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> A2:=augment (submatrix(A,1..3,[1]),b,submatrix(A,1..3,[3]1));
Potom vypocitame hodnotu xo:
> x2:=det (A2)/det (A);

Zadani matice. Matici M typu (2,3) zadame jednim z piikazi:
> M:=linalg[matrix](2,3,[1,2,3,4,5,6]);
> M:=linalg[matrix] ([[1,2,3],[4,5,6]11);

Operace s vektory. Vektory, napt. @ = (1,-2,3) a ¥ = (0, —5,4), zaddme
ptrikazy ,u:=[1,-2,3];" a ,,v:=[0,-5,4];"
Skalarni, respektive vektorovy soucin vektort u, v provedeme nasledujici apli-
kaci prikazu dotprod, resp. crossprod:

> linalg[dotprod] (u,v,’orthogonal’);

> linalgl[crossprod] (u,v);
Normu (eukleidovskou) vektoru @ spocitame piikazem ,linalg[norm] (u,2);".
Pozor na zdménu s vypoctem absolutni hodnoty vyrazu z. Ta se urc¢i piika-
zem ,abs (x) ;". Uhel vektorii @, ¢ spoc¢itdme nésledujici posloupnosti piikazii.
Prvni z nich otevte balicek pfikazi linalg, druhy uvede velikost Ghlu a v radi-
anech a pomoci tretiho prikazu potom tento tidaj prevedeme na velikost thlu
ve stupnich:

> with(linalg):

> alpha:=arccos(dotprod(u,v)/(norm(u,2)*norm(v,2)));

> evalf (convert(alpha,degrees));

3.2 3D grafy v Maple

V této priloze se budeme nejprve podrobné vénovat moznostem znazornéni
trojrozmérnych ktivek a ploch pomoci prostfedkt rozhrani Classic worksheet
programu Maple. V zavéru ptilohy potom zminime dvé konkrétni aplikace pro-
gramu Maple, které dovoluji uzivatelsky nenaro¢nym zptsobem, bez znalosti
jakéhokoliv ptikazu, konstruovat grafické znazornéni ploch a provadét analyzu
ploch druhého stupné. Jedna se o takzvané maplety. Prvni z téchto maplet,
Interactive Plot Builder, je asistentem pro kresleni 3D grafti doddvanym spolu
s programem. Takovychto asistentti ma uzivatel programu Maple k dispozici
vice, pouze vSak v prostiedi Standard worksheet (pro vice informaci stac¢i za-
dat ,7assistants"). Druhy z predstavenych mapletu je ptfikladem uzivatelsky
naprogramované aplikace. Byl vytvofen v roce 2008 studentem Padagogické
fakulty JU Markem Dvoroznakem. Pojeti této aplikace presné odpovida jejimu
acelu, kterym je provedeni kompletni analyzy zadané kiivky spolu s jejim gra-
fickym znéazornénim.

1. Krivka
Kiivka zvanda Sroubovice je ddna parametrickymi rovnicemi z = rcosw, y =
rsinw, z = vgw, kde r je polomér prislusného otaceni, w je thel tohoto otaceni
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a vy je parametr Sroubového pohybu, tzv. redukovana vyska zavitu (posunuti
podél osy rotace ptislusné otoceni o jeden radian). Zadame parametrické rov-
nice, zvolime si hodnoty r a vy a odpovidajici Sroubovici zobrazime.

> H:=omega->[r*cos(omega) ,r*sin(omega) ,vO*omegal ;

> r:=5: v0:=0.1:
Pro grafické znézornéni kiivky H(omega) muzeme pouzit bud piikaz spacecurve
z balicku plots, nebo piikaz plot3d. Zde jsou obé moznosti:

> plots[spacecurve] (H(t),t=0..4*Pi,axes=frame);

> plot3d(H(t),t=0..4*Pi,s=0..1,numpoints=10000) ;
V druhém piipadé pouzivame kvili dané syntaxi ptikazu plot3d (ocekava dva
parametry) ,klamny* parametr s, ktery s kfivkou nijak nesouvisi. Vyslednou
podobu grafi mizeme opét ovlivnit prostfednictvim nepovinnych parametri,
tzv. voleb (options).

2. Plocha

Nasleduji priklady réznych zptisobti zobrazeni plochy v zavislosti na jejim
zadani. Pouzité prikazy jsou ve vétSiné piipad® uvedeny v zakladnim tvaru.
Tomu mutze odpovidat kvalita vyslednych grafi. Jejich podobu lze déle ovliv-
nit, a tim i vylepsit, fadou volitelnych parametri, jejichz kompletni prehled
ziskame zadanim ?plot3d,options. Za vyzkousSeni urcité stoji naptiklad volby
grid, numpoints, style, caption a lightmodel.

Plocha dana rovnici ve tvaru z = f(x,y). Plocha zvanad Plickeriv konoid
o ey a? —y
je déna rovnici z =
plot3d:

> z:=(x,y)>(x"2-y"2) /(x"2+y~2) ;

> plot3d(z(x,y),x=-10..10,y=-10..10);
nebo prikaz implicitplot3d z balicku plots:

> plots[implicitplot3d] (z=(x"2-y~2)/(x"2+y~2) ,x=-2..2,y=-2..2,
z=-2..2, grid=[40,40,10]);

PR K jejimu zobrazeni mizeme pouzit bud piikaz
€z Y

Plocha dana rovnici ve tvaru F(z,y, z) = 0. Trojosy elipsoid, dany rovnici
22 4+ 2y% + 522 — 1 = 0, zobrazime napiiklad pomoci piikazti

> Kv:=x"2+42%y"2+5%272-1=0;

> plots[implicitplot3d] (Kv,x=-1..1,y=-1..1,z=-1..1);
Jak bylo feceno v iivodu, miizeme piikazy pro kresleni grafu doplnit riiznjmi
nepovinnymi parametry ovliviiujicimi kvalitu obrazku. Vyzkousejte:

> plots[implicitplot3d] (Kv,x=-1..1,y=-1..1,z=-1..1,
grid=[20,20,20],style=patchcontour,color=red,lightmodel=light1,
scaling=constrained) ;

Plocha dana parametricky. K zobrazeni parametrického vyjadieni plochy
pouzijeme piikaz plot3d. Napiiklad kulovou plochu o stfedu S = [1,2,3] a
poloméru r = 2 zobrazime uzitim parametrického grafu takto:

> 8:=[1,2,3]; r:=2;
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> plot3d([S[1]+r*cos(u)*cos(t) ,S[2]+r*cos(u)*sin(t),S[3]+r*sin(u)],
t=0..2%Pi,u=-Pi/2..Pi/2,axes=frame);

Plocha dana rozméry a souradnicemi stfedu/vrcholu. Bali¢ek plottools
obsahuje ptikazy pro zobrazeni riznych rovinnych kiivek (mimo jiné elipsy a
hyperboly) a trojrozmérnych téles (napt. koule, valec, rovnobéznostén, osmis-
tén apod.). Nas z nich na tomto misté mohou zajimat kuzel, vélec a koule,
jejichz povrchy jsou ¢astmi prislusnych kvadratickych ploch.

Kulovou plochu o sttedu S = [1,2, 3] a poloméru r = 2 tak muzeme zobrazit
pomoci piikazu sphere ze zminéného balicku plottools takto:

> Koule:=plottools[sphere] ([1,2,3],2):

> plots[display] (Koule,color=green,lightmodel=1ight2,axes=frame);
Prikazy z balicku plottools negeneruji obrazky, ale pouze data potiebna pro
jejich vykresleni, které potom musime provést pfikazem plots[display].
Podobné jako kulovou plochu bychom zobrazili také valec a kuzel. Pouzili
bychom pfikazy plottools[cylinder] a plottools[cone]. Pro vice infor-
maci viz ,,?plottools”.

3. Rotaéni plochy - parametricky graf

Na strané 103 jsme pocitali objem télesa, které vznikne rotaci grafu funkce
f(z) = 22 — 4z kolem osy z na intervalu (0,5). Toto téleso lze snadno zobrazit
(viz obrazek 3.1) pomoci parametrického grafu takto:

> fi=x->x"2-4%x;

> P:=[x,f(x)*cos(u),f(x)*sin(u)];

> plot3d(P,x=0..5,u=-Pi..Pi,scaling=constrained);

D
i
U

Obrazek 3.1: Rotacni plocha

4. Prunik ploch

Prianikova kiivka kulové plochy s valcovou plochou, které jsou dany rovnicemi
22 +y? + 22 =4r, (x —7)%+ 92 = r?, se nazyva Vivianiho k¥ivka nebo té
Vivianiho okno (viz obrazek 3.2).

Nejprve zobrazime prislusnou kulovou a valcovou plochu pro konkrétni hod-
notu r. Prinikovou kfivku téchto dvou ploch potom vyjadiime parametricky
a zobrazime ve stejném obrazku. Vysledek by mél zhruba odpovidat obrazku
3.2.
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Definujeme obé plochy a zvolime hodnotu r =5 :

> Sph:=x"2+y~2+z"2=4*r"2; Cyl:=(x-r) 2+y~2=r"2;

> r:=5:
Vystupy piikazi implicitplot nezobrazime (proto je ukonéime dvojteckou),
ale ulozime do proménnych SphG, CylG:

> SphG:=plots[implicitplot3d] (Sph,x=-10..10,y=-10..10,z=-10..10,
color=grey):

> CylG:=plots[implicitplot3d] (Cyl,x=-10..10,y=-10..10,2z=-10..10,
color=pink) :
K jejich zobrazeni do jedné soustavy souradnic pak pouzijeme prikaz display
z balicku plots:

> plots[display] (SphG,CylG) ;
Prianikovou kfivku ziskdme fesenim soustavy rovnic danych ploch. Pro ziskani
kompletniho feseni pouzijeme piikaz allvalues:

> Sol:=allvalues(solve({Cyl,Sph},{x,y}));
Abychom prevedli obé feseni do tvaru usporadanych trojic, pouzijeme piikaz
eval nasledujicim zptsobem:

> VWil:=eval([x,y,z],S01[1]); VW2:=eval([x,y,z],Sol[2]);
K zobrazeni pouzijeme piikaz spacecurve z balicku plots. Opét vystup ulo-
zime do proménné a ukoncime dvojteckou:

> VWG:=plots[spacecurve] ({VW1,VW2 },z=-10..10, color=red,
thickness=3, numpoints=1000):
Vsechny t¥i objekty (dvé plochy a prunikovou kiivku) zobrazime do jedné
soustavy soufadnic:

> plots[display3d] (SphG,CylG,VWG) :

Obréazek 3.2: Vivianiho okno

Poznamka: Chceme-li dostat Gplné stejny obrazek, jako je Obr.3.2, musime
ptislusné plochy zadat parametricky:

> SphG2:=plot3d([2*r*cos(t)*cos(u),2*r*cos(t)*sin(u),2*r*sin(t)],
t=-Pi..Pi, u=0..2%Pi, scaling=constrained):

> CylG2:=plot3d([r*cos(u)+r,r*sin(u),t], t=-3*r..3*r, u=-Pi..Pi,
scaling=constrained):

> plots[display3d] (SphG2,Cy1G2,VWG) :
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5. Aplikace pro kresleni 3D grafa

Interactive Plot Builder. V prostfedi Standard worksheet mizeme vyuzit
fadu jednotucelovych aplikaci - mapletli, které jsou soucéasti systému Maple.
Vice informaci ziskdme po zadani 7assistants, resp. 7tutors.

£%: Interactive Plot Builder: Select Plot Type

~Select Plot Type and Functions
% Edit Functions_|

-Select Plot

3-0 pl-jt

3-D contour plot

2-0 contour plot

2-D gradient vector-field plot
2-D density plot

2-0 implicit plot

“Salact Variable Purposes, Ranges, and Flot Options
= [5 5 » F
= 72 o
Options | Preview |

©On Flot' return plot command (I

Plot I Cancel |

Obrazek 3.3: Interactive Plot Builder - asistent pro tvorbu 3D graft
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Maplet ,,VySetieni kvadrik*

Pro podporu vyuky kfivek druhého stupné a jako doplnék této knihy naprogra-
moval student Pedagogické fakulty Jihoceské univerzity Marek Dvorozndk v
roce 2008 tento maplet provadéjici tplnou klasifikaci kvadrik krok za krokem.

@ Vysetreni kvadrik !E

MNastaveni

Zadejte obecnou rovnici kvadriky: Stredova regularm levadrika

x~2+2*y"245*z"2-1 = 0 trojosy elipsoid

S
- Uypocteme deteminant Add (Z). Vychami nan cislo, Jtere je rume od ruly, jedna se tedy o svredoven Ivadriku. _I
¥uadrila Tude vedy elipsoid nebo hyperboloid.

- Urcime kancmickow revnici 3 Blawni smery. Teiprve vypocitame koreny chazakceristicke rownice i3, ktera ma v
romepsanem stava tvar (4), t3. (51,

- Pownici (4) vyresime i dostansme wlastni cisla (€1, Vlastni cisla maji sceina mnamenka, provo se jedna o kvadrik
eliptickeho typu.

- Dyni najdeme hlawni smezy Jvadriky. Tyto smery jsou wrceny vlastnimi wehtory, keers jsou priramens vlastnim z
cislum (6). Prwnima vlastnims cislu odpovida soustava (1), jejis zesenim je wlastni wekbor ().

1000
0200

(1) &=
00350

000-1

16 1116 2 % 3 % 41 4 5L
100
(2) 4,,={020=10
005 = ¥ zobrazit hlavni roviny
‘l | Ll_l ¥ zobrazit osy
Dalsi krok e R

T~ zobrazit transformovanou kvadriku

¥ zobrazit puvadni kvadriku

Vybier privladu I™ zobrazit stred neba vrchal

Obrazek 3.4: Maplet Vysetreni kvadrik

Aplikace je dostupna zdrojovém CD knihy

Maplety mohou byt spustény nezavisle na béhu programu Maple. Bohuzel je
v8ak nutné, aby byl program Maple (verze 9.5 nebo vyssi) na poéita¢i nain-
stalovan. Maplety vyuzivaji jeho vypocetni jadro.

3.3 Modely vybranych ploch v Maple

Tato priloha je vénovana uziti Maple k odvozeni parametrickych rovnic a gra-
fickému znézornéni vybranych kvadratickjch ploch. Uvedené feseni v Maple
jsou inspirovana piiklady, které najdeme v knize na nésledujicich stranach:
str. 76 (rota¢ni jednodilny hyperboloid), str. 90 (hyperbolicky paraboloid) a
str. 97 (rotacni kuzelova plocha).

1. Rotaéni jednodilny hyperboloid

Priklad: UkaZte, Ze rotaci primky kolem osy, kterd je s primkou mimobéznd,
vznikne rotacni jednodilnyg hyperboloid (Str. 76).





