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Anotace

Cilem prace bylo vytvofit v jazyce C# aplikaci pro vykreslovani grafi funkci,
jak v zakladnim tvaru, tak s posunem ve sméru os x a y. Aplikace kromé vykreslova-
ni grafl nabizi i informace o vlastnostech kazdé ze zminovanych funkci.
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Grafy funkci, soustava soufadna, jednotka, C#, objektové orientované pro-
gramovani, debugging
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Uvod

Cilem prace bylo vytvorit aplikaci, ktera po zadani vstupnich parametrti vykres-
luje grafy funkci, jak v zékladnim tvaru, tak i s posunem ve sméru os X a y. Vychazel
jsem ze své prace ,,Aplikace pro vykreslovani grafii elementarnich funkci* z loniského

ro¢niku.

Tehdy vytvotfenou aplikaci jsem pouzil jako piedlohu pro novou aplikaci napsa-
nou Vv nové verzi vyvojového prostiedi Visual Studio 2015. Vyrazné jsem rozsifil funk-
ce uvodniho formulafe, pfedev§im o poskytovani informaci o zvolené funkci. Pti vy-
kreslovani grafi jednotlivych funkci jsem napravil chyby, které vznikaly pfi zméné
jednotky zobrazeni. Grafy jsem vykresloval v celém rozsahu viditelné Casti defini¢niho
oboru. U vsech funkci jsem vytvarel seznam bodd a teprve pred vykreslenim kiivky
jsem z n¢j vytvarel pole. Dale jsem odstranil béhovou chybu zptisobenou vytvarenim
pole bodl z prazdného seznamu bodi. K této chybé doslo, pokud byl cely graf funkce

mimo vykreslovaci oblast nebo minimalizaci okna ptfipadné pfi stisku kldvesy ALT.

Pti volbé tématu pro tuto préci jsem se inspiroval pii hodinach matematiky ve
druhém roc¢niku. Probirali jsme postupné rizné funkce. U kazdé jsme sestrojovali jeji
graf. Z grafu funkce v zakladnim tvaru jsme pak odvozovali grafy funkci, které vznikly
pfi¢tenim konstanty k argumentu nebo hodnoté zakladni funkce. U né&kterych funkci
jsme fesili i to, jak se zméni graf funkce po vyndsobeni argumentu nebo hodnoty funk-

ce.

Pro vytvofeni aplikace, kterd by se dala vyuZit pfi vyuce matematiky, jsem se
rozhodl poté, co jsem se v hodinach programovani seznamil s programovacim jazykem

C#, hlavné s tvorbou grafiky v tomto jazyce.



1. Seznameni s programovacim jazykem a vyvojovym prostiedim
Microsoft Visual Studio je bohaté integrované vyvojaiské prostiedi od spole¢nosti

Microsoft, ve kterém je mozné vytvorit tzasné programy ¢i aplikace a to naptiklad ja-
zycich C#, C++, Basic, F#, Java, PHP a mnoho dalSich.

www.visualstudio.com

Aplikace je vytvofena v programovacim jazyce C#. Tento jazyk je uren pro tvorbu
ruznych aplikaci bézici v rozhrani NET Framework. Tento jazyk je jednoduchy, vykon-
ny, prehledny a objektové orientovany. Rada inovaci v jazyce C# umoziuje rychly vy-

voj aplikaci a zaroven expresivity a elegance jazyki C.
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Obrazek 1 - vyvojové prostredi



2. Uvodni formula¥ aplikace

a2 Uvodni formulaf — O >

Zwolte funkei: Linedrni funkce o v=ax+b

IMFO

Yyber funkci koncit aplikaci

Obrazek 2 - uvodni formular

Po spusténi aplikace se objevi uvodni okno programu, které slouzi pro vybér da-
né funkce a ziskani zakladnich informaci o vybrané funkci. Pro pokracovani k vykres-
lovéani funkce uzivatel stiskne tlacitko ,,Vyber funkci®. Po kliknuti na dané tlacitko se
objevi nové okno programu, kde uzivatel bude pracovat s pfedem vybranou funkci se-
znamu. Po stisku tlacitka ,,Info* se zobrazi okno S informacemi o zvolené funkci.

-

Zakladni informace o Linearni funkci @

LINEARNI FUNKCE je kazda funkce na mnofiné R (tj. funkce o defini¢énim oboru
R}, kterd je dana ve tvaru

y=ax+h,

kde a, b jsou redlna disla,
Specidlim piipadem linearnich funkci jsou funkce, pro néi je a = 0, tj. funkce

¥= b,

které nazyvame KONSTANTNI FUNKCE.
Pro linedrni funkce, vyjadiené ve tvaru

y=ax,

tj. pro funkce dane vzorcem y = ax + b, v némi je b = 0, uZivame take nazev
PRIMA UMERMOST,

Grafern Linearni funkce je PRIMKA
Definicni obor funkce: R
Obor hodnot funkce: R

Obrazek 3 - Zakladni informace ke zvolené funkci




3. Princip vykreslovani grafu

3.1 Soustava souradna a nastaveni jednotky

ol Funkee Kvadraticks — O by

Y Kvadraticka funkce

v=ax +hx+tc

: ]

5 b [ ]

; L ]
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Obrazek 4 - soustava soufadna v okné pro kvadratickou funkci

Pro vykresleni grafu funkce je pouzit ovladaci prvek Panel. Velikost panelu je
600px na $itku 1 na vySku. K pfekresleni panelu dojde vzdy, kdyZ nastane udalost

Paint. V obsluzné metod¢ této udalosti je vytvorena kreslici plocha s nazvem kp.
Graphics kp=e.Graphics;

Tato plocha je totozna s celou plochou panelu. Pii kresleni se pouZzivaji soutad-
nice v pixelech. Levy horni roh ma soutfadnice [0;0]. Soutadnice ve vodorovném sméru
roste smérem doprava. Soufadnice ve svislém sméru roste smérem doli, tedy obracené

nez v soustaveé soufadné pro vykresleni grafu.

Do panelu se vykresluje soustava soufadna se vSemi Ctyfmi kvadranty. Stredem
této soustavy je priblizné stied panelu, tedy bod [300,300]. Jednotka je nastavena
Vv celoc¢iselné proménné jednotka. Ve vychozim nastaveni je hodnota této proménné
20px. Pokud uzivatel usoudi, ze jednotku by bylo vhodné zménit, ma moznost pomoci
pfepinace v pravé ¢asti okna zvolit jednotku 10pX, 20pX nebo 30px a stiskem tlacitka

,Graf funkce* znovu vykreslit graf do nové soustavy soufadné. Nastaveni jednotky je
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pomoci neuplnych podminek, ve kterych se testuje ,,zaSkrtnuti“ jednotlivych ptepinaci.
V podminkéch se zaroven nastavi rozsah hodnot, které budeme dosazovat do proménné
X.

double rozsah = 0;
if (radioButtonl.Checked)

{
jednotka = 10;
rozsah = 29;
}
if (radioButton2.Checked)
{

jednotka

= 20;
rozsah = 1.1

)

if (radioButton3.Checked)

{
jednotka = 30;
rozsah = 9.6;
}

Soustava soutfadna a nésledné 1 graf funkce se kresli pomoci néstroje nazvané¢ho
tuzka. Tato ,,tuzka* kresli plnou ¢aru tloustky 1px. V pribéhu kresleni se méni pouze

jeji barva.
Pen tuzka = new Pen(Color.LightGray):;

Nejprve se vykresluji svétle Sedé vodici ¢ary, poté cerné soutadnicové osy, po-
pisky na oséach a ¢arky oznacujici jednotky na jednotlivych osach. Vodici ¢ary a ¢arky
na osach se vykresluji po ¢tyfech najednou, vzdy v kazdém kvadrantu jedna. Pocet vo-
dicich ¢ar samoziejmé zavisi na zvolené jednotce a prostoru, ktery mame pro kazdy

kvadrant k dispozici.
int pocetCarek = 290 / jednotka;

Po vykresleni soustavy soufadné se testuje, zda byly zadany parametry pro funk-
ci a bylo mozné podle téchto parametri vytvofit seznam s alespon dvéma body. Pokud

ano, tak se tuzkou ¢ervené barvy vykresli kiivka tvofena body zadanymi v poli body[].

if (zadano)
{
tuzka.Color = Color.Red;
int pocetBodl = seznamBodid.Count();
Point[] body = new Point[pocetBodl];
for (int index = ©@; index < pocetBodl; index++)
body[index] = seznamBod([index];
kp.DrawCurve(tuzka, body);
seznamBodl = new List<Point>();
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Pro ,,vyhlazeni* kiivky je v tvodu metody ptikaz:
kp.SmoothingMode = System.Drawing.Drawing2D.SmoothingMode.AntiAlias;
Cely zdrojovy kod metody panelGraf_Paint je soucasti pfilohy 1.

Pted vykreslenim ktivky musime pole body [] nejprve vytvotit ze seznamu bodu, ktery

se vytvori po stisku tlacitka ,,Vykresli®.

V prvni verzi programu jsem se snazil vytvaret rovnou pole. Ale pole bylo ne-
vyhovujici, protoze méa pevnou délku, kterou je nutné zadat jiz pti deklaraci. Datova
struktura seznam je dynamickd, to znamend, ze nemusime pfedem védét, kolik bodia
bude obsahovat. Muzeme do né&j body vkladat, az po otestovani, zda se nam vejdou do
vykreslované casti grafu. Metoda pro vykresleni kiivky bohuzel umi pracovat pouze
s polem. Je proto nutné pred vykreslenim zjistit délku seznamu, deklarovat stejné velké

pole a seznam pievést na pole.
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3.2 Graf funkce
Postup pfi vykreslovani grafu budu vysvétlovat na piikladu okna pro kvadratic-

kou funkci.

Graf funkce se vykresli po zadani vstupnich parametrti a stisknuti tladitka ,,Graf
funkce®. Pro toto tlacitko timto nastane udalost Click. V obsluzné metodé pro tuto uda-
lost je nejprve nastaveni jednotky a rozsahu, které jsem popsal v predchozi kapitole.
Poté se z textovych poli v pravé ¢asti okna nactou vstupni parametry. Zadané hodnoty
jsou typu string (textovy fetézec), ale pro vypocty je potieba provést typovou konverzi
na typ double (desetinné ¢islo). Konverze probihaji pomoci konstrukce try — catch. Ve
vétvi try se provede pokus o konverze a ve vétvi catch se zachyti pfipadna chyba
a provadéni metody se zastavi. K chybé dojde, pokud je v poli hodnota, kterou nelze

prevést na desetinné Cislo, napf. text nebo je textové pole prazdné.

try
{
a = Convert.ToDouble (PoleA.Text) ;
b = Convert.ToDouble (PoleB.Text);
c = Convert.ToDouble (PoleC.Text) ;
}
catch
{
MessageBox.Show ("Chybné zadana& vstupni data", "CHYBA!");
return;

Dale se, pokud je to potieba, testuji vstupni parametry. U kvadratické funkce
musi byt a#0. Pfi spravn¢ zadanych vstupnich parametrech se naplni pole body[].
Poté se logicka proménna zadano nastavi na true a volanim metody panelGraf.Refresh()

se vyvola prekresleni panelu s grafem funkce.

Pro vykreslovani kfivky grafu funkce je potieba vytvotit seznam bodi. Pokud je
graf tvoten vice kfivkami (napt. dvé vétve hyperboly u nepiimé imernosti nebo jednot-
livé kiivky u tangens a kotangens), pak musime vytvofit seznam pro kazdou kiivku.
Seznam je datova struktura se slozkami stejného typu, které se vzajemné rozlisuji inde-
xem. Indexuje se celymi ¢isly od 0. Na rozdil od pole, které musi mit pti deklaraci da-

nou délku, seznam vznika prazdny a prvky se do né¢j vkladaji metodou Add.

Soutadnice bodt v seznamu jsou v pixelech vzhledem k soutadnicim panelu. Pti

vypoctu soufadnic nejprve musime vypocitat bod v soufadnicich X, y vzhledem
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k soustaveé soutadné pro vykresleni grafu. K tomu slouzi realné proménné X a y. Z nich

poté vytvoifime hodnoty proménnych XpX a ypx.

xpx = (int) (x * jednotka + 300);
ypx (-y * jednotka + 300);

Il
[
o}
o

Hodnoty xpx a ypx pouzijeme pro vytvoreni bodu a jeho ptfidani do seznamu.
Jesté predtim musime otestovat, zda nam y ,,nevyletélo ven z grafu®. Tedy jestli je ypx

v rozsahu od 10px do 589px.

Point bod = new Point (xpx,ypx) ;
body[index]=bod;

Hodnotu proménné x nastavime na zacatek intervalu, ve kterém vykreslujeme
graf. Konkrétn¢ u kvadratické funkce je to -rozsah. Po dopocitani y podle piedpisu
funkce a vytvotfeni bodu v pixelech se x zvétsi o 0,2 jednotky. Cyklus pro vypocet se
opakuje, dokud je x mensi nebo rovno rozsahu.

double x = -rozsah;
double y;
int xpx, ypx;

while (x <= rozsah)

{

double vrcholX = -b / (2 * a);
for (int index = ©@; index <= 16; index++)

{
y=a*x*x+b*x+c;
xpx = (int)(x * jednotka + 300);
ypx = (int)(-y * jednotka + 300); ;
X += 0.2;
}

Cely zdrojovy kéd metody tlacitkoKresliGraf Click je soucasti ptilohy.
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4. Okna jednotlivych funkei

4.1 Linearni funkce

Zakladni informace o Linearni funkci Iﬂ

LINEARMI FUNKCE je kaida funkce na mnoziné R (tj. funkce o definiénim oboru
R, ktera je dana ve tvaru

y=ax+h,

kde a, b jsou redlna isla.
Specialim pripadem linearnich funkci jsou funkce, pro néz je a = 0, tj. funkce

y=b,

které nazyvame KONSTANTNI FUNKCE.
Pro linedrni funkece, wyjadiené ve tvaru

y=ax%

tj. pro funkce dané vzorcem y = ax + b, v némz je b = 0, uZivame také nazev

PRIMA UMERMNOST,

Grafemn Linedrni funkce je PRIMEKA ]

Definiéni obor funkce; R
Obor hodnot funkce: R

Obrazek 5 - Vlastnosti linearni funkce

U linearni funkce sta¢i pouze 2 body pro vykresleni usecky. Proto nepotiebuje-
me seznam, ale sta¢i pole se dvéma body. Od hodnoty x=-rozsah se snazime vytvofit
prvni bod. Pokud pro x=-rozsah neni bod ve vykreslovan¢ oblasti grafu, tak zvétSujeme
x 0 0,2 tak dlouho, dokud se do dané oblasti nedostaneme. Druhy bod vzniké stejné

Z druhé strany. Tehdy x = rozsah a zmenSujeme.
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=) Funkce Linedrni

5T

Obrazek 6 - graf linearni funkce
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4.2 Kvadraticka funkce

F N
Zakladni informace o Kvadratickeé funkei - ﬁ

KVADRATICKA FUNKCE je kazda funkce na mnoziné R (tj. o defini¢nim oboru R)
dana ve tvaru

y=ax + bx+

kdeae R/{0} b c eR

Grafem Linearni funkece je PARABOLA
Definicni obor funkce: R

Obor hodnot funkce proa > 0 <c - b*/dais)
Obor hednot funkece pro a < 0: <-coxc - b¥da»

oK

Obrazek 7 - Vlastnosti kvadratické funkce

= =]
ot Funkce Kvadraticka 4 T —— — =

! Kvadraticka funkce
y=axl +hxtc
10T
a: 2
& b 4
c: -3
10 5 5 10 X pidesl
[ absalutni hodnota
Jednotka:
) 10px
10 O 30px
[— A

Obrazek 8 - graf kvadratické funkce
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4.3 NepFima imérnost
i

.
Zakladni informace o nepfimé dmérnosti ﬁ

NEPRIMA UMERMNOST je kazdd funkce na mnoziné R/ { -m } dand ve tvaru
y=kilx+mj+n,

kde k je redlné gislo rizné od nuly.

Grafern nepfimé imérnosti je: ROVNOOSA HYPERBOLA
Definiéni obor funkce: R - {-m}
Obor hodnot funkee: R - {n}

oK
L
Obrazek 9 - Vlastnosti nepfimé iumérnosti
F' - B
ol Neprima Umérnost s - - . N - -— [‘:' = é]
¥ Nepiima dmémost
i
v= +n
X+ m
107 = E
T m 2
n -4
NI
| T Viykcresli
bt
|
| L
||I T Jednotka:
—tttt—+—t+—+—+———+—+—+——+—+—+——+——+—+——+—+—+ © 10
-10 5 Vo 5 10 x -
1 @ 20px
¥_ © 30px
\_\\ -5--
|
|
II
10
|

Obrazek 10 - graf nepfimé umérnosti

Aby se ob¢ kiivky vykreslovaly s naznakem nekonecna, je pro kazdou kiivku
V poli bodi pfidan jeden bod. Pro levou kiivku posledni bod a pro pravou prvni.
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4.4 Mocninna funkce

-

Zakladni informace o Mocninné funkci _ ui

Definiéni cborpro k= 0: R

Definiéni cbor prok < 00 R - {-m}

Obor hodnot pro kladné sudé k: <nje)
Obor hodnot pro zdporne sudé k: (n;e)
Obor hodnot pro kladné liche k: R

Obor hodnot pro zapomé liché k2 R - {n}

Mecninna funkce je matematicka funkee, jgjiz hodnoty jsou pfime dmérné urdité
rmaocning promeénne,

PREDPIS: y = (x+ m)+ n,

kde koeficienty a, b, ¢ jsou redlna isla z intervalu =-1010> (s krokem po 0,2), n je
celé cislo z intervalu <-10,10=,

Obrazek 11 - Vlastnosti mocninné funkce

Pro k>0 je grafem funkce jedna kiivka, pii jejim vykresleni postupujeme stejné

jako u kvadratické funkce. Pro k<O tvofi graf funkce dvé kiivky, pii jejich vykresleni

postupujeme stejné jako u neptimé imernosti.

if (zadano)

{

tuzka.Color = Color.Red;
if (k > 0)

{

}

int pocetBodl = seznamBodid.Count();

Point[] body = new Point[pocletBodl];

for (int index = ©; index < pocetBod(; index++)
body[index] = seznamBodU[index];

kp.DrawCurve(tuzka, body);

seznamBodl = new List<Point>();

if (k < @)

{

int pocetBodll = seznamBodll.Count();

Point[] bodyl = new Point[pocetBodl1];

for (int index = ©; index < pocetBodll; index++)
bodyl[index] = seznamBodUl[index];

kp.DrawCurve(tuzka, bodyl);

seznamBodll = new List<Point>();

int pocetBodl2 = seznamBodl2.Count();

Point[] body2 = new Point[pocetBodl2];

for (int index = ©@; index < pocetBodl(2; index++)
body2[index] = seznamBodG2[index];

kp.DrawCurve(tuzka, body2);

seznamBod(2 = new List<Point>();
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o=l Funkee Mochinng

o=l Funkce Mochinné

Obrazek 12 - graf mocninné funkce pro k>0

Obrazek 13 - graf mocninné funkce pro k<0
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2

Wnkresli

Jednotka:
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Funkce Mocninna
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4.5 Exponencialni funkce

Zakladni informace o Exponencialni funkei

=2

tvaru
y=4a,
kde a je kladné Eislo rdzné od 1.

Definiéni obor funkce: R
Obor hodnot funkce: (0]

EXPONENCIALNI FUNKCE O ZAKLADU a je funkce na mnoZiné R vyjadiena ve

Obrazek 14 -

Vlastnosti exponencialni funkce

-
o Funkce Exponencilni

:l@ﬂ

Exponencialni funkce

v=a"+n a>»0,a=l

Viykresli

Jednotka:
@ 10px
@ 20px
© 30px

Obrazek 15 - graf exponencialni funkce
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4.6 Logaritmicka funkce

}
Zakladni informace o Logaritmické funkci [

LOGARITMICKA FUMKCE O ZAKLADU a je funkce, ktera je inverzni k
Exponencialni funkciy = a% a je libovolné kladné islo rizné od 1.

Zakladni predpis funkce: y = logex

Definiéni cbor funkce: ([0:00)
Obor hodnot funkee: R

oK
b
Obrazek 16 - Vlastnosti logaritmické funkce
F B
ol Funkce Logaritmicka - E@ﬂ
! Logaritmicka funkce
y=log (x+m)+n a>0a=l
10T . 5
m 5
n 5
I
Vykresl
10 5 1] 5 10 X
1 Jednotka:
© 10px
@ 20px
© 30px

Obrazek 17 - graf logaritmické funkce
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4.7 Sinus
Zakladni informace o funkci Sinus Iél

Sinus se jednoduZe definuje na jednotkové kruZnici (kruznici se stfedem v podathku
a s polomérem 1): Je-li o dhel, ktery ma podatedni ramenc v kladné poloosex a je
crientovany od kladné poloosy x proti sméru hodinowch rudicek], je sin o roven
y-owé soufadnici prisediku této kruZnice s koncowym ramenem dhlu g, jinak
fecenc, rovna se (v absolutni hodnoté) délce kolmice spusténé z tohoto bodu na
osu ¥ Délce dsefky z podatku k paté této kelmice, presnéji (s ohledem na
znaménko) x-ové soufadnici prisediku jednotkowvé kruZnice s koncowym
ramenem Uhlu o, je pak roven cos o

Predpis funkce je:

¥ =sinx

Sinus je periodicka funkce, ktera ma nejmensi pericdu 2.
Grafemn funkce sinus je kfivka zvana SINUSOIDA

Definicni obor: R
Obor hodnot: <-1:1>

Obrazek 18 - Vlastnosti funkce sinus

ol Sinus E@ﬂ

Sinus

v=a-sin(b-x+m)+n

—

X

AVAY

Vykresli

Jednotka:
O 10px
@ 20px

© 30px

Obrazek 19 - graf funkce sinus
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4.8 Kosinus

Zakladni informace o funkcl Kosinus lﬂ

Kosinus se jednoduie definuje na jednotkoveé kruznici (kruZnici se stfedem v
poéatku a s polomérem 1): le-li a dhel, ktery ma poéatedni rameno v kladné
poloose x a je orientovany od kladné poloosy x proti sméru hodinowych ruéicek),
je cos a roven x-ové soufadnici prisediku této krufnice s koncovym ramenem
dhlu g, jinak fe€enc, rovna se (v absclutni hodnoté) délce dsefky z podatku k paté
kolmice spusténé z tohoto prisefiku na osu x. Délce této kolmice, presnéji (s
ohledem na znaménko] y-owvé soufadnici prisediku jednotkové kruZnice s
koncovym ramenem dhlu o, je pak roven sin o.

Predpis funkce je:

¥ = CosX

Kosinus je periodicka funkce, kterd ma nejmensi pericdu 2,
Grafemn funkce kosinus je kfivka zvand kosinusoida

Definiéni ocbon R
Obor hodnot: <-1:1=

Obrazek 2012 - Vlastnosti funkce kosinus
rng Kosinus . - = - [‘:' El ér

Kosinus

y=a-coslb-x+m)+n

a 3
b 2
m: 1

."h\' ;r\" - (\ a M\
A
II./: B N e \5 L :/D“ —— :\ T :\ " / T

Jednotka:

BT © 10px

@ 20px

Obrazek 21 - graf funkce kosinus
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4.9 Tangens

-

Zakladni informace o funka Tangens ﬁ

Tangens se jednoduie definuje na jednotkowve kruznici (kruznici se stifedem v
pocdtku a s polomérem 1): Je-li v prasediku jednotkové kruZnice = kladnou
poloosou x vztycena tedna k této kruznici (kelma na osu x), je tg o rovna y-ové
soufadnici prisediku této teény = pfimkou koncového ramene Ghlu o s
podateénim ramenem v kladné poloose x (orientovaného od kladné poloosy x
proti sméru hodinowych rugicek), jinak fefeno, vzddlenost tohoto prisediku od
osy ¥ 5& (v absclutni hodnoté) rovna tg a. Tangens obvykle znacime bud tg nebo

tan.

Predpis funkce je:

y=tgx=sinx,/cosx

Tangens je periodicka funkce s nejmensi pericdou .

Grafern funkce je nekonegné mnoho kfivek zvanych tangentoida

Definiéni obor: R bez lichych nasobkd /2
Obor hodnot: R

Obrazek 22 - Vlastnosti funkce tangens

ol Tangens

- P . [E=EE

Tangens

v =a-tg(b- x+m)+n

e e
+ Vykresi

Jednotka:

BT © 10px

@ 20px

Obrazek 23 - graf funkce tangens
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4.10 Kotangens

r

Zakladni informace o Kotangens Iﬂ

Tangens se jednoduge definuje na jednotkové kruZnici (kruZnici se stfedem v
pocdtku a s polomérem 1): Je-li v prasediku jednotkové krufnice s kladnou
poloosou x vztydena tedna k této kruZnici (kelma na osu x), je tg o rovna y-ove
soufadnici prisediku této teény s pfimkou koncového ramene dhlu a s
pocatenim ramenem v kladné peloose x (orientovanéhe od kladné poloosy x
proti sméru hodinowych rugicek), jinak feceno, vzdalenost tohoto prisediku od
osy ¥ se (v absclutni hodnoté) rovna tg o. Tangens cbvykle znacime bud'tg nebo
tan.

Predpis funkce je

y=tgx=cosx/sinx

Kotangens je periodicka funkce s nejmensi pericdou .

Grafem funkece je nekoneéné mnohe kfivek zvanych kotangentoida

Definiéni obor: R bez celych nasobkd w
Obor hodnot: R

Obrazek 24 - Vlastnosti funkce kosinus

- ™y
a5 Kotangens - e as l‘:' = éj

i - - . Y
¥
‘ ‘ Kotangens
v=a-cotglh- x+m)+n
10T m 5
n &
S
10 5 0 5 10 x
T Wykresli
Jednotka:
5T 0 10px
@ 20px
) 30px
0T

Obrazek 25- graf funkce kotangens
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4.11 Absolutni hodnota

Do formulare pro vykreslovani Kvadratické funkce jsem piidal zaskrtavaci pole,
které umoznuje nastavit pouziti absolutni hodnoty. Je-li pole zaskrtnuté, pak se pred
vykreslenim kiivky u vSech bodi, které jsou pod osou x, zméni souradnice y tak, aby se
dany bod otocil kolem osy x.

- -— — I
ot Funkce Kvadratickd

-

=aRE X

yv=ax +hrtc

\ , Kvadraticka funkce

A I D e o p Viykresli

absolutni hodnota
Jednotka:

@ 20px

Obrazek 2613 - graf kvadratické funkce s absolutni hodnotou
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5. Debugging

Pfi psani této aplikace jsem narazil na spoustu problému, které byly schopné
pterusit chod programu. Jeden z téchto problému byl pad aplikace poté, co se graf funk-
ce vykreslil mimo vykreslovaci panel. Pomoci funkce if jsem nastavil podminku, ktera
zobrazi chybovou hlasku poté, co se graf funkce vykresli mimo vykreslovaci panel. Di-
ky této podmince se vytesi dalsi problém. Tento problém spocival v padu aplikace po
shozeni na li$tu a zpétném obnoveni z liSty. Chyba byla v tom, Ze po shozeni programu
se vyprazdnil seznam bodi, ze kterého se funkce vykreslovala. Proto po zpétném nacte-
ni programu aplikace spadlo, protoze neméla zadné body na vykreslovani. Dalsi pro-
blém nastal u funkci Sinus a Kosinus. U téchto funkci nastaval problém s deformaci
ktivky po zadani hodnot mensi jak 15 a mensi jak -15 do pole a. Problém jsem vyiesil
omezenim zadani hodnot do PoleA na realna ¢islo od -14 do 14.
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Zavér
Pti tvorbé aplikace jsem si osvézil znalosti o grafech funkci. Zaroven jsem si

poprvé vyzkousel vytvorit kompletni aplikaci od navrhu vzhledu a navrhu algoritmu az

po realizaci a testovani funkcnosti aplikace na vzorovych datech.

Do aplikace jsem zahrnul vSechny funkce, o kterych jsme se ucili. Zaroven jsem
chtél zpracovat 1 vSechny mozné zmény grafu funkce, tedy co se s grafem funkce déje

pfi pfi¢itani a ndsobeni argumentu nebo hodnoty funkce.
Provedl jsem vSechna vylepSeni pfedchozi verze, kterd jsem planoval.

Aplikaci jsem piedvedl vyucujicim matematiky na nasi Skole. Hodnotili ji jako

zajimavou a chtéji tuto aplikaci vyuzivat pti vyuce.
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Priloha 1

Zdrojovy kod pro okno ,,Mocninna funkce*

public partial class MocninnaFunkce : Form

{
double m = 0;
double n = 0;
int k;

bool zadano = false;

List<Point> seznamBodl = new List<Point>();
List<Point> seznamBodll = new List<Point>();
List<Point> seznamBod(2 = new List<Point>();

int jednotka = 20;

public MocninnaFunkce()

{
}

InitializeComponent();

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

double rozsah = 0;
if (radioButtonl.Checked)

{
jednotka = 10;
rozsah = 29;
}
if (radioButton2.Checked)
{
jednotka = 20;
rozsah = 14.4;
}
if (radioButton3.Checked)
{
jednotka = 30;
rozsah = 9.6;
}
try
{
k = Convert.ToInt32(PoleK.Text);
m = Convert.ToDouble(PoleM.Text);
n = Convert.ToDouble(PoleN.Text);
}
catch
{
MessageBox.Show("Chybné zadana vstupni data", "CHYBA!");
return;
}
if (k == 0)
MessageBox.Show("Chybné zadana vstupni data", "CHYBA!");
else
{
if (k > 9)
{
double x = -rozsah;
double y;

int xpx, ypx;
while (x <= rozsah)
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y = Math.Pow((x + m), k) + n;

xpx = (int)(x * jednotka + 300);
ypx = (int)(-y * jednotka + 300);
if ((ypx >= 10) && (ypx <= 589))

Point bod = new Point(xpx, ypx);
seznamBodl.Add(bod);

}
X += 0.2;
}
}
if (k < 9)
{
double x1 = -rozsah;
double y1;
int xpx1, ypx1;
while (x1 < -m)
{
yl = Math.Pow((x1 + m), k) + n;
xpx1l = (int)(x1 * jednotka + 300);
ypx1l = (int)(-yl1 * jednotka + 300);
if ((ypx1 >= 10) && (ypx1l <= 589))
{
Point bodl = new Point(xpxl, ypx1);
seznamBod(1.Add(bodl);
}
x1l += 0.1;
}
double x2 = -m + 9.2;
double y2;
int xpx2, ypx2;
while (x2 <= rozsah)
{
y2 = Math.Pow((x2 + m), k) + n;
xpx2 = (int)(x2 * jednotka + 300);
ypx2 = (int)(-y2 * jednotka + 300);
if ((ypx2 >= 10) && (ypx2 <= 589))
{
Point bod2 = new Point(xpx2, ypx2);
seznamBod(2.Add(bod2);
}
X2 += 0.1;
}
}

zadano = true;
panell.Refresh();

}

private void panell_Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{
Graphics kp = e.Graphics;
kp.SmoothingMode = System.Drawing.Drawing2D.SmoothingMode.AntiAlias;
Pen tuzka = new Pen(Color.LightGray);
int pocetCarek = 290 / jednotka;
for (int index = 1; index < pocetCarek; index++)

{
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kp.DrawLine(tuzka, 300 + index * jednotka, 10, 300 + index * jed-
notka, 589);
kp.DrawLine(tuzka, 300 - index * jednotka, 10, 300 - index * jed-
notka, 589);
kp.DrawLine(tuzka, 10, 300 + index * jednotka, 589, 300 + index *
jednotka);
kp.DrawLine(tuzka, 10, 300 - index * jednotka, 589, 300 - index *
jednotka);
¥
tuzka.Color = Color.Black;
kp.DrawLine(tuzka, 10, 300, 589, 300);
kp.DrawLine(tuzka, 300, 10, 300, 589);
kp.DrawString("e", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 290, 301);
if (jednotka > 10) //jednotka 20 a 30

{

kp.DrawString("-5", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 290 - 5
* jednotka, 302); //cislo -5 na X

kp.DrawString("5", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 295 + 5 *
jednotka, 302); //cislo 5 na X

kp.DrawString("-5", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 285, 295
+ 5 * jednotka); //¢islo -5 na Y

kp.DrawString("5", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 288, 296
- 5 * jednotka); //¢islo 5 na Y

}
if (jednotka < 30) //jednotka 10 a 20

{

kp.DrawString("-10", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 288 -
10 * jednotka, 302); //c¢islo -10 na X

kp.DrawString("10", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 292 + 10
* jednotka, 302); //cislo 10 na X

kp.DrawString("-10", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 277,
295 + 10 * jednotka); //c¢islo -10 na Y

kp.DrawString("10", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 280, 295
- 10 * jednotka); //cislo 10 na Y

}
if (jednotka == 10)

{

kp.DrawString("-20", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 285 -
20 * jednotka, 302); //cislo -10 na X

kp.DrawString("20", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 295 + 20
* jednotka, 302); //cislo 10 na X

kp.DrawString("-20", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 2890,
295 + 20 * jednotka); //¢islo -10 na Y

kp.DrawString("20", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 280, 295
- 20 * jednotka); //¢islo 10 na Y

}

kp.DrawString("x", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 585, 301);
kp.DrawString("y", new Font("Arial", 8), Brushes.Black, 289, 5);

for (int index = 1; index < pocetCarek; index++)

{

jednotka, 303);

kp.DrawLine(tuzka, 300 + index * jednotka, 297, 300 + index *

kp.DrawLine(tuzka, 300 - index * jednotka, 297, 300 - index *
jednotka, 303);
kp.DrawLine(tuzka, 297, 300 + index * jednotka, 303, 300 + index
* jednotka);
kp.DrawLine(tuzka, 297, 300 - index * jednotka, 303, 300 - index
* jednotka);
}
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if (zadano)
{
tuzka.Color = Color.Red;
if (k > 0)
{
int pocetBodl = seznamBodid.Count();
Point[] body = new Point[pocetBodl];
for (int index = ©; index < pocetBodl; index++)
body[index] = seznamBodU[index];
kp.DrawCurve(tuzka, body);
seznamBodl = new List<Point>();

}

if (k < 9)
{
int pocetBodll = seznamBodUl.Count();
Point[] bodyl = new Point[pocetBodl1];
for (int index = ©; index < pocetBodll; index++)
bodyl[index] = seznamBodUl[index];
kp.DrawCurve(tuzka, bodyl);
seznamBodll = new List<Point>();

int pocetBodl2 = seznamBod{2.Count();

Point[] body2 = new Point[pocetBodl2];

for (int index = ©; index < pocetBodl2; index++)
body2[index] = seznamBodG2[index];

kp.DrawCurve(tuzka, body2);

seznamBod(2 = new List<Point>();
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Priloha 2
Obsah vlozeného CD

e Text prace ve formatu .pdf
e Slozka s kompletnim zdrojovym kdédem aplikace

e Samostatné spustitelnd aplikace

Zdroje

www.matematika.cz
www.visualstudio.com
www.msdn.microsoft.com

ODVARKO, Oldiich. Matematika pro gymnézia, Funkce. Prometheus,2007.
ISBN 978-80-7196-164-2
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