim ptikladu.
Zadani tohoto ptikladu bylo s malymi Gpravami pievzato z knihy Shirka aplikacnich viloh

ze stiedoskolské matematiky od Jarmily Robové. Reseni piikladu je mé vlastni.

Priklad - Schodisté

Mlada rodina by si chtéla postavit dam. Chtéji, aby byl dvoupatrovy, a tak potiebuji
navrhnout, jaké parametry ma mit schodi§té do 1. patra. Podle CSN 73 4130 musi byt
minimélni hloubka jednoho schodu 250 mm, vySka vSech schodi musi byt stejnd a
V jednom schodistovém rameni rodinného domu mize byt maximaln¢ 18 schodi, jinak
musi byt rozdéleno do dvou ¢i vice ramen. VySka jednoho schodu pro pohodlny krok se
pohybuje mezi 150 az 180 mm. Vypocet schodisté se odviji od pohodIného lidského kroku:
2v + h = 630, kde v je vyska schodu a h je hloubka schodu. PohodIné schodisté ma sklon

mezi 25° - 35°. Konstrukéni vyska schodisté je 3 m. Konstrukéni Sitka neni nijak omezena.

a) Urcete, jakou vysku a $ifku bude mit jeden schod, aby byla splnéna norma. Tedy, aby
minimélni hloubka byla 250 mm, vyska schodu se pohybovala mezi 150 az 180 mm a
také aby rameno mélo maximaln¢ 18 schodi.

b) Urcete, ktery z vysledkt vyhovuje tomu, aby sklon schodisté byl mezi 25° az 35°,

¢emuz odpovida sklon pohodlnych schodi.

Reseni:

Vysledky vypoétl se nachazeji v Tabulce a.

a) Vypocet zaéneme tim, ze konstrukéni vysku vydélime poctem schodd, tedy 18 (17, 16,
15,..) a tim zjistime tak vysku jednoho schodu. Dale podle vzorce 2v + h = 630 vypocteme

hloubku. Ponechdme ty vysledky, které¢ vyhovuji normé.

b) Nyni zjistime, jestli ziskané rozméry schodti vyhovuji také sklonu schodisté, ktery by se

x - y y . h
mél pohybovat mezi 25° az 35°. Toto spoc¢teme pomoci funkce cota = =
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Tabulka a
Pocet schodil 18 17 16
Vyska schodu [mm] 166,67 176,47 18751
Hloubka schodu [mm] | 296,66 277,06 255
Sklon schodisté [°] 29,32 32,49 36,32 !1

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysledky jsou zaokrouhleny na 2 desetinnd mista. Z tabulky je ziejmé, ze schodisté se 16
stupni uz nevyhovuje pozadovanym parametrim. Pro zadané parametry je tedy mozné

zkonstruovat schodisté se 17 nebo 18 stupni (Robova, s. 93 - 94.).

Vysledek:

Vsem pozadavkim vyhovuje pocet 18 nebo 17 schodii.

Obecny trojuhelnik

Priklad — Vzdalenost

Geodet zaméfuje na pozemku tézko ptistupny objekt (na obrazku 10 usecka CD). Zvoli si
dva body, ze kterych bude méfit. Stoji v bodé A, kde provede prvni zaméfeni u paty
objektu a na vrcholu, popojde o 30 metrti do bodu B a znovu objekt zaméfi u paty a na
vrcholu. Uhel naméfeny z bodu A je 32°, zbodu B 61°, viz obrazek 10. Jak je objekt
vysoky? Jak je od geodeta vzdaleny v bod¢ B?

Obrazek 10: Zaméreni objektu

C

A c=30m B

Zdroj: vlastni zpracovani
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Reseni:
Zname uhly a; a ;. Snadno dopoc¢teme thel y; — y; = 87°. Nyni pomoci sinové véty
spocteme délku strany a, tedy vzdalenost objektu od bodu B.

c a

siny; sinag
30 a
sin87° sin32°

_ 30
a= sin 87°

sin 32° = 15,92 m

Pro urceni vysky objektu nyni posta¢i funkce tangens a jeji definice, podle niz zjistime

vysku x.

tanf, = 1592

x =tan67°-15,92 = 37,51 m
Vysledek:

Objekt je vysoky zhruba 37,5 m a vzdaleny od bodu B 15,92 m.
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7 GEOMETRIE V PROSTORU

7.1 STEREOMETRIE

Kazdého z nas obklopuje nespocet véci, kterého jsou vytvoieny z né¢jakého materialu nebo
materidli. Tyto véci oznaCujeme jako pevné latky. OznacCeni pevna latka ve fyzice
Znamena, ze se jednd o latku, ktera bez pilisobeni okolnich sil nezméni sviij tvar nebo
objem. Zakladni rozdéleni pevnych latek je rozdéleni na latky amorfni (beztvaré) a
krystalické. Latky krystalické maji pravidelnou strukturu. To znamena, Ze Castice, které je
tvofi, jsou uspofadany do pravidelné miizky. Tuto miizku tvoii rovnobéznostény. Pokud
jde o pravouhlé rovnobéznostény, je krychle tim zadkladnim prvkem a Castice tvorici krystal
jsou pak rozmisténé pravidelné v této krychlové bunce. Pokud jsou tyto castice umistény
pouze ve vrcholech krychle, jedna se o buiiku prostou. Jinak mohou byt atomy v zékladni
buiice uspofadany také jako prostorové nebo plosné centrované. Takto vSak vypada
struktura idealnich krystall, v pfirod¢€ se takové témer nevyskytuji. Realné krystaly maji ve

své krystalové mtizce n¢jakou odchylku (poruchu) (Bartuska a Svoboda, 2009).
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8 GEOMETRIE V ROVINE

8.1 ROVINNE KRIVKY

V této kapitole se nebudeme vénovat piimo kruznici, ale pouze jeji ¢asti — oblouku.

V kapitole 9.2 je zhruba nastinéno, jak probiha planovani komunikace, co je hlavni
urCujicim parametrem, na co je tieba dbat pii konstrukci smérového oblouku (lidove
zatacky) co se tyce jeho sklonu. V této kapitole si ukazeme, jaké dalSi parametry tento

smérovy oblouk musi mit.

Smérovych obloukli mame nékolik druhti - kruznicovy s pirechodnicemi, pfechodnicovy,
prosty kruznicovy, sloZzeny z vice obloukl a tocky (serpentyny). NejCastéjSim feSenim je
kruznicovy oblouk s pfechodnicemi, coz je kiivka, ktera navazuje na rovinny usek
komunikace a prosty kruznicovy oblouk a ma proménnou kiivost. Jako pfechodnice se pro

navrhovani pozemni komunikace pouziva klotoida.

Obrazek 11: Klotoida

1.0
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> 0.0
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Zdroj: Wikipedia
Pro urceni, zda bude kruznicovy oblouk se smérnicemi nebo ne, je nutny vypocet odsunu
kruznicového oblouku, ¢imz neni tfeba se nyni pro nase potfeby zabyvat. Pokud se tento
odsun rovna nebo je mensi 25 ¢cm a polomér oblouku je zaroven alesponn 800 m, pak
prechodnice nemusi byt, coZ jsou v praxi dlouhé, tahlé zatacky. Pokud se tedy navrhuje

smérovy oblouk s pfechodnicemi, situace bude vypadat takto:
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Obrazek 12: Smérovy oblouk s prechodnicemi

Zdroj: vlastni foto z pokladu k pfednasce Doc. Ing. Ludvika Vébra, CSc.

TP je bod, kde za¢ina prechodnice, tedy klotoida. Naproti tomu bod PT oznacuje konec
pfechodnice. Body PK a KP vyznacuji zacatek a konec prostého kruznicového oblouku.
Bod KK je sttedem oblouku. K vyty¢eni takového smérového oblouku potiebujeme znat
zékladni prvky. Zakladnim je minimalni polomér oblouku

2

R, = 0,3 p"n ...pro ;2 < 80 km/h
VZ

Ry =036 n ...pro V;2 = 80 km/h,

kde V,, je navrhova rychlost a p,, 4, je maximalni sklon vozovky.
Délku piechodnice (klotoidy) uréime podle vztahu

AZ

L
R

kde L je délka klotoidy, R polomér oblouku a A% parametr klotoidy.
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Dal8im dulezitym parametrem je délka prostého oblouku:
00 = R ) CZO
kde O, je délka oblouku, R polomér oblouku a a velikost thlu vyty¢ujici prosty oblouk.

Podstatné je také védeét, o kolik mé oblouk byt odsazen od vrcholu V. To se nazyva

vzepétim a opét se dostavame k aplikaci goniometrickych funkci

R+ AR
z= -

cos >
2

kde z je vzepéti, R polomér oblouku, AR odsun kruznicového oblouku a % je thel od

vrcholu V ke konci tseku xs.
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9 ANALYTICKA GEOMETRIE

9.1 KUZELOSECKY A KVADRATICKE PLOCHY

9.1.1 ELIPSA

Keplerovy zakony

Elipsa hraje v nasich zivotech podstatnou, i kdyZ pro nas méné viditelnou roli. Planety
slune¢ni soustavy, tedy véetné Zemé, obihaji okolo Slunce po eliptickych drahdch. Na toto
jako prvni pfiSel Johannes Kepler, ktery pfispél véd¢ zakony, dnes znamymi jako
Keplerovy zdkony. Prvni zékon fika, ze planety se kolem Slunce pohybuji po eliptickych
drahach s malou vystfednosti a Slunce se nachazi pravé v jednom z ohnisek elipsy. Stejné
tak se elipsa vyskytuje ve druhém Keplerove zédkoné, ktery tika, ze obsah plochy vytvotené
privodi¢em planety za stejny Cas, je stejny (Wikipedia, Keplerovy zakony).
Obrazek 13, 16: Prvni a druhy Keplertv zakon

prazdné

chnisko
L]
F

Zdroj: Techmania Science Center

9.1.2 HYPERBOLA

Rotaci hyperboly kolem své hlavni osy vzniké jednodilny rotacni hyperboloid. Ten nachazi
své vyuziti zejména ve stavebnictvi a strojirenstvi. Jednim z ptikladd vyuziti ve
strojirenstvi jsou naptiklad ozubena Sroubova soukoli, jeZ se pouzivaji ke spojeni htideli,
jejichZz osy jsou mimobézné. Tato kola se po sobé odvaluji a zaroven smykaji. Jejich
vyroba je vSak velmi naro¢nd a drah4, a tak se misto nich dnes spiSe pouZivaji kola celni se
Sikmymi zuby (U¢ime v prostoru: strojirenstvi).

Jednodilny rota¢ni hyperboloid vznika také rotaci mimobézné piimky kolem osy. Jde tedy
o pfimkovou plochu, kterd ¢asto nachazi uplatnéni ve stavitelstvi pravé proto, Ze ptimky

jsou nejjednodussim stavebnim prvkem. Ve stavebnictvi se bude jednat tedy o usecky,
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konkrétné¢ napiiklad tramy, kovové tyce, lana atp. Piimku lze také snadno matematicky
popsat, proto i tato pfimkova plocha bude sndze vyjadfitelnd a dale se Sni bude 1épe
pracovat pii vypoctech spojenych se stavbou konstrukce. Konkrétnim ptikladem
konstrukce ve tvaru jednodilného rotaéniho hyperboloidu jsou chladici véze Jaderné
elektrarny Temelin. Jedna se o Zelezobetonové chladici véze typu Itterson s pfirozenym
tahem vzduchu (CEZ). Zaroven tato konstrukce ma diky svému tvaru nejvétsi povrch
V porovnani s jinym dal$imi moznymi tvary (napt. vélec, kuZel), coz je pii odpafovani
jedin€ vyhodou. Ddle muZeme casto vtomto tvaru vidét postavené rozhledy, jejichz
konstrukce v tomto tvaru je ¢im dal oblibenéj$i nebo méné obvyklé lavky mezi budovami

(Ptimkové plochy).

Obrazek 14: Hyperboloid - Vinarium Tower Obrazek 15: Lavka ve mésté Manchester (VB)

Zdroj: Flickr

Zdroj: Structurae

9.1.3 PARABOLA

Svétlomety

Graf kvadratické funkce, tedy parabola, je zdsadnim prvkem u svétlometl. Presnéji
paraboloid, coz je parabola rotujici kolem své osy. Tento tvar ma totiz reflektor, ktery
odrazi svétlo pozadovanym smérem. Do ohniska je umistén zdroj svétla, tedy Zarovka,
dioda nebo zafivka. Vnitini strana paraboloidu je pokryta vysoce reflexnim materidlem,
ktery svétlo co nejlépe odrazi. Pokud je zdroj svétla umistén v ohnisku paraboly, paprsky

odrazeného svétla jsou rovnobézné s jeji osou. V tomto ptipadé u svétlomett v automobilu
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mame zapnuta dalkova svétla. Pokud je svételny zdroj umistén dal od ohniska a dal od
vrcholu paraboloidu, tak v pfipadé automobilu bychom méli zapnutd tlumena svétla
(Kufina a kol., 2009). Na stejném principu, ale opaéném sméru odrazu, funguje
parabolicka anténa. Ta zachyti signal, ktery se odrazi ptimo do ohniska paraboly. Cim je

parabolickd anténa vétsi, tim 1épe zachytava signal.

Obrazek 16: Svétlomet

Zdroj: vlastni zpracovani

Znadmym vyskytem paraboly je parabolicky let, ktery ndm umozni zazit stav bez tize.
Letadlo, které stoupa pod tihlem kolem 45° do vysky zhruba 8 000 km, v ur¢itém bod¢
nasleduje trajektorii tvaru paraboly a dochazi ke stavu bez tize. Ten trva 20 az 30 sekund, a
pak letadlo klesa opét dolti. Tohoto jevu se vyuziva k ptipravé kosmonauti pied letem do
vesmiru, ale dnes je to 1 velmi draha atrakce, tzv. ,,horska draha pro dospélé* (Wikipedia,

Parabolicky let).
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Obrazek 17: Parabolicky let
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Zdroj: First Class

9.2 VEKTORY
Vektory maji velmi Siroké vyuziti ve fyzice, kde vektor predstavuje veli¢inu. Naptiklad
sila jako vektor plsobi urcitym smérem a mé danou velikost. Takto velice snadno a

nazorn¢ muzeme pracovat s riznymi veli¢inami.

Vektory spolu s fyzikalnimi zakony budeme potiebovat pii navrhovani pozemni
komunikace. Zékladnim parametrem pii navrhovani komunikace je ndvrhové rychlost,
ktera zéalezi na umisténi budouci komunikace, tedy na dopravni dileZitosti (kategorii
silnice nebo dalnice) a pfirodnich podminkach — hornaté, rovinaté nebo pahorkovité zemi.
Pti navrhovani mame nékolik prvkd, o kterych budeme rozhodovat a urcovat jejich
parametry. Jednim z nich je sklon komunikace ve smérovych obloucich (zatackach), ktery
je dulezity pro bezpecné a plynulé projeti oblouku. Musi byt totiz zajiSténo, aby vozidlo
jedouci navrhovou rychlosti obloukem nebylo vymrsténo z vozovky nebo se nesesmyklo
dovniti oblouku. Musi byt tedy zajiSténa rovnovaha sil, ktera v tomto moment¢ na jedouci

vozidlo plsobi.
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Obrazek 18: Vozidlo projizdéjici smérovym obloukem
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Zdroj: vlastni foto z pokladu k pfednasce Doc. Ing. Ludvika Vébra, CSc.
Vysvétlivky: P — pti¢ny sklon, a - sklon vozovky, Fo — sila odsttediva, G — tiha, T —

smykové tfeni

Na tomto obrazku je dobie vidét, jak vektory popisuji jednotlivé sily, jejich slozky a smér.
Aby vozidlo nepteslo do smyku podle ptedchoziho obrazku ve sméru pii¢ného sklonu,
nesmi nastat:

G-sina>f-G-cosa

kde f je soucinitel smykového tieni. A aby nedoslo k opaéné situaci, musi tieci sily byt
vétsi neZ velikost sil smykového tieni. Z téchto podminek pak ziskame rovnici pro velikost

nejmensiho dovoleného poloméru smérového oblouku.

Takto nam vektory pomohou pii vizualizaci realné situace. Pomoci nich méme jasné

urceno, kterym smérem dané sily pisobi a lze tak snadno nalézt feseni problému.

47



ZAVER

ZAVER
Cilem této prace bylo seznamit Ctendie s vyuzitim jednolitych kapitol stfedoSkolské
matematiky. BohuZzel ne vSechna témata maji své praktické vyuziti v bézném zivoté. Tato

témata jSou zafazeny do vyuky bud'to z diivodu, Ze jsou podkapitolami vétsich témat, nebo

maji ptispét k rozvoji logického (a zaroven) matematického mysleni.

Pfi psani prace jsem narazila na problém se zafazenim nékterych aplikaci, protoze feSily
komplexni problém, a tak obsahovaly vice stfedoskolskych témat dohromady. V tomto
pfipad¢ v textu odkazuji Ctenafe na kapitoly, kde se témto ostatnim tématim vénuji.
Aplikace jsem se snazila zatadit do téch kapitol, které zahrnovaly hlavni problém dané

aplikace.

Pocetni ptiklady jsem vytvofila samostatné, nebo jsou kombinaci inspirace z uvedenych
zdroji a mé vlastni Upravy/premény. Nékteré jsou doslovné pievzaty, jelikoz nejsou
Z mého oboru a mé znalosti nejsou v takovém piipadé dostatecné na predlozeni vlastniho
feseni, nebo byl piiklad v puvodni verzi tak vhodny, Ze pfipadna tiprava nebo vlastni (jiné)
feseni nemélo vyznam. U jinych piiklada jsem se nechala inspirovat stylem feSeni a zadani
zmenila na jiny, vice prakticky problém. U vSech jsou uvedeny zdroje, ze kterych jsem

Cerpala.

U kapitol 8.1 a 9.2 jsem cCerpala z ptednasek Doc. Ing. Ludvika Vébra, CSc. k pfedmétu
Dopravni stavby a tizemni planovani, ktery jsem studovala na Stavebni fakulté CVUT
Vv Praze, které jsou bohuzel dostupné pouze studentim daného piedmétu, a nemohla jsem

tedy citovat zdroj.

Obrazky jsou vytvoiené v programu Geogebra Klasik nebo jsou pievzaty z internetu ze

zdroji uvedenych v seznamu literatury.

Na psani této prace byl pouzit program Microsoft Office Word 2007.
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RESUME

Tato bakalai'ska prace se vénuje aplikacim stfedoSkolské matematiky v bézném i profesnim
zivoté. M¢la by studentim ukazat, jak je matematika uzitecnd a hlavné diilezita pro mnoho
dalsich obort. Kapitoly nesou nazvy podle hlavnich témat vSeobecného stfedoskolského
vzdélavani a jsou sefazeny podle RVP pro gymnazia. Kazdé téma ve vétSing€ piipadii

zahrnuje 1 ukdzkovy pocetni ptiklad s vysledkem a postupem feseni.

RESUME

This bachelor thesis is based on secondary school mathematics applications used in real
life and other fields. It is supposed to show students the use and importance of mathematics
in many professional fields. Chapters are named after the main topics of common
secondary education and they are sorted by the RVP for grammar schools. In most cases

every topic comes with an example, result and solving method.
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PRILOHY

PRILOHY

Soucasti této bakalaiské prace nejsou zadné piilohy.



