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Abstrakt:

Prace je zaméfena na téma komplexnich ¢isel ve vyuce matematiky na stfedni Skole. Je
rozdé€lena do dvou ¢asti — hodnoceni existujicich a vytvofeni novych webovych stranek, které
zpracovavaji dané téma.

V prvni ¢4sti jsou popsany dostupné webové stranky zabyvajici se komplexnimi ¢isly.
Ty jsou zhodnoceny podle n€¢kolika zvolenych kritérii. Na zdklad¢ provedeného rozboru jsou
vytipovany ty stranky, které mohou zpestfit vyuku daného tématu na stfedni Skole a které jsou
néjakym zptsobem zajimavé ¢i prospesné. Soucasné je poukdzano na stranky, pied kterymi je
tteba studenty i jejich vyucujici varovat.

Druhou ¢ést prace tvoii vlastni internetové stranky, kde je zpracovano zminéné téma.
Definice a véty sdikazy jsou doplnény tlohami vcetné feSeni. Vzniklé stranky jsou
dynamické a vyuZzivaji alesponi z ¢asti moznosti Internetu. Obsahuji interaktivni prvky ve
formé Java-scriptli a Java-appletl, které slouzi k dokresleni dané problematiky.
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Abstract:

The thesis deals with the topic of complex numbers in mathematics education at high schools.
It is divided into two parts — rating of already existing web sites concerning complex numbers
and creating new ones.

In the first part, available sites attended to the topic are described. They are classified
according to several chosen criteria. Sites which are interesting or which can enrich education
of given problematics at high school are emphasized. Simultaneously, sites which are
unsatisfactory are pointed out as well.

The second part of the thesis consists of own internet sites regarding complex
numbers. Definitions and theorems with proofs are complemented by solved exercises. The
sites are dynamic and partially use the possibilities of internet. They contain interactive
components in the form of Java-scripts and Java-applets which makes the problematics more
accesible.
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Uvod

V dnesni dobé je jiZ na vSech stfednich Skoldch zaveden internet. Studenti ho tak maji
moznost vyuzivat ke svému studiu, mohou diky nému vyhleddvat tfadu dopliujicich
informaci. Dosud vSak existuje pouze mdlo webovych strdnek, které by kompletné
a bezchybné zpracovdvaly téma komplexnich Cisel tak, aby z nich Zici mohli Cerpat
a pouZzivat je jako vyhovujici studijni materidl. Tato mySlenka m¢ zaujala a rozhodla jsem se,
Ze se v ramci své diplomové prace takové stranky pokusim vytvofit.

Diplomovéd priace ma dv€ casti: hodnoceni existujicich webovych stranek a tvorbu
vlastnich internetovych stranek.

Cilem prvni ¢asti bylo vyhledat dosavadni existujici webové stranky zpracovavajici
téma komplexnich ¢isel a upozornit na ty, které by mohly zpestfit vyuku daného tématu na
stiedni Skole, které jsou néjakym zplsobem zajimavé ¢i prospesné, nebo naopak pred kterymi
je tfeba studenty i jejich vyucujici varovat. NiZe jsou tyto stranky zhodnoceny podle né¢kolika
zvolenych kritérii a pro vétsi prehlednost a lepSi mozZnost porovndni jsou vysledky shrnuty do
srovnavaci tabulky.

Druhou ¢ast prace predstavuji internetové stranky, které jsem vytvofila a zpracovala na
nich zminéné téma. Pfi jejich tvorbé jsem se inspirovala nékterymi existujicimi strankami,
ato v tom smyslu, Ze jsem méla moZnost uvédomit si jiz piedem, co by mély moje stranky
mit navic oproti tém dfive vytvofenym, co by se na nich naopak nem¢lo vyskytnout, protoze
to na Ctendie nepisobi dobfe, ¢i co by mély zachovat, protoZe je to n&jakym zpusobem
piinosné. Podstatnym faktorem, se kterym jsem se doposud ve vyukovych strankdch na webu
setkala jen zfidka, je interaktivnost. VétSina dosavadnich strdnek je totiZz pouze staticka.
Protoze pravé dynamicnost mize probiranou latku studentiim velice pfibliZit, obohatila jsem
svoje stranky o applety vytvorené v programovacim jazyce Java a urené k dokresleni dané
problematiky. Na mnoha prohleddvanych strankdch jsem postradala tulohy urcené
k procviceni probirané latky, vétSinou obsahovaly pouze teorii. Pfi studiu vSak pouha teorie
nestaci, je nutné ji kombinovat s praxi, a proto jsem zafadila svoje stranky kromé veSkeré
teorie 1 piiklady. Ty jsou feSené, ale jejich feSeni je na pocatku skryto, aby studenti méli
moznost si piiklad nejprve sami vyfesit. Stejné tak jsou na prvni pohled skryty dikazy vét
a takzvana vysvétleni definic.

Stranky, které jsem vytvofila, jsou uréeny hlavné pro studenty, ktefi si chtéji komplexni
¢isla nastudovat sami, bez pomoci ucitele, piipadné pro ty, kterym nestacil vyklad ve Skole
a chtéji si latku zopakovat Ci utiibit. Prospésné mohou byt i ucitelim, ktefi se nimi mohou
inspirovat nebo z nich cerpat.

Text, jenZ bude nésledovat, obsahuje obé ¢asti mé diplomové prace. Druhd ¢ast vSak
v tiSténé podobé€ ztraci své kouzlo dynamicnosti, a proto bude jesté ptfiloZzena v elektronické
podob¢ na CD.

Svoji koncepci navazuje tato prace na diplomovou praci Mgr. Lucie Sibravové a fadi se
k souboru praci, které vznikaji na na$i fakulté scilem poskytnout Zakiim stfednich Skol
kvalitni a zajimavy ucebni material.



1. Hodnoceni existujicich webovych stranek

Pfi hledani strdnek na internetu byly pouZzity vyhleddvaci servery Google, Centrum
a Seznam. Pocet nalezenych odkazli poukazujicich na stranky zpracovdvajici dané téma byl
pomérné vysoky. Po jejich peclivém prostudovani a zhodnoceni jsem vSak zjistila, Ze
kvalitnich stranek, které bych opravdu studentiim doporucila, neni vice neZ deset, a to je
velmi madlo. Ostatni stranky jsou bud primérné, uchdzejici, nebo podprimérné, ne piilis
vydafené, nckteré bych dokonce oznalila za odstrasujici ptiklad a touto cestou bych rada
zabranila tomu, aby se dostaly do rukou studentii. Zamérné ve své praci uvadim piiklady
vynikajicich, primérnych, ale i nevyhovujicich stranek.

Rozhodla jsem, Ze tuto kapitolu rozdélim na tfi ¢asti. V prvni jsem se soustfedila na
stru¢né slovni hodnoceni ¢eskych stranek, ve druhé na hodnoceni cizojazy¢nych stranek a ve
treti ¢asti jsem zvolila nékolik kritérii, podle kterych jsem stranky zhodnotila a vysledky pro
vétsi prehlednost shrnula do tabulky. Myslim si, Ze toto rozdéleni stranek na Ceské a cizi
muze byt piijemné pro studenty, ktefi neovladaji nebo ovladdaji jen Castené cizi jazyk, ve
kterém jsou konkrétni stranky psany. Nemusi tak ztrcet ¢as hledanim ceskych stranek v celé
kapitole, staci nalistovat piisluSnou Cast a tam je naleznou vSechny pohromadé.

Vzhledem k tomu, Ze internet se velmi rychle vyviji, miiZze se stit, Ze nékteré niZe
uvedené odkazy jiz nefunguji, protoze dané stranky jiz byly odstranény, pifipadné piesunuty
na jinou adresu.

1.1 Ceské stranky

Pomoci vyhleddvacli jsem nalezla osm stranek v Ceském jazyce. Jejich stru¢né
hodnoceni je uvedeno v nésledujici ¢asti této kapitoly.

Reseni rovnic v mnoziné komplexnich éisel
(http://wes.wyda.cz/matem/texty/rovnice_kompl.htm)
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Na strankach najdeme pouze stru¢ny Cernobily text, ktery je velmi neptehledné ¢lenény.
Nejsou zde k dispozici Zadné piiklady na procviceni, pouze saméd teorie, pomoci niZ se maji
studenti naucit fesit zdkladni typy rovnic v mnoziné¢ komplexnich cisel. V uvedené teorii jsou
ale chyby a n¢které formulace nejsou pftili§ srozumitelné, napiiklad definice: ,,Binomicka
rovnice je kazd4 ¢ast rovnice dand rovnici...* .

Stranky maji podle mého nazoru pouze dvé vyhody. Tou prvni je, Ze jsou psiny
v Ceském jazyce. Nalézt stranky zpracovavajici téma komplexnich ¢isel v CeStin€ totiZ neni
vibec snadné. Druhou vyhodou je, Ze jejich uZivatel si mize dokonce vybrat, zda si je bude
prohlizet pomoci vySe uvedené adresy ¢i  pomoci ndsledujici  adresy
http://skriptum.wz.cz/matika/Kmprv.htm. Oba odkazy funguji stejn€ dobte. Navic na adrese
http://skriptum.wz.cz/matika/Kmplx.htm najdeme tvod k tématu komplexnich c¢isel. Raz
téchto stranek je vSak stejny jako téch predchazejicich, nelze je tedy povaZzovat za kvalitni
studijni materidl pro stfedoSkolského studenta.

Ostravska univerzita — komplexni €isla
(http://artemis.osu.czmmmat/)
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komplexnich Cisel, algebraicky,
goniometricky a exponencidlni tvar komplexniho cCisla, komplexni odmocninu a logaritmus
a postupy feSeni kvadratické a binomické rovnice v komplexnim oboru. Nalezneme zde
mnoZzstvi vét, nekteré véetné ditkazi, a také nekolik vzorovych fesenych prikladl vztahujicich
se k aktudlni problematice. Cely text je pfehledné Clenén, takZe se v ném ctenaf miZze dobie
orientovat.

V ¢asti dloh si miZeme vybrat, zda se budeme zabyvat teoretickymi otdzkami
a elementarnimi dlohami ¢i ndro¢néjSimi pocetnimi tlohami. Pokud se chceme presvédcit, ze
nas vysledek je spravny, miiZeme zvolit moZnost zobrazit feSeni. Poté se ndm vsak zobrazi
pouze vysledek vypoctu, nikoli spravny postup.

Cist obsahujici testy umoziiuje studentim, aby zadali podet otdzek, na které budou
odpovidat, a stiskli tlaitko ,,vytvor test”. Kdykoli béhem ného Ize zobrazit feSeni dloh a na
konec pozddat o vyhodnoceni testu.

Tato zpétna vazba je pii studiu velmi dilezitd a zvySuje vyuziti téchto stranek. Navic
jsou zpracovéany v ¢estiné, coZ na prvni pohled upoutd pozornost fady studentii. Pokud by je
autofi doplnili o néjaké grafické prostiedky, které by ndm usnadnili pfedstavit si natolik
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abstraktni pojem, jakym je komplexni ¢islo, obliba strdnek by jesté vzrostla.



Moje skola - komplexni ¢isla
(http://www.mojeskola.cz/)

Mezi vSemi internetovymi
strankami, které zpracovavaji téma
komplexnich ¢isel, hodnotim tyto ¢eské
za nejvice vydarené.

Uvodni strdnka nabizi svym
navstévnikim mozZnost zvolit si lekci,
kterd se tykd pravé jimi poZadované
problematiky. Teorie komplexnich Cisel
je zde zpracovana kompletné a velice
srozumitelné, takZe student nemusi mit
strach, Ze by zde nékterou z dulezitych
partii hledal zbyte¢né. Text je barevny,
coz pomdha udrZet ¢tendrfovu pozornost
i po delsi dobu studia, a je doplnén
peknymi ndzornymi obrazky, 1 kdyZ pouze statickymi.

Studenti, ktefi jsou zvykli na vyuku matematiky stylem ,,definice, véta, dikaz*, budou
po shlédnuti té€chto strdnek mozna zklamani. Vyuka zde totiZ probiha formou jakychsi poucek
bez diikazi. Najdeme zde také feSené piiklady a velké mnoZstvi dloh na procviceni na konci
kazdé lekce. Pokud médme pfi jejich feSeni problémy, mizeme pozadat o ndpoveédu a spravny
vysledek. Déle jsou ndm k dispozici kontrolni testy. Kazdy navstévnik téchto stranek se miize
zdarma zaregistrovat a potom své feSeni odeslat ke kontrole.
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Kurz matematiky — komplexni cisla
(http://www.ft.utb.cz/czech/um/ostravsk/kurzmatSS/KOSkap11.htm)

Pokud uZ o komplexnich cislech
néco vime a nyni si tuto problematiku
potfebujeme pouze pfipomenout, jsme
spravné na téchto ceskych
internetovych  strdnkdch. Zde totiz
probihd kurz opakovani vybranych
kapitol  stfedoSkolské  matematiky
ajednou z nich jsou pravé komplexni
Cisla.

Nalezneme zde velice ptehledny,
srozumitelny 1 kdyZ pomérné strucny
text pojednavajici o daném tématu. Pti
jeho Cteni narazime na nékolik odkaz,
pomoci nichZ si lze zobrazit obrazky, — siea- j - e s | EHOOBHD -
které ndm pomohou dokreslit situaci.

I ptesto, Ze stranky obsahuji pouze ¢ernobily text, pisobi na ¢tenafe diky svému ¢lenéni
celkem piijemné. Jejich nedostatkem je ale fakt, Ze jsou pouze teoretické. I pii opakovéani, ke
kterému jsou urceny, jsou dulezité piiklady, které zde vSak nenajdeme.
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Wikipedia — Komplexni ¢isla
(http://wikipedia.infostar.cz/c/co/complex_number.html)

Pokud vénujeme vice Casu vyhleddvani

dalgich stranek zabyvajicich se tématem &% ras .
komplexnich &fsel, moZnd nds zaujme szplemmlo
vedle adresy uvedené vyse jest¢ odkaz
http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_n :;
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ndpadn€ podobné. Pii podrobn&i¥im |  oumemmsssmss s sty e
prostudovani zjistime, Ze jsou témer ———

totozné, pouze jedny jsou psany l o

v ¢esting, zatimco druhé v anglicting. Je
také wvidét, Ze ty Ceské vznikly ey
prekladem anglickych, a to prekladem e
ne piili§ kvalitnim. Né&které véty
neddvaji  smysl, vjinych  jsou
nepielozena slova.

Oboje stranky se zabyvaji béznymi problémy tykajici se komplexnich cisel, jako
naptiklad absolutni hodnota nebo s¢itdni, navic si v§imaji i témat pomérn¢ neobvyklych, jako
napiiklad maticovd reprezentace a aplikace komplexnich Cisel ¢i ,.komplexni rozbor®.
Vsechna témata jsou vSak zpracovana velmi stru¢ng, nesrozumitelné, nic neni vysvétleno do
detailu. V textu je sice pouzito mnozstvi odkazii, které ndm pomohou dostat se na misto
v dokumentu, které pravé potiebujeme, ale jinak je text pouze Cernobily, nezazivny, bez
obrazki, jeho piinos pro ¢tenéfe je proto velmi maly.

Tyto stranky nepovazuji za piili§ vydafené a rozhodné bych je studentim k jejich
piipravé nedoporucila.
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SOOM — Komplexni €isla
(http://soom.cz/index.php?name=articles/show&aid=229)

Tyto ceské internetové stranky
jsou urCeny pro Zzaky zdkladni Skoly
nebo pro studenty prvniho a druhého
rocniku stieni Skoly.

Je na nich totiz zpracovan uplny
uvod do problematiky komplexnich
Cisel. Zaci se zde mohou seznamit s tim,
jak se komplexni ¢isla zavadéji a jak se
snimi provadeji zdkladni aritmetické

operace.
Kvuli svému netradi¢nimu

cernému pozadi plsobi stranky pomérné =

zvlastné na prvni pohled. AvSak diky 5 . o o o e

tomu, Ze jsou psdny srozumitelnym

nlaickym* jazykem, Ze neobsahuji Zadné ,ucené”“ a pro zaciteCniky nepochopitelné

formulace, mize byt jejich ¢teni pro vSechny studenty velmi piijemné a zdroven piinosné.
Pokud opravdu autor dodrzi sviij slib a napiSe dalsi ¢lanky, kde bude pokracovat ve

vykladu daného tématu, ptipadné je navic obohati o obrazky ¢i alespon cvi¢né ulohy, budou

tyto stranky urcité ¢asto navstévovany a stanou se oblibenym studijnim materidlem.



Komplexni kalkulator
(http://moon.felk.cvut.cz/%7Epjv/Jak/_math/m287/start.html)

Na mnoha strankach, které se
tykaji komplexnich cisel, najdeme =727
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pouze zpracovanou teorii, pfipadn€ jsou Komplexni kalkulitor ' F
nam k dispozici piiklady ¢i néjaké T -

testy. Tato strdnka je vSak vyjimecna, Ovlidac prty hkutior

nabizi ndm totiZ moznost vyuzit k

pocitani s komplexnimi Cisly

komplexni kalkulator.

Ten je vytvofen jedinym java-
appletem. V dokumentu nechybi ani
jeho struény srozumitelny cesky navod
k pouziti.

Miutzeme pomoci né&ho pocitat
soucet, rozdil, soufin a podil
komplexnich ¢isel, absolutni hodnotu,
prevracené a komplexné¢ sdruzené ¢islo ke komplexnimu ¢islu a jeho n-tou mocninu.

Kalkulator je funk¢ni, vypadd velmi pékné na pohled a jeho ovladani je pomérné
jednoduché. Mohl by byt tedy uzitecnou pomuckou pro fadu studentt.
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Seminarky — komplexni ¢isla
(http://www.seminarky.cz/detaily.phtml?id=72)

Z této adresy si zdjemci mohou stdhnout program psany v programovacim jazyce
Pascal, ktery jim po zadani dvou komplexnich ¢isel spocita jejich soucet, soucin, podil, rozdil
a absolutni hodnoty.

Program sice dobfe funguje, ale nechova se pfili§ “ptatelsky” k uZivatelim. Po jeho
spusténi se na obrazovce objevi ndpis: ,,Zadejte prvni ¢islo®, ale neni nikde napsano, v jakém
tvaru. To si musi uZivatel vyzkoumat sdm. KdyZ se mu kone¢né podaii zadat ob¢ cisla,
o kterd je Zadan, ve spravném tvaru, program probéhne a skonci, aniz by vypsal jakykoli
vysledek. Ten si musi Zadatel bud’ domyslet, nebo musi védét, jak ho zobrazit.

Student, ktery chce tento program vyuZzivat, musi mit pfistup ke kompildtoru Pascalu
a znat jeho ovlddani, aby mohl zdrojovy kéd preloZit a program spustit.



1.2 Cizojazycné stranky

Ve druhé ¢ésti této kapitoly jsem se zabyvala hodnocenim stranek psanych v cizim
jazyce, konkrétn¢ v jazyce anglickém a némeckém. Celkovy pocet vSech nalezenych
cizojazy¢nych stranek je pomérné€ vysoky, proto jsem se zde nezminila o vSech vyhledanych
strankdch, pouze o n¢kolika z nich vybranych.

Rechnen mit komplexen Zahlen
(http://www.zum.de/ma/fendt/md/md.htm)

Komplexni ¢islo pfedstavuje pro

=181

fadu studentl pfili§ abstraktni pojem, -
. . . o . v 2o ol = o [
nedovedou si pod nim nic piedstavit, E
. w Nz . I Rechnen mit komplexen Zahlen I
a proto je pro né obtiZzné problematiku

it ahlen i
instellen. Der erste Operand ist dure
e Operanden kénnen mit gedriickter Mau:

komplexnich ¢isel pochopit a osvojit si
Ji. A pravé pro takovéto studenty jsou

ureny tyto némecké matematické at o
stranky. ° o)
Najdeme na nich jediny Java- EEEEEETRERERRRN "
i Koordinatensystem:

 Kartesische Koordinaten
 Polarkoordinaten

applet, ktery ndm pomuze predstavit si,
jak jsou komplexni ¢isla zndzoriiovana

EEEE N R

v Gaussové roviné, jak se scitaji, Eatn

odcitaji, ndsobi a déli. Dokonce si ——r |
o v , . , . . v (&) Applet Komplz started I [ tntemet

muzeme vyblrat mezi kartezskyml C1 Sstort||| ) & 51 @ 7| E)centrmcz-Emai- .. [Eneeps/wemzumde... EJWindows Commander ...| B Hodnocentdo_dplo...| € hefimwn.zumdeim..| [§rdp 1313

polarnimi soufadnicemi.
Pouzivani tohoto appletu mize piijemné zpestiit vyuku daného tématu.

IES - Complex number
(http://www.ies.co.jp/math/java/comp/index.html)

Pod timto odkazem se neskryva . X . o
text, ktery by slouZil jako vyklad — s=gi-92d = seee o sinosd T [we]
tématu komplexnich cisel, pfesto o5 Compn amber ]
mohou byt tyto strdnky pfi vyuce — g
zminované latky velmi prospéSné. :

Obsahuji mnoZstvi Java-applett, - 4%
které ndm mohou diky své nazornosti P L
pomoci  vyjasnit si  dosavadni - |
nesrovnalosti. Stranky jsou sice psané
anglicky, coz mize mnohé studenty na
prvni pohled odradit, ale ovladani
appleti je pomérné intuitivni, takZe si
snimi lze ,hrat“ 1 bez znalosti & . e

st 1) & G @ 7| Elcomrumce-Em..| €1 =1 [t fomwies... Eodrocen do .| (@ e

anglictiny.
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Kazdy applet se tykd jedné konkrétni problematiky z oblasti komplexnich Cisel a je
u ného nékolik otdzek, nad kterymi se miZe student zamyslet a ovéfit si tak, zda danému
problému opravdu porozumél. Nechybi zde ani spravné odpovédi pro ptipadnou kontrolu.

MathsNet - Complex numbers
(http://www.mathsnet.net/asa2/2004/fp1.html#3)

Na strance svySe uvedenou
. ° Eback - 5 - QD) Q| Qesrch [dravorkes Grieds 3| - B 0 - 2
adresou naj deme seznam odkazi, na - T o e
které Ize kliknout a tim se dostat na jiné G
stranky zpracovavajici jednotliva témata
z oblasti komplexnich cisel.

nts - Microsoft Internet Explorer.

=18l

A 3. Complex numbers

rs

Studenti se zde mohou dozvédeét,

jak jsou komplexni ¢isla definovéna, jak

se  sc¢itaji, od&itaji, ndsobi, dé&li e
a umocnuji, co je to absolutni hodnota b
v/ . P (o3 iesron]
komplexniho  ¢isla, jak  vypada
. . » . » . A4, Numerical solution of equations

goniometricky a algebraicky tvar, jak se e 0 vy Rt st r——

., . . , . [8]the Newton-Raphson process 2 Hlinear interpolation
hledaji kofeny kvadratické rovnice [
sredlnymi ¢i komplexnimi Koeficienty — 5. ... s semee (s o s B —
aco nazyvame Mandelbrotovou
mnozinou.

Stranky obsahuji fadu Java-applett, diky kterym se probirané ucivo stava pro studenty
mnohem nédzornéjsi a mohou ho tak 1épe pochopit. Kromé¢ toho zde nalezneme velké mnozstvi
ptikladd na procviceni véetné moZnosti postupné si odkryvat jednotlivé kroky fesen.

Stranky jsou velice kvalitni, dobfe propracované a prehledné, proto je 1ze doporucit jako
studijni materidl. Jejich nevyhodou vSak je anglicky jazyk, kterym jsou psané.

S.0.S. Mathematics — Complex Variables
(http://www.sosmath.com/complex/complex.html)

Tyto  anglické  matematické T & -
stranky jsou uréeny pro studenty, ktefi = = S o e
se chtéji seznamit s tématem
komplexnich  &isel.  Jsou  velmi By
srozumitelné, 1 kdyZ pouze textové bez TS T———
néjakych dynamickych prostredki. T R
Uvodni strdnka obsahuje odkazy S
na stranky tykajici se zavedeni, definice
a absolutni hodnoty komplexnich &isel, |k D
pravidel pro pocitani s nimi, komplexni - .
roviny, goniometrického tvaru '
komplexniho Cisla, Moivreovy |
a Eulerovy véty. | T
KI'Ol'Ilé de finic a formulaci Vét istort| () @ G @ | E)contramce-Em...| Ewnons onma...|[E15:05: ath o, B pococen-tiro..| Bccnacen oo d. | &)k snievshow..| [@ 15wt~
jsou zde také diikazy vét a piiklady urcené k procviceni probiraného tématu vcetné tfeseni.
Reseni piikladi a dikazy vét viak nejsou zobrazeny na téZe strance jako zadéani piikladd a
formulace vét, ale jsou umistény o uroven niz. Pokud tedy potfebujeme ndpovedu, jak piiklad
fesit, nebo si chceme zkontrolovat, zda je nas postup a vysledek spravny, je mozné se na né
podivat po kliknuti na odkaz.

Complex Variables
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Toto ¢lenéni stranek do n€kolika drovni je velmi pifjemné. Pokud se ¢tendi nechce
zabyvat dilkazy a sta¢i mu pouze zndt znéni véty, 1épe se mu takto v textu orientuje, protoze
nemusi nckteré Casti preskakovat. Pokud naopak dikaz pottebuje, velmi snadno se k nému
dostane.

HyperPhysics - Complex numbers
( http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/cplxcon.html#c1)

Ptfi zobrazeni této stranky ve

7 HyperPhysics - Microsolt Internet Explorer e

vyhleddvali se objevi mapa, kterd nds =2 = o0 -

Address [ il ypershysceshy-st g e rame el =] s [us >

informuje, na které vSechny oblasti
tykajici se komplexnich cCisel je zde
mozné nalézt odkaz. Po kliknuti na
nékterém znich se dostaneme do
ptislusného oddilu, kde je zpracovana
dand problematika a kde jsou uvedeny
dalsi odkazy, pomoci nichz se lze
dostat k piibuznym tématiim.

Stranky jsou tedy mezi sebou
provdzany a jsou velice pfehledné,
protoZe neobsahuji text, ktery by L Sl
zbyteén¢ odvadél Ctendfovu POZOINOSt — smlic e | xmme .| Bmson. e Sy Spms | sl (@ e
(jeden oddil se vzidy zabyva jednim
tématem a pokud je napfiklad potieba vysvétlit néjaky pojem, je zde na ného uveden pouze
odkaz).

Protoze stranky obsahuji pouze teorii, nejsou zde k dispozici zadné piiklady na
procviceni Ci testy, jsou urCeny piedevS§im pro ucitele. Konkrétné pro ucitele ovladajici
anglicky jazyk, protoze v ném jsou stranky psany. Pro vétsi ndzornost by mohly byt naptiklad

7 M7

obohaceny o prostiedky pro zobrazovéni Cisel v Gaussové roving.

b

‘Multplied and
Divided
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Dave's Short Course on Complex Numbers
(http://www.clarku.edu/~djoyce/complex/)

Stranky, které se zobrazi ve - .
vyhleddvati po zaddni vySe uvedené — “u'lST5un s o sivons L “:
adresy, patii k tém, které bych !
studentim zajimajicim se o téma
komplexnich ¢isel urcité doporucila.

Probirana latka je zde srozumitelné
zpracovana a dobie uspoidddna, autor “a“m““:"m:%mmf:m“:wmﬂwl““
zacina od uplnych zéklada, Bl Pl
nepiedpokladd zadné predchozi znalosti. :
Po Ctenafi tohoto textu je ale vyZadovana
znalost anglického jazyka, protoze R R R
stranky jsou psany v angli¢ting.

Uvodni stranka obsahuje odkazy - e ——
na Sest samostatnych oddilli, které jsou — sedicess ol somne B B |Som| S | —
navzdjem provazany pomoci dalSich
odkazl. Kazdy oddil pojednava o jedné konkrétni problematice z oblasti komplexnich ¢isel.

Dave's Short Course on

Comlon Noo
N, JH} ex | lumpers

The Complex Plane
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Stranky jsou barevné, proto plisobi na prvni pohled velmi pifjemné a Ctenédfe urcité
zaujmou. Text je doplnén obrizky, které pomahaji dokreslit situaci. Jsou vSak pouze statické,
nelze s nimi ,,hybat*. Obohaceni stranek o dynamické prvky by jisté zvysilo jejich popularitu.
DalS$im vylepSenim by mohlo byt doplnéni teorie o piiklady urcené k procviceni.

MathWorld — Complex Number

(http://mathworld.wolfram.com/ComplexNumber.html)

Dal§i  stranky, které  bych
studentiim pii jejich vzdelavani v oboru
komplexnich ¢isel doporucila, se ndm ve
vyhleddvaci zobrazi po zadani vyse
uvedené adresy. Jejich navstéva ale
vyzaduje znalost angliCtiny.

Stranky kompletné a bezchybné
zpracovavaji dané téma, jsou psany
srozumitelné, neobsahuji Z4adné slozité
formulace. Jsou rozdéleny do né¢kolika
oddili, kde kazdy znich se zabyva
n¢jakou  problematikou  (napiiklad
délenim v oboru komplexnich Cisel),
anavzigjem jsou provazany odkazy.
Navstévnik si tedy muize nalistovat

-1, /=T when 3 sin

i be written (x, ). The

kapitolu, kterd ho zrovna zajim4, a nemusi se ztracet v dlouhém, pro né¢ho v danou chvili
nedulezitém, textu. Tato moZnost velmi usnadnuje orientaci v daném materidlu a zpiijemnuje

tak préci s nim.

Text je proloZzen mnoZstvim ndzornych obrazkl a grafi. Marné zde ale budeme hledat
piiklady urcené k procvicovani ¢i testy provéiujici ziskané znalosti.

Purplemath — Complex nhumbers
(http://www.purplemath.com/modules/complex.htm)

Jestlize predchozi stranky jsem
studentlim jednoznac¢n¢ doporucovala,
u téchto anglicky psanych tomu tak
neni, protoZe jejich kvalita neni pfiliS
vysoka.

Jsou rozdéleny do tii ¢asti. Prvni
se zabyva imaginarni jednotkou ,,i%,
jejim vyznamem a vlastnostmi. Druha
¢ast velmi stru¢né pojedndva o tom, jak
se komplexni Ccisla scitaji, odcitaji,
nasobi a d¢li. Posledni ¢éast popisuje,
jaky je vztah mezi konkrétnimi
koeficienty kvadratické rovnice a jejimi
kofeny (kdy md rovnice komplexni

s v

[@oone. [ [ @ ntemet
Asart] |4 @ 51 @ ) &) | | | B ochocer. do_dilom.. [ & e

kofeny) a jak 1ze komplexni ¢islo graficky zndzornit v Gaussové roving.

Stranky obsahuji pouze cernobily ne pfili§ prehledné c¢lenény text, jehoz jedinym
ozivenim je zobrazend tabulka. Zpracovavaji jenom cast teorie komplexnich Cisel, takze
studenti si své znalosti musi doplnit i z jinych zdroji. Dokument tedy neni dostacujicim
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studijnim materidlem a navic neplisobi vitbec poutave, rozhodné své navstévniky nepresvedci
o tom, Ze by se k nému méli opakované vracet.

MATH - abundance — The complex humbers
(http://www.ping.be/~ping1339/complget.htm)

Pod timto odkazem se skryvaji e - ”
anglické internetové stranky, na kterych - —
najdeme veSkerou teorii, na niZ si
z oblasti komplexnich ¢isel z pohledu
stiedoSkolského uciva vzpomeneme. Ky

Pokud patiime mezi studenty, kteti
maji rddi, kdyz je studijni materidl |
zaujme pii prvnim shlédnuti svoji
pestrosti, pak pro nds tyto stranky
urceny nejsou. Najdeme na nich totiz
pouze strohy, i kdyz ptehledné ¢lenény,
nebarevny text obohaceny n¢kolika T
mélo obrizky. Na pohled tedy nejsou
nijak zajimavé a lakavé. Pokud jsme ale
studenty, ktefi kladou dlraz na obsah, pak jsme na spravné adrese. Tyto stranky jsou velmi
kvalitni, protoZe zpracovavaji dané téma kompletné, usporddané a srozumitelné. Latka zde
obsaZend dokonce piesahuje rozsah uciva dany stfedoSkolskymi osnovami.

Na strankéch je také umistén odkaz, pomoci n¢hoZz se 1ze dostat do ¢asti dokumentu, ve
které si miiZeme dostate¢né provéfit své ziskané znalosti. Je zde totiZ pro nds pfipraveno velké
mnoZzstvi dloh tykajicich se daného tématu urcenych k zamysleni. Krom¢ zadani je zde také
jejich fteSeni, které ndm miiZe poslouZit jako kontrola naseho vlastniho feSeni ¢i jako
napovéda v ptipad¢€ potieby.

=1 owen sy

The '+ and the i are Just symboks for now.

@46 or24a6,
©,5) or 045

SS)or
5, 3677) or -5+ GETN

inaplane.

e complex sumsber (2)

5

5] T
Ssan] | @ (0 © || Bl o]

i
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OJK — Complex Numbers
(http://home.alltel.net/okrebs/page5.html)

Tyto stranky jsou piesnym opakem
téch bezprostredné jim predchazejicich.
Jestlize ty predchozi byly ,,nudné“, na
pohled nezajimavé, tyto strdnky maji
velmi pé¢kny vzhled, jimz si pftildkaji
pozornost fady studentl. Jestlize ty
predchozi byly kvalitni a zpracovavaly
detailn€ téma komplexnich ¢isel, tyto ho
zpracovavaji velmi stru¢n¢. Dokonce tak

15 mE

=] e

ﬁ Section 1-5: Complex Numbers ﬁ

Recall from Algebra II that square roots of negative numbers are not real numbers. The uses of these types of numbers has
become quite common. Therefore, we have the following basic definition of an imaginary unit!
-1

powers of i, simply divide the power by 4 and the remainder tells you which of the aboy
and get a remainder of 3 thus it is equivalent to ¥ =

struéng, Ze si nejsem ani jistd, zda vibec
stoji zato se o téchto strankach zminovat.

Nejprve se zde autor pokousi
definovat imagindrni jednotku ,,i*. Poté
zavede komplexni Cislo jako Cislo tvaru
a+bi a zmini se o tom, jak se takova

F-16i=-13
The above examples illustrate that to work with imaginary numbers, separate the imaginary part from the real part and simplify
‘the real part.

Complex numbers

imply combine like termsl!
=9+9;

Sr=n

o] | & (4 © || Elcennce | Bt conna

Cisla sc¢itaji, odcitaji, ndsobi a déli. Toto celé je zaleZitosti n€kolika mélo fadek. Zminéné téma
je tim uzavieno a ddle pokracuje vyklad feSeni kvadratickych rovnic.
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Tento dokument je jasnym piikladem toho, Ze kvalitu studijniho materidlu nelze
posuzovat pouze podle jeho vzhledu. Mnohem duleZitéjsi je, co je jeho obsahem. A protoze
tento materidl obsahuje jen velmi mélo informaci, rozhodné bych studentim nedoporucila,
aby z ného Cerpali.

College algebra — Complex Numbers
(http://www.uncwil.edu/courses/mat111hb/lzs/complex/complex.html)

Anglicky psané internetové stranky,
jez muzZeme navstivit na této adrese, jsou
ureny  pro  studenty, Kterym UZ e oo
problematika komplexnich ¢isel neni cizi, im0
kteff si ji chtéji uz pouze zopakovat. preatiishrerery S

Dané téma je zde totiz zpracovano \ /
pomérné struéng. Ctendfi se mohou \ 1/
dovédét, co je to imagindrni jednotka ,,i, e
pro¢ vlastné jsou komplexni Cisla
zavadéna, jak se zobrazuji v Gaussove ™
roviné a jakym zplisobem se s nimi
provadéji zakladni aritmetické operace.

Soucasti dokumentu je nékolik
prikladii, u nichZ si Zak miiZe kliknutim na
odkaz zobrazit spravny vysledek, avSak bez postupu feseni.

Podle dosavadniho popisu nejsou tyto stranky nijak vyjimecné. Co je vsSak déla
zajimavymi a pomérn€ neobvyklymi, je Java-applet, ktery zde mda kaZzdy ndvStévnik
k dispozici. V rdmci n¢ho se ndm zobrazi ¢ast komplexni roviny, do niZ mizZeme umistovat
vzdy dvé libovolna komplexni Cisla. Poté, co si jeSté zvolime, kterou operaci s nimi chceme
provadét, se jeji vysledek rovnéz zobrazi v rovin€é. Diky tomuto grafickému prostiedku
mohou studenti ziskat lepsi pfedstavu, jak se vlastné s komplexnimi ¢isly pracuje, a toto ucivo

Vv Vv s

se jim tak miZe stat mnohem bliZsi a také pochopiteln&;jsi.

) Complex Numbers - Mozilla Firefox

| ComplexNumbers NP Complex Nurmbers and Geometry.

>.8

‘Equation 2 has no solutions, and we can see this by looking at the graph of y =3 +

adobeRea.. | sty vdpl... | i fenka do..

Northpark — Complex Numbers and Geometry
(http://campus.northpark.edu/math/PreCalculus/Transcendental/Trigonometric/
Complex/)

Tyto stranky maji velmi dobfe propracovany systém hladin. To znamen4, Ze v textu je
mnoho odkazii, pomoci kterych se ¢tenat mize dostat do jinych ¢asti dokumentu, kde se docte
vice o pojmu, na né¢hoz byl odkaz ptipraven.

Text obsahuje i fadu obrazkl a grafii, takZze je na pohled pomérné piijemny. Pokud se
do ného ale zacteme, zjistime, Ze neni piili§ pfehledny. Student se v ném po chvili za¢ne
ztracet, nebude védét, o ¢éem vlastn€ Cte.

Tyto anglické strdnky nelze povaZovat za studijni materidl pouZzitelny pii vyuce
komplexnich ¢isel na stiedni Skole. Z velké Casti se totiz zabyvaji komplexnimi Cisly
z historického hlediska, coz je urcité zajimavé, ale pro stfedoSkoldka ne pfili§ dulezité, a jen
velmi malo se pak zminuji o ostatnich problematikidch spojenych s timto tématem. Seznami
nds v podstaté pouze s tim, jak se komplexni ¢isla a aritmetické operace s nimi provadéné
znazoriuji v Gaussove roving.
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Stranky vSak obsahuji jesté piilohu,
kterd je naopak pro studenty velmi
uziteCnd. Najdeme vni totiz velké
mnozstvi piikladd a nejriznéjSich uloh

urcenych k procvi¢eni dané tematiky.
Velkou vyhodou je také moZnost
zobrazeni si sprdvného feSeni vcetné
postupu.

Nevyhodou téchto stranek naopak
je, Ze ne v kazdém prohlize¢i se zobrazi
upln¢ korektné. Misto obrazkii miiZzeme
Casto vidét pouze Sedé obdélniky, jejichz
puvodni obsah si musime jenom domyslet.

Complex number calculator

=18l

|

E

o e

The Geometry of Complex Numbers

T4 is not on the real mumber line, then it is not unreasonable to suggest to picture i ke tis

13
2+ O 1 2 3

That i, is located off the mumber line, say, one

i+
2i4

Recognizing the similarty with the Cartesian coor
as n the following picture:

dinate system, it makes sense to associate more general comples: mumbers, sucl

3it
24

«243i

it
/€] Loading Java Appiet Falks..

I
Hhstar||| (] @ 5 @ 7| E)centrum.cz - Emad- e, [[E]c ... E§Windows Commander 5.0...| BJHodnoceni_do_dglory -...|

(http://www.alpertron.com.ar/CALC.HTM)

Na vySe uvedené adrese najdeme
prosttedek, ktery ndm mulZze usnadnit
praci pfi pocitani s komplexnimi Cisly.
Skryva se tu totiz komplexni kalkulator.

Pokud se uzivateli  podaii
nainstalovat si ho, price s nim je pak
velmi piijemnd. Pfijeho instalaci vSak
muZe nastat fada problémd, takze tato
¢innost  vyZaduje  notnou  davku
trpélivosti. Z vlastni zkuSenosti mohu
fici, Ze neni vyloucené, Ze nase pokusy

budou marné ainstalace se vubec
nepodati.
HMC - Complex Numbers

unit directly above the origin. This would then suggest that other muliplies of # would be located simiarly:

has 2+ 3, with points in the plane,

[ [ meernet

=18l
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(http://www.math.hmc.edu/calculus/tutorials/complex/)

Stranky,  které  vznikly na
univerzit¢ Harvey Mudd College, svym
vzhledem pfiiliS nezaujmou. Po jejich
vyhledédni totiz objevime pouze cCerny
anglicky text na Zlutém pozadi se tfemi
obrazky, jinak  nic zajimavého
nenajdeme.

Pokud mam hodnotit jejich obsah,
musim fici, Ze se dotykaji vSech
zakladnich témat z oblasti komplexnich
¢isel, i kdyz pomérné strucné. Ctenak,
ktery ocekdva, Ze konkrétni problémy
zde budou podrobné vysvétlovany, bude
pravdépodobné zklamédn. Tyto stranky
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Complex Numbers

containing all roots of quadratic

z(Re the
are equal if and only i theirreal parts are equal and their imaginary parts are equal.

t complex numbers graphically by
2= artbi with the point (a,b) on the

(artbi) + () = (akc) + (b
(abi) - () = (a-0) + (o-d)i
(Hbi)e+d) = (ac-bd) + (be+ad)i
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predstavuji spiSe prehled toho, co bychom mé¢li ohledn¢ komplexnich ¢isel znat, takze
studentim mohou vyborn¢ poslouZzit jako pomocny materidl pfi opakovani zminéného tématu.

Zaregistrovanym uzivatelim poskytuji také moznost udé€lat si kontrolni test. Kromé
toho uz ale neobsahuji Zadné procvicovaci dlohy, coz povazuji za jejich dal$i nedostatek.
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1.3 Shrnujici tabulka

Ve tieti Casti této kapitoly jsem shrnula hodnoceni jednotlivych matematickych stranek
do tabulky, pfi ¢emZ byla pouZzita nasledujici kritéria:

Odborna spravnost:
Na internetu existuje mnozstvi stranek, které na prvni pohled upoutaji pozornost
svym zajimavym designem a pfitom obsahuji vécné chyby. Zejména pied
takovymi je potfeba studenty varovat.

Didakticka stranka:
Zéakladem kvalitni vyukové stranky je bezchybné a srozumitelné zpracované
dané téma. AvSak pouze teorie nestaCi. Pfi hodnoceni stranky z didaktického
hlediska je piihlizeno i k tomu, zda obsahuje feSené piiklady, tlohy urcené
k procviceni a pfipadné moznost kontroly jejich feSeni, testy €i libovolné
prostiedky zvySujici ndzornost probirané latky.

Pristup:
Studenti by méli mit moZnost vyhledat si strdnku pomoci vyhleddvact nebo k ni
pristoupit prostfednictvim odkazti na webovych strankiach nékteré Skoly.
Stranku, na kterou neni mozno Zadnym zptisobem ziskat adresu, nelze ke studiu
doporucit.

Vzhled:

Pro to, aby mohla byt stranka doporucena jako studijni material, musi piijemné
pusobit na pohled. Nesmi byt pfili§ vyraznd, aby vzhled neodvadél pozornost od
obsahu, zdrovenl v§ak musi zaujmout, aby si ji student viibec vS§iml.

Funk¢nost:

Po zadéani spravného tvaru adresy do vyhleddvace by se méla stranka, pokud je
funk¢ni, vZdy zobrazit a nesmi ji to trvat ptilis dlouho. Obsahuje-li odkazy, které
maji studentim usnadilovat orientaci v textu a praci s nim, mély by fungovat
a praci zadateli tak opravdu usnadnit, ne ji naopak zkomplikovat.

Jednoduchost ovladani:
Ma-li byt stranka kvalitné ohodnocena, jeji ovlddani musi byt intuitivni
a ptirozené. Pokud je sloZzitéjsi nebo vyzaduje-li n¢jaké specidlni postupy, musi
byt ptiloZen strucny srozumitelny ndvod k pouZiti, aby se ptredeslo tomu, Ze Zdk
strdvi mnoho c¢asu zkoumdanim, jak vlastné dand stranka funguje, a uZ mu
nezbyly sily na studium samotného obsahu.

Kazda stranka je ohodnocena podle vSech uvedenych kritérii. Zvolena byla ttistupfiova
stupnice od 1 do 3. Ohodnoceni Cislem 1 znamend, Ze stranka dané kritérium opravdu
vyborné spliuje. Cislo 2 signalizuje, Ze toto kritérium stranka sice do uréité miry spliiuje, ale
mohlo by to byt lepsi. Hodnoceni ¢islem 3 vypovida o tom, Ze z tohoto hlediska stranka
nevyhovuje. Znak ,,-“ fikd, Ze dané kritérium nebylo u této stranky posuzovano, protozZe tato
strdnka neobsahuje Zadné prvky, které by u ni z tohoto hlediska mohly byt hodnoceny.
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V hodnotici tabulce najdeme jesté¢ kromé téchto jednotlivych kritérii sloupek oznaceny
symbolem ), ktery vypovidd o kvalité stranky celkové. Pokud v tomto sloupecku vidime ¢islo
1, miiZeme si byt jisti, Ze jsme prave ,,narazili“ na stranku, kterou se vyplati si prostudovat.
Pokud nalezneme ¢islo 2, znamen4 to, Ze tato strdnka ndm sice muze byt v néem uZitecna,
ale jsou zde urcité nedostatky. A objevime-li Cislo 3, pak od takové stranky radéji ,,ruce pryc®,
ta ndm pfi studiu nepomuiiZze, naopak spi§ muZe ubliZit.

Je tfeba jesté dodat, Ze vSechna kritéria nemaji stejnou vahu (za nejdulezitéjsi povazuji
odbornou spravnost a didaktickou strdnku) a Ze hodnoceni byva Casto subjektivni. Kazdy
uzivatel miiZe mit jiny ndzor na to, zda strdnka pekné vypadd ¢i zda se jednoduSe ovlada.
Také kazdy ucitel miZe mit jinou predstavu o kvalité stranek z didaktického hlediska.
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Stranka Odl’)orna Dlda}( ticka Piistup | Vzhled | Funkénost Jeanfi ue h,OSt
spravnost | stranka ovladani
Reseni rovnic 2 3 1 3 - -
Ostravska 1 1 1 1 2 1
univerzita
Moje Skola 1 1 2 1 1 1
Kurz
matematiky ! 2 ! 2 ! i
Wikipedia 2 3 1 3 1 1
SOOM 1 2 1 2 - -
Komplexni
kalkulator i I I I I I
Seminarky - 2 2 - 2 3
Rechnen mit i 1 1 1 1 1
komplex.
IES - 1 1 1 1 1
MathsNet 1 1 1 1 1 1
S.0.S.
Mathematics ! I I 2 I I
HyperPhysics 1 2 1 2 1 1
Dave’s 1 2 1 1 1 i
Course
MathWorld 1 2 1 2 1 1
Purplemath 1 3 1 3 1 -
Math
abundance ! ! ! 2 ! !
OJK 1 3 1 1 - -
College 1 1 1 ) 1 i
algebra
Northpark 1 2 1 2 2 1
Complex
Calculator i ! 2 2 2 2
HMC 1 2 1 2 - -

Tab.1: Shrnujici tabulka
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Nasledujici dva obrdzky jsou ukdzkou nejhorsi a naopak nejlepsi stranky:

rozbor, - Firefox

Soubor  Uprawy  Zobrazit  Piejit Zalodky  Mastroje  Mapovéda o

‘QE 5 |__L\) = %‘ \_) @ ||_| http:ffwikipedia infostar, czfcfoofcomplex_analysis. html Vl @ Preji

") Piehled zprav Google

Komplexni rozbor

Pro orientacni pfeklad anglickych internetowech stranek do éedtiny miZete zkusit Fiekladad
Eurotran.

Komplexmi rozhor odvétv matematiley vwfetiiye funkeee holomorphic, §. fonkece, které jzou vymerily v néjalcé oblash
komplesntho letadla, wat hodnoty komplesm, a bt differentiable jaleo komplesnd finkcce. Differentiabiity komples mé
mnchem silnéj# disledky neZ obwykly (sluteing) differentiability. Mapfildlad, lea¥dé funkce holomorphic representable jako
mocnineva fada v kafdé terfowe navest v jeho oblastt definice, a je proto analybicky. Zvlasté, holomorphic finkees jsou
nekonednd diferentiable, falet, ktery je daleko od pravdivy doopravdy differentiable funguje. Wétfina zaldadnich funkocd,
talcowy jaleo vEechny polynermials, exponenciflnd funlccea gontometrické fanlece, holomorphic. Wiz t82 holomorphic
femenice a veltorowe svazky.

Jeden centralnd nastrej v komplexnim rogbotu je cesta zaldadnd. Zaldadnd kolem uzavienéd kivley funkce ktery je
holomorphic w§ude uvnitf oblasti skeilcal uzavienou kfivicou je vEdy nulowy; toto je Cauchy zakdadnd teorém. Hodnoty
firlece holomorphic wwntf disku mohou byt pofitany jistou cestou zildadnd na hramict diskun (Cauchy je zakladnd rownice).
Integrals cesty v letadle komplesu jzou asto poufivany wéovat komplikované skutené integrals, a tady teorie zbytkil je
uftefna. Jesthfe funkce ma (v nebo visifednast na néjakém mists, znamenat, Fe jeho hodnoty “explody{™ a to nema

kone#nou hodnotu tam, pak jeden mii¥e definovat zbytele funkce u té tyi‘e a tyto zbytky mohou byt poufivany poiitat [
Hoktowvo

9 Komp . B= =l | iplarnc. ..

Nejhorsi stranka - Wikipedia

A Moje Skola - Microsoft Internet Explorer =51

fie Edt  view Favorites Tools Help |

Back » = - @) 4} | Dusearch [EiFavortes media (B | BN S = - = 88 D

Address [&] http: ffuwm. mojeskola. czf

Links >

How

REDITELNA SBOROVNA | W [ souteze | [ _zApava |l TABULE [ V¥UKA |
Moje Skola - skola hrou pro kazdého a nonstop Fe 2 & 4 &2 @ Ox W,
- Mapa webu - 16:12 - pondi 2005 - svatek ma: Lenka.
Hitka Matika krokem - 1.lekee ..,

= prehled i &
P Kmaturite krokem Komplexni ¢isla wytisknout
+ Matika krokem L.lekee - Definics, rewnost, séitdni, editéni a ndsebenl kemplexnich &isel
" PFehled
K“Eﬁ(‘”"‘ gisla A. ¥iklad a ukazkové priklady

gi2. 3 4,5 )
* Komplexni test Definice
* Generdtor testd
L Sats e ieaacd] KaZdé komplexni Eislo lze vyjadit v algebraickém traru

Lekes i

S b e o T Ko & b fs0u rading Ssla
= Generdtor testd . Sl e s -
» Chemie krokem a + bi  imaginami .
L2 realné cast jednotka Pro imagindrni jednetku plati i~ = -1
% imagindrni &ast
>
» Umite pascalsky? Rozdéleni kamplexnich Esel Iz znszornit takto
» Utok na krale cisla
[ TR komplexni tisla ryze imagingmi

! 4 a-
» Pro studium a+bi imagindini cista
b+0 a+bi

* Rozbal vie a+0 b+0

(no-IntExplarer)
Tato #isla ndm umo3uji odmocnit z3porné Sisla:
i2 = -1tedy 1 =i
(3% = -9 tedy V-8 = 3i
(52 = -Stedy V5 = V5 i
a tim i FeZit kvadratickou rovnici se zépornim diskriminantem,
Jak budeme s tEmito &isly pokitat?

Soutet, rozdil a soutin
Soutet , rozdil , soutin provddime s tgmito &isly stejné jako s dvojdleny s tim, %o iZ = -1 (2

Piiklad 1: vypogtéte [3(2 - )-t1 + 012
Podie (2) plati:
= [3(z-i)- (1+|)] [s 3i-1-i]% =(5-4)?] = 25 - 40i + 16i% = 25 - 40i - 16 = 9 - 40i
Vysledek:

Mocnina imaginarni jednotky

Pro pFirozené mocniny i plati:

TR o s e e e &)
& i
listart ||| 7] & @ B © || &Jcentrum.cz - Emsil - dor .. | B otsl commander 5.03a -... | Bjradnaceni_do_diplomky.... | &1oskar - Microsoft interne. . | [£7Moje skola - Microsoft... HNEE IS 152

Nejlepsi stranka — Moje Skola
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2. Vlastni webové stranky

Vzniklé stranky zpracovavaji téma komplexnich Cisel. Nejprve jsou na nich komplexni
¢isla zavedena jako uspofddané dvojice, poté se stranky zabyvaji algebraickém tvarem
a nakonec goniometrickym tvarem komplexniho ¢isla. Nechybi zde také feSeni rovnic v oboru
komplexnich ¢isel. Definice a véty s ditkazy jsou doplnény feSenymi piiklady a dlohami
ur¢enymi k opakovani. Staticky text je doprovdzen Java-applety, které mohou slouzit
k dokresleni probirané latky.

Vytisténé webové stranky jsou umistény v piiloze, kterd zacind na strané 25. Stranky
v elektronické podobé jsou k dispozici na pfilozeném CD.
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3. Zaver

Pfi prohleddvani internetu jsem naSla velké mnozstvi stranek, jez se zabyvaji mnou
zvolenym tématem stiedoSkolské matematiky, a sice komplexnimi ¢isly. Na nékteré z nich
jsem ve své praci uvedla odkaz a zhodnotila je. Nemohla jsem vSak zminit vS§echny dostupné
stranky, musela jsem vybrat pouze nckteré. Nalezené stranky maji rtiznou kvalitu. Nékteré
jsou velmi srozumitelné, usporadané, ¢tendii piinosné. Jiné jsou primeérné, 1ze jim fadu véci
vytknout, ale na druhé stran¢ fada véci je na nich velmi vydatfenych. Do posledni skupiny
spadaji stranky, které jsou jednozna¢né nepovedené. Pfi vybéru dokumentt, které zatadim do
své prdce, jsem se snazila upozornit na ty, které jsou néjakym zplsobem zajimavé ci
vyjime¢né. Zminila jsem zde tedy jednak stranky, které rozhodn¢ doporucuji studentiim
k prohlédnuti, jednak strdnky, pfed nimiZ naopak varuji a uvedla jsem odkaz i na nékolik
pramérnych. Podstatnd ¢ast z dostupnych strdnek je psdna v anglickém jazyce, nékteré
v némeckém a jen n¢kolik mdlo textll je psdno v cesting.

Pokud néktery z odkazii uvedenych v praci nefunguje, je to pravdépodobné zpiisobeno
tim, Ze dand stranka byla z Internetu odstranéna a odkaz je jiZ neplatny. Naopak, od doby, kdy
jsem prohledavani provad€la, moznd vznikly nékteré dalsi stranky, které by si zaslouZily,
abych se zde o nich zminila. TakZe rozhodné¢ nemohu fici, Ze je Internet z hlediska
komplexnich ¢isel zcela zmapovan.

Podstatngjsi ¢ast mé diplomové prace vSak tvoii moje vlastni webové stranky
zpracovavajici téma komplexnich Cisel. BEhem prohliZeni existujicich stranek jsem si vSimla,
Ze vétSina z nich jsou pouze statické ucebni texty. A protoZe Internet umoZznuje dynamicnost
dokumentti, byla by Skoda tuto moznost nevyuzit, a proto jsem vytvofila stranky interaktivni.

Tyto nové vzniklé stranky mohou byt uZitecné studentim, ktefi dané téma ve Skole
nezvladaji a hledaji ucebni text vhodny k samostudiu, piipadné studentim, jenz si chtéji
komplexni ¢isla pouze zopakovat a procvicit. Inspirovat se nimi mohou i ucitelé.

Text je na téchto strankdch rozc¢lenén do dvou udrovni, coZz obstardvaji Java-scripty.
V prvni z nich si Ize nastudovat zdkladni text — definice, véty, pozndmky a zadani piikladu.
Ve druhé drovni pak najdeme takzvané vysvétleni definic, dikazy k vétdm a feSeni vSech
ptikladi. Kromé toho je zde také mozné pohrét si s applety vytvofenymi v programovacim
jazyce Java. Jejich obsluha je velmi jednoduchd a mohou pomoci studentiim pfi pfedstavovani
si natolik abstraktnich pojmi, jako jsou komplexni ¢isla.

Stranky jsou optimalizovany pro nejpouzivangj$i webové prohlizeCe. MiiZe se vSak stat,
Ze se presto v nékterych z nich nektera stranka nezobrazi se vS§emi aktivnimi prvky.

Komplexni ¢isla jsou jiz nékolikatym tématem zpracovanym v rdmci projektu, jenz
vznikl na Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK a jehoZ ndplni je zpracovat postupné vSechna
témata stfedoskolské matematiky v podobé¢ internetovych stranek. Snad budou tyto stranky
sttedoSkolskym studentiim pii jejich praci prospeésné.
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