GeoGebra — ukéazky a navody

Jak graficky (ne)tesit rovnice

Ukazka 11 — Funkce — Grafické feSeni rovnic — Porovnani pro polynomické
a goniometrické funkce

Pti grafickém feSeni rovnic metodou hledani prisecikti grafti funkci se pro rizné typy funkci
1181 vypocetni metody — presné (byt vyjadiené jako zaokrouhlené) nalezeni vSech kotenil

a feSeni numerické, které najde kofen na daném intervalu. Ve dvou modelech tato feseni
porovname.

Model prvy — polynomicka rovnice (rov_pol.ggb): Systém nalezne vSechny koteny rovnice

pomoci piikazl, které jsme uz ukazali diive.

1. Neni-li zobrazené okno Algebra, zobrazime je, stejn¢ jako soutadnicové osy.

2. Do ptikazové radky zapiSeme ptedpis polynom levé strany rovnice v souc¢inovém tvaru:
125(x+5)(x+2)(x—1) (x—2) (x—3). Aniz bychom o to zadali, povazuje se ptedpis
za funkci a pojmenuje se (nejspis f{x), pokud v modelu funkce toho jména dosud neni)

a v Nakresné se sestroji jeji graf. Mlizeme ji piikazem Rozsirit[f] ¢i Zjednodusit[f] prevést

na polynomidlni tvar — funkce g(x).

3. Do ptikazové radky zapiSeme piedpis polynomu pravé strany rovnice, a tak vytvorime
druhou funkci, napt. A(x) =x3/3 +2x> +x/2 - 3.

4. Graficky fesime rovnici f(x) = h(x) (neboli g(x) = A(x)).

e Zatimco ptikazem NulBody g = {NuloveBody[g]} sestrojime body grafu jedné funkce
na ose x sloucené do jednoho objektu typu seznam (body jsou vyznaceny zelenymi
kiizky) a prostym zapisem piikazu NuloveBody[g] vytvofime skupinu samostatnych
bodt (Cerné plné krouzky na ose x), tak

e piikazem P_{g h} = {Prusecik[g, ]} sestrojime seznam prisecikii obou grafi.
Samotny ptikaz Prusecik[g, 4] by opét vytvofil jednotlivé body. Jsou-li ob& funkce
polynomické, sestroji se vsechny spole¢né body grafii. Na obrazku 11.1 jsou
vyznaceny ¢ervenymi krouzky ve spole¢nych bodech obou grafii.
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e Podobné jako ptikaz NuloveBody funguje i prikaz Koreny, ktery (nenechte se zmast)
sestroji také body. Vyzaduje vSak — jako parametry —zadat meze intervalu, na némz
mame kotfeny hledat a na némz je funkce spojitd. Protoze vSak hledd body na zakladé¢
numerické metody, nemusi najit vSechny.

e Pozor na mozné zmény v ¢eském piekladu piikazu — miize byt pielozen i jako
NulovyBod[]. V anglické jazykové verzi se jmenuje Root[].

e Pro CAS okno (budouci verze GeoGebry) je pfipraven i ptikaz, ktery vraci opravdu
seznam kofentl rovnice, tedy hodnot, nikoliv bodd.
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5. Prikaz, kterym jsme v naS§em modelu ziskali opravdu seznam kotent rovnice, je ponékud
komplikovany: koreny = Posloupnost[x(Prvek[P_{g,h}, i]), 1, 1, Delka[P_{g h}]].
Jde o seznam vytvotfeny posloupnosti x-soufadnic v§ech bodd, které jsou prvky seznamu
P, 5. Obecny tvar pouzitého piikazu je:
Posloupnost[ Vyraz, Proménna slouzici k ,,odpocitavani* prvki posloupnosti, Pocatecni
hodnota proménné, Koncova hodnota proménné, Krok proménné — nepovinny parametr].

Model druhy — goniometricka rovnice (rov_gon.ggb): Na rozdil od prace s polynomickymi
rovnicemi a funkcemi, ¢i s linearnimi a kvadratickymi geometrickymi objekty, nemtizeme pro
ostatni typy funkci o¢ekavat nalezeni vSech prisecikl. V tomto modelu si ukdZzeme postup
feseni goniometrické rovnice. Resi se nékterou numerickou metodou, ktera najde jeden bod
(nebo nékolik bodd, to zalezi na typu funkce) — prisecik, nulovy bod.

Budeme fesit rovnici sin x = cos 2x. Tuto rovnici umime vyfesit i bez pomoci programu,
muzeme tedy porovnat obé ziskana feSeni. Kofeny rovnice jsou Cisla z mnoziny

{%+2kﬂ}u{%+2kﬂ}u{%+2kﬂ'}, kdekeZ.

1. Neni-li zobrazené okno Algebra, zobrazime je.

Rovnici vyfeSime dvéma zpisoby: jednak najdeme pruseciky (1épe: jeden prusecik) grafii
funkeci, jednak najdeme nulovy bod funkce A(x) = g(x) — f(x).

Kazdé¢ z feSeni umistime do samostatné Nakresny. Druhou Ndkresnu 2 zobrazime bud’
prostiednictvim menu Zobrazit ¢i kombinaci Ctrl + Shift + 2.

V obou nakresndch zobrazime stejnym zplsobem souradnicové osy a mrizku.

3. Do prikazového radku zapiseme postupné piedpisy vyrazi (funkci) levé i pravé strany
rovnice. Pracujeme ptitom v zékladni Ndkresne. Zapisujeme-li do vstupniho
(prikazového) radku ptredpis matematické funkce, musi byt jeji argumenty uzavieny
v kulatych zavorkach:

[(x) = sin(x)
g(x) = cos(2x).

4. Vstoupime (klikneme) mysi do Ndkresny 2 a do prikazového radku zadame predpis
h(x) = g(x) — f1%).

5. 'V kazdém z obou postupti sestrojime postupné riiznym zptisobem nékolik bodu z celé
mnoziny hledanych feseni.

e Prvni postup: Nakresna 1 — pruseciky grafi.
Ptikaz Prusecik[f, g, 0.7854, 9.42478] vrati trojici bodi C, D, E (viz obrazek 11.2).
Ptikaz Prusecik[f, g, 0, 1.5708] vrati bod F. Ptikaz sestroji priseciky funkci na
zadaném intervalu. Vidime, Ze ne vSechny. Bod G jsme nesestrojili vySe uvedenym
ptikazem, ale do grafu jsme ho ,.kliknuli* nastrojem Prusecik. Numerickd metoda
tento bod dotyku grafi nenasla. Detail je vidét na obrazku 11.2.
Varianta Prusecik[f, g, 0.7854, P] najde prusecik Newtonovou metodou s pocatecnim
bodem P.
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Vstup: Prusecik[f, g,0.7854, 9.42478]
Obr. 11.2

¢ Druhy postup: Ndkresna 2 — Nulovy bod
A = NuloveBody[4, 0.7854] najde jeden nulovy bod Newtonovou metodou
s pocatecnim bodem 0.7854.
B = NuloveBody[4, 0.7854, 6.28319] najde jeden nulovy bod na zadaném intervalu
(metodou regula falsi).
Porovnani obou postupti vidime na obrazku 11.3.
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Vysledny model najdete v souboru rov_gon.ggb.



