MATLAB - tlohy

Symbolické vypocty

Uloha 41: Pomoci symbolického toolboxu vypoctéte limity posloupnosti:
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Uloha 42: Pomoci symbolického toolboxu vypoctéte limity funkei:
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Uloha 43: Pomoci symbolického toolboxu vypoctéte primitivni funkce:
d 1 1
/x, / Z 4+ = +52%) du, /x21nxda;
1+ a2 r
a vysledek ovérte derivovanim.

Uloha 44: Pomoci symbolického toolboxu vypoététe prvni, druhou a tieti derivaci funkef:

fy(x) = cos®(3z? + 2z + 1), fo(z) = V/3x + cos fy(x) = (z* — 22+ 5)°

[e.9]
Uloha 45: Pomoci symbolického toolboxu vypoctéte soucet nekonecné fady S = Z(—l)

n=1
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Uloha 46: Pomoci symbolického toolboxu naleznéte (obecné) feseni dif. rovnice 3 + 2y + 2y = 0. Dale

ukazte, Ze funkce y = e~ *sin(x) je FeSenim této rovnice.

Uloha 47: Pomoci symbolického toolboxu naleznéte feseni nehomogenni diferencialni rovnice 2. fadu

Y + 6y + 8y = (22 — 2x)e™

s pocateénimi podminkami y(0) = 3 a y/(0) = —6.

Uloha 48: Pomoci symbolického toolboxu naleznéte prvnich 7 &lenit Taylorova rozvoje funkce In(1 4 )
v okoli bodu = = 0. Nakreslete graf puvodni funkce (modra ¢ara) a graf jeji aproximace (Cervend ¢ara) na
intervalu [—0,5; 1,5] — vyuzijte piikaz hold on pro zachovani prvniho grafu. Poté zméite pocet ¢lent na 3 a

prostudujte vysledny graf.

- in 2
Uloha 49: Pomoci symbolického toolboxu analyzujte funkei f(z) = S AT

2

— T — 2:
— naleznéte body nespojitosti (solve pro jmenovatel),

— v bodech nespojitosti urcete limitu zprava i zleva,

— nakreslete graf funkce na intervalu [—4m;47] (ezplot),

— urCete alespon jeden prusecik s osou x (solve),
1

— vypoctéte I = / f(x) d,
0
— vypoctéte £/(0), tj. hodnotu derivace v bodé z = 0 (diff a subs).
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Uloha 50: Je dana matice A = a1 19 | Vypoctéte jeji determinant. S pomoci determinantu
1 1 2 0

urcete, pro kterd a € R je matice singularni. Naleznéte inverzni matici (obecné). Naleznéte charakteristicky
polynom matice A, dosadte a = 0 a vykreslete na intervalu [—3;5]. Ovéite, Ze vlastni ¢isla matice B vzniklé
z matice A dosazenim a = 0 jsou opravdu kofeny vykresleného polynomu (matice je symetricka, takze kofeny
musi byt 4 reélné).

’Rovinné kiivky a symbolicka grafika

Uloha 51: Prostd hypocykloida je rovinna kiivka, kterou opisuje bod M lezici na hybné kruznici h (s po-
lomérem r), ktera se kutali po ,,vnitfnim* obvodu pevné kruznice p (s polomérem R).

Jestlize tvorici bod M nelezi na kruZnici h, ale ve vzdalenosti d od jejiho stfedu (a je s ni pevné spojen), pak
hovotime o zkrdcené hypocykloidé (d < r) nebo o prodlouzené hypocykloidé (d > r).

Parametrické rovnice hypocykloidy jsou

xz(t) = (R—r)cost+ dcos Tt,

y(t) = (R—r)sint —dsin rt,

r

pfi¢em?z parametr ¢ probihd mnozinu realnych ¢isel (v ptipadé prosté hypocykloidy, kdy pomér % je kladné
celé ¢islo, tak staci ¢ € [0; 27]; v piipadé, kdy pomér g Ize vyjadrit zlomkem g, tak staci volit ¢t € [0;¢q - 27]
— v uvedenych piipadech je prosta hypocykloida uzaviena kiivka s m nebo ¢ vétvemi).

Vytvoite funkei hypocykloida, kterd s vyuzitim symbolické funkce ezplot kresli hypocykloidu podle zada-
nych parametra R, r, d a tpax (nepovinny, implicitné ¢y,,x = 27). Vstupy jsou typu double a kladné &isla.
Rozsah parametru t v grafu volte od nuly do t;,ax.

Prostudujte napovédu k funkci title a podle hodnot vstupi r a d nadepiSte cely graf titulkem prostd nebo
zkrdacend nebo prodlouzend hypocykloida.

Uloha 52:  Asteroida je specialnim typem prosté hypocykloidy, kde d = r = %R (tj. je to trajektorie bodu
M leziciho na hybné kruznici, ktera se kutali uvnitf jiné kruznice se ¢tyinasobnym polomérem).
Parametrické rovnice pro ¢t € [0;27] jsou tedy nasledujici (po dosazeni R = 4r a d = r a nasledné r = %R):

x(t) = iR(B cost + cos3t), y(t) = %R(?) sin¢ — sin 3t).

Vytvorte funkci asteroida, kterd pro zadany kladny polomér R (typu double) nakresli asteroidu. Pokuste
se do grafu nakreslit i vnéjsi (pevnou) kruznici ¢ernou ¢arou (parametrické rovnice kruznice se stiedem
v pocatku jsou z(t) = Rcost, y(t) = Rsin(t)).

Névod: vyuzijte substituce do parametrického predpisu asteroidy, pripadné do jejtho implicitniho vyjadieni:

2 2 2
x3 +y3 = Rs3.

Uloha 53:  Prostd epicykloida je rovinna kiivka, kterou opisuje bod M leZici na hybné kruznici h (s polo-
mérem 7), ktera se kutali po ,,vn&jsim* obvodu pevné kruznice p (s polomérem R).

Jestlize tvorici bod M nelezi na kruznici h, ale ve vzdalenosti d od jejiho stfedu (a je s ni pevné spojen), pak
hovofime o zkrdcené epicykloidé (d < r) nebo o prodlouzené epicykloide (d > r).

Parametrické rovnice epicykloidy jsou

x(t) = (R+r)cost—dcosR+T

t,

R
y(t) = (R+r)sint — dsin il

t,

pfi¢emz parametr ¢ probih4 mnozinu realnych ¢isel (nékdy staci ¢ € [0; 27]).
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Vytvoite funkci epicykloida, kterd s vyuzitim symbolické funkce ezplot kresli epicykloidu podle zadanych
parametrit R, r, d a tyax (nepovinny, implicitné ¢y, = 27). Vstupy jsou typu double a kladna ¢isla. Rozsah
parametru ¢ v grafu volte od nuly do t;ax.

Prostudujte napovédu k funkei title a podle hodnot vstupt r a d nadepiste cely graf titulkem Pascalova
zavitnice pro R = r (tj. obé kruznice jsou stejné velké), specialné kardioida pro R = r = d (prosta epicykloida
typu Pascalovy zéavitnice), resp. prostd (r = d) nebo zkrdcend (r < d) nebo prodlouZend epicykloida (r > d).

Uloha 54:  Prostd cykloida je rovinné kiivka, kterou opisuje bod M lezici na hybné kruznici h (s polomérem
), kterd se kutali po pevné piimce.

Jestlize tvorici bod M nelezi na kruZnici h, ale ve vzdalenosti d od jejiho stfedu (a je s ni pevné spojen), pak
hovotime o zkrdcené cykloidé (d < r) nebo o prodlouzené cykloidé (d > r).

Parametrické rovnice cykloidy jsou
x(t) =rt —dsint, y(t) =r — dcost,

pri¢emz parametr ¢ probiha mnozinu realnych ¢isel.
Vytvoite funkci cykloida, kterda s vyuzitim symbolické funkce ezplot kresli epicykloidu podle zadanych
parametrii 7, d a tyax (nepovinny, implicitné tyax = 67). Vstupy jsou typu double a kladna ¢isla.

Uloha 55:  Descartiiv list je rovinna algebraicka kiivka tfetiho stupné, ktera ma pii vhodné volbé kartézské
soustavy soufadnic rovnici
23 —|—y3 = 3azy, a > 0.

Vytvorte funkei descartuv_list se vstupy a > 0 a t > 0, ktera nakresli Descartiv list na intervalu [—¢;¢].

Uloha 56: Cassiniho krivka je mnozina vSech bodi, jejichZ vzdalenosti od ohnisek F} = (—a,0) a Fy =
(a,0) maji staly soucin, roven ¢islu s:

(1'2 + y2>2 . 2&2(1'2 . y2> — 84 _ a4'
Zvlastnim piipadem Cassiniho kiivky je tzv. Bernoulliho lemniskdta (s = a).

Vytvorte funkci cassini, kterd ma proménny pocet vstupti (min. vSak jeden), pfi¢em?z prvni vstup je a > 0
a dalsi vstupy jsou s; > 0. Funkce nakresli & — 1 Cassiniho kfivek, kazdou s piislusnym s; a nédhodné
generovanou barvou ¢ary (vyuzijte rand, hold on, odebrani grafického handlu a set). V piipadé, Ze funkce
dostane jediny vstup, tak kresli pouze Bernoulliho lemniskatu (s = a).

Uloha 57: Geronova lemniskdta je rovinna kiivka s parametrickymi rovnicemi
x(t) = sint, y(t) = sintcost

pro ¢ € [0; 2], resp. s implicitni rovnici

zt = 22 —y2.

Vytvorite skript (nebo funkci bez vstupii) geron pro vykresleni této kiivky.

Uloha 58: Strofoida je rovinna kiivka, kterd ma parametrické rovnice

2 -1 ) tﬁ—1
a—5—r0 =at———
2y Y 241

x(t) =
kde t € R. Také ji lze vyjadrit v kartézské soustavé souradnic rovnici
a+x
Y et .
a—x
Parametr a musi byt kladné ¢&islo.

Vytvoite funkci strofoida, kterd ma jeden vstup (a > 0) a kresli strofoidu (parametrické zadani: volte
t € [-3;3]).
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Uloha 59: Ctyilistek (quadrifolium) je dan rovnici f(x,y) = (z2+%?)3—422y?. Vytvoite funkci ctyrlistek
pro jeho vykresleni (funkce nemé zadny vstup).

Uloha 60: Spirdla je krivka, kterd vznika pohybem bodu po primce (podle daného pravidla), ktera se
zéroven otaci kolem pevného bodu.

o Archimédova spirdla je dradha bodu, ktery se rovnomérné pohybuje ze své vychozi polohy po piimce,
jez se kolem této vychozi polohy rovnomeérné otaci. Jeji rovnice v polarnich souradnicich je o = ka,
kde k > 0 je koeficient tmérnosti.

Vytvoite funkei spirala_archim pro kresleni Archimédovy spirdly, jejimZ vstupem je k > 0. Graf
kreslete pro « € [0; 67].

e Logaritmickd spirdla je spirédla, u které pravidlo pro pohyb bodu po pfimce je: drahy které urazi za stejné
casové useky, tvoii geometrickou posloupnost. Rovnice logaritmické spiraly v polarnich soutadnicich je
0 =aek® kde a > 0, k > 0. Logaritmické spirala se ¢asto pouziva v technické praxi a namoinictvi.
Vytvoite funkci spirala_log pro kresleni logaritmické spiraly, jejimz vstupem jsou a,k > 0. Graf
kreslete pro a € [0; 67].

e Hyperbolickd spirdla je urcena rovnici p = g, kde k£ > 0.
Vytvorte funkci spirala_hyp pro kresleni hyperbolické spirdly, jejimz vstupem je k > 0. Graf kreslete
pro « € [0,1;6m7].

Uloha 61: Kazda kuzelosetka je rovinnou krivkou. Naleznéte rovnice kruznice, paraboly, elipsy a hyper-
boly a vytvoite funkce kruznice, elipsa, parabola a hyperbola, které kresli jednotlivé kuzelosecky. Vstupy
funkci volte tak, aby kuzelosecky nebyly umisténé do pocatku kartézské soustavy soufadnic.

Prostorové krivky ‘

Uloha 62: Primka je dana parametrickymi rovnicemi
z(t) = a1 + ts1, y(t) = az + ts, 2(t) = a3 + tss,

kde @ = (a1, az,a3) je bod na pfimce a § = (s1, s2, s3) je jeji smérovy vektor.
Vytvoite funkci primka, jejiz vstupy jsou ai,az,as, S1,S2,S3 (realna ¢isla) a kterd kresli zadanou piimku
v prostoru. Rozsah parametru ¢ volte tak, aby bod @ nebyl mimo vykreslenou ¢aru.

Uloha 63: Sroubovice na valcové ploge je prostorova kiivka s parametrickymi rovnicemi

z(t) = acost, y(t)=asint, z(t)=bt,

kde a > 0 a b # 0 jsou realné konstanty.
Vytvorte funkci sroubovicel se vstupy a > 0, b # 0 a k > 0 (celé ¢islo oznacujici pocet zaviti), ktera
vykresli roubovici pro ¢ € [0; 2k].

Uloha 64: Sroubovice na rotaéni kuzelové plose je prostorova kiivka s parametrickymi rovnicemi
x(t) =tcost, y(t)=tsint, z(t)="t.

Vytvoite funkci sroubovice2 se vstupem k > 0 (celé ¢islo oznacujici pocet zaviti), kterd vykresli tuto
Sroubovici pro t € [0; 2k].

Uloha 65:  Vivianiho krivka je prunikem rota¢ni valcové plochy a kulové plochy. Jeji parametrické rovnice
jsou
z(t) = acos®t, y(t) =asintcost, =z(t)= —asint,

kde ¢t € [0;27] a a > 0 je druhou mocninou poloméru kulové plochy.
Vytvofte funkci viviani pro kresleni této kiivky, jejimz vstupem bude a > 0.



