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UVOD

Studijni materidly jsou uréeny pro studenty prvniho roéniku Hornicko-geologické fakulty
Vysoké skoly bariské — Technické Univerzity Ostrava pro pfedmét Matematika na pocitaci
a zdklady programovdni.

Pro inZenyra i bakalafe je diilezité nejen pochopeni matematickych principt, ale také efek-
tivni zvladnuti program, které bude v praxi pouzivat pro matematické operace. Béhem
praxe se zajisté setkd s potfebou vykreslit graf, vypocitat hodnotu funkce, vyfesit rovnici ¢i
nerovnici, spocitat derivaci, nalézt extrém funkce nebo vyfesit soustavu linearnich rovnic.
Neméné dileZité je umét tlohu v praxi rozebrat a nalézt postup feSeni, k cemuz je potfeba
ovladat zdklady algoritmizace.

Studijni text je psan pro studenty kombinovaného i prezen¢niho studia. Je vSak vhodny i
pro samostudium — tomu odpovida struktura kapitol. Na za¢atku kazdé z nich jsou uve-
deny predpokladané znalosti matematiky, pfipadné jsou tyto znalosti stru¢né zopakovany.
Predmét Matematika na pocitaci a zdklady programovani je vyucovan ve stejném semestru
jako pfedmét Matematika I, jehoZ obsahem je Diferencidlni pocet (funkci jedné promeénné)
a zadklady Linedrni algebry.

Dale jsou uvedeny pfedpoklddané znalosti softwaru s odkazy na pfedchozi kapitoly, ve
kterych je u¢ivo vysvétleno. Nésleduje nové ucivo doplnéné drobnymi piiklady na osvo-
jeni probirané problematiky. V kazdé kapitole je vZdy vysvétlen novy matematicky aparat
a také nové typy objektu ¢i proménnych, nové piikazy, prvky programu. DileZitou ¢ast
vétsiny kapitol tvofi feSené aplikované tlohy, které studenti prezencniho studia fesi nej-
prve samostatné a poté s pedagogem na cvicenich. Studenti kombinovaného studia maji
feSeni popsdno krok po kroku a mohou ho sami doma znova nastudovat, nebot’ casova
dotace jejich studia neumoZziiuje vSe podrobné probrat na vyuce. Kapitola je zakonc¢ena
domdcimi tkoly, coz jsou nefeSené tlohy navazujici na priklady z pfislusné kapitoly.

6



Podékovani

Skriptum vzniklo za finanéni podpory projektu FRVS 2464/2012 ,Inovace potitatovych
predmétt na Hornicko-geologické fakulté, Vysoké skole barské — Technické univerzité Os-
trava”. Rada bych také podékovala ostatnim vyucujicim pfedmétu Radomiru Palackovi,
Michaele TuZzilové a obzvlasté Jané Bélohlavkové za jejich spolupraci pti tvorbé domécich
tkolti a semestralnich projektii a za jejich postfehy pii tvorbé celého predmétu.

Jak pracovat se skripty

Studenttim viele doporucuji vyzkouset si v8echny piiklady, které jsou v textu uvedeny.
Nejprve si zkuste sami vymyslet feSeni a budete-li zcela v tizkych, pfectéte si postup po-
psany ve skriptech. Budete obcas mile pfekvapeni, Ze jste na feSeni pfisli bez pomoci a o
to vic bude vase prace radostna.

Casové naro¢nost na jednu kapitolu odpovida cviceni v délce 3 vyucovacich hodin (asi 120
min). P¥i samostudii je pfedpoklddany cast strdveny nad jednou kapitolou asi 2-3 hodiny.
Pteji pffjemné studium a préci se skripty.
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KAPITOLA

1

STRUCNY UVOD DO PROGRAMU
GEOGEBRA

NAUCIME SE |

Sezndmime se s uzivatelské rozhrani programu Geogebra a s jeho ¢astmi tzv. Nahledy.
Vyzkousime si prace s Nastroji a Vstupni polem. Pfedstavime si zdkladni objekty (¢islo,
thel, bod, pfimka) a nau¢ime se meénit jejich vzhled, jméno nebo hodnotu.

VYKLAD UCIVA
1.1 Prvni seznameni s programem GeoGebra

1.1.1 Zéakladni informace
Program je k dispozici na webu http://geogebra.org

Veve

interaktivni grafika, propojena s algebrou a také moZnosti tabulkového procesoru. Lze ho
pouzit k feSeni tloh z matematiky, geometrie, statistiky. K dispozici je fada volné pfistup-
nych vyukovych materidld.

1.1.2 Uzivatelské rozhrani

Po spusténi programu uvidite okno, které je zobrazeno na obrazku 1.1.

Okno je rozdéleno na jednotlivé Nédhledy (¢asti programu). Po spusténi je vzdy Alge-
braické okno zobrazeno na levé strané a Nakresna vpravo. Nad témito okny jsou umistény
listy Menu a Nastroje. V dolni ¢4sti je umistnéno Vstupni pole pro zadavani ptikazi. Praci
s GeoGebrou usnadni Ndpovéda.



http://geogebra.org

1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

7 GeoGebra - [m] x

Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Néapovéda Menu Pfihlasit...

A PO O LN 4 Néstroje

» Algebraické oknox | b Nakresna X

B

Napovéda

Vstupni pole
Vstup:

Obrézek 1.1: Program GeoGebra

PRIKLAD 1.

Pro prvni sezndment si vyzkousime zadat bod.

1. | " | VMenu vybereme Nastroj Novy bod, klikneme kdekoli do Nékresny a vy-
tvofime bod A. Jméno bodu A a jeho soufadnice se objevi i v Algebraickém
okné.

2. % Vybereme Nastroj Ukazovatko. Mysi klikneme na bod A a budeme-li dr-

Zet levé tlacitko mysi, mtZeme pomoci mysi bodem hybat. V Algebraickém
okné Ize vidét, jak se méni soufadnice bodu A.

Program ma nékolik ¢asti zvanych Nahledy, ted’” jsme si vyzkouSeli Nakresnu a Alge-
braické okno. Kazdy objekt (napf. bod) je uveden v Algebraickém okné a jde-li zobrazit
geometricky, vidime ho i v Nédkresné.

1.1.3 Napovéda

Népovédu lze zobrazit kliknutim do pravého dolniho rohu na symbol

. Rozvine se

nabidka pfikaz(i. Na obrdzku 1.2 je ukdzka ndpovédy k piikazu Bod.

1.1.4 Nastroje

Dalsi nabidka ndstroji se zobrazi pfi kliknutif na maly Cerveny trojahlenik na ikoné na-
stroje, viz obrazek 1.3.
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

7 GeoGebra - [m] x
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...
- R e
SN0 e B 1 (O) () PN B
* Algebraické okno X | ¥ Nakresna X |Népovéda
‘ v fiv - Matematické funkce -
5 + Vsechny piikazy
+/3D
4 +| Algebra
+! Diskrétni matematika
+/Finanéni
8 + Funkce & Kalkulus
+ GeoGebra
2 -/ Geometrie
- Barycentrum
! - Bod d
5 - BodV
3 5 ; 5 T 3 - DeliciPomer @
By Bod[ <Objekt> ]
Bod[ <Seznam> ]
Bod[ <Objekt>, <Parametr> ]
- Bod[ <Bod>, <Vektor> ]
-3
4 v
< >
-5 VloZit Zobrazit online napovédu =
Vstup:
Obrazek 1.2: Otevieni ndpoveédy
€7 GeoGebra - o x
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...
IR RN FRANEES
¥ Algebraic PFimka X
vy’
7 " Usetka
6
" Usetka s pevnou délkou
5
/ Polopfimka
4
S Lomena cara
3
" Vektor
2
/}' Vektor z bodu N
1
0
3 2 1 o 1 2 3 4 5 6 7 8
-1
-2
-3
-4
Vstup

Obréazek 1.3: Nastroje

1.1.5 Nahledy

V Menu v poloZce Zobrazit je moZno skryt nebo zobrazit jednotlivé Ndhledy. Na obrdzku
1.4 vidime, Ze aktualné zobrazené Nahledy jsou oznacené zatrzitkem.

V pfedchozim textu jsme se seznamili s Nahledem Algebraické okno a Nékresna. Nyni si
popiSeme Vstupni pole.
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

7 GeoGebra - o X
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...
° Algebraické okno Ctrl+Shift+A
l% o i 5 ) E’
L = i+ Tabulka Ctrl+Shift+S
¥ Algebraické ¢lx- cas Ctrl+Shift+K X
[ 1w S5 Y@l Nakresna Ctri+Shift+1
@ Nakresna 2 Ctrl+Shift+2
[D Graficky nahled 3D Ctrl+Shift+3
l Zapis konstrukce Ctrl+Shift+L
<. Pravdépododbstni kalkulacka Ctrl+Shift+P
E Klavesnice
¥ Vstupni pole
..+ Rozvrzeni ...
q
2 Prekreslit Ctrl+F

Prepocitat véechny objekty  Ctrl+R

1]
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 T 8

Vstup:

Obrézek 1.4: Seznam Néhledu

1.1.6 Vstupni pole

Vstupni pole je obvykle umisténé ve spodni ¢asti okna GeoGebry, viz obrazek 1.5. Pro-
stfednictvim menu Zobrazit - RozvrZeni mtiZzeme Vstupni pole umistit také v horni ¢asti
pod Nastroji.

Do vstupniho pole zapisujeme pfikazy nebo zadavame objekty. VZdy nakonec stiskneme
klavesu Enter.

Vstup: | [

Obrazek 1.5: Vstupni pole

PRIKLAD 2.

Opét si zkusime zadat bod, tentokrat pomoci vstupniho pole.

1. | = | Bod A zaddme ze Vstupniho pole, zapiSeme do néj A=(2,1) a stiskneme
klavesu Enter.

2. | 1= | Bod B zaddme ze Vstupniho pole, zapiSeme do né&j B=(4,-1) a stiskneme
klavesu Enter.

3. | 1= | Bod C zaddme ze Vstupniho pole, zapiSeme do néj C=2*A a stiskneme kla-
vesu Enter.
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

Historie vstupti

Na pravém konci Vstupniho pole je nyni k dispozici symbol #. KdyZ na ného klikneme,
tak miZeme pomoci Sipek (nahoru, doltt) prochdzet historii vstupd, které jsme zadali, viz
obrazek 1.6.

€7 GeoGebra - o X
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Pfihlasit. ..
D RS =) PANEIES
» Algebraické oknoxX|| b Nakresna X
~ Bod 6
~-® A=(2,1)
~® B=(4,-1) 5
@ C=(4,2)
4
3
C
2 .
A
| ° N
0
3 2 1 0 2 3 4 5 [3 7 8
B
1 [)
-2
-3
A=(2,1)
B=(4-1)
Vstup: C=2*A 3| Q@

Obrazek 1.6: Historie pfikazi

1.2 Objekty

V predchozich pirikladech jsme si vyzkouSeli praci s objektem bod. GeoGebra umoziiuje
pracovat i s jinymi objekty, at’ jiZ geometrickymi (napf. bod, vektor, pfimka, tisec¢ka, kruz-
nice, funkce) nebo obecnymi (¢islo, thel, text). GeoGebra obsahuje i tzv. Aktivni objekty
(posuvnik, tlacitko).

Nazev objektu

Kazdy objekt ma sviij ndzev, ktery mu program pfidéli sim nebo mu ho sami dame pfi
zadéni piikazu. Jak jsme si ukazali v piikladech 1 a 2.

Nézev objektu se sklada z pismen, ¢islic a 1ze pouZit i symbol podtrzitko pro dolni index,
pfipadné fecka pismena. Rozlisuji se velka a mala pismena.

Objekt se mtiZe jmenovat napiiklad A, Objem, a, pocet, v_1.Jména x,y jsou jiZ vyhra-
zeno pro x-ovou a y-ovou soufadnici. Reckd pismena najdeme ve Vybéru.

Vybér znakti a symbola

Nabidka Vybér je k dispozice u Vstupniho pole na jeho pravém konci, viz obrazek 1.7.
Otevie se kliknutim na symbol [@! (symbol uvidite, kdyZ do Vstupniho pole kliknete mysi).
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

Ve vybéru najdeme fecké pismena, konstanty, symboly pro mnoZzinové nebo logické ope-
race. VSechny polozky vybéru miiZete vidét na obrazku 1.7. V dal$im textu budou znaky z
vybéru znaceny Sed€, naptiklad fecké pismeno B .

aB|y|B|e|d|n K| A
HMIEIPIO[T|® ¢ X |V |w
FA@NZ|d Qe 8|2
# |z (Alv|=>] | |1]|e
c|iCclx| 2| i |m|e

a ¥

Obrazek 1.7: Otevieni vybéru

1.2.1 Vlastnosti objektu

U kazdého objektu (naptiklad bodu) 1ze ménit jeho nazev, vzhled a fadu jeho vlastnosti.
PouZijeme néstroj Ukazovatko % a v Algebraickém okné nebo v Nékresné klikneme pra-
vym tla¢itkem mysi na pfislusny objekt a zobrazi se kontextovd nabidka. Kazdy typ ob-
jektu ma v nabidce rtazné polozky. Napiiklad nabidka pro bod je zobrazena na obrazku
1.8.

7 GeoGebra - o X

Souboer Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...

NP s S o] 5] PAN S EY

b Algebraické okno X | » Nakresna X
Bod
-® A=(2,6)

Bod A

Polarni soufadnice
4 “..| Zobrazit objekt

A~ Zobrazit popis

& Stopa zapnuta

[%0| Prejmenovat
/. Zrusit

-4 -2 0 .+ Viastnosti ... 8 10

Vstup

Obrazek 1.8: Kontextova nabidka

Kazdy objekt ma v kontextové nabidce polozku Vlastnosti. KdyZ ji vybereme tak se otevie
Okno Vlastnosti (obrazek 1.9).

V zaloZce Zdkladni vidime nézev objektu v poli Nazev, jeho Hodnotu a pfipadné Popis,
coz muze byt delsi text obsahujici mezery i diakritické znaménka.
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

o

"HeEE® =
Bod
®A

Zakladni Barva Styl Algebra Pro pokrocilé Skriptovani
Nazev: |A

Definice: (2, 6)

Popisek

Zobrazit objekt
4 Zobrazit popis: Nazev v
[0 Zobrazit stopu
[ Upevnit objekt

[0 Pomocny objekt

Obréazek 1.9: Okno Vlastnosti

Miizeme zde skryt objekt odtrhnuti nebo zatrhnutim Zobrazit objekt.

Lze zménit text, ktery se v Ndkresné u objektu zobrazuje, a to v poloZce Zobrazit popis.
Mame na vybér jeho Nazev, Ndzev & Hodnotu, Hodnotu nebo Popis

V zéloZce Barva, Styl 1ze ménit vzhled objektu.

1.2.2 Zaikladni obecné objekty - ¢islo, thel

Cislo zaddme ze vstupniho pole naptiklad takto a=125. Desetinné &islo se zadava s dese-

tinnou teckou b=13.45.
Obdobné zaddme thel naptiklad ve stupnich #=30° nebo v radidnech « = 7. Symboly pro
stupné [¢] a Ludolfovo ¢islo [7E] jsou ve vybéru.

Poznamka: Pocet zobrazenych desetinnych mist 1ze zménit v Menu - Nastaveni - Zao-
krouhlovani. Pfi spusteni programu jsou nastavena dvé desetinna mista.

Operace a priorita operaci

Seznam operaci a jejich priorita jsou uvedeny v nédsledujicih tabulkach.

Operace Priorita operaci Ostatni uzite¢né symboly
s¢itani + priorita | operace desetinna tecka | .
odcitdni | - 1. " zavorky ()
nasobeni | * nebo mezera 2. * /
déleni / 3. + -
mocnina | ~ nebo |2, [®
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

PRIKLAD 3.

1. | == | Zaddme &islo a=5

2. | == | Ajeho dvojnasobek spocitame b=2*a

3. | 1= | Adisloc = ”j:—3 zaddme c=(a+3)/4
Nezapomene celého citatele dat do zavorek. Co by se stalo, kdybychom tak
neucinili?

1.2.3 Zakladni geometrické objekty - bod, pfimka
Bod
S objektem Bod jsme se jiZ sezndmili a vime, Ze ho m{izeme zadat bud” pomoci Néstroje

Novy bod " nebo zapisem do Vstupniho pole. Napiiklad bod (v kartézskych soufadni-
cich) zadame takto: A=(1,-8).

Operace s body

Kbodu mtiZzeme pticist ¢islo, které se pticte k obéma soufadnicim bodu. Naptiklad zaddme
bod bod A=(1,3) a vytvoiime bod B=A+5 a vysledny bod B bude mit soufadnice (6, 8)

Dale mtGZeme bod vyndsobit ¢islem, pak se obé soufadnice tohoto bodu vyndsobi danym
¢islem. Napfiiklad zaddme bod bod A=(1,3) a vytvofime bod B=2*A a vysledny bod bod B
bude mit soutadnice (2, 6).

UZitecné je také umeét pracovat se soufadnicemi bodu, x-ovéd soufadnice bodu A je dand
pfikazem x (A), analogicky y-ova soufadnice bodu A je ddna y (4).

Stopa bodu

Ve Vlastnostech bodu lze Zapnout stopu, kterou pfi svém pohybu po nékresné bod zane-
chava.

Pfimka

Piimku lze naptiklad vytvofit Nastrojem P¥imka e .

Je-li pfimka dédna obecnym predpisem, zaddme ji do Vstupniho pole p: 2*x+4*y-8=0 nebo
explicitné p: y=3*x+2

Soufadné osy x a y jsou pojmenovany jako pfimky OsaX a OsaY.
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

PRIKLAD 4.

1. e Vybereme Nastroj P¥imka, klikneme kdekoli do Nékresny a vytvofime po-
stupné dva body A, B a pfimku p urc¢enou témito body. Oba body a pfimka
se objevii v Algebraickém okné.

2. | Vybereme Nastroj Ukazovatko. Mysi klikneme na bod A a budeme-li drzet
levé tlacitko mysi, miizeme bodem hybat. V Algebraickém okné lze vidét,
jak se méni soufadnice bodu A i pfedpis piimky p.

3. | 1=+ | Druhou pfimku si vytvofime pomoci pfikazu Primka, ktery déla totéz co Na-
stroj Pfimka. Do Vstupniho pole zaddme definici bodt C, D a pfimky pro-
chézejici témito body.

Cc=(1,3)

D=(4,-1)

Primkal[C,D]
Vsimnéme si, Ze pii zadavani pfikazu Primka se objevi seznam piikazi za-
¢inajicich pismeny, které pravé piSeme a piikaz si 1ze Sipkami vybrat a neni
potfeba dopisovat ho cely.

4. | 1w | Teti pfimka je uréena body A a C a zaddme ji Primka[A,C]

5. | 1w | Ctvrtou ptimku zadame jeji obecnym ptedpisem. P¥imku s : 2x —y — 4 = 0
zadame piikazem s:2*x-y-4=0

1.2.4 Volné a zavislé objekty

PRIKLAD 5.

Je dén bod A, vytvofime bod B tak, Ze bude mit x-ovou soufadnici stejnou jako bod A a
y-ova bude mit o hodnotu 2 vétsi nez je y-ova soufadnice bodu B, viz obrdzek 1.10.

1. | " | Kdekoli do Naékresny (kromé os) zaddme bod A.

2. | = | Bod B zaddme ze Vstupniho pole B=(x(A) ,y(A)+2)

3. |k Mysi chytneme bod A a pohneme s nim. Co se stane s bodem B? Lze mysi
chytit i bod B a hybat s nim?

V ptikladé 5 jsme mohli pohnout bodem A, ale nikolik bodem B. Bod A je tzv. volny objekt,
nezévisi na zddném dal$im objektu. Bod B je tzv. zavisly objekt, nebot’ z4visi na jiném
objektu. Rozdil vidite i v jejich barvé v Algebraickém okné.
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1. Stru¢ny tvod do programu GeoGebra

7 GeoGebra - m] X
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Prihlasit...
. . -
Al D OO € N2 )
P Algebraické okno [X|| » Nakresna X
Bod
® A=(1.96,1.34) 6

-@ B=(1.96, 3.34)

Vstup:

Obrazek 1.10: Pfiklad volného a zavislého bodu

PRIKLAD 6.

1. | 1= | Zaddme &islo t=2

2. | = | Bod A bude mit x i y soufadnici rovno hodnoté t. Tedy ho zaddme A=(3,t)

3. | & Bodem A ted’ nelze hybat mysi, nebot’ je zavisly na objektu t.

4. MtZeme vSak zménit hodnotu ¢isla t a tim zménit i soufadnice bodu A.
Dvojklikem mysi na objekt t v Algebraickém okné mtizeme editovat jeho
hodnotu. PfepiSeme jeji hodnotu a stiskneme kldvesu Enter. Vidime, Ze se
zménila nejen hodnota ¢isla ¢, ale i bodu A.

K PROCVICENT
1. Je dan bod A, vytvofte bod B tak, Ze
(a) x-ovou soufadnici bude mit stejnou jako bod A a y-ova bude mit hodnotu 5;

(b) x-ovou soufadnici bude mit o 3 vétsi neZ bod A a y-ovad hodnotu —1;

(c) x-ovou soufadnici bude stejnou jako bod A a bude leZet na ose x.
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KAPITOLA

2

MATEMATICKE FUNKCE

NAUCIME SE|

Naucime se zadat matematickou funkci, uvedeme seznam elementédrnich funkci a vysvét-
lime jak pomoci pfikazu Funkce zadat matematickou funkci definovanou na intervalu. Se-
zndmime se s jednim z aktivnich prvkia GeoGebry posuvnikem a ukaZeme si jak pomoci
néj spustit animace a vyexportovat ji do formétu gif.

OPAKOVANI MATEMATIKY
Elementarni funkce, defini¢ni obor funkce

Definice: Funkce f na mnoziné D C R je zobrazeni, které kazdému ¢islu x € D prifadi
pravé jedno ¢islo y € R. Zapisujeme:

fry=f(x).

Pozndmka: y = f(x) je funkéni pfedpis vyjadiujici zavislost y na x
x je nezavisld proménna (argument) z defini¢nitho oboru
Yy je zavisla proménna z oboru hodnot, vypocitdme ji z funkéniho predpisu

Hodnotu funkce f v bodé xy ozna¢ime f(xg) = yo a nazyva se funkéni hodnota funkce f
v bodé xy.

Definice: MnoZinu D nazveme defini¢ni obor funkce f a zna¢ime D¢ nebo D(f).

Obor hodnot funkce f je mnozina viech y € R, ke kterym existuje aspori jedno x € D(f)
tak, Ze y = f(x). Znatime H; nebo H(f).
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2. Matematické funkce

Grafem funkce f ve zvolené soustavé soutadnic Oxy je mnoZzina vSech bodti [x, f(x)], kde

x € D(f).
VYKLAD UCIVA

2.1 Matematické funkce

2.1.1 Zadéani funkce

Matematickou funkci zaddme do vstupniho pole pomoci jejtho funkéniho predpisu. Tedy
napfiklad funkci f(x) = sin(x) + x — 1 zadame ptikazem sin(x)+x-1

Program vytvoii objekt funkce a pojmenuje ho v poradi f,g,h, . ... Chceme-li funkci po-
jmenovat sami, zaddme f (x)=sin(x)+x-1.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, proménna x je vyhrazena pro x-ovou soufad-
nici. Funkce mtize byt v jakékoli proménné, tedy naptiklad funkci s(t) = % + 2 zadame
s(t)=1/t+2.

Pokud potiebuje funkci na urcitém intervalu, pouZijem pfikaz Funkce. Jeho syntaxe je:
Funkce[ <Funkce>, <Podatedni hodnota>, <Koncova hodnota> ]

Napftiklad funkci f(x) = x® na intervalu (0,5) zaddme p¥ikazem:
f=Funkce[x~3,0,5]

2.1.2 Seznam matematickych funkci a konstant

Seznam matematickych funkci

absolutni hodnota | x| abs( )

druh4 odmocnina /x sqrt ( )

tieti odmocnina +/x cbrt( )
exponencidlni funkce e* exp( ) nebo [€"x
pfirozeny logaritmus In(x) 1n( ) nebo log( )

dekadicky logaritmus log(x) | 1g( ) nebo log(10, )
logaritmus o zdkladu a log,(x) | log(a, )

sinus sin(x) sin( )

kosinus cos(x) cos( )

tangens tg(x) tan( )

kotangens cotg(x) cot( )

arkussinus arcsin(x) asin( ) nebo arcsin( )

arkuskosinus arccos(x) acos( ) nebo arccos( )

arkustangens arctg(x) atan( ) nebo arctan( )
Konstanty

Ludolfovo ¢islo T = 3.14. .. 7t| nebo pi nebo Alt+p

Eulerovo ¢isloe = 2.71. .. €@ nebo Alt+e

nekone¢no co 80| nebo Alt+u

imaginarn{ jednotka i = y/—1 | [ nebo Alt+i
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2. Matematické funkce

PRIKLAD 7.

Vytvoifime nasledujici funkce.

1. | e | f(x) =vx—1 f(x)=sqrt(x-1)

2. | 1= | nosnost(x) = cos(x + %) mnosnost(x)=cos(x+pi/4)

3. | 1= | r(x) =logs(5x +2) r(x)=log(3,5%x+2)

4. | 1wer | g(t) =2+ 7sin(t) g(t)=2"t+7*sin(t)

5. | e | g(x) = cotgz(x —1) gx)=cot(x-1)"2

6. |1== | T(x) =+vx*4+1 x€(1,8) T=Funkcel[sqrt(x~2+1),1,8]

2.2 Posuvnik, animace

2.2.1 Posuvnik

Posuvnik je grafickou reprezentaci ¢isla a umoZzni ndim pohodIné ménit hodnotu ¢iselné
proménné v daném rozsahu.

a=2
Vytvofime ho pomoci Néstroje Posuvnik —s—.
Nejprve nastavime jeho rozsah, tj. jeho minimdlni a maximalni hodnotu a krok.
Budeme-li napiiklad potfebovat ¢isla 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, ..., 3, nastavime minim&Ini hod-
notu 0, maximalni hodnotu 3 a krok 0.2.

PRIKLAD 8.

1. | 222 | Vytvotime posuvnik  od hodnoty —5 do 5 s krokem 0.1

2. | = | A bod A bude mit x-ovou i y-ovou soufadnici rovny hodnoté t. Tedy ho
zadame A=(t,t)

3. |k Pohneme mysi posuvnikem. Co se déje s bodem A?

PRIKLAD 9.

Zadéme funkci f(x) = a - x a budeme ménit hodnotu koeficientu a.

1. | == | Vytvofime posuvniky a od hodnoty —5 do hodnoty 5 s krokem 0.1

2. | 1= | Zaddme funkce f (x)=ax*x

3. |k Pohneme mysi posuvnikem. Co se déje s grafem funkce f?
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2. Matematické funkce

PRIKLAD 10. \

1. | —— | Vytvofime posuvnik v od hodnoty —5 do 5 s krokem 0.1

2. | v | Zaddme funkci f a bod A, ktery se bude po grafu funkce pohybovat pomoci
posuvniku.

f(x)=x"2

A=(v,£(v))

3. | =i | Zaddme funkci g a bod B, ktery se bude po grafu funkce pohybovat pomoci
posuvniku.

g(x)=3

B=(v,g(v))

4. | == | Vytvofime bod C takto C=(v, f(v)+g(v))
5. Ve vlastnostech bodu C zapneme stopu.

6. | & Pohneme posuvnikem v. Co vytvaii stopa bodu C? Jaky je pfedpis funkce,
kterou tvotfi bod C?

Obrézek 2.1: Soucet dvou funkdi.

2.2.2 Animace

Animaci spustime ve Vlastnostech posuvniku — Animace zapnuta. Postupné se dynamicky
méni hodnota posuvniku.

Rychlost animace mtiZeme nastavit ve Vlastnostech Posuvniku. Napfiklad hodnota rych-
losti 1 znamend, Ze cely rozsah probéhne za 10s.
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2. Matematické funkce

Dale je moZno nastavit zptisob opakovani: Oscilujici znamené Ze hodnota posuvniku se
méni od miniméIni po maximaélni, pak zase zpét k minimdlni a tak stdle dokola. Pfi nasta-
veni Rostouci béZzi od minimdlni po maximalni a pfi volbé Klesajici naopak. A nakonec
1ze volbou Rostouci (jedenkrat) zvolit jen jeden cyklus.

Pfi spusteni animace se objevi v levém dolnim rohu nakresny tlacitka na zastaveni [l a
spusténi animace .

Animaci lze vyexposrtovat do formatu gif. V Menu, polozka Soubor, Export, zvolte Gra-
ficky nahled jako animace GIF.

| PRIKLAD 11.]

Sestavte animaci pro kruZnici, jejiZ polomér se bude ménit od hodnoty 2 po hodnotu 10.

1. | 222 | Vytvoffme posuvnik r od hodnoty 2 do 10 s krokem 0.1

2. @ Néstrojem kruZnice dané stfedem a polomérem vytvoiime kruznici a jako
jeji polomér zadame r.

3. Spustime animaci - pravym tla¢itkem na posuvnik zvolime Animace za-
pnuta.

2 4 6 8 10 12 14

Obrazek 2.2: Animovana kruZnice

2.3 Uloha ,Béhajici hadi”
ZADANI RESENE ULOHY

Udéldme animaci s béhajicimi hady (obrazek 2.3).

POSTUP RESENI
Rozbor tlohy

Jednotlive kf¥ivky (hadi) budeme tvofit pomoci funkce y = sin(x). Prvni had jsou dvé
periody funkce sinus. Zaddme st funkce sinus na intervalu (0,47) a to ptikazem
had=Funkce [sin(x),0,4*pi].
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2. Matematické funkce

Obrazek 2.3: Zadéni tlohy ,Béhajici hadi”

0 N\
dn -3w—m -n 0 m™~An  anAn  sm—bn  v—bn

Obrazek 2.4: P¥iprava na prvniho hada

Dale budeme chtit hada , rozhybat”, tj. budeme ménit jeho defini¢ni obor a tim zobrazovat
postupné jiny kus grafu, z ¢ehoz vznikne dojem pohybu.

Konstrukce

1. | 222 | Vytvofime posuvnik t od -100 do 100 s krokem 0.1

2. | v | Zaddme prvniho hada hadi=Funkce[sin(x),t,t+4*pi] a miZeme mu zmé-
nit barvu a zvétsit tloust’ku cary.

3. | = | Pfiddme mu hlavu jako bod na zacatku kfivky (levym konci) Hlaval=(t,
had1(t)) a miZeme ji zménit na ¢ervenou a zvétsit velikost.

4. | 1= | Pohneme s posuvnikem ¢

5. Nastavime animaci jen jednim smérem, ve Vlastnostech posuvniku zvolime
Animace = Klesajici.

6. Animaci spustime pravym tla¢itkem na posuvnik — Animace zapnuta.
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2. Matematické funkce

Hlava1

-/411 —:Mrr - 0 MTT SMW 5MTT 7TT\—/8'IT

Obrazek 2.5: Had s posuvnikem

Ke kosnstrukci ostatnich had pouZzijeme stejny posuvnik.

7. | == | Zaddame druhého hada, ktery lezi na grafu funkce y = sin(x) + 30
had2=Funkce [sin(x)+30,t,t+4*pi]

8. | == | Pfiddme mu hlavu jako bod na zacatku kiivky (levym konci) Hlava2=(t,
had2(t))

9. |~ | Zaddme tfeti hada, ktery lezi na grafu funkce y = sin(x) na intervalu
(1277,2077). had3=Funkce [sin(x) ,t+12%pi, t+20%pi]

10. | == | Pfiddme mu hlavu jako bod na zacatku kiivky (levym konci)
Hlava3=(t+12*pi, had3(t+12*pi))

11. | v | had4=Funkce[sin(x)+x,t+10*pi,t+16%pi]
Hlava4=(t+10%pi,had4 (t+10%*pi))

12. | v | had5 = Funkce[sin(x)-30,-t,-t+4*pi]

Hlavab=(-t+4*pi,had5(-t+4*pi))

K PROCVICENI

1. Zadejte nasledujici funkce:

—~

Q.

N

=

—
=

~—
|

VxZ+x—2
- 3—»x

(e) s(t) = /4 + cotg(t)
(f) h(x) = In(x + 4) na intervalu (—3,3)
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2. Matematické funkce

2. Kvadratickd funkce mé obecny tvar f(x) = a x> + bx + ¢, kde koeficienty a,b,c € R.
V tomto ptikladé budeme uvazovat koeficienty z intervalu (—10,10). Zadejte hod-
noty koeficient1 a, b, c pomoci posuvnikii a funkci f(x).

Najdéte takové hodnoty koeficientt, aby graf kvadratické funkce spliioval:

(a) Graf je konkavni parabola, kterd nemé prisecik s osou x.
(b) Graf je konvexni parabola, kterd mé jeden prtise¢ik s osou x v bodé x = 2.

(c) Graf je parabola, kterd mé priise¢ik s osou y v bodé y = 6 a s osou x v bodech
x=-lax=23.

(d) Graf je pfimka.
3. Sestavte animaci ¢tverce. Délka jeho strana se bude ménit od hodnoty 1 do hodnoty
5 a zpét, a to tak, Ze bude:
(a) jeden roh ¢tverce pevny (béhem animace nebude ménit svou polohu);
(b) stied ¢tverce pevny;

(c) stied jedné strany pevny;
4. Zadejte funkci f(x)

@) flx) = 551n(2ic)+ 2x\/?) X nfx;Bx_ZZ)
8 1fx_|_l

(b) f(x) = cos (x+ %) sin?(x) — <e o zx) +12

B 1 2x+1-3"

© f(x) = tg (gx 3) Y3 _ \/x—_|_3

2x +3

3x+1

+2

(d) f(x) =cos(2x —x*>+9) +1n ( ) +5x + 10

(e) f(x) = <2x3 - %xz + 14) e i 4 ¥/x — 20
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KAPITOLA

3

LOGICKA HODNOTA

NAUCIME SE|

Vysvétlime si, co je to logicka (boolovska) hodnota a ukdZeme jak se v GeoGebie zaddvaji
relacni a logické operace. Sezndmime se s dalsimi aktivnimi prvky: Textovym polem pro
vstup a Tlacitkem. Vyzkousime si i Nastaveni podminek zobrazeni objektu.

OPAKOVANI MATEMATIKY

Logické operace

A|B|ANB|AVB
11 1 1
1|0 0 1
01 0 1
00 0 0

ey

Konjunkce neboli ,,a zaroven” je logicka operace, jejiZ hodnota je pravda, pravé kdyz obé
vstupni hodnoty jsou pravda. Oznacuje se A.

Disjunkce neboli ,nebo” je logicka operace, jejiz hodnota je pravda, pravé kdyZz aspor
jedna vstupni hodnota je pravda. Oznacuje se V.

VYKLAD UCIVA

3.1 Logicka hodnota

3.1.1 Zadani logické hodnoty

Logicka (boolovska) hodnota mtize mit pouze dvé hodnoty a to bud’ true (pravda, plati)
nebo false (nepravda, neplati).
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3. Logickd hodnota

MftZeme ji zadat napiiklad a=true, tedy do objektu a se pfifadi hodnota true. Anebo mii-
Zeme dostat logickou hodnotu jako vysledek operace. Napiiklad a: x>2, tedy do a se pii-
fadi true pokud je ¢islo x vétsi nez 2 nebo hodnota false pokud je ¢islo x mensi nez 2.
Seznam operaci, jejiz vysledkem je logickd hodnota jsou:

e rovnost, nerovnost: pro ¢isla, body, pfimky, kuZelosecky a jiné geometrické objekty;
e porovndni: je vétsi, je mensi (lze pouzit pouze pro &isla);

e dalsi operace jsou: mnozinova operace (je prvkem, pouZivé se pro ¢isla a seznam
¢isel) a rovnobéznost, kolmost (pro dvé pfimky).

3.1.2 Relaéni operatory

Rela¢ni operatory jsou operatory, které porovnavaji dva objekty a vysledkem je logicka
hodnota.
Rovnost, nerovnost

operace vybér | kldvesnice | ptiklad

? ?
rovnost = == a'l= bneboa==

nerovnost | |# I= al#% bneboal!l=b

Porovnani hodnot (¢isla a, b)

operace vybér | klavesnice | piiklad

mensi nez < < al<|/bneboa<b
vétsi nez > > a/l>|ba>b

mensi nebo roven | [< <= al< bneboa<=b>
veétsi nebo roven > >= al>|bneboa >= b

| PRIKLAD 12.]

Pouziti logické hodnoty si zkusime na jednoduchém prikladé. Zadame bod A a chceme
védét, zda leZi nebo nelezi vpravo od osy y, tj. Ze jeho x-ové soufadnice je kladn&. Pfipo-
menime, Ze v GeoGebfe se x-ova soufadnice bodu A zapiSe x (A).

A
1. ° Zadame bod A kdekoli v ndkresné (kromé os).

2. | e | Zadame logickou hodnotu jevpravo: x(A)>0

3. | Mys$i pohneme bodem a sledujeme hodnotu jevpravo. Je-libod A vpravo od
osy ¥ ma hodnotu true a je-li nalevo ma hodnotu false.

3.1.3 Logické operace

operace vybér | klav. | pfiklad

a (konjunkce) A && | a|Albneboa &&b
nebo (disjunkce) | M | | alM bneboal|b
negace - ! =la nebo !a
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3. Logickd hodnota

\ PRIKLAD 13. \

Zadéame bod B a chceme védeét, zda lezi nebo nelezi v prvnim kvadrantu.

A
4. ® Zadame bod B kdekoli v ndkresné (kromé os).

5. | v | Zaddme logickou hodnotu jevprvnim: x(B)>0 A y(B)>0

6. | & Mysi pohneme bodem a sledujeme hodnotu jevprvnim.

3.2 Nastaveni podminek zobrazeni

KaZdému objektu mizeme nastavit podminky, za kterych bude zobrazen. Ve vlastnostech
objektu, zdlozka Pro pokrocilé je pole Podminky zobrazeni objektu. (viz obrazek 3.1)

Do tohoto pole je nutno zadat logickou hodnotu nebo podminku, které méa logickou hod-
notu.

7 Predvolby x

THalEFEY =

i .E‘C’: Zékladni Barva Styl Algebra Pro pokrogilé Skriptovani
o8 Podminky zobrazeni objektu

Dynamicke barvy
Cervena:
Zelena:

Modra

RGB ~ X

Vrstva::| 0 ~

Vyskakovaci napovéda: Automaticky -

[ZINAThEr nAvnlan

Obrazek 3.1: Podminky zobrazeni objektu

| PRIKLAD 14.|

Zadame bod C, ktery bude zobrazen pouze leZi-li v prvnim kvadrantu.

A
7. ° Zadame bod C kdekoli v ndkresné (kromé os).

8. |k Ve Vlastnostech bodu C v zédloZce Pro pokrocilé nastavime Podminku zobr-
zeni objektu x(C)>0 A y(C)>0

9. |k Mysi pohneme bodem, a sledujeme bod.
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3. Logickd hodnota

3.3 Aktivni objekty
3.3.1 Vlozit textové pole

Nastrojem \3_1—/ Vlozit textové pole miizeme zadavat hodnoty daného objektu pomoci pole.
Popisek je jen text, ktery bude zobrazen u textového pole. DiileZity je vybér Propojeny
objekt, kde z jiZ existujicich objekt(i vybereme ten, jehoz hodnotu budeme chtit pomoci
pole ménit.

7 Textové pole X
Popisek: o
Propojeny objekt -

oK Storno

Obrazek 3.2: VloZit textové pole

PRIKLAD 15.|

Do Textového pole se bude zaddvat pfedpis funkce.

1. | 1w | Zaddme funkci f, naptiklad: f (x)=sin(x)

2. VloZzime Textové pole s popisem f(x)= a propojime s objektem f (x).

3. |k Do textového pole zadame pfedpis jiné funkce, naptiklad x~2.

3.3.2 Tlacitko
Nastroj Tlacitko (ox] umozni vytvofit tla¢itko, pomoci kterého lze spustit tzv. GeoGeb-
Skript. Tlac¢itko mé také Popisek, coZ je text, ktery na ném bude zobrazen.

Skripty

Skript je posloupnost ptikazi, které se jeden za druhym vykonaji.

Je mozno zadat bud’ GeoGebraSkript nebo JavaSkript.

GeoGebraskript se spusti bud’ na kliknuti nebo po aktualizace hodnot. Pfikazy se zapisuiji
stejné jako do Vstupniho pole, po jednom na fadek.

Néahodné ¢islo

sz Mz

Ndahodné celé ¢islo leZici mezi a a b se vygeneruje pfikazem NahodneMezi [a,b] Tedy na-
pfiklad ndhodné celé ¢islo mezi 3 a 10: NahodneMezi [3,10]
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3. Logickd hodnota

77 Tlagitko b
Popisek: o

GeoGebra Skript:

1

OK Storno

Obréazek 3.3: Tlacitko

3.4 Uloha ,Hraci kostka”
ZADANI RESENE ULOHY

Vytvofime simulaci hraci kostky. Na posuvniku mtiZzeme volit hodnoty 1,2,...,6 a na
kostce se obrazi pfislusny pocet ok. Hra¢ mtize zadat do textového pole svijj tip a stisk-
nout tla¢itko Hod" kostkou. Na obrazku 3.4 je zobrazena vyslednd simulace.

Muj tip je 4

O O

Vyhra

Obréazek 3.4: Hraci kostka

POSTUP RESENI
Rozbor

Nakreslime si jak vypadaji jednotliva oka na kostkéch.

Do jednoho ¢tverce zakreslime vSechna oka, kterd budeme pottebovat k zobrazeni jednot-
livych ¢isel na kostce.

Simulaci hraci kostky udélame pomoci sedmi bodti, kterd reprezentuji jednotliva oka kostky.
Tvar kostky vytvofime pomoci ¢tverce okolo téchto bodd.
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3. Logickd hodnota

Obrézek 3.5: Oka na kostce pro vSechna ¢isla

c>4Nc<6 —|—>@ @« c#1
c=6 — »@ @ @« — C=6
cFl —»@ I @«+— c>4Nc<6

c=1Vc=3Vc=5

Obrézek 3.6: Podminky pro zobrazeni jednotlivych ok.

Konstrukce

1. | e Zadadme vsech sedm bodi a ve Vlastnostech zvétsime jejich velikost.

2. | # | Okolo bodti vytvofime ¢tverec.

3. | 22 | Udélame posuvnik c od 1 do 6 s krokem 1.

4. Jednotlivym bodtim ve Vlastnostech nastavime Podminky zobrazeni podle
obréazku 3.6.

Nyni ke hie priddme tlacitko ,,Hod” kostkou”, po jehoZ stisknuti se vygeneruje ¢islo a to
se nastavi na kostce. Déle pfiddme textové pole, do kterého hra¢ napise svij tip, jaké ¢islo
padne.
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3. Logickd hodnota

5. | = | Zadam e sv(j tip, napfiklad tip=1
a=|1

6. VloZime textové pole, kterému dame Popisek tip=a propojime ho s objektem
tip. Ve Vlastostech - Styl mZeme zménit velikost pole.

7. Vlozime tlacitko s Popisem ,Hod" kostkou” a skriptem c=NahodneMezi[1,6]

8. | “B% | Viozime do nédkresny text Vyhra a v jeho Vlastnostech, v Podminkéach zobr-
zeni nastavime podminku c==tip

9. | & Skryjeme posuvnik ¢ a zavieme Algebraické okno. Hru zkusime.

K PROCVICENI

1.

Semafor ma cyklus trvajici 100 s, ktery za¢ina cervenou, ktera sviti 40 s, pak na 20 s
sviti Cervend s oranzZovou. Nésleduje 30 s zelend a nakonec 10 s oranZovéa. Vytvoiime
tfi barevné kruZnice jako semafor a pomoci posuvniku nasimulujeme jeho cyklus.

time = 25 time = 44 time =75 time = 95
—.— —

Obréazek 3.7: Semafor.
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KAPITOLA

4

ROVNICE A NEROVNICE

' NAUCIME SE |

Vysvétlime si jak se fe$i rovnice a nerovnice, déle si ukdZeme jak popsat mnozinu bodt
v rovine.

VYKLAD UCIVA

Vyfeseni rovnice f(x) = 0 je ekvivalentni nalezeni nulovych bodt (prasecikt s osou x)
funkce f(x). GeoGebra ma pro hledani nulovych bodt ptikaz NuloveBody.
Je-li funkce polynom, 1ze jej pouzit takto: NuloveBody [<Funkce>].

Yevs oo

V piipadé, Ze je funkci sloZit€jsi je potieba z grafu vybrat interval, na kterém nulovy bod
leZi a spocitat ho:

NuloveBody[ <Funkce>, <Polatelni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]

<Funkce> funkce
<Po&ateéni hodnota x> krajni meze intervalu, ve kterém leZi nulovy bod
<Koncova hodnota x>

4.1 ReSenirovnic

\ PRIKLAD 16.

Najdeme feseni rovnice e* + x> + x — 3 = 0.
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4. Rovnice a nerovnice

1. | Zadame funkci f (x)=f&l"x +x~2 + x-3.

2. | v Jeden nulovy bod funkce f najdeme pfikazem NuloveBody[f,-3,-2]. A vi-
dime, Ze vysledkem je bod B, jehoZ x-ova soufadnice je —2.27 a to ptiblizna
hodnota jednoho z feSeni rovnice.

3. | e Druhé feSeni najdeme na intervalu (0, 1).

Obrazek 4.1: Reseni rovnice

4.2 Nerovnice

Reseni nerovnic si ukdZeme v souvislosti s grafy funkci a jejich nulovymi body.

PRIKLAD 17. \

Zadame
xX"2>4
coz je kvadratickd nerovnice, jejiz feSeni se vykresli.

Zadame funkci
f(x)=x"2-4
coz je kvadraticka funkce, jejiz graf (parabola) se vykresli.

Vidime, Ze tam kde je parabola nad grafem je rovnice splfiena. Tedy na inter-
valech (o0, —2) U (2, 00).
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4. Rovnice a nerovnice

21 a:x>>4

Obrazek 4.2: Nerovnice x2 > 4

4.3 Objekt Nerovnost

V Geogebfie lze vytvorit objekt typu Nerovnost, ktery se graficky zobrazi jako mnoZina
bodti v roviné.

\ PRIKLAD 18. \

1. | 1w | Zaddme
X"2+y~2<=9
coz je kruh se stfedem v pocatku a polomérem 3.

a:x2—|—y2§9

Obrézek 4.3: Nerovnost

36



4. Rovnice a nerovnice

| PRIKLAD 19. |

Vytvofime kruZnici, bod T a text, ktery bude oznamovat, zda bod T lezi nebo nelezi uvnitf
kruhu. P¥ipometime, Ze rovnice kruznice je (x — x5)? + (y — y5)? = 12, kde (xs, ys) je stied
a r polomér kruZnice.

Vytvoifime kruZnici se stfedem v pocatku soufadnic a polomérem 3 a bod T.

A kdekoli (kromé os) bod T.

VloZime text Je v kruhu a v Pro Pokro¢ilé Podminky zobrazeni zapiSeme

x (T) ~2+y (T) ~2<=9

Pohneme bodem T.

Sami udélejte text Neni v kruhu., ktery se zobrazi bude-li bod mimo kruh.

Je v kruhu.

Neni v kruhu.

Obrazek 4.4:

4.4 NAakresna?2

V Geogebfe mtizeme pouZzivat dvé ndkresny. Druhou zapneme v menu Zobrazit - Na-
kresna 2. Objekt se zobrazi na pravé aktivni ndkresnu (vybereme mysi). Vybér ndkresny,
na které ma byt objekt zobrazen, je mozny také ve Vlastnostech - Pro pokrocilé - Umisténi.

4.5 Uloha ,Ovce na pastvé”

ZADANI RESENE ULOHY

Mame kruhovou zahradu o poloméru R a na jeji okraj pfivaZeme ovci. Chceme urcit tako-

vou délku provazu, aby vypasla jen ptilku obsahu zahrady.
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4. Rovnice a nerovnice

204
r=11.59 PulkaZahrady = 157.08

Vypaseno = 157.07
151

-15 10 5 Ao 5 0 15 20 25

Obréazek 4.5: Uloha ,,Ovce na pastveé”

POSTUP RESENI

Konstrukce

1. | == | Vlozime posuvnik R (polomér zahrady) od 0 do 10 s krokem 0.1.

2. @ Udélame kruznici se sttedem v pocatku (0,0) a polomérem R. Kruznici se
pfejmenujeme na c.

3. | 22 | Vlozime posuvnik 7 (polomér provazu) od R do 2 * R s krokem 0.01.

4. | * | Vlozime bod na objektu, tedy na kruznici c. Bod se pojmenujeme B.

5. @ Udélame kruZnici se stfedem v bodé B a polomérem r. KruZnice si pojmenu-
jeme d.

6. >( Najdeme priseciku kruznic. Body si pojmenujeme C, D.

7. Q Vytvoiime kruhovou vyse¢ urcenou sttedem A a dvéma body C, D. Body
oznacujeme v pofadi: stied a body na oblouku v kladném sméru (proti sméru
hodinovych rucicek). Vysec¢ pfejmenuje VysecZahrada.

8. Q Vytvofime kruhovou vyse¢ uréenou sttedem B a dvéma body C, D. Vysec
pfejmenuje VysecOvce
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4. Rovnice a nerovnice

. . .
9. - Vytvofime mnohotihlenik ur¢eny body A,D,B,C a pfejmenujeme na Prunik.
10. | == | Do vstupniho pole zadame obsah vypasené oblasti
Vypaseno=VysecZahrada+VysecOvce-Prunik a mysi lze pietdhnout ob-
jekt Vypaseno z Algebraického okna do Nékresny, kde se zobrazi jeho ndzev
a hodnota.
11. | == | Do vstupniho pole zaddme obsah ptilky zahrady: PulkaZahrady=1/2*pi*R"~2
a opét mysi pfetdhneme objekt PulkaZahrady.
12.| & Zménou hodnoty posuvniku r vidime zménu hodnot Vypaseno a miizeme
najit hodnotu rovnu hodnoté PulkaZahrady
Rozbor

Ulohu jsme popsali geometricky a ,,zkusmo” jsme nasli feseni. Nyni se na problém podi-
véme podrobnéji. Budeme potitat s polomérem zahrady R = 3.
Ptilka obsahu zahrady bude S = J7R? = %

Ozna¢me jako x hledanou délku provazu.

Obréazek 4.6: Uloha ,,Ovce na pastvé” - rozbor

Podivdme se na trojihelnik ABC a lehce zjistime, Ze plati:

sin% =x = «a =4arcsin(x)
cosg =x = B =2 arccos(x)
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4. Rovnice a nerovnice

Vyska v rovnoramenném trojihelniku se spocita z Pythagorovy véty:

ORI

Obsahy kruhové vysece se spocita:

VysecZ(x) = Ll ztx = 1arcsin(x)
y —2\2) "7 2

VysecO(x) = %xz[ﬁ = x? arccos(x)

xvV1—x2

Prunik(x) = xv = 5

Hleddme x € (3,1) jako feseni rovnice:

1 xV1—x2

5 arcsin(x) + x? arccos(x) — — =

®| X

Rovnici pro hodnotu R = % vyfesime pomoci piikazu NuloveBody.

13. | & Nastavme posuvnik R na hodnotu 0.5

14. | 1= | Zaddme funkci
f(x)=1/2*asin(x)+x"2*acos(x)-1/2*xx*sqrt(1-x~2)-pi/8

15. | 1= | A rovnici vyfeSime na pfislusném intervalu. NuloveBody [f,1/2,1]

(0.03, 0.62)

02 0.4 /)fa 0.8 Y 1.2 1.4

(1.62, -0.34)

Obrazek 4.7: Uloha ,,Ovce na pastvé” — funkce
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4. Rovnice a nerovnice

K PROCVICENI

1. Pomoci nerovnosti popiste danou oblast, bod T a text, ktery bude oznamovat, zda

bod T leZi nebo neleZi uvnitt oblasti.

(a) ctverec

6

(b) obdélnik
6

5

4

-2

(c) polorovina

(d) oblast ohrani¢ena
y = sin(x) a pfimkami

sin (z)

-6 -4 2 0
-2

-4

(e) trojuhelnik

6

5

4

(f) trojaheln

-2

6

5

4

=\

k

-2

(g) prinik dvou polorovin

5

4

3

4

(h)

-3

-2

-3

oblast ohranicend

y = sin(x) a ptimkami

sin (z)
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KAPITOLA

5

TECNA A DERIVACE

NAUCIME SE|

Ukéazeme si jak sestrojit te¢nu, spocitat derivaci a druhou derivaci. Vytvofime Taylortv
polynom a nau¢ime se urcovat lokdIni extrémy a inflexni body funkce.

OPAKOVANI MATEMATIKY

Derivace funkce

Definice : Je déna funkce f a bod xo € Dy. Existuje-li vlastni limita

lim (%) = f(x0)

X—X0 X — X

pak ji nazveme derivace funkce f v bodé x( a zna&ime ji f/(x).

Definice : Funkce f je definovadna v kazdém bodé intervalu (a,b) a ma v kazdém bodé
derivaci f'(x). Pak je na (a,b) definovand funkce f’, kterd kazdému x € (a,b) pfitadi

hodnotu f'(x). Tuto funkci nazveme derivace funkce f. Zna¢ime f'(x), v’ df;gcx), %.

e

Derivace vyssich fadu

Definice : Necht ma funkce f(x) derivaci v intervalu I. Pak funkci [f’(x)]’ nazveme dru-
hou derivaci funkce a zna¢ime f”(x).

Poznamka: Obdobné definujeme derivaci n-tého fadu

) = [fr @]
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5. Te¢na a derivace

Te¢na ke grafu funkce

Definice : Necht ma funkce f(x) v bodé xo derivaci. P¥imku ¢, prochazejici bodem [x; f(xo)]
a majici smérnici rovnu hodnoté derivace v xg nazveme teéna ke grafu funkce f(x) v bodé
X0-

Piimku n, prochézejici bodem [xp; f(xp)] a kolmou k te¢né nazveme normala ke grafu
funkce f(x) v bodé x.

Véta: Tecna ke grafu funkce f(x) v bodé xq je dand predpisem:

t:y— f(xo) = f'(x0) - (x — x0)
Normidla ke grafu funkce f(x) v bodé xg je dand predpisem:

1
n: y—f(XO):—m'(x—XO)

Poznamka: V bodé ve kterém nema funkce derivaci te¢na neexistuje.

TaylorGv polynom

Definice : Necht' je ddna funkce f(x), kterd ma v bodé xg € Dy derivace azdo fadun € IN.
Pak polynom:

f'(x) f"(x0)

Tn(X)Zf(xo)+T(x—xo)+T(x—xo)2+~~+ n!xo (x —x0)"

nazveme Taylorav polynom funkce f(x) stupné n v bodé xj.

Poznamka: Taylortv polynom prvniho stupné je tecna.

Rostouci a klesajici funkce, lokdlni extrémy funkce

Definice : Funkce f se nazyva rostouci na intervalu I, pravé kdyz pro vSechna xq,x; € I
plati: je-li x1 < xp pak f(x1) < f(x2).

Definice : Funkce f se nazyva klesajici na intervalu I, prdvé kdyZ pro vSechna x1,x; € I
plati: je-li x; < xp pak f(x1) > f(x2).

Véta: Necht je funkce f(x) definovdina na intervalu I a plati-li na tomto intervalu f'(x) > 0, pak
je funkce f(x) na tomto intervalu rostouci. Plati-li f'(x) < 0, pak je funkce klesajici.

Definice : Rekneme, Ze funkce f(x) ma v bodé xq lokdlni maximum, existuje-li takové
okoli bodu x, Ze pro vSechna x # xo z tohoto okoli plati f(x) < f(xp). Plati-li f(x) <
f(xp), pak fekneme, Ze m4 ostré lokalni maximum.

Definice : Rekneme, Ze funkce f(x) ma v bodé x; lokalni minimum, existuje-li takové
okoli bodu x, Ze pro v8echna x # xg z tohoto okoli plati f(x) > f(xo). Plati-li f(x) >
f(xp), pak fekneme, Ze md ostré lokalni minimum.
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5. Te¢na a derivace

Véta: (nutnd podminka existence lokdlniho extrému)
Md-li funkce f(x) v bodé xq lokdlni extrém a existuje-li v tomto bodé derivace. Pak plati:

f,(XO) =0.

Pozndmka: Funkce muiZe mit lokdlni extrém pouze v bodech, ve kterych bud’ neexistuje
derivace nebo je derivace rovna nule.

Konvexni a konkavni funkce, inflexni body

Definice : Necht mé funkce f(x) derivaci v bodé xj. feknem, ze funkce f(x) je v bodé x
konvexni (resp. konkavni), jestliZe existuje okoli bodu takové, Ze pro vSechny x z tohoto
okoli je graf funkce nad (resp. pod) te¢nou:

f(x) > f(xo0) + f'(x0) (x = x0)

resp.

f(x) < f(x0) + f'(x0)(x — x0)

Definice : Reknem, Ze funkce f(x) je konvexni (resp. konkavni) v intervalu I C Dy.
JestliZe je konvexni (resp. konkdvni) v kaZdém bodé intervalu I.

Véta: Necht' f"(xg) > 0, pak je f(x) v bodé xy konvexni. Necht' f"(x¢) < 0, pak je f(x) v bodé
X0 konkdoni.

Definice : Necht ma funkce f(x) derivaci v bodé x¢. Pfechdzi-li graf funkce v bodé xj z
polohy pod te¢nou do polohy nad te¢nou (nebo naopak) nazveme bod x( inflexnim bodem
funkce f(x).

Véta : (nutnd podminka existence inflexniho bodu)
Je-li xg inflexni bod funkce f(x) a md-li f(x) v tomto bodé druhou derivaci, pak

f"(x0) = 0.

Poznamka: Funkce miize mit inflexi pouze v bodech, ve kterych bud’ neexistuje druha
derivace nebo je druha derivace rovna nule.

44



5. Te¢na a derivace

VYKLAD UCIVA

51 Smérnice pfimky

\ PRIKLAD 20. \

Hra, ve které hrd¢ musi poznat pfedpis linedrni funkce y = kx + 4. Svtjj tip napiSe do
textového pole, a objevi se ndpis Sprdvné v piipadé, Ze piedpis urcite spravné. Hra také
obsahuje tlacitko na vytvofeni nové ndahodné funkce.

1. (ox] Vytvofime tlac¢itko na vygenerovani ndhodné linedrni funkce. Do pole Popis
napiSeme Novd hra a do pole Skript prikaz:

f (x)=NahodneMezi[-3, 3] *x+NahodneMezi[-3, 3]

2. |k Neékolikrat si vyzkousejte tlacitko. Na kliknuti se vygeneruje linedrni funkce.
Poznate jeji pfedpis? Pro usnadnéni si zapnéte Miizku (Pravym Tlacitkem
do Nékresny, zapnout Mfizku).

3. | 1= | Svij tip na pfedpis funkce zapiSeme do Vstupniho pole , tedy napiiklad
tip(x)=2%x-3

4. |0 | Pro pohodIngjsi zapis nadeho tipu vloZime Textové pole. Jako popisek napi-
Seme y= a propojime ho s objektem tip(x).

5. | #8C | Vlozime do Nékresny Text Sprdavné.

6. Chceme aby se text objevil pouze v pfipadé, Ze jsme uhodli, tady ve Vlastnos-
tech textu Spravné v zdloZce Pro pokrocilé nastavime Podminky zobrazeni
f==tip

7. Nakonec skryjeme objekt tip a zavfeme Algebraické okno a hru zkusime.

Funkce mé predpis y = kx + g a vime, Ze hodnota g je rovna hodnoté priise¢iku s osou y.
Jak pozndme hodnotu smérnice k?

)
3 y=2x -3
2 Spravné

Obrazek 5.1: Poznej linedrni funkci
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5. Te¢na a derivace

5.2 Teéna funkce

Te¢nu ke grafu funkce sestrojime v GeoGebie pomoci pfikazu Tecna

Tecna[<Bod>, <Funkce> ] Tecna[ <Hodnota x>, <Funkce> ]
<Bod> bod na funkci <Hodnota x> hodnota
<Funkce> funkce <Funkce> funkce

| PRIKLAD 21.|

Jakd je smérnice te¢ny v bodé?

Na graf funkce f(x) = x> — x — 2 umistime bod A a v tomto bod& sestrojime te¢nu. Uréime
si hodnotu smérnice této te¢ny a v kazdém bodé si ji vykreslime. Tedy vytvofime bod, jehoz
x-ova soufadnice bude stejnd jako bodu A a y-ova soufadnice bude mit hodnotu smérnice
tecny v bodé A.

1. | == | Zaddme funkci f (x)=x"3-x-2

2. | @ Na graf funkce f umistime bod A.

3. | I | Spocitdme te¢nu v bodé A
t=TecnalA,f]

4. | == | Aspocitime smérnici te¢ny
k=Smernice[t]

5. | == | Zaddme bod, jehoZ x-ova soufadnice bude stejna jako bodu A a y-ové bude
rovna hodnoté smérnice te¢ny v bodé A.

D = (x(4), k)

A ve vlastnostech bodu D zapneme stopu Stopa zapnuta.

6. | & Mysi pohneme bodem A.

Stopa bodu D vykreslila graf funkce, ktera je derivaci funkce f.
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5. Te¢na a derivace

tty=0.92x - 3.02

k=0.92

Obrazek 5.2: Smérnice te¢ny

5.3 Derivace funkce

Derivaci funkce spocitame pfikazem Derivace:

Derivace[ <Funkce> ]

Program derivaci ozna¢i ndzvem funkce s apostrofem. Napfiklad pro funkce g(x)=cos(x)

spocitdme derivaci piikazem Derivace[g] a vznikne objekt s ndzvem g’.

Derivace n-tého fadu funkce f se spocita:
Derivace[ <Funkce>, <Cislo> ]

<Funkce> funkce
<Cislo> ¥ad derivace n

5.4 Taylortiv polynom

Tayloriv polynom k funkci f v bodé xo fddu n se spocita:

TaylorovaRada[ <Funkce>, <Hodnota x>, <Cislo> ]

<Funkce> funkce
<Hodnota x> bod x¢, ve kterém se Taylortiv polynom pocita
<Cislo> rad n
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5. Te¢na a derivace

| PRIKLAD 22.|

Sestrojte Taylortiv polynom k funkci f(x) = sin(x). Rad 1ze ménit od 1 do 5 a bod po celém
defini¢nim oboru.

1. | 1w | Zaddme funkci f (x)=sin(x)

2. | ® | Na graf funkce umistime bod A.

3. | = | Kvypoctu Taylorova polynomu potiebujeme x-ovou soufadnici bodu A
x_0=x(A)

4. | =222 | Vytvotime posuvnik 71 od 1 do 5 s krokem 1.

5. | I | Sestrojime Taylortiv polynom
T=TaylorovaRadal[f,x_0,n]
Zkuste ménit ¥ad polynomu n nebo pohnout bodem A.

6 n=3 xo = 1.76

5_

41 —1.76)? —1.76)°
T(x) = 0.98 —0.19 (x — 1.76) — 0.98 - %+ 0.19 - (XT)

N . .

2.

2 Wv 5m/2 3 w2 Aw o 9m2

Obrazek 5.3: Taylortv polynom
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5. Te¢na a derivace

5.5 Rostouci a klesajici

Pfipomerime, Ze mé-li funkce derivaci v bodé kladnou, pak je tomto bodé rostouci. A ma-li

derivaci zdpornou, je klesajici.

| PRIKLAD 23.

Graf funkce f(x) = 100x° + 400x* — 2049x3 — 3960x? + 6804x zobrazte tak, aby rostouci

useky grafu byly zobrazeny zelené a klesajici tiseky modre.

1. | el | £(x)=100%x"5+400%x~4-2049%x~3-3960*x~2+6804*x

2. | lw=l | Derivace[f]

3. | lww | NuloveBody [f’]

4. | el | x_1=x(A) x_2=x(B) x_3=x(C) x_4=x(D)

5. | lwwl | flrost=Funkcel[f,-[60,x_1]
f2kles=Funkce[f,x_1,x_2]
f3rost=Funkce[f,x_2,x_3]
f4kles=Funkce[f,x_3,x_4]
f5rost=Funkce[f,x_4,[c0]]

f2kles, f4kles na modrou.

6. [}s Funkcim firost, f3rost, fbrost zménime barvu na zelenou a Funkcim

Lokmax,
600

500
400
300

200

x; = —1.63 Lokmax, X = 2.7

A B 0 D

-7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 c1 2 ‘ 3 4 5 6 7
x; = —4.93 x3 = 0.62
-100
Lokmin, I~ Zobraz derivaci

200 Lokmin,

Obrazek 5.4: Rostouct a klesajici funkce
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5. Te¢na a derivace

5.6 Konvexni a konkdvni

Pfipomenime, Ze ma-li funkce druhou derivaci v bodé kladnou, pak je tomto bodé kon-
vexni. A méa-li druhou derivaci zapornou, je konkavni.

| PRIKLAD 24.|

Graf funkce f(x) = 100x° + 400x* — 2049x% — 3960x? + 6804x zobrazte tak, aby konvexni
tseky grafu byly zobrazeny cervené a konkdvni tiseky Zluté.

1. | e | £(x)=100%x"5+400%x~4-2049%x~3-3960*x~2+6804*x

2. | |« | Derivacel[f,2]

3. | v | NuloveBody [£’]

4, | el | x_1=x(A) x_2=x(B) x_3=x(C)

5. | vl | flkonkav=Funkce[f, -[60],x_1]
f2konvex=Funkce[f,x_1,x_2]
f3konkav=Funkce[f,x_2,x_3]
fd4konvex=Funkce [f,x_3,[c0]]

6. % Funkcim fikonkav, f3konkav zménime barvu na zlutou a Funkcim
f2konvex, fdkonvex na ¢ervenou.

600
500
400
300

200

100 x3 = 1.91
x» = —0.55
A B o C

B 7 & 5 4 3\ 2 1lgha=1-3p 3] 4 5 & 7 &
% = —3.76 B3
-100

-200

- Zobraz druhou derivaci

Obréazek 5.5: Konvexni a konkavni
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5. Te¢na a derivace

K PROCVICENI

1. Vykreslete graf funkce f(x) = 100x° + 400x* — 2049x> — 3960x? + 6804x tak, aby
rostouci konvexni tseku byly ¢ervené, rostouci konkadvni modie, klesajici konvexni
zluté a klesajici konkavni zelené.

2. Najdéte lokdlni extrémy funkce f(x) = arcsin ;17. Zobrazte je na grafu funkce a
sestrojte v kazdém lokdlnim extrému te¢nu.

3. Najdéte inflexni body funkce f(x) = xx—j4. Zobrazte je na grafu funkce a sestrojte v

kazdém inflexnim bodé bodech te¢nu.

4. Vykreste graf funkce a graf derivace funkce f(x) = |x|. Na grafu funkce zadejte bod
a v tomto bodé sestrojte te¢nu.
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KAPITOLA

EXTREMALNI ULOHY

NAUCIME SE

Naucime se fesit extremalni tlohy.

6.1 Uloha ,Krabice”

ZADANI RESENE ULOHY

V rozich obdélnikové lepenky o rozmérech a, b vyfizneme ¢tverce tak, abychom z ni mohli
udélat krabici. Urcete velikost vyfezu tak, aby objem krabice byl co nejvétsi.
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6. Extremalni tlohy

V= (a—2v)(b-2v)v

a-2v

b b-2v

Obrazek 6.1: Rozbor ulohy

POSTUP RESENI

Rozbor
1. | =% | Posuvniky pro pro rozmér lepenky 4, b od hodnoty 0 po hodnotu 10.
2. | 1wwr | Zaddame body v rozich obdélnika.
A=(0,0)
B=(a,0)
C=(a,b)
D=(0,b)
=
3. | « | Sestrojime obdélnik ABCD.
4. | 1= | Jaky bude rozsah vytezu? Od hodnoty 0 po hodnotu min(%, }). Zaddme tedy
rozsah=Minimum[a/2,b/2]
5. | 222 | Vytvofime Posuvnik vyrez pro vytez, tedy od 0 do rozsah.
6. V rozich obdélnika udélame ¢tverce o délce strany vyrez.

Sestaveni funkce

Krabice buce mit tvar kvadru, jeho objem se spocita jako soucin délek vsech jeho tii roz-

meérd.
7. | 1=+ | Objem krabice bude V=(a-2*vyrez) * (b-2xvyrez) *vyrez
8. |k Zménou hodnoty posuvniku vyrez zkuste najit nejvétsi hodnotu v

Nalezeni extrému funkce

Ozna¢me si nyni hledanou hodnoty vyfezu jako x, pak mame tlohu:
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6. Extremalni tlohy

Analytické feSeni ukdzeme pro hodnoty a = 10, b = 6:

Hleddme maximum funkce V¢(x) na intervalu (0,3):

Ve(x) = (10 — 2x)(6 — 2x)x

Spocitdme derivaci:

Vi(x) = 12x% — 64x + 60

Derivaci poloZime rovnu nule a dostaneme kvadratickou rovnici, kterou vyfesime.

¥2—-16x+15=0 = x=121

9. Otevieme si druhou Nékresnu a nésledujic vypocet provedeme do Nékresny
2.

10. | 1= | Zaddme funkci
Vf = Funkce[(a-2*x)*(b-2%x)*x,0,rozsah]

11. | 1= | Spocitdm extrém funkce

Extrem[Vf,0,rozsah]

Vix) = (7.1 - 2x) (28 —2x) x

6 Extrem = (0.62, 5.67)

-0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5

Obrazek 6.2: Uloha , Krabice” — funkce
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6. Extremalni tlohy

6.2 Uloha ,Spéchajici rybat”
ZADANI RESENE ULOHY

Rybat se nachdzi na mofti v bodé A, ktery je od nejblizsiho bodu na pobfeZi B ve vzdalenosti
dpr. Jeho chyse stoji v bodé D ve vnitrozemi, ktery je od nejblizstho bodu na pobtezi C ve
vzdalenosti dp. Vzdélenost bodi B a C je d. Na mofi miZze veslovat rychlosti v)s a na
pevniné jde rychosti vp.

Do kterého mista R na pobfeZi ma veslovat, aby se domii dostal co nejrychleji?

POSTUP RESENI{

Rozbor

—= —4—— | CELKOVY CAS = 2.4284

. VESLUJE NA MORI

JDE PESKY D

Obrazek 6.3: Uloha ,Spéchajici rybai”
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6. Extremalni tlohy

Konstrukce

1. | 2222 | VioZime posuvniky na vzdélenosti dM, dP, d v rozsahu od 0 do 10

2. | == | Do vstupniho pole zaddme postupné body B=(0,0) A=(0,dM) C=(d,0)
D= (d B _dp)

5. | Vytvoiime tsetky AB, BC, CD

4. | =222 | Vlozime posuvnik na vzdalenost r v rozsahu od 0 do d s krokem 0.01 a zmg-
nime mu barvu na ¢ervenou.

5. | =+ | Do vstupniho pole zaddme bod R=(r,0).

6. 4 Vytvoiime tsecky AR, RD a nakonec tsecku BR, které zménime barvu na
cervenou.

7. | == | Do vstupniho pole zaddme proménnou pocitajici délku drdhy na mofi
sM=sqrt (dM~2+r~2) (jako kontrolu srovnejme hodnotu sM s délkou tsecky
AR).

8. | 1w | Do vstupniho pole zaddme proménnou pocitajici délku drdhy na pev-
niné sP=sqrt (dP~2+(d-r)~2) (jako kontrolu srovnejme hodnotu sP s délkou
tsecky DR).

9. | 222 | Vlozime posuvniky na rychlosti veslovani na mofi a chtize na pevniné vM,
vP, rozsah si zvolime pro libovolné kladné hodnoty.

10. | 1=~ | Zadame do vstupniho pole vypocet celkového ¢asu t=sM/vM+sP/vP, mysi
miiZzeme pfetdhnout z algebraického okna na nakresnu.

1. | & Zménou hodnoty ¢erveného posuvniku r vidime zménu hodnoty ¢asu, takto
,zkusmo” prozatim najdeme minimum.

Sestaveni funkce

Ulohu jsme popsali geometricky a ,,zkusmo” jsme nasli feseni. Nyni se na problém podi-
vame podrobnéji. Ozna¢me jako x hledanou vzdalenosti (bodti AR) na bfehu.
Pak celkovy ¢as T bude funkci x a bude mit predpis:

VAM?2 + x2 dP? + (d — x)?
T(x) - oM * \/ vlf(’ )
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6. Extremalni tlohy

Hleddme lokdIni mimimum funkce T (x) na intervalu (0,d).

VAP (A= )

T(x) ~yi

vP

Nalezeni extrému funkce

V GeoGebfie zadame funkci a najdeme jeho extrém. Jiny zptisob je spocitat derivaci funkce

a najit jeji nulovy bod na pfislusném intervalu.

12. | v | T(x)=sqrt(dM~2+x~2) /vM+sqrt (dP~2+(d-x)~2)/vP

13. | I | Extrem[T,0,d]

14. | 1~w | Derivace[T]
NulovyBod[T’,0,d]

Extrém
(1.5542, 2.3942)

(2.6, 2.4284)=(r,T(r))

T = YRR V2O

8

i
=}
[
ol
w
EN
s

Obrézek 6.4: Uloha ,,Spéchajici rybai” — funkce
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6. Extremalni tlohy

6.3 Uloha ,Plakat”
ZADANT RESENE ULOHY
Na sténé je umistén plakét, jeho spodni okraj je ve vySce a nad pozorovatelem a horni

okraje je ve vySce b nad pozorovatelem. Urcete vzdalenost v od stény tak, aby z ni byl
vidét plakdt v maximdlnim zorném tdhlu.

POSTUP RESENI{

Rozbor

Co je dano:

vyska a = |AC| je vzdélenost bodu A a C
vyska b = |BC| je vzdalenost bodu B a C

Ostatni:
Plakét je na obrazku tsecka AB.
Pozorovatel je v bodé D.

Co hledame:
vzdélenost od stény je v = |CD|, cozZ je
vzdélenost bodt C a D

Jak hledame:
tak, aby byl maximalni thel y

V pravothlém trojihelniku CD A plati:
a

tg(a) = S = = arctg (%)

a v pravouhlém trojuhelniku CDB plati:
b b
tg(B) = S = B = arctg (5)
Hledany zorny tihel v je thel v trojahelniku ADB u vrcholu D:
T=p—a

Sestaveni funkce

Funkci, jejiZ maximum hleddme, je hodnota zorného thlu <y v zévislosti na proménné v:

1(0) = p - = aretg 7 ) —aretg (%)
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6. Extremalni tlohy

Hleddme lokdIni mimimum funkce y(x) na intervalu (0, c0).

)= s (£) -t ()

Nalezeni extrému funkce

Hleddme maximum funkce y(v).

Spocitdme derivaci:

o= () e (F) e () e (F)
= 2\ 72 ) 2\ 72 ) T i \ 2 ) T 2y \ 2 ) T
L (e T\ T EE ) T

_=b L —b(v* +a?) +a(v®> +b*)  (vV*—ab)(a—Db)
2+ b2 02442 (024 2)(2+a?) (02 +b2) (0% +a?)
a najdeme staciondrni body, coZ jsou nulové body derivace:
7'(0) =0

(v*> —ab)(a—b)
(v% + b2) (v? + a?)
(v? —ab)(a—b) =0
= Vab

=0

(%

Extrém funkce 7(v) je pro hodnotu:
v, = Vab

Pro hodnotu v, mé funkce (v) maximum.
Nejvétsi thel, pod kterym muzeme vidét plakét spocitime dosazenim v, do funkce v(v):

b a b a
¥+ = v(vs) = arctg o, — arctg o = arctg \/ﬁ — arctg \/7

(1) o 1)

Spocitdme nékolik konkrétnich ptikladd.
zadané vysledky
a b Vs (.
4m | 5m | 0.11rad = 6.38° | 447m
3m | S5m | 0.25rad = 14.48° | 3.87m
10m | 13m | 0.13rad =7.49° | 114m

Konstrukce

V prvni ndkresné vytvofte geometrickou simulaci (obrdzek 6.5) a v druhé vykreste funkci
a najdéte extrém (obrézek 6.6) .
Zobrazeni pfikladu pro hodnoty a =4m, b = 5m.
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6. Extremalni tlohy

s cTe— v-4% y=6.38°=0.11rad

= —

0.15 |
5 4
gama(x) = atan — atan B
x 4,47, 0.11
0.1 /,f-"__ IR T——
;/f e
0.05 |
0
1 0 1 2 447 3 4 p 5 5 7 8 g
-0.05 |

Obrazek 6.6: Uloha ,, Plakat” — funkce

Zaveér
Plakat umistény ve vysce a (spodni okraj) a b (horni okraj) je vidét pod maximalnim

zornym thlem vy, = arctg <\/§) — arctg <\/%) ze vzdalenosti v, = /ab.
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6. Extremalni tlohy

K PROCVICENI

1.

10.

11.

12.

Odpadni kanal Délnici maji vykopat odpadni kandl, jehoZ priiez md tvar rovnora-

menného lichobéZnika. Je zadand jeho hloubka / a obsah prafezu S. Urcete délku

kratsi zakladny lichobéZniku a (a delsi zdkladny) tak, aby naklady na vyzdéni vSech
stén kandlu byly co nejmensi.

Déza na sladkosti Déti vyrabeji d6zu na sladkosti ve tvaru vélce s danym povrchem
P. Urcete polomer podstavy r (a vysku vélce) tak, aby se do dézy veslo co nejvice
sladkosti.

. Marcipan Cukréika potfebuje z marcipdnové koule o poloméru r vyfezat ozdobu

ve tvaru valce. Urcete polomér podstavy ozdoby a (a vysku) tak, aby se na vyrobu
ozdoby pouZilo co nejvice marcipanu.

. Balik slamy Farmdf ma pfistieSek ve tvaru pravidelného ¢tyibokého jehlanu o vysce

v a délce podstavy a. Potfebuje do néj ukryt balik slamy ve tvaru vélce. Urcete polo-
mér podstavy vélce r (a jeho vysku) tak, aby mohl byt balik co nejvétsi.

. AranZovdani kvetin Aranzérka potfebuje z polystyrénové koule o poloméru r vyfezat

kuzelovou podloZku pod kvétiny. Urcete polomér podstavy kuZele a (a jeho vysku v)
tak, aby se na vyrobu podlozky pouZilo co nejvice polysterénu.

. Vzacné platno Zlodéji maji tkryt ve tvaru kuZele o poloméru r podstavy a vysce v, a

do néj planuji uschovat vzacné platno sto¢ené do tuby ve tvaru vélce. Urcete polomeér
podstavy vélce a (a jeho vysku) tak, aby povrch vélce byl co nejvetsi.

Skauti Skauti majf stan ve tvaru pravidelného ¢tyfbokého jehlanu se stranou pod-
stavy d a vysce v. Do stanu potrebuji schovat krabici ve tvaru kvadru s tajnym pokla-
dem. Urcete rozméry kvadru a, b, ¢ tak, aby mohli schovat co nejvétsi poklad.

. Mimozemstani Mimozemska lod ma tvar koule o poloméru r a jeji posddka potie-

buje lodi odvézt nasbirany vyzkumny materidl ve valcovém boxu. Urcete polomer
podstavy vélce a (a jeho vysku v) tak, aby byl povrch vélce co nejvétsi.

Turecky med Cukrar md kouli tureckého medu o polomeru r a potrebuje z ni vyriz-
nout kvadr. Urcete rozmery kvadru a, b, c tak, aby vznikly kvadr byl co nejvetsi.

Zmrzlinovy kornout Zmrzlinaika chce udélat papirovy kornout s vickem ve tvaru
kuzele, do které ddme zmrzlinu o objemu V. Urcete vySku kornoutu v (a polomér
podstavy) tak, aby byla spotfeba papiru co nejmensi.

Typi Indidn m4 Sest tyci délky a, ze kterych chce postavit typi ve tvaru pravidelného
Sestibokého jehlanu. Urcete vysku v (a zdkladnu) tak, aby v typi byl co nejvétSim
prostor.

Stan z kuZe Tramp md kuzi ve tvaru kruhu o poloméru r. Z ni chce vytiznout kruho-
vou vysec na oplasteni stanu ve tvary kuzele - plast kuZele. Urcete vysku stanu v (a
polomér podstavy) tak, aby ve stanu byl co nejvétsim prostor.
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6. Extremalni tlohy

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Zahrada Zahrada ma tvar rovnoramenného lichobeZnika, jeho ramena a mensi za-
kladna maji délku a. Urcete délku vétsi zakladny b (a vysku lichobeZnika) tak, aby
obsah zahrady byl nejvétsi.

Drat Drat délky a rozdélime na dvé casti. Z jedné svineme ctverec a z druhé kruh.
Urcete délku ¢ésti pro vyrobu kruhu b (a pro ¢tverec) tak, aby soucet obsahu ¢tverce
a kruhu byl co nejmensi.

Papirovy drak Papirovy drak mé tvar kruhové vysece s obvodem [. Urcete polomér
oblouku vysece r (a jeho délku) tak, aby drak mél co nejvétsi plosny obsah.

Vézicka Ve véZicce tvaru kuZele o poloméru podstavy r a vySce v je potieba zfidit
vélcovou mistnost. Urcete polomér podstavy misnosti a (a jeji vysku) tak, aby mist-
nost méla co nejvétsi objem.

Tunel Do tunelu ve tvaru pulkruZnice o poloméru r je vloZeno bednéni ve tvaru
lichobeZniku, jehoZ zdkladna je primér ptilkruznice. Urcete vysku lichobeZzniku v
(a thel u jeho zdkladny) tak, aby byl jeho obsah co nejvétsi.

Stavitel silnic Primyslovy zdvod je umistén ve vzddlenosti a od staré cesty vedouci
do mésta. Vzdélenost zdvodu od mésta je vzdusnou carou b. Zjistéte, pod jakym
tthlem « je nutné vybudovat priipojku (novou cestu) spojujici zdvod a starou cestu,
tak aby doprava materidlu ze zdvodu do mésta byla co nejlevnejsi. Ndklady na pie-
pravu (na 1km) jsou na staré cesté 0.5 K¢ a na nové 1.5 K¢.

Stfecha Podkrovni mistnost ma sifku a a vysku b. Nad misnosti se bude stavét sed-
lové strecha (zacinajici u zemeé). Urcete nejkratsi moznou délku stiechy s.

Tram Tesaf mad kmen stromu ve tvaru valce o poloméru r, ze kterého chce vytesat
trdm ve tvaru kvadru. Urcete vysku prifezu trdmu v (a jeho Sirku s) tak, aby byla
nosnost tramu co nejvétsi. Nosnost je ddna vztahem y = ksov?, kde k je materidlova
konstanta.
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KAPITOLA

7

PARAMETRICKY ZADANA FUNKCE

NAUCIME SE |

Naucime se zadat parametrickou funkci, spocitat jeji derivaci a sestavit te¢nu.

OPAKOVANI MATEMATIKY
Derivace paramatericky zadané funkce
Definice : Jsou dany funkce x = ¢(t), y = ¢(t), kde t € I je parametr. Mno6inu bodti o

soufadnicich urc¢enych témito rovnicemi nazveme parametrickou k¥ivkou.

Definice : Jsou dény funkce x = ¢(t), y = ¥(t), kde t € I je parametr. Necht' existuje ¢~ 1.
Pak funkci

y=fx) =¢(¢7'(x)
nazveme parametricky zadanou funkci.
Véta: Funkce f je ddna parametricky rovnicemi x = ¢(t), y = ¥(t), kde t € 1. Necht' ¢(t) a

Y(t) maji derivaci v kazdém bodé intervalu I. Pak derivace parametricky zadané funkce f je
ddna vztahem:

Poznamka: Derivaci podle t znac¢ime teckou, abychom ji odlisili od derivace podle x, kte-
rou znac¢ime ¢arkou.

63



7. Parametricky zadand funkce

VYKLAD UCIVA

Parametricky zadanou funkci zaddme piikazem Krivka.

Krivka[<Vyrazl>,<Vyraz2>,<Parametr proménné>,<Polatelni hodnota>,<Koncovd hodnota>]

<Vyrazi> predpis pro x-ovou soufadnici
<Vyraz2> predpis pro y-ovou soufadnici
<Parametr promé&nné> nazev parametru

<Polatelni hodnota> pocatecni hodnota parametru
<Koncova hodnota> koncova hodnota parametru

Napiiklad funkci danou rovnicemi x(t) = 5cos(t), y(t) = 5sin(t), kde t € (0, 1) zadame
Krivka[5*cos(t),5*sin(t),t,0,pil

\ PRIKLAD 25. \

Sestavte simulaci pro cykloidu, kterd je ddna parametrickymi rovnicemi
x = a(t —sin(t)), y = a(l — cos(t)), parametr = (0,271) a hodnotu a budeme volit
1,2,3,...,10

1. | 222 | Vytvoiime posuvnik a od 1 do 10 s krokem 1

2. | ==l | Zaddme k¥ivku
Krivkal[a*(t-sin(t)),a*x(1-cos(t)),t,0,2*pi]

Obrazek 7.1: Cykloida
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7. Parametricky zadand funkce

7.1 Uloha ,Stfelba na cil”
ZADANT RESENE ULOHY
Sestrojte simulaci Sikmého vrhu, zac¢inajici v poc¢atku soufadnic. Poc¢atecni rychlost a ele-

vaéni tihel 1ze ménit. Cil je umistén v bodé (10,1).
Spocitejte:

a) Jakou hodnotu musi mit thel, je-li pevné ddna rychlost a chceme-li se trefit do cile?
b) Jakou rychlosti je potfeba vystfelit, je-li pevné dan tihel a chceme-li se trefit do cile?

c) Cilovy bod lezi na vodorovné desce. Spocitejte tthel dopadu do cile, pokud je elevaéni
tthel a pocétecni rychlost pevné déna podle b).

CIL

Obrézek 7.2: Sikmy vrh

POSTUP RESENT
Rozbor
Z fyziky vime, Ze Sikmy vrh je ddn parametrickymi rovnicemi:

x(t) = vt cos(a)

1 (7.1)
y(t) = vt sin(a) — 58 t2
kde t je ¢as od 0 do doby dopadu na zem, ¢ = 9.81ms 2 je konstanta, v je pocate¢ni
rychlost (mt@Ze byt maximalné rovna prvni kosmické rychlosti 7.9km s ')a a je elevacni
thel (viz obrédzek 7.2). Sttela ma v kazdém &ase t polohu (x(t),y(t)).
Nejprve si spocitame ¢as dopadu na zem, pfi kterém ma stfela y-ovou soutadnici rovnu 0.
Do druhé rovnice (7.1) dosadime za y hodnotu 0:

1
0=otsin(a) — Egtz.
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7. Parametricky zadand funkce

Vytesime tuto kvadratickou rovnici pro nezndmou ¢ a dostaneme dvé feSeni. Pocatecni cas
t = 0 a ¢as dopadu na zem:

20 sin (&
tdopad = % (7.2)

Konstrukce

Nejprve si vytvofime simulaci Sikmého vrhu.

1. | 222 | Vytvotime posuvnik a pro thel od 0° do 90° stuptiu s krokem 1°. A nastavme
jeho hodnotu na 30°.

2. | 222 | Vytvotime posuvnik v od 0 do 20 s krokem 0.01 a jeho hodnotu nastavime na

10.
3. | == | Zadame hodnotu konstanty g=9.81
4. |1 | Cas dopadu na zem tdopad=(2*v*sin(a)) /g (podle vzorce (7.2))
5. | == | Nyni zapiSeme parametricky zadanou kiivku:

k=Krivka[v*t*xcos([@]), vxtxsin([@)-1/2*xgxt~2, t, 0, tdopad]

6. | == | Zadame cil jako bod CIL=(10,1) a ve Vlastnostech tohoto bodu zatrhneme
Upevnit objekt, nebot’ timto bodem nebudeme hybat.
7. | 1= | Zkusme nyni najit kombinaci hodnot « a v tak, aby kiivka protla cil.
Vypocet tlohy a)

Jakou hodnotu musi mit tihel, je-li pevné ddna rychlost a chceme-Ii se trefit do cile?

Nejprve si spoc¢itdme tlohu pro konkrétni hodnotu pocétecni rychlosti v = 20.
Do rovnic (7.1) popisujici $ikmy vrh dosadime soufadnice cile (10,1) av = 20, g = 9.81:
x =vt cos(a) 10 = 20t cos(«)

=
y=otsin(a) — %gt2 1 =20t sin(a) — %9.81 t2

Hleddmet € (0, tgopqa) @ € (0°,90°), jako Feseni soustavy rovnic:

10 = 20t cos(w)

1
1= 20t sin(a) — 5 9.81 t2
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7. Parametricky zadand funkce

Z prvni rovnice vyjadiime sin(a) a z druhé cos(«):

1
10 = 20t cos(w) = cos(a) = o (%)

1 2+ 9.81#2
1= 20¢ sin(a) — - 9.81 * = sin(a) = %

PouZijeme zndmy vztah sin?(a) 4 cos?(a) = 1 a dosadime do n&j:

sin?(&) + cos?(a) = 1

2 49.81¢2 2+ 1\,
40t 2t)
(2+9.81£2)° L1

160072 42
2 2 2
(2 +9.81¢ ) 1 400 = 1600¢

96.2361t* — 1560.76t> + 404 =0 (x*)

=1

Méme polynomickou rovnici, kterou bychom mohli vyftesit substituci za t? (a vyfesit kva-
dratickou rovnici) nebo pouZijeme k jejimu vyteseni GeoGebru.

8. |k Nastavme hodnotu posuvniku v na hodnotu 20.
9. V Menu Zobrazit si otevieme Nakresnu 2 a pouZijeme ji k pomocnému vy-
poctu této rovnice. A nésledujici kroky zobrazujeme v druhé nékresné.

10. | 1= | Zaddme rovnici pom(t)=96.2361*t~4-1560.76%t~2+404

a vyfeSime ji NuloveBody [pom]

A vidime, Ze se na ose x objevily pruseciky, jejichZ x-ové soufadnice jsou
kofeny nasi rovnice.

11. | 1=+ | Nebot' t je kladné, podivame se na kladné kofeny. Pfedpokladdm, Ze je Geo-
gebra pojmenovala C, D.
t1=x(C)  t2=x(D)

12. | s | Nakonec si pottebujeme spocitat thel, tedy
alfal=acos(1/(2*t1)) alfa2=acos(1/(2%t2))

13. | 1w | Cheeme-li tthly ve stupnich, tak
alfalst=alfal*180° /pi alfa2st=alfa2*180[° /pi

Pokud jsou vasim vysledkem hodnoty a1 = 12.9° a ap = 82.81°, pocitali jste spravné.

Zavér: Pro hodnotu pocéte¢ni rychlosti v = 20 se do cile v bodé (10, 1) trefime pro hodnoty
eleva¢niho dhlu o = 12.9° nebo a, = 82.81°.

Vypocet tilohy b)

Jakou rychlosti je potieba vystrelit, je-li pevné ddn tihel a chceme-lIi se trefit do cile?
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7. Parametricky zadand funkce

Nejprve si spocitdme tlohu pro konkrétni hodnotu eleva¢niho thlu a = 30°.

3

14. Nastavte hodnotu posuvniku a na 30° a zkuste najit hodnotu v tak, aby draha

stiely prochézela cilem.

Do rovnic (7.1) popisujici Sikmy vrh dosadime soufadnice cile (10,1) a « = 30°, g = 9.81:

x =vt cos(a) 1():7”@
2
- lop = 1 981
y:UtSln(DC)—igt 1:vt__'_t2
2 2
Hleddme t € (0, tgopaa) av € (0,7900) jako feseni soustavy rovnic:
V3
10=0t—
2
1 981,
l=vt-— —1t
2T 2
Z prvni rovnice vyjadiime v t:
10 =10t @ = 2 =0t
2 /3
1 81
1 :vti—%tz = 2=0vt—981
A z prvni rovnice dosadime do druhé a dostaneme :
2= 2 9817
V3
Vysledek je:
20 -2
b= 223 o865
981v3 T
Dopocitame rychlost
2
Vs = 20 = 0 = 11.705
tvV3  0.9865v3 T
15. | 1=« | Nastavime hodnotu v=11.705 a vidime, zda kfivka protne bod CIL

Zavér: Pro hodnotu elevaéniho tthlu & = 30° se do cile v bodé (10, 1) trefime pro hodnotu
pocétecni rychlosti v = 11.705.
A pro hodnotu eleva¢niho thlu « se do cile v bodé (10,1) trefime pro hodnotu pocate¢ni

rychlosti
10 20tg(a) —2

= kde t, =280 "< 7.
ST cos(w) ¢ g 7.3)
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7. Parametricky zadand funkce

Vypocet tlohy c)

Cilovy bod leZi na vodorovné desce. Spocitejte tihel dopadu do cile, pokud je elevacni tihel
a pocdtecni rychlost pevné ddna podle b).

v=11.71
—
a=30"

Obrazek 7.3: Sikmy vrh - thel dopadu

16. | e Na kfivku k umistime bod S.

17. | 1= | Zaddme te¢nu tec v bodé S ke kfivce k.
tec=TecnalS,k]

18. | = | Vytvofime pfimku vod, kterd prochdzi bodem S a je rovnobéZna s osou x.

19. ‘/‘{a Spocitdme thel B mezi te¢nou teca piimkou vod.

Nejprve si spocitdme tihel v jakémkoli bodé na kfivce. Pfipomerime, Ze tangens thlu mezi
te¢nou a osou x je roven derivaci v tomto bodé
y  vsin(a) —gt gt

t == --—==-————- = t _——_—

g(p) X v cos(w) g(«) v cos(w)
V cili jsme v pfedchozim bodé spoéitali hodnoty a = 30°, t3p = 0.9865, v3y = 11.705
Q130 o 9.81-0.9865
t =t - —=—— =1g(30°) — = —0.3773
g(Pa0) = tg(a) = 5 ) ~ B0~ 1705 cos(30°)
B30 = —20.67° = 339.33°

Pro libovolné zvoleny tihel dosadime vy, t, z (7.3)

_ 8t _ §ts _
B0 =8 o)~ )
t2 20tg(a) — 2
— gl — 57 — gl - S22
1
:—tg(“)Jrg

p. = arctg - g(w) + 3
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7. Parametricky zadand funkce

20. | == | betavcili=atan(-tan(a)+1/5)*180°/pi

K PROCVICENI]

1. Vykreslete graf parametricky zadana funkce, vytvoite na ni bod a v tomto bodé te¢nu.
V bodg¢, kde je te¢na rovnobéZzna s osu y neexistuje derivace. Maji tyto funkce takové
body?

(a)
7

>

x=2+cos(t) y=1+sin(t) te (0,

(b)
x =2cos(t) y=4sin(t) te€(0,m)

(©)
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KAPITOLA

8

LINEARNI ALGEBRA

NAUCIME SE |

UkédZeme, jak v GeoGebfe spocitat hodnost matice, determinant a jak najit inverzni matici.
Dale popiSeme nékolik zptisobti jak vyfesit soustavu linedrnich rovnic.

OPAKOVANI MATEMATIKY

Definice : Soustavou linearnich rovnic rozumime m rovnic o n neznamych, tedy

ai1xq + a12x2—|— ce —i—amxn = bl
a X1+ apxo+ -+ Fapx, = b
Ap1X1 + X2+ -+ FAunXy = bm,

kde a;; se nazyvaji koeficienty soustavy, x; jsou nezndmé a b; jsou pravé strany rovnic
soustavy proi =1,2,...,m,j=1,2,...,n.
Definice : Matici A, jejiz prvky tvofi koeficienty soustavy a;;, nazyvame matici soustavy,

tedy

ajp 412 - dip

a1 4z -+ Ay
A=

Aml Am2 - Qmn

Definice : Matici R, kterd vznikne z matice A pfipojenim sloupce pravych stran, nazyvame
rozsifenou matici soustavy, tedy

apn ap - a1, b

ay1 axp -+ axy by
R —

Ayl Am2  *°  Amn bm
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8. Linedrni algebra

Poznamka: Soustavu m linedrnich rovnic o n neznamych miZeme zapsat také maticové:
A-X=D,

kde A je matice soustavy, X je sloupcovy vektor nezndmych a Eje sloupcovy vektor pravych
stran soustavy, tedy

a1 ap - Ay X1 b
ay1 axp --- Ay x| | b
Anl Am2 " Amn Xm b

Véta: Frobeniova véta:
Soustava m linedrnich rovnic o n nezndmych md alespoii jedno teSent, prdvé kdyZ se hodnost
matice soustavy (oznaceni: h o) rovnd hodnosti matice rozsitené (oznaceni: hg), tedy

ha=hgr =h. (8.1)
Pokud hy # hg, pak feSeni soustavy neexistuje.

Mui-li soustava feSent, pak pro h = n md soustava prdvé jedno fesent, jinak, tj. pro h < n md
soustava nekonecné mnoho teseni zdvislijch na n — h parametrech.

8.1 Linearni algebra

8.1.1 ResSeni soustav linearnich rovnic

\ PRIKLAD 26. \

Najdéte vSechna feSeni soustavy linearnich rovnic:

2x1+3x, = 5
X1 —x» = —5
xX1+2x = 4

Nejprve vytvorime z koeficientt, které se nachazeji na levych stranach rovnic matici sou-
stavy

2 3
A=|1 -1
1 2

Pfidanim vektoru pravych stran poté ziskame rozsifenou matici soustavy

2 3 5
R=11 -1 =5
1 2 4
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8. Linedrni algebra

Je ztejmé, Ze matice A je vZdy soucdsti matice R. Nyni nds bude zajimat kolik a zda viibec
mé dand soustava feSeni. K tomu ndm poslouZzi Frobeniova véta. Pomoci elementarnich
uprav pfevedeme matici R do schodovitého tvaru, ze kterého ur¢ime hodnosti /14 a hg.

2 3 5 2 35
R=11 -1 -5 |~ ~1 013
1 2 4 000

Vidime, Ze hodnost h4 = 2 a také hg = 2. Podle Frobeniovy véty md tedy soustava ale-
sponi jedno feSeni. Jestlize se podivame na pocet proménnych, tak zjistime, Ze se rovna
hodnotam obou hodnosti a proto ma soustava jediné feSeni.

Konstrukce

Nejprve zobrazime tabulku (Zobrazit — Tabulka).

1. Do bunék A1:C3 zapiSeme koeficienty rozsifené matice soustavy.
12

2. |34 | Ozna¢ime buriky A1:B3 a vytvofime matici soustavy A (obrazky 8.1 a 8.2).
12

3 34, | Oznadime buriky A1:C3 a vytvofime rozsifenou matici soustavy R.

Jak je vidét na obrazku 8.2, pfi vytvareni matice z tabulky mame moznost zvolit, zda jed-
notlivé prvky v tabulce budou zavislymi nebo volnymi objekty. Prvni volba znamend, Ze
zménime-li nékterou z hodnot v tabulce, tak dojde sou¢asné ke zméné tého hodnoty v ma-
tici. Pokud zvolime druhou mozZnost, tak se matice bude chovat jako staticky objekt a ke
zméné v matici nedojde. Tyto skute¢nosti miiZzeme pozorovat v algebrajickém okné.

€7 appletiggb

Soubor Upravy Zobrazit N

5 e =

¥ Algebraic {1.2} Seznam

{oee} Seznam
Matice

2
4
2]
4]

o] w—

Tabulka

e 5
! Lomena

lastaveni Nastroje Okno Népovéda

X |~ Tabulka
fol T oK
bod A B

2 3
1 -1
1 2

cara

~lolo slw N o

IERI=ES

c o | E
5

5

4

- o X

Prihlasit...

X

F G

q

Nazev Nahled
A o

Nastaveni [ f
@® Zavislé objekty O Volné objekty k 1

O Premisténi

Vytvorit

M= W
~—

Storne

Obrazek 8.1: Nastroj pro vytvoreni

) Obrazek 8.2: Vytvofeni matice A.
matice.

1. | = | Do vstupniho pole zapiSeme

h_A=Hodnost [A]

Do vstupniho pole zapiSeme
h_R=Hodnost [R]

Rozborem podle Frobeniovy véty zjistime, zda mé soustava linedrni rovnic feSeni a stano-
vime jejich pocet. Pokud soustava ma feSeni, tak se pustime do jeho hledani.
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8. Linedrni algebra

3. | lwwr | S=SchodovityTvar [R]

NP

Ptikaz SchodovityTvar pfevede rozsifenou matici soustavy do tvaru, ktery oznacujeme
jako Gauss-Jordantv. Matice, kterou jsme ziskali, pfedstavuje ekvivalentni soustavu line-
arnich rovnic. Tato soustava ma stejné feSeni, jako ta zadana. MtiZeme si ji proto pfepsat
zpét do rovnic.

©7 applet.ggh = o X
Soubor Upravy Zobrazit Nastaveni Nastroje Okno Napovéda Pfihlasit...
Rl > © @ £, N =
v Algebralcke okno ¥ Tabulka X
i~ fiv j.r EICREE:
Seznam A|B|C|D|E|F|G
f2 33 1 2 3 5 8
-@ A= l 1 -1 ,|| 5 1 I 5
VEo2g 3 1 2 4
[ 2 3 5 4
-@ R = l 1 -1 -5 I|
\ 1 / °
10 -2 E
5 = 01 3 7 q
0 0 0 8
Cislo 9
h,=2 10
h, = 11
12
13
14
15
16
A7 ‘ N v
Vstup: ¥

Obrézek 8.3: ReSeni soustavy linedrnich rovnic (matice ve schodovitém stvaru)

XQ:3

Odtud jiz pfimo vidime feSeni soustavy
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8. Linedrni algebra

\ PRIKLAD 27. \

Najdéte vSechna feSeni soustavy linearnich rovnic:

X1+xp+x3+x4+x5 = 7
5x1 +4xy +3x3+3x4 —x5 = 12
X1+ 2x2 +3x3+3x4 +7x5 = 30

3x1+2xp +x3+ x4 —3x5 = —2
2x1+xp —4x5 = —9

Nejprve vytvofime z koeficient(i, které se nachdzeji na levych strandch rovnic matici sou-
stavy

1111 1
54 3 3 -1
A=\|12 33 7
3211 -3
2100 —4
Pfidanim vektoru pravych stran poté ziskdme rozsifenou matici soustavy
1111 1 7
543 3 -1 12
R=|11233 7 30
3211 -3 -2
2100 —4 -9

Je ziejmé, Ze matice A je vZdy soucasti v matici R. Nyni nds bude zajimat kolik a zda viibec
mé dand soustava feSeni. K tomu ndm poslouZzi Frobeniova véta. Pomoci elementarnich
tprav prevedeme matici R do schodovitého tvaru, ze kterého uré¢ime hodnosti 14 a hg.

1111 1 7 10 -1 -1 -5 -16
5433 -1 12 01 2 2 6 23
1233 7 30 |~ - ~100 0 0 0 0
3211 -3 -2 00 0 0 O 0
2100 —4 -9 00 0 0 O 0

Vidime, Ze hodnost hy = 2 a také hg = 2. Podle Frobeniovy véty ma soustava alespori
jedno feSeni. KdyZ se podivdme na pocet proménnych, tak zjistime, Ze je jich vétsi pocet
nez-li jsou hodnoty hodnosti /14 a hr. Tedy

n=5>2=h=hy =hg.

Zadana soustava md tedy nekone¢né mnoho feSeni zavislychnan —h = 5 —2 = 3 parame-
trech. Proménné x3, x4 a x5 ozna¢ime po fadé parametry ¢, p a r. Hodnoty zbyvajicich dvou
proménnych dopocitdme ze zbyvajicich rovnic. Ekvivalentni soustavu linedrnich rovnic
prepiSeme zpét do rovnic:

X1 —X3— X4 —bxs = —16
Xp +2x3+2x4 +6x5 = 23.
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Metodou zpétného dosazovani a na zakladé Frobéniovy véty obdrZzime vSechna feSeni sou-
stavy

—16+t+p+5r
23 -2t —2p —6r
X = t , tLpreR.
p

r

\ PRIKLAD 28. \

Najdéte vSechna feSeni soustavy linedrnich rovnic:

1
X —Xo+Xx3 = —
1— X2+ X3 6
1
2xX1 —Xp+x3 = 6
4
2x1 —4xp+x3 = —4
3
0
Reseni je %
2
3
\ PRIKLAD 29. \
Najdéte vSechna feSeni soustavy linedrnich rovnic:
X1 —Xxp+5x4 = —13
—x1—2xp+3x3 = -5
—x1+2xp—x3 = —1

X1+x3+x4 = 2
4
Regeni je i

-3

| PRIKLAD 30.

Najdéte vSechna feSeni soustavy linearnich rovnic:
X1+2x)+5x3 = 7
—X1 — X2 — 3Xx3 — X4
—x14+2xp+3x3—x4 = 0

|
|
o)

3t

Reseni je 22 teR.
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\ PRIKLAD 31. \

Najdéte vSechna feSeni soustavy linedrnich rovnic:

X1 +2xp—x3—x4 = 6
—X1 —2xp +3x3+3x4 = -2
X1 —2xp+x3+5x4 = 2
X1 +2xp) —bx3 —b5x4 = -2
4 — 2t
Reseni j ;t : teR

| PRIKLAD 32.]

Najdéte vSechna feSeni soustavy linedrnich rovnic:

X1+ 2xp + 2x3 + x4 + 65 7
Xy 4+ 2x3 + x4 + 2x5 2
—X1 +2xp +2x3 + x4 1
x1 + 3xp + 6x3 + 3x4 + 9x5 9
3 -3t
2—t
Regenije [ —3t—1p | t,p €R.
p
t
\ PRIKLAD 33. \
Najdéte vSechna feSeni soustavy linearnich rovnic:
2x1+3xp +6x3 +4x4 +9x5 = —1
4x1 —2xp —7x3 —3x4 +2x5 = —10
4X1 — 4XZ — 9x3 — 3X4 — 2.7C5 = —12

—10x1 + xp +8x3+2x4 — 13x5 = 21

—2—5t—3p
1-2t+p
Reseni je —p t,p € R.
p

t
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K PROCVICENI{

1. Najdéte vSechna feSeni soustavy linedrnich rovnic:

X1+ 2xp + x4 + 3x5 — 2x¢
3xp — 4x3 + 2x4 + x5 + 5x¢
X1+ xp — 3x5 — 2x¢

—X1 + 2xp + 3x3 + 5x5 + 6x¢
3x1 +4xy + x4 — 3x5 — 6Xx¢
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KAPITOLA

9

STRUCNY UVOD DO PROGRAMU
MATLAB

NAUCIME SE|

Sezndmime se s uZivatelskym rozhranim programu Matlab. Vysvétlime zakladni p¥ikazy
pro préaci s proménnymi a popiSeme proménnou typu ¢islo a vektor. Také si ukdZeme praci
s logickou proménou, logické operace a rela¢ni operatory.

VYKLAD UCIVA
9.1 Zdklady prace s Matlabem

9.1.1 Zakladni informace

Matlab je programové prosttedi a skriptovaci programovaci jazyk pro technické vypocty.
Program neni volné k dispozici, ale 1ze pouZit program Octave, ktery je volné dostupnou
alternativou k programu Matlab.

Podrobny popis instalace a odkazy na instala¢ni soubory najdete na strankach predmétu
http://mdg.vsb.cz/wiki/index.php/0584 _MNPAZP.

9.1.2 Uzivatelské rozhrani

Po spusténi programu uvidite nasledujici okno (obrazky 9.1, 9.2).
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9. Stru¢ny tvod do programu Matlab

Fie Edt Debug Paralel Desktop wWindow Help
OS8R 3 9 ¢ & E | 9| cument Foder: [=:\users\mor74\Documents\MATLAB = | .| (]
: Shortcuts 2 Howto Add (2] What's New

@ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. x

This is a Classroom License for instructional use only.
Research and commercial use is prohibited.

fr>> K

4 | i3
4 start| Ready oR|

Obrazek 9.1: Obrazovka programu Matlab

* QtOctave [Prazdny] - [Terminal Octave] =1ofx|
= soubor Pohled Analyss Data Equations Matice Nakres Statistka Nastaveni  Napoveda =[81x
— > o=
18X 2[5 @€E | 2E = D) @umsionm 4
Starting Octave... -

GNU Octave, version 3.6.1

Copyright (C) 2012 John W. Eaton and others.

This is free software; see the source code for copying conditions.

There is ABSOLUTELY NO WARRANTY; not even for MERCHANTABILITY or
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE. For details, type *warranty'.
Octave was configured for "i686-pc-mingw32".

Additional information about Octave is available at http://www.octave.org.

Please contribute if you find this software useful.
For more information, visit http://www.octave.org/help-wanted.html

Read http://www.octave.org/bugs.html to learn how to submit bug reports.
For information about changes from previous versions, type “news'.

>>>

Command fine>> | &0

Ll

Obrazek 9.2: Obrazovka programu Octave

9.2 Prvni seznameni s Matlabem

\ PRIKLAD 34.

Pf. Zkusime spocitat 5+2. Klikneme do mista oznaceného cervenou Sipkou, zapSeme 5+2 a
stiskneme klavesu Enter.

>> b5+2

ans =
7

81




9. Stru¢ny tvod do programu Matlab

9.2.1 Napovéda

Podrobnéjsi napovédu Ize najit v menu Help (Ndpovéda) nebo pomoci piikazi.

lookfor text nalezeni zadaného fetézce text v ndpovédeé
help text ndpovéda k piikazu text
| PRIKLAD 35.

P¥. Najdeme piikazy v jejichZ popisu se vyskytuje slovo product:

>> lookfor product

KRON Kronecker tensor product.

CROSS Vector cross product.

DOT Vector dot product.

CUMPROD Cumulative product of elements.
PROD Product of elements.

Pf. VypiSeme ndpovédu pro piikaz length:

>> help length
LENGTH Length of vector.
LENGTH(X) returns the length of vector X. It is equivalent
to MAX(SIZE(X)) for non-empty arrays and O for empty ones.
Overloaded methods
help serial/length.m

9.3 Proménné

9.3.1 Jména proménnych

V Matlabu se ve jménech proménnych rozlisuji velka a mald pismena (tj. Abc, abc, abC,
ABC jsou rizné proménné), jméno proménné muiiZze obsahovat pismena, ¢islice a podtrZitka
(_), maximélné vsak 31 znakd. Prvni znak musi byt pismeno. Pokud chybi pfifazeni, za-
vede se automaticky proménnd ans. Pro pfifazeni se pouZziva symbol rovnitko (=).
Prikazy mGZeme psat po jednom na fadek, nebo vice pfikazt na fddek oddélené ¢arkou
(,). Symbol stfednik (;) slouZzi k potlaceni vystupu, tj. pfikaz se vykond, ale nezobrazi se
vysledek. Chceme-li znat hodnotu dané proménné, zjistime ji napsani jména proménné.

\ PRIKLAD 36. \

Pt. Spocitdme hodnotu 55 + 17, vysledek se automaticky ulozi do proménné ans:

>> 55+17
ans =
72

P¥. Do proménné a ptifadime hodnotu 12 a do proménné b druhou mocninu a?. Piikazy
oddélime ¢arkou:
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144

P¥. Do proménné x piifadime hodnotu 11, do proménné y druhou mocninu x? a do pro-
ménné z rozdil 100 — y. Piikazy (kromé posledniho) ukon¢ime stfedniky a tim potla¢ime
vystup na obrazovku:

>> x=11; y=x"2; z=100-y
Z:
-21

Pt. Do proménné velkeC ptfifadime hodnotu 129.043 a do proménné Vysledek hodnotu
m. VSechny piikazy ukonc¢ime stfedniky a tim potla¢ime vystup na obrazovku.
Chceme-li znat hodnotu proménné Vysledek, zjistime ji napsani jména proménné:

>> velkeC=129.043; Vysledek=1/(velkeC-1000);
>> Vysledek
Vysledek =

-0.0011

9.3.2 Ptikazy pro prdaci s proménnymi

Pro rtizné formaty vypisu, vypsani informaci o proménnych nebo jejich smazani ndm po-
slouZi tyto ptikazy.

format forméatovani vystupu (long), short, rat

who Vypis seznamu proménnych

whos vypis podrobnych informaci o proménnych
clear smazani proménné

| PRIKLAD 37.]

Pt. Pfikazem format long nastavime vypis ¢isel na 14 desetinnych mist, pfikazem format
short na 4 mista. Mén{ se pouze formét vystupu na obrazovku, pfesnost vnitinich vypoctt
se nemeéni.

>> a=3.4598392134

a =
3.4598

>> format long

>> a

a =
3.45983921340000

>> format short

>> a
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3.4598

Pf. Pfikazem format rat zvolime vypis ve tvaru zlomki:

>> format rat
>> 100/30
ans =

10/3
>> format short
>> 100/30
ans =

3.3333

P¥. Nadefinujeme proménné 4, x, b, r a pfikazem who si vypiSeme seznam existujicich pro-
ménnych:

>> a=[ 2 4 5; 2 3 4]; x=34; b=[ 4 5 8 89 9 9 9]; r=’ahoj’
>> who

Your variables are:

a b x

Pomoci pfikazu whos zjistime podrobné informace o proménnych, jejich jméno (name), roz-
mér (size), velikost v bytech a typ proménné (class):

>> whos
Name Size Bytes Class
a 2x3 48 double array
b 1x7 56 double array
r 1x4 8 char array
X 1x1 8 double array

Grand total is 18 elements using 120 bytes

Pf. Pfikazem clear smaZeme vSechny existujici proménné nebo mtZeme smazat pouze
vybrané proménné.

Madme-li nadefinované proménné stejné jako v predchozim ptiklad€, pak smaZeme pro-
ménnou x pfikazem clear x:

>> clear x

>> who

Your variables are:
a b r

9.4 Prace s cisly

Matlab pracuje s typem obdélnikovd matice. Vektory jsou matice typu 1 X n nebo n x 1.
Cislo je ¢tvercova matice matice typu 1. Pro zac¢édtek se naucime pracovat s ¢isly a vektory.
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9.4.1 Redalna ¢isla
Zadavani ¢isel

Redlna ¢isla zaddvame s desetinnou teckou (.), ¢isla 1ze také zadavat v exponencidlnim
tvaru napiiklad ¢islo 0.000014 zaddame takto 1.4e-5, ¢islo 532300 takto 53.23E4. Pro ex-
ponent muZeme pouzivat symbol E nebo e. Pfi zaddvani nesmime délat v ¢isle mezeru.

\PRiKLA[)SSJ

Pt. Do proménné x pfifadime hodnotu 2.34 a do r hodnotu 0.0000532:

>> x=2.34
x =
2.3400
>> r=0.532e-4
r =
5.3200e-005

MY

Pt. Tfemi zptlisoby ptfitadime hodnotu 123 000 do proménné a:

>> a=123000
a =

123000
>> a=123e3
a =

123000
>> a=1.23eb5
a =

123000

Pt. Pfi zaddvani nesmime délat v ¢isle mezeru. Do proménné a chybné pfifadime hodnotu
12 540, poté ji zaddme spravneé:

>> a=12 540
7?77 a=12 540
I
Error: Missing operator, comma, or semicolon.
>> a=12540
a =
12540

Operace s cisly
Pro operaci s ¢isly pouzivame nasledujici symboly.
Jak jsme zvykli z matematiky, provadeéji se operace v pfedepsaném potadi, nejprve operace

umocnéni, pak ndsobeni a déleni a nakonec s¢itdni a od¢itdni. Napiiklad, kdyZ napiSeme
5+ 7 -2, tak se nejprve provede ndsobeni 7 - 2 = 14 a poté se provede s¢itdni 5 + 14 = 19.
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Tabulka 9.1: Operace a priorita operaci

scitani + —
s s operace | priorita

odditani | - 1 =
ndsobeni | *
1 2. x /
déleni /

. 3. + -
mochina | ©

Pokud chceme zménit pofadi v jakém se bude vyraz pocitat, napfiklad chceme-li spocitat
(5+7) -2, pouzijeme zavorky. TakZe se nejprve provede s¢itdni 5 + 7 = 12 a pak ndsobeni
122 = 24.

Stejné tak v Matlabu plati stejnd priorita operaci a pouzivame kulaté zavorky (Zadné jiné
pro tento tcel nelze pouzit).

\PRiKLAI)39ﬂ

P¥. Vy¢&islime vyraz 42 — 7 - 12:

>> 4°2-7T%12

ans =

-68
Pt. Spotitdme hodnotu 117l Ruéné budeme potitat takto: 1L = 282 — 6. Na pocitaci
zadame:

>> (111+171)/(57-10)
ans =
6

Vidime, zZe jak citatele 111 + 171 tak jmenovatele 57 — 10 jsme dali do zévorek, aby se nej-
prve provedlo s¢itani, od¢itani a pak déleni. UkdZeme si, co by se stalo, kdybychom tak
neudinili:

>>  111+171/57-10
ans =
104

a vidime, Ze je vysledek Spatné. Matlab spocital 111+171/57-10=111+3-10=104.

1+4a°

Pf. Vypocitame vyraz 3(a—b) Vb proa =2,b = 13:

>> a=2;b=13;x=(1+a"5)/(3*(a-b))-b~(1/3)
x =
-3.3513

Pt. Spocitdme hodnotu 23" Ruéné budeme pocitat takto: 23" = 29 = 512. Na pocitadi za-
dame:
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>> 27372
ans =
64

a vidime, Ze se vysledky lisi. Kde je chyba? Chyba je ve Spatné priorité, Matlab spo¢ital
27372=8"2=64.
Spravné vypocet zaddme takto:

>> 2°(3°2)
ans =
512

9.4.2 Zaokrouhlovani

Cisla miizeme zaokrouhlit nékolika zptisoby.

round(x)  zaokrouhli ¢islo x na celé &islo

floor(x)  zaokrouhli ¢islo x na nejbliz$i mensi celé ¢islo (dolt)
ceil(x) zaokrouhli ¢&islo x na nejblizsi vétsi celé ¢islo (nahoru)
fix(x) zaokrouhli ¢islo x na nejbliZsi celé ¢islo smérem k nule

Funkce pro zaokrouhlovani mtiZzeme pouZit i pro matice, funkce se pak vy¢isli pro jednot-
livé prvky matice.

\ PRIKLAD 40. \

P¥. Zaokrouhlime ¢islo 12.567:

>> round (12.567)
ans =
13

Pf. VSimnéme si, Ze fix odfizne desetinnou ¢ast ¢isla, tato funkce se nazyva celd ¢dst cisla.
Chceme-li ziskat i desetinnou ¢dst ¢isla, odecteme od daného ¢isla jeho celou ¢ést:

>> a=162.3409; desetinna=a-fix(a), cela=fix(a)
desetinna =

0.3409
cela =

162

9.5 Vektory

Vektory zaddvame do hranatych zavorek a jednotlivé prvky oddélujeme ¢arkou nebo me-
zerou. K jednotlivym prvkim pfistupujeme pomoci kulatych zavorek.

length(v) pocet prvki vektoru v
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\PRiKLAI)41ﬂ

Pf. Zadame vektor il = (1,8, —3.2, —1.3,0.4), spocitame pocet jeho prvka a vypiseme jeho
¢tvrty prvek:

>> u=[1 8 -3.2 -1.3 0.4]
u =
1.0000 8.0000 -3.2000 -1.3000 0.4000

>> length (u)
ans =
5

>> u((4)
ans =
-1.3000

9.5.1 Vygenerovani aritmetické posloupnosti

Potiebujeme-li vygenerovat vektor ¢isel, kterd jsou prvky aritmetické posloupnosti, mame
v Matlabu k dispozici pfikaz linspace nebo pouZijeme ,dvojtecku”.

prvni_clen:diference:posledni_clen
linspace(prvni_clen,posledni_clen,pocet_clenu)

Pt. Potfebujeme vektor (4, 7, 10, 13, 16, 19, 22) tedy ¢isla od 4 do 22 s krokem 3.

>> 4:3:22
ans =
4 7 10 13 16 19 22

Pt. Pokud se diference vynechd, Matlab ji bere jako rovnu 1.

>> 2:10
ans =
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pt. Diference mtZe byt i zdporné ¢islo.

>> 13:-3:0
ans =
13 10 7 4 1

Pt. Diference mtiZe byt i desetinné ¢islo.

>> 5:0.2:6
ans =
5.0000 5.2000 5.4000 5.6000 5.8000 6.0000

Pt. Pfikazem linspace vytvofime 9 ¢isel od 3 do 6.
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>> linspace (3,6,9)
ans =
3.0000 3.3750 3.7500 4.1250 4.5000 4.8750

5.2500 5.6250 6.0000

9.6 Praces daty

Pro vypocet souctu, soucinu nebo nalezeni nejvétsiho, nejmensiho ¢isla mezi prvky vek-
toru mdme k dispozici funkce.

max (v) maximum mezi prvky vektoru v
min (v) minimum mezi prvky vektoru v
sum(v) soucty prvka vektoru v

prod(v) souciny prvki vektoru v

sort (v) setfidi prvky vektoru v vzestupné

Tyto funkce lze pouzit i pro matice, jak si ukdZeme v kapitole 11.

| PRIKLAD 42.|

Pt. Spoc¢itdme maximum :

>> max([2 56 6 3 0 918 -14 9 2])
ans =
9

9.7 Logicka proménna

9.7.1 Pravda, nepravda

V Matlabu neni specidlni typ pro logické proménné, pravda ma hodnotu 1 a nepravda
hodnotu 0.

9.7.2 Relacni operatory

Rela¢ni operétory lze pouzit na ¢isla, vektory i matice, kde se pak srovndvaji prvek po

prvku. Vysledkem je jedna (plati) nebo nula (neplati).
rovnost = ==
nerovnost # =
mensi nez <
vetsi nez > >
mensi nebo roven < | <=
vétsi nebo roven > | >=
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\ PRIKLAD 43. \

Pt. Porovndme prvky vektoru a, b:

>> a=[3 9 4 1

3 9
b =

4 4
>> a>b
ans =

0 1

-5 3],

b=[4 4 0 9 3 0]

9.7.3 Logické operatory

Pripomerime si logické operatory negace (—), konjunkce (A), disjunkce (V) a exkuzivni

disjunkce (xor) a jejich zapis v Matlabu.

Vstup | not(A) | and(A,B) | or(A,B) | xor(A,B)
nebo nebo nebo nebo

A| B “A A&B AlB xor(A,B)

0| 0 1 0 0 0

0] 1 1 0 1 1

110 0 0 1 1

1] 1 0 1 1 0

9.7.4 Funkce pro zjist ovani platnosti podminek

Pro zjisténi platnosti podminek mame k dispozici nékolik pfikazi.

all(podminka)  Plati podminka pro vSechny prvky?
any(podminka)  Plati podminka aspori pro jeden prvek?
find(podminka) Pro které prvky podminka plati?

| PRIKLAD 44. |

Pf. Zadame vektor &isel:

>> r=[-1 4 -3 4 -5 -2 7]

-1 4 -3 4 -5 -2 7

Zadédme podminku na kladnost a dostaneme vektor jednicek (plati) a nul (neplati):

>> r>0

ans
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0 1 0 1 0

Zeptame se, zda jsou vSechna ¢isla kladna.

>>

all(r>0)

ans =

0

Zeptame se, zda je nékteré z ¢isel kladné.

>>

any (r>0)

ans =

1

Zeptame se, ktera ¢isla jsou kladna.

>>

find (r>0)

K PROCVICENI

1
2

W

W

Q1

. Najdéte ctyti zptisoby jak zadat ¢islo 15 miliéni.

. Najdéte tfi zptisoby jak zadat ¢islo 0.007.

. Vytvofte posloupnost ¢isel pomoci dvojtecky a pomoci piikazu linspace.

(a) 2,5,8,11,14,17, 20

(b) 15.5,154,15.3,15.2,15.1, 15, 14.9, 14.8

(c) 220, 205, 190, 175, 160, 145, 130, 115, 100, 85

. Spocitejte primeér prvka daného vektoru.

. Je dan vektor. Zjistéte, které jeho prvky jsou mensi neZ jejich prameér.
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PROGRAMOVANI V MATLABU

10.1 Nez zacneme

Prvni a velmi dulezity krok je nastavit pracovni adresaf (slozku). Budeme napftiklad pra-

covat ve slozce c:\data. V Matlabu klikneme v Menu na ikonu H (viz obrazek 10.1) a
vybereme nasi slozku.

) MATLAB R2012a

Fle Edit Debug Parall Deskiop Window Help
O£ E92 ¢ & o 2| e | curentFoder[C\data BRE
Shortcuts 2l How to Add 2] What's New

(@ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started.

wH e x
x
>> 41

Obrazek 10.1: Zména pracovni slozky v Matlabu

Poznamka: V Octave zménime pracovni slozku v Menu Soubor - Zménit adresaf a vybe-
reme nasi sloZku.

10.2 Skripty

S pojmem skript jsme se sezndmili pfi praci s GeoGebrou. Je to posloupnost prikazti, které
se vykonaj.

V Matlabu se skript vytvoii tak, Ze v Menu File - New - Skript otevieme Editor a do
néj napiSeme piikazy. Poté soubor uloZime pod jménem (neobsahujici ¢eské znaky nebo
mezery) a s pfiponou m.

Skript se pusti kliknutim na ikonu '®/ v editoru Matlabu.

Pozndmka: V Octave se editor otevie v Menu Pohled - Nastroje panelu - Editor. A skript

se pusti kliknutim na ikonu % v Menu editoru.
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\ PRIKLAD 45. \

Napiseme do editoru ndsledujici jednoduché piikazy:

N

a=15
b=45
c=at+b

Skript ulozime do adreséfte, naptiklad c:\data pod jménem priklad.m.
Spusti ho kliknutim na ikonu |*!' v editoru Matlabu. P¥ikazy se vykonaji.

10.3 Vstupy a vystupy

Préci se vstupy a vystupy ndm usnadyi tyto ptikazy:

disp(’text’) vypise text

disp(promenna) vypise hodnotu proménné

promenna = input(’text’) vstup z kldvesnice, ktery se nac¢te do proménné
error (’text’) chybové hlaska

10.4 Programovaci struktury

rozhodovaci blok

if podminka 1
blok piikazi 1

end

rozhodovaci blok

if podminka 1
blok ptikazii 1
elseif podminka 2
blok ptikazii 2

else
blok ptikazii 3

end

| PRIKLAD 46. |

Pt. Zjistime, zda je ¢islo x kladné nebo nent:

>> x=3
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>> if x>0 disp(’je kladne’), else disp(’neni kladne’), end
je kladne

>> x=-5

-5

>> if x>0 disp(’je kladne’), else disp(’neni kladne’), end
neni kladne

cyklus se zndmym poctem opakovani

for fidici proménnd=rozsah hodnot
blok ptikazii

end

cyklus s podminkou

while podminka
blok prikazii

end

\ PRIKLAD 47. \

Pf. Spocitdme faktorial ¢isla 8:

>> fakt=1
fakt =

>> for 1=2:8, fakt=fakt*i, end
fakt

fakt

fakt

24

fakt =
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120

fakt =

720

fakt =
5040

fakt =
40320

Pf. Budeme postupné scitat ¢isla z posloupnosti 1324563453 67 8, dokud nebude
soucet vetsi nez 20.

>> a=[1 32 456 34536738 1;

>> soucet=0
soucet =

>> while soucet<20, soucet=soucet+a(i), i=i+1; end
soucet
1

soucet =
4

soucet =
6

soucet =
10

soucet =
15

soucet =
21

10.5 Funkéni M-soubory

Nejprve si zkusime jednoduchy piiklad.
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| PRIKLAD 48.|

NapiSeme do editoru nésledujici fadky:

function [cl=secti(a,b)
% funkce secte dve cisla
c=a+b

Funkci ulozime do adresafe, naptiklad c:\data pod jménem secti.m.
Poté v hlavnim okné (Command Windows) napiSeme

>> secti(10,14)
ans =
24

>> r=secti(10,14)
r =
24

Podrobny popis funkce

Funkce je posloupnost piikazti, ktera méa hlavicku obsahujici jméno, vstupni a vystupni
parametry:

function[vystupni parametry]=jmeno(vstupni parametry)

Jméno volime jednoznacné, stru¢né a vystizné. Pod timto jménem je pak nutné funkci ulo-
zit do souboru s pfiponou m).

vstupni parametry je seznam vstupnich parametrti, v kulatych zédvorkach, oddélujeme je
¢arkou.

vystupni parametry je seznam vystupnich parametr(i, v hranatych zédvorkach, oddélu-
jeme je ¢arkou.

Seznamy parametrit mohou byt i prazdné.

Funkci je vhodné opatfit komentdfem, ten zac¢ind znakem % na zacatku fadku. Prvni ko-
mentéfovy fadek obsahuje stru¢ny popis funkce, v tomto fddku hleda piikaz lookfor.
Druhy komentafovy fadek je tvar volani funkce, tj. vstupni a vystupni parametry ve sprav-
ném poradi. Dalsi komentafové fddky obsahuji popis vSech parametra funkce a podrob-

vz

néjsi informace.

Volani funkce

Funkci voldme jejim jménem a vstupnimi parametry, které maji v okamziku volani hod-
notu.
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\ PRIKLAD 49. \

Pt. Sestavte funkci, kterd spocitd minimum, primér a maximum ze vstupniho vektoru.

function [minimum,prumer ,maximum]=vlastnosti_vektoru(v);
% Vypocet minima, prumeru a maxima

% [minimum , prumer ,maximum]=vlastnosti_vektoru(v);
% VSTUP

pA v ... vektor cisel

% VYSTUPY

% minimum... minimalni hodnota mezi prvky v

% maximum... maximalni hodnota mezi prvky v

%» prumer ... prumerna hodnota mezi prvky v

b

n=length (v);
minimum=min (v) ;
maximum=max (v) ;
prumer=sum(v)/n;

Funkci zavoldme pro vektor (1,4,3):

>> vlastnosti_vektoru([1,4,3])

10.6 Uloha , Vedouci prodejny”
ZADANI RESENE ULOHY

Vedouci prodejny (ktera mé 8 pokladen) si zapisuje ¢isla pokladen, které obslouZi zakaz-
nika. Zajima ho, kterd pokladna neobsouzila Zddného zdkaznika a ktera obslouzila nejvice
zékaznik.

Pozndmka: Upravte program, neznéte-li pocet pokladen.

POSTUP RESENT{

Zadame vstupni data

> x=[1 2133561258822 1321]

Zjistime nejprve kolik obslouZila jedna pokladna, napfiklad pata. Dostaneme vektor jedni-
¢ek a nul, podle toho, zda na piislusné pozici je nebo neni 5.

>> X==

ans =

0 0

Sec¢teme pocty jednicek, tedy spocitdme kolik zakaznikii obslouZzial pata pokladna.
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>>sum (x==5)
ans =
2

Pomoci cyklu zjistime po¢tu u v8ech osmi pokladen.

>> for i=1:8, p(i)=sum(x==1i), end

5
p =
5 5
p =
5 5 3
p =
5 5 3 0
p =
5 5 3 0 2
p =
5 5 3 0 2 1
p =
5 5 3 0 2 1 0
p =

VypiSeme si udaje do tabulky.

>> tabulka=[1:8; p]
tabulka =

Zjistime, které pokladny obslouZily nejvice zakanikd.

>> nejvice=find (p==max(p))
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nejvice =

1 2

Z které neobslouzily zddného.

>> zadny=find (p==0)
zadny =

4 7

Piikazy zapiSeme jako funkci. Vstupnim parametrem bude vektar dat x a vystupy budou:
tabulka, ¢isla pokladen, které obslouZily nejvice zakaznikii nejvice a ¢isla pokladen, které
neobslouZily Zddného zadny.

function [tabulka,nejvice,zadnyl=pokladny(x);
for i=1:8
p(i)=sum(x==1)
end
tabulka=[1:8; p]

nejvice=find (p==max(p))

zadny=find (p==0)

Nyni upravime program tak, aby mohl zpracovat data nejen pro 8 pokladen, ale pro li-
bovolny pocet. Pocet pokladen bude roven nejvétsimu z ¢isel v datech x, a ozna¢ime ho
n.

function [tabulka,nejvice,zadnyl=pokladny(x);
n=max (x)
for i=1:n
p(i)=sum(x==1)
end

tabulka=[1:n; p]
nejvice=find (p==max (p))

zadny=find (p==0)

K PROCVICENI

1. Vratny md dva seznamy, v jednom mé hodinu pfichodu a v druhém hodinu odchodu
zaméstance. Spocitejte pocty hodin, které jednotlici zaméstanci stravili v praci. A dale
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10. Programovéni v Matlabu

zjistéte kolik zaméstnancti bylo v praci déle neZ 8 hodin a ktery (ktefi) byli v préci
nejdéle.

joooo... jsem dobry
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MATICE

NAUCIME SE|

Naucime se vytvofit matici a pracovat s jejimi ¢dstmi. UkdZeme si maticové operace a ope-
race ,,prvek po prvku”.

VYKLAD UCIVA
11.1 Matice a vektory

11.1.1 Zadavani matic a vektort

Matici zaddvame v hranatych zavorkdch, prvky na ftddku oddélujeme mezerou nebo ¢ar-
kou. Jednotlivé fadky pak stfednikem nebo kladvesou Enter.

| PRIKLAD 50.

35
Pf. Zadame matici A = 0 9 |, prvky nafadku oddélime mezerou a jednotlivé fadky
-3 2
stfednikem:

>> A=[3 5; 0 9; -3 2]

A =
3 5
0 9
-3 2

Matici Ize vytvofit spojenim jinych matic nebo vektort, se kterymi zachdzime jako s prvky.
Matice ,vedle sebe” jsou jako prvky na fddku a matice ,nad sebou” jsou jako ftddky v ma-
tici.
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Pf. Pomoci matic ( ;L g ) a ( g ) vytvofime matici ( g g g ).Umistime tedy matice

vedle sebe, oddélime je mezerou jako prvky na fadku:

>> a=[4 5; 6 2], b=[8;0]

a =
4 5
6 2
b =
8
0

0 01
Pomoci vektort @ = (0 0 1)ai#= (2 3 4 ) vytvofimematici [ 2 3 4 |.Umis-
0 01
v

time tedy vektory nad sebe, oddélim je stfednikem jako fddky v matici, a to

>> u=[2 3 4]

u =
2 3 4
>> v=[0 0 1]
v =
0 0 1
>> [v;u;v]
ans =
0 0 1
2 3
0 0 1
Pt.
K matici A = (3 —8 67 1 ) piiddme jako posledni fadek &isla (1 2 —9 12 ).
1 0 0 23

Umistime tedy vektor pod matici, oddélime je od sebe stfednikem:

>> A=[3 -8 67 1; 1 0 0 23]

A =
3 -8 67 1
1 0 0 23
>> A=[A; 1 2 -9 12]
A =
-8 67 1
1 0 0 23
2 -9 12
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11.1.2 Funkce pro tvorbu matic
Matici se specidlnimi prvky lze vytvofit i pomoci nasledujicich ptikazi.

zeros (m,n) nulovd matice typum x n

ones(m,n) matice jednicek typum X n

eye(m,n)  jednotkova matice typum x n

rand(m,n) matice ndhodnych &isel z intervalu (0,1) typum x n

Pokud se pouziji funkce zeros, ones, eye, rand pouze s jednim parametrem (napiiklad
zeros(3)), vznikne ¢tvercova matice pfislusného fadu.

| PRIKLAD 51.

Pf. Vygenerujeme ¢tvercovou matici ¥fddu 2 nahodnych ¢isel z intervalu (0,1):

>> rand (2)

ans =
0.5252 0.6721
0.2026 0.8381

Pf. Vygenerujeme matici typu 2 x 5 ndhodnych &isel z intervalu (0, 100).
P¥ikaz rand(2,5) vygeneruje matici typu 2 x 5 &isel z intervalu (0,1) a kdyZ tuto matici
vyndsobime ¢islem 100, ziskdme poZzadovanou matici:

>> 100*rand (2,5)
ans =
1.9640 37.9481 50.2813 42 .8892 18.9654
68.1277 83.1796 70.9471 30.4617 19.3431

Pf. Vygenerujeme ¢tvercovou matici ¥ddu 3 nahodnych celych &isel z intervalu (0, 10). Pi-
kaz rand(3) vygeneruje ¢tvercovou matici fadu 3 ¢isel z intervalu (0, 1) a kdyz tuto matici
vynasobime ¢islem 10, ziskdme matici &isel z intervalu (0, 10), po zaokrouhleni piikazem
round ziskdme poZadovanou matici celych ¢isel:

>> round (10*xrand (3))

ans =
0 10 5
8 8 2
10 4 6

Pf. Do proménné hody vygenerujeme 10 ndhodnych ¢&isel, které reprezentuji hody kostkou,
tj. jsou to ¢isla 1, 2 ... 6. P¥ikaz rand(1,10) vygeneruje vektor 10 &isel z intervalu (0,1) a
kdyz jej vyndsobime &islem 6, ziskdme matici ¢isel z intervalu (0, 6), po zokrouhleni nahoru
(nebot’ nechceme mit mezi vyslednymi ¢isly nulu) pfikazem ceil ziskdme pozadovany
vektor:
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11. Matice

>> hody=ceil (6*rand(1,10))
hody =
4 2 2 1 5 3 6 3 3 6

11.1.3 Prace s ¢astmi matic a vektoru

Matlab umi pracovat s jednotlivymi prvky, fadky, sloupci matice nebo se submaticemi.

| PRIKLAD 52.|

Pf. V tomto piikladé si ukdZeme préaci s jednotlivymi castmi (jsou oznaceny Sed¢) této
matice:

9 49410 5 2
2 07 8 27 51
6 8 1 01 4820
4 4 4 3 6 9 37
8 6 9 8 2 4 1 8
779014 3 8
46 1 003 21

Nejprve si matici zadame:

0

>> A=[9 4 94105 2;207 82725 1;6 1014 8 0;
4 4 436937;869824128;779014328;46100321]

VypiSeme prvni fadek matice A:

>> A(1,:)
ans =
9 4 9 4 1 0 5 2

A sedmy sloupec:

>> A(:,7)
ans =

N W+~ W o oo,

Prvek a3 3:

>> A(3,3)
ans =
1
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A vyznacené submatice:

>> A(3:6,1)

ans =
6
4
8
7
>> A(4:7,3:5)
ans =
4 3 6
9 8
9 0 1

Celou matici A:

>> A

A =
9 4 9 4 1 0 5 2
2 0 7 8 2 7 5 1
6 8 1 0 1 4 8 0
4 4 4 3 6 9 3 7
8 6 9 8 2 4 1 8
7 7 9 0 1 4 3 3
4 6 1 0 0 3 2 1

\ PRIKLAD 53. \

Pt. V matici B pfepiSeme prvky v druhém sloupci na ¢isla 10:

>> B=[2 3 1 6;5 07 9;3 2 1 4]

B =
2 3 1 6
5 0 9
3 2 1 4

>> B(:,2)=10

B =
2 10 1 6
5 10 9
3 10 1 4

2 M2z

SmazZeme prvni fadek, tak Ze ho nahradime prdzdnou matici [ ]:

>> B(1,:)=[ 1]

B =
5 10 7 9
3 10 1 4
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Pf. Z matice C vypiSeme jen sudé sloupce:

>> C=[0.5 2 0.45 2.4 9 0 4.9 ;9 3.4 5.2 8 9 0 1]

c =
0.5000 2.0000 0.4500 2.4000 9.0000 0 4.9000
9.0000 3.4000 5.2000 8.0000 9.0000 0 1.0000
>> C(:,1:2:end)
ans =

0.5000 0.4500 9.0000 4.9000

9.0000 5.2000 9.0000 1.0000

11.1.4 Operace s maticemi a vektory

Pro operaci s maticemi a vektory pouzivame néasledujici symboly:

+ | soucet matic (napf. A+B je matice s prvky a;; + b;)

- | rozdil matic (nap¥. A-B je matice s prvky a;; — b;;)
sou¢in matic ,fadek krat sloupec”

pravé maticové délen{ (napt. A/B je matice A - B™1)
levé maticové déleni (napi. A\B je matice A~1.B)
mocnina matic (napf. A~kje A- A -...- A (k-krat))

’ | transponovand matice (napt. A’ je matice s prvky a;;)

) N ¥

Z matematiky zname soucin matic, ktery se provadi tzv. ,faddek krat sloupec”(napiiklad
A - B). Dale zndme soucin ¢isla a matice (napfiklad c - A). Matlab pouziva symbol hvézdicka
* pro tyto operace. Pfipometime, Ze ndsobit miiZeme pouze matici typu m x n krat matici
typu n X p a vysledkem ndsobeni je matice typu m x p.

Amxn*Buxp = Cmxp

soutin matic ,prvek po prvku” (napf. A.*B je matice s prvky a;;b;;)
pravé déleni ,prvek po prvku” (napf. A. /B je matice s prvky a;;/b;;)
levé déleni ,prvek po prvku” (napf. A.\B je matice s prvky b;;/a;;)
mocnina (nap¥. A. "k je matice s prvky (a;;)¥)

N

Symbolem te¢ka a hvézdicka .* oznacuje Matlab tzv. soucin , prvek po prvku”, ktery se
pocita tak, Ze se vyndsobi prvky obou matic na stejnych pozicich. Takto mtZeme nasobit
pouze matice stejnych typti.

Amxn - *Bmxn = Cixn

\ PRIKLAD 54. \

P¥. Spotitime A +B, A— B, —4A A- A = A?

>> A=[2 3; 0 9],B=[1 0; -1 5]
A =
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B =
0
- 5
>> A+B
ans =
3
-1 14
>> A-B
ans =
1 3
1 4
>> -4x%A
ans =
-8 -12
0 -36
>> A2
ans =
4 33
0 81

Pf. Na maticich A, B z pfedchoziho pfikladu si ukdZeme ndsobeni matic A*xB a ndsobeni
,prvek po prvku” .x, kdy se spolu vyndsobi prvky na stejnych pozicich. Porovnejte vy-

sledky.
>> A%*B
ans =
-1 15
-9 45
>> A .*B
ans =
2 0
0 45

11.1.5 Pocet prvki, rozmér matice

Obcas je potfeba zjistit rozmeér matice nebo pocet jejich prvki.

size(A) typ matice A (pocet fadkt, pocet sloupcit)
numel(A)  pocet prvka A

| PRIKLAD 55.

Pt. Ur¢ime typ matice a pocet jejich prvki:

‘>> D=[1 2 5; 0 4 3]
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1 2 5
0 4 3
>> [radky,sloupcel=size (D)
radky =
2
sloupce =
3
>> numel (D)
ans =
6

11.1.6 Manipulace s maticemi

reshape(A,m,n) zména typu matice Anatypm X n

diag(A) hlavni diagonéla matice A
diag(v) matice, kterd ma na hlavni diagondle vektor 7, a jinde nuly
\ PRIKLAD 56. \

Pf. Vytvofime matici typu 3 x 2 z vektoru 1, 4, 3, 8, 0, 2:

>> b=reshape([1 4 3 8 0 2],3,2)

b =
1 8

0

3 2

Pf. Pfetransformujeme zadanou matici na typ 2 x 6, vidime Ze Matlab matici tvofi po
sloupcich:

>> mat
mat =
1 6 4
5 3 2
7 5 0
4 0 -2
>> reshape (mat,2,6)
ans =
1 7 6 5 4 0
4 3 0 2 -2

Pt. Pro funkci reshape je potteba zachovavat pocet prvkt ptivodni matice, zkusime matici
mat z pfedchoziho pfikladu pietransformovat na typ 3 x 3:

>> reshape (mat,3,3)
7?77 Error using ==> reshape
To RESHAPE the number of elements must not change.
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P¥. Z matice a do proménné v vybereme hlavni diagonalu:

>> a=[3 5 7; 2 1 23; -5 9 1]

a =
3 5 7
2 1 23
-5 9 1

>> v=diag(a)

v =

Pf. Vytvofime matici, kterd ma na diagonadle ¢isla 2, —1,4 a jinde nuly:

>> diag([2 -1 4]1)

ans =
2 0 0
0 -1 0
0 0 4

11.2 Uloha ,,Zemédélec”
ZADANI RESENE ULOHY

Zemédélec mé v tabulce uvedeny sklizné (v tundch) jednotlivych plodin béhem péti let.
Sestavte funkci, ktera spocita celkové mnozZstvi sklizné jednotlivych plodin béhem pétilet a
nejveétsi z téchto sklizni. Déle vypiSe, kterd plodina méla v souctu za pét let nejvétsi sklizer
a informaci, zda nejvétsi sklizeti méla nebo neméla pSenice.

Priklad:
2007 2008 2009 2010 2011
1 -jecmen 1 3 5 1 5
2 - pSenice 2 1 3 2 6
3 - brambory 1 2 11 12 5
4 - fepka olejka | 1 2 11 5 7
5 - pohanka 3 5 9 10 8
6 - hrach 12 2 2 9 10

Vypis programu: Sklizne plodin (soucet za 2007-2010): 15 14 31 26 35 35

Nejvetsi sklizen: 35
Maji plodiny: 5 6
Nejvetsi sklizen nemela psenice.

POSTUP RESENI

Nejprve zaddme do matice data vstupni data z tabulky.
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>> data=[1 35 1 5; 213 2 6;1 2 11 12 5;
12115 7;3 59 10 8; 12 2 2 9 10]

data =
1 3 5 1 5
2 1 3 2 6
1 2 11 12 5
1 2 11 5 7
3 5 9 10 8
12 2 2 9 10

Do proménné sklizen spocitame soucet hodnot v jednotlivych fadcich matice:

>> sklizne=sum(data’)

sklizne =

15 14 31 26 35 35

A nejvétsi hodnotu z téchto cisel si uloZzime do proménné nejvetsi:

>> nejvetsi=max(sklizne)
nejvetsi =

35

Do proménné pozice uloZime pozici let s nejvétsi sklizni:

>> pozice=find(nejvetsi==sklizne)
pozice =

5 6

A nakonec zjistime zda pSenice méla nejvétsi sklizeni:

>> psenice=any(pozice==2)
psenice =

0

Sestavime funkci a uloZzime do souboru zemedelec.m

function zemedelec (data)

% funkce na zpracovani dat sklizne
sklizne=sum(data’);

disp(’Sklizne plodin’)
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disp(sklizne)

nejvetsi=max(sklizne);
disp(’Nejvetsi sklizen’)
disp(nejvetsi)

pozice=find (nejvetsi==sklizne);
disp(’Maji plodiny?’)
disp(pozice)

if any(pozice==2)

disp(’Nejvetsi sklizen mela psenice’)
else

disp(’Nejvetsi sklizen nemela psenice’)
end

Funkci zavoldme:

>> data=[1 3 51 5; 2132 6;1 2 11 12 5;
12115 7;3 59 10 8; 12 2 2 9 10];

>> zemedelec (data)
Sklizne plodin
15 14 31 26 35 35

Nejvetsi sklizen
35

Maji plodiny
5 6

Nejvetsi sklizen nemela psenice

K PROCVICENI]

1. Provozni restaurace md v tabulce uvedeny trZzby (v tisicich korun) v jednotlivych
sménach béhem celého tydne.

Sestavte funkci, ktera najde nejvétsi trzbu v jednotlivych dnech a nejvétsi trzbu bé-
hem celého tydne. Déle vypiSe, ve kterych dnech a na kterych sménach byla nejvétsi
trzba a informaci, zda nejvétsi trzba byla nebo nebyla na nékteré pate¢ni sméné.

Priklad:
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1.sména 2.sména 3.sména 4.sména
(7-12hod) (13-18 hod) (19-24 hod) (1-6 hod)
po 1 3 5 1
ut 2 1 3 2
st 1 2 11 12
¢t 1 2 11 5
pa 0 5 9 10
SO 12 2 2 9
ne 1 5 10 8

Nejvetsi trzby v jednotlivych dnech: 5 3 12 11 10 12 10

Nejvetsi trzba behem celeho tydne: 12
Byla ve dnech: 3 6

A na smenach: 1 4

Nejvetsi trzba nebyla v patek.

. Dispecerka ma v tabulce uvedeny pocty vyjezdii poZarniho vozu v jednotlivych ¢tvrt-

letich podle situaci, ke kterym se vyjizdélo.

Sestavte funkci, kterd spocitd pocet vyjezdu za jednotliva ¢tvrtleti a najde nejmensi
pocet vyjezdl za ¢tvrtleti. Dale vypiSe, ve kterém ctvrtleti bylo nejméné vyjezda a
informaci, zda celkovy pocet vyjezdi za rok byl nebo nebyl vétsi nez 100.

Priklad:

1.¢tvrtleti 2.¢tvrtleti 3.¢tvrtleti 4.ctvrtleti
dopravni nehoda 1 3 5 1
pozér budovy 2 1 3 2
poZér lesa 1 2 11 12
povodern 1 2 11 5
technickd pomoc 0 5 9 10
cviceni 12 2 2 9
plany poplach 1 3 10 8

Pocet vsech vyjezdu za jednotliva ctvrtleti: 18 18 51 47

Nejmensi pocet vyjezdu ve ctvrtleti: 18
Bylo to ve ctvrtletich: 1 2
Celkovy pocet vyjezdu za rok byl vetsi nez 100.
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KAPITOLA

12

PROGRAMOVANI V MATLABU -
RESENE PRIKLADY

Kapitola obsahuje mnoZstvi feSenych piiklad.

12.1 Zakladni algoritmy

1. z&ména hodnot v proménnych
2. soucet cisel

3. nejvétsi ¢islo

4. nejvétsi ¢islo a jeho pozice

5. celo¢iselné déleni

6. fadici algoritmus

12.1.1 Zameéna hodnot v proménnych

Sestavte algoritmus na zdménu hodnot v proménnych.

a=7
b=12
pom=b
b=a
a=pom
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12.1.2 Soucet ¢isel

Sestavte algoritmus na vypocet souctu ¢isel napi. 2 +8 +1+4 =15

a=[2 8 1 4]

s=0

for i=1:1length(a)
s=s+a(i)

end

12.1.3 Nejvétsi ¢islo

Sestavte algoritmus na nalezeni nejvétsiho ¢isla napf. max(1,8,3,6,8,4,6,7,5) = 8

a=[1 8 3 6 8 4 6 7 5]
m=a (1)
for i=2:1length(a)
if a(i)>m
m=a (i)
end
end

12.1.4 Nejvétsi ¢islo a jeho pozice

Sestavte algoritmus na nalezeni nejvétsiho &isla a jeho pozici nap¥. max(1,2,3,6,8,4,6,7,5) =
8, maximdlni hodnota je na pozici 5

a=[1 2 3 6 8 4 6 7 5]
m=a (1)
p=1
for i=2:1length(a)
if a(i)>m
m=a (i)
p=1
end
end

12.1.5 Celociselné déleni

Sestavte algoritmus na vypocet vysledku a zbytku po celo¢iselném déleni § napf. L

2 =
3+ 2 (j. vysledek je 3 a zbytek je 2)

a=14

b=4

zbytek=a
vysledek=0
while zbytek>=b
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zbytek=zbytek-b
vysledek=vysledek+1
end

12.1.6 Radici algoritmus

Bubble sort Algoritmus na vzestupné sefazenti ¢isel.

pocet=1length (a)
for i=1:pocet-1
for j=1:pocet-i
if a(j)>a(j+1)
pom=a(j)
a(j)=a(j+1)
a(j+1)=pom
end
end
end

12.2 Funkce - jednoduché vypocty

1. Sestavte funkci, kterd spocitd obsah a obvod ¢tverce.

2. Sestavte funkci, kterd spocita obsah a obvod obdélnika. V pfipad¢, Ze se bude jednat
o ¢tverec, pak tuto informace vypiSe.

3. Sestavte funkci, kterd z poloméru kruZnice a délek stran obdélnika zjisti, zda lze kruz-
nici vepsat do obdélnika.

12.2.1 Obsah a obvod ¢tverce

Sestavte funkci, kterd spocita obsah a obvod ¢tverce.

function [S,ol=ctverec(a)
pA

S=a"2

o=4%*a

12.2.2 Obsah a obvod obdélnika

Sestavte funkci, kterd spocita obsah a obvod obdélnika. V pfipadé, Ze se bude jednat o
¢tverec, pak tuto informace vypise.

function [S,o]l=obdelnik(a,b)
yA
S=a*b
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o=2x(a+b)
if a==

disp(’je to ctverec?’)
end

12.2.3 Kruznice vepsana do obdelnika

Sestavte funkci, kterd z polomeéru kruZznice a délek stran obdélnika zjisti, zda 1ze kruZnici
vepsat do obdélnika.

function kruznice_vepsana_obdelnik(r,a,b)
YA
if a<b
mensi=a
else mensi=b
end
if r<=mensi/2
disp(’lze’)
else disp(’nelze’)
end

12.3 Funkce - vypocty s vektorem c¢isel
1. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zjisti pocet kladnych ¢&isel.
2. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a spocitd soucet viech kladnych ¢isel.

3. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a spocitd soucin vsech &isel z intervalu
(—4,0).

4. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zjisti pozice vSech ¢isel z intervalu (5, 10).
5. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zjisti pocet sudych ¢isel vétsich nez 6.
6. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a pfepiSe vSechny kladnd na ¢islo 100.

7. Sestavte funkci, kterd ze zadaného vektoru a vybere do jiného vektoru k vSechna
kladna ¢isla a do vektoru z zaporn4 ¢isla.

8. Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zméni znaménko u vsech ¢isel zdpornych

Cisel.

12.3.1 Pocet kladnych ¢isel ve vektoru

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zjisti pocet kladnych ¢isel.
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function [pocet]=pocet_kladnych(a)
b
pocet=0
for i=1:1length(a)

if a(i)>0

pocet=pocet+1

end

end

12.3.2 Soucet kladnych ¢isel ve vektoru

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a spocita soucet vSech kladnych cisel

function [soucet]=soucet_kladnych (a)

b
soucet=0
for i=1:1length(a)

if a(i)>0

soucet=soucet+a(i)

end
end

12.3.3 Souéin ¢isel

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a spotitd soudin vsech &isel z intervalu (—4,0).

function [soucin]=soucin_z_intervalu(a)

yA
soucin=1
for i=1:1length(a)

if (a(i)>-4 & a(i)<0)

soucin=soucinx*a (i)

end

end

12.3.4 Pozice ¢isel ve vektoru

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zjisti pozice vSech ¢isel z intervalu (5, 10).

function [pozicel=pozice_z_intervalu(a)
b
pozice=[ ]
for i=1:1length(a)
if (a(i)>5 & a(i)<=10)
pozice=[pozice,i]
end
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end

12.3.5 Pocet sudych cisel

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zjisti pocet sudych ¢isel vétsich nez 6.

function [pocet]=pocet_sudych(a)
b
pocet=0
for i=1:1length(a)
if (a(i)>6 & rem(a(i) ,2)==0)
pocet=pocet+1
end
end

12.3.6 Pfepsani cisel

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a prepiSe vSechny kladna na ¢islo 100.

function [al=prepise_kladna(a)
b
for i=1:1length(a)
if a(i)>0
a(i)=100
end
end

12.3.7 Vybér kladnych a zapornych cisel

Sestavte funkci, kterd ze zadaného vektoru a vybere do jiného vektoru k vSechna kladna
¢isla a do vektoru z zdporna cisla.

function [k,z]=vybere(a)

h

M/

k ]
z ]
for i=1:1length(a)
if a(i)>0
k=[k a(i)]
elseif a(i)<0
z=[z a(i)]
end
end
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12.3.8 Zmeéna znaminek

Sestavte funkci, kterd v zadaném vektoru a zméni znaménko u vSech ¢isel zdpornych ¢isel.

function [a]l=zmena_znamenka (a)
yA
for i=1:1length(a)
if a(i)<o0
a(i)=-a(i)
end
end

12.4 Funkce - vypocty s matici ¢isel
1. Sestavte funkci, kterd v dané matici spocita soucty ve sloupcich.
2. Sestavte funkci, kterd v dané matici na zadaném fadku najde nejvétsi prvek.
3. Sestavte funkci, kterd v dané matici zjisti pocet kladnych ¢isel.

4. Sestavte funkci, kterd v dané matici zjisti pozice kladnych ¢isel mezi prvky na diago-
nale ¢tvercové matice.

5. Sestavte funkci, kterd v dané matici spocitd pramérnou hodnoty prvki na diagondle

¢tvercové matice.

12.4.1 Soucty ve sloupcich matice

Sestavte funkci, kterd v dané matici spocita soucty ve sloupcich.

function [souctyl=soucet_sloupce (A)
b
[pocetR,pocetS]l=size (A)
soucty=zeros (pocetS,1)
for j=1:pocetS

for i=1:pocetR

soucty (j)=soucty(j)+A(i, j)

end

end

12.4.2 Nejvétsi prvek v fadku matice

Sestavte funkci, kterd v dané matici na zadaném fddku najde nejvétsi prvek.

function [m]=nejvetsi_v_radku(A,radek)
b

[pocetR,pocetS]=size (A)

m=A(radek,1)
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for j=2:pocetS
if A(radek,j)>m
m=A(radek, j)
end
end

12.4.3 Pocet kladnych ¢isel v matici

Sestavte funkci, kterd v dané matici zjisti pocet kladnych cisel.

function [pocet]=pocet_kladnych(A)
h
[pocetR,pocetS]=size (A)
pocet=0;
for j=1:pocetS
for j=1:pocetR
if A(i,3)>0
pocet=pocet+1
end
end
end

12.4.4 Pozice kladnych ¢isel na diagondle matice

Sestavte funkci, ktera v dané matici zjisti pozice kladnych ¢isel mezi prvky na diagonale
¢tvercové matice.

function [pozicel=pozice_kladnych_diagonala(A)
YA
[pocetR,pocetS]=size (A)
pozice=[ ]
for i=1:pocetR

if A(i,1)>0

pozice=[pozice,i]

end

end

12.4.5 Pramér na diagonale matice

Sestavte funkci, kterd v dané matici spocita priimérnou hodnoty prvkh na diagondle ¢tver-
cové matice.

function [m]=prumer_diagonala (A)
b

[pocetR,pocetS]=size (A)

soucet=0
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for j=1:pocetS
soucet=soucet+A(i,i)

end

m=soucet ./pocetS
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13

LINEARNI ALGEBRA

NAUCIME SE|

UkéaZeme si jak v Matlabu spo¢itat hodnost matice, determinant a jak najit inverzni matici.
Dale si popiSeme nékolik zptisobti jak vyftesit soustavu linearnich rovnic.

OPAKOVANI MATEMATIKY

Definice : Soustavou linearnich rovnic rozumime m rovnic o n nezndmych, tedy

anxi +apxo+ - FapX, = b
a»1x1 +apxo+ -+ HFax, = by
Am1X1 + X2+ -+ FapnXn = bm,

kde a;; se nazyvaji koeficienty soustavy, x; jsou nezndmé a b; jsou pravé strany rovnic
soustavy proi =1,2,...,m,j=1,2,...,n.
Definice : Matici A, jejiz prvky tvofi koeficienty soustavy 4;;, nazgvame matici soustavy,

tedy

aipr 4 - dip

a1 a4z -+ d2p
A=

Aml Am2 - Amn

Definice : Matici R, kterd vznikne z matice A pfipojenim sloupce pravych stran, nazyvdme
rozsifenou matici soustavy, tedy

apr app - A4y b

ay1 axp -+ ay b
R —

Anl Am2 *°°  Amn bm
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Poznamka: Soustavu m linedrnich rovnic o n nezndmych mtZeme zapsat také maticové:
A-X=b,

kde A je matice soustavy, X je sloupcovy vektor neznamych a Eje sloupcovy vektor pravych
stran soustavy, tedy

apn A - Al X1 by
S R O x| | b
Ayl Am2 " Amn Xm bm

Véta : Frobeniova véta:
Soustava m linedrnich rovnic o n nezndmych md alespoii jedno tesent, prdvé kdyZ se hodnost
matice soustavy (oznaceni: hs) rovnd hodnosti matice roz?ivené (oznaceni: h;), tedy

hy = hy = h. (13.1)

Pokud hs # h,, pak TeSeni soustavy neexistuje.

Mu-li soustava tesent, pak pro h = n md soustava prdvé jedno tesent, jinak, tj. pro h < n md
soustava nekonecné mnoho feseni zdvisliyjch na n — h parametrech.

VYKLAD UCIVA

13.1 Linearni algebra

13.1.1 Funkce linearni algebry pro matice

det (A) determinant matice A
rank (A) hodnost matice A
inv(A) inverzni matice A
A° transponovand matice

| PRIKLAD 57.

Pt. Spocitdime determinant, hodnost a transponovanou k matici A:

>> A=[2 3 4; 3 5 0; 2 3 9]

A =
2 3 4
3 5 0
2 3 9
>> det (A)
ans =
5
>> hodnost=rank (A)
hodnost =
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3
>> transponovana=A’
transponovana =
2 3 2
3 5 3
4 0 9

Pf. K matici z predchoziho prikladu spocitdme matici inverzni a zkotrolujeme, zda plati
Al A=

>> inverzni=inv (A)

inverzni =
9.0000 -3.0000 -4.0000
-5.4000 2.0000 2.4000
-0.2000 0 0.2000
>> inverzni*A
ans =
1.0000 -0.0000 0.0000
0 1.0000 0
0 0 1.0000

13.1.2 Funkce linearni algebry pro vektory

Nyni uvedeme nékteré funkce pro vektory:
cross(v,u) vektorovy soucin vektort 7 a i
dot (v,u) skaldrni soucin vektorti 7 a i

\ PRIKLAD 58. \

P¥. Spocitame skaldrni a vektorovy soucin vektort @, ii:

>> v=[2 3 4],u=[0 2 1]

v =
2 3 4
u =
0 2 1
>> length(v), length(u)
ans =
3
ans =
3
>> skalarni=dot(v,u)
skalarni =
10
>> vektorovy=cross(v,u)
vektorovy =
-5 2 4
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13.1.3 ReSeni soustav linearnich rovnic

Soustavu linedrnich rovnic lze vyfesit nékolika zptlisoby. Jednim z nich je pouZit déleni
zprava, tedy pro soustavu Ax = b najdeme feSeni piikazem x=A\b. A to jak v piipadé,
Ze ma soustava jedno fesni, tak v pfipadé, Ze md nekone¢né mnoho feSeni zavislych na
parametru ¢i parametrech. Pak timto dostaneme jedno z téchto feSeni.
Chceme-li najit vSechan feSeni soustavy, kterd ma nekone¢né mnoho feSeni pouZijeme pfi-
kaz pro Gauss-Jordanova eliminaci.

rref Gauss-Jordanova eliminace

\ PRIKLAD 59. \

Pt. Najdéte feSeni soustavy rovnic

3x1+4x, = 7
X1 —2xp = —6

Nejprve zaddme matici a vektor:

>> A=[3 4;1 -2],b=[7; -6]

A =
4
1 -2
b =
7
-6

Spocitdme hodnost matice a hodnost matice rozsifené:

>> rank (A) ,rank ([A b])
ans =

2
ans =

2

Jelikoz se hodnosti rovnaji, méa soustava feSeni. JelikoZ jsou zaroven rovny poctu nezné-
mych, je toto feSeni jediné.

>> x=A\b

x =
-1.0000
2.5000

Soustava ma feSeni

x1=—-1 xp,=25
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\ PRIKLAD 60. \

Najdéte feSeni soustavy rovnic

3x1+7xp —2x3 =2
4x1 4+ 3x, +2x3 =5
2x1 4+ 11xp — 6x3 = —1
—x1+7xp +3x3 = —1

Nejprve zaddme matici a vektor:

>> A=[ 3 7 -2; 4 3 2; 2 11 -6; -1 7 3]

A =
3 7 -2
4 3 2
2 11 -6
-1 7 3
>> b=[2;5;-1;-1]
b =
2
5
-1
-1

NP

Spocitdame hodnost matice a hodnost matice rozsifené:

>> rank (A)
ans =
3
>> rank ([A,b])
ans =
3
>> size(A)
ans =
4 3

JelikoZ se hodnosti rovnaji, ma soustava feSeni. JelikoZ jsou zaroven rovny poctu nezna-
mych (pocet sloupcti matice A), je toto feSeni jediné.

>> x=A\b

v =
1.1714
-0.1200
0.3371

Zkontrolujeme chybu vypoctu:

>> Axx-Db
ans =
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1.0e-014 =x*

-0.0444
-0.1776
0.0888
0.2220

P

ReSeni Ize nalézt i pfevedenim rozsifené matice na trojihelnikovy tvar:

>> rref ([A,b])

ans =
1.0000 0 0 1.1714
0 1.0000 0 -0.1200
0 0 1.0000 0.3371
0 0 0 0

Soustava maé feSeni
x1 =1.1714 x, = —0.1200 x3 = 0.3371

\ PRIKLAD 61. \

Najdéte feSeni soustavy rovnic

3x1+7xp —2x3 = 2
4x1 + 3x2 + 2x3
2x1+11lxp —6x3 = 6

|
o

Nejprve zaddme matici a vektor:

>> A=[ 37 -2, 4 3 2; 2 11 -6]

NP

Spocitdme hodnost matice a hodnost matice rozsifené:

>> rank (A)
ans =
2
>> rank ([A,Db])
ans =
3
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Jelikoz se hodnosti nerovnaji, nema soustava feSeni. Podivdme se jesté na trojihlenikovy
tvar rozsifené matice:

>> ans=rref ([A b])

ans =
1.0000 0 1.0526 0
0 1.0000  -0.7368 0
0 0 0 1.0000
| PRIKLAD 62.|

Pf. Najdéte feSeni soustavy rovnic

X1 +2x+3x3 = 1
—X1+3x2 +2x3 =
3x1 —4xpy —x3 = 1

Nejprve zaddme matici a vektor:

>> A=[-1 2 3;-1 3 2;3 -4 -1], b=[1;0;1]

A=

1 2 3

-1 3

3 -4 -1
b =

1

0

1

Spocitdame hodnost matice a hodnost matice rozsifené:

>> rank (A) ,rank ([A Db])
ans =
2
ans =
2
>> size(A)

ans =
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JelikoZ se hodnosti rovnaji, mé soustava feSeni. Mdme v3ak 3 nezndmé a tak md soustava
nekonecné mnoho feSeni zavislych na jednom parametru.

>> rref ([A bl)

ans =
1.0000 0 1.0000 0.6000
0 1.0000 1.0000 0.2000
0 0 0 0

Rozsifenou matici po eliminaci pfepiSeme jako soustavu linedrnich rovnic: Zavedeme si
parametr x3 = t a dosadime do rovnic

xX1+x3=06 = x1= 06—t

(13.2)
Xp+x3=02 = x= 02—t

Reseni je
x1=06—t x=02—t x3=t kdet € R

13.2 Uloha ,Dopravni aloha”
ZADANI RESENE ULOHY

Ze tfi tovaren potiebujeme rozvést do péti skladt zbozi cestami oznacenymia, b, c,d, e, f, g
(viz. obrazek 13.1).

sklad c.1

tovarnac. 1
sklad c.2

tovarna c. 2
sklad c.3

tovarna c. 3

sklad c.4

sklad c.5

Obrazek 13.1: Dopravni tiloha — zadani
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Mnozstvi zboZi, které vyrobi jednotlivé tovarny a kapacity skladti jsou uvedeny v nésle-
dujicich tabulkéch.

sklad ¢. | ma kapacitu
tovérna ¢. | vyrobi 1 20
1 100 2 80
2 150 3 60
3 100 4 100
5 90

POSTUP RESENI{

Soucet zboZi odvezeného z prvni tovarny musi byt roven mnozstvi zbozi, které se tam
vyrobi. Tedy a + b + ¢ = 100. Obdobné sestavime rovnici i u druhé a tfeti tovarny. Dalsi
rovnice dostaneme s ivahy, Ze soucet mnoZstvi zbozi pfivezeného do skladu se musi rov-
nat jeho kapacité.

Pak dostdvdme soustavu linearnich rovnic:

a+b+c = 100

e+g = 150
d+f = 100
a = 20
f = 80
b+d = 60
c+g = 100
e = 90
Zadadme matici a pravou stranu.
>> A=[1 1 1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1
0 0 0 0 1 0 0 01;

>> b=[100; 150; 100; 20; 80; 60; 100; 90];

VyfeSime soustavu linedrnich rovnic.

>> A\Db

ans =
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20
40
40
20
90
80
60
60

Reseni nasi tlohy je:

a=20,b=40,c=40,d=20,e=90, f =80, g =060

K PROCVICENI

1. Najdéte vSechna feSeni soustavy linedrnich rovnic:

X1+2x)+x4+3x5 —2x¢ = —4
3xp —4x3 +2x4+ x5 +5x = 21
X1+ X2 —3X5 —2x6 = -8
—x1+2x3+3x3+5x5 +6x4 = 0
3x1 +4x) +x4 —3x5 —6xg = —20
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14

FUNKCE A GRAFY

NAUCIME SE |

UkéZeme si jak se zadavaji matematické funkce a konstanty. Nau¢ime vykreslit graf funkce
a graf dat.

VYKLAD UCIVA
14.1 Funkce

14.1.1 Elementirni matematické funkce

Nyni uvedeme seznam elementédrnich funkci.

sin(x) sinus: sin(x)

cos (x) kosinus: cos(x)

tan(x) tangens: tg(x)

cot (x) kotangens: cotg(x)

asin(x) | arkussinus: arcsin(x)

acos(x) | arkuskosinus: arccos(x)

atan(x) | arkustangens: arctg(x)

acot(x) | arkuskotangens: arccotg(x)
log(x) pfirozeny logaritmus: In(x)
log10(x) | dekadicky logaritmus: log(x)
log2(x) | logaritmus pii zdkladu 2: log, (x)
exp (x) exponecialni funkce: e*

pow2(x) | mocninnd funkce pfi zdkladu 2: 2¥
sqrt(x) | druha odmocnina: \/x

abs (x) abolutni hodnota: | x|

sign(x) | funkce signum
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Funkce miizeme pouZit i pro matice, funkce se pak vy¢isli pro jednotlivé prvky matice.

| PRIKLAD 63.|

Pf. Spocitame hodnotu log, (8):

>> log2(8)
ans =
3

Pt. Spotitame hodnotu funkce y = 1 + e~ v bodé x = 4:

>> x=4
x =

4
>> 1/x+exp(-x)
ans =

0.2683
P¥. Spocitame hodnotu funkce y = tg(x)——l—Zrc v bodé x = 0:
sin(x — 77/2)

>> x=0;y=(tan(x)+2*pi)/sin(x-pi/2)

y‘:
-6.2832

P¥. Spo&itame hodnotu funkce y = v/x — 2 v bodé x = 241.5:

x=241.5; y=(x-2)"(1/3)
y‘:
6.2101

Pt. Spocitdme absolutni hodnotu ¢isel -5, 9, 0, 3, 4, —8:

>> posl=[-5 9 0 3 4 -8]

posl =

-5 9 0 3 4 -8
>> vysledek=abs (posl)
vysledek =

5 9 0 3 4 8

Pf. Spocitdme hodnotu log,(81). Matlab nemd k dispozici funkci pro logaritmus se zékla-

dem 3, avsak z matematiky zname vzorec log,(x) = % ktery pouZijeme:

n(a)’
>> log(81)/1log(3)
ans =
4

a provedeme kontrolu:

>>3"4
ans =
81
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14.1.2 Definice vlastni funkce

Vlastni matematickou funkci si nadefinujeme p¥ikazem inline, jehoZ parametrem je funkéni
pfedpis v apostrofech:

jméno=inline(’predpis’)

\PRiKLA{)64J

P¥. Funkci f = sin(x?) — /3 — x nadefinujeme:

>> f=inline(’sin(x."2)-sqrt(3-x)?)
f =
Inline function:
f(x) = sin(x."2)-sqrt(3-x)
>> (1)
ans =
-0.5727

P¥. V definice funkce v pfedchozim ptikladé jsme mocninu zapsali pomoci operace . . Je-li
potieba vytabelovat funkci pro vice hodnot, je nezbytné pouzit operace , prvek po prvku”.

>> f=inline(’1./x?)

f:
Inline function:

f(x) = 1./x
>> x=1:5
X:

1 2 3 4 5
>> f(x)
ans =

1.0000 0.5000 0.3333 0.2500 0.2000

>> [x?,f(x)’]

ans =
1.0000 1.0000
2.0000 0.5000
3.0000 0.3333
4.0000 0.2500
5.0000 0.2000
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14.1.3 Konstanty a specidlni proménné

Matlab ma k dispozici nékolik konstant a specidlnich proménnych.

pi Ludolfovo &islo 7w = 3.141592.. ...

inf nekonec¢no oo

NaN neurcity vyraz

eps relativni pfesnost 2752 ~ 2.22¢ — 16

realmax  nejvétsi kladné &islo 21924 ~ 1.7977¢ + 308
realmin nejmens kladné &islo 271922 ~ 2.2251e — 308

\ PRIKLAD 65. \

Pf. Budeme-li potfebovat Eulerovo ¢islo (zdklad pfirozeného logaritmu) ziskdme ho jako
hodnotu e! tedy:

>> e=exp (1)
e:
2.7183

Pt. Cisla vétsi neZ realmax (resp. mensi neZ -realmax) jsou povazZovéana za oo (resp. —oo):

>> realmax
ans =
1.7977e+308
>> 1e400
ans =
Inf

Pt. Cisla jejichz absolutni hodnota je mensi neZ realmin jsou povazovana za 0:

>> realmin
ans =
2.2251e-308
>> 1e-400
ans =
0

Pt. Neurcity vyraz je naptiklad co — co nebo 0 - co:

>> inf -inf
ans =

NaN
>> 0O*xinf
ans =

NaN
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14.2 Grafy

14.2.1 Vykresleni grafu

plot(x,y) graf bodt o soufadnicich (x,y)
fplot(’f’, [a,b]) graf funkce f na intervalu (a, b)

Vstupem pfikazu plot jsou soufadnice bodti, které se pak spoji carou. Chceme-li vykreslit
graf funkce, 1ze pouZit i pfikaz fplot, prvni parametrem je funkéni piedpis v apostrofech
a druhym je interval, na kterém chceme graf vykreslit, tfetim nepovinnym parametrem je
specifikace.

\ PRIKLAD 66. \

Pf. Vykreslime graf funkce y = x? na intervalu (—4,4) pomoci ptikazu plot. Vstupem

pfikazu plot jsou soufadnice bodi, které se pak spoji ¢arou, viz obrdzek 14.1. Nejprve si
do proménné x uloZime soufadnice x, které vygenerujeme jako 100 bodti mezi —4 a 4:

>> x=linspace (-4,4);

Pak vytvofime soufadnice y jako funkéni hodnoty funkce y = x? v bodech x:

>> y=x"2;

A vykreslime graf:

>> plot(x,y)

Po vypsani ptikazu se zobrazi nové okno Figure No. 1, které se stane aktivnim.

16

12 bl

10 bl

Obrézek 14.1: Graf funkce y = x?

Pokud je toto okno oteviené, graf se pfekresli, ale okno se nestane aktivnim. V tomto
pfipadé okno uc¢inime aktivni kliknutim na tlacitko Figure No. 1 na hlavnim panelu ve
Windows.
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Pt. Chceme-li vykreslit graf funkce, 1ze pouzit i pfikaz fplot, prvni parametrem je funkéni
predpis v apostrofech a druhym je interval, na kterém chceme graf vykreslit, viz obrazek

w na intervalu (—20,20):

14.2. Zobrazime graf funkce y =

>> fplot(’sin(x)/x’,[-20,20])

| | | | | | |
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Obrazek 14.2: Graf funkce y = Sinx(x)
Chceme-li graf vykreslit jinak neZ modrou plnou ¢arou, pouZijeme tzv. specifikaci grafu.
Pro specifikaci mtZeme pouZit libovolnou kombinaci voleb z prvniho, druhého a tfetiho
sloupce tabulky 14.1 (v uvedeném potadi), pficemz nékterou lze vynechat. Specifikaci uva-
dime jako fetézec, tj. do apostrofii a je to tfeti nepovinny parametr piikazu plot a fplot.
Napftiklad cervenou ¢arkovanou ¢aru vytvorime specifikaci *r-’, zelené krouzky ’go’,
zlutou ¢éru s trojthelnicky >yv--.

Barvy Symboly Typy ¢ar
b modra . tecky - plna
g zelend o krouzky :  teckované
r Cervena x  kifZky x -. Cerchovana
c svétlé modra | + kiizky + - carkovana
m fialova * hvézdicky
y zluta s Ctverce
k cernd d kosoctverce
v trojihelniky (dolu)
~ trojuhelniky (nahoru)
< trojahelniky (vlevo)
> trojahelniky (vpravo)
p péticipé hvézdy
h Sesticipé hvézdy

Tabulka 14.1: Specifikace grafu
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Pf. Ukdzeme si graf funkce y = sin(2x) na intervalu (—, 71) ¢ernou te¢kovanou ¢arou, viz
obrazek 14.3.

>> x=linspace (-pi,pi);
>> y=sin (2*x);
>> plot(x,y,’k:?)

0.8

0.6

041

021

Obrazek 14.3: Graf funkce y = sin(2x)

Pt. Specifikace pomoci symbolti se ¢asto pouZiva chceme-li zobrazit diskrétni data. Mdme
zadané hodnoty v tabulce, a zobrazime je jako hvézdicky, viz obrazek 14.4.
t| 1 3 5 7 10 14 15
s|19 17 18 20 16 22 19

>> t=[1 3 5 7 10 14 15];
>> s=[19 17 18 20 16 22 19];
>> plot(t,s,’h’)

Pt. Jsou-li x-ové soufadnice ¢isla 1, 2, 3,... mliZeme je v pfikazu plot vynechat ,viz obra-
zek 14.5.
den | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

teplota |17 21 19 23 16 21 19 19 15 23 20

>> teplota=[17 21 19 23 16 21 19 19 15 23 20];
>> plot(teplota)

Pt. Pfi volbé intervalu, na kterém vykreslujeme graf musime byt obezietni a brat v iivahu
defini¢ni obor funkce. Zobrazime si graf funkce y = In(x), vime, Ze defini¢ni obor je (0, c0),
zobrazime si tedy graf na intervalu, ktery lezi v defini¢nim oboru, naptiklad (0.0001, 3).

>> fplot (’log(x)’,[0.0001,3])
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22

21

20 =

191 = e

18 el

17 x

16 I o
0

Obrézek 14.4: Graf diskrétnich dat

Obrazek 14.5: Graf teplot

14.2.2 Vice graf najednou

hold vykresleni grafti do jednoho obrazku, nastavenim
on tuto vlastnost zapneme, off vypneme
subplot(m,n,k) viceobrazkd dojednoho okna

PRIKLAD 67. |

Pf. Mame-li naméfené hodnoty v tabulce:

-4 2 3 7 10
9 6 0 32 89

A vime Ze predpoklddané chovani této fyzikalni veli¢iny je ddno funkci:
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y:xz—xe%—i—l.

Chceme do jednoho grafu zobrazit naméfené i teoretické hodnoty. Nejprve zadame data z
tabulky do proménnych vell, vel2 a piikazem hold on otevieme okno (zatim prazdné),
do kterého se budou zobrazovat vSechny grafy, které budeme vykreslovat:

>> vell=[1 3 7 9 10];
>> vel2=[9 6 0 32 89];
>> hold on

Vykreslime data z tabulky jako ¢ervené hvézdicky:

>> plot(vell ,vel2,’r*’)

a graf teoretickych hodnot:

>> fplot(’x~2-x*exp(x/10)+1’,[-5,10])

14.2.3 Nastaveni grafu

Do grafu mtizeme pfidat popisy os, nadpis, text na libovolné misto, také 1ze ménit rozsah
0s

axis([x1,x2,y1,y2]) rozsah os pro prvni proménnou od x1 do x2, pro dru-
hou od y1 do y2

axis equal osy v pomeéru 1:1

grid zobrazeni m¥izky do grafu

title(Ptext’) titulek obrazku

xlabel(Ptext’) popis x-ové osy

ylabel (’text’) popis y-ové osy

text (x1,y1, ’text?) umisténi textu na pozici x1, y1

legend (’textl’,’text2’, ’text3’) legenda ke graftim

| PRIKLAD 68.

Pf. Nejprve si vykreslime graf stejné jako v pfedchozim piikladé:

> t=[ 1 3 7 9 10];
>> s=[9 6 0 32 89];
>> x=linspace (1,10);
>> y=x."2-x.%exp(x/10)+1;
>> plot(t,s,’*’,x,y,’-7)

A grafu zménime rozsah os, pfiddme legendu, nadpis a popis obou os.

>> axis ([0,11,-5,95])

>> legend(’vysledek experimentu’,’teoreticka hodnota’)
>> title(’Vysledky mereni’)

>> xlabel(’cas’)

>> ylabel(’sledovana velicina’)
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Vysledky mereni
T T

T T T
* vysledek experimentu | |

90 —— teoreticka hodnota

80 bl

701 bl

60~ bl

sledovana velicina

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Obrézek 14.6: Graf funkce

14.3 Uloha ,Orientaéni bézec”
ZADANI RESENE ULOHY

Orienta¢ni béZec ma soufadnice stanovist, ke kterym se musi dostat. Nakreslete modte
drahu, po které pobéZi a nejdelsi tsek cervené. Spocitejte celkovou délku trasy a také délku
nejdelsiho a nejkratsiho tseku.

x|1 2 45 6 8 9 11 12 14
;|3 416 97 2 4 7 9

Pozn. Upravte program, je-li nejdelSich tsekt vice.

POSTUP RESENI{

Nejprve si zaddme data.

>> x=[1 2 4 55 8 9 11 12 14]

1 2 4 5 6 8 9 11 12 14

>> y=[3 41597247 9]

3 4 1 5 9 7 2 4 7 9

Vykreslime zadand data jako plnou ¢aru a kolecka.
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>> hold on
>> plot(x,y,’-0’)

Uré¢ime pocet bodt

>> n=length (x)

10

A spocitame délky tsecek.

>> for i=1:n-1, d(i)=sqrt((x(i)-x(i+1)) " 2+(y(i)-y(i+1))~2); end
>> d

1.4142 3.6056 4.1231 4.1231 2.8284 5.0990
2.8284 3.1623 2.8284

Najdeme nejdelsi délku.

>> celkem=sum(d)

celkem =

30.0125

Najdeme nejdelsi délku.

>> nej=max (d)
nej =

5.0990

A zjistime které z GiseCek je nejdelsi.

>> d==nej

ans =
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Do proménné ne jx, nejy uloZime soufadnice krajnich bodi nejdelsi tisecky a vykreslime ji
cervene.

>> nejx=x(p:p+1)

nejx =

>> nejy=y(p:p+1)

nejy =

>> plot(nejx,nejy,’r’)

Predchozi program upravime pro pfipad, Ze bude v lomené ¢are vice nejdelsich tsecek.

>> x=[1 2 455 8 9 11 12 14]

1 2 4 5 6 8 9 11 12 14

>> hold on
>> plot(x,y)
>> plot(x,y,’ o ?)

>> n=length(x)

10
>> for i=1:n-1, d(i)=sqrt((x(i)-x(i+1)) " 2+(y(i)-y(i+1))~2); end
>> d

1.4142 3.6056 5.0990 3.1623 2.8284 5.0990
2.8284 3.1623 2.8284

>> celkem=sum(d)
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14. Funkce a grafy

>> celkem=
30.0276
>> nej=max(d)
nej =
5.0990
>> d==nej

ans =

>> p=find(d==nej)

3 6

Vidime, Ze nejdelsi tisecky jsou dvé. Musime tedy v cyklu vybrat do nejx a nejy krajni
bodti jednotlivych nejdelsich usecek.

>> for i=1:length(p),
nejx=x(p(i):p(i)+1),
nejy=y(p(i):p(i)+1),
plot(nejx,nejy,’g’),
end

Vytvofime funkci. Vstupem budou vektory x a y. Vystupem bude celkova délka lomené
¢ary a délka nejdelsi tsecky.

function [celkem, nejl=bezec(x,y)
% funkce na zpracoani lomene cary
if length(x) =1length(y)
error (’Neni stejny pocet x jako y?’)
end

n=length(x);
for i=1:n-1

d(i)=sqrt ((x(i)-x(i+1))"2+(y(i)-y(i+1))~2)
end
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14. Funkce a grafy

celkem=sum(d)
nej=max (d)
p=find (d==nej)
hold on

plot(x,y,’-07)

for i=1:1length(p)

nejx=x(p(i):p(i)+1)
nejy=y(p(i):p(i)+1)
plot(nejx,nejy,’g’)

end

K PROCVICENI]

1. Nakreslete grafy funkci, s ohledem na jejich defini¢ni obor

(@) f(x) =

b) F(x) = t5(x)

(© f(x) = logy(x)
(d) f(x) = arcsin(x)

2. Je dana lomena c¢ara (obdobné jako v uloze , Orientacni béZec”). Spocitejte prameér-
nou délku tiseku. Vykreslete ¢aru modfe a tiseky, které jsou delsi neZ primérna délka
cervene.

3. Vypocitejte hodnoty funkce f vbodech x; =1, x = 1.7, x3 = 3.5.
Vykreslete graf funkce f na intervalu (1,4).

fiy=sin® (Zx—i—%) +Vx3 +4
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SYMBOLICKE POCITANI

NAUCIME SE|

Ukdazeme si praci s Symbolic Math Toolbox. Naucime e fesit rovnici, pocitat limitu, derivo-
vat funkci a feSit soustavu linedrnich rovnic s parametrem.

15.1 Symbolické pocitani

Pro symbolické pocitdni ma Matlab Symbolic Math Toolbox, které neni standartni soucasti
Matlabu, 1ze jej dokoupit.
Pozndmka: Postupy a pfikazy uvedené v této kapitole nejsou v Octave k dispozici.

Oznaceni symbolické proménné

Na zacatky kazdého vypoctu je potfeba pfislusné proménné, které budeme ve vypoctech
poziva oznacit jako symbolické proménné piikazem syms.

15.2 ReSeni rovnic

Rovnici nebo soustavu rovnic feSime piikazem solve.

| PRIKLAD 69. |

Pt. Vyfesime rovnici x> — 4 * x2 — x = 0. Nejprve vytvotime symbolickou proménnou x.

>> syms X

A piikazem solve rovnici vyfesime.
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15. Symbolické pocitani

>> solve(x~"3-4*x"2-x)
ans =
0
5~(1/2) + 2
2 - 5°(1/2)

Vysledkem jsou tii kofeny x; = 0, x = /5 + 2, x3 = 2 — /5.

15.3 Limity

Limita se spocitd pfikazem limit.

\ PRIKLAD 70. \

sin(x)'

Pt. Spocitame limitu lim
x—0 X
Nejprve vytvorime symbolickou proménnou x.

>> syms X

A pfikazem limit spocitame limitu.

>> limit(sin(x)/x,0)

ans =
1
) . .. sin(x)
Vysledek je lim ———= = 1.
x—0 X

15.4 Derivace

Pro vypocet derivace mame k dispozici ptikaz diff.

| PRIKLAD 71.|

Pf. Vypocitame derivaci funkce y = sin(2x).
Nejprve vytvorime symbolickou proménnou x.

>> syms X

A piikazem diff spocitdme derivaci.

>> diff (sin(2*x))
ans =
2xcos (2*x)

Derivace je ' = 2 cos(2x).
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15.5 Soustava linearnich rovnic

\ PRIKLAD 72. \

Pf. Najdeme feSeni soustavy linedrnich rovnic.

3a+4b+7¢c = -—11
56 +3b+3c = -4

Nejprve vytvoiime symbolické proménné a, b, c.

>> syms a b c

Zadéame rovnice.

>> rovnice [B3xa + 4xb + T7*c + 11; bxa + 3*b + 3*xc + 4]
rovnice =
3xa + 4*xb + Txc + 11

bxa + 3*b + 3%xc + 4

A rovnice vyfeSime.

>> reseni=solve(rovnice)
reseni =

b: [1x1 sym]

c: [1x1 sym]

Vidime, Ze feSeni méa dvé sloZky, vypiSeme si je.

>> reseni.b

ans =

5/9 - (26%a)/9
>> reseni.c

ans =

(11*a)/9 - 17/9

Soustav linedrnich rovnic ma feSeni

a_tb_5_26tc_11t_17
77 9 977 9 9

K PROCVICENI{
1. Spocitejte limity:

4+ x?—3x+1

@) lim ——7—

. 2x + 3\
(b) ;520( 2 )
© 2
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. tg(3x)
@ 1 "4y

2. Spocitejte derivaci funkce:

(a) y= e3x—i—1

(b) y = arcsin(3x)

(0 y= x3 4+ 4x2 —x+3
@ y =21

(e) y=log(x+1)

(f) y = sin(x) cos(3x)
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GEOGEBRA - PREHLED PRIKAZU

Mnozinové a logické operace, rela¢ni operatory a vybrané typy objekti

MnoZinové operace Objekty
operace vybér | priklad Cislo a thel
je prvkem S a € seznam a=10.5
je podmnoZinou - seznaml C seznam?2 a=30°
je vlastni podmnozinou | C seznaml C seznam2 x=pi/6
rozdil mnozin \ seznaml \ seznam2

Bod a vektor

Logické operace (boolovské hodnoty a, b) A=(2,3)

operace vybér | klav. | priklad v=(5,9)

a (konjunkce) A && | a/Abneboa&&b Piimka

nebo (disjunkce) | V | | aVbneboal|b p: 2%x+3%y-1=0
negace - ! —anebo la p: y=5*x-1

p: X = (-5, 5) + tx(4, -3)
Relac¢ni operdtory

Funkce
Rovnost, nerovnost f(x)=2*sin(x)
operace vybér | klav. | ptiklad f (x)=Funkce [1n(x),2,10]
? ?
rovnost = == a=bneboa== Boolovska hodnota
nerovnost | # I= a#bneboal=b a=true pravda, plati
a=false nepravda, neplati
Porovnani hodnot (¢isla a, b) a: x(A)>0
operace vybér | klav. | pfiklad
mensi nez < < a<b
vétsi nez > > a>b
mensi nebo roven | < <= |a<bneboa<=b
vétsi nebo roven | > >= |a>bneboa >= b
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Operace, konstanty a matematické funkce

Operace
scitani +
od¢itani | -
ndsbeni | * nebo mezera
déleni /
mocnina | ~ nebo ,
zavorky | ()

Matematické funkce

Priorita operaci

priorita | operace
1. -

2. * /

3. + -

absolutni hodnota |x|

druh4 odmocnina /x

tieti odmocnina /x
exponencidlni funkce e*
piirozeny logaritmus In(x)
dekadicky logaritmus log(x)
logaritmus o zdkladu a log, (x)
sinus sin(x)

kosinus cos(x)

tangens tg(x)

kotangens cotg(x)
arkussinus arcsin(x)
arkuskosinus arccos(x)
arkustangens arctg(x)

abs( )

sqrt( )

cbrt( )

exp( ) nebo[e]|"x

1n( ) nebo log( )

1g( ) nebo log(10, )
log(a, )

sin( )

cos( )

tan( )

cot ()

asin( ) nebo arcsin( )
acos( ) nebo arccos( )
atan( ) nebo arctan( )

Konstanty

Ludolfovo ¢islo Tt = 3.14. ... nebo pi nebo Alt+p
Eulerovo ¢isloe = 2.71 ... nebo Alt+e
nekonec¢no oo nebo Alt+u
imagindrni jednotka i = V-1 nebo Alt+i
Ostatni Operace pro vektory
x-soufadnice x() skalarni soudin * nebo mezera
y-soufadnice y() vektorovy soucin
zaokrouhleni round( )
zaokrouhleni dola floor( )
zaokrouhleni nahoru ceil( )
faktorial !
ndhodné ¢islomeziOal | random( )

151



Matlab — pfehled prikazt

Méné pouzivané funkce

signum sgn( )

logaritmus o zdkladu 2 1d( )

hyperbolicky sinus sinh( )

hyperbolicky kosinus cosh( )

hyperbolicky tangens tanh( )

hyperbolicky kotangens coth( )

argument hyperbolického sinu asinh( ) nebo arcsinh( )
argument hyperbolického kosinu | acosh( ) nebo arccosh( )
argument hyperbolického tangens | atanh( ) nebo arctanh( )

Vybranrané piikazy (diferencidlni pocet)

Derivace[ <Funkce> ]
Derivace[f] Derivace funkce f.

Derivace[ <Funkce>, < slo> ]
Derivace [f,n] Derivace n-t4 funkce f.

Funkce[ <Funkce>, <Polateéni hodnota>, <Koncova hodnota> ]
Funkce [f,a,b] Funkce dand funkinim pfedpisem f definovana a intervalu (g, b).

Limita[ <Funkce>, <Hodnota x> ]
Limita[f,a] Limita funkce f v bodé a tj. lim f(x).
X—a

LimitaZleva[ <Funkce>, <Hodnota x> ]

LimitaZleva[f,a] Limita zprava funkce f vbodéa tj. lim f(x).
X—a—

LimitaZprava[ <Funkce>, <Hodnota x> ]
LimitaZpraval[f,a] Limita zleva funkce f v bodé a tj. lim+ f(x).
X—a

NuloveBody[ <Funkce>, <Polatelni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]
NuloveBody [f,a,b] Nulovy bod funkce f leZici v intervalu (a, b).

NulovyBod[ <Funkce>, <Pivodni hodnota x> ]
NuloveBody [f,a] Nulovy bod funkce f leZici pobliZ hodnoty a.

Extrem[ <Funkce>, <Pocdateéni hodnota x>, <Koncova hodnota x> ]
Extrem[f,a,b] Extrém funkce f na intervalu (a, b).

TaylorovaRada[ <Funkce>, <Hodnota x>, < slo> ]
TaylorovaRadal[f,a,n] Taylortv polynom funkce f v bodé a ¥adu n.

Tecna[ <Bod>, <Funkce> ]
Tecnal[T,f] Te¢na ke grafu funkce f v bodé T.

Tecna[ <Hodnota x>, <Funkce> ]
Tecnala,f] Te¢na ke grafu funkce f pro hodnotu x = a.
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Operace, konstanty a matematické funkce

Operace
s¢itani + priorita | operace
odcitani | - 1. -
ndsobeni | * 2. *x /
délent / 3. + -
mocnina | °
zavorky | ()

Matematické funkce
absolutni hodnota |x| abs( )
druha odmocnina /x sqrt( )
exponencialni funkce e* exp( )
pfirozeny logaritmus In(x) | log( )
dekadicky logaritmus log(x) | Log10( )
sinus sin(x) sin( )
kosinus cos(x) cos( )
tangens tg(x) tan( )
kotangens cotg(x) cot ()
arkussinus arcsin(x) asin( )
arkuskosinus arccos(x) acos( )
arkustangens arctg(x) atan( )
arkuskotangens arctg(x) acot( )
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Konstanty
Ludolfovo ¢islo m = 3.14... | pi
nekonec¢no oo inf
neurcity vyraz NaN
imaginarni jednotkai = /-1 | i

Méné pouzivané funkce

signum

logaritmus o zdkladu 2
hyperbolicky sinus

hyperbolicky kosinus

hyperbolicky tangens

hyperbolicky kotangens

argument hyperbolického sinu
argument hyperbolického kosinu
argument hyperbolického tangens
argument hyperbolického kotangens

sign( )
log2( )
sinh( )
cosh( )
tanh( )
coth( )
asinh( )
acosh( )
atanh( )
acoth( )

Definice vlastni matematické funkce

t=inline('predpis funkce’)

Zaokrouhlovani

zaokrouhlovani na celé &islo

zaokrouhlovani na nejbliZsi niZsi celé ¢islo (dolt)

Vv s

zaokrouhlovani na nejbliZsi vyssi celé ¢islo (nahoru)
zaokrouhlovani na nejbliZsi celé ¢islo smérem k nule

round( )
floor( )
ceil( )
fix( )

Diskrétni matematika

nejvétsi spolecny délitel ¢isel 7, k
nejmensi spole¢ny nasobek ¢isel 1, k
zbytek po celo¢iselném déleni n/k
taktoriél n!

7z ¥z

kombinaini &islo (})

gcd(n,k)
lcm(n,k)
rem(n,k)

factorial(n)
nchoosek(n, k)

Vektory a matice

A(3,2) prvek a3, matice A
A(3,:) tfeti fadek matice A
A(:,2) druh sloupec matice A
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Zéikladni informace o matici, vektoru

rozmér matice A (pocet fadkili , pocet sloupcti | size(A)

pocet prvkid matice A
pocet prvka vektoru ¢

numel (A
length(v)

Piikazy linedrni algebry

determinant matice A
hodnost matice A
inverzni matice A1

pfevedeni matice A na horni trojuhelnikovy tvar | rref (A)

pomoci eliminace
transponovand atice k matici A

det (A)
rank (A)
inv(A)

A)

Dalsi operace pro matice

matice typu m x n ndhodnych &isel z intervalu (0, 1)

matice nul typum X n

matice jednicek typu m x n
jednotkova matice typu m x n
soucet prvki ve sloupcich matice A
soudin prvki ve sloupcich matice A

nejvétsi hodnota ve sloupcich matice A
nejmensi hodnota ve sloupcich matice A
z matice A vytvofime (po sloupcich) matici typu m x n | reshape(A,m,n)

rand(m,n)
zeros(m,n)
ones(m,n)
eyes(m,n)
sum(A)
prod(A)
max (A)
min(A)

Maticové operace

soucet matic

(napt. A+B je matice s prvky a;; + b;))
rozdil matic

(napf. A-B je matice s prvky a;; — b))
soucin matic

,, Tadek krat sloupec”

pravé maticové déleni

(napft. A/B je matice A - B71)

levé maticové déleni

(napt. A\B je matice A~! - B)
mocnina matic

(napf. A"kje A-A-...- A (k-kr)

Operace ,,prvek po prvku”

sou¢in matic ,,prvek po prvku”
(napt. A.*B je matice s prvky a;;b;;)
pravé déleni ,prvek po prvku”
(napft. A./B je matice s prvky a;;/b;j)
levé déleni ,prvek po prvku”

(napt. A.\B je matice s prvky b;;/a;;)
mocnina

(napf. A. "k je matice s prvky (aij)k)

Operace pro vektory

o

vektorovy soucin vektort

—

skalarni souéin vektort 0

il | cross(v,u)
dot (v,u)
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Programovani
zahlavi funkce

function [vystupy ] = jméno (vstupy)

rozhodovaci blok

if podminka 1
blok prikazii

end

rozhodovaci blok

if podminka 1
blok ptikazii
elseif podminka 2
blok ptikazii

else
blok ptikazii end

pifepinac

switch proménnd

case hodnotal
blok ptikazii

case hodnota2
blok prikazii

otherwise
blok ptikazii

end
cyklus se zndmym poctem opakovani
for rom ozsah hodnot

blok ptikazii end

cyklus s podminkou

while podminka
blok ptikazii end
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Komunikace s programem

vypis hodnoty proménné

vypis textu
nacteni z kldvesnice

disp (proménnd)
disp(’text’)
prom input("text’)

Rela¢ni operdtory

je rovno =
neni ovno #
je mensi <
je vetsi >

je mensi nebo rovno < | <=

je vétsi nebo rovno >

Logické operatory

a (konjunkce) A
nebo (disjunkce) vV
negace —

and(a,b) neboa &b
or(a,b) neboa|b
not(a) nebo ~a

Graty, ostatni pfikazy

plot(x,y)
plot(x,y, ’specifikace’)
fplot (funkce, [a,b])

Specifikace grafu
Barvy Symboly Typy ¢ar
b modra tecky plnd
g zelend o krouzky teckovand
r Cervend x  kiiZky x ¢erchovana
c svétlemodra | + kiizky + teckovand
m fialova *  hvézdy
y zluta s Ctverce
k cernd d Kkosoctverce
v trojahelniky (dolu)

= s o RV

trojahelniky (nahoru)
trojahelniky (vlevo)
trojahelniky (vpravo)
péticipé hvézdy
Sesticipé hvézdy
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Uprava grafu

rozsah os axis([ , , , D)

pomér os 1:1 axis equal

nadpis obrazku title(’text?)

popis x-ové osy xlabel (*text’)

popis y-ové osy ylabel(’text’)

legenda legend (*text1’,’text2’,...)
zobrazeni miizky do grafu | grid on

vice grafti jednoho obrdzku | hold on

Konverze typu

konverze ¢isla na fetézec num2str( )
konverze matice na fetézec mat2str( )
konverze celého ¢&isla na fetézec | int2str( )
konverze fetézce na &islo str2num( )

Zjist ovani podminek

Pro které pozice je splnéna podminka? | £ind (’ podminka’)
Plati podminka pro vSechny prvky? all (’ podminka’)
Plati odminka pro néktery prvek? any (’podminka’)

Ptikazy pro praci s proménnymi, programem

smazani proménnych clear

zavieni okna s obrazkem close

smazdani obrazovky clc

uloZeni textu z command window | diary ’soubor.txt’
seznam proménnych who

seznam proménnych s informacemi | whos

forméat vypisu dlouhy format long
formét vypisu kratky format short
formét vypisu ve zlomku format rat
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