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1. Uvod

1. Uvod

Volba tématu

M& diplomova prace nese nazev Vyuziti Maplevguce analytické geometrie.

Zantfila jsem se zvlastna tvorbu aplét v programu Maple a na vizualizaci

rovnic analytické geometrie. Vedlyék tomu nasledujiciiody:

- paateni problémy studefits gredstavou vyznamu parametr rovnicich
utvah

- vyuka analytické geometriefipnaslechové praxi na gymnaziu S. Jirsika
v C. Budsjovicich

- Wast na matematické konferenci UZiticipmi ve vyuce matematiky
konané v C. Budjovicich ve dnech 10.-12.11.2005, hlavpispsvky

0 programu Maple a o mapletechetné wokrshopu o tomto programu.

Cile

Cilem této prace je prozkoumani vyuziti programupMa9.5 ve vyuce
analytické geometrie nejen na gymnaziich, ale ivadfich kurzech
vysokoskolské geometrie, vytkeni demonstimich ponicek vtomto
programu, které by usnadnily vyuku analytické gewime Vzhledem
k Sirokému uplateni Maple v celé matematice jsem se vice sed#a na
prozkoumani knihoven a figazi tykajicich se p&itani a zobrazovani
v analytické geometrii. Poté jsem se stedila na programovani samotnych
maplefi, piipadré spojeni zobrazovani a §tani v analytické geometrii
s tvorbou maplét Sledovala jsem fpdevsim vizualizaci rovnic analytické

geometrie.
Soustedila jsem se na dva dilcile:

- Vytvorit balicek demonstrénich ponticek pro vyuku analytické geometrie,

S nimiz by mohli pracovat sami studenti.



1. Uvod

Navrhnout a popsat, jak by si tyto a podobné joeky mohl kazdy zajemce

CO nejsnadéi vytvofit sam.

O obsahu

Nejdiive shrnu néapl stedoSkolské analytické geometrie a navazujicich
avodnich kura na vysokych Skolach. Poté vas seznamim s progravhegpte

a jeho zékladnim ovladanim. Tento stry1 popis by mil nezas¥cenym
¢ten&am v hrubych rysechijblizit pouzity program a tim i mou praci. Dale
se zamfim je na tvorbu maplét V paté kapitole uvadim nejge prehled
vSech vytvéenych pomicek a pak je stiiné popiSu. Nasleduji navrhy na
vyuziti tchto pomnicek. Pouzité zkratky a matematické symboly jsou

vyswétleny na konci této préace.

Nedilnou sotasti mé prace je saniepe kompaktni disk obsahujici badik

soubotfi, které jsem vytviila jako poniicku pro vyuku analytické geometrie.



2. Metodika

2. Metodika

S obsahem #&tdoSkolské analytické geometrie jsem se seznamila
prostednictvim osnov matematiky pro gymnaziatkolika stedoSkolskych
ucebnic matematiky obsahujicich kapitolu analytickéometrie. S obsahem
avodnich kura vysokoSkolské analytické geometrie jsem se sedadmi
prostednictvim rkolika prednasSek a skript k danému tématu. Prostudovala jsem

samozejn¢ i didaktickou literaturu ( [5], [6], [9]).

Moje prace s programem Maple se da shrnoutiolika etap:
- seznamovani s programem, zvladnuti ovladani progr
- studium manual k programu, zdrojovych kdd z napo¥d programu,
zvladnuti programovani apletu v Maple
- hledani moznosti vyuziti programu ve vyuce, &ylkémat analytické
geometrie ke zpracovani v Maple
- vytvoreni poniicek v Maple pro vyuku zvolenych témat

- sestaveni navadpro vytvaeni maplei v programu

Postupovala jsem fpdevSim formou samostudia. Zaklady prace
s programem Maple jsem ziskala v kurzu Vgtai technika pro matematiky a

hlavre v kurzuReSeni problému uzitim prograrDerive a Maple.

Vybér zpracovanych témat jergrlevSim pro zlepSenigristav vyznamu
jednotlivych koeficieni v analytickych vyjagenich fiznych Gtvad. Vizualizace
rovnic pimek, kuzelosgek, rovin a ploch fispéje k zlepSeni prostorové

predstavivosti studett



3. Analytickd geometrie

3. Analyticka geometrie

3.1 Vyuka analytické geometrie na gymnaziich

Dle [5], [6], [9] pati do gymnazialni analytické geometrie toto zaklagnio:
1. zakladni pojmy analytické geometrie v ravin

- soustava sdadnic v rovir

- vzdalenost bail sted Useky

- orientovana us&a, vektor, sotadnice vektoru, velikost vektoru

- itani vektodt a nasobeni vektoru realnysislem, linearni zavislost a
nezavislost vektdr, skalarni sotin vektori

- parametrické vyja@ni gimky, obecna rovniceipmky, sn&rnicovy tvar
primky

- vzajemna polohaipmek, odchylka fimek, vzdalenost bodu odimky

- analytické vyjateni kruznice, vzajemna poloh&pky a kruznice, ina

- elipsa, parabola, hyperbola, jejich zakladni wiasti, konstrukce

- vrcholova rovnice paraboly, osova rovnice elipdyyperboly

- uréeni kuzelos&ky z jejiho analytického vyj&dni

- vzajemna polohaipmky a kuzeloséky, teiny

2. analyticka geometrie v prostoru
- soustava sdadnic v prostoru, sdadnice bodu a vektoru
- vzdélenost botl velikost vektoru
- operace svektory v prostoru, linearni kombina@ktori, vektorovy
Sowin
- parametrické vyjaeni gimky a roviny v prostoru, obecna rovnice roviny
- vzajemna poloha bdd piimky a roviny v prostoru
- vzdélenosti a odchylky

- kulova plocha



3. Analytickd geometrie

Je vidt, Ze se tivo opira o zn&né matematické zaklady ze zakladni Skoly
po. zjinych pedneta (fyzika). Redpoklada také dobrou prostorou
predstavivost a zvladnutiredoSkolské stereometrie.

Posloupnost a dalSi obsahovéasoverazeni probiranych celkje dle osnov

v plné kompetenciditele.

3.2 Uvodni kurz kuzelosiek a ploch na
vysoké Skole
KuZeloseky zadané obecnou rovnici nemuseji byt pouze elibgperbola,

parabola, aleféba také imaginarni elipsajznokeézky, rovnokézky, pfimka,

imaginarni fiznokEzky ¢i imaginarni rovnobizky.

Kvadriky v R jsou plochy o obecné rovnici ve tvaru
X +a,Y + aZ+ @, X & XE A Y @ gty f+z g0
kdea, &, &3, a2, &3, 3, a4, 4, 34, g JSOU realné konstanty.

Tento tvar rovnice wwujici kvadriku K Ize peveést na tzv. kanonicky tvar. To
znamenda zvolit takovou ortonormalni soustavuiagnic (O; i[j ), v niz

rovnice kvadriky K bude mit tvar
b, +b,y¥+h,Z+ B¢ b,y Bz h=0

kde hi, by, a3, brg, s, bss, bss jsou vhodné realni konstanty. Vidime, zZe
jsme takto odstranili smiSeréeny xy, xz a yz. Takovato soustava &ainic

bude mit poatek O[0,0,0] jako vrchol kvadriky K a ortonormalméktory
i[j K budou uteny jednotkovymi vektory hlavnich sni kvadriky K.

Jednotlivé kruhy kvadrik a jejich kanonické rovnice

a>0,b>0,c>0,p> 0,0> 0,kz C

-10 -



3. Analytickd geometrie

,,,,,,

Elipticky valec (elipticka valcova plocha) — fidici kiivka je elipsa,

2 2

. . X . SRS
rovnice je —2+§ =1, kde a, b jsou realnasla.
a

Parabolicky valec (parabolickd valcova plocha)- tidici kivka je

2
parabola, rovnice jey:X—, kde p je realnéislo.
p

-11 -



3. Analytickd geometrie

Hyperbolicky valec (hyperbolicka valcova plocha)- fidici kiivka je

2 y2_

e

hyperbola, rovnice je—x—2+ 1, kde a, b jsou realnasla.
a

Nerota&ni kvadriky vzniklé z rotenich vhodnou dilataci podél os

Elipticky kuzel (eliptickad kuzelova plocha) — rotani kuzelova plocha
vznika rotaci #iznokéznych gimek kolem osy uhlu, ktery vytvéji;

ST N 4
rovnice Je —2+—2_—2

=0, kde a, b, c jsou realridsla.
a- b c

-12 -



3. Analytickd geometrie

Jednodilny hyperboloid — rota&ni jednodilny hyperboloid vznika rotaci

2 2

hyperboly kolem jeji vedlejSi osy; rovnice je)ai—2 +§—§:1, kde a, b,

C jsou realndisla.

Dvoudilny hyperboloid — vznik& rotaci hyperboly kolem jeji hlavni

X yz 2
0osy, rovnice |6 —+-————
a C

07 =-1, kde a, b, c jsou realissla.

-13 -



3. Analytickd geometrie

Elipticky paraboloid — vznika rotaci paraboly kolem jeji osy, rovniee |

2

2
z= +L, kde p, q jsou realndsla.
q

Kulova plocha — kulova plocha vznika rotaci kruznice kolem jejiho
praméru, rovnice je x*+y*+ 7 =r* kde r je realn&islo udavajici

poloner kuloveé plochy.

109
27
7 El: < :
] = |
-5 ot
1|:|:| ¥
10 2] 0 -5 -10

X
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3. Analytickd geometrie

Elipsoid — vznika rotaci elipsy kolem jedné zjejich osynige je

2 2
X
XY

- _2+é2:1, kde a, b, c jsou realridsla.
a~ b” c

10543
_55
] T, |
] 10
£
10 5 : Pl

Ostatni kvadriky

Hyperbolicky paraboloid — pro gedstavu posunujeme po parabole

2 2

jinou parabolu z:%—%, kde p, g jsou realnéisla.

-15 -



3. Analytickd geometrie

z = kxy, kde k je reélnéislo.

2 2
v . o W Z X . 7 ~Z
Dvé roviny ruznobézneé —;% =0, kde a, b jsou realnasla.
a
]
10 !
5 =
1]
z :-Ct
5
=
- -10
-1 A
-5
0
a X
y c 5
107 10

-16 -



3. Analytickd geometrie

2

Dvé roviny rovnobézné =1, kde a je realnéislo.

SJJN| >

107
: i
i ?
- J.
= 07 il
: ﬁ
0]
10

Dvé roviny splyvajici x> =0

h

2

~-10

\/\/\A#\/\/X\A/\/\/\J\

CaVVaVaYVs
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4. MAPLE

4. Maple
4.1. O programu

Program Maple je matematicky program od firmy M&u#, ktery umo#uje
pomoci pikazi reSit Ulohy aritmetické, algebraické, graficke, istatke,
tlohy kalkulu, diferencialnich rovnic, linearni elyy, geometrie, ale i
grafické dvourozrrné i f#irozmerné. Programem Ize i programovat
procedury, aplety a jiné. Aktualni verzi a cenuizete najit na strankach

http://www.maplesoft.com Program je v angitiné a obsahuje 2 grafické

prostedi, jedno Maple 9.5 (s mnoha grafickymi prvky ma\d druhé Classic
Worksheet (klasické zipdchéazejici verzi). Ja jsem pracovala v programu
Maple 9.5.

4.2. Ovladani programu

Spuséné okno programu Maple 9.5 vypada nasledovn

F-dMaple 9.5 - Fiidiplomka_aplety'plocha_rovina.mw - [Server 1]

File Edit Wiew Insert Format Took  indow Help

D2BESS LBER ¢ Tk EE «2 0% R&x @
|§ !iﬁ IE Maple Input LI IMnnospaced LI 123 |E I o (el ‘% = = m 1
Expression : _> lrestart;
Syl with (Maplets [Elements]):
Metrise with{plots) :
“ector -7
Maplet{
- Window("Vzajemma poloha plochy a roviny"',
a B —
[[I
Y & ["'Zadejte rovnici plochy:", TextField[TF1](15)].
& t "Zadejte koeficienty a, b, ¢, d rowviny:",
["a", Slider[SL1]({ —-15..15, 1, Ewaluate( PL1l'=—'implicitplot3d{[TF1,
n 8 SL1*x+SL2 *y+SL3%z+5L4=0])"' ), 'onchange'= Action{Evaluate(' PL1l' ='implicitplot3d{ [TF1,
LK SLI*x+SL2 *y+SL3%*2+85L4=0] , 2=-10..10, v=-10..10;,=z=-10..10, labels=[x,¥v,;=].,
scaling='CONSTRAINED' ; numpoints=2000, colox=[blue, red] , axes—=frame) '}).
A 2 'showticks' , 'majorticks'=5, 'minorticks'=1)],
v E
["h", Slider[SsL2]({ —-15..15, 1, Ewaluate( PL1l'='implicitplot3d({[TF1,
o P SL1*x+SL2 *y+SL3%z+S5L4=0])' ), 'omchange'= Action({Evaluate(' PL1l ='implicitplot3d([TF1,
& T SL1*x+SL2 *y+SL3%*2z+SL4=0] , a=—10..10, v=-10..10;z=-10..10, labels=[x,v,z],
v ¢ e scaling='CONSTRAINED' , numpoints=2000, coloxr=[blue, xed], axes=frame) '}},
'showticks' , 'majorticks'=5, 'minorticks'=1)],
oW
m A ["e", Slider [81.3]( -15. .15, 1, Evaluate('PL1l'='implicitplot3d{[TF1,
SL1*x+SL2 *y+SL3%2z+5L.4=0])' }, 'onchange'= Action{Evaluate{' PL1l'='implicitplot3d{[TF1,
B T SL1*xtSLZ *y+t3L3*z+SL4=0] , >=—10..10, y-10..10,z=-10..10, labels=[x,¥,z].,
A E scaling='COHNSTRAINED' , numpoints=2000, color=[blue, red], axes=frame)'}).
7z H 'showticks' , 'majorticks'=5, 'minorticks'=1}],
e 1 J LI FiAn  e1idawTeTAT? A8 18 1 Wewalatal DT =1 iwnd foditn] nt3de IR
Ready !T\me: 1592 Nemory: 018

-18 -



4. MAPLE

V hornimfadku je zobrazena nabidka programu. Zleva je weabiSoubor,
Upravy, Zobrazeni, Vlozit, Forméat, Nastroje, OkndNapowda. Pod touto
nabidkou je zobrazen panel nadirpjo Novy soubor, UlozZeni, Tisk, Vyjmuti,
Kopirovani, Vlozeni, Upravaipdchozi, Uprava nasledujici, Text, Vlozeni
fadku, Odsazeni,fBdsazeni a dalSi. Pod timto panelem nasjeoflalSi panel
nastrofi pro upravu textu. S nimimeme n&nit font pisma, velikost pisma,
zarovnani a dalSi. V levé&asti obrazovky se nachazi pomocné nastroje pro
psani pikazi do programu. Od shora jsou zde nastroje pro tvafirazi,
Symboly, nastroje pro vyt¥eni Matic a Vektak, jednotliva pismendecké
abecedy. NejptSi ¢ast okna tvéi bila plocha pro psanitigazi. Dole na
spodnimiadku v ok programu je stavovyadek pro zobrazovani informaci

O Stavu programu.

S program komunikujeme pomodiikazi. Ty se piSi ¥tSinou vSemi malymi
pismeny dofadku a ukoduji se stednikem, pofipac dvojteckou. Tim se
piikaz vykona. Rozdil je ale vtom, zda chceme, abyysledek zobraziti

nezobrazil. Pokud ffkaz ukortime stednikem, stiskneme Enterjikaz se
provede a vysledek vypiSe na obrazovku, kurzeski na dalSi prazdny
radek aceka na dalSiifikaz. Pokud fikaz ukorime dvojt€kou, pikaz se
provede, na obrazovce se nic neobjevi a kurzesk®i na dalSi prazdny

radek ateka na dalSiifkaz.

VSechny zadané pramné si program pamatuje. Chceme-li vymazat jejich
hodnoty, musime novy vyget inicializovat pikazemrestart;, ktery vymaze

vSechny prorénné. Vyhneme se tak problém pii opakovani vypétu.

Napowdu si lze zobrazit ¢kolika zpisoby. Napiklad zadanim fikazu ve
tvaru ?plot — ziskame nap@du k gikazuplot i s odkazy naibuzna témata.
Jiny zpisob je pouzit nap@&du programu (Help). Tu si zobrazime
z nabidkove listy spudim Help — Introduction a dale podle hledaného
vyrazu, gfipadré zapsanim ktiového slova do vyhledavani podle r#jat.

Nebo je mozné umistit kurzor ndilaz, o kterém chceme podrobnosti, a

-19 -



4. MAPLE

stisknout funkni klavesu F1, ktera spusti napdu programu a i#imo

nastavenou strankou na nas hledaitikaa.

Vypacty
Mezi nejjednodussi ffkazy programu pét zakladni peitani scisly. Maze
provadt sitani, oaitani, nasobeni,&eni, umod&ovani, odmogovani a dalSi

operace sgisly ¢i vyrazy. Pro piklad

> 1+2*3"2;

19
> 5

120
> sqrt(2);

A2
> Pi;

T
> exp(l);

e

Pro ugeni @iblizné hodnoty pouZijemeifkaz evalf() pro pouziti vysledku

z predchoziho vyp&tu pouzivame zna%o.

> evalf(sqgrt(2));
1.414213562

> sqrt(7);
evalf (%);

7

2.645751311
Pro vypa@et hodnoty obecnh zadaného algebraického vyrazu musime znét

konkrétni hodnotu dané prémmé ve vyrazu. Byla-li prodmna jiz v programu
pouZzita, je k ni prazena prvni se vyskytujici hodnota. Proto se &ko

pouziva pro vymazani paith s hodnotami proknnych gikaz restart. Vyraz
pro zadani konkrétni hodnoty pro konkrétni pé&anmou pak vypada

nasledovl: nazev prordnné, znak proifrazeni ( ;=) a hodnota prémé.

>y:=5;
y:=5

-20 -



4. MAPLE

Jednotlivé vyrazy si dZzeme pro dalSi gétani oznait. Poté nfizeme pouzivat
jen zastupny znaki proménnou. Program siip vypoétu sam dosadi dané

¢islo do pravého vyrazu.

> fi=x->x"2;

f::xex2

Pro vypaet st&i jen zapsat hodnotu x, pro kterou se dana dmhkodnota

vypaita. Pro ndsipklad pak bude funini hodnota rovna 4.

> 1(2);

ProteSeni rovnice je zakladnfipaz solve().

> solve(2*x+3=5);
1

Pokud nechcem#esSeni ve tvaru zlontka odmocnin, ale v desetinnétfisle,

muzeme pouzievalf(). Jednotlivé fikazy Ize do sebe vilovat.

> solve(x*2+x-1);
evalf(solve(x"2+x-1));

0.6180339880, -1.618033988
Soustavy rovnic se takési fres gikaz solve().Rovnice napiSe do sloZenych

zavorek. Mame-li vyraz s vice prémrmymi, @ipiSeme do slozenych zavorek,

podle kterych promnych se ma soustava roviesit.

> solve({2*x-y=3, 2-3*x=y});
{x=1,y=-1

Uzitecny piikaz pro zjednoduseni vyrazuginplify()

> simplify(sin(x)"2+In(2*y)+cos(x)"2);
1+1In2) + Inty)

Pro paitani vlinearni algebfe si po oteveni knihovny LinearAlgebra
muzeme definovat vektory, matice a poté s nimiifad. Pro vytvéeni vektoru
pouzijeme pikaz Vector() a pro vytvdeni matice fikaz Matrix(). Nékolik

piikladi zadani vektoru a matice.

-21 -



> V1:=Vector([1, 0, 0]);

> V2:=Vector[row]([1, 0, 0]);
[

[1,0,0]
>V3:=<1, 3, 5>;

Vi=| =3
>V4:=<2 | 46>

4 =[2,4, 8]
> Al:=Matrix(3,2,[[1,0],[0,1],[1,1]]);

Al =| g 1

> A2:=<<1, 3, 5> | <7, 9, 11>>;

> A3:=<<01]2]4><6|8]|10>>;

Paitani s pojmenovanymi vektory a maticemi je pakjtliché.

> Al + A2;
2 7
3 10
& 12
>V3.3;
3
9
15

-22 -
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4. MAPLE

Pokud jde oreSeni linearnich rovnic pomoci matic, pig@ nam p ieSeni
piikaz LinearSolve() Do matice M zapiSem&selné hodnoty z levych stran
rovnic podle stejného padi neznamych. Do matice N zapiSeme z pravych
stran zbylé ¢iselné hodnoty. Vyslednou matici X dostanemikgzem:
X:=LinearSolve(M, N);

Zobrazovani grai

Velka cast fikazi programu Maple je ulozena v tzknihovnach funkci.
Chceme-li wktery prikaz ztéto knihovny pouzit, musime tuto knihovnu
nejprve otevit. Pokud budeme pouzivatikazi vice, oteveme knihovnu na
zatatku souboru pouzitimiikazu with(), pt. with(plots). Pouzijeme-li jen
jeden pikaz, mizeme si funkci zavolat, aniz bychom otevirali kniho,
piimo v mis¢, kde potebujeme. B plots[pointplot](A); znamena zavolani

funkcepointplot() s parametrem A z knihovny plots.

K zobrazovani dat a matematickych vytrase pouzivajigrafy. Grafy
vytvoiime jednoduché nebo komplexn&zhé nebo specializované, zakladni
nebo uzivatelsky iljemné s reprezentaci dat zavisejici na konkrétnich
piikazech a parametrechipgvorb¢ grafi. K vytvoreni jednoduchého grafu
vroviné (2-D grafu) se pouZije fikaz plot(), pt. plot(x"3-3*x"2+5*x-7,
x=0..3); kde hodnota x znazimje rozmezi na ose X, které se v grafu zobrazi.

> plot(x"3-3*x"2+5*x-7, x=0..3);
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Pro zobrazeni prostorového grafu (3-D graf) se Swmapfikaz plot3d()
Napriklad pro zobrazeni funkce z=f(x,y)=xy se napiSeptikazovéhoradku
nasledujici textplot3d(x*y, x=-10..10, y=-10..10)kde hodnoty pro x a y

znamenaji rozsah zobrazeni po ose x a ose .

> plot3d(x*y, x=-10..10, y=-10..10);

Chceme-li zobrazit vice funkci najednou, musimeo tfiinkce zapsat do
hranatych zavorek, tp plot([x*(1/4), sqrt(x), 1/4*x, x"2], x=0..1);
> plot([x\(1/4), sqrt(x), 1/4*x, x"2], x=0..1);

0

06

0,44

02

G_IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

o 0z o4 05 05 1
¥

DalSiho upraveni grafu dosahneme pomoci paramédtieré se pisi za
zobrazovanou funkci. kfeme si zmnit tlou¥’ku cary grafu pomoci

parametruthicknes§ barvu pomocicolor', popisky os pomociabels'.
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> plot(x"3-3*x"2+5*x-7, x=0..3, thickness=3, color= BLUE,
labels=['x",'y’]);

Pozadujeme-li, aby #fiitko osy x a osy y bylo stejnéfipiSeme parametr
‘scaling’ s hodnotouconstrained: Nazev celého grafu ziskame iskpzem
‘title* . Popis jednotlivych funkci v grafu pomdtdgend'. F. plot([sin, cos], -
Pi..Pi, title="Jednoduchy graf \n goniometrickycbrikci, legend=[,Sinus",
~Kosinus*]);

Pozadujeme-li zobrazeni grafu funkce, ktera je madsplicitn &, tzn. ve
tvaru nap. x+y=1, pouzijeme fikaz implicitplot() z knihovny plots .
Explicitné zadana rovnice by vypadala égad takto: x+y-1=0.

Pt. with(plots): implicitplots(x"2+y"2=1, x=-2..2, y=-2, thickness=3,
color=blue, labels=['x",’y’], scaling=CONSTRAINED); Pro zobrazeni
nerovnic pouzijemeijkazinequal().

> with(plots):

inequal({x+y>0, x-y<=1}, x=-3..3, y=-3..3,

optionsexcluded=(color=white, thickness=2));

3
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Zobrazovana rovnice e mit taképarametricky tvar. Chceme-li pak
takovou funkci zobrazit, napiSem#ikaz plot(). Parametry pro zobrazeni takto
zadané funkce jsou podobné jako vySe uvedene. pRt([t*cos(2*t),
t*sin(2*t), t=0..6*Pi]);. Zobrazeni grafu parametricky zadarié/ky s danou
hodnotu t bude s osovymrikem, plot([t*cos(2*t), t*sin(2*t), t=0..6*PIi],
thickness=3, color=BLUE, axes=BOXED, scaling=CON®IRED);. Graf

takto zadanéfivky se zobrazi détverce se sedem v poatku sotadnic.

> plot([t*cos(2*t), t*sin(2*t), t=0..6*Pi]);

> plot([t*cos(2*t), t*sin(2*t), t=0..6*Pi], thickne SsS=3,
color=BLUE, axes=BOXED, scaling=CONSTRAINED);

-15 10 5 a 5 10 15
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Zobrazovanprostorovych (3-D) grafi je podobné jako 2-D graf Zakladni
zadani funkci niize mit ogt nékolik tvard. BéZzny vyraz, implicitni nebo
parametricky tvar. Zakladnitikazy jsou potonplot3d(), implicitplot3d()a
parametry jsou podobné jako u 2-D graf

> restart:
with(plots):
implicitplot3d(x*y*z=1, x=-4..4, y=-4..4, z=-4..4 ,
axes=BOXED, scaling=CONSTRAINED, grid=[13, 13, 1 3)D;
z|0
B 4
i 4 Z
2
49, ks —— 4
-4 2 0 2 4
¥
> restart:
with(plots):

plot3d([t*s, t"2-s"2, t"2+s"2], t=-2..2, s=-2..2)
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Procedury

Jak jiz bylo vySe popsano, velkast Fikazi je uloZzena v knihovnach. Nejsou
tam ale vzdy vSechny, které bychomipbbvali. Pokud chceme pouZziikaz,
ktery neni v zadné kniho¥n mizeme si ho napsat sami pomoci procedur.
Kazdéa takova procedura musi mitisgazev a musi Zénat a kowit piikazem
proc. Piklad takového naprogramovanéhiikazu je funkce X Procedura
bude mit jeden parametr. Tim se staisho, které vstupuje do procedury. Ta
s nim pak bude dale pitat. Ri volani této procedury musime parametr zadat.
Procedura pak bude vypadat nasledovg:= proc(x) x*3 end procVolani

pro zvoleny parametgislo 2) je nasleduijici:

>9(2);
8

V piipack, Ze je procedura slogjgi, nechavame spolu riadku souvisejici

piikazy. Jinak othdkujeme, aby byl kodiphledny.

Cyklus IF-ELSE

V procedurach rizeme v pipad potreby pouzit cykly a fikazy znameé
z programovani. Jednim takovym cyklemifjelse Znamena kdyz je spina
podminka udlej toto a pokud spkna neni udlej tamto. PouZzijeme ho pro
naprogramovani funkce?xktera se vypite jen pro vstupujici hodnotystsi
nez 0. Jinak se nevypie a napiSe se jako vysledek @ikRad:
h:=proc(x)
if x>0 then
xX"2
else
0

end if;
end proc;

Volani této funkce je pak stejné jako u tégchazejici.
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> h:=proc(x) if x>0 then x"2 else 0 end if; end pro C:
> h(-5);

0
> h(5);

25

Cyklus WHILE-DO

Poslednim typem cyilje while-do. Cyklus bude provéad prikazy tak dlouho,
dokud bude spkna podminka. Jakmile podminka spia nebude, bude
cyklus ukorgen.
pocitej:=proc(X,y)
local z;
z := evalf (x+2*y);
while abs(z) < 10 do
z:=7"2;
end do;
end proc;
Dana procedura spita pro d¥ predem zadandisla x a y druhou mocninu
hodnoty z funkce z=x+2*y. A to pouze vipac, Ze funkni hodnota bude

v intervalu (-10; 10).

FOR cyklus

DalSi typ je for cyklus. Tento cyklus se provadi dle zadanéhaitpo
opakovani. B kazdém piichodu cyklu se provedou dan&kazy. Rikladem
muze byt vypis tiznych Gh.
uhel:=proc(n)

foritondo

Uhel[i]:=2*Pi*i/n
end do:
end proc;

-29-



4. MAPLE

Cyklus TRY-CATCH

DalSim typem jery-catch cyklus. Cyklus try bude provédpiikazy. Pokud
se vSak vyskytne vysledek zapsanyiik@zu catch, zachyti se a provede se
piikaz popsany v tétoéwi cyklu. Frikladem bude cyklus, ktery provadi
danou metodu, pokud jeji vysledek nebude FAIL. M tpripadt se provede
jind metoda.

zkouska:=proc()
try
result:=MethodA(f,x)
catch "FAIL":
result:=MethodB(f,x)
end do:
end proc;
Procedury je nutné pouzit, pokud f@itujeme naifiklad ukit specialni funkci
tlacitka. V mapletu se jiz procedura naprogramovat nédato se vsechny
procedury museji naprogramovat ré@. V mapletu je rizeme jen
vyvolavat. Vyvolame je &sSinou s parametrem (parametry). Parametrem je

hodnota skteré komponenty, kterou zadal uzivatel mapletu.

Procerura napsandqa samotnym mapletem:
Polomer := proc(rovnice)
circle(k,rovnice,[x,y]);

evalf(radius(k));
end proc:

PodrobgjSi popis volani procedury a dalSi pouzivani bugeden dale.
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4.3 Tvorba apletu v Maple (maplet)
Aplet je grafické uzivatelské rozhrani, které sedgiwA oknu, umailjici
zpracovavat nebo ovladatkiera data. Aplikace vyt¥ena v programu Maple se
nazyva maplet. Spoustse poté mize z programu Maple {jpona souboru bude
.mw nebo .mws) nebo zcela samostatre souboru sifponou .maplet.
Prikladem takového mapletutiie byt aplikace, kde uZivatel zada libovoéiglo
a aplikace uzivateli zodpovi otazle zadané x kladné?
Autori mapleti piSi fizné definice a jiny poeebny kdéd v Maple. UZzivatelé
mapleti je mohou jednodusSe pouzivat, aniz by museli zakékoli gikazy a
definice tohoto programu.
Prikazy, které budeme psat, je dobré vhodenit. Noveé gikazy psat na novou
fadku. Musime udrzovat dobraiitelnost celého kédu hlagnpro gipad, kdy
bude tento kéd po naskdo ¢ist.

Seznam komponent pro mozné pouZziti v mapletu

Zadejte rovhici kruznice:

Texty
L, Mapoveds |
Tlacitka (Buton)
Ix“2+v“2=4

Vstupni textove pole (TextField)

GeometryDetail (["name of the object”, ;I
1.[form of the object”, ;I

Vystupni textové pole (TextBox)
]

Upravke zadanou rovnice kruznice, stisknete tlacitka Overeni kruznice
@ a v hornim radku uvidite zda je zadana rovnice opravdu kruznice,

Po stisknuti tohoto Hacitka se zpristupni i tlacitka Makresli,

které wykresl zadanou rovnici kruznice.

Napowda (MessageDialog)

Posuvnik (Slider) 0 10 2 0
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Okno gratfi (Plotter)

r
ZasSkrtavaci potko (CheckBox)

_ oy
Vybiraci poléko (RadioButton)
Seznam polozek (ComboBox)  Hh =

Knihovny
Pro psani a spousti maplett se vyuziva knihovna funkci s ndzvesmplets .

Tato knihovna je roztlena na dv ¢asti. Prvnic¢ast obsahuje nastroje pro
tvorbu a spoushi aplefi. Druha obsahuje jiz hotov&iklady vytvarenych
maplefi.. KnihovnaMaplets obsahuje tyto skupiny funkci a nastropesplay,
Elements, Tools. Jednotlivé podknihovny se zapisuji ve tvaruavni
knihovna[podknihovna].

Knihovna Maplets[Display] obsahuje funkce k zobrazeni a sposimaplet.
Knihovna Maplets[Elements] obsahuje funkce pro definovani jednotlivych
komponent neboli elemanneboli zdkladnich pouzitych s&asti v mapletu.
Prikladem &chto sowasti mizou byt fizna okna, textova pole, popisky,
tlacitka, zaSkrtavaci palka, pepinaci polika, menu a dalsi.

Knihovna Maplets[Tools] obsahuje nastroje pro pomoc audtar maplet pri
jejich praci na vyvoji maplét Pro zobrazeni vice informaci @&chto
podknihovnach sta zadat pikaz ?Maplets[Tools] pripadré zadame nazev

jiné podknihovny.
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Druha podknihovna knihovny Maplets se jmenwplets[Examples] a
obsahuje jiz hotové jednoduchéikpady. Rikladem takovéhoto fikladu je

tento obrazek.

x|
Irtegrand: || Wariable: |

Irtegrate I Clesar | Ok | Cancel |

Na tomto mapletu si iteme vyzkouSet integrovani zadaného vyrazu podle
dané prordnné. Do poldntegrand zapiSeme vyraz pro integrovani. Do pole
Variable zapiSeme, podle které prénmé se bude integrovat. A do pole pod
prvnim radkem dostaneme po stisknuticttka Integrate vysledek. Tlaitko

Clear smaze vSechny zadané hodnotyitkea OK a Cancelzawou okno.

Jednoduchy maplet
Vytvoreni jednoduchého mapletu obsahujici pouze text ppaen!* neni

nijak tzké. Potebujeme zavolat knihovnu s prvkwaplets[Elements] |,
definovat ndzev mapletu a maplet jako takovy, nielmkno, které se nam

otewve.

> with(Maplets[Elements]):
muj_maplet := Maplet ( [[ "Dobry den!" ])):
Maplets[Display]( muj_maplet );

Abychom gedesli chybam, Zisobenym {i zpracovani mapletu, je vhodné,
nepouzivat diakritiku. Maplet je nazvan jako mujphed Nazvu mapletu je
piitazena funkceMaplet() kterd definuje maplet jako takovy, neboli okno,
které chceme otéit. Parametrem této funkce je vSe, co bude obsahova
Uvniti mapletu je jedna&adka s jednim textem. Bty fadka a jednotlivych
element razenych vedle sebedui hranaté zavorky []. VSechny texty, které

chceme zapsat se uwfid v uvozovkach .. Opt je pikaz ukoren

sttednikem. Abychom dbec vytvdeny maplet mohli viék, musime si jej
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zobrazit. Ktomu budeme p@ebovat knihovnu Maplets[Display] . Aby
knihovna ¥déla, co chceme zobrazit, uvedeme jako parametr ndegletu,
ktery ma byt zobrazen.

Maplet ma pedem pedvoleny nazev neboli titulek ,Maplet’. Obsahuje
v pravém hornim rohu t&ko s Kizkem k zawveni celého mapletu. Pro
nastaveni jiného titulku mapletu budeme muset poyiiy piikaz.
Vytvoiime ho pikazem Maplet() ale v mapletu vytvidme okno pikazem

Window().Parametry pak budou nazev titulku a prvky mapletu

> muj_maplet := Maplet ( Window( "Muj prvni maplet”, [
"Dobry  den!",
"Toto je muj prvni maplet!"]) ) :

Maplets[Display]( muj_maplet );

B x|
Cobry dentl

Toto je muj prni magplet!

Tento maplet bude mit dané texty pod sebou a nékea bude ,Muj prvni

maplet".

Tlagitka
K nasemu jiz vytveenému mapletu fidame tl&itko s ndzvem ,Bkujeme”.

To nebude dat nic jiného, nez Ze po stisknuti acely maplet. #kaz pro
vytvoreni tl&itka jeButton().Ma nekolik parameti. MiZzeme definovat nazev
tlacitka a akci, ktera se provaditi peho stisknuti. Pro naiklad bude stét
napsat tento ffkaz: Button(,Dekujeme*, Shutdown())Tedy nazev se @p

piSe do uvozovek a funkce pro reni mapletu se jmenufghutdown()

> with(Maplets[Elements])):
muj_maplet := Maplet ( [
[ "Dobry den!", Button("Dekujeme", Shutdown()) ]

1):
Maplets[Display]( muj_maplet );

x

Dby den! |
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Pri takovémto tvaru fikazu, bude maplet vypadat tak, Ze texty titko
budou vedle sebe. Pokud bychomipbbvali mit v mapletu text a ko pod

sebou, musel byffkaz vypadat nasledown

> with(Maplets[Elements])):
muj_maplet := Maplet ( [
[ "Dobry den!"],
[Button("Dekujeme”, Shutdown()) ]
1):
Maplets[Display]( muj_maplet );

3 voplet Y

Dobry denl

Pokud bychom chliti pouzit konstrukci mapletu s titulkem, danyikaz by

musel vypadat nasledo¥n

> muj_maplet := Maplet ( Window( "Maplet s tlacitke m", [
"Dobry den!”,
Button("Dekujeme”, Shutdown())

1)):
Maplets[Display]( muj_maplet );

x

Cabry den!

Funkce Shutdown()maze mit i parametr. Byl by jim nazev dalSi &asii
mapletu a vysledkem by byla hodnota tétocgesti, kterd se nam zobrazi po
zaweni mapletu v Maple. Jinou akci, kteroutime tla&itko provest je
nastaveni &které jinécasti mapletu. Rklad si ukdzeme az wkterych dalSich

soutasti mapletu.
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Vstupni textove pole
Vstupni textové pole je pole, do kteréhdza uZivatel zapisovat textyisla,

popipact razné znaky. Hkaz pro vytvéeni je TextField[TF1]() Do
hranatych zavorek piSeme nézev této jediné komppneak, aby byl
jednoznény. Hlavre v piipad, Ze mame v mapletu vice komponent této
skupiny. Nazev je téZ nutny pro nasledné&if@mi ¢i pracovani s hodnotou,
kterou uzivatel do tohoto pole zada. Jako paramé#e napiklad zadat text,

ktery se ndm pak zobrazi po ateni mapletu.

> restart:
with(Maplets):
zobrazovani := Maplet ( Window( "Maplet pro zobra zovani
primky", [
['Zadejte rovnici primky:", TextField [TF1] (20, " cokoli")],
[ Button ("Zavrit", Shutdown(TF1) ),
Button("Smazat", Action( SetOption( TF1 ="") )]

1)):

Maplets[Display]( zobrazovani);
x

Fadefte cokoli do textového pole:

kol
Zavrit I Stazat |

Maplet obsahuje nam jiz znand@sti jako titulek, vloZzeny text a nyni jiz
zndmé textové pole. Toto pole ma jako parametr jeodoli“, ktery se nam
zobrazi po oteeni mapletu. Pod timto polem jsoudiacitka séazena vedle
sebe. To jsme zajistili zapsanimchto tla&itek do spolénych hranatych
zavorek. Prvni tldtko nam maplet za&e. To zajiSuje funkce Shutdown()
s parametrem TF1, tzn. Ze po & mapletu se nam do Maple zapiSe
hodnota z textového pole. Pokud do textového pbikeatel nic nezada, vypise
se ,cokoli* a pokud text vtextovém poli uzivateméni, bude vystupem
tohoto mapletu pravhodnota zadana uZzivatelem. Druh&itko se jmenuje
smazat a ®la by zajistit smazani jakéhokoli textu v textov@ali. To nam
zaji¥’uje funkceSetOption() kterd iEni obsahy zadanych eleménnhapletu.
My mame zadany element TF1. To je nazev pro naenkstextové pole.

Tento element nastavujeme na ,*, tzn. Ze v textoy@i nebude zadny text.

Uvozovky jsou uvozujicim znakem pro texty.
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Vystupni pole
Nékdy potebujeme uzZivateli sdit néjakou zpravu, ukdzat jim zapsany text

apod. Pro tyto &ely nam slouzi vystupni textové pole. Zadava Skagem
TextBox[TB1]() Opst musime zadat jednoztr#& pojmenovani daného
elementu a to n&pTB1. Parametr, ktery iiieme zvolit je moznost zapisovat
do tohoto pole. Tento parametr volim&kpzem ‘editable’. MaZe nabyvat
dvou hodnot. Bd povolime zapisovat, hodnota tedy bude true, neimsz
zakazeme a hodnota bude false. Dalgeme zvolit, jak velké toto pole bude.
Volime paettadiki a pa@et znak natradku. Pokud by se nam do tohoto pole
zobrazovany text neveSel, automaticky se po psdret zobrazi roletka,

kterou se dostaneme dale na konec zobrazovaného te

> restart:

with(Maplets):

zobrazovani := Maplet ( Window( "Maplet pro zobra zovani

primky", [

[ "Zadejte rovnici primky: ", TextField [TF1] (2 0) ],

TextBox[TB1](editable=false, 2..20),

[ Button ("Vypis", Action( Evaluate(TB1="TF1") ) ),
Button ("Zavrit", Shutdown(TB1) ),
Button("Smazat", Action( SetOption( TF1 =""), SetOption(
TB1="")))

]

1) ):

Maplets[Display]( zobrazovani);

EFx] Maplet pro zobrazovani primky x|

Fadejte rovnici primky: Ix-3"\,ﬂ-2=D

Ix—awy—z =0

Tawrit | Stazat

V mapletu jsme pouzili hranaté zavorky pro uglani vice prvik naiadek.
Vstupni textova pole TF1 maji jako paraméislo 20, tzn. Ze textové pole
bude velké 20 zndik Pod vstupni textova pole jsem umistila vystupmidve
pole se d¥ma fadky o délce 20 zn&k Vystupni textové pole neni
piepisovatelné. Pod vystupnim polem jsou vedle sébdlatitka. Prvni
tlacitko Vypis obsahuje funkcEvaluate()s jednim parametrem. Tato funkce

piifazuje vybranému elementu dalSi funkci. V nasSéipgok se do vystupniho
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textového pole zobrazi zadana rovnice z textovéhe. [pruhé tlaitko Zawvit

jiz zname. Vystupem bude vypsani obsahu vystupmible po uzakeni
mapletu. Posledni ##tko Smazatnam vymaze texty ze vSech textovych
element mapletu. Porize nam k tomu funkcAction(), jejimz parametry jsou

tii funkceSetOption(Ja to pro kazdé zéittextovych poli v mapletu.

Napov édy
Kazdy maplet by & obsahovat ndp@du pro ovladani daného mapletu. Tu si

vyvolame stiskem tkdtka Napoveda Poté se nam otex dalsi okno,
obsahujici text napédy. Tento text zapiSeme pomoci tikazu
MessageDialog[MD1]() Parametrem je v uvozovkach napsany text né&hov
a ugeni typu dialogu. Pro naSi nagaou pouzijeme typinformation‘. Dialog
se ovSem nezapisujéimo do okna mapletu mezi ostatni pole aitka, ale az
za ukortujici zavorku funkceWindows() Aby se nam tato napéda
zobrazila, musime spré¥nnastavit funknost daného ttdtka. Vyvolani
dialogu zmisobi funkce RunDialog() kde parametrem je nazev daného

dialogového textu.

> restart:
with(Maplets):
zobrazovani := Maplet ( Window( "Maplet pro zobra zovani
primky", [
[ "Zadejte rovnici primky: ", TextField [TF1] (2 0) ],
TextBox[TB1](editable=false, 2..20),
[ Button ("Vypis", Action( Evaluate(TB1="TF1") ) ),
Button ("Zavrit", Shutdown(TB1) ),
Button("Smazat", Action( SetOption( TF1 =""), SetOption(
TB1=""))),
Button ("Napoveda", RunDialog(MD1) ) ]
1),
MessageDialog[MD1](" Pro zobrazeni zadane rovnice primky,\n
musite zadat rovnici v libovolnem\n tvaru. Pote s tisknete
tlacitko Vypis. \n Pro ukonceni mapletu stisknete tlacitko
Zavrit. ", 'information’) ) :

Maplets[Display]( zobrazovani);
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F-]Maplet pro zobraze | |
F=Maplet pro zobrazovani primicy x|
. o Zadejte rovni
Zadsjte rovnici prirmky: IX-Y+1 =0 Pro zobrazeni zadane rovnice primley,
musite zadat rovnici v libovolnem
-7+l = 0 ; ’ f
tvaru, Pote stisknete Hacitka Vypis,
Pro ukonceni mapletu stisknete Hacitka Zawrit.
Sypis | Zavrit | Stnazat | i Mapoveds

Stiskem tlg&itka Napoeda se aktivuje funkcdRunDialog() s parametrem
nazvu daného dialogu MD1. DalSimi typy dialogu k&informativniho nize
byt upozorgni, error nebo bez udani typu dialogu.

Zobrazovani graf G
Pro zobrazenituznych grafickych vystup potrebujeme okno gréf ve kterém

se grafické vystupy zobrazi. Dané okno grafoZzime do mapletuifkazem
Plotter(). Grafické objekty se sice zobrazi v ¢kgrafii, ale vzdy aZz po stisku
tlacitka Nakresli pokud je sprawh nastaveno. ifpraveny maplet bude
fungovat tak, Ze po vypisu zadaného bodu (po stikkitka Vypis) se nam
zpristupni i tl&itko Nakresli. Dokud tl&itko Vypis nebude stisknuto, nebude

nam zgistupréno ani tl&itko Nakresli, tzn. Ze bude Sedé a bude netumk

> restart:
with(plots):
with(geometry):
with(Maplets):
zobrazovani := Maplet ( Window( "Maplet pro zobra zovani
primky", [
[ "Zadejte smernici primky: ", TextField [TF1] ( 3) 1,
TextBox[TB1](editable=false, 2..20, "y = (zadana
smernice)*x + posunuti "),
Plotter[PL1]( plot(undefined, x=-5..5)),
[ Button ("Vypis", Action( Evaluate(TB1="y = TF1 *x + SL1")
) )
Button ("Zavrit", Shutdown(TB1) ),
Button("Smazat", Action( SetOption( TF1 =""),
SetOption( TB1=""),
SetOption(SL1=0) ) ),
Button ("Napoveda”, RunDialog(MD1) ),

Button[B5]("Nakresli", Evaluate( PL1 = 'implici tplot(y =
TF1*x + SL1, x=-10..10, y=-10..10)) ) ] ] ,
MessageDialog[MD1]("Pro zobrazeni zadane rovnice primky,\n
musite zadat rovnici v libovolnem\n tvaru. Pote stisknete
tlacitko Vypis. \n Pro ukonceni mapletu stisknet e tlacitko

Zavrit.", 'information’) ) :
Maplets[Display]( zobrazovani );
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Eﬂ Maplet pro zobrazovani primky ﬂ

Fadejte rovnici primksy: I2*x +y-1=0

Pr. 2% + v - 1 =10
¥=1/4*x -1

o
rTrrrrr T 1T 1 11T oy 1=rr 17 1717 17 17 T T T 17 TT

-4 -2 1 2 4
i ¥

-104

Wyhis | Zavtit | Stmazat Mapoveda ! pakresl

Do mapletu jsme oproti posledni verzi vioZili okgafa PL1. V daném ok&
nebude zobrazeno nic, to nanéuwje parametfundefinated‘.Zobrazeni osy x
bude v intervalu <-5, 5>. Dale jsme upravili fénbst tl&itka Vypis Abych
mohla nastavit viditelnost it#tka Nakresli v zavislosti na tléitku Vypis
potrebovala jsem do ttdtka Vypis vlozit funkci Action(). Jako jeji dalSi
parametr nastavit funkcetOption()na funkinost ¢i nefunkénost zavislého
tlacitka Nakresli. A na zayr jsme vlozili dalSi tlaitko ozn&ené jako B5
s ndzvemNakresli. Bude zobrazovat v okngrafi hodnotu z vystupového

textového pole TB1.
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Posuvnik
Pro interaktivni zrénu grafu pi zméné nekterych parametr nakresleného

grafu nam slouzi posuvnik. Pro zjednoduseni, jedtitko, které ma na seéb
jakysi zobé&ek, ktery 1ze pomoci mySi posouvat v horizontalisiméru. Rikaz
pro vytvaeni posuvniku jeSlider[SL1](). Ma parametry rozsah o#isla do
¢isla zadany pomoci dvoucek mezicisly, nastavenou vychozi hodnotu,

piipadré dalSi nastaveni.

> restart:

with(plots):

with(geometry):

with(Maplets):

zobrazovani := Maplet ( Window( "Maplet pro zobra zovani

primky", [

[ "Zadejte smernici primky: ", TextField [TF1] ( 3) 1,
TextBox[TB1](editable=false, 2..20, "y = (zadan a
smernice)*x + posunuti "),
Plotter[PL1]( plot(undefined, x=-5..5)),

Slider[SL1](-5..20, 0, 'majorticks' = 5, 'minor ticks' =1,
Evaluate(PL1 = implicitplot(y=T F1*x+SL1,
x=-10..10, y=-10..10)") ),
[ Button ("Vypis", Action( Evaluate(TB1="y = TF1 *x + SL1")

) )
Button ("Zavrit", Shutdown(TB1) ),

Button("Smazat", Action( SetOption( TF1 =""),

SetOption( TB1 =""), SetOption( SL1=0)) ) ),
Button ("Napoveda”, RunDialog(MD1) ),
Button[B5]("Nakresli", Evaluate( PL1 = 'implici tplot(y =
TF1*x + SL1, x=-10..10, y=-10..10)") ) ]
1),
MessageDialog[MD1](" Pro zobrazeni zadane rovnice primky,\n
musite zadat rovnici v libovolnem\n tvaru. Pote stisknete
tlacitko Vypis. \n Pro ukonceni mapletu stiskne te tlacitko

Zavrit.", 'information’) ) :
Maplets[Display]( zobrazovani );

Do vstupniho textového pole TF1 budeme zadavatrson k piimky
y=k*x+q. Ve vystupnim textovém poli TB1 se nam piglenuti tla&itka Vypis
se bude zobrazovat rovnice aktuahastavenéiimky. Vychozi text, ktery se
zobrazi pi oteweni mapletu bude ,y = (zadana&mice) * x + (posunuti)”.
Po stisknuti tlaitka Nakresli neboipjakékoli zmené hodnoty na posuvniku,
uvidime v ok’ grafi PL1 graf danéipmky.
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Eﬂ Maplet pro zobrazovani primky ﬂ

Zadefte smernici primky: |-1 i3

Iy = —1/3%y42

Favrit | Smazat | Mapoveds | Makresli |

V okné grafi PL1 uvidime graf danérjmmky a to po stisknuti ttatka Nakresli
nebo pi jakékoli znené hodnoty na posuvniku. Pod oknem §rgf posuvnik
SL1, kde zvolime g, nebo-li posunutiipky. Volbu g nastavime na
posuvniku v rozmezi <-5, 20> a vychozi hodnoto®.jé¥i jakékoli zmene
hodnoty na posuvniku, se v akigrafi znova zobrazi danétimka tvaena
zadanou skrnici a zadanym posunutimiipky. Parametremimajorsticks'
nastavujemeislovani rozdleného posuvniku poétdich celcich. Parametrem
‘minorsticks’ nastavujeme nejmensi jednotku, po které je po&usordctlen.
Je nastavena funkdection() tak, aby seip kazdé zmn¢ nakreslil graf v ok&
grafii znovu. Po stisknuti ttdtka Vypis se zobrazi ve vystupnim textové poli
rovnice @imky, kterda je aktuakh nastavena pomoci €mice gimky a
posunuti pimky. Do tl&itka Smazat jsem gipsala upraveni hodnoty
posuvniku na nulovou hodnotu, smazani grafimky a vymazani vSech
hodnot z textovych poli. Tétko Nakresli jsme pozmanili tak, aby se mam
zobrazovala v okh grafi zadanad fimka. Ostatni elementy mapletu jsme

ponechali beze zény vici predchozimu mapletu.
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ZaSkrtavaci poli éko

Toto ¢tvercove pokiko nabyva hodnot pravda nebo nepravda — vystupetia bu
true nebo false. Zobrazime ho pomocfikazu CheckBox[ChB1]()
Parametrem e byt vychozi nastaveni hodnoty pomoci value ndnbiu
true nebo false. Vijfpadk, Ze mame viceéthto zaSkrtavacich pobk,
muzeme jejich hodnotu libovodnastavovat na hodnoty true nebo false - tedy

vyplnéno, nevyplgno.
> Maplets[Display] ( Maplet ( [
[ "zaskrtni, pokud je pravda: A=B.",

CheckBox [ChB1] ( value = false ) ],
Button ("OK", Shutdown([ChB1]))

1))
ﬂ

Faskrtni, pokud je pravda: A=B. r

Maplet jsem zapsalifpmo jako parametr zobrazovaci funkce mapletu.

Vybiraci poli €ko

Také toto poliko nabyva hodnot true nebo false. Rozdil mégedphozim a

timto poltkem je ten, Ze u vice zobrazenych poliie#th do jedné skupiny si
muzeme vybrat pouze jedno vybiraci pkb ze vSech. Zobrazime jej
piikazem RadioButton[RB1]() a parametrem ftize byt ogt predvolena

hodnota true nebo false.

Maplets[Display] ( Maplet ( [
"Vpravo nebo vlevo?"
[RadioButton [RB1] ( false, group = BG1),
RadioButton [RB2] ( true, group = BG1) ],
Button ("OK", Shutdown([RB1, RB2]) )

1,
ButtonGroup[BG1]() ) );

i moptet Y

Vpravo nebo viewo?

o o
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Kazdé vybiraci potko RB1 i RB2 jsem Zadila do skupiny BG1, kterou jsem
definovala na konci mapletu. Pokud bychom @aido skupiny nezadili,
mohli bychom si zasSkrtavat hodnoty gelk libovolrg jako u zaSkrtavacich

policek.

Seznam polozek
Seznam polozek svym tvareniigmmina vstupni textové pole. Rozdil je ale

v tom, Ze seznam poloZek je rozbalovaci seznamy k& nam rozvine pouze
pii kliknuti na pravoucast seznamu se Sipkou. Zobrazime jékazem

ComboBox[CoB1]() Parametry tohoto seznamu polozek je nastaveriozyc
polozky, kterou uvidime, i kdyZz seznam nerozvinemae,seznam vsech

polozek, které budou schované v seznamu.

> Maplets[Display] ( Maplet ( [
ComboBox [CoB1] ( 'value' = "bila",
[‘cervena”, "modra", "zelena", "zluta", "cerna"] ),
Button ("OK", Shutdown([CoB1] ) )

1))

x| |
|§ E e I EE - I
CErvena
modra Ok
Zluts
CErna

Po spu&ni mapletu se nAmiadku zobrazi bila barvaiiFliknuti na tento
radek se nam rozbali roletka, kde si ze seznamw lmaiigeme vybrat nami
pozadovanou barvu. Pokud na tuto barvu kliknembraz se nam dtaddku

misto pivodnré nastavené barvy. Stisknutimdika OK se nam maplet zaev
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4.4 Popis vytvéeného mapletu

restart;
with (Maplets[Elements]):
with(plots):
maplet:=
Maplet(
Window("Vzajemna poloha plochy a roviny",
[l
['Zadejte rovnici plochy:", TextField[TF1]
"Zadejte koeficienty a, b, ¢, d roviny:",

['a", Slider[SL1]( -15..15, 1,
Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0])'), 'onchange'=
Action(Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0], x=-10..10, y=-10..10,z=-1
labels=[x,y,z], scaling="CONSTRAINED', numpoints=2
color=[blue, red], axes=frame)"),

'showticks', 'majorticks'=5
'minorticks'=1)],

['b", Slider[SL2]( -15..15, 1,
Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0])"), 'onchange'=
Action(Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0], x=-10..10, y=-10..10,z=-1
labels=[x,y,z], scaling="CONSTRAINED', numpoints=2
color=[blue, red], axes=frame))),

'showticks', 'majorticks'=5
'minorticks'=1)],

['c", Slider[SL3]( -15..15, 1,
Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0])" ), 'onchange'=
Action(Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0], x=-10..10, y=-10..10,z=-1
labels=[x,y,z], scaling="CONSTRAINED', numpoints=2
color=[blue, red], axes=frame))),

‘'showticks', 'majorticks'=5
'minorticks'=1)],

['d", Slider[SL4]( -15..15, 1,
Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0])" ), 'onchange'=
Action(Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,
SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0], x=-10..10, y=-10..10, z=-
10..10,labels=[x,y,z], scaling="CONSTRAINED',
numpoints=2000, color=[blue, red], axes=frame)")),

'showticks', 'majorticks'=5
'minorticks'=1)]],

Plotter[PL1](implicitplot3d(0*x+0*y+0*z=1, x=-10..1

10..10,z=-10..10, labels=[x,y,z], scaling="CONSTRAI
numpoints=2000) )],
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49 [ TextBox[TB1]('editable'="false’, 1..30),

50 | Button['B5']("Vykresli",

51 | Evaluate('PL1'="implicitplot3d([TF1,

52 SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0], x=-10..10,y=-10..10, z=-

53 | 10..10,numpoints=2000, color=[blue, red], axes=fram e)"),
54 Button ("Vypis", Action( Evaluate(TB1=

55 [ 'SL1*x+SL2*y+SL3*z+SL4=0") ) ),

56 Button("Vycistit",

57 Action( SetOption(TF1=""),

58 SetOption(TB1=""),

59 Evaluate(PL1="plot3d([0 ,0,0],
60 | x=-10..10,y=-10..10,z=-10..10)")

61 )

62 ),

63 Button("OK", Shutdown([TF1, SL1, SL2, SL3, SL4] ),
64 Button("Napoveda”,RunDialog(MD1))

65 ]

66 ]

67 ),

68 MessageDialog[MD1](" Pro zobrazeni vzajemne polohy

69 | obou rovnic musite zadat rovnici prvni roviny! \n P ote
70 | stisknete tlacitko Nakresli a obe roviny se zobrazi v okne
71 | grafu. Pro vypsani rovnice \n druhe roviny stiskne te

72 | tlacitko Vypis Pro ukonceni mapletu stisknete tlaci tko
73 | Zauvrit.

74 | ", 'information’)

75 | )

76 | Maplets[Display](maplet);

(1) PFikazem vymazeme z p&tnvSechny prordnné a jim pirazené hodnoty.
(2)(3) ote¥eme knihovny Maple pro pouzivani dalSich funkciéchto
knihoven.

(4) jménu mapletiprazujeme funkci (5) z otégné knihovny.

(6) dany maplet vytvidme pomoci okna (6), které bude mit dany titulek

(7) ukujeme umisini prvki v mapletu (dle umishi ukortujicich zavorek)

(8) popisek a vedle je textové pole o velikostzhaki

(9) popisek

(10) popisek a definovany posuvnik s rozmezim -A3% dillki nastaven na
hodnotu 1

(11) ukime, co bude dany posuvnik progtda zngnu. V okreé grafii se bude
zobrazovat implicitd zadané rovnice, prvni sedta z textového pole TF1 a

druha (12) se vytwd natenim hodnot z jednotlivych posuviikjez doplini
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danou rovnici roviny. Parametr onchange udavéecprovede ip zméné na
posuvniku. (13) Ten bude jako akci provtadnenu v okré grafi PL1 a to
takovou, Ze znovu vypiSe implicérzadané rovnice (jednu ¢te z TF1 a (14)
druhou si posklada z hodnot na posuvnikuXitde rozmezi na osach x, vy, z,
které se nam zobrazi. (15) Popisky os budou x,aynastavime rovna¥me
zobrazovani na osach. dlme pa@et vykreslovanych bad (16) Barva plochy
bude modra a barva roviny budiervena. Osy se nam zobrazi jako ramy okolo
zobrazovanych objekt Tim jsme ukotili definovani akci pro posuvnik.

(17) zobrazi se nam zolk na posuvniku a posuvnik se rézda &tSi celky
po pEti a (18) nejmensi dilek bude po jeckach.

(19) — (27) stejné jako viz vySe (posuvnik)

(28) — (36) stejné jako viz vySe (posuvnik)

(37) — (45) stejné jako viz vySe (posuvnik)

(46) definujeme okno graf ve kterém budeme zobrazovat impli¢iadané
rovnice, ale @i prvnim zobrazeni uvidime jen osy.dilne rozmezi na osach
X, Y, z, (47) které se ndm zobrazi, popisky osymzeni os a (48) fet
vykreslenych boil

(49) textové pole, do kterého nelze nic zapisovait@azuje se do jedrtédky
po 30 znacich.

(50) tlatitko ozn&ené jako B5 se jmenuj®ykresli a (51) bude nam po
stisknuti zobrazovat implicitnzadané rovnice z textového pole TF1 a (52)
z jednotlivych posuvnik posklada rovnici roviny. Nastavi osy x, vy, z, (53)
pocet vykreslovanych bad barvu plochy a roviny a typ zobrazeni os.

(54) tlatitko Vypis nam bude po stisknuti vypisovat do textoveho gad
rovnici (55) roviny.

(56) tlatitko Vyeistit, bude (57) po stisknuti &nit text v textovém poli
TF1(58) a TB1(59) na prazdnietzec. (60) V oka grafi nam zobrazi
pocatek sotadnic [fes zobrazeni funkce (61) s nastavenymi osami.(62)

(63) tlatitko OK nam bude zavirat celé okno aplikace a jako vy&ledpiSe

do Maple nastavené hodnoty v textovém poli TFljednotlivych

posuvnicich.
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(64) tlatitko Napovedanam vyvola dialogové okno se zpravou MD1

(65) — (67) ukotovaci zavorky k usgadani prvk v mapletu a k uzaeni
funkceWindow() kde jsou definovany vSechny prvky mapletu

(68) zprava pro zobrazeni v nagd¥ oznaena jako MD1 s textem napaly
(69) — (73) text napady, znakem \n se ¢ddkuje

(74) text napoddy bude jen informativni (v oknapowdy se zobrazi krotn
textu napowdy i obrazek s 1)

(75) ukorgeni mapletu

(76) zobrazeni mapletu s ndzvem maplet
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5. Vyuziti Maple ve vyuce analytické
geometrie

5.1. Rehled vytvdenych ponicek

Seznam maplétpripravenych pro vyuZiti ve vyuce:

1. Fimka a jeji vyjadeni
Vz4jemna poloha dvouimek
Kruznice a jeji zobrazeni
Elipsa a jeji zobrazeni
Hyperbola a jeji zobrazeni
Parabola a jeji zobrazeni
Vz4jemna poloha kuzZeladey a pimky

Vz4jemna poloha dvou kuZeldsk

© ©® N o o0~ Db

Rovina a jeji vyjateni

=
o©

Vzajemna poloha dvou rovin

|
=

Plocha a jeji zobrazeni

=
N

Vz4jemné polohy plochy a roviny

|
w

Vzajemna poloha dvou ploch

Jednotlivé maplety jsou navrzeny tak, by jejichloba byla co nejjednodussi a
jejich ovladani okamzit kazdy pochopil. Zarove jsem se snazilaftipravit
uzivateli co nej¥tsSi paet niznych poli a posuvnik aby si sam mohl libovoén
menit parametry a sledovat 2my v zobrazeni rovnic a zjistit, ktery parametr ma

vliv na jakou vlastnost, a celkdwice vizualizovat rovnice.
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5.2. Popis vytvienych ponicek

5.2.1. Parametrické a obecné vy gimky

' Primka a jeji zobrazeni x|

1. zpusoh zobrazeni primky - smernicovy tvar rovnice (explicitne zadano)

Ladette koeficiernt smerhice primky o W= |-2 ®+h 7

2. Zpuzob Zokrazeni primky - okecna rovnice (implicthe Zadano)

Zadejfte ohechau pavnici primky: |-2*x-\;+5=l:l T '5' ——t LU '5 T T I'IID

3. zpusob zobrazeni primky - parametricks rovhice

Tadejte x rovnici: EE |1_ Lo+ ID_ -5
Zadejte vy rovnici: ¥ = I? I+ IS_ 4

i
[Ay]
1. 1

Zwolte si jeden ze 3 zpusobu zadani primky.

Makresli 1. zpusab | Makresl 2. zpusob | ENakreinS.zpusob Wyoistit | (914 | Mapoveda

obr. 5.1 — Fmka a jeji zobrazeni (maplet)

Maplet ukazujeit zpisoby zapsani rovniceipmky.

Prvni zgisob zapsaniifmky je ve smirnicovém tvaruy=ax+b, kde a je
smernice @imky, b je posunutiipmky po ose y. Sirnice gimky nam
udava sklon fimky. Da se vypéitat pomoci uhlu, a to a=t), kde ¢

je uhel, ktery sviraipmka se sirem kladné poloosy x. Posunuti po
ose y nam udava koeficient b.ukeme si vyzkouSet posunutim

,Z0b&ku“ po posuvniku.

Druhym zpmisobem zapsaniftimky je obecna rovniceax+by+c=C.

Takovému zpsobuiikame, ze je zapsan explicitrtDo obecné rovnice
se vzdy zapisuje normalovy vektor. Tento vektorkpje kolmy na
smeérovy vektor @imky. Z naSeho fkladu mizeme vyist, Ze

normalovy vektor buda=(-2, -1).

-50 -



5. Vyuziti Maple

o Tretim zmsobem zadani fpmky je zadani parametrickou rovnici.

K tomu budeme pétbovat bod (b A[x,y]) a vektor (f. a=(u,v)),
piipadré dva body (p. K[kq,ks], L[I4,l5]). Parametricka rovnice je ve

tvaru X=A+ul, PO[X. X=K+KL [, kde KL je vektor z bodu K do
bodu L. Sklada se ze dvou rovnic a to X-oveé rovi@cgové rovnice.
Z naSeho pkladu mizeme z parametrické rovnice digt, ze pimka

bude prochazet bodem M[0,5] a &wvy vektor bude

s=(1,2).

Pro konkrétni péitani v programu Maple budeme patiovat otekit knihovnu
Geometry prikazemwith(geometry) Z této knihovny mize pouzit nasledujici

piikazy:point(P, Px, Py)point(P, [PX, Py])

> with(geometry):
point(A, -1, 2), point(B, [3, -2]);
A B

V této knihovré je rekolik obecnych funkci, pomoci kterych ttreme
zjiStovat dalSi podrobnosti daného objektu.
Prikazemform(P) zjistime jakym druhem objektu je P (daBod, gimka,

elipsa atd.).

> form(A);
point2d

Prikaz coordinates(Pham vrati sotadnice bodu P (nap[1,1]).

> coordinates(A), coordinates(B);

[-1.2,[3,-2
HorizontalCoord(P)nam vrati x-ovou sdadnici bodu P.
VerticalCoord(P)vréti y-ovou sotadnici bodu P.

> HorizontalCoord(A);
VerticalCoord(A);
-1

2
Obecnym pikazemdetail(P) ziskame informace o bodu P (fagruh objektu,
souadnice atd.).

> detail(B);
name of the object: B
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form of the object: point2d

coordinates of the point: [3, -2]

DalSim vhodnym fikazem bude ipkaz pro vytvéeni @gimky. Fimku
muzeme zadat ddmi body gikazemline(l, [A, B]) nebo rovnici a to pomoci

piikazuline(l, rovnice, seznam dvou jmen reprezentujicich jména os).

> line(p, x-3*y, [x,y]);
p

DalSi gikaz, ktery by se nam mohl hoditgestance(P, |) kde P je definovany
bod a | je definovanéipnka a pikaz vypaita vzdalenost bodu odimky.
> distance(A, p);

7
L 10
10

Prikaz midpoint(nazev, bod A, bod B) nam vrati sotadnice nového body

s ugenym nazvem, ktery se nachazi v pfedku useky AB.
> point(A, 0, 0), point(B, 2, 0); midpoint(S, A, B)
coordinates(S);
A B
S

(1.4
Ptikazem ParallelLine(ndzev, bod, piimka) ziskame rovnaiZnou gFimku
s danou fimkou, prochazejici danym bodem.

> point(M, 2, 3), line(p, x+y=1, [x,y]);
ParallelLine(q, M, p); Equation(q);
M,p

q
S5+x+y=0

Priklad:
ZapiSte rovnici pimky g, ktera bude prochazet body A[-2, 3] a BM, -

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> restart:with(geometry):
_EnvHorizontalName := x: _EnvVerticalName :=y:
point(A, [-2, 3]); point(B, 4, -1);
A

B
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> coordinates(A); coordinates(B);

['2, q
[4, ']]
> line(l, [A, B]);

> Equation(l);
-10 +4x+6y=0

> with(plots):
PLOT(CURVES([[0,0],[2,3]]),COLOR(HUE,0.5),VIEW(-0 ..3,0..3));

25

159

057

DIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1] na 1 14 2 248 3
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5.2.2. Vzajemna poloha dvotimek

F-]¥zajemna poloha dvou primek x|
Fadejte koeficient smmernice primky p ¥ = I-S.Q “+h

Ladejte koeficient smernice primky o W=

4] |||||||||||||J||||||||||||
-0 -3 0 &5 10 13

P

®+d

C ||||||J|||||||||||||||||||
-10 -5 a 2 10 15

] g 10
A4
-101
FPrvni primka: ¥ = a** + h
druha primka: ¥ = c¥x + d
ykresl I Wy cistit | Ok | Mapoveda |

obr. 5.2 — Vzajemna poloha dvotimpek (maplet)

Dany maplet

zobrazuje vzajemnou polohu dvouimpk zadanych

ve snmérnicovém tvaru. Kazdarpmka je zadana sfmici a posunutimipmky.

Zadana srrnice v textovém poli se nasledmize nenit. Pro jeji ogtovné

zobrazeni je nutno znovu stisknoutéitko Vykresli. Pro zménu parametru

posunuti to neplati. iPzméné hodnoty se na posuvniku Zm vykreslena

piimka automaticky.
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Maplet ukazuje typ ulohy na teni vzajemné polohy dvoutimek. Dané

polohy mohou byt: rovnaiiné, totoZn&i rtiznokezné. Vzajemnou polohu

v

urcuje linearni zavislost ¢i nezavislost s®rovych (Sq = kEE) ¢i
normalovych vektar (ﬁ(; = kEﬁ;) ptimek. Déle budu v tomto textu uwéd
smeérové vektory.

Pokud jsou vektory lineaénzavislé §q> = kEg, maze byt vzajemna poloha
piimek rovnolizna nebo totozna. O jakou polohiijge, zjistime s pouzitim
libovolného bodu, ktery nalezi jedné idrpek. Pokud nalezi i druh&imce,
budou @imky totoZzné. Pokud druh&imce nélezet nebudou, budokimky

rovnokEzné, nikoli totozné.
V piipack, Ze vektory pimek budou lineamh nezévislégqi kEE;, bude se

jednat o vzajemnou polohuiznokeznou. Z toho plyne, Zetjinky budou mit

jeden spoleny bod — piiseik.

Pri vypoctu priseika dvou gimek se vychazi ze zadanych rovnitpek
y=ax+b
y =cx+d
Pokud bude platit rovnhost = C, je jasné, ze rovnice maji stejnoucsmci a
tudiz jsou rovno&zné.
Pokud by platily rovnosta = ¢, b= d, budou mit nejen stejnou gmici, ale i
posunuti. Z toho vyplyva, Ze to budowdwetozné pimky.
Pro gipad, kdy a# c budou mit pimky riznou smdrnici, budu tedy

riznokEzné a nizeme spéitat jejich phaseik.

Po dosazeni jedné rovnice do druhé a Gpdmstavame x hodnotujmetiku
d-b
X=—
a-c
Po dosazeni hodnoty x do jednétx@dni zadany rovnice dostaneme hodnotu

proy.
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_ad-bc
y =
a-c
Vypocitali jsem tedy x a y sd@adnici pase&iku spoléného pro ob zadané

primky.

Priklad:
Piimka p ma rovnici2x+3y= 0, pifimka g prochazi bodem M[-1,7] a je
rovnokEzna s pimkou 3X+ y—4= 0. Urete vzadjemnou polohutimek p

aq.

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> pp:=Equation(line(p, 2*x+3*y, [x,y])):;
pp:=2x+3y=0

> point(M, -1, 7); line(l, 3*x+y=4, [x,y]);
ParallelLine(g, M, I);

> gqg:=Equation(q);

> solve({pp,qaq}, {x,y});

> with(plots):
plot([-2/3*x, 4-3*X], x=-2..2, y=-2..2);

|||||||||||||||||||||
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5.2.3. Kruznice a jeji zobrazeni

EdKruznice a jeji zobrazeni x|

Ladefte rovnici kruznice: Ix"2+y"2=4

Crvereni kruznice | I"Zadana rovhice je rovhic kruznice"
Stred kruznice | 5= |[ 0, 0]
iy | - |4"(l,-’2] Iz.uouuouuﬂ
Luln] -

. . GeometryDetail (["hame of the object”™, ﬂ f
Dalsi udaje | 1,["form of the ohiect”, -

1

¥

=l

Meritko oz grafu [ Ju [ O T B R R B | |

Mapis rovnici kruznici L
i § Stmazat ravhici
pomoci S ar

2y t2-d =0

Cowvkresli Wyhulovat Mapoveda O F zamt

obr. 5.3 — KruZnice a jeji zobrazeni (maplet)

Maplet zobrazuje kruznici ze zadané rovnice. Prd&resieni kruznice
tlacitkem Vykresli budeme pdebovat nejive owiit, zda zadana rovnice je
opravdu rovnici kruznice. To gme pomoci tléitka Overeni kruznice.
Stiskem tld&itka Stfed kruZnice zjistime sted této kruznice. Tidtkem
Polomer zjistime polomdr této kruznice. Tl&tko Vykresli nam zobrazi
zadanou rovnici kruznice. Budeme-li chtit zobra&ziiznici zadanou pomaoci
stredu a polor&ru kruZnice, nizeme tyto hodnoty nastavit v textovém poli pro
tyto hodnoty. Pro samotné zobrazeni pak stisknda®ékib Napis rovnici
kruznice pomoci S a ,r které nam zapiSe figluSnou rovnici kruznice
vypccitanou ze sedu a polomru. TI&itko Vynulovat smaze vSechny
hodnoty a vrati maplet doapodniho stavu jako po jeho spésit Stiskem

tlacitka Napovedase ndm zobrazi nap&a k ovladani mapletu.

Stredova rovnice kruZnice je ve tvafx—m)®+(y- n*= r’, kde m,n jsou

soudadnice stedu a r je polorr kruznice. Kromd tvaru stedové rovnice
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kruznicer mame je8§t obecny tvar rovnice. Ten ma tvar

X*+ y?+ mx+ ny p=0, kde musi platitn’ + n* >4 p.

Pro konkrétni péitani v programu Maple budeme éppotebovat otekit
knihovnu Geometry prikazemwith(geometry) Frikaz pro vytvéeni kruznice
je circle(). Zapis je mozny pomoctitbodi, pomoci bodu a polognu, pomoci
rovnice. Samazjm¢ tyto body, polomry a rovnice musime mitiedem
definovanécCircle(nazev, jeden ze tii moznych postupl zapisu, seznam dvou jmen
reprezentujicich nazvy os). MuZzeme pipsat nazev #tdu kruznice pomoci

parametrucentername’

> with(geometry):
_EnvHorizontalName := x: _EnvVerticalName = y:

Kruznice zadana ttremi body
> circle(k1,[point(A,0,0), point(B,2,0),
point(C,1,2)],'centername'=01):Equation(k1);

X2+y2-2x-§y:0
2
Kruznice zadana stedem a polonérem
> circle(k2,[point(S,2,1),3]): Equation(k2);

-4 +x2+y2-4x- 2y=0
Kruznice zadana rovnici
> circle(k3, x"2+y"2=4): Equation(k3);

x2+y2-4:0

Pro kruznici nizeme zjigovat tyto hodnoty:
rovnice kruznice Equation(k);
> circle(k3, x"2+y~2=4): Equation(k3);
x2 + y2 -4=0
stred kruznice €enter(k); pro ziskani saadnic tohoto $edu zadameifkaz

> coordinates(center(k3));

[0,Q
polomer kruznice —radius(k);
> radius(k3);
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> simplify(radius(k3));

Jednotlivé sotadnice stedu kruznice ziskame pomadbrizontalCoord(S)a

VerticalCoord(S).
> HorizontalCoord(S); VerticalCoord(S);
2

1

Priklad:
Zjistéte rovnici kruznice k, ktera ma obsah 78,54iacsv bod S[5,6]. Ukete
praseiiky kruznice k s 0sou x a S 0sou .

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> polomer:= sqrt(78.54/Pi);
simplify(polomer);

polomer:= 8.86227961R/E

T

5.000005845

> circle(k,[point(S,5,6),polomer]):

Equation(k);
x24y?_10x- 12y + 61 - 1853999999
T
> solve({x"2+y"2-10*x-12*y+61-78.53999999/Pi = 0,x= o});
{x=0.,y=5.992354237 {x= 0.,y = 6.007645763
> solve({x"2+y"2-10*x-12*y+61-78.53999999/Pi = 0,y= o});

{x=5.000000000 - 3.316615978 = 0}, {x= 5. + 3.316615978y = 0}

> with(plots):
implicitplot(x"2+y"2-10*x-12*y+61-78.53999999/Pi =0,
x=-10..11, y=-10..11);
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5.2.4. Elipsa a jeji zobrazeni

£ Elipsa a jeji zobrazeni x|

Fadejte rovnici elipsy: Ix"2+3*\,-"‘2=4

Overeni elipsy | I"Zadana ravhice je ravhic elipsy.
Stred elipsy | 5= I[D; 0]
Hiavhi osa - & | |4 |4.
Vediejsi osa - b ||4;3*3A(1 :II |2. 309401 :II

Ohnigka |

1
¥

[[-2/3%a~(1/2), 0], f
[2/3%6~(17/2), O]] -

Meritko osy = |t JI [ R N I B A R B O O |
1] 10 20
Meritko osy v |1 JI [ I e e B e A I BB Y B |
1] 10 20
Mapis rovhici elipsy - |
pomaoci stredu a o (a,k) AT
-25B/34 B4 2B 2 = 0 D idbresii “ynulovat Mapoveds Ok § zawti

obr. 5.4 — Elipsa a jeji zobrazeni (maplet)

Maplet je podobny mapletu Kruznice. Po zadani romgiime, zda se
opravdu jedna o elipsu pomocicika Overeni elipsy Tim se nam zjstupni
tlacitko Vykreslipro zobrazeni elipsy. Podrobnosti o elipse zjistpomoci

tlacitek Stred elipsy, Hlavni osa, Vedlejsi osa, Ohniska

x—-m?  (y-1n?
Stredova rovnice elipsy je ve tvang 7 ) +(yb2r)

soudadnice stedu, a je velikost hlavni osy elipsy, b je velikestdlejSi osy

=1, kde m,n jsou

o ovs

elipsy. Bude-lia=b, bude to specialniifpad elipsy, nektbobs osy budou

stejreé dlouhé a bude se jednat o kruZnici s paieem a. Krong tvaru stedové

rovnice elipsy mame jeStovnici obecného tvakx’ + ly? + mx+ ny p=0,
2 2

n
i platik #1,k >0, >0adale—+——-p>0
kde musi platitk adale4k Al p

-61 -



5. Vyuziti Maple

Po oteveni knihovnyGeometry prikazemwith(geometry) mizeme definovat
elipsu pomoci rovniceiidici primky, excentricity, ohniska, vzdalenosti mezi
vrcholy. Priklad ellipse(nazev elipsy, jeden ze zpGsobd zobrazeni, seznam jmen

0s).

Elipsa zadana rovnici
> ellipse(el, 2*x"2+y"2-4*x+4*y=0). Equation(el);
2x2+y2-4x+ 4y=0

Elipsa zadanaridici primkou, ohniskem F a excentricitou e

> line(l,x=-2,[x,y]): point(f,1,0): e := 1/2:
ellipse(e2,['directrix'=l,'focus'=f,'eccentricity '=e]):
Equation(e2);

3

z x2 -3Xx+ y2 =0
4
Elipsa zadana vzdalenosti mezi vrcholy A, B a ohrkg E, F

> point(A,4,0), point(B,-4,0), point(E,0,3), point( F,0,-3):
ellipse(e4,['MajorAxis'=[A,B],'MinorAxis'=[E,F]]) :
Equation(e4);

144x2 - 2304 + 256/° = 0

Elipsa zadanaridici primkou, ohniskem F a excentricitou e

> ellipse(el, 2*x"2+y"2-4*x+4*y=0):
foci(e2), map(coordinates,foci(e2));

[foci_1_e2foci_2_eR [[1, -2 -A/3], [1, -2 +4/3]]

24/6
> ellipse(e5,['foci'=foci(e2),'MajorAxis'=MajorAxis (e2))):
Equation(eb);

> MajorAxis(e2);

-192x + 192y + 96x° + 48y = 0

DalSi z fikazi otewené knihovny vybereme tytdigazy:

center(e) ktery nam zobraziigd elipsy,
> ellipse(e,2*x"2+y"2-4*x+4*y=0).

center(e), coordinates(center(e));
center_g[1, -3

Equation(e)nam vrati rovnici elipsy,
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> ellipse(e,2*x"2+y"2-4*x+4*y=0): Equation(e);
2x2+y2-4x+ 4y=0

Foci(e)nam zobrazi ohniska elipsy,

> foci(e), map(coordinates,foci(e));
[foci_1_efoci 2 & [[1, -2 -4/3], [1, -2 +4/3]]

MajorAxis(e)je velikost hlavni osy elipsy odietlu elipsy,

> MajorAxis(e);

24/6

MinorAxis(e)je velikost vedlejSi osy elipsy od jejihdesdu,

> MinorAxis(e);

24/3

form(e)ndm ukaze jakého druhu kuZeldisg je dana rovnice,

> form(e);
ellipse2d

detail(e)nam zobrazi vSechny podrobnosti od dané elipsee(&seéce).

> detail(e);
name of the object: e

form of the object: ellipse2d
center: [1, -2]

foci: [[1, -2-37(1/2)], [1, -2+37(1/2)]]
length of the major axis: 2*6"(1/2)
length of the minor axis: 2*37(1/2)

equation of the ellipse: 2*x"2+y"2-4*x+4*y = 0
Priklad:
Zjistéte rovnici elipsy, ktera médici pfimku y=x+1, ohnisko v bad E[3,5]

a excentricitu ¥a.

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> restart: with(geometry):
_EnvHorizontalName := x: _EnvVerticalName :=y:

> line(l,y=x+1,[x,y]): point(f,3,5): e := 3/4:
ellipse(eq,['directrix'=l,'focus'=f,'eccentricity '=e)):
Equation(eq);
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_1079+§X2+gxy+§y2-1_05x-@'y:O

16 16 8 16 8 8

> with(plots):
implicitplot(1079/16+23/16*x"2+9/8*x*y+23/16*y"2-10 5/8*x-
151/8*y = 0, x=0..7, y=0..7);

15 2 25 3

v
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5.2.5. Hyperbola a jeji zobrazeni

F]Hyperboly a jeji zobrazeni |

Fadejte rovhici hyperboly: Ix"2-3*\;"2=4

Overeni hyperholy |"Zadana rovhice je rovnici Fyperkboly
Stred hyperbolky | 5= I[D; 0]

[f-z, 01, [z, 0]1] ]
Wrchaly W= i 13
X [[_4};’31"3(\[1’,’2]J D], T T T TrTrT L D_ L T 1 1 rrr1
wl E= lrasasa~11s2), 011 -4 2 1§ 4
-1 ¥
[P+l/3%3~(L/2) %% = 0, -25
M -1/3%3~(1/2)%x = 0] ]
Meritko oy = [ Ju L O I T O R B B 1
a 10 20
Meritko osy v v Ju [ I R R B B B R 1
D o el “Wykresli Synulovat Mapoveda O [ zawri

obr. 5.5 — Hyperbola a jeji zobrazeni (maplet)

Maplet zobrazuje hyperbolu pomoci obecné rovniae.oMieni tlatitkem
Overeni hyperbolyzda zadana rovnice jej opravu rovnice hyperbolyzeme
zjistit stted hyperboly, jeji vrcholy, ohniska a asymptoty.eM$o stisknuti
prislusného tlaitka. Posuvnikem ovladamestitka os a to symetricky na &b

strany osy o stejnou hodnotu.

(x=m?* _(y-n’

Stredova rovnice hyperboly je ve tvaru 2 b

souadnice stedu, a je velikost hlavni osy hyperboly, b je vesik vedlejSi

=1, kde m,n jsou

osy. Bude-lia=Db, bude to specialniifpad hyperboly, nelidbude rovnoosa.

Kromg tvaru stedové rovnice hyperboly mame jes$ovnici obecného tvaru

2 2

m*  n
kK + ly? + mx+ ny+ p=0, kde musi platik <0 adéleﬂ"'z—pio.
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V programu Maple wime hyperbolu &kolika zpisoby. Mizeme |i zadat i
body nebo pomodiidici gimky, ohniska a excentricity nebo seznamy dvou
ohnisek a dvou vrchdlnebo seznamem dvou hiodrcholi a vzdalenosti
ohnisek nebo seznamem dvou ohnisek a vzdalenastohirnebo pomoci
rovnice: hyperbola (ndzev hyperboly, jeden ze zplGsobu zobrazeni, seznam jmen

0s).

Hyperbola zadana g@ti body

> with(geometry):

point(A,2,0): point(B,-2,0): point(C,4,9): point( E.4,-9):
point(F,3,6):
hyperbola(hi, [A, B, C, E,F], [x,y]); Equation(hl );

hi

-139968 + 7776 - 1944xy + 349922 - 5184y? = 0

Hyperbola ridici pFimkou, ohniskem a excentricitou

> line(l,x=-2,[x,y]): point(f,1,0): e := 3/2:
hyperbola(h2,['directrix'=l,'focus'=f,'eccentricity '=e],[x,y])

eq := Equation(h2);
eq:= —ZXZ— 11x- 8+y2: 0

Hyperbola zadané rovnici
> hyperbola(h3,9*y"2-4*x"2=36,[x,y]):Equation(h3);
9y?-4x%-36=0

Podrobnosti o hyperbole zjistime pomotikpai:

center(h) ktery nam zobraziigd hyperboly,

> coordinates(center(h3));
[0,Q

foci(h) vypiSe ohniska hyperboly,

> foci(h3): map(coordinates,foci(h3));

[[0, 4/13], [0, 4/13]]

- 66 -



5. Vyuziti Maple

vertices(h)vypiSe vrcholy hyperboly,

> vertices(h3): map(coordinates,vertices(h3));
[[0! 'a! [0! 2]]

asymptotes(hyrati rovnice asymptot hyperboly,

> asymptotes(h3), map(Equation,asymptotes(h3));

2 2
—x+y=0-—x+y=10

Equation(h)vrati rovnici hyperboly.

> Equation(h3);
-36-4x°+9y°=0

Priklad:

Zjistéte rovnici hyperboly, kterA& ma vrcholy stejné jakayperbola

(y-7)° (x#3) _)
4 2

a ma dvojnasobnou vzdalenost mezi ohnisky.

MoznétreSeni pomoci programu Maple:

> with(plots):
implicitplot(-13824+384*x+4480*y+64*x2-320*y"2 = 0,
x=-17..17, y=-17..17);

¥

IIIIIIIIIIIIIIIIIBIIIIIIIIIIIIIIIII
-15 -10 5 1 5 10’\5\
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> hyperbola(hh,2*(y-7)"2-4*(x+3)"2=8,[x,Y]);
vertices(hh): map(coordinates,vertices(hh));
foci(hh): map(coordinates,foci(hh));

op(foci(hh)))1,[x,y]):

hh

[['31 51 ['31 Q]

[[-3, 7 -A/6], [-3, 7 +4/6]]

> hyperbola(h,['vertices'=vertices(hh),'distancef'=

vertices(h): map(coordinates,vertices(h));

foci(h): map(coordinates,foci(h));

> Equation(h);

[['31 51 ['31 Q]

[[-3, 7 - 24/6], [3, 7 + 2/6]]

-13824 + 384 + 4480y + 64x° - 320y° =0

> with(plots):

implicitplot(2*(y-7)"2-4*(x+3)"2=8, x=-17..17, y= -17..

T
m

TT T
o
=

TTTTTTT
[dy}

-1

-15

4

g

]

-10

-15

IIIIIIIIIIIIIIIII'O—'I
[y
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5.2.6. Parabola a jeji zobrazeni

EﬂParahuly a jeji zobrazeni 5[

Fadejte rovaici paraboly: Ix"2-\,f=4

Overeni paraboly I"Zadana rovhice je rovhici paraboly "
Yrochal parakaly | W=

[0, -15/4]
Ohhiska | E=

[0, -4]

w+l7/4 = 0 ] 3
Ridici primka | a=
Mel’i‘tkﬂosyx |IIIIIJIII|IIIIIIIII|IIIIIIIII|
0 10 20 30
Meritko osy v ||||||J||||||||||||||||||||||||
0 10 20 30 § )
“ykresli Syrnulovat Mapoveda DK Zavri

obr. 5.6 — Parabola a jeji zobrazeni

Maplet je podobny jedchozim maplém. Po zjis¢ni, Ze je to opravdu
rovnice paraboly se nam igtupni tl&itko Vykresli. Dale ntizeme zjistit

vrchol paraboly, ohnisko #dici giimku paraboly. Oft miZzeme nastavovat
metitko na osach.

Sttedova rovnice paraboly je ve tvaru(y—n)>=#2p(x-m nebo
(x=n)’>=+2p(y- m, kde m,n jsou saadnice gtedu, p je vzdalenost
ohniska odridici grimky. Kromg tvaru stedové rovnice paraboly mame jest
rovnici obecného tvaruly? + mx+ ny+ p=0, kde musi platit! in#0.
Parabola pak bude mit osu paraboly o || X. Nebabp#éa nize mit tvar

k< + mx+ ny+ p=0, kde musi platitk (h#0 a parabola bude mit osu
paraboly o || y.

- 69 -



5. Vyuziti Maple

Po oteweni knihovny Geometry, mizeme definovat parabolu pomocétip
bodi nebo ohniskem a vrcholem paraboly néfdici grimkou a ohniskem
nebo rovnici. Obecny zapigikazu pro vytvéeni paraboly bude vypadana
nasledova parabola (nazev paraboly, jeden ze zplsobd zobrazeni, seznam jmen

0s).

Parabola zadana gti body

> point(A,-6,3+4*sqrt(3)),point(B,-5,9),
point(C,-4,3+2*sqrt(6)),point(E,-3,3+2*sqrt(3)),
point(F,-2,3):
parabola(pl,[A,B,C.E,F],[x,y]):
Equation(pl);

(-3364/3 + 1444[3 A/2 - 1444/2 + 430 y? + (5184 + 1728/3 /2 - 1728\/2 - 40324/3) x
+(-2592 - 864/3 A/2 + 8644/2 + 2016+/3) y + 14256 + 4753/3 A/2 - 47524/2 - 11088/3 = 0

Parabola zadanéaridici piFimkou a ohniskem

> line(p, x=-2, [x,y]): point(f,1,0):
parabola(p2, ['directrix'=p, 'focus'=f], [x,y]):
Equation(p2);

6x-3+y°=0
Parabola zadan& ohniskem a vrcholem
> parabola(p3, [focus'=point(f,1,0),

‘vertex'=point(V,0,0)], [x,y]):
Equation(p3);

—4x+y2:0

Parabola zadana rovnici

> parabola(p4,y"2+12*x-6*y+33=0):
Equation(p4);

y2+12x-6y+33=0

Podrobnosti 0 zadané parabolézeame ziskat po otéeni knihovny Geometry

pomoci &chto gikaai:

vertex(p)zobrazi vrchol paraboly,
> vertex(p5): coordinates(vertex(pb));
{ i, [:I}
2
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focus(p)vrati ohnisko paraboly,

> focus(p5): coordinates(focus(p5));
[1.Q

directrix(p) vratitidici primku paraboly,

> directrix(p5): Equation(directrix(p5));
Xx+2=0

Equation(p)zobrazi rovnici paraboly.

> Equation(p5);
6x-3+y°=0

Priklad:

Zjistéte rovnici paraboly, ktera bude mit stejné ohnigkéio parabola

y-5=(x-3)" a ktera bude mifdici pfmku y=2x+3.

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> with(plots):
implicitplot((x-3)*2=y-5, x=1..5, y=4..8);

75

y 6.5

5 51

rTTrrTrrrrrrrrrTrTrT T T T TITT T T T TTTTTITITTT 1
15 2 25 3 358 4 45

W
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> parabola(pp,(x-3)*2=y-5): Equation(pp):;
coordinates(focus(pp));

x2-6x+14-y=0

-

> line(l, 2*x+3-y=0, [X,y]);

> parabola(p, ['directrix'=l, 'focus'=focus(pp)], [ X,Y]):
Equation(p);

_2781+x2+ 4xy+4y2—42x—§y: 0
16 2

> with(plots):
implicitplot(2781/16+x"2+4*x*y+4*y"2-42*x-93/2*y =0,
x=0..10, y=-5..10);

Vo4

& g 10
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5. Vyuziti Maple

Vzajemna poloha kuzeldgg a pimky

5 ¥zajemna poloha kuzelosecky a primky - |EI|5|
Ladejte rovnici kuzelozecky: IB*x"E-S*v"2+5*x-1 E=0 | Twar zadani rovnice I
Zadejte koeficient smernice primky: v = |-2 ®+h
107
5_

5]

ovniice kuzelosecky ma twar a*x~24+b¥Fyr24+oruy+d*Ftery+E=0. Za
oeficienty a,b,c,d,e,f doplnte konkretni cisla.

b |IIII|IIII|IIIIJIIII|IIII|
-10 -5 1] 5 10 13

Wykresl | [0 4 | Wyciztit | Mapoveda |

Obr. 5.7 — Vzjemna polohaimky a kuzelosgky (maplet)

Dany maplet po zadani  rovnice kuzeldse ve  tvaru
ax’ + by + cxy+ d ey £0. Pro fimku se do rovnicey = ax+ b
zadav&iselny parametr a jako smmice dané fimky a zvoleni parametru b
jako posunuti imky se nastavi néiselném posuvnému.fPodni hodnota na
posuvnému je nastavena na 0. Po zvoleni vSechitogléa stisknuti tlgitka
Vykresli se zobrazi kuzelodiea s gimkou. Po jejich zobrazeni Ize je&st

interaktivre ménit posunuti pimky pfi zméné hodnoty na posuvniku b.
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Pri vypoctu prasetiki piimky s kuzelosékou se vychazi z rovnic
ax’ + by’ + dixy+ dw ey FO0 (1)
y=kx+ g )

Po dosazeni (2) do rovnice (1) a ugrdostavame kvadratickou rovnici

(a+b+ck) X+(d+ ek- cly x eqg £0  (3)

ADGC + BOx+ C=0 (4)
PaietreSeni bude zaviset dkenu A. Bude-liA=0, pak bude x a y hodnoty
__—eq- f
d+ek+ cq
_ —fk+dg+ cd ®)
~ d+ek+ cq

Bude-li A#0 bude pdet ieSeni bude zaviset na diskriminantu kvadratické
rovnice (3).
Bude-li (d+ek+ cg’—4( a br ck( e f<O, nebude mit (3) zadny
realny kden.
Bude-li (d+ek+cq”-4(ar b ck( e ¥=0, pak bude mit (3) jeden
dvojnasobny realny ken
_—d-ek-cqg

a+b+ck

_—dk—eK + agr bc (6)
a+b+ck

Bude-li (d +ek+ cq” —4( a b- ck( ea ¥>0, bude mit (3) dva reainé

koreny a to
~d-ek-cgty( & ek f-4( & b K eq )f
X =
2(@+b+ck)
7
_—dk-eR+ agr bary( & ek d4-4( A b 3k eq) )
y= 2(a+ b+ cK)
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> solve({a*x"2+b*x"2+c*x*y+d*x+e*y+f=0, y=k*x+q},{x YD
{x=RootOf(a+b+kc) Z?+(d+ke+qc) Z+eq+¥),
> allvalues(%);

dtketge-dl+2dke+2dactkiet 2kegetq e -dacq-daf-dbog-dbi dkcs
2lath+ika |

[
|
1 r=-
|
L

 kdtketge-Nd +2dke+2dgotiie’ 2keqotqic’-daeq-daf-dbeq-4bf-4kcs)

g
2lathb+io

[ A —

(
|
R
|
L

 dtketqotidi2dke+t2dgotiiet 2keqotgict -daeg-daf-dbeq-4bi-dkas
2la+ti+ic) '

 k@dtketgetyditodket2dgotiiel 2keqotqct -dacq-daf-dbeg-dbf-dkc))
2latb+ikea

‘|
+q|}
J

Priklad:
Pro kterd& b, bude mit fimka p:y=ax+b skuZelos&ou
X*+2Xx+ Y -6y-6=0dva spolené priseiky, bude-li mit pimka

smernici a = -3.

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> with(plots):
implicitplot({x"2+2*x+y"2-6*y-6=0, y=-3*x},Xx=-5.. 7,y=-5..7);

m

I
=

=
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> solve({x"2+2*x+y"2-6*y-6=0, y=-3*x+b},{X,y});
{x=RootOf 10 Z°+ (20 - 6b) _Z+b?%-6b-6),y=-3 RootOf 10 Z?+ (20 - 6b) _Z+b?-6b- 6) + b}

> solve( {(20-6*b)"2-40%(b"2-6*b-6)>0}, {b} ):

{-44/10 <b, b < 44/10}

Chceme-li, aby ma piimka s kuzelos&kou dva spoléné body, musi byt

diskriminant rovnice 10X2+(20— Eb) X+ 0F— 6 6= ( v&tdi ne? nula
Diskriminant (20— 83)2— 40p° - G- 6> ( upravime na tvar nerovnice

—4b* + 160> Q. Z této rovnice dostaneme inter\bD(—4\/1_0; Mq .
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5.2.8. Vzajemna poloha dvou kuzelésle

F-] ¥zajemna poloha dvou kuzelosecek x|
Zadejte ravhici pryni kuzelosecky: Ix"2+4*y"2=25
. . 107
Tadejte koeficienty druhe kuzelosecky:  a*"2+b*x+cry "2+t +e=0 i
<15 -10 -5 a 5 10 15
5_
. L0000 0000 oA :
15 -0 -5 0 5 10 15 i
¥y 09
G | jriveg J' [NERRRN I I
15 10 -5 0 5 10 15
J 5
d v fen i | |
15 -10 -5 0 5 10 15
=] I""I""I'J"I""I""I""I 1D||| LIS L L L L L L L L L A L N B A |
15 -0 5 0 5 10 15 -10 A 0 ]
v
A BdE-GFye2-Gry-3 = 0 “krasl | “hycistit | Ok | Mapoveds

obr. 5.8 — Vzajemna poloha dvou kuZelade (maplet)

V daném mapletu fZeme jednu rovnici zapsat obéca v druhé nastavit
koeficienty u jednotlivych prosmnych v rovnici. Po stisknuti ttéka Vypisse
vypiSe rovnice zadana pomoci posuwnilPo stisknuti tléitka Vykresli

uvidime vzajemnou polohu obou kuzelésle.

Obecny vypoet vzajemné polohy dvou kuzZel@s& vychazi z jejich rovnic
axX’ +by + dxy+ d¥ ey EO
ix* +ky? + | ky+ mx+ ny =0

Obecny vypoet neni jednoduchy vzhledem ke stupni rovnice &tyo

neznamych. V fipad jednodussSich rovnic to lze vyftat. Vypaet jsem

uvedla v pikladu.
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Priklad:

Jakou vzajemnou polohu budou mit kuZetsge s rovnicemi

X*+y? =16,X + 4y’ = 16? Ripadr urcete phisesiky.

Matematicky vypoet:
X*+y* =16
x> +4y* =16
Po odeéteni jedné rovnice do druhé dostaneme tuto upravemmici
3y’=0
Y,,=0
Dosazenim tohoto vysledku déymdni rovnice dostaneme
x> =16
=4

Dostavame tedy #seni:[0,-4] [ 0.4 [- 4.0 [ 4.

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> with(plots):
implicitplot({x"2+y"2=16, x"2+4*y"2=16},x=-5..7,y =-5..7,
color=(blue,green));

> solve({x"2+y"2=16, x"2+4*y"2=16},{x.y});
{y=0x=-4, {y=0x=4

-78 -



5. Vyuziti Maple

5.2.9. Rovina a jeji vyjaeni
]

1. zpu=oh zobrazeni roviny - obecna rovhice (implicithe zadano)

Zadete koeficienty obeche rovnice roving: atcHbty+rcrzd=0

a ||I|||||I||I|I|||I|I|J||||||I||
<15 10 -5 0 5 10 15

(4] |||||||||l|||||||Jl||l|||||||||
-5 -10 -5 0 3} 10 15

c ||||J||||||||||||||||||||||||||
-5 -10 -3 ) 3 10 15

o |||||||||||||||||||J|||||||||||
-1a -10 -3 0 3 10 13

2. Zpuzob zobrazeni primky - parametricka rovnice

Zadejte ¥ rovnici:. x = i4_ b+ IS_ z+ |?_
Zadejte v rovnici:  y = iS_ b+ IE T+ IS_
Zadefte z rovnict,. £ = I'I_ I+ IS_ I+ ’IZI_

IZvc-lte =i jeden ze 2 zpusobu zadani rowiny.

Makresli 1 zpusok Makresli 2. zpusok | “ycistit | Lals | MNapovedsa |

obr. 5.9 — Rovina a jeji vyjdeni (maplet)
Dany maplet zobrazuje rovinu jak parametricky zadanak obect zadanou.
Po zadani zvoleného &gobu zapsani stisknemeigusné tlaitko k dané
metod. Poté se ndm rovina zobrazi. Stiskneme-li a pojeyberli kurzorem

v okr¢ grafi, mizeme s rovinou libovokhnat&et.

Maplet ukazuje dva Zisoby zapséani rovnice roviny.
« Prvni zpisob zapsani rovnice roviny je obecnou rovnici

ax+ by+ cz+ d=0. Rovnice je zapsana explicitnlak uz bylo vy3e

popséano, do obecné rovnice se pise normalovy vékwofa, b, C).

* Druhy zpisob zadani roviny je parametrickou rovnici. K tobudeme

potebovat bod (b Alxy,z]) a 2 vektory (b U=(U, U, W),

—

V= (Vl’ \L, \é)), pfl'padré tfi bOdy (pv' K[kl,kz,kg], L[l 1,|2,|3],
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M[my,m,,mg]) nebo d¥ primky zadané parametrickou rovnici.
Parametricka rovnice je ve tvaru X=A+u d+v s, pog.

X=K+KL B+LM [3, kde KL je vektor z bodu K do bodu L a LM je

vektor z bodu L do M. Je-lifimka v prostoru zadana parametricky,
bude jejich rovnice vypadat nasledéviX=A+ull a po rozepsani
x=a, Hu, [1, y=a, ®,00t, z=g #,L1. Obecnd rovnice ifmky

V prostoru neexistuje.

Pokud budeme chtit v prostoru pracovat s objektysime mit otekenou
knihovnuGeom3d piikazemwith(geom3d)V prostoru budeme pro zobrazeni
roviny potebovat definovat tyto objekty: bodiipka, rovina.

Bod v prostoru je definovantijgazempoint(ndzev bodu, tfi soufadnice bodu).
Priklad point(P, [Px, Py, Pz]nebopoint(P, Px, Py, Pz).

> with(geom3d):
point(A, [0, -1, 2]);point(B, 1, 3, -2);
A

B

Podrobnosti o0 bodu dostaneme pomddigmi:

coordinates(P)yraci sotiadnice bodu ve tvaru [Px,Py,Pz],
> coordinates(A);
[0! '1! 2

xcoord(P)vrati Px neboli x-ovou sd@adnici bodu P,
> xcoord(A);

0
ycoord(P)vrati Py neboli y-ovou sd@adnici bodu P,
> ycoord(A);

-1
zcoord(P)vrati Pz neboli z-ovou séadnici bodu P.

> zcoord(A);
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Primka v prostoru je definovandikazemline(nazev piimky, zadani primky).
line(l, [A, B]) ptimka zadana pomoci dvou kiod

> line(l, [A, B]); Equation(l, 't");
I

[t, -1+ 4t, 2 - 41]
line(l, [A, V] ) piimka zadana pomoci bodu a vektoru

> point(A,[1,2,3]): v :=[7,6,-5]:
line(12,[A,V]);
Equation(12,'t";
12

[1+7t 2+ 6t 3-5(

line(l, [A, p1] ) primka zadana pomoci bodu a roviny

> point(C,1,2,-1), plane(pp,3*x-5*y+4*z=5,[x,y,z]):
line(13,[C,pp]);Equation(I3,'t);
13

[1+ 3t 2-5t -1+ 4

line(l, [p1, p2] ) primka zadana pomoci dvou rovin

> plane(pl,4*x+4*y-5*z=12,[x,y,z]):
plane(p2,8*x+12*y-13*z=32,[X,y,z]):
line(I5,[p1,p2]);
Equation(l5,'t";
15

[1+8t 2+ 12t 161

line(l, [al+b1*t, a2+b2*t, a3+b3*t],t) ptimka zadana parametrickou rovnici
> line(l6,[1+t, -2-, t], t): Equation(I5,'t);
[1+t,-2-t, 1]

Ve

Rovina je zadanarfkazemplain(nazev roviny, zadani roviny).

plane(p, [A, V]) rovina zadana bodem A a vektorem v
> with(geom3d):
_EnvXName :='x": _EnvYName :='y": EnvZName ;= 'z".

point(A, [0, -1, 2]): v := [7,6,-5]:
plane(pl, [A, Vv]): Equation(pl);
16+ 7x+6y-5z=0
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plane(p, [I1, 12]) rovina zadana pomoci dvotimek

> line(11,[1+t, -2-, t], t): line(12,[4+3*s,-s,1-S 1,s):
plane(p2, [I1, 12]): Equation(p2);
6+2x+4y+2z=0

plane(p, [A, B, C]) rovina zadan&emi body

> point(A, [0, -1, 2]): point(B, 1, 3, -2):
point(C, 5, -2, 0):
plane(p3, [A,B,C]): Equation(p3);
24 -12x-18y-21z=0

plane(p, [A, 11,12])  rovina zadana bodem ada Fimkami

> point(K, 5, -2, 0): line(I1,[t, -2+t, t-8], t):
line(12,[3*s, -s+4, 1-g], S):
plane(p4, [A,I1,12]): Equation(p4);
12+4y-4z=0

plane(p, eqn, n) rovina zadana rovnici roviny

> plane(p5, 4*x-3*y-z+3=0, [X,y,z]): Equation(p5);
4x-3y-z+3=0

Podrobnosti o rovihdostaneme pomoctigaai:

NormalVector(p) vrati normalovy vektor roviny
> plane(p5, 4*x-3*y-z+3=0, [X,y,z]):
NormalVector(p5);
[4! '31 '1
Equation(p) vrati rovnici rovniny

> plane(p5, 4*x-3*y-z+3=0, [x,y,z]): Equation(p5);
4x-3y-z+3=0

Priklad:

Urcete rovnici roviny, mame-li zadané dva body A, B smradnicemi
A3,-2,7],B[2,-5,6 a vime-li, Ze rovina ma stejny srovy vektor jako
piimka tvaena body A, B. Rovina prochazi bodem, ktery jed#m Us&ky
AB.
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MoznétreSeni pomoci programu Maple:

> point(A,3,-2,7), point(B,2,-6,5):
midpoint(C,A,B):
line(l,[A,B]):
v := ParallelVector(l);
v:=[-1, -4, -2

> plane(p,[C,V]);
Equation(p,[x,y,z]);

3
-—-X-4y-2z=0
5 y

> with(plots):
implicitplot3d([-3/2-x-4*y-2*z=0], x=-5..5, y=-5. .5,
z=-5..5, scaling=constrained, axes=boxed);
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5.2.10. Vzajemna poloha dvou rovin

£ ¥zajemna poloha dvou rovin |

Zadejte rovnici prvni roviney: I2*x-1 13+ 3rz=0

Tadejte koeficienty a, b, ¢, d druhe roviny;

J 103
a prrrrprrnrfrrrnprir g 7

-1 100 -5 0 =] 10 15

15 10 -5 0 a2 10 15

5

b ||||||||||A|||||||||||||||||||| :
15 10 -5 0 ] 10 15 Z U:

/ &

(s proveprrrprnrnprin b e :

-10

d |||||||||||||||||||||||||A|||||
-1 100 -5 0 =] 10 15

-5tx-Srptdiz+ll = 0 \ykresl | T hvpis Wycistt | Ok | hapoveds

obr. 5.10 — Vzajemna poloha dvou rovin (maplet)
Dany maplet zobrazuje vzajemnou polohu dvou roRiwni rovinu zapiSeme
obecnou rovnici a u druhé rovnice sézeme nastavit jednotlivé koeficienty
v obecné rovnici roviny. i zmén¢ jednotlivych koeficient v druhé rovig se
bude jeji poloha automaticky v okrgrafi meénit. Tlatitkem Vypis se nam
vypiSe obecna rovnice roviny zadané pomoci posuvriikcitkem Vykresli
se ol roviny zobrazi v ok& grafi. Stiskneme-li a pohybujeme-li kurzorem

v okrg grafii, miZzeme s rovinami libovokhnataet.

Vzajemnou polohu dvou rovin imeme uéit z jejich normalovych vektdr
z obecnych rovnic.
ax+ by+ cz+ d=0

ex+ fy+ gz h=0 @
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Normalovy vektor prvni roviny ozgéme E=(a, b, C), druhé roviny

n,=(e f, .

Budou-li normalové vektory lineagrzavislé n, = KLh , miZze byt vzajemna
poloha rovin rovnoéZna nebo totozna. Todime podle koeficieritd, h.

Bude-li nj = k[ﬁ a d = k[h, pak budou roviny totozné.
Bude-li n—2 = k[ﬁ ad # k[h, pak budou roviny rovnatiné.

Pokud@ % kEﬁl budou roviny #iznokEzné a budou mit spairou phsenici
rovin. Tu vyp@&itame z obou rovnic (1) pomoci parametru. Dostaneme

parametrické vyjaigni gimky v prostoru.

= (bg— cf) i+ bh- df

af —eb
_ (ec— ag [it— aht+ ec
af —eb

z=1

Priklad:

Urcete vzajemnou polohu dvou rovin, vite-li, Ze prvovina ma rovnici

3x—2y+1 z—5= 0 a druha rovina je kolma na rovintx+5y+3z- 7= 0

a prochazi boderM [2,0,-3.

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> restart:
with(geom3d):
_EnvXName :='x": _EnvYName :='y": EnvZName := 'z".

> plane(p, x+5*y+3*z-7=0, [X,Y,Zz]):

n:=NormalVector(p);
n:=[1,5,3
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> point(M, 2,0,-3);

> plane(q, [M, n], [x,y,z]);

> Equation(q);
7+x+5y+3z=0

> solve({3*x-2*y+1/3*2-5=0,7+x+5*y+3*z = 0},{x,y,z} );
o1 23
z=-A-—yx=2+—y y=
{ e VY y}

Vidime, Ze jsme nalezli spaleou pfhseinici, roviny jsou tedy wznokEzné
a prise&nice ma rovnici

X=2+23t

y=t

z=-3-3:t
> with(plots):

implicitplot3d([3*x-2*y+1/3*z-5=0, 7+x+5*y+3*z=0] , X=-5..5,
y=-5..5, z=-5..5, scaling=constrained, axes=boxed );
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5.2.11. Plocha a jeji zobrazeni

ExIPlocha a jeji zobrazeni o x|
Tadefte koeficienty rovhice plochy: At iRty I et PR P =
a | IRNE BN | L | LR A ) | 11 JI | Lin | e |
-5 40 .5 1} k) 10 15
15 10 5 i} 3 10 13
(4 | [ | [N | [ ) | 1 JI ] | [ | [N ) |
15 10 -5 0 5 10 15
o ||||||||||||||||||||||||||||J||
15 100 -5 0 ] 10 15
(=3 | e | JI i | LR A ) | IR BN | | L1 | e |
-5 0 .5 i} E 10 15

g |||||||||||||I|HII||II|II||||||
15 -0 -5 ] 5 10 15

3L ZHLLF I F Y EHL3Fy-8F 2 E-5%z = 0

Makresl | ycistit | QK |

obr. 5.11 — Plocha a jeji zobrazeni (maplet)
V mapletu lze nastavit jednotlivé koeficienty rosmiplochy. Plocha se pak
bude zobrazovat v okngrafii. Po stisknuti tléitka Naresli se zobrazi zadana
polocha a vypiSe se rovnice plochy. Stisknemegohybujeme-li kurzorem
v okr¢ grafi, mizeme s plochou libovotmat&et.

Rovnice plochy je obeen zadana rovnici
ax’+ by + cZ+ dxy exz fywz gx hy 4z =D. Nazvy jednotlivych
plochy jsou popséany v kapitole 3.2.
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Priklad:

Urcete druh plochy, vite-li, ze plocha ma rovnici

2X* —4y* + A7 + 4x- 6y+ 37 4= (.

107
5]
: z 0] S
] TR
£l B :
] S
] -=10
-104 _ &0 Ty
10 5 ] 5 10

Jedna se o jednodilny hyperboloid s¢éed¢m v bod S[—l,—%,—ﬂ se

] C(x+1P (y+3)? (z+3)°
stredovou rovnici o = + B =1
8 16 16
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5.2.12. Vzajemna poloha plochy a roviny

Eﬂ ¥zajemna poloha plochy a roviny 5[

Zadejte rovnici plochy: Ix"2+\,f+z=1

Zadejte koeficienty &, b, ©, d roviny:

a |||||||||||||||||||||||J|||||||
13 10 -5 1] a 10 13

4] ||||||||||||||||||J||||||||||||
12 10 5 0 3 m 13

C |||||J|||||||||||||||||||||||||
-3 10 -5 1] 5 10 13

d ||||||||||||||||J||||||||||||||
12 10 5 0 3 m 13

B+ yrE+l = 0 | “Wykresli I Wy pis | “ycistit | Ok | Mapoveds

obr. 5.12 — Vzajemna poloha plochy a roviny (mgplet
Pro zobrazeni vzajemné polohy plochy a roviny meszadat plochu pomoci
rovnice a pro rovinu zvolit jednotlivé koeficienty?o stisknuti tléitka
Vykreslise zobrazi plocha i rovina. Stisknutintitka Vypis se zapiSe rovnice
roviny. Stiskneme-li a pohybujeme-li kurzorem v 8kmyrafi, mizeme

s plochou libovola nat&et.

Rovnice plochy je obee¢n zadana rovnici ve tvaru
ax+ by + cZ+ dxy exz fyz gx hy 4z =D Nazvy jednotlivych
plochy jsou popsany v kapitole 3.2. Rovnice rovijgy zadana rovnici
px+ qy+ rz+ s=0.

Pro vypd&et miZzeme pouzit Maple, ktery tyto rovnice vyp@ podle

promeénnych x, y, z.
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Priklad:

Zjistéte vzdjemnou polohu plochy a roviny, ¢enymi rovnicemi

2x*+4y* - 37+ x+ 6y- 22 9= (a-8x+3y—-2z+ 5= C,

107
5-
7 -
i -10
-5: -5
. 0y
10 5
10 c 10
d 5 10

MoznéreSeni pomoci programu Maple:

> solve({2*x"2+4*y"2-3*2"2+x+6*y-2*2-9=0,
-8*x+3*y-2*z+5=0},{X,y,2});

{ x =RootOR184 _Z7 + (<144 y - 276) Z+78y+ 11y + 131,

2= -4 RootOR184 Z2+ (<144 y-276) Z+78y+11y° + 131)+§y+§,y=}f}

> allvalues(%);

3 9
myz=- oy L 170052 41380 1265 x= 2yt 2 # 790" + 1380y - 1265
{y P TE 23“’ BEEER ‘J }
3 | ’ 1(
y=y.z= 46y—§+— 79037 + 1380 - 1265, X_Ey+4_-_ 790 37 + 1380 - 1265

Vidime, ZefeSenim je kvka zadana parametrickymi rovnicemi.
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5.2.13. Vzajemna poloha dvou ploch

Eﬂ ¥zajemna poloha dvou ploch

Fadefte rovhic preni plochyy: Ix"2-3*x+5*\;"2-y+2*z"2-?=0

Zadejte koeficienty druhe plochy: s 2+ +Cty 2o y+e 2+ f*z +0=0

a |IIII|IIII|IIII|IIIJ|IIII|IIII|
-5 100 -5 a ) m 15
b | | | II'J"III 1 1
15 10 ] a ] o 15
[ |IIII|IIIJlllllllllllllllllllll
B LT | ] 3 m 15
15 10 4 a ] m 15
[ |IIII|IIIJlllllllllllllllllllll “]D
15 -0 A ] 5 m 15
15 10 ] 1] 5 o 15
g JIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|
15 -0 A ] 5 m 15
I:-(*2+2*:-:—6*}*“2+?*y—6*z"2+4*z—15 j | Wykresli I Wypis | Wy cistit | OK | MNapovedsa

obr. 5.13 — Vzajemna poloha dvou ploch (maplet)
Pro zobrazeni vzajemné polohy dvou ploch musimeatzadvni plochu
pomoci rovnice a pro druhou zvolit jednotlivé keaefinty. Po stisknuti ttdtka
Vykresli se zobrazi vzajemna poloha obou ploch. Stiskntléi¢itka Vypis se
zapiSe rovnice plochy zadané pomoci posuuritiskneme-li a pohybujeme-

li kurzorem v ok grafii, mizeme s plochou libovotmat&et.

Rovnice ploch, u kterych budeme zkoumat jejich @z@ou polohu jsou

axX’ +by + cZ+ dxy exz fyz gx hy 4z =p
kx> +ly*+ mZ+ nxy+ oxz pyg ox #y %$z=0

Priklad:

Zjistéte vzdjemnou polohu dvou ploch, které jsodemé €mito rovnicemi

X*+y*-2x+3y+ z=29=0a x* + x—- y+ z-1=0.
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MoznétreSeni pomoci programu Maple:

> implicitplot3d({x"2+x-y+z-1=0, x"2+y"2-2*x+3*y+z- 9=0},
x=-10..10, y=-10..10, z=-10..10, numpoints=2000,
axes=frame);
> solve({x"2+x-y+z-1=0, X" 2+y"2-2*x+3*y+z-9=0},{x,y Z});
J _1y2+4 SZ_ 1;_»-4 8y3+61 31 lyz —]%
k) 9 9 97 g 30 Y ]

o3 37 3

Vidime, Ze vyslednéaikvka je zadana parametricky.
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5.3. VyuZziti a zalereéni do wiva

Pocitace ve vyuce
VSeobecné &ni paitacu do vSech oblasti lidského Zivota je nasledovano i

vyuzivanim pgitacia ve vyuwovacim procesu. Z pohledu dnesni didaktiky maji
pocitace ve vywovani swj vyznam vzhledem k tomu, Ze jso&Zinou sodasti
Zivota studenit. Zdiraziuje se pedevsim vyznam interaktivity (aktivni podil

uzivatele) a hypermedialni povahy (spojeni vicéndlinformaci).

Maple ve vyuce
Zatlenéni Maple do vyuky matematiky natstini Skole neni tak vyragn

rozSieno. Myslim si, Ze je to Zgobeno neznalostiiteli tohoto programu a

prace s timto programem a také vysS&igmvaci cenou.

Moje prace pnasi navrh na vyuZziti MaplefipieSeni konkrétnich problém
vyuky analytické geometrie. F@dpokladam pouziti programu v hodinach
spolu s klasickymi progedky vyuky jako doplék vykladu, motivaci na uvod
hodiny a pro samostatnou praci studenPro praci s maplety nenfeba
Zzadnych znalosti s programem Maple. Proiggmi konkréts zadanych uloh
pak jiz bude zapotbi seznamit studenty s pri@stim Maple, se zadavanim
piikazi, predstaveni kterych zakladnichifjkazi a funkci. | tyto hodiny jist
prispeji ke zkvalitreni vyuovaciho procesu a provazani jednotlivych Skolnich

predmétd. Vyuzivani bude jak nazo¢rdemonstréni, tak i motiv&ni.

Vyuka analytické geometrie v Maple
Program Maple nabizi spoustu funkci pro téati p@&itani. Nekteré dilezité

piikazy z knihovnyeometry jsem se snazila popsat u jednotlivych maplet, ve
kterych by se danéftixazy mohly hodit pro vypsy piikladi. Pouzivani
téchto gikazl neni nikterak slozité a jejich nadzvy jsou logickésnadno
zapamatovatelné. tRné giklady jsou uvedeny v napés programu, proto
pro vyuziti k p@itani st&i znat jen skteré z nich. Pomoci programu Maple

muzeme uSéit hodre ¢asu, hlava pii feSeni slozitych rovnic (nerovnic).
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Vhodné je i pouzivani graf k zobrazovani objelt jak v rovirg, tak i

V prostoru.
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6. Zavér

6. Zawver
MozZnosti vyuZiti programu Maple 9.5 i{padré vysSi verze) ve vyuce
matematiky jsou velmi Siroké. Pochopit&elvyuziti ma nejen v analytické
geometrii, ale i vintegralnim a diferencialnim¢pg v algebe, ale i jinde.
Myslim, Ze se mi pod#do zpristupnit vytvdeni maplei dalSim uzivatel. Jejich

tvorba neni nikterak slozita, zalezi na konkrétpfikladu.

SttZejnicast mé prace je o tvarbmapleti, o jednotlivych komponentach,
které mohou byt v mapletu a o grafickém zobrazeaplatu. Maplety jsou
snadno ovladatelné a vizualizuji konkrétni vztahyadh v analytické geometrii.
U popisu kazdého mapletu je fildad, k jehoztreSeni jsem pouZilatikazy

z programu Maple.

Za velmi zdalou povazuji tucast prace, ve které popisuji jednotlivé
maplety. Snazila jsem se popsat funkci jednotlivgddpleti, ale i zapsat trochu
matematické teorie, vztahujici se k danému problgmapletu. Epsala jsem i
piikazy vztahujici se k danému apletu. Na konci kbadgopisu daného mapletu

udavam ireSeny piklad, ve kterém rive pouzit pikazy uvedené vyse.

Nepoddilo se mi tak Upld zachytit vS8echny chyby v mapletech, které
hlasi program Maple, kdyz uzivatel zada ¢#e@vany vstup pro vygty i
zobrazovani. Danému problému bych muselaovat spoustwasu navic a to
jsem nechila, nebd@ si myslim, Ze je to spiSe problém programovani nez

problém matematiky. Doufam, ze mi laskaxgn& a uzivatel maplétodpusti.

Vyuzit jsem toto ctda pro vyuku analytické geometrie na gymnaziu, ale
shledala jsem technicky problém. Vzhledem k tormaupfogram Maple 9.5 je
program placeny a ne moc razsiy na sednich Skolach, neni nainstalovan ani
na gymnaziu ve Strakonicich, kde jsem mapletglahgtudenty vyzkouSet. To

byl idavod, kuili kterému jsem maplety nemohla ani ukazat zdejSim
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pedagogm. Vétim ale, Ze Skola zakoupi alegipgednu licenci na program a
bude se tak moci nainstalovat alespim jednoho notebooku a vyuzit tak spolu

s dataprojektorem v hodinach matematikiygoobirani analytické geometrie.
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Summary

Title: Use of means of the program Maple 9.5 in lessonanaiytical

geometry

Author: Petra KubiSova

Supervisor: Mgr. Roman HasSek, Ph.D.

In my diploma work | have chosen the topic of apgiion of Maple 9.5 to
help students with their study of analytical geamethey should get knowledge
of the meaning of the coeficients in equation pé4, conical sections and planes
and solids in space. | gained a lot of useful imfation at the mathematical
conference called Using computers in teaching nmadéiies which took place in
C. Buckjovice in 2005.

The mathematical program Maple allows many calaiat In my
diploma work | have made use both of calculatinthweiguations and denoting of
graphs. This program also enables its user to pmegprocedures and
applications which are called maplets.

The maplets can include parts of the applicatidmclvare connected with
one another, to show the users relations between etuation and its
representation. The maplet can have many partgx@mple text fields (input or

output), buttons, windows of graphs, buttons ofichar lists or items.

| have prepared maplets for representing of limesjc sections, planes
and solids. In the first part of the prepared mizplde single objects are
represented and the second on is about their o®apiposition. Each maplet
represents several tasks. Every user can chodseetif equation of the object of
analytical geometry which will be represented. A& €nd of each maplet there is
a particular task with its solution which is po$sibb compute with the program
Maple.

| hope that my diploma work will help everybody wihveould like to

program his or her own maplets and that it will makheir effort easier.
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Vysvetlivky

Obr.5.10  obrazek v textu (deséaty obrazek v paté kapitole)
Nakresli nazev jednotlivych tigtek v mapletu
solve() piikazy, které se piSi do programu Maple
‘thickness’ parametry pro jednotlivérfkazy

line(nazev, zobrazeni) obecr zadané fikazy pro pedstavu

Maplets nazev knihovny z programu Maple 9.5
> solve(2*x+3=5); piikaz zapsany v programu Maple 9.5
{(x=1,y=-3 vysledekijikazu zobrazeny v programu Maple 9.5
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Prilohy na CD

i. Zdrojové kbédy vytvenych maplei

ii. Vytvorené maplety

Seznam jednotlivych mapleta CD

2.1 Rimka a jeji vyjadeni

2.2 Vzajemna poloha dvouimek
2.3 Kruznice a jeji zobrazeni

2.4 Elipsa a jeji zobrazeni

2.5 Hyperbola a jeji zobrazeni
2.6 Parabola a jeji zobrazeni

2.7 Vzajemna poloha kuzZelddy a gimky
2.8 Vzajemna poloha dvou kuzel@sd
2.9 Rovina a jeji vyjaeni

2.10 Vzajemna poloha dvou rovin
2.11 Plocha a jeji zobrazeni

2.12 Vzajemné polohy plochy a roviny

2.13 Vzajemna poloha dvou ploch
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