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Uvod

MATLAB je systém, ktery svymi specifickymi rysy pfedstavuje velmi ucinné prostiedi pro
matematické 1 technické vypocty, uziti metod numerické matematiky, simulaci a vizualizaci
procesi v ruznych oblastech aplikaci. Toto prostiedi je relativné snadno pouzitelné pro
zaCateCniky, ale soucasné¢ poskytuje dostate¢né mocny prostiedek pro zkuSené uZzivatele.
Usnadiiuje a zkracuje proces vyvoje algoritmu, rychlého modelovani, simulace, generovani
kodt, analyzy procesi, tvorby navrhii apod., pficemz zkraceni doby je skute¢né vyznamné.
MATLAB je interaktivni systém, jehoz zdkladnim datovym elementem je ,array*
smnozstvim uzite¢nych vlastnosti. Jednoduché a pfitom G¢inné feSeni mnoha problému je
zalozeno na jejich formulaci ve vektorové nebo maticové formé. Diky specidlnimu jazyku je
programovani podle naSich zkuSenosti relativné jednoduché a vypocty rychlejsi ve srovnani
s klasickymi programovacimi jazyky.

V tomto pifispévku prevedeme dva uzitecné zplisoby uziti MATLABu, v prvnim ptipad¢ ve
spojeni 9rogramem dynamické geometrie, ve druhém piimé nasazeni pii tvorbé a
vykreslovani riznych typt fraktali.

MATLAB a CABRI

Cabri Geometre patii k nejrozSifencjSim programim, které jsou ve sveété pouzivané
k podpoie vyuky geometrie. Nespornou vyhodou Cabri je jeji dynamicky charakter dany
schopnosti ménit vzhled obrazku v zéavislosti na poloze jednotlivych bodl geometrickych
obrazcli. Velmi uzitecné je také zndzornovani mnozin bodi dané vlastnosti (geometrickych
mist bodll) vykreslovanim trajektorie pohybu vybranych bodt. BohuZzel Cabri nedokaze nalézt
analytické rovnice kfivek pfedstavujicich zkoumané mnoziny bodl a je nutné tyto rovnice
odvozovat pocetné. Ve slozitéjSich pripadech vSak toto odvozeni muze byt pfili§ obtizné nebo
zdlouhavé, a pak vhodné zvoleny software typu MATLABu dokaZze uzivateli u¢inn¢ pomoci.

Uloha 1
Je dana kruznice k(S,r)a uvniti ni bod A. Necht’ (O,|OT)) je kruznice, ktera prochazi bodem A
a ma kruznici k vnitini dotyk v bodé T. Najdéte mnozinu stfedi B v8ech tusecek OT.



File Edit Options Help

DEEEERNEREREE
N=——

plymouth

obr.1

Snadno zformulujeme hypotézu o kiivce pfedstavujici hledanou mnozinu bodd, jestlize ji
vykreslime pomoci piislusné funkce programu Cabri (méni se pfitom poloha bodu dotyku T).
Kdybychom ruéné zobrazili n¢kolik bodl kiivky, mohlo by se zdat, ze se jednd o elipsu.
rovnice pouzijeme MATLAB. Jestlize umistime kartézskou soustavu soutadnic tak, Ze jeji
pocatek bude stfed Skruznice k a bodA = [a, 0], a 0 R, pak parametrické

rovnice kfivky jsou:

t(— a* +3r* - 2at)
4(1*2 —at)

+ (a2 -3 +2at’\/r2 - 10 [—r,r]

’ - 4(1*2 - at)
a po vylouceni parametru t ma obecna rovnice kiivky tvar:

4(2r2 —az)(r2 —4x2)y2 —16r2y4 + (r2 —az)z(x2 +y2)+
+8)c(r2 -a’ \r* -2x° +a(x2 +y2))=O.

Uloha 2
Necht' je dana kruznice k = (S, r) a bod O wvn¢ této kruznice. Najdéte mnozinu stiedt
vsech tétiv, které na kruznici K vytinaji pfimky prochéazejici bodem O.

Piislusnou kfivku opét vykreslime pomoci Cabri, konkrétné uzitim polozky GEOMETRICKE
MISTO BODU. Sta¢i kliknout na bod A, a pak opsat bodeify kruznici k. Z obr. 2 je ziejmé,
ze hledanou kiivkou je kruhovy oblouk. Je snadné dokazat, Ze stied kruznice, jejiz Casti je



tento kruhovy oblouk, lezi ve stiedu usecky SQ kterd je primérem této kruznice. Libovolny
bod A# Stohoto oblouku je vrchgiravouhlého trojuhelniku SAO.

Toto zakladni zaddni problému miize byt obménéno tak, Ze hleddme mnozinu vSech bodd,
které déli prislusné tétivy kruznice kv daném poméru. V ptivodni formulaci problému byl
tento pomeér 1 : 1.

Obr. 2 ukazuje mnoziny bodt pro pomér 1 : 3 (bod C), resp. 3 : 5 (bo).
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V téchto ptipadech se vSak jiz nejedna o nékteré z béznych kiivek. Pomoci MATLABuU
uré¢ime jejich parametrické rovnice pro parametr

|:| -r r |:| v
tU3 1 ag=0 neboe=1 maji tvar:

D\/az_rz’\/az_rzD

_ t’a +£(1—2p)\/r2 —z‘z(a2 —rz) )= t(—a +£(l—2p))\/r2 —z‘z(a2 —rz)

x b
1 +¢? 1 +¢2

V kartézskych soutfadnicich je obecna rovnice kiivek

(x2 —ax+y2)2 +(1—2p)2(y2(a2 —rz)—rz(x—a)2)=0.

Kartézska soustava soufadnic byla umisténa tak, ze jeji stfed je ve stfedu Skruznice ka bod
0= [a,O],a >r. Pfitom bod X=p T1 + (1-p) T2d¢li tétivy v poméru ( - p): p., kde
p0Ofo,1].



MATLAB a fraktalni geometrie.

Mnohé objekty pfirodé jsou tak komplikované a nepravidelné, Ze neni mozné pouzit k jejich
modelovani Utvary znamékasické geometrie. Teorie fraktali a matematického chaosu jsou
vhodné nastroje knalyzovani mnoha takovych problémi. Pojem fraktalu lze upotiebit
v urcitych statickych geometrickych konfiguracich jako je naptiklad sné¢hova vlocka. Chaos je
pojem dynamické povahy pouzivany pii popisu takovych jevi jako je vyvoj pocasi.
Charakteristickou vlastnosti fraktall je neomezené opakovani jejich generujicich tvara
v libovolném méfitku. Matematicky chaos je vlastnost deterministickych dynamickych
systému. Tedy fluktuace, které charakterizuji chaos, jsou pouze zdanlivé ndhodné a jejich
hodnoty jsou pfedem upln¢ ureny vlozenymi parametry. Mnoho dillezitych fraktalt, vcetné
Kochovy snéhové vlocky, Sierpinského koberce a klasické Cantorovy mnoZiny, muze byt
generovano pomoci iteraci funk¢énich systémii nebo uzitim L- systémd.

MATLAB je uzite¢ny nastroj pro realizaci L-systémi, web diagramti apod. Je také vhodny pro
tvorbu obrazki, které vyzaduji vypliiovani oblasti uzavienych generujicimi kiivkami.

Nyni budeme charakterizovat dvé zakladni metody generovani fraktali. Uvazujme L-systémy,
které¢ jsou zalozené na tzv. ,zelvi“ grafice a iterani systém funkci tvofeny skladanim

L-systémy

V L-systémech bod (ktery reprezentuje ,,zelvu‘) se pohybuje v roviné nebo prostoru a vybrané
&asti jeho drahy jsou vykreslovany. Uzivame stopu polohy a sméru pohybu ,,zelvy“. ,,Zelva“
provadi posloupnost instrukci, které jsou reprezentovany fetézcem znaku, ktery ¢teme zleva
doprava. PouZijeme znaky, které maji ndsledujici vyznam (v roving):

Znak Vyznam znaku

F Posun o krok vpied s kresbou cesty
b Posun o krok vpied bez kresleni cesty
[ Zacatek vétve
]
+

Konec vétve
ZvétSeni uhlu o piirustek ¢
- Zmens$eni thlu o prirastek ¢

Ve vSech piipadech musime zadat pocatecni polohu a smér pohybu Zelvy, startovni troven (0
- uroven) fetézce a produk¢ni pravidlo, které definuje vytvoieni n-té trovné fetézce z (n-1)ni
urovné.

V naSem provedeni MATLABu je kli¢ovy piikaz pro odvozovani fetézce definujici
pozadovanou uroven fraktalu piikaz strrep (a, "F’, B), kdeA je startovni Groven fetézce a B je
fetézec produkéniho pravidla, které je dosazovano za "F’.

Uzitim startovani urovné¢ fetézce , resp.

' 'F+F+F+F'

produkéniho pravidla, resp.
-F+F+[+F-F-]-[-F+F+F]'  'F+F-F-FFF+F+F-F'

a uhlu velikosti, resp.
W8 w2

dostaneme nésledujici obrazky:
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Systém iterovanych funkci

Ptejdéme nyni k uziti iteranich funk¢nich systému. Ty poskytuji dostatecny teoreticky ramec
jak pro rizné fraktaly (klasické nebo obecné), tak i pro pfechod k chaosu spojeného s fraktaly.
Uvazujeme nasledujici algoritmus pro iteracni konstrukci mnozin

E, =T,(E) O Ty(E,)0...0T, (E,)

En = 7—vl(E"n—l) |:| TZ(En—l) |:| o |:| Tm(En—l)

Ukéazeme jeSté méné znamy typ fraktalu nazyvany Mengerova houba. V piislusném programu
jsme se soustfedili na rekursivni umistovani velkého mnozstvi malych krychli ve vhodnych
polohach \prostoru. Dosazeni piehledné viditelnosti celého fraktalu v zadané Grovni bylo
feSeno odpovidajicimi procedurami MATLABu.
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Studium fraktali a chaosu poskytuje fadu podnéti pro vyzkum, jak v riznych oblastech
aplikované matematiky, tak idisté matematice.

Zaver

V nasem piispévku jsme se pokusili ukazat uplatnéni nékolika uzitecnych rysi MATLABu.
Jsme si védomi toho, ze MATLAB a piibuzné systémy poskytuji fadu dalSich ptilezitosti pro
feSeni probléml v oblastech, jako jsou pocitacova grafika, symbolické vypocty pod.
Rozmanité moznosti uplatnéni MATLABu mohou vyuzit ucitelé i studenti vSech typt skol.
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