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ABSTRAKT

Hlavnim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofeni interaktivniho programu
v prostiedi Wolfram Mathematica 8, jenz by napomahal studentim pii studiu matematiky
kvadratickych utvard v roving€. Dale si prace brala za cil vysvétlit zakladni pojmy, jenz
problematika kuzeloseek zahrnuje a popsat piikazy, které byly pouzity pii tvorbé

programu.

Kli¢ova slova: kvadratické tvary, kuzelosecky, elipsy, kruznice, hyperboly, paraboly.

ABSTRACT

The main objective of this thesis was to create an interactive program in the Wolfram
Mathematica 8, which would assist students in their study of mathematics of quadratic
objects in a plane. Furthermore, the work took aim to explain the basic concepts, which

includes the issue of conics and to describe commands used in the source code.

Keywords: quadratic objects, conic sections, ellipses, circles, hyperbolas, parabolas.
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UvVOD

Bakalaiska prace, jak jiz z nazvu vyplyva, je zaméfena na kvadratické utvary a je
rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

Teoretickd ¢ast obsahuje popis téchto utvart a jejich rozdéleni. Déle se zde nachézi
popis softwaru Wolfram Mathematica 8, ktery byl vyuzit pfi tvorbé programu pro vypocet
prusecikt kvadratickych utvart v roving. Software Mathematica 8 je diky své velmi dobie
propracované nadpoveédé s mnozstvim ukazkovych ptikladti vhodnym programem 1 pro lidi,
ktetfi neovladaji prilis zdatné anglicky jazyk.

Prakticka Cast je zaméfena na vytvoieny program. Najdeme zde popis zdrojového kodu
funkce vypocti[], ve které se nachazi ptikazy pro vytvofeni rovnic, grafu a vypocet
prisecikt. Dale v praktické Casti najdeme popiS ovladani programu a jeho vystup a pouzité
ptikazy.

Cela prace byla urcena jako pomicka studentiim, ktefi jiz maji néjaké znalosti z oblasti
kvadratickych utvart a chtéji si pomoci vytvorené¢ho programu pii studiu jednoduse ovérit
spravnost vypoctenych prisecikli, nebo jak vysledné kiivky budou vypadat na zaklade¢

zvoleného typu rovnice a zadanych konstant.
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1 KVADRATICKE UTVARY V ROVINE

Kvadratické objekty neboli kuzelosecky jsou utvary, které jsou definovany rovnici:

Obecna rovnice kvadratické kiivky:

ax> +bxy +cy’ +dx+ey+ =0 ab,c,d,e,f €R
Nazev kuzelosecky je odvozen od toho, Ze tyto objekty vznikaji jako prinik roviny
s plastém rotacniho kuzele, pficemz rovina neprochazi vrcholem, coz vidime na obrazku
¢. 1, kde v popisku uz mame vyjmenované hlavni zastupce této kategorie, kterymi jsou

parabola, elipsa, kruznice a hyperbola.

Obr. ¢ 1: A: parabola, B: elipsa (nahore) a kruznice (dole), C: hyperboly [5]

Pfi transformaci soufadnic se neméni nékteré charakteristické veli¢iny obecné rovnice
kuzelosecky. Tyto veli¢iny se oznacuji jako invarianty a diky nim lze ze zadané rovnice

jednoduse urcit, o jaky typ kuzelosecky se jedna.

Invarianty:
e Determinant kuzelosecky:

b d
a —_ J—
2 2
All . e
2 2

d e
2 2 4
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e Determinant kvadratickych ¢lenti:

{Q
o | o

S=a+c

V nasledujici tabulce je uvedeno rozdéleni kuzelosecek podle invariantd. Pokud je

determinant kuzelosecky A roven nule, jedna se o nevlastni kuzelosecku. [5]

0#0
sttedové kuzelosecky =0
nestredové
5>0 5<0 kuzelosecky
AS<0
realné elipsa hyperbola parabola
A#0 kuzelosecky
vlastni
kuzelosecky | AS>0 _
imaginarni elipsa hyperbola parabola
kuZelosecky

Tabulka ¢. 1 Klasifikace kuzelosecek podle invariantii [5]

Pokud se v rovnici nachazi sou¢in konstanty b a proménnych X a y, znamena to,
ze vysledna kuzelosecka bude natocena o urcity tihel, ktery zavisi na velikosti konstanty b.

Jedno ze zékladnich d¢€leni téchto objektli je na realné a imaginarni. Ziskame je
Vv piipadé, ze pfi feseni kvadratické rovnice dostaneme odmocninu ze zaporného ¢isla a pro
dalsi postup musime vyuzit imaginarnich jednotek. Tato bakalarska prace je vSak zaméfena
pouze narealné kuzelosecky, takze dale se problematikou imaginarnich kuzelosecek

zabyvat nebudeme.

1.1 Elipsa

Elipsa je mnoZina bodu X Vv roviné, které maji od dvou danych boda E, F (ohnisek)

stejny soucet vzdalenosti k:

[ XE| +[XF| = &
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Body A, B na obrazku ¢.2 se nazyvaji hlavni vrcholy elipsy, body C, D jsou vedle;jsi
vrcholy elipsy, Sje jeji stied. Vzdalenost hlavniho vrcholu od stfedu elipsy se nazyva
hlavni poloosa, znaci se pismenem a, vzdalenost vedlejSiho vrcholu od stfedu elipsy je
vedlejsi poloosa, znaci se b a vzdalenost ohniska od stfedu elipsy je excentricita neboli
vystiednost, zna¢i se e. Spojnice libovolného bodu M elipsy sohniskem se nazyva

pruvodic. [3]

¥
D
- - 7-_ T —
- - g h ~ T
- - b s

7 b s M

; L7 T S\
A ET ~ ~ B

-
€
.
S
H-"-.

Obr. ¢. 2: Elipsa [3]

Rovnice elipsy:

e Kanonicky tvar:

o hlavni poloosa elipsy je rovnobézna s 0S0U X nebo y a stifed ma soufadnice

[Xo,Yol:

2 2
(x_fo) +(J’_2’0) —1
a b

e Parametrické rovnice:

X=X, +a-cos(t)

0,2
b=y +besinl) te(0,27)
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1.2 KruzZnice

Kruznice je mnozina vSech bodl v roving, které lezi ve stejné vzdalenosti, oznacované
jako polomér r, od pevné dané¢ho bodu, zvaného stied S. [5] Ve své podstaté je kruznice
vlastné specidlnim pifipadem elipsy, kterd mé hlavni a vedlejsi poloosu stejné velkou.

-~

y

Obr. ¢. 3. Kruznice

Rovnice kruZnice:

e (Obecna rovnice:

o stied ma soufadnice [Xo,Yo]:

2 2

(x=x ) +(r=yo) =
e Parametrické rovnice:

X=X, +r-cos(l‘)

0,2
V= vy 4 r-sinl) re(027)

1.3 Hyperbola

Hyperbola je mnozina bodd v roving, které maji od dvou bodi E, F (ohnisek)
konstantni rozdil vzdalenosti (brany v absolutni hodnot¢), ktery je roven dvojnasobku

délky hlavni poloosy a. Obecny bod X hyperboly spliuje:

| XE| | XF| = 2a 0<2a <|EF]|
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Hyperbola ma dvé osy symetrie. Hlavni osa prochazi ohnisky, vedlejsi osa je osou usecky
EF, prusecik os je stied hyperboly S. Body hyperboly lezici na hlavni ose jsou vrcholy
hyperboly, na obr.¢.4 jsou to body A, B. Vzdalenost vrcholu hyperboly od jejiho stiedu je
hlavni poloosa, vzdalenost ohniska od stfedu je excentricitae, neboli vystfednost
hyperboly. Na vedlej$i ose nelezi zadny bod hyperboly, protoze rozdil vzdalenosti
libovolného bodu vedlejsi osy od ohnisek je vzdy nula. Nicméné se zavadi vedlejsi poloosa

b, pro kterou plati:

Na obr. ¢. 4 je to vzdalenost |CS| nebo |DS.

Asymptoty hyperboly a;, a; jsou piimky, které prochazeji stfedem hyperboly
a Vv ptipadé, Ze osy hyperboly jsou rovnobézné se souradnicovymi osami, maji smérnici
+b/a. S hyperbolou nemaji zadny spoleény bod. Ptimky, které rovnéz prochazejici sttedem
a maji smérnici z intervalu (-b/a; b/a), protinaji hyperbolu ve dvou bodech. [3]
by

[13]

[15:]

Obr. ¢. 4: Hyperbola [3]
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Rovnice hyperboly:

e Stfedova rovnice:
o stied ma soufadnice [Xo,Yo], hlavni osa je rovnobézna s osou X, a je délka

hlavni poloosy, b je délka vedlejsi poloosy:

(-xf -y _
a’ b? -

* hlavni osa je rovnobéznd s 0SOU Y:

b-nf _G-x)
b? - a’ B

e Parametrické rovnice:

TENT cos(t) te <0, 27)

y=y,+b-1g(t)

1.4 Parabola

Parabola je mnozina bodl v roving, jejichz vzdalenost od pevné piimky d (fidici

pfimka) je stejnd jako vzdalenost od pevného bodu F (ohnisko), ktery na ptimce nelezi:

[ Xdd| = |

-

Obr. ¢. 5: Parabola [3]
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Parabola ma jednu osu symetrie (pfimka 0 na obr. ¢. 5), ktera prochazi ohniskem a je
kolma K fidici pfimce. V poloviné vzdalenosti mezi ohniskem a fidici pfimkou lezi vrchol
paraboly V. Spojnice FM a MQ, kde Q je pata kolmice z bodu F na fidici pftimku d a bod M
obecny bod paraboly, jsou priuvodi¢e bodu M. Vzdalenost |Fd| se obvykle znaéi pismenem

p a nazyva se parametr paraboly (v nékterych ucebnicich pilparametr). [3]

Rovnice paraboly:

e Vrcholova rovnice:
o vrchol ma soutadnice [Xo,Yo], 0sa paraboly je rovnobézna s osou X:
= ohnisko se nachazi napravo od vrcholu:
2
(v=2,)" =2p(x—x,)
» ohnisko se nachazi nalevo od vrcholu:
(v=2,) =-2p(x-x,)
o osa paraboly je rovnobéZzna s osou y:
= ohnisko se nachazi nad vrcholem:
2
(x_xo) = 2p(y_yo)
» ohnisko se nachazi pod vrcholem:
2
(x—xo) = _2p(y_J’0)
e Parametrické rovnice:
o osa paraboly je rovnobéZzna s 0sou X:
= ohnisko se nachazi napravo od vrcholu:

x:x0+§t2

Y=Y, +tpt
= ohnisko se nachazi nalevo od vrcholu:

Yy
2
Y=Y, —pt

X=X,
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o osa paraboly je rovnobézna s 0SOU Y:

= ohnisko se nachazi nad vrcholem:

X=Xx,+ pt
p
y:y0+512

» ohnisko se nachézi pod vrcholem:

X=Xx,—pt
P
y:yo_Etz

1.5 Vypocet priisecikii dvou kuzZelosecek

Pti vypoctu priseciki dvou kuZzelosecek feSime soustavu rovnic o dvou nezndmych,

které jsou v tomto ptipadé x-ova a y-ova soufadnice bodu pruniku dvou kuzelosecek.

Muze nastat 6 pfipadu:

o 0 praseciki:
O soustava nema feSeni.

o pf.: kruZznice a hyperbola:

10} N
rd
S
st /
0 -~ \
( |
-5 N4
10t e
i
/ .

-10 -5 0 5 10

Obr. ¢. 6: 0 prisecikii
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Z

20 -10 0

10
Obr. ¢. 7: 1 prisecik

¢

i 2
Obr. ¢. 8: 2 pruseciky

e 1 prisecik:
o soustava rovnic ma prave jedno feSeni.
o pfi.: dvé hyperboly:
20F
10
0
-10
_20
e 2 priseciky:
o soustava rovnic ma praveé dvé feseni.
o pf.: hyperbola a elipsa:
4
2
]
-2
—4b
e 3 priseciky:

o soustava rovnic ma pravé tfi feSeni.

o pft.: dvé hyperboly:

20

—-10

Obr. ¢. 9: 3 pruseciky
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e 4 pruseciky:
o soustava rovnic ma prave Ctyfi feSeni.

o pfi.: dve elipsy:

-4 22 0 2 4

Obr. ¢. 10: 4 pruseciky

e Nekone¢né mnoho priseciku:
o feSené rovnice jsou totozné.

o pt.: dvé kruznice:

L

—10}

-5 0 5 10
Obr. ¢. 11: Nekonecné mnoho priisecikii
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2 SOFTWARE WOLFRAM MATHEMATICA

Software Mathematica patii mezi jedny z nejsilnéjSich vypocetnich systémi na svéte.
Tento software je jednim z prostiedi, jenz integruje nastroje pro numerickou a symbolickou
matematiku, graficky a dokumentacni systém a zajiStuje pokrocilé propojeni s dalSimi

aplikacemi. [6]

2.1 Popis prostredi

Wolfram Mathematica | FOR STUDENTS Demonsirations ¥ Calculator

~ Basic Commands 3

~ Typesetting

u” w8|x|¢|ﬁ|

w2 | |V ||
R {m} || {m}

5w || @ | ] =

-]
|0

]
=
]

Jodo | [Fodo

¥ Help and Settings

Obr. ¢. 12: Program Mathematica 8.0

Na obr. ¢. 12 vidime spustény program Mathematica 8.0, kde 1 je hlavni lista
programu, 2 notebook a 3 paleta Basic Math Assistant.

Hlavni liSta programu obsahuje polozky:

e File — pro praci s notebookem: novy, otevieni, zavieni, uloZeni...
e Edit — krok zpét, kopirovani, vyhledavani...
e Format — nastaveni vzhledu textu, pozadi notebooku, ...

e Cell — pro praci s buiikami: seskupovani, ...
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e Graphics — pro praci s grafickymi prvky

e Evaluation — nastaveni a kompilace vytvotfeného kodu

e Palettes — palety pro vkladani matematickych vzorct, symbolu...
e Window — nastaveni vzhledu okna notebooku

e Help — napovéda programu

Mathematica notebook zajistuje kompletni technicky dokumenta¢ni systém zahrnujici
sazbu matematickych vyrazli, formatovaného textu, zvuku, grafiky, animaci a
hypertextovych odkazi. Notebook mize byt pfeveden do jiného forméatu jakym je napf.
HTML, TeX, je mozno jej odeslat emailem nebo umistit na webovou stranku, FTP server a
to bez poskozeni kvality. [1]

Paleta Basic Math Assistant je piednastavena na otevieni pii spusténi programu
Mathematica. Umoznuje grafické zadani umocnéni, sumy, vkladani goniometrickych

funket ...
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PROGRAM PRO VYPOCET PRUSECIKU DVOU REALNYCH
KVADRATICKYCH UTVARU

3.1 Popis fungovani programu

Zdrojovy kod programu se sklada ze dvou hlavnich funkci: vypocti[] — zde se nachazi
samotné jadro programu a Manipulate[] — volani funkce vypocti[] se ziskanymi hodnotami
z ovladacich grafickych prvki a z poli pro zadavani jednotlivych parametri.

Na zacatku funkce vypocti[] jsou nadefinovany proménné, které se v této funkci
vyuzivaji. Po nich nasleduji vytvoiené funkce slouzici pro zjednodusSeni a zptehlednéni

celého programu.

Vytvorené funkce:

e rovnice[] — vytvofeni rovnice kuzeloseCky na zakladé zvoleného typu rovnice

a zadanych hodnot.
rovnice[typ , hod ] := HD-dule[{}I
Return [Swi tch [ tvo,

1, {hod[[1]] #X" + hod[[2]] #X =¥ + hod[[3]] »¥" + hod[[4]] X +
hod[[5]] »¥ + hod [[61], 0],
{{x—]:-:-d[[l]"]]lz . {'j—h-ﬂd[[Q]"]]l: 1},

hod[[4]11° hod[[5]1°
3, {(x-nhod[[111)7 + (¥ - hed[[2]11)7, Bod[[311°]},
s {{x-h-:-d[[l]]jf B (y - hod[[2]]1)? 1}1

hod[[4]]% hod [[5]]2
- {{y-hod[mm’_{x—h-:d[[l]]:u’ 1}
"L hoarrsr;? noarra;)r

6, {(¥-hod[[1]11)%, 2#hod[[2]] » (x - hod[[311) ],
7, {(7 - mod[[111)7, -2%hod[[2]] » (x - hod [[311) },
8, {(x-Dhod[[3]11)7, 2xnod[[2]] % (¥ - Rod [[1]11) ],
9, {(x-hod[[3]]1)7%, -2« hod[[2]] = {E—h-ﬂd[[””}”]F

Obr. ¢. 13: rovnice[]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 24

e invarianty[] — vystupem je vektor obsahujici vypoctené invarianty V nasledujicim
poradi: 4, 6 a S (viz invarianty str. 10-11).

invarianty[r ] := Hu:n-dulel{},

Retum[
{Det[{{r[[l]], :-[[22]] ) 1'[[:]]}I {:-[[22]] L0311, :-[[25]]}I
r[[4]] ~r[[5]]
(= —— rusn}}],

pet[{{rrra11, :-[[;]]}I {:-[[;]] s} i resn}] ]

Obr. ¢. 14: invarianty[]

e obecna[] — funkce pro zjisténi konkrétniho druhu kuzelosecky z obecné rovnice na
zaklad¢ vypocitanych invariantl. Kod funguje na zaklad¢ tab. €. 1, kdy se nejprve
testuje zda 4 # 0 (vlastni k.), nasleduje test A4S < 0 (realna k.) a posledni jsou testy
na zjisténi zda se jedna o elipsu, hyperbolu nebo parabolu. V ptipadé, ze 4 = 0 nebo
AS > 0 ulozi se do proménné chyba 1, coz zplsobi vypsani chybové zpravy na
vystupu programu.

obecna[invar , cislo ] := Module[{},
If[iovar[[1]] # O,
If[iovar[[1]] » iovar[[3]] =0,
chybal[[cislo]l] =0;
If[invar[[2]] =0,
zp[[cislo]] = Row[{cislo, ". rovnice je rownici paraboly, A=",
inwar[[1]], ", AS=", imwvar[[1]] =iowvar[[3]], ", &=", iovar[[2]]}],
If[iovar[[2]] =0,
zp[[cislo]] = Row[{cislo, V. rovnice je rovnicl elipsy, A=",
inwar([[1]], ", A5=", imvar[[1]] »iowvar[[3]], ", &=", iovar[[2]]}].
zp[[cislo]] = Row[{cislo, ™. rovnice je rovnicl hyperboly, A=",
inwar([[1]], ", AS=", imnwvar[[1]] =iowvar[[3]], ", &=",
invar[[2]]1}]1]:
r
zp[[cisle]] =
Style[Row[{cislo, ". rovwnice je rovnicl imaginadrni kuZelosedky, AS=",
invar[[1]] »iowvar[[3]]}], Red]
1,
zp[[cisla]] =
Style[Row([{cislo, ". rovnice neni Evadraticka, A=", invar[[1]]1}], Red]

Obr. ¢. 15: obecnal]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 25

e kontrola[] — ovéfeni spravnosti zadanych hodnot. Vstupnimi parametry jsou tRov_
(typ rovnice 1-9), cRov_ (¢islo rovnice 1 nebo 2) a hRov_ (zadané hodnoty rovnice).
Podle zvolen¢ho typu rovnice se vykond nékterd z moznosti 1-9 slouzici ke
kontrole hodnot rovnic. Na zavér funkce se jeSt¢ zkouma pomoci podminky
spravnost nastavenych mezi pro vykresleni grafu.

kontrola[tRov , cRov , hRov ] := Module[{},
Switch[tRowv,
1, invarBov [ [cRov]] = invarianty [hRov] ;
obecna [invarRov [ [cRov] ], cRov],
2, If[hRov([[4]] = 0 || BRow[[5]] = 0, chyka[[cRov]] =1;
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: a,b nesml byt menzl1 nebo rovno 0"}],
Red], chyba[[cRov]] = 0],
3, If[hRov[[3]] < O, chyba[[cRov]] = 1;
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: r nesmi byt mensi neiZ 0"1], Red],
chyba[[cRov]] = 0],
4, If[hRov[[4]] =0 || hRov[[5]] = 0, chyba[[cRov]] = 1:
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: a,b nesml byt menzl1 nebo rovno 0"}],
Red], chyba[[cRov]] = 0],
5, IF[hRov[[4]] =0 || hRov[[5]] = 0, chyba[[cRov]] = 1:
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: a,b nesmi byt mensi nebo rovno 0"1],
Red], chyba[[cRov]] = 0],
6, If[hRov[[2]] == 0, chyba[[cRov]] = 1:
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: p nesml byt rovno 0"}], Red],
chyba[[cRov]] = 0],
7, If [hRov[[2]] == 0, chyba[[cRov]] = 1;
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: p nesmi byt rowvno 0"1], Red],
chyba[[cRov]] = 0],
G, If[hRov[[2]] == 0, chyba[[cRov]] = 1:
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: p nesmi bit rovno 0"1], Red],
chyba[[cRov]] = 0],
9, If[hRov[[2]] == 0, chyba[[cRov]] = 1:
zp[[cRov]] = Style[Row[{cRov, ". rovnice: p nesmi byt rowvno 0"1], Red],
chyba[ [cRov]] =0]]:
If[roz¥mayw = rozXmin || roz¥mayw = roz¥min,
zp[[1]] = Style["Chybné zadany rozsahy pro vykresleni grafu.", Red]:
zp[[2]] = Style["Musl platit: Hoin<Xpey & Tmin<Vmex"r Red]; chybal[1]] = 1:
chyba[[2]] = 11]:

Obr. ¢. 16: kontrola[]
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e zlomek[] — vytvoii ze zadaného vektoru desetinnych ¢isel zlomky.

zlomek [desCisla ] :=

Module[{}, Table[Rationalize[desCisla[[n]]], {n, 1, Length[desCislal}]]:

Obr. ¢. 17: zlomeK[]

Po definovanych ptedchozich funkcich se do proménnych rl a r2 ulozi vektory
zadanych hodnot rovnic, pfevedenych na zlomky, zavola se funkce kontrola[] a pokud
nenastala zadna chyba, dostavame se k ¢asti, ve které jiz dochazi vytvareni dat, jenz se
posléze zobrazi na vystupu:

1) rovl a rov2 — ulozeni vytvofenych rovnic.

2) xmin, ..., ymax — ulozeni hodnot ovliviiyjicich pfiblizeni vysledného grafu.

3) body — vypocet a ulozeni pruseciku dvou kuzelosecek.

4) graf — vytvoteni a ulozeni grafu dvou kuzelosecek, ktery se skombinuje s body

vypoctenych prisecika.

5) body — vytvoreni a ulozeni ptehledné tabulky vypoétenych praseciku.

Piedposlednim krokem celé funkce vypocti[] je uloZzeni rovl, rov2, body a graf do
vysledek. Popiipadé pokud je zadana obecna rovnice pripoji se jeS$té uréeny druh
kuzelosecky a hodnoty vypoctenych invarianti. Pokud by byla hodnota chyba[[1]]=1 nebo
chyba[[2]]=1 do vysledek se ulozi pouze text chyby. Pomoci ptikazu Return[] dostaneme

obsah vysledek na vystup programu.
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3.2 Popis ovladani a vystupu programu

Program je uspofadan do dvou hlavnich ¢asti. V levé Casti se nachazi ovladani

programu (vybér rovnice, zadani hodnot a nastaveni grafu) a v pravé vystup (vypis

zadanych rovnic, uréeni druhu kuzelosecek, graf a souradnice vypoctenych prisecikit).

Zadejte rovnice kuZelosedek:

Typ 1. rovnice | Obecna -

axt +bxy +cy* +dx ey +f=0

Typ 2. rovnice | Obecnd -

ax’ +bxy +cy” +dx+ey +f=0

Nastaveni grafu:
Zobrazeni 0s X,y
MFiZka
Povalit posun a zoom

+-
Osax

OJsay

Zadejte rozsahy pro vykresleni grafu:
=20 | My, |20

Hmiin

Yin | =20 | ¥pgy |20

Vypocet priseéiki dvou kuZeloseéek

Zadané rovnice:
1. -6+4X+% +5y+2Ky+3y=0
2. B+4H+H +5V-2Ky+3y=0

UrZené druhy kuZelosefek na zdkladé wypoitanych invarianti:

B -
L A5=-81, 8=2

1. rovnice je rovnici elipay, '_=-'T
) . - ) . B, s
2. rovnice je rovnicl elipay, L== £5=-65, &5=2

Graf dvou kufelosefek a jejich piipadnych praseéiki:

2F T T T T
."/ ) _\-H"'x
1 L )
|\ h"“m__k\
ofF ‘\\
NN
« -1F T | 3
- .H""*-\-.._ ! I|
-2F 7 e A
/ e
-3F
| -
-y R
B e 1 1 1 1
-6 —4 -2 0 2

Tabulka vypotitanych prisetiki:

Vypotitané prisediky
Hazev Spufadnice
Fl |[-2.45086, -0.674013}
F2 | [-1.3585, -2.20832]

Obr. ¢. 18: Program pro vypocet priisecikii dvou kuzelosecek
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Fadejte rovnice kuZelosedek:

Typ 1. rovnice | Obecna

2 ax’ +bxy +cy” +dx +ey +f =0

Obr. ¢ 19: Nastaveni rovnice

Nastaveni rovnice (obr. &. 19):

e 1 - vysouvaci menu pro zvoleni typu rovnice. Obsahuje celkem 9 moznosti vybéru
rovnice:
o Obecna
o elipsa
o kruznice
o hyperbola:
= 1 —hl. osarovnob&zna s 0SOU X.
= 2 —hl. osarovnobézna s osou Y.
o parabola:
» 1 — hl. osa rovnobézna s 0sou X a ohnisko se nachazi napravo od
vrcholu.
= 2 — hl. osa rovnobézna s 0Sou X a ohnisko se nachdzi nalevo od
vrcholu.
= 3 —hl. osarovnobézna s 050U Yy a ohnisko se nachazi nad vrcholem.
= 4 —hl. osa rovnob&zna s 0SouU Y a ohnisko se nachazi pod vrcholem.
e 2 — podle zvoleného typu rovnice se pod vysouvacim menu zobrazi piislusna
obecné definovana rovnice.

e 3 —pole pro zadani hodnot konstant ze zobrazené rovnice.
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Mastaveni grafu:
Zobrazeni os x,y
Mfiika 1
Povolit posun a zoom
+/-

2 Osax

Osay

Zadejte rozsahy pro vykresleni grafu:

Memin | =20 | Mppze |20

Yein | =20 | ¥pay |20

Obr. ¢. 20: Nastaveni grafu

Nastaveni grafu (obr. &. 20):

v

e 1 - zaSkrtavaci policka slouzici pro zobrazeni os X, Y, mfizky a pro povoleni posunu
V osach X, y a priblizeni nebo oddaleni.

e 2 — posuvniky zajiStujici nastaveni hodnoty pro pfiblizeni nebo oddaleni a posun
Vv osach X, y v nadefinovanych mezich.

e 3 — pole pro zadani hodnot mezi pro osy x a Y, které slouzi pro vymezeni oblasti,
dvou kiivek (kuZeloseCek), jenZ se ma vykreslit. Hodnoty maji vliv na jemnost
vykreslenych kiivek. Pfi Spatném nastaveni muze dojit, bud’ k netplnému
vykresleni kiivky viz obr. €. 21 vlevo, kdy je zadana mala hodnota Ymax, Nebo K jeji

deformaci viz obr. ¢. 21 vpravo, kdy je nastaven piili§ velky rozsah pro y-ovou osu.

Zadejte rozsahy pro vykresleni grafu: Zadejte rozsahy pro vykresleni grafu:
¥pin | -8 Mpze |3 ¥pip | 8 Mgz |3
¥min [—3 Ymax |0 ¥min [ =90 ¥may [100
i ' 1 4f |
1t . 1t .
T
or E ok l . E
M e ™., - Ty
TN ) \ . ﬂ»ﬂ“a J J \r\f‘.
2F A s’ ]
:_- -"-_.- ___,-f
el 1 -af '--.._...-.-—*‘” ]
el 1l ]
3 s -4 -2 o 2 5 5 -4 2 o 2

Obr. ¢. 21: Rozsahy pro vykresleni grafu
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Zadané rovnice:
1{ L. -6+4x+%* +5y+2XY+37°=0

-

£ 6—41—}[2—55;_2“?_35;2:0

Uréené druhy kuZelosefek na zaékladé vypofitanych invariantl:

Bl

2{ 1. rovnice je rovnicl elipsy, &=--—, 45=-8l, &=

[ o8]

-

4
. . . . . £S5, =
2. rovnice Jje rovnicl elipay, L==s £5=-85, &=2

Graf dvou kufelosefek a jejich pfipadnych prasediki:

1F LA . e e T T T T T T L=
e ) "““-«._H 1
1k ' .
s | Hﬂ‘*xx 1
o \ . ]
oF ™, o ‘\\\ ]
1 E \h_\ - y hY E_ 3
+ —-1F - ) 4
- H""-\-..\_ .._I 'I
-2F A e A 1
s —
-3E ]
[ -
-4} _ ]
-8 -4 -1 1] 2

Tabulka vypotitangch prihsesilki:
Vypotitané prisetiky J‘_ 4
Nazev Souradnice
Fl [-4.450%9&, -0.674013}
B2 {-1.3585, -2.20832}

Obr. ¢. 22: Vystup z programu

Vystup z programu (obr. &. 22):

1 — vypis rovnic podle zadanych hodnot. Software Mathematica si sdm nastavuje
poradi, v jakém vypisuje promeénné, takze v n¢kterych ptipadech neodpovida poradi
vypsanych jednotlivych ¢lentd rovnice potradi ¢lenil v obecné definované rovnici na
obr. ¢. 19.

2 — pokud je alespon jedna ze zadanych rovnic obecnou rovnici kuzelosecky, vypise
se ur¢eny druh kuzelosecky na zéklad¢ vypocitanych invariantd.

3 — graf, ve kterém jsou cCervenymi body oznaceny vypocitané praseciky. Pokud
uzivatel najede Sipkou mysi na bod, zobrazi se popisek s ndzvem a soutadnicemi
bodu V piipad¢, Ze najedete Sipkou na kiivku, zobrazi se v popisku zadana rovnice.

4 — tabulka s vypocitanymi pruseciky.
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3.3 Pouzité prikazy
Manipulate[]:

e slouzi pro zakomponovani ruznych grafickych ovladacich prvku do vytvoiené
funkce.

e pi.: vytvofeni dvou posuvniki slouzicich pro zménu frekvence zadané funkce
cosinus a posunu ve sméru osy X V zadanych mezich:

In[}= Manipulate[Plot[Cos[ax+b], {x, 0, 2Pi}], {a, 1, 6}, {b, -2Pi, 2 Pi}]

a D S e —
b D‘;\l

—aszz | [=](p](+]
- w )

1ok W Ly W

Obr. ¢ 23: Prikaz Manipulate

o Popis ovladani zadaného ptikladu:
= 1 — posuvniky a a b. Najetim Sipky mysi na n¢, jejich naslednym
uchopenim a tazenim doleva nebo doprava, nastavujeme hodnoty
v zadanych mezich pro a: 1 — 6 a pro b: -2Pi — 2Pi.

= 2 — plus po jehoz rozkliknuti se pod posuvnikem zobrazi dalsi

moznosti nastaveni:

e 3 —pole zobrazujici aktualni hodnotu posuvniku b.

e 4 —tlacitka pro zménu hodnoty posuvniku b.
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ContourPlot[]:
e vykresleni funkce dvou proménnych.

e pi.: vykresleni kruznice ze zadané rovnice s pfisluSnymi mezemi pro x a y:

nz}= ContourPlot[x” + y* =2, {x, -1.5, 1.5}, {y, -1.5, 1.5}]

LSp T T
- s ]
Lop ]
¢ ST
osf / I
Ill lIII ]
oupz= 00| |
III |
—0.5F /]
\ /
ST AN S
e o
-1ih v

-15-10-05 00 035 10 135

Obr. ¢ 24: Pikaz ContourPlot

NSolve[]:
e najde Ciselné feSeni pro proménné ze zadaného vyrazu.

e pi.: feSeni soustavy dvou rovnic o dvou neznamych, vysledek je uspotfadan do dvou
sloupcii:

In2]= NSolve[{2 x*2 -3 y*2 +3 =0, x+3y*2-2 =0}, {x, v}] // TableForm

Out[2YTableForm=
X—=-0.25+0.6614381 ¥v—=+0.875139 -0.125968 1
x—+-0.25-0.6614381 ¥—=+0.875139 + 0.125968 i
Xx—+-0.25+0.6614381 ¥—=+-0.875139+0.125968 4
Xx—+-0.25-0.6614381 ¥—=+-0.875139-0.125968 1

Obr. ¢. 25 Prikaz NSolve

Ostatni pouzité piikazy:

e Control[] — ur¢en pro zobrazeni grafického ovladaciho prvku.

e Det[] — vypocet determinantu matice.

e Dynamic[] — slouzi k dynamickému obnovovani hodnoty zadané proménné.

e Flatten[] — odstranuje ze zadaného vyrazu slozené zavorky.

e Grid[] — slouzi pro formatovani zadaného vyrazu.

e If[podm.,1,2] — pokud je zadana podminka pravdiva vykona se 1, vV opa¢ném
piipadé 2.

e Length[] — ur¢i délku zadaného vyrazu.

e ListPlot[] — vytvofeni bodového grafu.
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e Module[] — vyuziva se pro praci s lokalnimi proménnymi.

e Prepend[] — vraci vyraz, ke kterému na zacatek ptipoji zadany element.

e Rationalize[] — vytvoii z desetinného ¢isla zlomek.

e Reduce[] — vyjadieni cemu se rovnaji zadané proménné z rovnice.

e Return[] — vraci navratovou hodnotu funkce.

e Row[] — vypise bez mezer zadané vyrazy.

e Show[] — pro zkombinovani n€kolika grafii do jediného.

e Style[] — nastaveni stylu pro text nebo graficky prvek.

e Switch[a,/,...,2,...,n,...] — pfepina¢. Na zakladé¢ hodnoty a se provede n&ktera
Z moznosti 1 aZ n.

e Table[] — cyklus. Lze vytvafet vektory, matice a ostatni typy poli.

e Tooltip[] — slouzi pro zobrazeni popisku.
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ZAVER

Bakalaiska prace je rozdélena na Casti teoretickou (vysvétleni zakladnich pojmu
Z oblasti kuzelosecek) a praktickou (zaméfena na vytvoreny program).

Hlavnim vysledkem této bakalafské prace je interaktivni program, jehoz ovladani neni
nijak slozité. Uzivatel si pouze zvoli typ rovnice, zadda hodnoty konstant a popiipadé
hodnoty mezi pro vykresleni grafu a jiz vidi ptehledny vysledek. V obecné rovnici si miize
kupiikladu jednoduSe vyzkouset zménami hodnot konstant, jaky maji tyto hodnoty vliv
na vyslednou kuzelosecku.

Program jsem se snazil oSetfit na piipadné chyby, které by mohly vzniknout
nepozornosti uzivatele napiiklad pfi zadavani hodnot do poli, kdy by misto Cislice uzivatel
zmackl na klavesnici n&jaké pismeno. Proto jsou pole nastavena pro zadavani pouze ¢islic,
znaminek a desetinné tecky.

V praktické €asti jsou pro studenty, ktetfi nemaji pfili§ moc zkuSenosti se softwarem

wevr

programu vyuZity.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 35

ZAVER V ANGLICTINE

The thesis is divided into theoretical (explanation of basic terms of conic sections) and
practical (aimed at creating a program) parts.

The main result of this work is an user friendly interactive program with easy and
intuitive use. The user just selects the type of equation, the values of constants and enters
the appropriate range for plotting the graph and sees immediately a clear result. In the
general formula, for example, the user can easily test changes of the graph of a conic
section depending on values of constants.

| have tried to minimize eventual mistakes, which might arise for example when the
user inadvertently enters letters into fields where only numbers are required. Therefore, the
fields are set to accept only digits, decimal point or signs.

For students who do not have too much experience with software Wolfram
Mathematica 8, the practical part explaines the most important commands that were used in

the source code.
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SEZNAM TABULEK

Tabulka €. 1: Klasifikace kuzelosecek podle invariantt [5]
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SEZNAM PRILOH

Vytvoteny program pro vypocet prisecikii dvou kuzelosecek je umistén na pfilozeném CD.



