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1. Anotace

Smart Counter 2 je komplexni matematicky balik (CAS — Computer Algebra System),
ktery je urCen predevsim jako pomocnik pfi feSeni Casové naro¢nych matematickych
problémd na drovni stfedoSkolské matematiky. Uplatnéni najde nejen u studentd gymnazii a
technicky zaméfenych Skol, kterym pomu(ze pfi studiu, ale také u uciteld matematiky, ktefi
v ném najdou uzite¢ny nastroj pro pfipravu do hodin. Program se sklada ze tfi ¢asti.

Prvni a zaroven stéZejni ¢asti je rozhrani pro symbolické a numerické operace a
vypodty s libovolnymi algebraickymi vyrazy (napf. simplifikace vyrazd, rozSifovani vyraza,
parcialni derivace libovolného stupné, feSeni rdznych druhl rovnic a dalsi).

DalSi, neméné vyznamnou soucasti programu, je jeho grafické jadro, diky némuz Ize
vykreslit graf jakékoli explicitné zadané funkce ve tvaru y = f(x). PFi vykreslovani je pouzito
vyhlazovani kfivek. Export grafu je mozny do moderniho vektorového formatu SVG.

Treti Casti je editor matematickych vyrazd, v némz lze velice snadno a rychle vytvorit
jakykoli matematicky zapis. Diky integrované podpofe nejnovéjSich standardd pro zapis
matematickych vyraz(l dokaze editor svij vystup generovat budto jako obrdzek nebo jako
zdrojovy kod MathML.

Vyhodou oproti ostatnim podobné orientovanym aplikacim je pfedevSim komplexnost
programu, pficemz vSak byl kladen ddraz na zachovani jednoduchosti a intuitivnosti
ovladani. Vyhodou je také to, Ze veSkeré matematické z4pisy jsou zobrazeny graficky nikoli
pouze textové.



2. Cile projektu

Program Smart Counter 2 byl vytvofen k usnadnéni studia matematiky na stfednich Skolach.
PFi pouziti tohoto néstroje se totiz student nemusi zabyvat zdlouhavymi algebraickymi
Upravami a numerickymi vypocty, ale mize se plné soustfedit na podstatu véci — tj. postup
feSeni ulohy, pochopeni logickych souvislosti, apod. Student se téz vyhne zbyte¢nym
numerickym chybam, jejichz hledani a nasledné odstranéni by bylo dalSi ztratou ¢asu.

Cilem tedy bylo vytvofit komplexni matematicky nastroj dostupny pro vSechny (jak cenou tak
i privétivym uzivatelskym prostfedim), ktery je schopny nejen feSit rizné Glohy stfedoSkolské
matematiky, ale také pomoci pfi zapisu ulohy (zabudované vykreslovani matematickych
vyraz().



3. Popis programu

3.1. Hardwarové a softwarové pozadavky

Hardware
CPU: 300 Mhz (800 Mhz doporuceno)
RAM: 64 MB RAM (256 MB doporu¢eno)

Software
OS: Windows 95 a novéjSi nebo Linux
Java Virtual Machine 5.0

Prohlize¢ podporujici MathML a SVG (napf.

* neni nutné pro béh programu

Mozilla Firefox) *

Program byl Gspésné testovan na téchto konfiguracich:

Procesor Opera €énipamét’ | Operaéni systém
AMD K6-11 500 Mhz 256 Windows XP SP1
AMD 64 3000+ (1800 Mhz) 512 Windows XP SP2
Pentium M 1.86 Ghz 512 Windows XP SP2
AMD Duron 700 Mhz 128 Windows 98

3.2. Uzivatelské rozhrani

B3 Smart Counter 2

Editor wyrazl

Historie
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3.2.1. Tipy p i praci s programem
» Pokud nemate dostate¢né rychly pocita¢, muzete praci s programem urychlit tim, ze
volbu ,Aktualizovat automaticky” nechate nezaskrtnutou. Poté se bude obrazek
generovat pouze po stisku tla¢itka ,Zobrazit".

[] Aktualizovat automaticks

» Pro zobrazeni vice vyrazu v jednom obrazku (napfiklad pfi zobrazeni soustavy
rovnic) pouZzijte jako oddélovac téchto vyrazu stfednik.

Editor wirazi

T=x" -3

¥-x+AS

Synkaxe: OK Kopirovat do schranks:  Obrazek MathrL

T=XTE-3;F=ntsgre (bl

Akkualizowak aukomaticky Wymazak  Zobrazit

* Pro rychlé kopirovani zadani pfikladu z okna Editoru vyrazd do jednotlivych textovych
poli v zaloZkach pro vypodty klepnéte na nazev textového pole, kam chcete text

vlozit.
Wyhodnoceni vyrazu MSD | NSM Prvodiselny rozklad Prewvody
Tavlariry rozwvai Mumericka integrace Substituce Déleni mnohodent
ReZeni rovnic Soustavy rovnic araf Funkce Uprava wirazu Detivace

RD@E:

Proménna: | x= Wy Fesit

[ ] Reit numericky

Inkerval; - Krak;

» Pokud chcete ziskany vysledek dale pouzit, nemusite jej ruéné prepisovat, staci
vysledek oznagit a zkopirovat do schranky, nezkopiruje se dany obrazek, ale jeho
syntakticky zapis. V pfipadé grafu se do schranky zkopiruje zdrojovy text SVG.

» Pokud nechcete ¢ekat na dokonéeni dlouhého vypoctu, mizete jej zruSit najetim na
dolni liStu na napis ,Probiha vypocet ...“ a kliknutim na , Zrusit vypocet".

ZruEifpeypocet
W



3.3. MozZnosti programu

3.3.1. Seznam operator G a funkci

Zapis jakéhokoli vyrazu se provadi pomoci standardnich operatord a funkci znamych

z podobné zamérenych program.

Operace Operator P fiklad pouziti
Scitani + napf.a+b
Odg¢itani - napfr.a-b
Néasobeni * napfr.a*b
Déleni (zlomek) / naptr.a/b
Umocnéni A napf.a”b
Unarni minus - napf. —a
Plusminus +- napf.a+- b
Vyznam funkce PouZziti
Sinus sin(vyraz)
Kosinus cos(vyraz)
Tangens tan(vyraz)
Arcussinus asin(vyraz)
Arcuskosinus acos(vyraz)
Arcustangens atan(vyraz)
Hyperbolicky sinus sinh(vyraz)
Hyperbolicky kosinus cosh(vyraz)
Hyperbolicky tangens tanh(vyraz)
Exponencialni fce o zakladu e (e*) exp(vyraz)
Pfirozeny logaritmus In(vyraz)
Logaritmus log(vyraz, [zaklad logaritmu — defaultné 10])
Absolutni hodnota abs(vyraz)
Druh& odmocnina sqrt(vyraz)

Signum

Preddefinované konstanty
Ludolfovo ¢islo (1)

Pravidla p Fi vytva feni vyrazu

sign(vyraz)

Nazev  Hodnota

pi 3.141592653589793

1) Je mozno pouZzivat pouze kulaté zavorky tj. ,(“ a )"
2) Desetinnym oddélovacem je tecka nikoli ¢arka.
3) Pro oddéleni parametrl funkci se pouziva Carka.

4) Pro vytvoreni dolniho indexu u ndzvu proménné se pouziva podtrzitko, nap¥. pro
vytvoreni x; pouzijete zapis x_1.

5) Néazvy proménnych mohou byt libovolné dlouhé, ale mohou obsahovat pouze
mala nebo velkd pismena bez hackl a Carek, €islice (nesmi vSak zacinat Cislici)
a podtrzitko (viz bod 4). Ostatni znaky by mohly zpisobit chybné chovani
programu.

6) Nikdy se nesmi vyskytovat dva operatory vedle sebe, proto je vyraz s unarnim
minus vZdy v zavorce tj. napf. a+(-b).

7) Mocnina ve sloZitéjSich vyrazech musi byt vzdy v zavorce.

8) Citatel i jmenovatel zlomku musi byt ve sloZit&jsich vyrazech v zavorce.

9) Neni mozné psat zkracené zapisy typu 2x nebo (a+b)(a-b), vzdy je nutné
explicitné vyjadfit ndsobeni operatorem ,*“. Spravneé tedy je 2*x resp. (a+b)*(a-b).

10) Mocniny vySsiho stupné nez dva se délaji umocnénim s racionalnim exponentem
tj. napf. tfeti odmocnina z x se zapiSe jako (X)(1/3).



3.3.2. Symbolické operace s vyrazy
3.3.2.1. Simplifikace (zjednoduSovani) vyraz

Obecné informace:

N1

Program upravi jakykoli algebraicky vyraz do co nejjednodussi podoby.
Pfi zjednoduSovani je pouzivano téchto postupu:
* Rozklad v soucin
o Casteéné odmocnéni
o Vytykani
0 Rozklad pomoci vzorcta
= a’—b’=(a+b)@a-b)
= a’+Db’*=(a+hb)a®-ab+bd
» a®-b*=(a-b)@+ab+b?
* Kraceni zlomku
» Prevod na spolec¢ny jmenovatel
» Prevod sloZzeného zlomku na jednoduchy
* Usmérnéni zlomku

Postup:

Do textového pole ,Vyraz“ zadejte vyraz, ktery chcete zjednodusit a klepnéte na
tla¢itko ,Zjednodusit".

Wyhodnoceni wyrazu | NSD J MSN | Preodiselny rozklad | PRevody | Analyticka geometrie

Tavlariry rozvoj Mumericka integrace Substituge DéEleni mnohodent
Fiegeni rovnic Souskayy rovnic Graf funkce Uprava vyrazu Detivace
Wyraz:
R.ozEifit ] [ Ziednodusit
Priklady:
Matematicky zapis Z4pis v programu Vysledek
a® + bt
- +nh
a ((@~2+b™2)/a+b)/((1/(a a-b®
1 17 a® -b? "2)+1/(b"2))*((a"3- a-hb
—t— | b"3)/(a"2+b"2)))
a® b® | a% +b®
4 x+1
x-1 X (X/(x-1)- v+ 1
® -1 (X+L)X) (X (x+1)-(x-
- 1)/x) sl
x+1 X




3.3.2.2. RozSifovani vyraz G
Obecné informace:
RozSifovani vyrazd spociva v rozvinuti algebraickych vyrazd do fady souctu jeho
podvyrazu (rozvinuti vyrazu do podoby bézného polynomu). Po roznasobeni a
umocnéni vSech vyrazl dojde ke slou€eni (sedteni, resp. odecteni) vyrazu, u kterych
je to mozné.

Postup:

Do textového pole ,Vyraz* zadejte vyraz, ktery chcete rozvinout a klepnéte na tlacitko

,R0ozSirit".

Wyhodnoceni wyrazu | NSD [ MSM || Preodiselny rozklad | PFevody | Analyticka geometrie

Tavlorlv rozvoj Mumericka integrace Sul:usl:ituge Déleni mnohodlend
Fefeni rovnic Souskayy rovnic araf funkce Uprawva vyrazu Derivace
Miraz:
F.ozZirit ] [ Ziednioduzit
Priklady:
Matematicky zapis Z4pis v programu Vysledek
[K—YJZ (x-y)"2 ¥ 2wy 4yl
(e -v)(x+7) (<-Y)*(x+y) x? - g

3.3.2.3. Substituce vyraz G
Obecné informace:

Program nahradi veSkery vyskyt dané proménné jakymkoli jinym zadanym vyrazem
nebo €iselnou hodnotou.

Postup:
Do textového pole ,Vyraz“ zadejte vyraz, na ktery chcete aplikovat substituci. Do pole

proménné zadejte jméno proménné, kterou chcete nahradit. Zastupny vyraz vepiste
do pole ,Vyrazem®“. Pro potvrzeni operace klepnéte na tlacitko ,Nahradit”.



Fegeni rovnic
Tavlariy rozvai

WAz

Proménna:

Priklady:

Souskavy rovhic
Vyhaodnoceni vyrazu || MSD S MSMN | Preodiselns rozklad | Preyodsy
Murmericka inkegrace

Garaf funkee

Wirazem:

Substituce

[Iprava =l Derivace

Analvkicka geometris
Déleni mnohadlend

Matematicky zapis

Z4pis v programu

Vysledek

a+h® -[33 = 2]

Vyraz: a+b"2*(a"3-2)
Promé&nné: a
Vyrazem: y-1

y—1+h2-[[y—1j3—2]

Obecné informace:

Program provede vypocet derivace dané funkce s ohledem na zadanou proménnou.

Postup:

Do textového pole ,Funkce“ zadejte funkci, kterou chcete derivovat. Do pole
.Derivovat podle* zadejte ndzev proménné, podle které se bude derivovat (vSechny
ostatni proménné ve funkci budou brany jako konstanty). Zadejte stupen derivace a

3.3.2.4. Parcialni derivace libovolného stupn @&

klepnéte na tlacitko ,Derivovat".

Wyhodnoceni wyrazu || MSD  MSN | Preodiselny rozklad || PRewvody | Analyticka geometrie

Tayloriy rozvoj Murmeticka inkegrace
Fegeni rovnic Soustayy rovnic Garaf funkre
Funkie:
Derivovat podle: | x Stuperi:
Priklady:

Substituce
Uprava wyrazu | Derivace

Déleni mnohodlend

Detivowat

Matematicky zapis

Z4pis v programu

Vysledek

tarn x

Vyraz: tan(x)
Podle: x
Stupe n: 3

2 -[cu:usz ¥+ 3 3inf x]

IZI:ISrl =




3.3.2.5. Reseni vybranych typ @ rovnic

Obecné informace:

Program doké&ze symbolicky (feSenim je symbolicky vyraz, nikoli pouze &islo) vyreSit

tyto typy rovnic (v oboru realnych Cisel):

* Linearni rovnice

» Kvadratické rovnice

» Kubické rovnice

» Binomické rovnice (algebraické feSeni)

» Trinomické rovnice

« lIracionalni rovnice (rovnice s nezndmou pod odmocninou)

* Rovnice vysSich stupit v sou¢inovém nebo podilovém tvaru, kde v soucinu

resp. podilu jsou nékteré z vySe jmenovanych typu rovnic

Postup:

Do textového pole ,Rovnice* zadejte rovnici. Do pole ,Proménna“ zadejte nazev

proménné, kterou chcete vyjadfit a klepnéte na tlacitko ,VyreSit".

Wyhodnoceni wyrazu || MSD  MSN | Preodiselny rozklad || PRewvody | Analyticka geometrie

Tavloriy rozyoi Murmeticka inkegrace Substituce Déleni mnohodlend
Reieni ravnic Soustavy rovnic &raf Funkce Uprava wirazu Derivace
Rovnice:
Proménna: | x= Wyresit

[ ] Resit numericky

Interval: . Frok:
Priklady:
Matematicky zapis Zéapis v programu Vysledek
_ 4*(sqrt(8-x))- _
448 -x -a6 x+150 =0 Sqrt(6*x+150)=0 x=-1

Jdzw-a =2 sqrt(2*x-a)=2 X = >

Tip:

Reseni rovnic Ize pouZit napf. ve fyzice pfi vyjadfovani veligin ze vzorcu.

Matematicky zapis Z4apis v programu Vysledek
1 1 1 Ry Ry
—=—+— 1/R=1/R_1+1/R 2 R=s —
E R, E, - - F; +F:

-10 -



3.3.2.6. Taylor Qv rozvoj
Obecné informace:
Program vyjadfi Taylorav rozvoj dané funkce do uréeného stupné.

Postup:

Do textového pole ,Funkce“ zadejte vyraz, ktery chcete rozvinout. Do pole
.,Proménnd“ zadejte nadzev proménné, ktera je ve vyrazu pouZita. Zadejte stuper
rozvinuti a okoli bodu a klepnéte na tlagitko ,Rozvinout".

Refeni rovnic Souskawy rovnic araf Funkce Clpr ava wyrazu Derivace
Whodnoceni wwrazu || WSO MSM || Prvodiselny rozklad | PFevody | Analvtickd geometrie
Taylord rozvo Mumericka inkegrace Subskituce Déleni rmnohiodend

Funkrce:

Proménna: | x Stuperi: | & Y okoli bodu: | o

Rozvinauk

Priklady:
Matematicky zapis Zapis v programu Vysledek
Funkce: tan(x)
Promé&nna: x x*  z2-xf
Lanx Stupe 1: 5 Y
Bod: 0

3.3.2.7. ReSeni soustav rovnic
Obecné informace:
Program vyfeSi soustavu zadanych rovnic pomoci dosazovaci metody.
Postup:
Do textového pole ,Rovnice” zadejte rovnice oddélené stfednikem, které tvofi danou

soustavu. Do pole ,Proménné” napiSte ndzvy proménnych oddélené stfednikem, pro
které ma byt soustava vyfeSena.

-11 -



Yyhadnoceni wyrazu || MSD  MSM | Preodiselny rozklad || PRevady | Analykicka geometrie

Tavylariy rozvai Mumeticka inkeqrace Substituce Déleni mnohadlend
Fegeni rovnic Souskayy rovnic iaraf Funkce Uprava wirazu Detivace
Rovnice:
Proménné: | x;v Wyiesit
Priklady:
Matematicky zapis Z4pis v programu Vysledek
2-x-¥=4 Rovnice: 2*x-y=4;3*x-4*y=1 ®x =1
Sw-dy=l Promé&nné: x,y v =2

3.3.2.8. Déleni mnoho €lent
Obecné informace:
Program vydéli zadany mnohoclen (o jedné proménné) jinym mnohoclenem.
Postup:
Do textového pole ,Délenec” zadejte polynom, ktery chcete vydélit. Do pole ,Délitel”

zadejte polynom, kterym chcete délit. Do pole ,Proménna“ zadejte ndzev proménné
pouZité ve vyrazech.

Refeni rovnic Souskawy rovnic araf Funkce Uprava wirazu Derivace
YWyhodnoceni wwrazu || WSO MSK || Preodiselny rozklad | PRevody | Analvbicka aeometrie
Tavlordy rozvoj Mumericka integrace Substituce Déleni mnohodlend

Délenec:

Proménna; | x Délitel;

| YydElit

Priklady:
Matematicky zapis Zapis v programu Vysledek
K51 D&lenec: x"5-1
= Delitel: x-1 T T |
®x-1 Promé&nna: x

-12 -



3.3.3. Numerické operace s vyrazy
3.3.3.1. Vyhodnocovani vyrazu
Obecné informace:

Program dokaze vyhodnotit jakykoli vyraz obsahuijici libovolny pocéet proménnych, ftj.
Zjisti jeho numerickou hodnotu.

Postup:

Do textového pole ,Vyraz“ zadejte vyraz, ktery chcete vyhodnotit. Do pole ,Hodnoty*
zadejte nazvy a Ciselné hodnoty proménnych ve tvaru ,proménnd=hodnota“ oddélené
stfednikem. Pokud chcete pocitat s Ghlovou jednotkou radiany, zaskrtnéte pole
.Pocitat v radianech" (V opatném pfipadé bude uUhlovou jednotkou stupenr). Pro
vyhodnoceni klepnéte na tlagitko ,Vyhodnotit“.

Pokud se ve vyrazu objevi proménna, jejiz hodnota nebyla definovana v poli
.-Hodnoty“, dojde k zjednoduSeni vyrazu — tedy nedostavame numerickou hodnotu,
ale opét vyraz.

Tavyloriy rozvoj Murmericka inkegrace Substituce Déleni mnohodlend
Refeni rovnic Soustayy rovnic araf funkece Cprava wvirazu Derivace
Yyhodnoceni wirazu | NSD NS || Preotiselny rozklad | Prevody | analyticks geometrie

WYrazs
Hodroky:
[ ] Paditat v radidnech
Priklady:
Matematicky zapis ZAapis v programu Vysledek
qI'S_ + 4.|'3_ H Vyraz:(sqrt(5)+sqrt(3)*x)/2 4. 582135603657
2 Hodnoty: x=4
1 Vyraz: 1/(3(1/3)+2)
i.I'S_ P Hodnoty: 0.290507695403

3.3.3.2. Numerické FeSeni rovnic
Obecné informace:
Program dokéaze numericky (vysledkem je desetinné ¢&islo s deseti platnymi &islicemi)

vyresSit jakoukoli rovnici o jedné neznamé v zadaném intervalu pomoci Newtonovy
metody tecCen.

-13 -



Postup:

Do textového pole ,Rovnice* zadejte rovnici. Do pole ,Proménnd“ zadejte nazev
proménné. Zadejte interval, ve kterém chcete zjistit kofeny. Do pole krok zadejte
velikost ,podintervalu“. V kazdém podintervalu bude nalezen nejvySe jeden kofen,
takZze pokud ma rovnice vice kofend, jejichz hodnota se liSi o méné neZ je hodnota
v tomto poli, bude nalezen jen jeden z té&chto kofent. Cim je tedy hodnota kroku
mensi, tim je vétSi pravdépodobnost, Ze budou nalezeny v3echny kofeny dané
rovnice (také se tim ale prodlouzi doba potfebna pro vypocet).

Wyhodnoceni wyrazu || MSD  MSN | Preodiselny rozklad || PRewvody | Analyticka geometrie

Tavloriy rozyoi Murmeticka inkegrace Substituce Déleni mnohodlend
Reieni ravnic Soustavy rovnic &raf Funkce Uprava wirazu Derivace
Rovnice:
Proménna: | x= Wyresit

[ ] Resit numericky

Interval: . Frok:
Priklady:
Matematicky zapis Z4pis v programu Vysledek
Rovnice: 6*x"5-3*x+5
6ox® - Tox 4 & :?]zcér:/;nniox 10 x = -1,0642819765
Krok: 0.1

3.3.3.3. Numerické integrace

Obecné informace:

Program vypocte urcity integral dané funkce (obsah plochy pod kfivkou funkce).

Postup:

Zadejte funkci a proménnou, rozsah intervalu a klepnéte na tlacitko ,Integrovat".

Fegeni rovnic Soustayy rovnic araf Funkrce Uprava wyrazu Detivace
Wyhodnoceni vyrazu || W30 SN | Pryodiselns rozklad || Prevody | Analyhicka geometrie
Tayloriiv rozvoj Mumericka integrace Substituce Céleni mnohaclend

Funkce:
Proménna: | x= Inkerval: | 0 .| 10

Integrowvat
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3.3.3.4. Vypo ¢et nejv étsiho spol. d élitele a nejmensiho spol. nasobku

Obecné informace:

Program vypodita nejvétsi spolecny délitel, resp. nejmensi spoleény nasobek
libovolného mnozZstvi Cisel.

Postup:
Zadejte Cisla oddélené stfednikem, pro ktera chcete spocitat NSD resp. NSN.

Tavyloriy rozvoj Murmericka inkegrace Substituce Déleni mnohodlend
Refeni rovnic Souskayy Foynic araf funkece Cprava wvirazu Derivace
yyhodnoceni virazu | NS0 NSM | Pryotiselny rozklad | Prevody | analyticks geometrie

Cisla:
NS | [ NSO
3.3.3.5. Rozklad na prvo éisla
Obecné informace:
Program rozlozi Cislo na soucin prvodisel.
Postup:
Zadejte Cislo, které chcete rozloZzit.
Jaylarﬂv razviaj Murmericka inkeqrace SuhstituEe Déleni mnohadlend
Reseni rowvnic Souskayy rovnic Garaf funkece prava wirazu Derivace

yyhodnoceni wyrazu | MSD [ MSK | Prvodiselny rozklad | prevady | analytickd geometrie

Cislo:
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3.3.4. Grafické funkce

3.3.4.1. Vykresleni 2D grafu funkce o jedné neznamé

Obecné informace:

Program vykresli graf jakékoli zadané funkce v zadaném rozmezi hodnot na osach.

Postup:

Do textového pole ,Funkce” zadejte funkci f(x), kterou chcete vykreslit (proménna je

vzdy x). Déle zadejte rozmezi na ose x (xmin — xmax) a na ose y (ymin — ymax) a
klepnéte na tlacitko ,Vykreslit“.

YWyhodnoceni wyrazu || NS0 WSN | Preodiselny rozklad || PRewvody | Analviicka geometrie

Tayloriiv rozvoj Murnericka inkearace Substituce Déleni mnohodlend

Refeni rovnic Soustayy rovnic @raf Funkee Cprava wvirazu Derivace

Furnlce:
¥min:  ®Max:  ymind  wmax:  aika Wykreslit

=10 10 =10 10 400
Priklady:
Vykreslete graf funkce: Reste graficky rovnici:
[5-x5—3-x+3]-sin[z-xj 3xf-3x-2=0
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Tip:

Vykresleni grafu se da také pouzit pro grafické FeSeni soustav rovnic o dvou
neznamych. Pro vykresleni vice grafi do jednoho obrazku zadejte funkce oddélené
stfednikem (maximalni pocet funkci v jednom obrazku je 5).

Napf. Reste graficky soustavu rovnic:
¥ = x% -3
¥=x+3

Reseni: { [-2, 1] [3, 6] }

Export do SVG

Pro ziskani zdrojového kédu SVG grafu staci zkopirovat obrazek grafu z Historie do
schranky. Do schranky se vlozZi zdrojovy text.
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3.3.6. Analyticka geometrie

Pro vypocty z oboru analytické geometrie je v programu implementovan primitivni skriptovaci
jazyk. Prozatim jsou v ném zahrnuty body, vektory a linearni Gtvary (pfimka, rovina)
v prostoru i roviné a polohové i metrické Ulohy s témito Gtvary.

Pravidla:

Kazdy fadek znamena dalsi pfikaz
Vytvareni objektd maze byt libovolné vnofené
Oddélovacem parametra je stfednik
Jazyk je case-insensitive; Vector3D je totéZ co vector3d
Existuji pouze dva typy pfikazu:
0 UloZeni objektu / hodnoty do proménné
0 Vypsani objektu / hodnoty do Historie
Kazda proménna musi mit jedinecny nazev
Nazev proménné nesmi byt rezervovanym (kliCovym) slovem, tj.
{"print", "line2d", "line3d", "plane3d", "point2d", "point3d", "vector2d", "vector3d",
"position", "deviation", "distance", "size", "scalarproduct", "vectorproduct"};
Komentéare se délaji pomoci dvojitého lomitka //

UloZeni objektu do prom énné:

Syntaxe: jméno_prom &nné=typ_objektu(parametry)
Priklady: u=vector3d("1;2;3")
p=line2d("2*x+y-3";"universal")

Seznam objekt U a jejich konstruktor G:

Objekt |[Popis Konstruktory Vysv étlivky

Point2D Bod v roviné point2d ("x; y") X, ¥ ... soufadnice bodu

Point3D Bod v prostoru point3d ("x; y; z") X, Y, Z ... soufadnice bodu
vector2d ("x; y") . .

Vector2D Vektor v roviné XY souraqmcg vektoru .
vector2d (A; B) A, B ... dva rGizné body (Point2D)
vector3d ("x; y; z") . :

Vector3D Vektor v prostoru 2\ 3{3 z d sou[adrjlce Vektom
vector3d (A; B) , B ... dva rdzné body (Point3D)

A, B ... dva rGizné body (Point2D)
u ... smérovy vektor pfimky
(Vector2D)
line2d (A; B) o L,
typ_vyjadreni ... nabyva hodnot
line2d (A; u) Luniversal“ (obecna rovnice),
Line2D Pfimka v roviné Lparametric” (parametrické rovnice)
line2d("obecné/sm &rnicové/parame nebo ,directional* (smérnicova
trické vy!éd ) fgnl’"; rovnice)
"typ_vyjad  reni"; "parametr")

parametr ... ndzev parametru (bere se
v potaz jen pokud je zadan typ rovnic
.parametric®, zapsan musi byt vzdy)
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Objekt Popis Konstruktory Vysv étlivky
line2d (A; B) A, B ... dva r(izné body (Point3D)
- . . u ... smérovy vektor pfimky
Line3D Pfimka v line2d (A; u) (Vector3D)
prostoru
line3d("parametrické vyjad reni"; i
"parametr") parametr ... nazev parametru
plane3d (A; B; C) A, B, C ... tfi razné body (Point3D)
plane3d (u; v; A) . . .
u, v ... smeérové vektory roviny
plane3d (n; A) n ... normalovy vektor roviny
Plane3D Rovina v
prostoru plane3d (p; q) p, q ... dvé riznobézné nebo
. o — rovnobézné rdzné pfimky uréujici
Plane3d ("parametrlcke vyjad reni"; rovinu (Line3D)
parametr")
plane3d (“obecné vyjad reni) parametr ... nazev parametru
position (line2d; line2d)
. . L . Vréti vzajemnou polohu danych
- Vzajemna position (line3d; line3d) dvou objektd, pokud se objekty
Position poloha dvou linaii. vrati i ieiich orisedik
objektt position (line3d; plane3d) pro Inale vrall 1 JejJich prusecix,
resp. prasecnici.
position (plane3d; plane3d)
deviation (line2d; line2d)
deviation (line3d; line3d)
Vz4jemna deviation (vector2d; vector2d)
Deviation odchylka dvou Vréti odchylku dvou objektd.
objektd deviation (vector3d; vector3d)
deviation (line3d; plane3d)
deviation (plane3d; plane3d)
) distance (point2d; line2d)
Vzajemna
Distance vzdalenost distance (point3d; line3d) Vréti vzdalenost bodu od objektu.
dvou objektu ) )
distance (point3d; plane3d)
size (vector2d)
Size Velikost objektu Vrati velikost vektoru.
size (vector3d)
P - scalarproduct (vector2d, vector2d)
ScalarProduct dSkaIarnlksou°0|n Vréti skalarni soucin dvou vektord.
vou vektoru scalarproduct (vector3d, vector2d)
Vektorovy - . o
VectorProduct soucin dvou vectorproduct (vector3d; vector3d) vratl V?ktorovy soucin dvou
. vektord.
vektorQ
normalline (point2d; line2d)
NormalLine Kolma pfimka normalline (point3d; line3d) Vrati kolmou primku vedenou

normalline (point3d; plane3d)

bodem k daném objektu.
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Objekt Popis Konstruktory Vysv étlivky
ParallelLine Rovnobézna parallelline (point2d; line2d) Vréti rovnobéznou primku
pfima parallelline (point3d; line3d) vedenou bodem k jiné pfimce.
crosspoint (line2d; line2d)
CrossPoint Prasedik crosspoint (line3d: line3d) V[fitl prasecik (jvou ruzno_beznych
pfimek nebo pfimky a roviny.
crosspoint (line3d; plane3d)
CrossLine Prusecnice crossline (plane3d; plane3d) Vcratl prusecnicl dvou
dvou rovin rdznobéznych rovin.

Vypis objektu do Historie:

Syntaxe: print(objekt)
Priklady: print(vector3d("1;2;3")
print(p)

Postup:
Do textového pole zapiSte skript a klepnéte na tlacitko ,Provést script*

Tavlariry rozvaj Mumericka integrace Substituce Déleni mnohodent
Fegeni rovnic Souskayy rovnic Graf funkce Uprava wirazu Defivace
yyhodnoceni wyrazu | MSDJ WSN || Preodiseiny rozkad | PRewody | Analvtickd geometrie

Prowvést scripk

Priklady:

/I Zjisti vzdjemnou polohu dvou p ¥imek v rovin &
p=line2d("3*x+2";"universal";"")
g=line2d("2*x-y+1";"universal";"")

print(position(p;q))

/I Zjisti vzdjemnou polohu a odchylku dvou p rimek
a=point3d("1;2;-1")

b=point3d("3;0;1")

c=point3d("2;-1;2")

d=point3d("5;-6;7")

p=line3d(a;b)

g=line3d(c;d)

print(position(p;q))

print(deviation(p;q))

/I Z parametrického vyjad reni ziska obecnou rovnici roviny

ro=plane3d("1-t;-3+s;t-s";"t";"s")
print(ro;"universal")
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/I Z obecné rovnice p rimky ziska parametrické a sm &rnicové vyjad reni
p=line2d("2*x+5*y-1";"universal";"")

print(p;“parametric")

print(p;"directional”)

Tip:
Pokud na zacatek skriptu date pfikaz 3d resp. 2d pak nemusite u deklarace objektd psat
vector3d, point3d, ..., ale staci jen vector, point ...

3d
v=vector("1;3;5")
a=point("4;-2;5")
print(line(a;v))
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3.3.6. Ostatni funkce
3.3.6.1. Pfevody mezi €iselnymi soustavami
Obecné informace:

Program prevede jakékoli ¢islo (i desetinné) z jedné soustavy do druhé. Pokud nema
desetinné ¢islo v cilové soustavé koneény rozvoj je vypoCithno 20 platnych
desetinnych mist.

Postup:

Do textového pole ,Cislo* zadejte Cislo, které chcete prevadét. Do pole ,Ze soustavy”
zadejte cgiselny zaklad puvodni soustavy. Do pole ,Do soustavy“ zadejte Ciselny

z&klad cilové soustavy. Klepnéte na tlacitko ,Preved®”.

Tavloriv rozvoj Mumericka inkegrace Substituce Déleni mnohodlend
ReSeni rovnic Soustawy rovnic daraf Funkce (lorawva virazu Derivace
yyhodnoceni wirazu | NSO MSM || Preotiselny rozklad | PPevady | analvtickd geometrie

Cislo:

Ze saustawvy: | 10 Do soustawvy: | 2
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4. Pouzité postupy a algoritmy

Cela aplikace je programovana v jazyce Java 5.0 (pouzita byla Java Virtual Machine 1.5
update 4) ve vyvojovém prostiedi NetBeans 4.1 a 5.0 beta.

Jadro aplikace

Jadro aplikace tvofi abstraktni tfida pro symbolickou reprezentaci vyrazu (jedna se o
dynamickou datovou strukturu binéarni strom).

public abstract class Expr{}

Od této tfidy jsou odvozeny dvé abstraktni tfidy urcujici binaritu nebo unaritu operatoru.

abstract class BinaryExpr extends Expr{}
abstract class UnaryExpr extends Expr{}

Od téchto tfid jsou odvozeny vlastni tfidy reprezentujici uzle stromu (operétory).

cl ass AddExpr extends BinaryExpr {}
cl ass MulExpr extends BinaryExpr {}

cI ass NegExpr extends UnaryExpr {}

Jednotlivé listy stromu jsou reprezentované tfidami pro proménné a konstanty.

cl ass VarExpr extends Expr{}
cl ass ConstExpr extends Expr{}

Parsovani vyrazu:

Zadany textovy fetézec (String) je prochazen zleva, a pokud se narazi na operator (ne
¢asti (podle operatoru) a rekurzivnim volanim stejné metody na levou a pravou Cast se
dosahne rozparsovani celého vyrazu do binarniho stromu.

public static Exprparse (String expression) {
char operator[] = {'+',"-',*"'/','"'};

for (int i=0;i<operator.length;i++) {
for (intj=0;]j<expression.length(); j++) {
i f (expression.charAt(j) == operator[i] && notinBrack et) {
i f (expression.charAt(j) == '+") {
/I'Vytvo  fisou cet

Il levav étev = parse(vlevo od +)
/I pravav &tev = parse(vpravo od +)
} el se i f (expression.charAt(j) =="") {
Il Vytvo  Firozdil
/I levav &tev = parse(vlevo od -)
/I pravav &tev = parse(vpravo od -)
} else if ..
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ZjednoduSovani vyrazu:

ZjednoduSovani vyrazu je provadéno ,ze spoda“ opét pomoci rekurze. Nejdfive zajistime,
aby obé vétve kofenu, ve kterém se pravé nachazime, byly maximalné zjednodusené, pak
teprve zacneme provadét viastni zjednoduseni.

publ i ¢ Expr simplify (String expression) {

Expr leftSide = t hi s.getLeft().simplify();
Expr rightSide = t hi s.getRight().simplify();

/I Vlastni zjednodu$eni daného vyrazu
II's citame, co se se cist da,
/I SnaZime se co nejvice 0 sou &in (vytykani, vzorce, ...), abychom mohli
/I krétit ve zlomku a provad &t dalSi upravy

}

RozSifovani vyrazu:

RozSifovani vyrazu pracuje na stejném principu jako zjednoduSovani — tedy rekurzivné ,od
spoda“. Rozdil je pouze ve vlastnim téle funkce, kde se naopak snazime soucin a mocniny
odstranit.

Substituce:

Rekurzivné prochazime strom a testujeme kazdy list, zda se nejednd o nahrazovany vyraz.
Pokud ano, pak tento list nahradime pozadovanou hodnotou.

publ i ¢ Expr substitute (Expr what, Expr with) {
i f (this.equals(what)) {
r et ur n with.clone();

} el se{
// Pokud jsme se dostali sem, pak jsme nenasli to, co hledame,
/I takze budeme hledat v dalSich v &tvich stromu.
/I Binarni operator:
/I return new BinaryExpr(left.substitute (what, with),
1l right.substitut e(what, with));
/I Unarni operator:
/I return new UnaryExpr(left.substitute( what, with));
}
}
Derivace:

Aplikaci vét o derivaci souctu, rozdilu, soucinu, podilu a slozenych funkci dosdhneme
rozdéleni celé funkce na nékolik elementarnich funkci, jejichZz derivace jsou znamé. Tyto
znamé hodnoty dosadime a rekurzi dosahneme derivace celé funkce.

Ohled k nékteré proménné znamena, Ze vSechny ostatni proménné ve vyrazu jsou brany
jako konstanty a tudiz jejich derivace je 0.

Taylor Gv rozvoj:

Taylorav rozvoj n-tého stupné zjistujeme dosazenim do vzorce:

f)
Fle= ZEZ—zu]’“ %
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Symbolické FeSeni rovnic:

Redeni spod&iva vtom, Ze v3e pfevedeme na levou stranu, na kterou nejdfive aplikujeme
simplifikaci, abychom zajistili vyfeSeni i rovnic vysSich stupnl tim, Ze je dostaneme do
soucinového nebo podilového tvaru. Pokud tedy dostaneme podilovy nebo soucinovy tvar,
feSime jednotlivé Cinitele zvlast (rekurzivné zavolame metodu pro feSeni rovnic).

Na rovnice, které ani po simplifikaci nejsou v souc¢inovém nebo podilovém tvaru, nyni
aplikujeme rozsifeni vyraz(l — tim zajistime Uplné odstranéni vSech zavorek a dostavame
polynomicky tvar rovnice, ktery nyni standardnimi postupy feSime (linearni, kvadraticka,
kubickd, iracionalni rovnice).

publ i ¢ List<Expr> solve (String variable) {

/[Aplikujeme simplifikaci

Expr left = t hi s.simplify();
i f (left.getClass() == FraExpr. cl ass) {
// Podilovy tvar
/I Zlomek je roven nule, pokud je citatel roven nule
} el se if (left.getClass() == MulExpr. cl ass) {
/I Sou  ¢inovy tvar
/I Sou ¢in je roven nule, pokud je aspo i jeden z ¢initel 1 roven nule
}
/I Pokud jsem se dostali sem, uz nepot rebujeme sou ¢cin, tak ho odstranime

left = left.expand();
/I Nyni mame polynomicky tvar rovnice

/I Chod rozd &lime podle typu rovnice a pomoci vztah G pro ko feny daného
/I typu tyto ko feny spo citame a vratime jako seznam.

}

Numerické FeSeni rovnic:

Pro numerické feSeni rovnic je pouZita tzv. Newtonova metoda tecen.

Hledame vSechny kofeny v zadaném intervalu, ktery je rozkouskovan na podintervaly podle
velikosti proménné ,step (krok). V kazdém tomto podintervalu jsme schopni pomoci

Newtonovy metody nalézt kofen v poZadované presnosti (je zvolena pevné na 107'°).

Prvni aproximaci kofene volime ve stfedu pravé prohledavaného podintervalu. Kazdou dalSi
aproximaci poc¢itdme podle vzorce:

_ F(x)
f(x,)

Tedy od predchoziho kofene odecitame podil funkéni hodnoty plvodni funkce a funkéni
hodnoty prvni derivace této funkce.

Xoa = %,

Numericka integrace:

Pro vypocet numerického integralu funkce (obsah plochy pod kfivkou grafu funkce) byla
pouZita tzv. lichobéZznikova metoda.
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publ i ¢ Expr nintegrate(String variable, doubl e lowerBound, doubl e upperBound) {

Il Cimjev &tSi, tim je vypo cetp resn &jsi
| ong precision = 100000;

doubl e trape = 0;

doubl e interval = (upperBound - lowerBound) / precision;

/I Lichob &znikova metoda
for (inti=0;i<precision;i++) {
I f(x) = funk eni hodnota v bod & X
trape += ((f(lowerBound + i) + f(lowerBound +i + 1 )/ 2) * interval
}

return trape;

Vyhodnocovani vyraz U

Nejdfive pomoci substituce nahradime zadané proménné jejich hodnotami a pak rekurzi
ziskavame hodnoty ,od spoda“.

V zékladni tfidé Expr zavedeme abstraktni metodu eval(), kterou poté implementujeme
v kazdé tfidé, ktera dédi od tfidy Expr.

Il Zavedeni metody v hlavni t 7id & Expr
public abstract double eval()

// Implementace metody v t ridach pro operace
publ i ¢ doubl e eval() {
/ return left.eval() (operator nap ¥. +) right.eval();
}
/I Implementace metody v t ¥id & ConstExpr (reprezentuje ¢islo)

publ i ¢ doubl e eval() {
return this.value;
}

Vypo €et nejv étSiho spole €ného d élitele
Vypocet je provadén pomoci Euklidova algoritmu.

public static |onggcd( | ong numberl, | ong number2){

while ( true){
i f (numberl > number2) {
numberl = numberl % number2;
i f (numberl ==0){
r et ur n numberz;

} el se{
number2 = number2 % numberl;
i f (number2 ==0) {
r et ur n numberl;
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5. Zaver

V porovnani s ostatnimi, podobné zameérfenymi aplikacemi, ma Smart Counter vyhodu
pfedevsim v tom, Ze je Sifen jako freeware, takZe jej mdze kdokoli legalné pouZivat jak pro
domaci tak i pro komeréni Ucely. Toto je dulezité prfedevSim pro cilovou skupinu tohoto
programu — studenty, ktefi si drahé placené programy nemohou dovolit. Dalsi velkou
vyhodou je naprosto jednoduché a intuitivni uZivatelské rozhrani, diky némuz se Smart
Counterem dok&ze pracovat i naprosty laik v oboru informacnich technologii. Toto rozhrani
bylo navrzeno predevsim na zakladé ohlast k prvni verzi Smart Counteru (je k dispozici na
internetu od prosince 2004, odkud si ji stahlo nékolik tisic uzivateld) od skute¢nych uzivateld,
ktefi si mnohdy stéZovali na sloZitost prvni verze.

Projekt je neustale Zivy a na dalSim vyvoji se pracuje. Nova verze, ktera je nyni ve vyvoji, je
zaméfena predevSim na rozvoj Casti Analytické geometrie, kde pfibude mnoho dalSich
objektt (predevSim kvadratickych — kuZzelosecky). Dale pfibude moznost vykresleni celé
scény (2D / 3D / Mongeova projekce), coZ znatelné pomuze slabSim studentiim pfi feSeni
tloh, nebot nebudou mit problém si situaci pfedstavit. Na zakladé nékolika navrha k nové
verzi (je vystavena na vétSiné velkych Ceskych download serverech od uUnora 2006),
pfedevsSim ze strany pokrocilejSich uzivateld, pfibude v programu k jednoduchému rozhrani
jesté pokrocilé uzivatelské rozhrani s pfikazovym rfadkem a dialogovymi okny, které umozni
velmi rychlou a efektivni praci s programem tém, ktefi jsou na tento typ rozhrani zvykii.

- 27 -



Seznam literatury
WEISSTEIN, Eric W. MathWorld. Dostupné z URL: http://mathworld.wolfram.com/
BARTSCH, Hans-Jochen: Matematické vzorce. 3. vyd. Praha: Mlada fronta, 1996.

HRUBY, Dag. KUBAT, Josef: Matematika pro gymnazia — Diferencialni a integralni pocet. 1.
vyd. Praha: Prométheus, 1997.

KOCANDRLE, Milan. BOCEK, Leo: Matematika pro gymnazia — Analyticka geometrie. 2.
vyd. Praha: Prométheus, 1997.

WROBLEWSKI, Piotr: Algoritmy — Datové struktury a programovaci techniky. 1.vyd. Brno:
Computer Press, 2004.

BENES, Miroslav: Programovaci techniky. Dostupné z URL:
http://www.cs.vsb.cz/benes/vyuka/pte/texty/index.php

W3C, Mathematical Markup Language (MathML) Specification. Dostupné z URL.:
http://www.w3.org/TR/MathML2/

W3C, Scalable Vector Graphics (SVG) Specifiacation. Dostupné z URL:
http:/mww.w3.0rg/TR/SVG/

W3C, An XHTML + MathML + SVG Profile Specification. Dostupné z URL:
http:/imww.w3.0rg/TR/2002/WD-XHTMLplusMathMLplusSVG-20020809/

-28-



