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Abstrakt

Tento dokument se zabyva vyuzitim programu Maple vyuku analytické geometrie. Zabyva se
integrovanym balickem geometry a také ru€nim zplisobem feSeni s vyuzitim funkci assign a
unassign. V tomto dokumentu jsou také popsany moznosti zobrazeni geometrickych utvart.

1. Analyticka geometrie bez pocitace
Vyuka analytické geometrie je pro studenty velice nezazivné téma. Problémem jsou
zdlouhavé, numericky naro¢né a dlouho trvajici vypocty. Nékteti studenti diky tomu téma

nepochopi a uci se piiklady zpaméti. Jeden zplsob, jak vyuku zlepsit, je vyuzit program
Maple.

2. Balik GEOMETRY

Tento balik je uren pro préaci s geometrickymi Utvary v roviné. Podporuje mj. nésledujici
geometrické objekty: bod, ptimka, kruznice, elipsa, parabola, hyperbola.

Nasledujici ptiklad ukazuje praci s kruznici. Jeji obecna rovnice je:
X* 4+ Yy +25x+9y =36

1 =3‘-'- with{(geometrv):

2 | > _EnvHorizontalWName := '"x": EnvV¥erticalName := 'y'":
3 > circls (K 2+ + 255+ 9y=36)

4 | > radius(K);
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Obrazek 1. Ukazka programu Maple — kruZnice zadana obecnou rovnici

5 | > coordinates(center (X)),

PopiSme si ptikazy:

1. spousténi baliku geometry
pojmenovani os
zadéani kruznice K jeji obecnou rovnici
zjisténi poloméru kruznice K
zjisténi soutadnic sttedu K

N



Kazdy geometricky utvar se d4 zadat nckolika zpisoby. Ukazme si jiny zpiisob zadani
kruznice — tfemi body:

=} with{geometrv):

| > EnvHorizontalWame := 'x': Env¥erticalHame := 'y':
> cirele (L, [point (4, 0, 0), point (B, 1, 1), point (C, 2, 1) ]) -

B Hauation (L),

x2+y2— Ax4+y=0
> radius (L)),
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Obrazek 2. Ukazka programu Maple — kruZnice zadana tfemi body

Samoziejmosti je kontrola spravnosti zadani. V nasledujicim piikladu zadame kruznici
kolinearnimi body:

{} circle (L, [poini(A, 0, 0%, poini( B, 1, 1), paint (O, 2, 27 ]);

Error, (in geometry:-circle) three given points are AreCollinear

Obrazek 3. Ukazka programu Maple — kruZnice zadana tfemi kolinearnimi body

Pro teSeni vzajemnych poloh utvart pak lze pouzit ptikaz solve, ktera fesi rovnice a soustavy.

Jednotlivé rovnice se oddéluji ¢arkou.
_} solve ( [ Bguation(L), x +v=2]1;
{y=1z=1}, {y=—1,x=3}

Obrazek 4. Ukazka programu Maple — vzajemna poloha

Vyuziti baliku geometry je pro uZivatele nejjednodussi. Problém je vtom, ze pokud ho
student pouzije, viibec nemusi védét, jakym zptisobem dané véci vypocitat. Lze ho Gspésné
pouzit pro demonstraci jednotlivych utvarii (naptiklad u kruZznice ukézat rovnici kruznice, a
vysvétleni jak jednotlivé parametry kruznici ovliviuji).

V nasledujici tabulce uved’'me nazvy ptikazi nejcastéjSich geometrickych ttvar, které se uci
na stfedni skole:

Bod point
Piimka line
Kruznice circle
Parabola parabola
Elipsa ellipse
Hyperbola hyperbola




Detailni popis vSech funkci a parametrii Ize nalézt v ndpovédeé programu Maple[1]. Staci
zadat ptikaz z pfedchozi tabulky a vybrat variantu geometry — viz obrazek nize.

File Edit Wiew History Help

& B & = F B op W

Search For. (@) Topic () Text :
sraon - | seaen | | 2€OMetry[parabola] - define a parabola

Calling Sequence
Resources Al - parabolafp, [A, B, C,E, F],n)

e ——— parabola(p, [focus'=fou, 'vertex'=ver], n )

search Resuts parabolalp, ['directrix'=dir, focus'=fou, n )

0] parabolks Definition

parabolalp, eqn, n)
parabola geometry

Parameters
p - the name of the parabola
i,E,C,E,F - five distinct pomnts
'focus'=fou - fou iz the point which 1z the focus of the parabola
‘wertex' =ver - wer 15 the point which 15 the vertex of the parabola

‘directrix'=dir - dir s the ine which is the directriz of the parabola

eqn - the algebraic representation of the parabola (ie., a polynomial or an
equatiot)

n {optional) list of two names representing the names of the honzontal-  +

= ;

Obrazek S. Napovéda programu Maple|[1]

3. Vyuziti prikazi ,,assign®, ,,unassign® a ,,solve*

Pokud budeme chtit, aby si studenti uvédomovali i postup, 1ze vyuZzit proménné programu
Maple a ptikazy assign, unassign a solve.

Proménna se v programu Maple nemusi definovat. Sta¢i jen vymyslet nazev a néco do ni
prifadit pomoci operatoru := (napiiklad obecnou rovnici ptfimky ulozime do p nasledujicim
zpusobem):

p=x+2y-2=0;

Pokud chceme toto pfifazeni zruSit, pouzZijeme piikaz unassign — v nasledujicim ptikazu
vymazeme proménnou a a p (proménné se pisi do uvozovek a oddéluji carkou).

unassign('a'," promenna');
Vystup ptikazu solve v piipadé soustavy je

{a=3,b=1}



v ptipad¢€ rovnice s jednim feSenim
3
v ptfipadé vice feseni jsou jednotliva feseni odd¢lena ¢arkou,

2,3
nebo v pfipadé soustavy

{X:_lay:_z}a{xzo,y:3}

Vysledek ptikazu solve si mizeme uloZit do proménné a k ni se pak dostat. Ptistup
k ulozenym fesenim si ukazme v nasledujicim obrazku:

> prvni:=solve({x+y=1,x"2+3%y=31});

provi = {y=—2, x=3}, {yv=1z=0}

> prvnil[ll]:
fv=—2x=3}

> prvni[2];
(y=1x=0}
drhe =1+ /5, 1—=45
1445
1- 3
a=1—1/5

-5

Obrazek 6. Vystup prikazu solve

> druhe:=solve{x"2-2%x-4=0)

> druhe[1]:;

> druhe[?2]:

> a:=druhe[?]:

Problém je, jak ulozit feSeni soustavy, tj. jak najednou ulozit vysledek prvni[1]. K tomu ucelu
je v program Maple ptikaz assign, ktery zatidi ulozeni vysledki do nové proménné x a y.

| > assign(prvni[l]);
> x;
3
oy
—Z

Obrazek 7. Prikaz assign



Vyuzitim téchto piikazi pak Ize nasledujicim zptisobem fesit ulohy analytické geometrie.

> restart:;

> primka:= y=k*x+¢q;

primia =y=kx+ g )]
|> x:=1: y:=2:
> rl:=primka;
rl=2=k+ g 5]
|> unassign({'x",'y');
> primka;
y=kx+g €)
> rl;
2=k+q “
| > x:=3: y:=5h:
> r2:=primka;
vl =5=3%k+yg )]
> unassign('x",'y'):
> reseni:=solve({rl,r2});
. 1 3
= == =2 3
reseni Iq 5 2] (&)
=> assign{reseni) ;
> wysledek:=primka;
vysladei :=y=§x+ 1 (7
2 2
> unassign('k",'q");
> primka;
y=kx+g ()
> wysledek;
3 1
=2 x4 = E
y=gr+ g ()

Obrazek 8. Pfimka vedena dvéma body.

Jednotlivé kroky pak lze popsat nasledujicim zptisobem:

1. napsat obecnou rovnici ptimky
2. dosadit bod [1,2] do obecné rovnice piimky, vysledek ulozit do rl.
3. zrusit pfifazeni bodu — ziskdme opét obecnou rovnici piimky
4. zobrazeni rovnice prvni piimky
5. dosadit bod [3,5] do obecné rovnice piimky, vysledek ulozit do r2
a opé&t zrusit ptifazeni bodu
6. mame soustavu rovnic rl a r2, tu vyfeSime
7. pouzijeme piikaz assign — tedy spocitané k a q do rovnice piimky a dostavame

vysledek.

Body 1,2,5,6 ptesné¢ odpovidaji vypoctovému postupu. Program Maple provadi numerické
vypocty a student jen zaddva rovnice, dosazuje do nich a neché si programem Maple spocitat
vysledky.

Tento postup vyuky je dobry, protoze student 1€pe pochopi postup vypocti jednotlivych
prikladi.



6. Zobrazeni vysledku

Na jednotlivé Gtvary miizeme matematicky pohlizet, jako na funkce zadané implicitné. Pokud
vyuzijeme metodu implicitplot, mizeme si spocCtené vysledky graficky ovéfit. Zobrazit
muzeme i vice Utvard do jednoho obrazku (jednotlivé implicitni funkce se oddéluji ¢arkou,
pocet barev a funkci musi souhlasit) — viz nasledujici ptiklad.

> with{plots):
=E‘Erarn:i_r'lg,, the name changecoordz has been redefined
> implicitplot({[x"2+y"2+h*x=3 ,x+y=1] ,x=-6..2 ,yv=—4. .4, color=[red,blue]});

=
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=

Obrazek 9. Graficka kontrola

Misto implicitni funkce se miize samoziejmée pouZzit proménnd, ve které je funkce ulozZena.

Tim ziskéd student velkou vyhodu. Grafickou kontrolu lze provést i pii Cist¢ numerickém
vypoctu na papir a studenti se mohou sami kontrolovat.

7. Zavér
Program Maple vyuku analytické geometrie velice usnadiiuje. Hlavni piinosy jsou nasledujici:
e Balicek geometry spolu se zobrazovacimi nastroji umoZzni jednoduchy, nadzorny
vyklad jednotlivych utvari
e Pii spravném vyuziti prikazli assign a unassign si studenti uvédomi principy vypocta

e Zobrazeni umoznuje okamzitou vizualni kontrolu vysledk.

Program se ale nesmi pfecenovat a je nutné dotdhnout vyuku az do okamziku, kdyz studentim
staci jen ,,tuzka a papir®.
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