
Øe¹ení problémù u¾itím programu Maple Geometrie v rovinìRovinné køivkyCYKLOIDYTrajektorii bodu pevnì spojeného s kru¾nií ve vzdálenosti d od jejího støedu, která se odvaluje po jinékru¾nii nebo pøíme, nazýváme ykloida. Podle toho, zda je d men¹í, rovno nebo vìt¹í ne¾ polomìrr odvalujíí se kru¾nie, hovoøíme o zkráené, prosté nebo prodlou¾ené ykloidì. Pøi odvalovánípo jiné kru¾nii o polomìru R rozli¹ujeme epiykloidu, periykloidu a hypoykloidu podlevzájemné polohy pevné a odvalujíí se kru¾nie. Pokud obì kru¾nie le¾í v opaènýh polorovináhurèenýh jejih spoleènou teènou, hovoøíme o epiykloidì. Pokud le¾í obì kru¾nie ve stejné polorovinìa odvalujíí se kru¾nie je vnì pevné, hovoøíme o periykloidì. Le¾í-li odvalujíí se kru¾nie uvnitøpevné, nazýváme køivku hypoykloidou. Pro nìkteré ykloidy se v¾ily zvlá¹tní názvy. Napøíkladepiykloida s parametry R = r; d > r se nazývá prodlou¾ená Pasalova závitnie. Známá je té¾asteroida, o¾ je vlastnì hypoykloida s parametry r = R=4; d = r:Úkol: Zobrazte vý¹e uvedené ykloidy. Nejprve se zamìøte na odvalování po pøíme, to je jednodu¹¹í.Pokuste se provést animai odvalování.

Obrázek 1: Epiykloida, R = 10; r = 5; d = 8MaplePøi øe¹ení takovýhto úloh je výhodné pou¾ít homogenní souøadnie. Rovinné transfor-mae jsou v nih toti¾ reprezentovány ètverovými matiemi typu (3; 3): Skládání transformaípak odpovídá násobení tìhto mati. Zaèneme proto de�nií mati rotae Rev(�) a posunutíT(t1,t2). Víme, ¾e ykloida je trajektorie bodu A pevnì spojeného s odvalujíí se kru¾nií vevzdálenosti d od jejího støedu. Dostaneme ji tak, ¾e na bod A ve výhozí poloze A = h1; d; 0ipùsobíme transformaemi (tj. násobíme matiemi), které popisují jeho pohyb. Na¹ím úkolemje tyto transformae sestavit z mati Rev(�) a T(t1,t2).> Rev:=alpha->matrix([[1,0,0℄,[0,os(alpha),-sin(alpha)℄,[0,sin(alpha),> os(alpha)℄℄); Rev := �! 24 1 0 00 os(�) �sin(�)0 sin(�) os(�) 35> T:=(t1,t2)->matrix([[1,0,0℄,[t1,1,0℄,[t2,0,1℄℄);T := (t1 ; t2 ) ! 24 1 0 0t1 1 0t2 0 1 35> A:=vetor([1,d,0℄); A := [1; d; 0℄



Øe¹ení problémù u¾itím programu Maple Geometrie v rovinìTRAKTRIXPáníèek venèí pejska na vodítku konstantní délky a: Zastihli jsme je v situai, kdy páníèek stojí naokraji hodníku (osa x) a pejsek je plnì zaujat zkoumáním objektu, který je vzdálen na plnou délkuvodítka (a) kolmo od hodníku (bod [0; a℄ na ose y). Pánovi do¹la trpìlivost a jal se pokraèovatv proháze (podél osy x). Pejsek nehodlá spolupraovat a tak je smýkán násilím. Jaká budejeho trajektorie? Najdìte její rovnii a zobrazte ji. (Pozn.: Tento problém poprvé publikovalGottfried Wilhelm Leibniz v 17. století)Maple - kompletní kód øe¹ení> restart;> Rovnie:=(y(x)/diff(y(x),x))^2+y(x)^2=a^2:> Reseni:=[dsolve(Rovnie,y(x))℄:> Reseni:=simplify(Reseni,symboli):> ResPoPodm:=subs(fx=0,y(x)=ag,Reseni):> C:=map(v->solve(v,_C1),ResPoPodm):> Tr1:=simplify(subs(_C1=C[1℄,Reseni[1℄)):> Tr2:=simplify(subs(_C1=C[2℄,Reseni[2℄)):> a:=15: #délka vodítka> Tr10:=eval(Tr1,y(x)=y); Tr20:=eval(Tr2,y(x)=y);Tr10 := x�p�y2 + 225 + 15 ln(15 +p�y2 + 225)� 15 ln(y) = 0Tr20 := x+p�y2 + 225� 15 ln(15 +p�y2 + 225) + 15 ln(y) = 0> Tr1g:=plots[impliitplot℄(Tr10,x=-15..0,y=-1..15):> Tr2g:=plots[impliitplot℄(Tr20,x=0..15,y=-1..15):> plots[display℄(Tr1g,Tr2g,saling=onstrained);ØETÌZOVKAKabel elektrikého vedení je mezi dvìma sloupy vzdálenými od sebe 100 metrù provì¹en o 10 metrù.Jak dlouhý je kabelmezi tìmito dvìma sloupy? Nápovìda: Tvar ohebného vlákna volnì zavì¹enéhomezi dvìma body je popsán køivkou zvanou þøetìzovkaÿ (angl. þatenaryÿ), je¾ má rovnii (Pozn.:Otázku rovnie této køivky poprvé nastolil Jakob Bernoulli.):y = osh (�x)� :MapleA¾ najdete pøesný tvar rovnie funke popisujíí provì¹ení elektrikého kabelu (funki jsemnazval Cat(x)), délka kabelu se spoèítá pomoí urèitého integrálu. Vyzkou¹ejte posloupnostpøíkazù:> Delka:=Int(sqrt(1+diff(Cat(x),x)^2),x=-50..50);> value(Delka);Tipy: V Maple 9.5 je u¾ivateli k dispozii matematiký slovník s nìkolika tisíi hesel. Víese dozvíte po zadání pøíkazu> ?Mathematial DitionaryPro analýzu prùbìhu funke je mo¾no vyu¾ít nástroje z knihovny Student. Vyzkou¹ejte:> with(Student[Calulus1℄):> CurveAnalysisTutor(osh(x));


