Univerzita Palackého v Olomouci
Prirodovédecka fakulta
Katedra algebry a geometrie

DIPLOMOVA PRACE
GeoGebra v aplikacich

GeoGebra in applications

Autor: Ing. Dagmar Lickova
Studijni program: N1701 Fyzika
Studijni obor: 7504T055 / Ucitelstvi fyziky pro stfedni skoly

7504T000 / Spolecny zaklad ucitelskych oborti
7504T089 / Ucitelstvi matematiky pro stfedni Skoly

Forma studia: Kombinovana
Vedouci prace: RNDr. Pavel Calabek, Ph.D.

Termin odevzdéni prace: 25. Cervna 2017



MistopiiseZné prohlaseni studenta

Prohlasuji, ze jsem celou diplomovou praci véetné ptiloh vypracovala samostatné
pod vedenim vedouciho diplomové prace a ze jsem pouzila zdroji, které cituji

a uvadim v seznamu pouzitych prament. y =
A

V Olomouci 25. 6. 2017 Adhis

podpis studenta



Bibliograficka identifikace:

Jméno a piijmeni autora  Ing. Dagmar Li¢kova

Nézev prace GeoGebra v aplikacich

Typ prace Diplomova

Pracovisté Katedra algebry a geometrie

Vedouci prace RNDr. Pavel Calabek, Ph.D.

Rok obhajoby prace 2017

Abstrakt Diplomova prace se zabyva tvorbou aplikaci ve volné

Sifitelném softwaru GeoGebra a ma slouzit jako navod pro ty,
kteti maji jiz zakladni povédomi o GeoGebie jako takové
a umi s ni pracovat alesponl na zékladni urovni, a chtéli by si
zvysit stupent prace v ni. Obsahuje popisy a navody, jak
vytvaret aplikace k vybranym problémim, se kterymi se
muzeme setkat nejen v pedagogické ¢innosti v rdmci vyuky.

Kli¢ova slova GeoGebra, aplikace, piikazy, funkce, Mohrova kruznice
Pocet stran 76
Pocet ptiloh 1

Jazyk Cesky



Bibliographical identification:

Autor’s first name and surname
Title

Type of thesis

Department

Supervisor

The year of presentation
Abstract

Keywords

Number of pages
Number of appendices
Language

Ing. Dagmar Li¢kova

GeoGebra in applications

Master

Department of Algebra and Geometry
RNDr. Pavel Calabek, Ph.D.

2017

Diploma thesis deals with the creation of
applications in GeoGebra free software and
should serve as a guide for those who
already have basic knowledge about
GeoGebre and can work with it at least on
a basic level, and would like to increase the
level of work in it. It contains descriptions
and instructions on how to create
applications for selected issues that we can
encounter not only in pedagogical activities
within the classroom.

GeoGebra, applications, = commands,
functions, Mohr's circles

76

1

Czech



Seznam pouzitych symboOlti............cocoviiiiiiiiiii 6
SezZNAM TADUIEK ..o 7
SeZNAM ODTAZKIE .......ooviiiiiiiiiiiii ittt 8
Lo VO oo 9
2. GROGEDIA ...t 11
2.1 Sdileni informaci @ INEETNETU ...........c.ccovvueiiiiiiiiiie e 14
2.2 GEOGErDA INSLITUCE. ......ccviveeeiiireeeiee e 16
2.3 GeoGebra soucasti MicroSoft OffiCe........cccccoiuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeen 17
3. APLIKACE NA TUNKCE ... s 18
3.1 Aplikace na znazornéni monotonie, konvexnosti a konkavnosti.............. 24
3.2 Aplikace fUNKCE NFOU .......ccveiieiice e 29
3.3 EXtremalni tlORY ..........cccooiiiiiiiiiiiiiieiee s 31
4. Moznosti tabulKky v GeoGeDbYe...............ccoooiiiiiiiiiiii 36
4.1  Analyza jednorozmernych dat ..o 38
4.2  Regresni analyza dvojrozmérnych dat................ccccccovvviiiiiiiniicnnninnnnnnn, 41
4.3  Pravdepodobnostni kalkulacka ...............cccccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 42
5. MaALICE @ FOVNICE ..ot 44
5.1  Aplikace na inverzni MALtiCi ...........ccccooeiiieiiiiiiieii e 46
5.2 RESENI SOUSIAV FOVIIC ....cevvveveseeveresseeesiesesissessesesssssssissesss s sssssiasnaes 48
6. Aplikace na rovinnou NAPJATOST ........cccvvieiiiieieie e 51
6.1 Napeti a deformace V bode telesa...........ccouvuiviiiiiiiiiiniiiiieie e 54
6.2 ROVINNA NAPJALOST ...ttt 56
6.3  Tvorba aplikace — vykresleni Mohrovy kruznice...........ccccooveviovnivnnanns 59
6.4 Tvorba aplikace — rozfdazovini Mohrovy kruznice .........c..ccccoouvvveevennne. 64
6.5 Tvorba aplikace — vypis hodnot..............ccccovvioioiiiniiiie 68
6.6  Tvorba aplikace — preklad do anglictiny.............cccceovvvvniiiiiiiiiinen, 71
6.7  Souhrn aplikaci na Mohrovu kKruznici ..............cccocvvoveniiiieniciiienee 72
T ZLAVEY ...t 73
8. POAEKOVANI ......cocueiiiiiiiiiiiii ettt 74
9. Seznam pouZité lIteratury ...............cooiiiiiiiiiiii 75
10. Seznam PIiloN .........coooviiiiiiii e ———— 77

10.1 Prikazy GeoGebry pouzité v diplomové prdce [21] ........ccooovviverienninnns 77



SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU

Pismena latinské abecedy

E Modul pruznosti v tahu
Gl GeoGebra instituci
IGI Mezinarodni GeoGebra instituce
T, Tenzor ptetvoreni [-]
T, Tenzor napjatosti [MPa]
Pismena fecké abecedy
Yxy) Yxzo Yyz Zkos [']
€1,€5, €3 Hlavni deformace [-]
Ex) £y, €7 Deformace [-]
m Poissonova konstantal-]
v Obecné napéti [MPa]
01, 03,03 Hlavni normalové napéti [MPa]
Ox, Oy, O Normalové napéti [MPa]
Op Normalové napéti na obecné sklonéné p o thel o [MPa]
Tmax Maximalni smykové napéti [MPa]
Txys Tyx Txz Smykové napéti [MPa]
Tp smykové napéti na obecné sklonéné p o uhel a [MPa]

®

uhel udavajici polohu hlavnich rovin [deg]




SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Zapis vybranych funkci do GeoGebry........cccvviviiiiiiiiiiiiiiiiie i 19
Tabulka 2 Volba barev pii rozdéleni grafu zkoumané funkce ...........cccooveviiiennnn 26
Tabulka 3 Varianty aplikace Uhodni funkci na GeoGebra profilu dlickova......... 31
Tabulka 4 Priklady feSeni rovnic V. GEOGEDIE ........ccveiviiiiiiiiieiie e 50
Tabulka 5 Vybér argumentt piikazu ZiskatCas[ <Format> | .........cccccovvivinnnnnnn. 53
Tabulka 6 Soupis aplikaci na sviij GeoGebra profilu dlickova ............ccccceenenne. 72



SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1 Klasické prostiedi GeoGebra 5.0 ......ccccveiiiiiiiiiiiiiee e 12
Obr. 2 Novy design - GEROGEDIA B..........eeeeieiiieiciesicseee e 12
Obr. 3 Registracni formulat GEoGebIY .........oooviiiiiiiiiii e 14
Obr. 4 Sdileni SOUDOTU NA INEEINELU. ... .ccvieiiiieiie it 15
ODbr. 5 FUNKCE K PrOCVICENT ..ot 19
Obr. 6 Barevné sjednoceni nulovych bodl prvni a druhé derivace..........c..cc.c...... 25
Obr. 7 Vytvoteni zaskrtavacich tlacitek ..........cccoovviiiiiiiii 26
Obr. 8 Barevné rozdélené zkoumaného grafu podle pozadovanych vlastnosti..... 27
Obr. 9 Vysledek znazornéni monotonie, konvexnosti a konkavnosti ................... 28
Obr. 10 Vyslednd podoba hry Uhodni funkei.........ccovviiiiiiniiiiiiiicccciec 30
Obr. 11 Rez Kouli 8 KUZEIEM ......cvuvveivieieeiieieseicicic st 32
Obr. 12 Ukdzka extremalni Glohy........cccoeviiiiiiiiiiiicic e 35
Obr. 13 Spusténi okna Tabulka ..........ccccveiiiiiiiiiiii e 36
Obr. 14 Moznosti exportu Z tabUIKY .........ccoviiiiiiiii e 37
Obr. 15 Panel nastrojli tabulKy ......ccoeiiiiiiiiiiiiie e 37
Obr. 16 Analyza jednorozmernych dat..........ccocovviiiiiiiiiiiiece e 38
Obr. 17 Histogram z analyzy dat..........cccceceiieeieeiieiie e 39
Obr. 18 Zéakladni statistiky @ hypotézy ..........ccooviiiriiiiiiiiiiic e 39
Obr. 19 Moznost zobrazeni dvou typl grafii pfi analyze dat ..........ccocovvvveneenn. 40
Obr. 20 Regresni analyza dvojrozmérnych dat............cooiiiiniiiiiiiiciiee 41
Obr. 21 Pravdépodobnostni kalkulacka...........cccviiiiiiiiiiiiiiiicicc e 42
Obr. 22 Typy rozdéleni v pravdépodobnostni kalkulacce........ocovevviiiininiiniennnne. 43
Obr. 23 Vytvoieni matice z tabulky ........cccooeeiiiiiii e 44
Obr. 24 Vytvoreni Sesti zakladnich matic..........ccocviiiiiiiiiiisc e 46
Obr. 25 Aplikace na inverzni funkce...........ccvueiviiieiiiie e 47
Obr. 26 Zapis konstant do MAtICE. ........ccvrviieeiiiiiiiie et 48
Obr. 27 Soustava dvou linedrnich rovnic o dvou nezndmych. ........c.cccoeevveieennn. 49
Obr. 28 Napéti na elementarni Krychli [S].....cooviiiiiiiiiiiiieeee e 54
Obr. 29 Napéti na elementarnim GtVerci [5]..ccovviveiiiiiiereiieseeee e 57
Obr. 30 Mohrova KruZniCe [S]....ccoceeiiiieiiiieiiiie sttt 58
Obr. 31 Tti Mohrovy kruznice rovinné napjatosti.........ccceceeeriveereerineeneesineeneenene 58
Obr. 32 Vstupni tidaje pro rovinnou NAPJALOSt........ccverrrereeererseereereeseesseaeesaeseens 59
Obr. 33 Moznosti vyznaceni polohy hlavnich rovin ..o, 60
Obr. 34 Zobrazeni hlavnich napéti .........cccoooeiiiiiiiie e 62
Obr. 35 Zobrazeni tii Mohrovych KruzZnic..........coovviiiiiiiniiiiccc e, 63
Obr. 36 Postupné zobrazeni Mohrovy kruznice pomoci posuvniku ..................... 65
Obr. 37 MozZné nastaveni POSUVIIKU .........ccouiiiiiiiiiiieiie e 65
Obr. 38 PTedvolba NAKIESNY ......ceeiiiiiiiiiiiiie it 66
Obr. 39 Zobrazeni bodll ZAStAVENT ........cccueeiiiiiiieiiieiee e 66
Obr. 40 Postupné zobrazeni Mohrovy kruznice pomoci navigacniho panelu....... 67
Obr. 41 Vyslednd Mohrova kruznice s vypisem hodnot ...........ccccoceiveiiniiiiinnnns 68
Obr. 42 Rozhrani CAS.........ccooiiiii i 69
Obr. 43 Vypis hodnot z MONIOVY Kruznice ..........ccoeiiiiiiiiiiiciencnc e 70



1. UVOD

Matematika je Casto vniméana mezi zaky a studenty jako obtizny pfedmét, mnozi se
ji uz ptedem boji. To je vyznamna vyzva pro ucitele matematiky, jak se s timto
problémem vypotadat a jak naucit své zaky lasce a hlavné pochopeni tohoto pfedmétu.

V dobé kdyz generace mych rodi¢l, dneSnich padesatnikii a Sedesatnikil,
navstévovala zdkladni nebo stfedni Skolu, tak neméla dovoleno pouzivat kalkulacky,
které sice v té dob¢ jiz existovaly, ale byly spiSe symbolem luxusu nez Sikovnou ucebni
pomitckou. Byly k dostani pouze v Tuzexu nebo dovezeny za velky obnos pencz
zZ kapitalistické ciziny. Z toho dtvodu je vlastnil malokdo, a tudiz by bylo krajné
nespravedlivé, aby si jeden nebo dva Z4ci ve tfid€ takto usnadnovali praci pii vypoctech
matematickych ukolli. Notebooky nebo pocitate pro osobni potiebu byly pouze vizi
vzdalené budoucnosti a internet patfil do oblasti sci-fi, popfipadé mohl byt soucasti
moderni pohadky na dobrou noc.

Za ¢asti mé povinné Skolni dochazky byly jiz kalkulacky zafazeny mezi bézné ucebni
pomtcky a staly se tak standardni soucasti obsahu Skolnich batohti. U¢ili jsme se s nimi
pracovat jiz na prvnim stupni zakladni Skoly. Co se tyka pocitaci, notebookli a mobild,
tak ty jiz byly na trhu k dostdni, avSak finan¢n¢ nebyly dostupné pro velkou ¢ast rodin.
Navic technické parametry tehdej$i vypocetni techniky byly ubohé ve srovnani
s dne$nimi moznostmi.

Zaci, ktefi nav§tévuji zakladni §kolu dnes, se narodili do doby, kdy vyse zminéné
vydobytky moderni doby patii mezi béznou soucast nasich pracovist’ i domacnosti. Proto
je pedagogové pouzivaji pii vyuce, a to nejen v pfedmétu matematiky, a museli tomu
pfizpusobit i zpusob vyucovani. Vyuzivani moderni techniky je brano détmi jako
prirozena véc, a to ze by jim byl odepten pfistup k témto technologiim, pfedev§im vSak
o moznosti prace s kalkulackou, by bylo pro n¢ t€Zko pochopitelné.

Existuje mnoho softwart a aplikaci, které jsou vyuzitelné pii vyuce. Jednim z nich
program GeoGebra, hodici se nejenom pro vyuku matematiky a geometrie, ale i fyziky,
hudebni vychovy (moznost tvorby zvukil), vytvarné vychovy (moznost vkladani obrazki)
proto jeho aplikace na Skolach neni zavisla na finanénich mozZnostech konkrétniho
vzd¢lavaciho zafizeni. Navic dany program je k dispozici i v jazyce ¢eském.

oy e

0 GeoGebie jako takové a umi s ni pracovat alespon na zékladni urovni, a chtéli by si



zvysit stupen prace v ni. Obsahuje popisy a navody, jak vytvaret aplikace k vybranym

problémtiim, se kterymi se mizeme setkat nejen v pedagogické Cinnosti v ramci vyuky.
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2. GEOGEBRA

W

vroce 2001 na univerzit¢ v Rakousku v ramci zavérecné prace Markuse
Hohenwarterema vénujici se propojeni programu Cabri [7] a Geometer’s Sketchpad [8].
Od té doby doslo k rozsahlému rozsifeni moznosti vyuziti, na kterych se v soucasné
dobé¢ podileji tymy programatorti a prekladii a na celém svete.

Vyhodou GeoGebry je jeji intuitivni ovladani, které je podpoieno ¢eskou jazykovou
mutaci véetn€ tivodniho manudlu, proto se tato prace nebude zabyvat zdklady softwaru.
Pro uplné zacate¢niky lze doporucit nasledujici literaturu: [14][15]. Pokud chce ale
uzivatel vyuzivat pokrocilejsi funkce, musi vétSinou vyuzit ptirucky ¢i diskuzni fora
V cizim jazyce, pievazné anglickém.

Soucasna verze GeoGebry je 6 [10]. Pfedchozi verze 5.0 [9] je ale neustale rozsifena
mezi uzivateli a poskytuje klasické prostiedi (viz Obr. 1), ovSem jsou zde nové ptidany
funkce pro kresleni 3D grafii, pravdépodobnostni kalkulacka a nabizi pln¢ rozvinutou
moznost CAS!. Nejnové;jsi verze 6, ktera se neustile zdokonaluje, jiz nabizi novy design
(viz Obr. 2) uzpisobeny pozadavkiim soucasnych uzivatelii. Zarucuje kompatibilitu
s opera¢nimi systémy Windows, macOS, Linux a iOS. Lze ji spustit také pohodIné ptes
tablety, smatphony ¢i pracovat online na internetu. Je to velmi vyhodné, protoze
pouzivani mobilnich technologii podporuje spolupraci, nebot’ simuluje osobni
komunikaci mezi studenty, ktera je dilezita v modernim procesu vyuky a uceni.
Vzhledem k tomu, ze v GeoGebie jsou kombinovany rizné moznosti (algebra, grafika,
tabulky a podobn¢), tak GeoGebra je komplexni program, ktery ma pozitivni dopady
na vyuku matematiky.

Piehled piikazti GeoGebry vyuzitych v diplomové praci je uveden v tisténé piiloze
10.1. Seznam piikazii se neustale rozrista. JestliZe se piikaz nenachazi v ¢eském obsahu,

pak 1ze doporucit prostudovat anglicky original [22].

1 CAS neboli Computer Algebra System slouzi k symbolickym vypoctim. [20]
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Instalace je velice intuitivni a v piipadé jakychkoli problému jsou k dispozici

podrobné instrukce [11].

£ Geotebra - AL ws
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Piinlasit..
R AL~ P OO Ll N =2l < b s
» Algebraické okno » Nakresna X
o
s
4
3
2
1
& 4
7 5 5 4 3 2 T R z 3 3 5 ] 7 ] ] L 72 = a1 T 7

7

Vstup:| - . . . 7

Obr. 1 Klasické prostiedi GeoGebra 5.0

{7 GeoGebra - — . - - - [E=NECE = ]
k]t 7200 &N = & Q =
@ Vstup... =N : -

GeoGebra Matematicke
Aplikace

P/ Graficky kalkulator
Ix= cas

‘ Geometrie

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 ‘ 3D Grafy

-1 i:}: Tabulka

= A\ Pravdépodobnost
& Zkouska

@ Tutorialy

X y a? v 7 8 9 = L] 28
a* Ix| ° n 4 5 6 x
|
( ) < > 1 2 3 -
ABC | 1A% | aBy , 0 . - + <« I >

" Obr. 2 Novy design - GeoGebra 6

Na oficialnich strankdch GeoGebry https://www.geogebra.org se 1ze docist o Cetnych
ocenénich, at’ uz evropskych, ¢i svétovych. Jmenujme naptiklad Archimedes Prize, ktera
se udilela vroce 2016 vnémeckém Hamburgu. Jednd se o cenu renomovanych

matematikl a fyzikl. Pfedava se kazdy lichy rok fyziklim a v sudé roky matematiktim.
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O softwaru GeoGebra byly napsany i odborné ¢lanky [12]. Vyzkumy naptiklad
srovnavaji vyuziti matematickych softwart ve vyuce geometrie ¢i funkci. Mnoho autorti
se shoduje na tom, ze vyuka za pomoci dynamické geometrie ma na zaky pozitivni vliv
a vykazuji vétsi motivaci k pochopeni daného problému [2], [6]. Najdou se také ale
vyzkumy, které dosly opacnym zavéram [3]. Nelze tedy generalizovat tvrzeni, ze vyuka
za pomoci modernich prostedki je pro studenty i ucitele vzdy tou nelepsi volbou. Je
dilezité, aby ucitel volil vhodné pfistupy a aplikace pfi vyuce jednotlivych problémi.
Diplomova prace Veroniky Havelkové z roku 2012 [4] pfinasi reSerS$i a porovnani
¢lankd, a to predevsim pfi vyuziti programu ve Skolnim prostiedi.

Zajimavosti je zalozeni Casopisu s nazvem North American GeoGebra Journal [13],
jenz byl poprvé vydan v roce 2012 na University of New England. Jde o severoamericky
vzdélavaci Casopis publikujici ¢lanky o vyuzivani softwaru GeoGebra ve vyuce
matematiky na viech urovnich vzdélavani. Casopis poskytuje médium, pomoci néhoz
lze prezentovat, diskutovat, kritizovat a osvojit si Siroké spektrum zkuSenosti
v matematické vychové. Casopis vydava piispévky tykajici se jakéhokoli aspektu
vyuziti GeoGebry. Hlavnim kritériem pfijeti ¢lanku je, Ze material by mél prispét
k poznani v této oblasti. Typy prispévku jsou: vyzkumné prace, aktivity pro vyucovani

v tfidach a applety v GeoGebfe.
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2.1 Sdileni informaci na internetu

GeoGebra umoznuje zaloZeni vlastniho profilu [16], na ktery si kazdy smi vkladat
své materialy a ty nasledn¢ sdilet s uzivateli celého svéta. Do svého portfolia Ize vkladat
1 texty, obrazky, videa, pdf soubory a mnoho dalSiho. Diky tomu mtzeme vyuzivat
statisice vyukovych materialli, které lze ptipadné¢ modifikovat dle naSich pozadavki.

Ztizeni uctu neni ¢asové narocné. Staci se jen zaregistrovat (viz Obr. 3).

G eQG e b ro + Materialy Ke staZeni Blog Népovéda Prihlasit

Registrovat

Registrovat pomoci piihlasovaciho formulére ...

b" Google l] Office 365 = Microsoft n Facebook a Twitter
Registrovat pomoci GeoGebra loginu
Ema d.lickova@seznam.cz
Uzivatelské jméno | dlickova
Heslo esssssssssse

Potvrzeni hesla eessssssscse

\/ Nejsem robot

Vytvofenim étu potvaujete nade Podminky ufiti a ochrana ddajd.

Vytvorit aget |

Obr. 3 Registra¢ni formular GeoGebry

Po registraci se 1ze zapojit do skupin ¢i sledovat piispévky a materialy od vybranych
ucastnikli. Svym zptisobem tento systém piipomina matematicky Facebook, coz studenti
velmi oceni. V ramci skupiny probihaji diskuze, hodnoceni nebo testovani se navzajem.
Skupiny funguji jako virtualni ucebna pro zaky, kdy se podpoii jejich vzajemna
spoluprace. Mizeme zde vkladat testy a provadét jejich nasledné hodnoceni a podobné.
Podrobny navod v jazyce Ceském je samoziejmé k dispozici [17]. Je to také vhodna
alternativa pro ty, ktefi nemaji k dispozici své webové stranky, ale zaroven chtéji byt

V neustalém spojeni se svymi studenty.
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GeoGebra soubory nahrajeme na profil dle Obr. 4. Poté se jen pfihlasime na sviij ucet
a zatadime do pfislusné slozky neboli knihy. Vyhodou je, Ze mame vSechny soubory na

jednom misté v prehledné a dostupné formé.

: Upravy Zobrazit Mastaveni Mastroje Okno MNapovéda

Maové okno Cirl+M
= s AN B
M DW L L L . . 7 e _.__ L
& Otevit .. Ctri+0 [) Nakresna
& oOteviitz GeoGebra ... T, = 50
Posledni Fla =100
] Ulozit criss |7 '1?0':1 rozfazovani= 2
o=
LlloFit jako. . @

@ Nahled Ctrl+P
| Zaviit Alt+F4
I 0 I

Obr. 4 Sdileni souboru na internetu

Aplikace, které vnikly a jsou popsany v diplomové praci, umistim na sviij profil
dlickova. Zaroven podklady vztahujici se k Mohrové kruznici budou k dispozici na
mych webovych strankach http://homel.vsb.cz/~1ic098/7.cviceni_VZM.html, jez slouzi
pfedevsim studentiim Vysoké Skole banské — Technické univerzité v Ostravé, jako zdroj
vyukovych materiali k pfedmétim Pruznost a pevnost 1. a Vlastnosti a zkouSeni
materialu.

Nejen pii pocatecnim badani nad uchopenim GeoGebry, jako vyukovym materialem,
1ze ucitelim jednozna¢né doporucit prostudovani jiz vzniklych aplikaci nebo pracovnich

listd.

15



2.2 GeoGerba instituce

GeoGebra instituci (GI) zakladaji skupiny uzivateld, nejéastéji vysokoskolsti ¢i
sttedoSkolsti pedagogové. Tyto mistni GI jsou podporovany a koordinovany
mezinarodnim GeoGebra instituci (IGI). Abyste mohli zalozit mistni oficidlné
akreditovanou GI, musite zaslat ptihlasku IGI. GI se snazi usnadnit vzajemné budovani
a sdileni znalosti komunity v souvislosti s pouzivanim GeoGebry.

Gl ma za ukol nabizet Skoleni a online kurzy pro ucitele a budouci Skolitele
GeoGebry, udéluje certifikaty, pofada workshopy a roadshow do vzdalenéjsich oblasti,
podporuje mistni uZivatele prostfednictvim webu, emailu nebo Facebooku. Také se
podili na vyvoji a vyzkumu softwaru, propaguje GeoGebru, potada soutéze, piSe ¢lanky
a podobng.

V Ceské republice existuji dva GI. Prvni z nich sidli v Ceskych Budg&jovicich [19]
a druhy v Ostravé [18]. Pied zaloZenim ostravského institutu v ramei VSB — TUO se
zacala GeoGebra prednaSet na Hornicko-geologické fakulté vramci predmétu
Matematika na pocitaci a zdklady programovani v akademickém roce 2012/2013. Od té
doby zaznamenala rozkvét a zacaly se mnozit interaktivni vyukové materialy v ramci
vyuky celoskolského pracovisté matematiky a deskriptivni geometrie.

Ostravsky GeoGebra institut nabizi wokshopy a kurzy. Naptiklad workshop, ktery se
konal v Olomouci 31. kvétna az 2. ¢ervna 2017 na Univerzité Palackého na katedie
matematické analyzy. Kurzy jsou vétSinou zpoplatnény ¢astkou 800 K¢ za ucastnika.
Navic se jeji ¢lenové podileji od roku 2012 na konferenci Czech-Polish Conference.

Modern Mathematical Methods in Engineering (3mi), kde v ramci sbornikli najdeme
praktické rady a tipy z GeoGebra workshopt aplikovatelné i pii bézné vyuce na vSech
typech skol. Letosni konference se uskutecnila 7. az 9. ¢ervna v polském Rybniku blizko
u Ceskych hranic. Dalsi konference se budou konat v rakouském Linzi na univerzité
Johannese Keplera od 18. do 20. cervence. V nedaleké VarSavé na univerzité
spoleCenskych véd a humanitnich oborii potadaji srpnovou konferenci pod nazvem
Vychodozapadni konference o matematické vychove 2017. Cilem je odbouravani bariér
mezi matematikou a spole¢enskymi védami. Konference se potadaji také na americkém
kontinentu. Na strankach http://events.geogebra.org/ jsou k nahlédnuti aktudlni

informace o pofadanych konferencich.
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2.3 GeoGebra soudasti Microsoft Office

Na oficialnich strankdch Microsoft Office (https://store.office.com/) je nabizen
Doplnék pro PowerPoint 2013 Service Pack 1 nebo novéjsi, PowerPoint 2016 for Mac,
PowerPoint Online, Word 2013 nebo novéjsi a Word 2016 for Mac. Poskytovatelem je

IGI. Po instalaci méame moZnost poustét aplikace piimo zrozhrani Wordu

i PowerPointu.
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3. APLIKACE NA FUNKCE

Celou stfedoskolskou matematikou se prolinaji funkce, proto si v kapitole

3 popiseme piikazy vztahujici se k funkcim a vytvorime nékolik ukazkovych aplikaci.

K uréeni prubéhu funkce lze doporudit nasledujici nastroje GeoGebry [21]:

Graf funkce: vykresluje se automaticky po zadani funkce.

Pieddefinované funkce: funkce lze generovat automaticky napftiklad:
NormalniRozdeleni[ <Stfedni Hodnota>, <Smérodatnd odchylka>, x ],
NahodnyPolynom[ <Stupeii>, <Minimum pro koeficienty>, <Maximum pro
koeficienty> ] a podobné¢.

Defini¢éni obor: v GeoGebie neexistuje piikaz, proto je zapotiebi analytického
pristupu, ale jako voditko mtze poslouzit vykresleny graf funkce.

Obor hodnot: diky piikazu Invertovat[ <Funkce> ] ziskdme inverzni funkci, diky
které snadno ur¢ime obor hodnot zkoumané funkce.

Parita: parita funkce se feSi vykreslenim grafu —f(x) a f(—x) a naslednym
porovnanim S f(x). Druhou variantou je vypis uvedenych funkci v okné¢ CAS
nebo vyuzit ptikazu Zjednodusit[ <Funkce> ], ktery zkoumanou funkci upravi do
zakladniho tvaru.

Limity v krajnich  bodech intervalu: vycisli se pomoci piikazi
Limita[ <Funkce>, <Hodnota> ], LimitaZleva] <Funkce>, <Hodnota> ] nebo
LimitaZprava[ <Funkce>, <Hodnota> ].

Priseciky s osami: Ize teSit hned nékolika zplisoby napiiklad:
Prusecik[ <Objekt>, <Objekt> ], Koreny[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>,
<Koncova hodnota x> |, NuloveBody[ <Polynom>].

Monoténnost funkce: vytesime pomoci derivace funkce: Derivace[ <Funkce> ]
a nasledné¢ najdeme priseciky sosou X. Nebo miZeme pouzit piikaz
Extrem[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ].
Konvexnost, konkdvnost a inflexni body: ziskame jednoduse pomoci druhé
derivace funkce. V piipad¢, ze je vstupni funkce mnohoclen (polynomialni
funkce), existuje piikaz InflexniBod[ <Mnoho¢len> ].

Asymptoty: vysSetfime ptikazem Asymptota] <Funkce> ]. Ziskame jak asymptoty
bez smérnice, tak i se smérnici.

VySetieni funkce jen na intervalu | €<a,b> : vyuzijeme piikazu

Funkce[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota>, <Koncova hodnota> ].
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V nésledujici tabulce jsou uvedeny zakladni tvary funkci a jejich ptedpis do programu

vvvvvv

Tabulka 1 Zapis vybranych funkci do GeoGebry

Zadano

Geogebra

X2, X3 .., (x2+1)2, ...

XM2,XM3,. (X2 )2

x| abs(x)
Va, s, (x + %) XM(112) xM(LI3), (X)N(5/3), (x+pil6)(L/3)
T, e 2% % e pi,exp(-2*x),exp(x"2),exp(1)

In(x),In(x?), In?(x)

log(x), log(x"2), (log(x))"2

log(x).log(x?), log® (x)

l0og(10,x), log(10,x*2), (log(10,x))"2

sin(x?), sin?(x)

sin(x"2), (sin(x))"2

arcsin (x), arccos(x), arctg(x), arccotg(x)

asin(x), acos(x), atan(x), acot(x)

VYsin(3x — 1) + 2 — In(x3 + 4)

(sin(3*x-1)+2)"(1/3)-log(x"3+4)

5,/68x+6 ]
2* 4+ 8

((exp(8*x+6)-1)(L/5))/(2"x+8)

Na procviceni zadavavani funkci mize poslouzit applet s ndzvem Prabéhy funkci,

ktery je umistén na mém GeoGebra profilu:

Zapiste do Geogebry nasledujici funkce, urcete jejich extrémy.

5sin(2z) — v3—z  In*(—3z +2)

) — i
Lo | flr)= T = gy 11. | f(x) = 2® (aresin(z®) + arccos(z%)

ReSeni je umisténo zde: homel.vsb.cz/~lic098/files/prubeh.rar

Obr. 5 Funkce k procvi¢eni
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V kapitole 3.1 vytvofime aplikaci na zndzornéni monotonie, konvexnosti
a konkavnosti, kde si popiSeme vyznam zaskrtavaciho tlacitka, jehoz hlavni funkci je
zobrazovat a skryvat vybrané objekty. Kapitola 3.2 nas seznami s tlacitkem, moznosti
vkladat do nakresny obrazky a s piikazem NahodneMezi[ <Minimum (celé ¢islo)>,
<Maximum (celé c¢islo)> ], generujici ndhodna celd c¢isla ze zadaného uzavieného
intervalu. V kapitole 3.3 sestavime aplikaci na extremalni ulohu, kde si vypiSeme
moznosti, jak danou tlohu interpretovat v GeoGebfe.

Nyni si shrneme zékladni definice vztahujici se k funkcim, které byly a budou

pouzity v diplomové praci [1]:

Definice funkce jedné proménné

Rikame, e na mnoziné D realnych &isel je definovana funkce f jedné proménné, je-
li dan ptredpis, podle kterého je kazdému ¢islu x eD ptifazeno pravé jedno realné ¢islo
y. Mnozinu D nazyvame defini¢nim oborem funkce. Mnozina H vSech cisel y, ktera
dostaneme pro viechna x €D, nazyvame oborem hodnot dané funkce. Cislo x se nazyva
nezavisle proménna (argument), Cislo y nazyvame funkéni hodnotou nebo zavisle

proménnou.

Definice funkce sudé

Funkci f(x) definovanou v oboru D symetrickém podle pocatku soustavy soufadnic

nazyvame sudou, jestlize pro vSechna X z tohoto oboru plati f(—x) = f(x) .

Definice funkce liché

Funkci f(x) definovanou v oboru D symetrickém podle pocatku soustavy soufadnic

nazyvame lichou, jestlize pro vSechna X z tohoto oboru plati /' (—x)= —f(x).

Definice funkce periodické

Funkci f(x) definovanou v D, nazyvame periodickou, existuje-li takové ¢islo p =0,
zeprokazdéx e D jei(x+p) e Da plati f(x+ p) = f(x).Nejmensi kladné ¢islo p,

které splituje f'(x + p)= f(x), nazyvame periodou funkce.
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Definice monotonnosti funkce

Necht je dana funkce f(x) v intervalu I a libovolna €isla x1, X2 z intervalu I takova,
7e X1< Xz . Rikame, Ze funkce f'(x)je v intervalu I:

e rostouci, jestlize plati f(x) < f(x,),

o klesajici, jestlize plati f(x;) > f(x,),

o neklesajici, jestlize plati f(x;) < f(x,),

e nerostouct, jestlize plati f(x;) > f(x,).

Vsem ctyfem typtim fikdme monotonni funkce. Rostouci a klesajici funkce jsou ryze

monoténni.

Definice ohranicenosti funkce

Funkce f(x) se nazyva shora ohrani¢end v oboru D, jestlize existuje takové Cislo K,
ze pro vSsechna x € D plati f(x) <K. Funkce f(x) se nazyva zdola ohrani¢ena v oboru
D, jestlize existuje takové Cislo K, Ze pro vSechna xe D plati f(x) > K. Funkce

ohrani¢ena shora i zdola se nazyva ohraniCena.

Definice spojité funkce
Necht funkce f(x) je definovana v ndkterém okoli bodu a. Rikame, Ze funkce f (x)
je spojita v bod¢ a, jestlize ke kazdému kladnému cislu ¢ existuje kladné Cislo o tak, ze

pro vSechna X z okoli (a - 8, a + 8) bodu a patii funkéni hodnoty f(x) do okoli

(f(a) -& f(a) +€)bodu f(a).

Definice funkce prosté

Rikame, Ze funkce f(x) je prosta na intervalu I pravé tehdy, kdyz riiznym hodnotam

X1 # X2 z intervalu I odpovidaji rizné hodnoty f(x)# f(x,).

Definice derivaci funkce f(x) v bodé xo

Existuje-li viastni limita_lim (o ”2_ TX0) _ 4. fikame, ze funkee f(x) ma
—0

v bod¢ x derivaci. Cislo A nazyvame derivaci funkce f(x) v bod¢ x( a znaime je

df (xo)  dy(xp)
d ' dx

nejCastéji nékterym ze symbolt: f'(xq) , ¥'(xq) , . Piseme
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Fw) = f(x0+h|:— f (%)

.Funkce, kterd ma v bod¢é x, derivaci, se nazyva

diferencovatelnd v bod¢ x,.

Definice te¢ny grafu funkce f(x) v bodé xo
Teénou grafu funkcey = f(x) vbodé T [xg,f(xy)] rozumime piimku prochazejici

f(Xg +h) = f(Xp)

timto bodem a majici smérnici kK = lim

. Neexistuje-li tato limita,
h—0

resp. je-li nevlastni nebo funkce f(x) neni v bodé x, spojita, fekneme, ze v bod¢

T te¢na neexistuje.

Definice rostouci a klesajici funkce v bodé xo

Funkci nazyvame rostouci v bodé x, , existuje-li ¢islo 8 > 0 tak, ze pro
Xo- 8 <x<xy Jjef(x) < flxg)a proxg<x<xg+3d je f(x)> flxg).

Funkci nazyvame klesajici v bod¢ x, , existuje-li ¢islo & > 0 tak, ze pro
X0-8<X< xg Je f(x)> f(xg)a pro xg<x<xg+3 je f(x)< f(xg).

Véty

o Je-li f'(xq) >0, potom je funkce f(x)rostoucivbodé x .

o Je-li f'(xg) <O, potom je funkce f(x)klesajici v bodé x .

e Ma-li derivace funkce f(x) v kazdém bod¢ intervalu (a,b) kladnou (resp.
zapornou) hodnotu, je v tomto intervalu rostouci (resp. klesajici).

Definice lokalniho maxima funkce v bodé Xo
Rikame, 7e funkce f(x) ma v bodé x, lokdlni maximum, existuje-li takové okoli
bodu x,, Zze pro vechna X # x; z tohoto okoli plati f(x)< f(xy). Plati-li vztah

f(x)<f(xq), tikame, Ze funkce f(x) ma v bodé x ostré lokalni maximum.

Definice lokdalniho minima funkce v bodé xo
Rikame, Ze funkce f(x) ma v bodé x, lokilni minimum, existuje-li takové okoli
bodu x;, ze pro vSechna X # x, z tohoto okoli plati f(x)> f(x,). Plati-li vztah

S (x)> f(xq),Tikame, Ze funkce f(x) ma vbodé x, ostré lokalni minimum.
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Definice staciondarniho bodu

Stacionarnim bodem funkce f'(x) nazyvame vSechna cisla x, z defini¢niho oboru
funkce f, ve kterych je f'(x,)=0 nebo r’(x,)neexistuje.
Véta (postacujici podminka existence lokdlniho extrému)
Necht' f'(x,)= 0 anecht v bod¢ x, existuje druha derivace. Je-li 7" (x,)<0,
ma funkce f(x) v bodé x, ostré lokalni maximum. Je-li £ (x,)> 0, ma funkce

f(x) vbod€ x, ostré lokalni minimum.

Definice konvexnosti a konkdvnosti funkce

Jestlize v kazdém bodé x intervalu | je funkce f(x) konvexni (resp. konkavni),

fikame, ze je konvexni (resp. konkavni) v intervalu 1.

Véta o konvexnosti a konkdvnosti funkce
Je-li f"(xg) >0 (resp. f"(xg)<0), je funkce f(x) v bodé x, konvexni (resp.

konkévni).

Definice inflexniho bodu funkce

Necht' funkce f(x) ma v bod¢ x derivaci. Prechazi-li graf funkce z polohy nad

tecnou do polohy pod te¢nou nebo naopak, nazyvame bod x( inflexnim bodem funkce
S (x).
Véta o inflexnim bodu funkce

Je-li x inflexnim bodem funkce f'(x) a ma-li /(x) v tomto bod¢ druhou derivaci,

pak f"(xq)=0.

Definice asymptoty se smérnici

Necht je dana funkce f(x) definovand v nekone¢ném intervalu. Necht bod P se po
grafu této funkce pohybuje do nekone¢na (tedy X —> —0,X — +00). Asymptotou se
smérnici funkce f(x) nazyvame piimku, jejiz vzdalenost od bodu P se pii pohybu bodu

P po grafu blizi k nule.

Definice asymptoty bez smérnice
Piimku, ktera ma rovnici X = a nazyvame asymptotou bez smérnice funkce f(x),
jestlize funkce f(x) ma v Cisle a nevlastni limitu nebo nevlastni limitu zleva nebo

nevlastni limitu zprava.
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3.1 Aplikace na znazornéni monotonie, konvexnosti a konkavnosti

Cilem aplikace na znazornéni monotonie, konvexnosti a konkavnosti je vytvofit

ptehlednou pomiicku na dikladné pochopeni probirané problematiky. Pracovni list bude

obsahovat rozbor funkce f(x) = %sinz (x) cos?(x + m) na intervalu x €< —3,3 > .

Podproblém: nejprve je nutné nadefinovat spravné zadanou funkeci tak, aby odpovidala
zadani. Pomuckou pfi sestavovani funkce je Tabulka 1.

Reseni: do vstupu zapiseme zadanou funkci ve tvaru f(x) = 1/5*sin(x)"2*cos(x + pi)"2.

Podproblém: jelikoz je funkce f(x) omezenda na intervalu x €< —3,3 >, tak ji omezme.
Reseni: omezeni na intervalu provedeme pomoci piikazu Funkce[ <Funkce>,

<Pocatecni hodnota>, <Koncova hodnota> ], ¢ili Funkcel[f, -3, 3].

Podproblém: jak najdeme prvni a druhou derivace na zadaném intervalu?
Reseni: prvni a druhd derivace funkce se vytvoii pomoci piikazu derivace
Derivace[ <Funkce> ] a na intervalu x €< —3,3 > se vykresli diky pftikazu

Funkce[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota>, <Koncovéa hodnota> ] z ptedchoziho bodu.
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Podproblém: dale potfebujeme zjistit vSechny nulové body prvni a druhé derivace.

Reseni: jde vlastné o to, najit prise¢iky derivaci s osou x. Mame nékolik moznosti, jak
ukol zvladnout. Prvni variantou je piikaz NuloveBody[ <Polynom>], ale my nemame
zadany polynom, ¢ili tato moznost neni pfipustnd. Dal§i moznosti je pouzit
Koreny[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ] nebo ptikaz

Prusecik[ <Objekt>, <Objekt> ]. Vysledek je znazornén na Obr. 6.

Obr. 6 Barevné sjednoceni nulovych bodi prvni a druhé derivace

Podproblém: pokud bychom zachovali na nékresné¢ vSechny grafy, byl by vysledny
dojem celkem nepiehledny. Nejjednodussim feSenim by bylo objekty prosté skryt. Ale
muzeme pomoci nastroji GeoGebry skryvat objekty podminéné?

Reseni: GeoGebra poskytuje takzvané Zaskrtavaci tlagitko (v panelu nastrojf). Tento
prvek umozinuje skryt jeden nebo vice objektli. Pro prehlednost jsou vytvorena dveé
zaSkrtavaci tlacitka pro prvni i druhou derivaci, kterd zobrazuji funkéni ptedpis a graf

funkce.

Podproblém: extrémy funkce zjistime jednoduse pomoci piikazu Extrem[ <Funkce>,
<Pocatecni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]. Ale zadana funkce neni mnohoclen,
¢ili nelze pro inflexni body vyuZit ptikaz InflexniBod[ <Mnohoc¢len> ]. Jak vyfeSime
nastalou situaci?

Reseni: inflexni body ziskame jako body o soufadnicich, které jsou zavislé na nulovych
bodech druhé derivace, napiiklad IB 1= (x(DD_1), f(x(DD_1))). Podobné jako
u derivaci vytvoiime zasSkrtavaci tlacitka na zobrazeni extrému a inflexnich bodl (viz

Obr. 7)
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Obr. 7 Vytvoreni zaSkrtavacich tladitek

Podproblém: pro nazornost budeme chtit rozdélit graf na Ctyfi ¢asti podle Tabulky 2.

Jakym zptsoben toho docilime?

Tabulka 2 Volba barev pfi rozdéleni grafu zkoumané funkce

Barva Popis
Cervena Rostouci konvexni ¢ast funkce
Modra Rostouci konkavni ¢ast funkce
Zelena Klesajici konvexni ¢ast funkce

Reseni: pred timto krokem si zaSkrtnéme zaskrtavaci policko extrému a inflexniho bodu,

ostatni ziistanou skryty. Mezi kazdym extrémem a inflexnim bodem se bude ménit barva

(extrém méni funkci z rostouci na klesajici a naopak, inflexni bod pak z konvexni na

konkavni a naopak). Nadefinujeme si funkce pomoci funkce Funkce[ <Funkce>,

<Pocatecni hodnota>, <Koncova hodnota> ] a meze volime pomoci x-ovych soufadnic

krajnich bodu funkce. Nov¢ vzniklou funkci obarvime piislusnou barvou (viz Obr. 8).
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Obr. 8 Barevné rozdélené zkoumaného grafu podle pozadovanych vlastnosti

Podproblém: miizeme vytvofit bod na funkci a v zavislosti na jeho poloze uzivateli

sdélit, ve které ¢asti grafu nachazi (dle Tabulky 2)?

Reseni: ano. Vytvoirme bod I 1, ktery je zavisly na posuvniku x_p a lezi na zkoumané

funkci: 1_1 = (x_p, f(x_p)). Dale si vytvotime Ctyfi texty: Bod I _1se nachazi v rostouci

konkavni ¢asti, Bod I 1 se nachazi v klesajici konkavni ¢asti, Bod I 1 se nachazi

v rostouci konvexni ¢asti a Bod I 1 se nachazi v klesajici konvexni casti. Barevnost

textd sjednotime v souladu s Tabulkou 2. Opét pomoci podminéného zobrazeni

nastavime viditelnost textu v zavislosti na poloze bodu I 1, naptiklad pro rostouci

konvexni ¢ast funkce: -3 <x p<x(IB_1) V x(E 2)<x p<x(IB_3) V x(E_4)<x p

<x(IB_5) V x(E_6) <x_p <x(IB_7).
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Pro Uplnost doplnime textové pole pro vypocet hodnot funkce a obou derivaci.

Vysledny efekt appletu je znazornén na Obr. 9. Pozor, tato aplikace je plné funk¢ni jen

224

v aktualni verzi GeoGebra 6, V nizSich verzich se mlze stat, Ze kofeny derivaci zmizi

a tim padem i inflexni body.

X, =2
X, =-28 0.14{
S —
Hodnota funkee fix ) = 0.03
Hodnota derivace funkee fix) = 0.1 0124

Hodnota druhé derivace funkee 'ix ) = -0.06

Bod (-2.6, 0.04) se nachazi v rostouci konkawni ¢asti

E, =(-2.36, 0.05)
(-2.6,0.04)

0.14

0.06
E,=(-0.75, 0.05)

0.044

™ Prni derivace

[ Druha derivace

E.=(0.79,0.05)

E, = (2.36, 0.05)

=(-2.75,0.02) 1B, = (-1.96, 0.02) = (-1.18,0.02) |B, = (-0.3%,0.03) 5 =(0.39,0.03) 1B;=(1.18,0.02) - =(1.96,002) 1B = (2.75, 0
L} L] L] : L]
; \ \ 0.02- g N
/ / \ \ N
i / \, / \ \
/ S E=F57,0) g lE,~T0.0) - ™
B 3 25 > 15 i s ] us 7 25
-0.02
' Zobrazit extrémy 004 ¥ Zobrazit inflexni body
Inflexni body funkee 1/ 5 sin{x)® cos(x + W* naintervalu <3 3= jsou:
-0.08 IB,=(-2.75,0.02)
1B,=(-1.86, 0.02)
. 1B,=(-1.18,0.02)
Extrémy funkce 175 sin(x)*cos(x + m)* naintervalu =-3 3> jsou 'E'c»:('n 39,0.03)
E,= (236, 0.08) 1B.=(0.38, 0.03)
E = (-1.57,0) 0.1 1Bg=(1.18,0.02)
Ey=(-0.79,0.05) 1B,=(1.96, 0.02)
E;=100,0) 012 1Bg=(2.75,0.02)
Eg=1(0.79,0.08)
Eg=(157,0)
-0.14

E,=(2.36,0.05)

Obr. 9 Vysledek znazornéni monotonie, konvexnosti a konkavnosti
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3.2 Aplikace funkce hrou

I kdyZ se dnesni doba rychle méni a s ni i nova generace déti, stale zustava v platnosti
jedna véc — déti si rady hraji. Proto nasledujici aplikace jsou utvoreny na bazi hry a ujisti
studenty v urcovani piedpist nejruznéjsich funkci. Princip spocita v tom, Ze se vytvori
libovolny ptedpis funkce (napiiklad kvadratické) a student ma urcit jeji pfedpis. Paklize
ho zapiSe spravnég, program ho pochvali a mize pokracovat dale vygenerovanim nového
funk¢niho ptedpisu.

Tvorbu aplikace si ukdZeme na piikladu funkce f(x) = ﬁ, kdy student hleda

Vv racionalni lomené funkci neznamou hodnotu a, a€ {—3, -2, ...,3}.

Podproblem: pomoci jakého ptikazu miizeme nahodn¢ generovat celé ¢isla z vybraného
intervalu?

Reseni: pomoci piikazu NahodneMezi[ <Minimum (celé &islo)>, <Maximum (celé
Cislo)> ] generujeme nahodna cela Cisla ze zadaného uzavieného intervalu. Napiiklad

a = NahodneMezi[-3, 3], ¢ilia € {-3,-2, ...,3}.

Podproblém: na nakresné se vzdy bude objevovat zakladni funkce g(x) = i a hledana

funkce f(x) = xi Pro prehlednost I1ze nastavit jinou barvu a styl ¢ary nez pro funkci

-a
g(x). Jak ale v ramci jednoho otevieni aplikace zajistit generovani novych funkci f(x)
Vv zavislosti na zméné hodnoty a?
Reseni: K vyfeseni problému vyuZijeme néstroj Tlagitko. Pojmenujeme ho Nova hra
a do skriptu jednoduse zapiSeme f(X) = 1 / (x — a). Tim se nam po kazdém stisknuti

tlacitka vygeneruje nova hodnota a.

Podproblém: v neposledni fad€ je potifeba zajistit moznost vkladani odpovéedi a jejich
nasledné vyhodnoceni.

Reseni: pro vlozeni odpovédi vyuZijeme textové pole propojené s funkci g(x).
Vyhodnoceni provedeme pomoci textu, ktery se bude podminéné zobrazovat. V ptipadé
Spatné odpovédi si k textu nastavime podminku f # g a u textu se spravnou odpovédi
f = = g. Pro efekt mtizeme pfidat i obrazek. Obrazek musi byt ve formatu .jpg, .jpeg.,
.png, .gif, .omp, .svg. (viz Obr. 10)
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Podproblém: co kdyz si student nebude védéet rady? Jak mu pomoci?
Reseni: ptiddme napovédu ve formé zaskrtavaciho tla¢itka Napovéda. U zkoumané

funkce f(x) je vhodné vykreslit pfimku x = a.

7 Uhodni funkci f(x) = 1/(x-a)

V) Napovéda

Dobte -) /@ @

Obr. 10 Vysledna podoba hry Uhodni funkci

Protoze existuje celd tfada funkci, tak pro uplnost vytvoirme ndzorné aplikace
zobrazujici dvacet typtl vybranych funkénich predpisu (viz Tabulka 3). Vsechny jsou
umistény na GeoGebra profilu dlickova v knize Uhodni funkci.

Snadno lze vytvorit vyssi stupeii obtiznosti hleddnim vice nez jedné neznamé

hodnoty. Stac¢i pouze ptidat dalsi ptikaz NahodneMezi.
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Tabulka 3 Varianty aplikace Uhodni funkci na GeoGebra profilu dlickova

Cislo funkce acZ napovéda

1 £(x) = — a=-3,..3 Zobrazeni ptimky x = a

2 Fl) = %+ 4 a=-3,..3 Zobrazeni pfimky y = a

3 Flx) = % a=1,..7 Zobrazeni bodu (1, (1))

4 f(x) = ax? a=-3,..3 Zobrazeni bodu (1,]‘(1))

5 fx)=x*+a a=-3,..3 Zobrazeni prise¢iku s 0sou y
6 flx) =x?+ax a=-3,..3 Zobrazeni priseciku s 0SOU X
7 fX)=x3+a a=-3,..3 Zobrazeni priseciku s 0sou y
8 f(x)=(x—a)d a=-3,..3 Zobrazeni priise¢iku s 0S0U X
9 fx) =|x—al a=-3,..3 Zobrazeni pruseéiku s 0S0U X
10 f(x)=|x|+a a=-3,..3 Zobrazeni pruse¢iku s osou y
11 fx)=vx—a a=-3..3 Zobrazeni pfimky x = a

12 fx)=+vx+a a=-3,..3 Zobrazeni ptimky y = a

13 f(x) = avx a=1,..7 Zobrazeni bodu (1, (1))

14 f(x) =tan(x) + a a=-3,..3 Zobrazeni pruseciku s osou y
15 f(x) = cotg(x) +a a=-3,..3 Zobrazeni pfimky y = a

16 f(x) =€e*+a a=-3,..3 Zobrazeni ptimky y = a

17 f(x) = ae* a=-3,..3 Zobrazeni pruseciku s 0S0U X
18 f(x) =In(x —a) a=-3,..3 Zobrazeni ptimky x = a

19 f(x) = cos(xa) a=1,..7 Zobrazeni hodnoty 21 na osu x
20 f(x) =cos(x) +a a=-3,..3 Zobrazeni pfimky y = a

3.3 Extremalni ulohy

V posledni kapitolce o funkcich vytvotime komplexni aplikaci na extremalni ulohu

Z jiz znamych piikazi a nastroju, kde se propoji obé nékresny. Vysledné feseni mlize

poslouzit jako inspirace pii zpracovavani slovnich tloh a podobné.
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Zadani extremdlni ulohy
Aranzérka potiebuje z polystyrénové koule o poloméru r vyfezat kuZelovou

podlozku pod kvétiny. Urcete polomér podstavy kuzele a (a jeho vysku V) tak, aby se na
vyrobu podlozky pouzilo co nejvice polystyrénu. [24]

Je evidentni, Ze je nejprve potieba sestavit ze zadani funkci, kterou budeme nasledné
maximalizovat. Proto celou ulohu vyfeSime nejprve analyticky a poté si ukazeme

moznosti, jak danou ulohu interpretovat v GeoGebie.

Analytické ieSeni:

Rozbor

Rez kouli s kuzelem: -

Obr. 11 Rez kouli s kuZelem

Co je dano:
e Polomér koule r = |SV]|.

Co hledame:

e Vysku kuzele v =]AV]|.
e Polomér podstavy kuzele a = |[AD|.

Jak hledame:

e Tak, aby byl objem kuzele maximalni.
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V pravouhlém trojuhelniku ADS plati:

V-T

a?=1r%?—(v—-r)?
a’? =r?— (w2 =2vr +r?
a? = —v? + 2vr

Objem kuzelu V se spocita timto vztahem:

V= %nazv
Sestaveni funkce
Dosadime a? = —v? + 2vr do objemu V:
V= %T[(—Uz + 2vr)v
Nalezeni extrému hledané funkce

Hleddme maximum funkce V(v) a to pomoci derivace:

1
V'(w) = 571(—31;2 + 4vr)

Najdeme stacionarni body, coz jsou nulové body derivace:
V'(v)=0
1
§n(—3v2 +4vr) =0

3v2 = 4ur

Extrém funkce tedy je:

Vysetieni monotonnosti funkce V(v):

+ 0 -
rostouci maximum klesajici

Pro hodnotu v = %r ma funkce V(v) maximum.
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Vypocet ostatnich hodnot

e Polomér podstavy kuzele a:

v2 + 2vr

\/——rz +25 r2

e Objem kuzelu V:

e Objem koule K:

x = 29,63%
Zavér
Aby zbyl co nejmensi odpad polystyrénu, aranzérka vyieze z koule o poloméru

r kuzel 0 poloméru a = %Er a vySce v = gr. Kuzel pak bude mit 29,63% objemu

z celé z koule polystyrénu.
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UkaZzme si nyni, jak interpretovat feSeni ulohy v GeoGebfe pomoci nastroji
popsanych v pifedchozim textu. VySku kuzele a polomér koule zaddme pomoci
posuvnikli. Vytvotime funkci objemu, na které najdeme extrém. Dale uréime prvni
derivaci funkce, v€etné nulového bodu. Néasledné¢ mlizeme vypisovat zjisténé hodnoty,

které nds budou zajimat pomoci textového pole ¢i vytvorit zaskrtavaci tlacitko na

skryvani pomocné prvni derivace a nulového bodu.

Podproblém: jak bychom mohli vzniklou aplikace ozivit po vizualni strance?

Reseni: naptiklad vlozenim obrazku s motivem kvétin. Dal$i moznosti je vytvoreni fezu

kouli s vyfezanym jehlanem (Obr. 11).

Vysledny efekt je znazornén na Obr.

nekladou.

Rez kouli s kuzelem:

r=985

®

v="16

®

WEka kuZele je: 16
Objem kuzZele je: 804.25

12. Dalsim modifikacim se samoziejmé meze

‘akresna 2

1200

1000

|00

600

400

200

Derivace

]

-200

-400

Ohjem kuzele

Maximum = (12.67, 1064.11)

, 1 _ 2
V= 37 (3-.‘].-} h—h") h

Maximalizované fedent:
Objem kuZele je: 1064.11
Wyska kuZele je:12.67
Polomér kuzele je: 8.96
Ohjem koule je: 3581.36

(16, 804.25)

W] Regeni

funkce .
Mulovy bod

WiSka kuzele

0 2 4 ] g8 10 1z 4 16 18 20 22 24 28 28 30

Obr. 12 Ukazka extremalni lohy
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4. MOZNOSTI TABULKY V GEOGEBRE

Okno tabulky (viz Obr. 13) nabizi funkce obodobné napiiklad Excelu a prace s ni se
ptilis nelisi. Vyvolame ho stiskem klaves Ctrl + Shift + S nebo dle Obr. 13. Tabulka

umoziiuje pracovat 1 s dalSimi objekty GeoGebry. Pomoci horni listy

| T v [EEE B |E> nastavujeme typ pisma, zarovnani, barvu pozadi

a ohranic¢eni bunék. S buikami mizeme provadét matematické operace tak, Ze do nich
nejprve zapiSeme symbol = (stejn¢ jako v Excelu a jinych podobnych tabulkovych
kalkulatorech). Do bunék tabulky lze vkladat jakékoli objekty GeoGebry, funguji zde

1 ptikazy a funkce.

Soubor Uprawy Mastaveni Mastroje Okno MNapovéda Prihlasit. .
[ 5 | Algebraické okno Ctrl+Shift+A (2]
ﬂml Tabulka Ciri+Shift+s |

v Tabulka X= CAS Ctrl+Shift+K [1=]
I | T K | E @ MNékresna Cirl+Shift+1

A | @ Nakresna2 Ctri+Shifte2 || F G H ]

1 &y  CGrafickj nahled 3D Ctrl+Shift+3 -
2 o ZApis konstrukce Citrl+Shift+L

3 <. Pravdépododbstni kalkulacka Ctrl+Shift+P =
4 Bl Kidvesnice

5 v Vstupni pole

g ¢ RozvrZeni ...

g

3 1 Prekreslit Ctrl+F

g Frepoéitat viechny objekty Ctrl+R

10

1

12

13

Obr. 13 Spusténi okna Tabulka
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Kdyz do bun¢k zapiSeme hodnoty, oznac¢ime je a stiskneme pravé tlacitko, pak je

muzeme exportovat:

13 12 |

15 B2:C3
Kaopirovat
VloZit
Vyjmout

/Y Smazat objekty

Wytvofit ) Seznam
Zaznamenat do tabulky Seznam bodd
Matice

7 Viastnosti ...
- Tabulka

Lomena &ara
Tabulka operace

Obr. 14 Moznosti exportu z tabulky

Tabulka nabizi i moznost importu dat: klikneme do prazdné buiiky a pomoci pravého
tlacitka mysSi vybereme moznost Importovat datovy soubor. Soubor muze byt ve
formatu .txt, .dat nebo .csv. Data lze i zkopirovat a klasicky vlozit.

Praci s tabulkou uleh¢uji ikony na panelu nastroji ukryvajici nastroje tabulky (viz
Obr. 15). Prvni ikonka je klasické ukazovatko. Druha ukryva analyzu jednorozmérnych
dat (viz kapitola 4.1), regresni analyzu dvojrozmérnych dat (viz kapitola 4.2), analyzu
vice proménnych (obdobné analyze jednorozmérnych data stim rozdilem, Zze
zpracovava najednou vicerozmérna data) a pravdépodobnostni kalkulacku (viz kapitola
4.3). Pod tieti ikonkou se skryva export dat shodny s pfedchozim obrazkem. Posledni

ikona slouzi k ureni sumy, priiméru a nalezeni maxima i minima u vybranych bun¢k.

Y 1 DNz @

| 2] | T K {‘I 2} 5 .‘ v |D [ Z Pfidat hodnoty v souboru bunék
! dﬂ] Analjza jednorozmémych dat e eznam He g v
N .
A % Primér hednatv mnodiné bunék
H . . ) _— A | {ees} Seznam bodi J_ =l —
e/ Reagresni analyza dvojrozmérnych dat 1—— |
| — 2 M Soucet hodnot bunék
2 12 . 3
; = 3 4 Matice
E Analyza vice proménnych 3
= E b — A 12[3 Majit maximalni hodnotu v mnoiné bunék
} 4 12 5
i —_ 34 Tabulka T
- B . 5
. Pravdépododbstni kalkulacka — — (1123 Najit minimaini hodnotu v mnoZing bunék
3 6 Ha-® L. L
— . Lomena cdra ~
7 o
°

Obr. 15 Panel nastroju tabulky
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4.1 Analyza jednorozmérnych dat

Analyza jednorozmérnych dat nabizi Siroké spektrum moznosti jak analyzovat data.
Ukazme si moznosti prace na nahodné vygenerovaném souboru dat pomoci funkce
=NahodneMezi[-5, 5], kterou napiseme do libovolné bunky a stahneme mysi dolu.
Vygenerujeme tedy celd ¢isla od -5 do 5. Data ozna¢ime a zvolime Analyzu

jednorozmérnych dat:

Ry “{1,2}___“” Im%‘
- |I1]] Analyza jednorozmérnych dat I
F3

:'1/’,/‘ Regresni analjza dvojrozmérnych dat E F I
2

—
3 ~= Analyza vice proménnjch 1
4 o -5
I . . . -2

. Pravdépododbsini kalkulacka
i 4
7 -4
a 1
9 -5

-k
[=]
=)

—
—
1

(]

—
]
1

t

&
a

Obr. 16 Analyza jednorozmérnych dat

Déle klikneme na kolonku analyzovat a tim vytvofime histogram. Posuvnikem

1/ — dynamicky nastavujme pocet tfid v histogramu. Symbolem Sipky =
ur¢ime rucné tiidy s volbou zacatku a Sitky. V rolovacim okné si mtizeme zvolit i jiny typ
grafu — sloupcovy graf, diagram, bodovy graf, S-L graf a normalni kvantilovy diagram
(viz Obr. 17).
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Histogram

Sloupcovy graf

Diagram

Bodovy graf

S-L Graf

Mormdini kvantilovy diagram

35

25

05

Histogram -
Tridy
Thidy nastavit ruéné

Pravidlo ffidy:

@ =x=

O =<x=
Frekvence typu
Rostouci

@ Potet

) Relativni

Zobrazit
Histogram
Frekvenéni tabulka .
Frekvence mnohodhelniku
["] Normalni kfivka

) Normalizovany I‘

Obr. 17 Histogram z analyzy dat

Kolonka ), x znazorni zékladni charakteristiky souboru. Po rozkliknuti rolovaciho

okna Statistika lze vybrat moznost testovani hypotézy o stfedni hodnot¢ ¢i intervalovych

odhadu:

29933

Statistika -

Z-test priméru
T-test proméru

Z Odhad priméru
T adhad priméru

a
5 31552
X -18

= 122
Min -5

1 -5
Median | -2.5
Q3 1

IMax 4

Obr. 18 Zakladni statistiky a hypotézy
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Vedle Y x je ikona

dvou obdélnikli ziskdme moznost vykresleni dvou typt zvolenych grafii:

1 2 3
4 5 6

ktera ukaze analyzovana data. Diky posledni ikonce

[ 2
o

}- Statistika h Histagram (O] i

n 10

Primér | -18 0.4

o 29933

B 31552

X 18 02

e 122

Win |5

Q1 -5 0

Wedian | 2.5 -6

£ 1 Dlagram

Max |4

Obr. 19 Moznost zobrazeni dvou typu grafu pii analyze dat
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4.2 Regresni analyza dvojrozmérnych dat

Ukazme si moznosti prace na ndhodn¢ vygenerovaném souboru dvojrozmérnych dat
pomoci funkce =NahodneMezi[-5, 5], kterou napiseme do libovolné buiiky a stahneme
mysi doli. Vygenerujeme tedy dva sloupce celych cisel od -5 do 5. Data oznacime,
zvolime Regresni analyzu dvojrozmérnych dat a ziskdme klasicky bodovy graf (viz
Obr. 20). V okné¢ se objevi ikonky totozné s ikonami v jednorozmérné analyze dat. Nové
ale pfibyva X... zaménujici hodnoty x za y. Mdme moznost volit z nasledujicich
regresnich modela: linearni, logaritmicky, polynomicky az devatého stupné, mocninny,

exponencialni nebo sinovy.

. B
7 Analyza dat
% EE[I]] E;y‘ e "-?
- == e ]
“rt
|Statistika ) ScatterPlot | olE
Proménx [ 1.8 - :
Praméry | 2 Yo F3F12
Su 3.1552
sy 31972 & -
r -0.3414
p -0.116 °°
S 89.6 49 @
Syy 92 ®
Sy -31
24 e @ ®
RSquare
SSE
oA
2 e
.
-]
LE . T T T T T
] 4 -2 o 2 N
X EIE1Z
Regresni model
Zadnj -

Mocnost

Exponencidla |=
Marfst

Sin i
Logaritmicky =~

Obr. 20 Regresni analyza dvojrozmérnych dat
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4.3 Pravdépodobnostni kalkula¢ka

Pravdépodobnostni kalkulacku (viz Obr. 21) lze spustit i mimo tabulku pomoci

klaves Ctrl+Shft+P. Rozbalovaci okno Normalni nabizi celou fadu spojitych

i diskrétnich rozdéleni, ze kterych muzeme volit (viz Obr. 22). Ikona prekryje
)
vybrané rozdéleni normalni kiivkou, slouzi k exportu dat, @ zobrazi distribuéni

graf funkce, BJHE uruji vypocet pravdépodobnosti zleva, oboustranné ¢i

pravostranné. Zalozka Statistika v pravdépodobnostni kalkulacce skryva moznost

provadét t-testy, z-testy a testy dobré shody.

-
7 Pravdépododbstni kalkulacka

R

=0

Rozdéleni

Statistika|

p=0 o=1

)= 0.6827

Obr. 21 Pravdépodobnostni kalkulacka
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@INnrmélni e
Nommaini |
Studentovo
W2

F Distribucni
Exponencialni
iCauchywn
Weibullovo
Gama
LogMarmalni
Logisticke

Binomickeé
Pascalovo
Poizzsonovo
Hypergeometrické

Obr. 22 Typy rozdéleni v pravdépodobnostni kalkulacce

Ve stiedoskolské matematice se studenti ¢asto seznamuji s rovnomérnym rozdélenim
ve form¢ hazeni kostkou, tak ze hazeji kostkou a zapisuji si vysledky. Dojdou k zavéru,
ze pravdépodobnost padnuti jednoho cisla je 1/6, Cili kazdé ¢islo padne se stejnou
pravdépodobnosti jako to druhé. Na GeoGebratube najdeme jiz vytvoiené aplikace na
danou problematiku napfiklad na profilu Petra Schreiberova. Kdybychom si piedstavili,
ze tyto aplikace jesté nebyly zvefejnény a popsany, tak bychom je jednoduse vytvoftili

podle vyse zminovanych navodu.
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5. MATICE A ROVNICE

Vramci tvorby aplikaci zaméfenych na matice a rovnice se seznamime

s nasledujicimi nastroji GeoGebry [21]:

T4

Matice: matice se zapisuje do slozenych zavorek, jednotlivé fadky se také zapisuji
do slozenych zavorek a odd¢li se ¢arkou. Lze ji také vytvoftit z pohledu tabulky,
kdy se ¢isla zapisi do jednotlivych bun¢k, a pomoci pravého tlacitka mysi

vytvofime matici:

AlmEe o | e | F |
1 1 2 al
2 B A1:C2
3
4 Kopirovat
5 VioZit
B Vyjmout
7 /4. Smazat objekty
8 WytvoFit ) Seznam
2 T Seznam bodd
10 ‘. Zobrazit objekt
— .
11 An Zobrazit popis
— Tabulka
12 Zaznamenat do tabulky .
] Lomena cara
| 1= | o2 Mlastnosti Tabulka operace
14
15

Obr. 23 Vytvoteni matice z tabulky

Determinant[ <Matice> ]: vypocita determinant zadané matice.

Invertovat[ <Matice> ]: vypocita inverzni matici.

Hodnost[ <Matice> ]: vypocita hodnost matice.

NastavitBarvuPozadi[ <Objekt>, ""<barva>"]: diky ptikazu mizeme v tabulce
podbarvit pozadi bunék pro vétsi prehlednost a efektivitu.

SchodovityTvar[ <Matice> ]: upravi matici do schodovitého tvaru.

NVyresit[ <Rovnice> ]: tento ptikaz je dostupny pouze v CAS a ur¢i numerické
feSeni rovnice s neznamou X.

NVyresit] <Rovnice>, <Proménna> |. tento piikaz je dostupny pouze v CAS
a ur¢i numerické feSeni rovnice s neznadmou proménnou.

NVyresit] <Seznam rovnic>, <Seznam proménnych> | tento piikaz je dostupny

pouze v CAS a ur¢i numericky feSeni dané soustavy rovnic s danymi neznamymi.
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o NVyresitODE[ <Seznam derivaci>, <Pocldte¢ni souradnice x>, <Seznam
pocatecnich souiadnic y>, <Koncovd souiadnice x> [: tento piikaz je dostupny
v CAS a ur¢i numericky feSeni dané soustavy obycejnych diferencidlnich rovnic.
Jeho jednodu$si varianty lze najit mimo CAS, napiiklad ptikaz
VyresitODE[ <f'(x, y)> ].

o Kdyz[ <Podminka>, <Pak>, <Jinak> |. pokud je splnéna Podminka, vytvori
ptikaz objekt Pak. V opacném ptipad¢ se vytvoii piikaz Jinak. Jedna se o klasicky

podminény piikaz.

Nyni si shrneme zakladni definice, které byly a budou pouzity v kapitole o maticich

a rovnicich [1]:

Definice hodnosti matice
Nejveétsi pocet linedrné nezavislych fadkt dané matice nazyvame hodnosti této

matice.

Definice determinantu matice
Necht’ A je ¢tvercova matice fadu n. Determinantem matice A nazyvame realné ¢islo
D a znaCime D = det|A|, které definujeme pro fad n = 1: D = a1 a pro fad n > 1:

oznacime-li Dk determinant fadu n-1, ktery dostaneme z determinantu
n

D vynechanim 1. fadku a k-tého sloupce, pak det A = Z(—l) g, Dy
k=1

Definice inverzni matice
Inverzni matici K ¢tvercové matici A nazyvame (pokud existuje) takovou matici

A stejného typu, pro kterou plati A A1 = A"t A= E, kde E je jednotkovéa matice.

Frobeniova véta

Soustava m linearnich rovnic o n nezndmych ma feseni pravé tehdy, kdyz hodnost
matice soustavy se rovna hodnosti rozsifené matice soustavy. Oznacime-li spolecnou
hodnost h pak: je-li h = n, ma soustava jediné feSeni, je-li h < n, ma soustava nekone¢né
mnoho feSeni, ktera mizeme vyjadiit pomoci n - h  neznamych, které nahradime

parametry t;,t,,...,t,_;, . Homogenni soustava ma vzdy nulové (trividlni) feSeni

k = (0,0....,0).
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5.1 Aplikace na inverzni matici

Vytvoime aplikaci, ktera vypocita inverzni matici ze zadané ¢tvercové matice az
Sestého fadu. Rad matice 1 jeji prvky budou pro uzivatele menitelné.

Pomoci tabulky si vytvotime Sest ¢tvercovych matic od fadu jedna do fadu Sest (viz

Obr. 24).
b Algebraické okno [ | + Tabulka
Seznam )f]|r K|DDD‘Dv|v
@ maticel = ('1 ) \ R | T | z | 5 z : =
.. matice?2 = \' % g I| 1
\ / .
) ’ . 2 1 2 3 4 H 5
12 3\ 2 1
@ matice3 = | 7 8 9 | | 3 | 7 3 a 10 1 12
13 14 15/ 4 13 14 15 16 17 18
12 3 4 5 19 20 21 22 23 24
..@ maticed = | 1; 13 12 ig | 6 25 26 27 28 29 20
10 20 21 22/ 7 3 32 33 34 35 36
/1 2 3 4 B\ | & |
7 8 9 10 11 9
@ maticeb = | 13 14 15 16 17 10
10 20 21 22 23 | ——
25 26 27 28 20/ ol
1 2 3 4 5 6 =
7 8 9 10 11 12 13
. 13 14 15 16 17 18 T2 |
= 14
® matice6 19 20 21 22 23 2 il
25 26 27 28 29 30 | 18
31 32 33 34 35 36/ 16

Obr. 24 Vytvoteni Sesti zakladnich matic

TARY4

Podproblém: nyni budeme chtit, aby si uzivatel sam zvolil, jaky fad a jakou matici chce
resit.

Reseni: vytvoime posuvnik Rad v intervalu od 1 do 6 s krokem 1. Aby se uzivateli
zobrazila jen zvolena matice, tak vytvoiime novou matici7, do které v zavislosti na
posuvniku R4d, umistime zvolenou matici (napiiklad pro Rad = 1 bude matice7 =
maticel). Do vstupu tedy zapiseme matice7 = Kdyz[Rad £ 1, maticel, Kdyz[Rad £ 2,
matice2, Kdyz[R4ad £ 3, matice3, Kdyz[R4ad £ 4, matice4, Kdyz[Rad £ 5, matice5,
matice6]]]]1]-

Podproblém: ke vSem maticim ale neexistuji inverzni matice. Jak zjistime, jestli je
matice7 regularni ¢i singularni?
Reseni: pomoci ptikazu Hodnost[ matice7 ]. Kdyz je hodnot matice nulova, tak se jedna

o singularni matici a naopak.
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Podproblém: jak vytvoiime inverzni matici z matice7 pouze K regularni matice?
Reseni: vyuzijeme podminéného piikazu: kdyz[hodnost # 0,Invertovat[matice7]].

Informujeme uzivatele o vysledné matici, provedeme podminéné zobrazenym textem.

Podproblém: pro lepsi piehlednost budeme chtit podbarvit ty buiiky v tabulce.

Reseni: ke splnéni problému nam poslouzi piikaz NastavitBarvuPozadi[ <Objekt>,
"<barva>"], kde objekt je pozice oSetfené bunky a barva se zadava jako text. Piikaz
akceptuje vice nez sto anglickych vyrazii pro barvy. Napiiklad obarveni buniky B4 na
svétle modrou barvu: NastavitBarvuPozadi[B4,lightblue]. Nebo mizeme pouzit ikonku

na zménu barvu (viz kapitola 4)

Vysledny efekt je znazornén na Obr. 25.

Zvolte iad matice
Rad=6

®
1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24
256 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35 36

Determinant matice A je roven nule.

Matice A je tudiZ singularni a nelze je invertovat.

¥ Tanulka
LT k| BEE S~ (@

a [T 8] ¢ | o | e | ¢ ] e [ =~ J

)
=1

-
=y

-
[~

-
w

Obr. 25 Aplikace na inverzni funkce
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5.2 ReSeni soustav rovnic

GeoGebra poskytuje mnoho cest, jak vyfeSit soustavu rovnic. Pro nejjednodussi
soustavu dvou linedrnich rovnic miizeme vyuzit grafické i analytické feSeni, které si
ukazeme na nasledujicim ptikladu:

ax+by=c
dx+ey=f"

kde a, b, c, d, e, f € R.Vytvorme tedy aplikaci, které vypocita zadanou soustavu
s variabilnimi konstantami.
Zacneme vytvorenim proménnych konstant, kdy mame nékolik moznosti realizace:

posuvnik, textové pole ¢i tabulka, kterou si zvolime.

Podproblém: jak nejlépe zapsat konstanty do tabulky?
Reseni: idedlné ve formé matice:

A B C

[}
m

[== 0 IC (- " S T S Y PCI ') r

Obr. 26 Zapis konstant do matice.

Podproblém: z tabulky si vytvofime matici soustavy A i matici rozSitenou B. Jak ur¢ime,
jestli ma zvolena soustava rovnice feseni?

Reseni: vyuzijeme Frobeniovu vétu a pomoci piikazu Hodnost[ <Matice> ] vypogitame
hodnosti obou matic a opét pomoci podminéné zobrazeného textu uzivatele

informujeme o fesitelnosti zvolené soustavy rovnic.

Podproblém: pokud mé soustava rovnic feseni, jak ho nejjednoduseji ur¢ime?

Reseni: nejjednodussi je uprava matice rozsifené B do schodovitého tvaru pomoci
piikazu SchodovityTvar[ <Matice> ], kdy ¢isla v poslednim sloupci jsou nase vysledky
x ay. Jestlize je hodnost schodovité matice mensi nez pocet neznamych, pak mé soustava

rovnic nekoneé¢né mnoho feseni.
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Podproblém: o vysledku referujeme uzivateli pomoci textu. Jak ale z matice vypsat jen
vybrany prvek?
Reseni: mame-li matici A a chceme vypsat prvek na prvnim fadku a druhém sloupci, pak

do vstupniho pole sta¢i zapsat A(1,2).

Podproblém: na zacatku jsme si fekli, Ze provedeme grafické feseni. Jak na né;?
Reseni: soustavu rovnic lze interpretovat jako dvé piimky, které snadno vykreslime.
Prvni definujeme jako B4*x+C4*y=D4 a druhou B5*x+C5*y=D5 (viz Obr. 26). Bodem

ur¢ime prisecik dvou piimek a pojmenujeme ho feseni.

Vysledek je zndzornén na nasledujicim obrazku. Nyni se aplikace da dle potieby

pfepracovat na feSeni soustav m linearnich rovnic o n neznamych.

&
\ Zadana soustava rovnic je resitelna.
®+y=5

a

Soustava rovnic ma jedno FeSeni:

¥ Makresna

x=4.5

y=0.5

K+ by=T7

Refeni= (45 05)

¥ Tabulka
ST« |BEE S |EH

A | B | ¢ | b E F G - J K

Obr. 27 Soustava dvou linearnich rovnic o dvou neznamych.
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Pti feSeni nelinedrnich i linearnich rovnic a jejich soustav existuji jednouché piikazy
v prostiedi CAS uvozené slovem NVyresit. Jejich aplikace je uvedena v Tabulce 4.
e NVyresit[ <Rovnice> ]: tento piikaz je dostupny pouze v CAS a ur¢i numerické
feSeni rovnice s neznamou X.
o NVyresit| <Rovnice>, <Proménna> [: tento piikaz je dostupny pouze v CAS
a urci numerické feseni rovnice s neznamou promeénnou.
o NVyresit] <Seznam rovnic>, <Seznam proménnych> | tento piikaz je dostupny

pouze v CAS a urc¢i numericky feseni dané soustavy rovnic s danymi neznamymi.

Tabulka 4 Ptiklady feSeni rovnic v GeoGebie

Zadani rovnic Reseni v GeoGebie

NVyresit[x"2+8x+15=0]

x248x+5=0
— {x=-5x=-3}

NVyresit[y*2+8y+15=0,y]
2 —
y°+8y+5=0

—{y=-5y=-3}
NVyresit[exp(X)x+8x=8exp(X
it 8 — B yresit[exp(x) p(x)]
—{x =7.98}
x+y=238 NVyresit[{x+y=8,x+y+3z=9,y-z=8}, {X,y,z}]
x+y+3z=9 _ _ _
y—z=8 — {x=-0.33,y=8.33,z=0.33}
5% 4 6Y = 11 NVyresit[{5"x+6"y=11,4"x+8"y=12}, {X,y}]
4* +8Y =12 _>{X:1,y:]_}

Tvar ¢isla miizeme upravit pomoci piikazli Vycislit, StandartniTvar a podobné (viz
kapitola 6).

GeoGebra je také ucinny nastroj pro feseni obycejnych diferencialnich rovnic. Staci
jen v prostiedi CAS pracovat s piikazem NVyresitODE urcujici numericky feseni dané
soustavy obycejnych diferencidlnich rovnic. Jeho jednodussi varianty lze najit mimo
CAS, napiiklad prikaz VyresitODE[ <f'(x, y)> ].

Na zavér kapitoly si feknéme, ze v GeoGebie jdou fesit i nerovnice, ale maximalné

pro dvé nezname, a to pouze graficky. Vysledek pak vidime na nakresné¢ GeoGebry.
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6. APLIKACE NA ROVINNOU NAPJATOST

Rovinna neboli dvojosd napjatost je zakladnim stavebnim kamenem mechaniky

tuhého télesa. S touto problematikou se studenti setkavaji na stiednich pramyslovych

Skolach a pozdé&ji na technickych vysokych Skolach. Konkrétné na Vysoké Skole banské

— Technické univerzité Ostrava na fakulté strojni se jednd o pfedméty Vlastnosti

a zkouseni materidlu v prvnim ro¢niku a nasledné Pruznost a pevnost v ro¢niku druhém.

Bohuzel se Casto setkavdm s nepochopenim dané latky a s neuspokojivymi vysledky

domacich praci, a to nejen u kombinovanych, ale i prezenénich studentd. Proto jsem se

rozhodla vytvofit aplikaci v nékolika modifikacich tak, aby poslouZzila jako ndzorna

pomiicka pfi vyuce a podpiirny material pfi samostudiu studentt.

V ramci tvorby aplikaci zaméfenych na problematiku rovinné napjatosti se

seznamime s nasledujicimi nastroji GeoGebry [21]:

Geometrické objekty: bod, useCka, vektor, kruznice.
Obecné objekty: Cislo, tihel, matice.

a=2
—*— Posuvnik: 1ze jim ovladat hodnotu ¢isla ¢i thlu v daném rozsahu s danym

krokem a ma nasledujici vlastnosti - ndzev, interval [min, max], krok (s jakym se
méni  Cislo nebo  uhel), orientaci (vodorovn¢, svisle),  Sitka
(v pixlech) a pro animaci potom rychlost a zpiisob, jakym se maji hodnoty

piislusné proménné opakovat.

a=( Textové pole: propojuje hodnotu textového pole s vybranym objektem.

ABC Text: pomoci nastroje text lze vytvorit staticky, dynamicky ¢i smiSeny text.
Dynamicky text znamend, ze zobrazuje zmény hodnot u objektu, ktery do textu
vlozime. Je zde i moznost vytvatet text ve formatu LaTex?

NastavitPopisek|[ <Objekt>, <Text> ]: umoziuje zobrazeni libovolného popisku
vybraného objektu.

round( <x>): zaokrouhli hodnotu X na celé cislo.

round( <x>, <y>): zaokrouhli hodnotu x na y desetinnych mist.

Kdyz[ <Podminka>, <Pak> |: pokud je splnéna Podminka, vytvoii ptikaz objekt

Pak, v opa¢ném piipadé vznikne nedefinovany objekt.

2 LaTex je balik maker programu Tex umoznujici autorim textli sazet a tisknout sva dila ve velmi vysoké

typografické kvalité, ptic¢emz autor pouziva profesionaly preddefinovanych vzhledt dokumentu. [23]
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Kdyz[ <Podminka>, <Pak>, <Jinak> |: pokud je splnéna Podminka, vytvoti

ptikaz objekt Pak. V opacném piipade se vytvoti ptikaz Jinak. Jedna se o klasicky

podminény piikaz.

%X, %y, %z: jedna se o x-0vou, y-ovou €1 z-0VOU Soufadnici vybraného bodu.

Vzdalenost] <Bod>, <Objekt> ]: udava vzdalenost mezi vybranym bodem

a objektem. Alternativou piikazu je vzdalenost mezi dvéma piimkami:

Vzdalenost| <Pfimka>, <Pfimka> ].

KonstrukcniKrok[]: vystupem je ¢islo aktualniho kroku konstrukce.

KonstrukcniKrok [ <Objekt> ]: vystupem je ¢islo konstrukéniho kroku, ve kterém

byl vytvoren dany objekt.

Maximum[]: piikaz méa nékolik modifikaci, muzeme hledat maximum

a stejné varianty ptinasi ptikaz uvozeny slovem Minimum.

> Maximum ze dvou zadanych &isel a, b: Maximum{[ <Cislo a>, <Cislo b> ].

» Maximum ze seznamu ¢isel: Maximum|[ <Seznam> ], ktery se zapisuje ve
slozenych zavorkach jako matice. Jestlize jsou vstupem piikazu neciselné
objekty, pracuje piikaz Maximum s Ccisly, ktera jsou pfifazena k témto
objektim. Napt. vysledkem ptikazu Maximum/[{seznam usecek}] je délka
nejdelsi tsecky.

» Maximum z intervalu: Maximum[ <Interval> ], kdy je vysledkem horni mez
intervalu (vysledek je shodny jak pro uzavieny, tak i pro otevieny interval).

» Maximum z funkce na daném intervalus Maximum/| <Funkce>, <Poldtecni
hodnota x>, <Koncovd hodnota x> |. Vystupem je bod — maximum funkce
na daném intervalu. Funkce by méla mit pouze jedno maximum na daném
intervalu.

Vycislit] <Vyraz>, <Platné Cislice> |: ptikaz lze pouzit jen v rozhrani CAS a je

ur¢en k vycisleni vyrazu na poZadovany pocet platnych cislic.

StandardniTvar[ <Cislo>, <P¥esnost> |: piikaz lze pouZit jen v rozhrani CAS

a je urCen k vyjadreni ¢isla v exponencialnim tvaru s danou piesnosti.

ZiskatCas[ <Formdt> |: argument Format je text, ve kterém funguji jako

zastupné symboly nasledujici znaky uvozené zpétnym lomitkem (\) (viz

Tabulka 5):
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Tabulka 5 Vybér argumentt piikazu ZiskatCas[ <Format> ]

Format Popis vystupu

d Den v mésici s uvozujici nulou (01 — 31)

D Zkraceny zapis dne v tydnu (po - ne)

J Den v mésici bez uvozujici nuly (01 — 31)

| Plny zapis dne Vv tydnu (pondéli — nedéle)

z Cislo dne v roce (0 az 365)

W Cislo tydne v roce

F Plny zapis mésice v roce (leden az prosinec)
m Me¢sic v roce s uvozujici nulou (01 az 12)

n Mésic v roce bez uvozujici nuly (1 az 12)

Y Plny zapis ¢isla roku (napt. 1999, 2000)

y Posledni dvoucisli roku (napt. 99, 00)

G Aktualni hodina (0 az 23)

I Aktudlni minuta (01 az 59)

S Aktualni sekunda (01 az 59)

P Aktualni ¢asové pasmo v zavislosti na Greenwich (napt. +01:00)

V kapitolach 6.3 az 6.6 je popsan postup tvorby Ctyt alternativ appletti, které maji za

ukol:

e sestrojit Mohrovu kruznici v zavislosti na zadaném tenzoru napjatosti T, (viz

kapitola 6.3),

e rozfazovat konstrukci Mohrovy kruZnice do krokl s vysvétlujicimi texty jak

pomoci posuvniku, tak i naviga¢niho panelu (viz kapitola 6.4),

e vypsat pomoci textu veli¢iny, které ziskdme z Mohrovy kruznice (viz kapitola

6.5),

e vytvorit anglické mutace jiz vzniklych ¢eskych verzi (viz kapitola 6.6).

V kapitolach 6.1 a 6.2 jsou stru¢né pripomenuty zakladni pojmy, na jejichz zakladé

je aplikace vytvorena.
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6.1 Napéti a deformace v bodé télesa

Mechanické napéti je mira intenzity ptisobicich vnitinich a vnéjSich sil. Zakladni
jednotkou napéti je Pa = N/m?, ale Vv technické praxi se uzivda MPa = N/mm?. Obecné
napéti v je dano podilem puisobici sily na plochu, te¢né napéti t je dano podilem te¢né
slozky sily na plochu a normalové napéti ¢ je ddno podilem normalové slozky sily na
plochu.

Bod télesa si 1ze piedstavit jako elementarni krychli (viz Obr. 28). Na sténach krychle
obecné plisobi normélové a smykové napéti. Smykova napéti se indexuji tak, ze prvni
index je smér normaly k rovin€ a druhy index oznauje smér, se kterym je napéti

rovnobézné.

v,

Obr. 28 Napéti na elementarni krychli [5]
Stav napjatosti v bodé¢ télesa je dan celkem deviti slozkami napéti, tfemi
normalovymi oy, o), 0, a Sesti SmyKovymi Ty, Tyx, Txz, Tzxs Tyz Tzy- | €NZOrEM napjatosti
Ty nazveme veli¢inu, kterd urcuje stav napjatosti v bodé télesa. Tenzor napjatosti 1ze

zapsat maticove:

Ox Txy Txz
T, =|Tyx Oy Tyz, (6.1.1)
Tzx Tzy O

kde kazdy radek odpovida jedné rovin€ elementarni krychle. Tenzor napjatosti je tenzor
druhé¢ho tadu a je symetricky. Symetrii zajiStuje platnost zdkona o sdruzenosti
smykovych napéti: Smykové slozky tenzoru napjatosti, ptisobici na dvou navzajem

kolmych rovinach smérem k hrané nebo od ni, jsou vzdy stejné velikosti:

(6.1.2)

Txy = Tyx Txz = Tz Tyz = Tzy»

obecné 1ze napjatost v bod¢ télesa definovat pomoci Sesti slozek napéti.
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Hlavni napéti 0, 05, 03 je maximalni normalové napéti, a tudiZ jsou vSechna smykova
napéti nulova t,, = 14, = Ty, = 0 MPa. Roviny, na kterych ptsobi hlavni napéti, se
nazyvaji hlavni roviny tenzoru napjatosti, pro které Ize tedy psat tenzor ve tvaru:

op 0 O
I = [0 o, 0]. (6.13)
0 0 o3

Obdobn¢ Ize pracovat i s deformacemi. Plisobenim vnitinich a vnéjsich sil méni
kazdé teleso svij tvar. Deformace je bezrozmérna fyzikalni veli¢ina a rozliSuje se
pomérné deformace ¢ a zkos (thlova deformace) y. Pomérna deformace je pomér zmény
délky ku jeji ptivodni hodnoté. Zkos Ize definovat jako odpovidajici zménu thlu mezi
dvéma tseCkami, jez byly pied deformaci télesa vzajemné kolmé.

Tenzor pietvoreni T, Ize vyjadiit obdobné jako tenzor napjatosti (6.1.3) a ma také

stejné vlastnosti:

Yxy VYxz
2 72
_ Yyx Yyz
TS = 7 Sy 7 . (614)
Y Y

Mezi napétim a deformaci existuje zavislost, kterou popisuje obecny Hooketiv zakon
V pruzné oblasti:
1
Ex = A [O'x — y(oy + O'Z)]

gy = z [ay — u(o, + O'Z)]

1
&, = E [O'Z — ,u(ax + ay)]

27, (1 + 1) (6.1.5)

ny = T

2Tyz(l +u)

Vyz = T

_ 21,,(1+p)

YXZ - TJ

kde E je modul pruznosti v tahu a p je Poissonova konstanta.
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RovnéZz u deformaci lze zavést pojem hlavni deformace - &;,¢,,&5, kde hlavni
deformace jsou extrémy pomérnych deformaci a zaroven zkosy jsou nulové. Tenzor

pfetvoreni ma nasleduyji tvar:

g 0 0
r=lo & ol (6.1.6)
0 0 &
kde
1
& = I (o1 — u(oy + 03)]
1
& = E[Uz —pu(oy + 03)] (6.1.7)
1
B8=% [o5 — u(oy + a3)].

6.2 Rovinna napjatost

U rovinné napjatosti plati stejné zakonitosti jako u prostorové (viz kapitola 6.1)

a vznika tehdy, pokud je tfeti hlavni napéti je nulové:
o1 # 0,0, # 0,03 = 0 MPa. (6.2.1)

Jestlize jsou ob¢ hlavni napéti kladna (tahovd) ¢i zaporna (tlakova), pak:

CARLA (62.2)
kdyz je jedno hlavni napéti kladné a druhé zaporné:

Tenzor napjatosti pro rovinnou napjatost ma tvar:
o 1 ] [ Txy]
Tyx (6.2.4)

Tenzor pietvofeni pro rovinnou napjatost ma stejny tvar jako (6.1.6), jelikoz existuje
deformace ve tretim sméru, i kdyZ je vném zaroven nulové napéti. To si lze
demonstrovat napiiklad na plastelin€, kterou budeme natahovat ve dvou rovinnych
smérech. Pii pokusu pozorujeme, Ze se ndm béhem zatéZzovani postupné tenci 1 ve sméru,

ve kterém jsme ji nenatahovali.
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Graficky lze rovinnou napjatost vykreslit na elementarnim ¢tverci takto:
n

Ty I“v
—
Ty T
g, o,
— o —_—
|-
—
1 Oy Ty

Obr. 29 Napéti na elementarnim ¢tverci [5]
Déle nés zajima napéti na obecné sklonéné roviné p o thel a:

o,+0, 0,—0
=2 Y1 T Yios(Ra) — Tyy Sin(2a) (6.2.5)

=" T3

Oy — O
o = %sin(Za) + Tyy cos(2a). (6.2.6)

V praxi je Casto potieba znat polohu hlavnich rovin, tudiz ur¢it Ghel o tak, aby o,
byla maximem a zarovefi 7, = 0 MPa. Je tedy nutné parcialné derivovat o, podle a.

Jelikoz je zvykem oznacovat tihel udavajici polohu hlavnich rovin @e < 0°,45° > pak:

2T
2¢ = atan |—= 6.2.7)

Ox — Oy

Rovnice (6.2.5) a (6.2.6) udavaji v souradnicovém systému o — T soufadnice bodu,

jehoZz poloha je pro napjatost urcena sloZkami oy, Oy, Ty, zavisld pouze na thlu a.

Ox—

zoy z rovnice (6.2.5) na levou stranu a rovnice (6.2.5) a (6.2.6) se

Jestlize se prevede

umocni a sectou, pak se ziskd analyticky rovnice kruznice ve tvaru:

o, + a,\? o, + a,\? 6.2.8
<0p——x2 y) + 15 =(—x2 y) + Ty ( )
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Grafickému znazornéni rovnice (6.2.8) se fika Mohrova kruZnice:

T

L

1 ’ _/K

Cx

o »

Obr. 30 Mohrova kruznice [5]

Z Obr. 30 Ize jednoduse urcit velikosti hlavnich napéti:

2

il (6.2.9)

ox + 0y Oy — 0y
%12 = i( 2 )

2

Mensi problém nastava u ur¢eni maximalniho smykového napéti rovinné napjatosti
Tmax- J€ totiZ nutné brat v potaz, ze treti hlavni napéti o3 je rovno nule a uvédomit si, ze
ve skute¢nosti existuji hned tfi Mohrovy kruznice a polomér nejvétsi z nich je pak

maximalni smykové napéti:

Obr. 31 T#i Mohrovy kruznice rovinné napjatosti

0y —02|’|01 —03|'|02 —03|}_ (6.2.10)

Tmax = Max {| 5 5 >
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6.3 Tvorba aplikace — vykresleni Mohrovy kruZnice

Cilem je sestrojit Mohrovu kruznici v zavislosti na zadaném tenzoru napjatosti T.
Popis tvorby aplikace je ¢lenén do jednotlivych podproblémi (Cervené) a jejich fesSeni

(modfte).

Podproblém: jakym zplisobem zapisovat dynamicky vstupni hodnoty.
Reseni: 1ze vyuzit posuvnik, tabulku nebo textové pole, které zvolime. Sitka byla

nastavena na velikost 4 (vlastnosti — styl) a objekt byl upevnén.

Podproblém: 1ze do textového pole ptidat jednotku stupné?

Reseni: ano, pomoci pfipsani slova deg.

Na Obr. 32 jsou uvedeny vstupni udaje vcetné jejich pojmenovani.

F Algebraické okno [x] | » Makresna
= Uhel Tx}.: 50
) alfa=10° 5. =100
= Cislo crx-
) E=210000 y 70
2 mi=0.3 a=10°
' 5x=100 E =/210000
2 osy=-f0 _
) txy =50 W=03

Obr. 32 Vstupni udaje pro rovinnou napjatost

Podproblém: 1ze zménit popis os véetné jednotek?

Reseni: ano, jednoduse pfes vlastnosti nakresny.

Podproblém: jak vynést body X(oy,Txy,) @ Y (0y, —Txy) pro vykresleni Mohrovy
kruznice v zavislosti na vstupnich hodnotach, které jsou vypsané v textovém poli.

Reseni: soufadnice bodu se nastavi v jeho zakladnich vlastnostech (bod X (sx, txy), bod

Y (sy, -txy)).
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Podproblém: nalezeni sttedu Mohrovy kruznice a jeji vykresleni.

Reseni: tseckou se spoji body X a Y. V priseciku usecky a osy normalového napéti se

nachazi stied S. Kruznice se poté vykresli se sttedem S a bodem X.

Podprobléem: orientovany thel 2¢, ktery udava polohu hlavnich rovin, ma pocatek na

usecce SX a konec na ose x (orientace uhlu se nastavi ve vlastnostech — oznaceni). Je

potieba si uvédomit, Ze obecné mohou nastat ¢tyfi situace (viz Obr. 33). Jak tedy

nastavime zobrazeni tthlu odpovidajici naSemu zadani?

)
1}

o 7|50
9, =100
g, =-70
a=10°
E =210000
u=03

100MPaq T

X=10100,50)

_A00MPa

FotiFa _B0MPa

_40MFa

_20MFa B0MPa BO0MPa 100MPa 1200Pa

Obr. 33 Moznosti vyznaceni polohy hlavnich rovin

Reseni: uhly vétsi nez 90° nevyhovuji podmince 2¢e < 0°,90° >, proto se u viech étyt

ohla  ve

vlastnostech —

pro pokrocilé - mnastavi a < 90° apod.
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Podproblém: pomoci standardnich nastaveni Spatné odecitame hodnotu thlu 2¢. Jak
zapiSeme velikost thlu zaokrouhlenou na dvé desetinna mista?

Reseni: pomoci piikazu NastavitPopisek. V zakladnim nastaveni thlu se zatrhne
zobrazit popisek, piejde se do kolonky skriptovani — po aktualizaci a nastavi se (pro thel
alfa): NastavitPopisek[a,"2¢="round(a*1072)/10"2]. Danad syntaxe znamena, ze pro
uhel a se vzdy zobrazi popisek v uvozovkach (zde je mozno napsat cokoli). Piikaz
round( <x>) zaokrouhli hodnotu x na cel¢ ¢islo, ale pokud je pozadovano zaokrouhleni
na dvé desetinnd mista, tak se plivodni hodnota vynasobi stem a po zaokrouhleni stem
opét stem vydé€li. Nebo mizeme vyuzit piikazu round( <x>, <y> ), zaokrouhlujice

hodnotu x na y desetinnych mist.

Podproblém: jak zjistit velkosti hlavnich napéti?
Reseni: aplikaci vztahu (6.2.9) do vstupu ziskdme hodnoty hlavnich napéti (ozna¢me s1,

s2).

Podproblém: jak stanovit, které hlavni napéti je prvni a které je druhé tak, aby bylo
vyhovéno podminkam (6.2.2) a (6.2.3)?

Reseni: v GeoGebie miizeme pouzit podminény piikaz kdyz: s11=Kdyz[(s1 < 0) A (s2
< 0), s2, s1], s22=Kdyz[(s1 < 0) A (s2 < 0), s1, s2]. Popis syntaxe pro prvni hlavni
napéti s11 je ten, ze kdyz je s1 a s2 mensi nez nula, pak s11 pfifad’ s2, jinak s11 pfifad’

sl.

Podproblém: jak vyznacit v Mohrové kruznici hlavni napéti?

Reseni: pomoci bodii a jeho popisku. Udélejme na priise¢icich kruznice s osou
x dvojndsobné body (na jednom priseciku jsou dva). Na jednom z bodli se nastavi
popisek 6 2=%x (%x znamena, Ze se zobrazi x-ova soufadnice bodd) a na druhém
dvojnasobném bodu se nastavi popisek 6 _1=%x. Pro zobrazeni spradvné¢ho bodu se zvoli
pro pokroc€ilé — podminky zobrazeni objektu: s11 > s22 respektive s11 < s22. Stejny
postup se opakuje 1 na druhé dvojici bodi. Vysledny efekt je vyznacen na nasledujicim

obrazku:
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» Nakresna

T 7|50 100MPad 1

9,100
9,570
a=10°
E = 210000
u=03
X= (100, 50)
0,=-83.62 onPa S 7,=113.62
—1DDIMF'a - DIIMPE —BDIMF'a —4OIMPa —ZDI‘v‘Pa P BDI\IcIPa SDBIAPa 1UD‘MPE 120‘MP3 140IMPa 1BDIM

Obr. 34 Zobrazeni hlavnich napéti

Poznamka: dal$i variantou zjisténi hlavnich napéti s1 a s2 z piedchoziho podproblému
je vypis x-ovych soufadnic bodd I, II priseciki kruznice a osy

x tak, ze se do vstupu zada s1=x(I), s2=x(II).

Podproblém: jak ur€it napéti na obecné sklonéné p o thel a?

Reseni: vynaseni thlu 2a se provede pomoci rotace bodu X o uhel 2a proti sméru
hodinovych ruci¢ek. Tim ziskavame bod Z (a,, 7,,). Uhel je orientovany, ma poéatek na
usecce SX. Zobrazeni je feSeno na stejném principu jako uhel 2¢ S tim, Ze se zde netesi

Ctyfi varianty, nybrz nastava vzdy jen jedna situace.

Podproblém: jelikoz existuji hned tfi Mohrovy kruZnice (tieti hlavni napéti je nulové),
tak je narysujeme.

Reseni: nejprve udélame bod o soufadnici o3(0,0) reprezentujici tieti hlavni napéti.
Stiedy kruznic se nachdzi ve stfedech UseCky 0,03 a g,05. Polomér kruznice je

0203
2

0103
2
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Podprobléem: vyznacit maximalni smykova napéti t,,,4, neboli zakotovat poloméry
vSech tfi Mohrovych kruznic véetné jejich velikosti.

Reseni: zakotovani provedeme pomoci vektoru. JelikoZ dolni index obsahuje vice nez
jeden znak, je potieba vyuzit zna¢eni pomoci popisku (t_ m_a x=) a tim padem je nutno
zvolit syntaxi jako u thlu 2¢: skriptovani — po aktualizaci a nastavi se:
NastavitPopisek[u,"t m _a x= "round(Vzdalenost[A, F]*1072)/10"2]. Nov¢ jsme
vyuzili ptikaz Vzdalenost, pomoci néj se na ndkresné¢ vyobrazi velikost maximalni

smykového napéti dané kruZnice:

100MFa 4

K=({100,50)

1, 56.81

0y=30.47" o

7,=-53.62 oMPa

0,=113.62
1DIDMPa DIMPa —BD‘MPa —ZDIMPE —2DIMPa 20MFa 4CIIMPa ED‘MPa SDIMPa 106MP5 126MPa 146MP5
5

-100MPa q

Obr. 35 Zobrazeni tii Mohrovych kruznic

Podproblém: vysledné maximalni smykové napéti je jen jedno. Nastavme tedy jen
Tmax dle (6.2.10).

Reseni: ve vlastnostech vektoru, v kolonce pro pokroéilé, se nadefinuje podminka
zobrazeni daného objektu pro vSechny tfi piipady. Naptiklad pro kruznici
o poloméru |[SH|: Vzdalenost[H, S] £ Vzdalenost[A, F] + Vzdalenost[B, G], kde =

(poptipadé = =) oznacuje ve skriptovacim jazyce klasicky symbol rovnosti.
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Pomoci ptedchazejiciho postupu se vytvotila Mohrova kruznice. Vzniklou aplikaci
jsem umistila na sviij GeoGebra profil i webovské stranky (viz kapitola 2.1). GeoGebra

déale umoznuje uzivateli zobrazit historii vSech provedenych kroku: ctrl+shift+1.

6.4 Tvorba aplikace — rozfazovani Mohrovy kruZnice

Pokud bychom chtéli ulohu rozfazovat, tak to Ize realizovat pomoci posuvniku nebo
pfedvolby néakresny. Vysvétleme si nejprve aplikaci posuvniku Vv otdzkach

a odpovédich.

Podproblém: jakym zpusobem muzeme posuvnikem rozkrokovat ulohu?

Reseni: pfi vytvafeni posuvniku, ktery pojmenujme rozfazovani, si pomoci intervalu
nastavime, na kolik krokti chceme danou konstrukci rozd¢lit. Zvolme tedy minimum 1
amaximum 4 s krokem 1. VSechny prvky, které se maji zobrazit v kroku rozfazovani=1,
navolime v jeho pokrocilych vlastnostech: rozfazovani = 1. Kdyz se méa dany objekt
objevit v prvnim a vSech dalSich krocich: rozfazovani > 1. Tento zpisob aplikujeme na

vSechny objekty.

Podproblém: umoznuje GeoGebra diky posuvniku zobrazovat objekty, které vytvorime
az po jeho tvorbé?

Reseni: ano. Naptiklad by bylo dobré vkladani texti s vysvétlenim ke kazdému kroku,
at’ uzivatelé védi, co se v dané fazi konstrukce udalo. Pfi nastaveni textu se postupuje

stejné jako v piechozim podproblému. Vysledny efekt je na Obr. 36.

Podproblém: v tuto chvili musi uZivatel ruén€ posouvat posuvnikem, aby zobrazil
jednotlivé faze tlohy. V GeoGebie miizeme nastavit automatickou animaci posuvniku.
Jaké moznosti ndm animace posuvniku nabizi?

Reseni: zatrzeni funkce animace posuvniku v zakladnich vlastnostech a navoleni
animace Vv kolonce posuvnik (viz Obr. 37) se v nakresné objevi symbol ,,Play* a ,,Stop*.
Rychlost jedna znamena, Ze animace v rozsahu intervalu posuvniku trva 10 sekund.
GeoGebra zlstava pln¢ funkéni 1 béhem aktivni animace. Miizeme tak provadét zmény
v konstrukci 1 béhem piehravani animace. Lze si také zvolit zplsob opakovani

animacniho cyklu [16]:
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& Oscilujict

Cyklus animace sttida rezimy Rostouci a Klesajici.

= Rostouci

Hodnota na posuvniku se pouze zvySuje. Po dosazeni maximalni hodnoty se

posuvnik vrati skokem zpét na minimalni hodnotu a pokracuje v animaci.

< Klesajici

Hodnota na posuvniku se pouze snizuje. Po dosazeni minimalni hodnoty se vrati

skokem zpét na maximalni hodnotu a pokracuje v animaci.

gt N
v K‘\
/ \‘
T |
= = T =
w\:‘j‘._
AN /

Obr. 36 Postupné zobrazeni Mohrovy kruznice pomoci posuvniku

Zakladni | Pnsuvm‘kl Barval Pozice | Algsbral Pro pokrodilé | Sknpmvz‘mi‘

‘ Zék\adn|‘| Posuvnik | Elarval Pozice | Ngebral Pro pokrotilé I Sknptuvéni|

Nazev. rozfazovani
Hodnota: |2

Popisek:
[¥] Zobrazit objekt

Zobrazit popis:  Nazev & Hodnota v

(/| Animace zapnuta

[F] Pomocny objekt

Interval

min: |1 max: |4 Krok: |1

Posuvnik

[#] upevnén [C] Nahodny |vodorovné v: Sifka | 100 px
Animace

Rychlost |1 Opakovat | = Rostouci -

Obr. 37 MozZné nastaveni posuvniku
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Podproblém: GeoGebra nabizi také rozfdzovani pomoci navigacniho panelu pro

krokovani konstrukce. Jak ho mizeme zobrazit?

Reseni: v hlavnim nabidkovém okné se zvoli Zobrazit — Rozvrzeni — Predvolby
nakresny — Zobrazit navigacni panel pro krokovani konstrukce a na nakresné se nové

objevi naviga¢ni panel (viz Obr. 38). Druhou moznosti je kliknou do nakresny pravym

tlacitkem mysi a zvolit moznost Navigacni panel.

Soubor Upravy [Zobrazit] Nastaveni Nistroje Okno Népovéda
» Mgebraické d 2 | Algebraické okno Ciri+ShiftrA
Bod 7 Tabulka Ctri+shiftrs
A=(414
B- (o - CAS Ciri+Shiftek
® C=(830d Nakresna Cri+Shifte1

111111
® D-0113) & Nakresna CrieShiftr2

F=(419 a /_t\
G-(56.8 & Graficky nahied 30 Crri+shifea

H=(158 L 7épis konstrukce Crl+ShiftrL

L . o 2
- (g3.q & Pravaénododusini kalkulacka GirlShiftP

® 11=0,0) ] Kavesnics

® s=(15(

Vstupni pole

® X=(100
® Y=(70) 5 Ronvrseni

Rozméry

xmin:-18462119  |xmax:|211.04841

Kuzelosedkd &1 pr.
x- 15| &

® dpx+a1 P

ymin:|-199.21661 |y max:|122.28668
OsaX: Osa¥

C——

||| osy

vzdalenostFA =41.81
dalenosts| = 98.62

uuuuuuuuuuuuuuuu

[¥]Zobrazitosy  [] Tuéné

Bava M| Syt —>

Styl popisku [ Patkové [] Tuéné [] Kurziva

[Navigatni pane! pro krokovant konstrukce

] Zobrazit
Tiaditko pro prehrani konstrukce

Tiatitko zapisu konstrukce

Rizné
peret )
Vyskakovaci ndpovéda: Automaticky v

] Zobrazit s outadnice kurzoru

Prinlasit

[

nnnnnnnnnnnn

,,,,,,,

Obr. 38 Pfedvolba nakresny

Zapis konstrukce

[> Prehrat s =0

Podproblém: otazkou zlstava, jak se pracuje s navigacnim panelem a jak nastavim ¢tyfi

faze ulohy stejn¢ jako u posuvniku?

Reseni: pro nastaveni étyf fazi se musi rozkliknou Zapis konstrukce (viz Obr. 38) a zde

zobrazit body zastaveni (viz Obr. 39). Pomoci sloupce Bod zastaveni v zapisu

konstrukce 1ze nékteré konstrukéni kroky definovat jako body zastaveni. Tim dojde

k seskupeni nékolika konstrukénich krokti. Tato skupina konstruk¢énich krok poté bude

pii prochazeni konstrukce pomoci naviga¢niho panelu zobrazena najednou.

¥ Zapis konstrukce

£~ 8- |Fl&le

B

v | Nazev [Popis Hodnota Fopisek
Lidta Kayz[(s1<0) A (52 <0), 52, 51] s11=-1372 =
RllljEon TextovePole[alfa] polel a= "
Definice
v | Hodnota TextovePole[sx] pole2 o, = -
v Popisek
¥ Bodzastaveni TextovePole]sy] pole3 o= o
15 Textové pole poled TextovePole[fxy] poled ij = &l

Obr. 39 Zobrazeni bodu zastaveni

) Bod zastaveni I
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Podprobléem: co kdyz jsme nevytvorili konstrukci v pofadi, vjakém ji chceme
prezentovat?

Reseni: potadi jednotlivych kroki v zapisu konstrukce se d4 jednoduse preuspoiadat
pomoci mysi, ¢ehoz se napfiklad vyuzije pii vkladani pomocnych textd jako

u posuvniku. Komentaie vlozime pted body zastaveni.

Podprobléem: problémem nyni je, ze texty které se v dané fazi zobrazi, tak v dalSim
kroku nezmizi. Lze nastavit komentaie tak, aby se v daném kroku objevil jen ten, ktery
dany krok popisuje?

Reseni: ano. Podminku jejich zobrazeni nastavime pomoci funkce KonstrukcniKrok[].
Vystupem funkce f=KonstrukcniKrok[] je aktualni hodnota f konstruk¢niho kroku,
proto ji zafadime v zdpisu konstrukce hned na druhé misto. Pov§imnéme si, Ze se
hodnota f méni v zavislosti na poloze navigacniho panelu. Poté se nastavi podminky
zobrazeni textu v zavislosti na konstrukénim kroku f. Jestlize je prvni bod zastaveni na
pozici konstrukéniho kroku 23, pak se pro prvni text nastavi f==23 v podminkach
zobrazeni objektu. Jestlize bychom pozadovali zobrazeni vSech pomocnych textt po
celém odkrokovani, pak se nastavi f==23 /\ f>55, coz je hodnota posledniho

konstrukéniho kroku. Vysledny efekt je vyobrazen na Obr. 40

Bl *:410 ) 3%ls

Obr. 40 Postupné zobrazeni Mohrovy kruznice pomoci naviga¢niho panelu
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6.5 Tvorba aplikace — vypis hodnot

V neposledni fadé mizeme vypisovat vysledné hodnoty pfimo do nakresny pomoci

vlozeni textu (viz Obr. 41). PopiSme si nyni proces vedouci ke kyZzenému vysledku.

} MNakresna [X) | » Nakresna2 1
Ty ™ 50 1

7,= 100 200KPa Tenzor napjatosti :

a,=-70 T.—( 100 50 \J _ [ 11362 D\)

=100 7 K 50 —70 k 0 8362 )

E= 21000 Napé&tina roviné o :

u=03 150MPa o, = T6.06MPa 7, = 77.77 MPa

Maximdlni smykové nap&ti Ty, :
Tmgy = 98.62 MPa

Hlawni deformace :

£ = —5.605-107*

3= —4.286-107°
=3=6.605-107*

7= (77.77,76.06)

X= (100, 50)

S0MPa 100MIP, 150MPa 200MPa

-100MPa

-150MPa

Aplikace byla wivofena v Ostravé Pondéli, 8. Kyéten 2017

] <H 515 [ a2 | [> Prehrat 2k s =

Obr. 41 Vysledna Mohrova kruznice s vypisem hodnot

Podproblém: kolik GeoGebra poskytuje ndkresen a jak je zobrazime?

Reseni: GeoGebra umoziiuje praci ve dvou nakresnach, které mezi sebou , komunikuji*
— jsou propojené. Druha nakresna je skryta na horni listé v kolonce Zobrazit — Nakresna
2.

Podproblém: jak se v GeoGebie vytvofi matice, ktera je potiebna pro zapis tenzoru
napjatosti?

Reseni: matice se zapisuje do slozenych zavorek, jednotlivé fadky se také zapisuji do
slozenych zavorek a oddeli se ¢arkou. Zadany tenzor napjatosti tedy zadame jako:
zadani = {{sx, txy}, {txy, sy}} a tenzor obsahujici hlavni napéti je
vysledek = {{s11, 0}, {0, s22}}.

Podproblém: déle nas zajima velikost normélového a smykového napéti na roviné p.
Mame jinou moznost, nez ho spoc¢itat pomoci vztahu (6.2.5) a (6.2.6)?
Reseni: ano. Napéti na roviné p je skryto v soufadnicich bodu Z, které 1ze ziskat velmi

snadno: t_p=Yy(Z) ac_p=x(Z).
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Podproblém: jak jiz vime, tak existuji tfi Mohrovy kruznice a kazda z nich ma své
maximalni smykové napéti. Jak miiZzeme efektivné urcit vysledné maximalni smykové
napéti Tmax?

Reseni: maximalni smykové napéti je maximalni hodnota z ypsilonovych soufadnic
vektorti u, va w, které reprezentuji poloméry tfi Mohrovych kruznic. K nalezeni
ptislusného maxima poslouzi ptikaz Maximum| <Seznam> I:
tmax= Maximum[{ y(u), y(v), y(w) }]. Seznam se zapisuje do sloZzenych zavorek —

stejné jako matice.

Podproblém: vV neposledni fadé nas zajima velikost hlavnich deformaci (6.1.7):
el=1/E(s1l1-mis22),e2=1/E (s22 - misll),e3=1/E (0-mi(s11+s22)). Problém
je, Ze hodnoty hlavnich deformaci jsou fadové v deseti tisicinach a pifi standartnim
zaokrouhleni na dvé desetinnd mista ziskame pouze nulu. Jak tedy zaokrouhlime riizna
¢isla na odliSny pocet desetinnych mist?

Reseni: K vyfeseni problému slouzi bud’ piikaz Vycislit] <Vyraz>, <Platné &islice> ],
jenz je aktivni jen v rozhrani CAS (viz Obr. 42). Druhou moznosti je vytvoteni textu
pretazenim el, e2 a e3 do algebraického okna a ve vlastnostech textu se posléze nastavi

zaokrouhlovani na Ctyfi desetinnd mista.

Soubor Upravy Mastaveni Mastroje Okno Mapovéda

[: Algebraické okno Ctri+ShiftsA |,
— | " L5 Tabuika Cirl+Shift+S f .

» Algebraicks gl CAS Ctri+shint | ® [ cas
Naximalr = - i
.l 6\ Nakresna Ctrl+Shift+1 c Vycislitied, 4
T @ Nakresna 2 Crl+Shift+2
Vektor & Grafickj nahled 3D Ctrl+Shift+3 - 0.0006605
_____ "= ( e ZApis konstrukce Cirl+Shift+L 5 Vycislitfe2, 4]
4 2 Pravdépododbstni kalkulacka Ctrl+Shift+P
; i -~ —0.0005605
_____ v = ( |:| Klavesnice
5 .
+  Vstupni pole 5 Vycislitfe3, 4]
""" ®w= (! % RonvZeni . - —0.00004286
Uhel . i
_____ Siaz 10 & Prekresii Ctri+F .
----- ® a=3047 Prepoéitat viechny objekty Ctrl+R
----- B=149.53 3
..... . V=20n

Obr. 42 Rozhrani CAS

Podproblém: byva zvykem zapisovat hodnoty pomérnych deformaci v exponencidlnim

tvaru. Umoziuje néktery z nastroji GeoGerby toto nastaveni?
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Reseni: ano, pomoci piikazu v CAS: StandardniTvar[ <Cislo>, <Pfesnost> ], kde je &islo
kladné. Jelikoz hlavni deformace mohou byt obecné i zdporné, je potieba nastavit
podminku: Kdyz[ e1>0, StandardniTvar[el, 4],-StandardniTvar[-e1, 4] ] a obdobné
u dalSich deformaci. Jednoduchym pietazenim vysledku pomoci pravého tlacitka mysi
zokna CAS do algebraického okna ziskdme poZadovany tvar vysledku hlavnich

deformaci.

Pro ptehlednost si zobrazime vysledky na druhou nékresnu, ve které si vytvoiime
vysledné textové pole (viz Obr. 43). PovSimnéme si vyuZiti syntaxe v jazyce LaTex. Na

zaver pridame posledni bod zastaveni a aplikace je hotova.

[ Tea eS|

Upravy

\texttt{Tenzor \ napjatosti: i
T_o=zadani| =|vysledek W\
WteattMapéth nal roving, ol
g_p=|1_p| MPa\1_p=o_p |V MPal
ettt Maximalni smykovél napétih T t_m_a_xW
T_m_a_x=tmax\ MPal\
teatttfHlavni | deformace:
£_1=textd W

£_2=text7 i

£_3=textd W

[V] LaTeX vzorec = | Symbaly = | Objekty =
o | | | |

Mahled

Tenzor napjatosti :

T=<IDD ED>=(113.62 D)
7 50 —-70 0 —83.62
Napéti na roviné o :

o, = T6.06MPa 7, = 77.77 MPa

Maximdlni smykové napé&ti Tma, -

Tmae = 98.62 MPa

Hlawni deformace :

£, = —5.605- 10~*

2= —4.286- 107"

£3=6.605-107*

) Napovéda OK Storno
[ox ] l

Obr. 43 Vypis hodnot z Mohrovy kruznice
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VylepSeni appletu poskytuje piikaz ZiskatCas[ <Format> ]. Argument Format je text,
ve kterém funguji jako zastupné symboly nasledujici znaky uvozené zpétnym lomitkem
(\) (viz Tabulka 5). Napfiiklad: ZiskatCas["Aplikace byla vytvofena v Ostravé \I, \]\S \F
\Y."]

6.6 Tvorba aplikace — pieklad do angli¢tiny

V dnes$ni dobé jsou kladeny na studenty stale vétsi naroky na jazykovou vybavenost
vytvofime u vSech tfi komentovanych aplikaci i ¢esko - anglickou verzi.

U verze postupného zobrazeni Mohrovy kruznice pomoci posuvniku (viz Obr. 36)
staci jen vlozit zaskrtavaci tlacitko pojmenované English, ptelozit pomocné texty a ty
pak zobrazit v zavislosti na zaskrtavacim tla¢itku v sekci Pro pokrocilé — podminky
zobrazeni objektu.

Modifikaci postupného zobrazeni Mohrovy kruznice pomoci navigacniho panelu
(viz Obr. 40) provedeme tak, Ze vlozime prelozené Ceské texty a vSe ru¢né nastavime

v souladu s popisem v kapitole 6.4.

Podproblém: jelikoz ru¢ni nastavovani v navigaénim panelu neni ideélni feSeni, pokud
bychom pozdé&ji chtéli provadet dalsi modifikace, tak se pokusme popsat elegantnéjsi
automatické feSeni nasSeho problému.

Reseni: poslouzi nam piikaz KonstrukcniKrok[ <Objekt> ], ktery udava ¢islo
konstrukéniho kroku vybraného objektu. Anglicky text se umisti vzdy nad Cesky text,
ktery je nad bodem zastaveni. V sekci Pro pokrocilé — Podminky zobrazeni objektu
u prvniho ¢eského textu se zapise f = KonstrukcniKrok[textl] + 1 /\ English = 0, kde
English £ 0 znamena nezaskrtnuté zaskrtavaci tlacitko English (je také mozno misto 0
psat  False). U  prvniho anglického textu je analogickd syntaxe:

f = KonstrukcniKrok[text5] + 2 /\ English £ 1.

Nakonec se upravi aplikace z kapitoly 6.5 obdobn¢ jako vyse dvé popsané.
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6.7 Souhrn aplikaci na Mohrovu kruZnici

V kapitole 6.3 az 6.6 byly vytvoieno celkem 7 variant aplikaci tykajicich se Mohrovy
kruznice — ¢eska a anglicka mutace:

Tabulka 6 Soupis aplikaci na sviij GeoGebra profilu dlickova

y ) ] Cesko - anglicka verze — kniha Mohr’s
Ceska verze — kniha Mohrova kruznice el
Clrcle

Mohrova kruznice zobrazeni Mohr’s circle 0

Mohrova kruznice — rozfazovani )
) Mohr’s circle 1
posuvnikem

Mohrova kruznice — zobrazeni pomoci .
_ Mohr’s circle 2
navigacniho panelu

Vysledna Mohrova kruznice s vypisem

hodnot

Mohr’s circle 3
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7. ZAVER

Obsahuje popisy a navody, jak vytvafet applety k vybranym problémim, se kterymi se
muzeme setkat nejen v pedagogické Cinnosti v ramci vyuky. Text je Clenén tak, Ze
v uvodu kapitoly jsou vzdy vyjmenovany a struéné popsany piikazy, se kterymi se
v ramci feSené problematiky seznamime. Déle je napsana formulace problému s nutnym
fyzikalnim ¢i matematickym podkladem. Nasleduje samotna tvorba aplikace ¢lenéna do
podproblémt (znaceno Cerven€) a jejich feSeni (zvyraznéno modie).

Tteti kapitola si klade za cil prozkoumat piikazy vztahujici se k funkcim, které se
prolinaji celou stfedoskolskou matematikou. Jsou zde vytvoreny aplikace na zndzornéni
monotonie, konvexnosti a konkavnosti funkce, dale applet uhodni funkci a ukazka na
zpracovani slovnich tloh v GeoGebfe na ptikladu extremalni tlohy.

Ctvrta kapitola prozkoumava moznosti prace s tabulkou, jeZ je soudasti softwaru.
Prace se pfilis nelisi od jinych, bézn¢ pouzivanych, tabulkovych programii. Vyhodné
zde muzeme statisticky zpracovavat data.

Naésledné je prace zamétfena na moznost feSeni rovnic a praci s maticemi, které 1ze
vyhodné zpracovavat pomoci tabulky.

Posledni sada aplikaci je zaméfena na rovinnou napjatost (viz kapitola 6), kdy je

cilem sestrojit Mohrovu kruZznici v nejriznéjSich modifikacich:

3 ‘ ' Cesko - anglické verze — kniha Mohr’s
Ceska verze — kniha Mohrova kruznice el
CIrcie

Mohrova kruZnice zobrazeni Mohr’s circle 0

Mohrova kruZnice — rozfazovani '
Mohr’s circle 1
posuvnikem

Mohrova kruznice — zobrazeni pomoci .
) Mohr’s circle 2
naviga¢niho panelu

Vyslednd Mohrova kruznice s vypisem
Mohr’s circle 3
hodnot

Veskeré aplikace, které vznikly v ramci diplomové prace, jsou umistény na mém
GeoGebra profilu dlickova. Uzivatel¢ si je mohou jednoduse stdhnout a v piipadé

potieby modifikovat dle popsanych navodu.
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10.SEZNAM PRILOH

10.1 Prikazy GeoGebry pouzité v diplomové prace [21]

%X, %y, %z

Asymptota[ <Funkce> ]

Derivace[ <Funkce> ]

Determinant[ <Matice> ]

Extrem[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]
Funkce[ <Funkce>, <Pocatecni hodnota>, <Koncova hodnota> ]
Hodnost[ <Matice> ]

InflexniBod[ <Mnohoc¢len> ]

Invertovat[ <Funkce> ]

Invertovat| <Matice> ]

Kdyz[ <Podminka>, <Pak> ]

KonstrukcniKrok [ <Objekt> ]

KonstrukcniKrokK[]

Koreny[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]
Limita] <Funkce>, <Hodnota> ]

LimitaZleva[ <Funkce>, <Hodnota> ]

LimitaZprava] <Funkce>, <Hodnota> ]

Maximum[ <Cislo a>, <Cislo b> ]

Maximum|[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]
Maximum[ <Interval> ]

Maximum[ <Seznam> ]

Maximum[]

Maximum[ {seznam usecek} |

Minimum[ <Cislo a>, <Cislo b> ]

Minimum|[ <Funkce>, <Pocate¢ni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]
Minimum[ <Interval> ]

Minimum[ <Seznam> ]

Minimum(]

Minimum| {seznam usecek} ]

NahodneMezi[ <Minimum (celé ¢islo)>, <Maximum (celé ¢islo)> ]
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NahodnyPolynom[ <Stupeni>, <Minimum pro koeficienty>, <Maximum pro
koeficienty> ]

NastavitBarvuPozadi[ <Objekt>, "<barva>"]

NastavitPopisek| <Objekt>, <Text> ]

NormalniRozdeleni[ <Stfedni Hodnota>, <Smérodatna odchylka>, x ]
NuloveBody[ <Polynom>]

NVyresit[ <Rovnice> ]

NVyresit[ <Rovnice>, <Proménnd> |

NVyresit[ <Seznam rovnic>, <Seznam proménnych> |
NVyresitODE[ <Seznam derivaci>, <Pocatecni soufadnice x>, <Seznam
pocatecnich soufadnic y>, <Koncova soufadnice x> |

Prusecik[ <Objekt>, <Objekt> ]

round( <x>)

round( <x>, <y>)

SchodovityTvar[ <Matice> ]

StandardniTvar[ <Cislo>, <Pfesnost> ]

Vycislit[ <Vyraz>, <Platné Cislice> |

VyresitODE[ <f'(x, y)> ]

Vzdalenost[ <Bod>, <Objekt> ]

Vzdalenost[ <Bod>, <Objekt> ]

ZiskatCas[ <Format> |

Zjednodusit[ <Funkce> ]
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