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Abstrakt

Diplomova prace se vénuje problematice tvorby interaktivnich vyukovych materiald
v PDF formatu pomoci systému IATEX. Shrnuje sou¢asné moznosti tvorby testtl (balicek
maker AcrolgX) a pedagogickych her (balicky dps a jeopardy), déle pak zptsoby gene-
rovani matematické grafiky (programy GeoGebra a Maple) a moZnosti jejiho vkladani do
PDF dokumentd.

Uvedené teoretické principy jsou aplikovany v praxi — v rdmci diplomové prace byla
vygenerovana sada 36 pedagogickych her a 6 interaktivnich test pro podporu vyuky tématu
Diferencidlniho poctu funkci vice proménnych, jeZ jsou na pfiloZeném CD. Ve druhé a tfeti
kapitole jsou uvedeny vzorové postupy feseni vybranych typovych piikladi a kli¢ k feSeni
vSech tloh.

Tato diplomova prace miZe byt pedagogiim ndvodem k tvorbé vlastnich vyukovych
materidld, studenti samotni mohou vyuZit pfedev§im vytvofené vyukové materidly ke
studiu matematické analyzy.

Abstract

The diploma thesis studies the creating of interactive teaching materials in PDF format,
using typing system IXTEX. It summarizes the current potential of creating tests (AcrolgX
package) and teaching games (dps and jeopardy package) and, in addition, ways of prepa-
ration of mathematical graphics (GeoGebra and Maple software) and ways of inserting it
into PDF files.

The theorethical principles are applied in practice — the diploma thesis includes 36 tea-
ching games and 6 interactive tests supporting teaching the Differential calculus of functi-
ons of several variables, that are included on the CD. The second and the third chapter
comprise the procedure of solving selected model tasks and solutions of all included
exercises.

In this diploma thesis teachers can find instructions how to prepare their own teaching
materials, students can find a lot of exercises to practise the calculus.
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Uvod

Matematické vzdélani je podstatnym predpokladem studia ostatnich pfirodovédnych
obort a ekonomie. Pro jeho ziskdni vSak nestaci pouhé Cteni knih ¢i odbornych ¢lanka
— matematika, krdlovna véd, klade na své studenty mnohem vyS$s§i ndroky. Chtéji-1i ji
opravdu porozumét, musi Cteni literatury doplnit i praktickym nacvikem — feSenim uloh,
aplikovanim teoretickych znalosti v konkrétnich situacich, poc¢itanim piikladd apod.

Procvicovéni vypocetnich dovednosti v§ak nemusi byt pouze nutnym zlem, dokdZeme-li
studentim matematické dlohy podat pritazlivou a zajimavou formou.

Dobrému pochopeni matematiky napoméha také jeji ndzornd ilustrace — Archimédés
kreslil své kruhy do pisku, kabinety matematiky zdobi draténé modely téles apod. Soucasny
rozvoj vypocetni techniky otevird v tomto sméru dvefe novym mozZnostem.

Tato prace se zabyva tvorbou modernich interaktivnich vyukovych materidli v PDF
formatu, materialt, které napliiuji vySe uvedené pedagogické cile — ndzornou a zaroven
atraktivni formou nabizeji velké mnoZzstvi uloh k procvi¢ovani matematické latky.

V tvodu préace jsou popsany principy tvorby téchto materidlt s vyuZzitim volné Sifitel-
ného autorského systému pro sazbu dokumentl IATEX a jeho nadstaveb — balicki maker
AcroTX (pro tvorbu interaktivnich testli), dps (parovaci hry) a jeopardy (hry typu Ris-
kuj a Poznej). V dalsi ¢éasti prace se zabyvame piipravou matematické grafiky a jejim
zaClenénim do vytvorenych interaktivnich vyukovych materidlu.

Vizualizace probirané latky pomoci matematické grafiky je vhodn4 predevsim ve vyuce
matematické analyzy — zejména v oblastech diferencidlniho a integralniho poctu. A praveé
diferencidlni pocet funkci vice proménnych je tématem vyukovych materidlt, jez byly
vygenerovany v ramci této diplomové prace.

Diferencidlni pocet funkci vice proménnych je zde rozd€len do tematickych okruh,
odpovidajicich svym rozsahem vybranym kapitoldm ucebniho textu [2]. Vzorové feSeni
zdkladnich typi tdloh z téchto okruhti je obsahem kapitoly 2.

Tteti kapitola praci dopliiuje o kli¢ k feSeni vSech vygenerovanych interaktivnich vyu-
kovych materidld, jez jsou k dispozici na pfilozeném CD.



Kapitola 1

Pouzité technologie

V soucasné dobé existuje mnoho moznosti sazby dokument — prakticky kazdy pocitac¢
ma dnes k dispozici néktery z textovych editorti. V minulosti se jednalo o jednoduchy soft-
ware pracujici v textovém reZimu. Nyni je jiZ k dispozici nepieberné mnoZstvi grafickych,
uzivatelsky komfortnich systémi vybavenych pocetnymi funkcemi a riznymi mozZnostmi
vstupu a vystupu.

Systém TgX, resp. jeho nadstavba I&TEX, jemuZ se budeme vénovat na strankdch této
kvalité. Vyuzivan je s oblibou na akademické pude, kde je oceriovana zejména jeho pro-
pracovanost, kterd nemd obdoby v Zddném jiném, ani komer¢nim systému [10].

Zakladnim formatem vystupu systému IZTEX jsou soubory v jazyce PostScript, diive
hojné vyuzivaném pro ovladani napft. osvitovych jednotek ¢i tiskarskych stroji. V soucas-
nosti je velmi obliben také format PDF (Portable Document Format — Prenosny format
dokumentt). Jedna se o format vyvinuty firmou Adobe, ktery slouzi k ukladani dokument
nezdvisle na volbé softwaru ¢i hardwaru. Lze v ném uchovavat text i grafické objekty,
pficemZ PDF format garantuje, Ze se dany dokument zobrazi na vSech zatfizenich stejné.
K prohlizeni PDF souborti Ize vyuzit mnoha dostupnych sofwarti (napt. Foxit Reader,
Nitro PDF Reader, PDF-XChange Viewer); vyuzivame-li vSak PDF dokumenty s aktivnim
obsahem (interaktivni formulafe, 3D grafika, videa, zvuk,...), je doporucovan oficidlni
prohlize¢ firmy Adobe — Adobe Reader, nebof tyto prvky nejsou ostatnimi prohliZeci plné
podporovany.

V systému IATEX 1ze vystup ve formdtu PDF ziskat tfemi cestami: prvni z nich je
vytvofeni souboru ve formatu PostScript a jeho ndsledné pfevedeni do PDF napft. po-
moci programu ps2pdf; druhou cestou je pfevedeni formatu PostScript pomoci komer¢-
niho programu Acrobat Distiller; tfeti moZnosti je pak piimy preklad zdrojového souboru
pdfI&TEXem.

1.1 Systém IATEX - balicky maker

Hlavni vyhodou systému IXTEX je jeho otevienost. Jeho zdkladni instalaci tak lze
dopliiovat o dalsi balicky maker, af uz z vlastni dilny, ¢i sdilené mezi uZivateli IXTEXu
navzdjem. Na strankdch této prace se budeme vénovat predevs§im systému AcrolgX a dile
balickiim dps a jeopardy, které umoziuji sazbu interaktivnich vyukovych materidl.

_2_



Kapitola 1. PouZité technologie 3

1.1.1 AcroIEX eDucation Bundle

Autorem systému maker AcroTEX! je uznavany odbornik D. P. Story?, docent univerzity
v Akronu (Akron, Ohio).

Nazev AcrolgX vznikl spojenim dvou slov — Acrobat a I4TEX. Jedna se tedy o systém
IXTgXovych maker, kterd v kombinaci s programem Adobe Acrobat (produkt firmy Adobe)
umoziuji vytvéret interaktivni PDF soubory.

AcrolgX se skldda ze dvou nezavislych systému balickd. Prvnim z nich je AcrolgX
Presentation Bundle, jenZ slouZi ke snadné tvorbé prezentaci pomoci I&TgXu. Druhym sys-
témem balicka, kterym se budeme na strankach této prace zabyvat podrobnéji, je AcroTgX
eDucation Bundle. Ten usnadiiuje vklddat do prezentaci interaktivni vyukové prvky (testy,
kvizy ¢i jednotlivé otdazky, schopné samostatného vyhodnocovani spravnosti odpovédi).
Na nésledujicich strankdch se zaméfime na moznosti vyuZiti tohoto systému balickt pfi
tvorbé interaktivnich materidld pro vyuku matematiky.

Vzhledem ke zna¢nému rozsahu moznosti AcrolgXu se budeme v tomto odstavci
vénovat pouze vybranym piikaziim a prostiedim — zaméfime se na zakladni typy otazek
a testli. Podrobné informace o systému AcroligX lze Cerpat z ndvodu [13], jenZ je soucasti
instala¢niho balicku AcroTEXu?.

Technické parametry dokumentu s interaktivnimi testy

Chceme-li do dokumentu vkladat interaktivni testy vytvofené systémem AcrolgX, je
tteba do jeho preambule nacist bali¢ek hyperref (umoziuje hypertextové propojeni doku-
mentu) a exerquiz (s volitelnymi parametry pdftex — udava zptsob piekladu dokumentu
— a czech — pro ceStinu).

Minimalni hlavicka dokumentu obsahujiciho interaktivni testy tak ma tvar:
\documentclass [pdftex]{article}

\usepackage [czech] {babel}
\usepackage [utf8] {inputenc}

\usepackage{graphicx} hsazba grafickych prvki
\usepackage{amsmath,amssymb,amsthm} %sazba matematiky
\usepackage{hyperref} Jhypertextové propojeni dokumentu

\usepackage [pdftex,czech]{exerquiz} %interaktivni testy

Typy otazek

Stejné jako bézné, ,,papirové® testy nabizi i interaktivni PDF-testy vytvafené systémem
AcroliX dva zdkladni typy testovych otdzek — otdzky uzaviené, v nichZ se spravna odpovéd
vybird z pfedem nabidnutych moznosti, a otdzky oteviené, v nichZ musi respondent odpo-
véd napsat vlastnimi slovy. Oteviené otazky jsou pak v prostfedi AcrolgXu déle rozliSovany
podle piistupu k vyhodnocovéni jejich spravnosti na otdzky textové a matematické.

Uzaviené otdzky tvofime v prostiedich answers (otdzky s pravé jednou spradvnou od-
povédi), pfipadné manswers (otdzky s vétSim poctem spravnych odpovédi). Tato prostredi
se mezi sebou vzhledové nelisi, 1isi se vSak jejich syntaxe.

1http ://www.acrotex.net
Zwebové stranky autora: http://www.math.uakron.edu/ dpstory/webeq.html
3dostupny z http://www.acrotex.net
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Prostiedi answers md jeden povinny parametr, jimZ je pocet sloupct tabulky, do niz
se budou odpovédi sazet — je-li pocet sloupct roven jedné, sazi se odpovédi jako seznam,
je-1i pocet sloupcti vyssi, sazi se odpovédi jako tabulka, tj. sloupce se oddéluji znakem &
ak ukonceni fadku je tfeba pouZzit \\. Jednotlivé odpovédi jsou pak uvozeny piikazem \Ans
s parametrem 1 pro spravnou odpovéd a parametrem O pro odpovéd chybnou. Zikladni

podoba prostfedi answers muzZe byt tedy nasledujici:

Otazka

\begin{answers}{2}

\Ans{0} chybnd odpovéd & \Ans{0} chybnd odpovéd\\
\Ans{1} spravna odpové&d & \Ans{0} chybnd odpovéd
\end{answers}

VloZime-li tento kod do kvizu (prostiedi shortquiz), vysazi se otdzka v nasledujici
podobé:

Kviz. Otazka
(a) chybna odpovéd (b) chybna odpovéd
(c) spravnd odpoveéd (d) chybna odpovéd

V prostiedi manswers, které ma opét jeden povinny parametr, jimz je pocet sloupct ta-
bulky, je tfeba odpovédi uzaviit mezi pfikazy \bChoices a \eChoices. Pfikaz \bChoices
ma jeden volitelny parametr, udavajici pocet sloupcti, které budou redlné vyuzity pro sazbu
odpovédi; vhodnou kombinaci parametrii prostiedi manswers a piikazu \bChoices lze do-
cilit zddaného rozlozeni odpovédi — napt. manswers{3} a \bChoices[2] vycleni v rdmci
Sitky testu prostor pro tfi sloupce, pfi¢emz odpovédi budou vysdzeny pouze v prvnich dvou.
Samotné odpovédi pak piSeme mezi piikazy \Ans a \eAns, pficemz piikaz \Ans je nésle-
dovéan parametrem rozhodujicim o spravnosti odpovédi, stejné jako v prostfedi answers.
Sazba otazek s vétsim poctem spravnych odpovédi tedy miiZze vypadat nasledovné:

Otazka

\begin{manswers}{4}
\bChoices[2]

\Ans{0} chybnd odpovéd \eAns
\Ans{1} spravna odpovéd \eAns
\Ans{0} chybna odpovéd \eAns
\Ans{1} spravnd odpovéd \eAns
\eChoices

\end{manswers}

VloZime-li opét tento kdd do kvizu (prostiedi shortquiz), vysdzi se otdzka nasledovné:

Kviz. Otazka

chybné odpovéd spravna odpovéd
chybnd odpovéd spravna odpoveéd

Piikazy \bChoices a \eChoices lze vyuZit i v prostfedi answers. Tento piistup
povede ke snazsi Citelnosti kédu, nebof v piipadé delsich odpovédi je zplsob sazby do
tabulky znacné€ nepiehledny. Ziskdme tak navic syntaxi, kterou miiZzeme vyuZivat bez
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rozliSovani jednotlivych prostfedi, coZ usnadiiuje napf. automatickou sazbu interaktivnich
testl. Vyhodou je také moznost vyuZiti volitelného parametru piikazu \bChoices pro
sazbu odpovédi jen do né€kterych sloupcd.

Oteviené otazky se sazi za pouziti piikazii \RespBoxTxt a \RespBoxTxtPC pro texto-
vou, resp. \RespBoxMath pro matematickou odpovéd.

Piikaz \RespBoxTxt ma tii povinné parametry: filtr pro ipravu odpovédi respondenta,
porovndvaci metodu pro kontrolu spravnosti odpovédi a pocet alternativ, které budou
uznény jako spravnd odpovéd:

o filtr
— — 1 —odpovéd respondenta je ponechdna bez uprav — jsou zachovany veskeré
mezery, interpunkce i velikost pismen
— 0 — odpovéd respondenta je prevedena na mald pismena, dojde k vypuSténi
vSech mezer a nepismennych znak
— 1 — odpovéd respondenta je prevedena na mald pismena, dojde k vypusténi
vSech mezer
— 2 — v odpovédi respondenta dojde k vypusténi vSech mezer
e metoda

— 0 — odpovéd respondenta se musi pfesné shodovat se spravnou odpoveédi

— 1 — spravné odpovéd se musi v odpovédi respondenta vyskytnout jako podie-
tézec

Bezprostiedné za parametrem udédvajicim pocet alternativ pak nésleduje vycet vSech
spravnych odpovédi.

Volitelné parametry piikazu \RespBoxTxt slouZi zejména k dpravé vzhledu policka
pro textovou odpoveéd, podrobny popis je soucdsti ndvodu k systému AcrolgX [13].

Prikladem pak mizZe byt nésledujici textova otdzka:

Jak se jmenuje hlavni m&sto CR?
\RespBoxTxt [\rectW{4cm}]{0}{1}{1}{Praha}

VloZime-li tuto otdzku do kvizu (prostfedi oQuestion), vysazi se ndsledovné:
Jak se jmenuje hlavni mé&sto CR?

Vzhledem k pouzitému filtru a metodé bude v tomto piikladu uzndna jako spravna
odpovéd jakdkoliv odpovéd obsahujici v sobé podfetézec Praha, piipadné praha, tedy
napiiklad Praha, Praha velika ¢imésto praha. Nebude vSak uznidna odpovéd Brno.

Vytvafime-li test, v némz maji jednotlivé otdzky vlastni bodové hodnoceni (test kom-
ponovany v prostfedi quiz — vice v dalSich Castech této kapitoly), 1ze pomoci piikazu
\RespBoxTxtPC vytvéret otdzky s bodovanim odpovédi po C¢astech. Tento piikaz mé dva
povinné parametry, kterymi jsou filtr a pocet spravnych odpovédi. Filtr mize nabyvat

stejnych hodnot jako v pfikazu \RespBoxTxt, navic je k dispozici (doporucovand) hod-
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nota 3 — odpovéd respondenta je ponechdna bez uprav — jsou zachovany veSkeré mezery
a interpunkce, nezdleZi na velikosti pismen v odpovédi.

Bezprostiedné za parametrem uddvajicim pocet alternativ, které budou uznény jako
spravna odpovéd, nésleduje vycet téchto alternativ, doprovozenych piisluSnym bodovym
ziskem.

Volitelnymi parametry lze opét upravovat vzhled policka pro textovou odpovéd.

Prikladem vyuZiti oteviené textové otazky s bodovanim po ¢astech miize byt nasledujici
kviz pro déti:

Jak se jmenuji rodice Cipiska?
\RespBoxTxtPC[\rectW{4cm}]1{3}{2} [1]{Rumcajs} [1]{Manka}
\CorrAnsButton{Rumcajs a Manka}

VloZime-li tuto otdzku do kvizu (prostiedi quiz), vysdzi se ndsledovné:

1. [2b.] Jak se jmenuji rodice Cipiska?

Spravné zodpoveézené otazky
Ziskané body
Spravny vysledek

Vyplnime-li nyni do textového pole pouze slovo Manka, pfipadné pouze Rumcajs, zis-
kame 1 bod. Objevi-li se v odpovédi obé slova, napt. Rumcajs a Manka, Manka Rumcajs
apod., ziskame 2 body. Otédzka je vSak povazovéana za spravné€ zodpovézenou i v piipadé,
Ze uvedeme jen jedno spravné slovo.

Pro sazbu matematické otdzky vyuZijeme piikaz \RespBoxMath. Tento piikaz ma Ctyfi
nezbytné povinné parametry: spravnou odpovéd, pocet referen¢nich bodd, v nichZ bude od-
povéd vyhodnocovana, presnost a interval, z néjZ jsou vybirdny referen¢ni body (zaddvame
jej ve tvaru [A,B], v pripadé funkci vice proménnych pak intervaly oddélujeme znakem x:

[A,B]x[C,D]x...). Volitelnym parametrem, ktery se udava v kulatych zavorkach, je se-
znam proménnych. V piikazu \RespBoxMath lze prici s matematickym vyrazem upravovat
jesté dalSimi péti parametry, jimZ se vSak na strankdch této prace podrobné€ nevénujeme
(vice viz [13]).

Prikladem je nésledujici otdzka:

$z=x"2y+y~2$, spolitejte $z_x$:
\RespBoxMath[\rectW{4cm}] {2*x*y}(xy){4}{0.0001}{[-1,11x[-1,1]}

VloZime-li tuto otdzku do kvizu (prostfedi oQuestion), vysdzi se nasledovné:
7 = x%y +y?, spoditejte z,:

Pro vyhodnoceni spravnosti odpovédi respondenta je pak z uvedeného intervalu né-
hodné zvolen dany pocet referen¢nich bodt, v nichz se vyhodnoti jak odpovéd respondenta,
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tak spravna odpovéd. LiSi-li se mezi sebou tyto odpovédi s vysSsi odchylkou, nez udava
parametr presnost, je odpovéd respondenta oznacena za chybnou. V uvedeném piikladu
tak budou za spravné povazovany napt. odpovédi 2xx*y, 2xy*x, (4*x*y) /2 apod.

Pro spravné vyhodnocovéani odpovédi v oteviené matematické otdzce je nutné pouZzivat
nasledujici notaci matematickych vyrazi:

e desetinnd ¢isla — pouZzivat desetinnou teCku, ne ¢arku

Ludolfovo &islo — zaddvat pi; Eulerovo ¢islo — zadévat e
e ndsobeni — pouzivat znak *

e déleni — pouzivat znak /

e mocniny — pouZivat znak ~

e odmocniny — pouZzivat sqrt (), pfipadné ~ (1/2)

e funkce

trigonometrické funkce — sin(), cos (), tan(), cot (), sec(), csc()

inverzni trigonometrické funkce — asin(), acos(), atan()

logaritmus — 1og () ¢i 1n() (pfirozeny logaritmus)

exponencidlni funkce — e~ (), ptipadné exp ()

absolutni hodnota — abs (), pripadné | |

e zavorky — pouzivat ( ), [ ] ¢i{ };zdavorky je nutné uvadét — vymezuji argumenty
funkci (sin(x)) a poradi operaci (x~1/2 nenf totéZ jako x~(1/2))

Typy testu

V ptfedchozim odstavci jsme se setkali s ukazkami jednoduchych kvizi, v nasledujicim
textu se na jednotliva prostiedi pro sazbu otazek, kvizli i komplexnich testi zaméfime
podrobné.

Chceme-li vkladat do textu pouze jednotlivé otdzky nebo tvorit kratké kvizy, je vhodné
vyuzit testd s okamzZitou zpétnou vazbou, které respondenta nezatézuji zdlouhavym vy-
hodnocovanim jeho odpovédi. Mezi testy s okamzitou zpétnou vazbou patii prostredi
oQuestion a shortquiz, pfipadné shortquiz*.

Nejjednodussim typem testu je uvedeni samostatné otdzky. Takovou moZnost pfi-
nasi prostfedi oQuestion, které ma jeden povinny parametr, jimZ je jméno testu, které
musi byt jednoznacné napfi¢ celym dokumentem. Pro pfehledné vyhodnoceni odpovédi
lze otdzku doplnit tlacitky Ans (piikaz \CorrAnsButton{<spravna_odpovéd>} — po
stisknuti tlacitka se zobrazi spravnd odpovéd; zde nahrazen tlacitkem 7 — vice viz pfi-
kaz \everyCorrAnsButton v dalSich ¢astech této kapitoly, na strané 10) a Clear (pii-
kaz \sqClearButton — stiskem tladitka dojde k vymazani obsahu odpovédniho pole).
Chceme-li zobrazit pocet chybnych odpovédi, kterych se respondent dopustil, vytvoiime
piislusné okénko piikazem \sqTallyBox. Vymazdni obsahu tohoto okénka se opét pro-
vadi tla¢itkem Clear. Piikladem otdzky v prostiedi oQuestion pak muiize byt nasledujici
zdrojovy kod:
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\begin{oQuestion}{oQuestionl}

Vypoctéte $f(x,y)=xy$ v bodé $[x,yl=[1,1]8%:
\RespBoxTxt [\rectW{4cm}]{1}{0}F{1}{1}
\CorrAnsButton{1}\sqTallyBox\sqClearButton
\end{oQuestion}

Uvedenym zptsobem vysdzime nasledujici samostatnou otazku:
Vypoététe f(x,y) =xy v bodé€ [x,y] =[1,1]:

V prostfedi oQuestion lze vSak uvadét pouze oteviené otazky. Pro tvorbu kratkych
kvizi, v nichZ se kromé otevienych otazek budou vyskytovat i otdzky uzaviené (s vybérem
z nabizenych moznosti), jsou vhodnd prostiedi shortquiz, pfipadné shortquizx*, ktera
maji volitelny parametr, jimZ je jednozna¢né jméno testu. Uvedeme-li vSak v testu textové
odpovédi, stdvd se parametr s jednoznacnym jménem testu povinnym a je nutné jej uvadet.

Chceme-li v rdmci jednoho kvizu zadat vice otdzek, pouZijeme vyctové prostiedi
questions, v némZ jednotlivé otdzky uvozujeme piikazem \item. KaZzda z otdzek se
vyhodnocuje okamzité — nezdvisle na ostatnich. Ke zpfehlednéni vyhodnocovéni sprav-
nosti odpovédi respondenta lze, stejné jako v prostiedi oQuestion, pouzit tlacitka Ans,
Clear a okénko s vypisem poctu chybnych odpovédi. Jako piiklad si uvedeme kombinaci
uzaviené a oteviené otazky v prostfedi shortquiz:

\begin{shortquiz}[shortquizl]
Otazky ze zemépisu
\begin{questions}
\item Kde leZzi hlavni m&sto CR?
\begin{answers}{3}

\bChoices[3]

\Ans1 v Cechach \eAns

\AnsO na Moravé \eAns

\AnsO ve Slezsku \eAns

\eChoices

\end{answers}
\item Jak se toto mésto jmenuje?
\RespBoxTxt [\rectW{4cm}]{0}{1}{1}{Praha}
\CorrAnsButton{Praha}\sqTallyBox\sqClearButton
\end{questions}
\end{shortquiz}

Uvedenym zpisobem vysazime nasledujici kviz:

Kviz. Otazky ze zemépisu

1. Kde lezf hlavni mésto CR?
(a) v Cechdch (b) na Moravé (c) ve Slezsku

2. Jak se toto mésto jmenuje?
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Chceme-li pouzit prostfedi shortquiz, pfipadné shortquiz* pro sazbu jediné otazky
(nahradime jim tak prostiedi oQuestion), je vhodné vynechat prostfedi question, v opa-
¢ném pripadé bude tato samostatnd otdzka ocislovdna pofadovym cislem 1, coz v ptipadé
jediné otdzky neni smysluplné. Samostatna otazka v prostfedi shortquiz* tak miiZze mit
syntaxi:

\begin{shortquiz*}[shortquiz2]

Jak se jmenuje hlavni m&sto CR?

\RespBoxTxt [\rectW{4cm}]{0}{1}{1}{Praha}
\CorrAnsButton{Praha}\sqTallyBox\sqClearButton
\end{shortquizx*}

Vysazi se pak nasledujicim zptisobem:
Kviz. Jak se jmenuje hlavni mésto CR?

Nejsme-li spokojeni s implicitnim ndzvem kvizu ,,Kviz*, je moZné jej upravit piikazem
\sqlabel{<nazev_kvizu>}.

Prostfedi shortquiz a shortquiz* se navzdjem zdsadné neliSi. Rozdily jsou pre-
vazné grafického rdzu — prostfedi shortquiz vyuziva pro sazbu uzavienych otdzek styl
abecedniho seznamu (tzv. Link Style), tj. moZnosti (a), (b), (c),..., zatimco prostiedi
shortquiz* vyuziva zaSkrtavacich policek (tzv. Form Style). Zménu mezi t€émito varian-
tami provddime uvedenim piikazu \useLinks, piipadné \useForms pfed dané prostfedi
answers ¢l manswers.

Dal$im rozdilem je pak vyuZzivani vyskakovacich oken, v nichZ je respondent in-
formovan o spravnosti svych odpovédi. V prostiedi shortquiz se vyskakovaci okna
objevuji vzdy, zatimco v prostiedi shortquiz* lze vyskakovini oken vypnout piika-
zem \sqTurnOffAlerts, pfipadné jej miZeme ndsledné opét zapnout uvedenim piikazu
\sqTurnOnAlerts. Rozdily mezi prostfedimi shortquiz a shortquiz* Ize dobfe pozo-
rovat na nasledujici dvojici kvizi, které jsou totozné svym obsahem, av§ak prvni z nich je
uzavien v prostfedi shortquiz, zatimco druhy v prostfedi shortquiz* s vyuzitim pfikazu
\sqTurnOffAlerts:

Kviz. Otazky ze zemépisu

1. Kde leZi hlavni m&sto CR?
(a) v Cechéch (b) na Moraveé (c) ve Slezsku

2. Jak se toto mésto jmenuje?

Kviz. Otazky ze zemépisu

1. Kde le#i hlavni mé&sto CR?

v Cechach na Moravé ve Slezsku

2. Jak se toto mésto jmenuje?
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Zatimco prostiedi oQuestion, shortquiz a shortquiz* jsou uréena samostatnym
otazkam ¢i kratkym kviziim, pro tvorbu komplexnich testt s celkovym vyhodnocenim je
uréeno prostfedi quiz. Toto prostiedi ma opét jeden povinny parametr, jimZ je jedno-
znacné jméno testu. Chceme-li v rdmci testu zadat vice otazek, af uz otevienych, ¢i uza-
vienych, pouZijeme analogicky jako v prostfedi shortquiz vyctové prostfedi questions,
v némz jednotlivé otdzky uvozujeme piikazem \item. Test je ohraniCen texty Start testu
aKonec testu,jejichz stisknutim si respondent zahajuje, pripadné ukoncuje test. Chceme-
li tyto texty zaménit za tlacitka, pfipadné zménit jejich vzhled ¢i text, lze vyuZit napf.
nasledujici syntaxe, kterd méni barvu ramecku tladitek (\BC), text tlacitek (\CA) a jejich
Sitku (\rectW):

\useBeginQuizButton[\BC{1 0 0}\CA{Zacatek testu}t\rectW{3cm}]
\useEndQuizButton[\BC{1 0 0}\CA{Konec testu}\rectW{3cm}]

Celkové vyhodnoceni spravnosti odpovédi probihd az po ukonceni celého testu, je tedy
mozné nastavit otazkam rizné bodové hodnoceni. Rozli¢né alternativy, jak respondentovi
test vyhodnotit, pfindseji tato vysledkova pole:

e \ScoreField — pocet spravné¢ zodpovézenych otdzek ze vSech moznych
e \PointsField — pocet ziskanych bodil ze v§ech moZnych
e \PercentField — procentudlni tspéSnost respondenta

e \eqButton — tla¢itko Opravit, po jehoZ stisknuti jsou v testu vyznaceny spravné
odpovédi uzavienych otdzek a k otevienym otdzkam je pridano tlacitko Ans; chceme-
li zménit vzhled vSech tlacitek Ans v celém dokumentu, pouZijeme napt. ndsledujici
syntaxi:
\everyCorrAnsButton{\CA{???}\TU{K1likni pro spravnou odpoved.l}},
kterda zméni nazev tlacitka (\CA) a vytvoii text, ktery se objevi po najeti kurzoru na
tlacitko (\TU)

e \AnswerField — pole pro zobrazeni spravnych odpovédi po stisknuti tlacitka Ans

Vsechny tyto pfikazy maji jeden povinny parametr, jimz je jednoznacné jméno testu,
pripadné jej Ize nahradit makrem \currQuiz, které odkazuje na aktudlni test. Volitelnymi
parametry pak ovliviiujeme hlavné vzhled poli pro vypis vysledki.

Pro vyssi estetickou kvalitu vyhodnoceni testu 1ze vysledkova pole vysazet do tabulky:

Spravné zodpoveézené otdzky
Ziskané body
Procento tspésnosti
Spravny vysledek
Chceme-li jednotlivym otdzkam pfiradit bodové hodnoceni, vloZime za jednotlivé pfi-
kazy \item v prostfedi questions piikaz \PTs{<polet_bodd>}. V opaéném piipadé

bude kazda otdzka hodnocena jednim bodem. V uzavienych otdzkach ptidélujeme body
jednotlivym mozZnostem pomoci volitelného parametru piikazu \Ans.
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Ma-li byt bodové hodnoceni jednotlivych otdzek zobrazeno, je tieba v preambuli doku-
mentu uvést makro \PTsHook{ [\eqPTs\text{b.}]}, kde piikaz \eqPTs Cerpd informaci
o poctu bodd pro danou otdzku z pfislusného piikazu \PTs a piikazem \text lze zvolit
text, jenZ se bude zobrazovat za bodovou hodnotou. Pro testy v ¢eském jazyce obvykle
volime {b.}.

Chceme-li respondenta po vyhodnoceni testu informovat o bodovém zisku u kazdé
otazky zvlast, uvedeme v dokumentu piikaz \showCreditMarkup. Implicitné se body
zobrazi s anglickou zkratkou pt, pfipadné pts, zménu do CeStiny provedeme piikazy
\ptLabel{b} a \ptsLabel{b}. PouZiti pfikazu \showCreditMarkup je ukdzino v né-
sledujicich dvou kratkych testech. Zobrazovani ziskanych bodd u kazdé otazky zvlast lze
opé€t vypnout piikazem \hideCreditMarkup.

Umistime-li do preambule piikaz \negPointsAllowed, je moZné v testu dosdhnout
zaporného bodového zisku.

V piipadé sestavovani delSich, komplexnéjsich testli je mozné test roz¢lenit a zprehlednit
sdruzenim nékterych otdzek pod spolecnou hlavicku.

Namisto dvojice otdzek:

1. [1b.] Spoéitejte funkéni hodnotu funkce f(x,y) =x—y v bodé [x,y] = [1,1].

2. [1b.] Spocitejte funkéni hodnotu funkce f(x,y) =x+y v bodé [x,y] = [1,1].

Spravné zodpovézené otazky
Ziskané body
Procento tspésnosti

Spravny vysledek

1ze vytvofit jednu otdzku s podotdzkami:

1. [2b.] Spoditejte funkeni hodnotu funkce f(x,y) v bodé [x,y].
(@) [1b.] f(x,y) =x—y, [x,y] = [1,1]:
(b) [1b.] f(x,y) =x+y, [x,y] =[1,1]:

Spravné zodpoveézené otazky
Ziskané body

Procento uspésnosti

Spravny vysledek

V takovém pripadé uvedeme pied spole¢nou hlavickou piikaz \multipartquestion,
¢imZ ddme najevo, Ze samotnd hlavi¢ka neobsahuje otdzku k vyhodnoceni.
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Tento priklad je ukdzkou sdruZovéni otdzek, které maji spole¢ny text zadani, avSak
jejich obsahem jsou rizné matematické priklady, které se vyhodnocuji samostatné.

Opacnym piipadem je zaddni, v ném?Z je tieba odpovédét na vicero otdzek spravné, aby
bylo celé toto zadani povaZovano za spravné vyfesené. Pfikladem miiZe byt otdzka:

1. [3b.] Najdéte bod minima funkce f(x,y) =x>+y>. A= : : ].

Spravné zodpoveézené otazky
Ziskané body
Procento tspéSnosti

Spravny vysledek

SdruZeni vice odpovédnich poli do jednoho zadani provedeme jejich uzavienim do
prostfedi mathGrp. Pfikazem \PTs*{<po&et_bodi>} lze zvolit dil¢i pocet bodd, které
budou udé€lovany za spravné zodpovézeni jednotlivych ¢asti otdzky. Tlacitko Ans vysdzime
za odpovédni pole pfikazem \CorrAnsButtonGrp, jehoZ parametrem je vycet spravnych
odpovédi na jednotlivé otdzky. Syntaxe uvedeného piikladu je tedy nasledujici:

\begin{quiz}{bod}

\begin{questions}

\item \PTs{3} Najdéte bod minima funkce $f(x,y)=x"2+y"28%.
\begin{mathGrp}\PTs*{1} $A=[$ \RespBoxTxt[ \rectW{lcm}]{1}{0}{1}{0} ,
\RespBoxTxt [\rectW{1lcm}]{1}{0}{1}{0} ,

\RespBoxTxt [\rectW{1lcm}]{1}{0}{1}{0} $1$%.

\end{mathGrp} \CorrAnsButtonGrp{0,0,0}

\end{questions}

\end{quiz}

Ukazky interaktivnich testti vytvofenych v prostfedi quiz systému AcrolEX jsou v in-
teraktivni podobé€ uloZeny na prilozeném CD, vcéetn€ vzorového zdrojového kédu.

Pokrocilej$i metody tvorby kvizi a testd pomoci systému AcrolgX Ize dile studovat
v ndvodu [13], na strankdch této prace se vSak budeme dile zabyvat praktickou aplikaci
zakladnich prvka AcrolgXu ve vyukovych hrach.

1.1.2 Parovaci hry

Samotny systém AcrolX slouzi prevazné k tvorbe testi a kvizii. Jeho nadstavbou, kterd
tyto testy a kvizy prevadi do podoby pérovaci hry, je bali¢ek dps, opét z dilny docenta
D. P. Storyho. Zkratka dps odkazuje primédrné na némecky nazev hry Das Puzzle Spiel, 1ze
v ni vSak spatfit i inicidly autora.

Parovaci hru si miZeme predstavit jako kombinaci systému otazek a odpovédi, pricemz
ke kazdé otdzce patii pravé jedna spravnd odpovéd. Pro vétsi obtiZznost 1ze mezi spravné

v/ vz

odpovédi pridat i odpovédi chybné, které nepiislusi Zadné otdzce. Ukolem hrade je pak
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spravné priradit odpovédi otdzkam, pfi¢emz za kazdé spravné prifazeni je odménén pisme-
nem do tajenky. Ukdzku jedné z moZnych realizaci parovaci hry predstavuje obrazek 1.1.

Georg Ferdinand Ludwig Philipp € _ n 't _ r

Funkei f pritad'te jejf definiénf obor.

Otazky:

Wiy 2) = /16— 427 — % — 822 T ey — L f 1
flx,y) =l HWicy- \“,w _1.(9, _ ;)

By =va—az—y2—22 Wiy =021 -4 flz,y) =Vy—2?

Odpoveédi:

Instrukce: Vybér otdzky provedete kliknutim na éfslo, které se u nf nachdzi. Poté v édsti odpovédi oznaéfte moznou odpovéd.
Za kazdou spravnou odpovéd ziskdvite pismeno do tajenky, za odpovéd chybnou trestny bod.

némecky matematik (1845-1918) © 2015 J. Brizova

Obrazek 1.1: Parovaci hra

V nasledujicim textu se podrobnéji zaméfime na proces tvorby parovacich her a moz-
nosti, které bali¢ek dps autorim her nabizi.

Technické parametry parovaci hry

Instala¢ni soubor balicku dps pro pédrovaci hry je zdroven s ndvodem [12] k dispo-
zici online na portélu systému AcrdTgX®. Pro spravnou funkénost je tieba nacist bali¢ek
eforms® (aktivace formuldfovych poli¢ek), random.tex (generovini nihodnych C&isel)
a JavaScriptové funkce (viz vzorovy soubor dps_vzor.tex na pfiloZzeném CD).

Minimalni hlavicka parovaci hry mé pak tvar:

\documentclass[pdftex]{article}
\usepackage [czech] {babel}

\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage [pdftex] {web} %hAcroTeX
\usepackage [pdftex] {eforms}  JAcroTeX
\usepackage [lang=custom] {dps} %dps

4http ://www.acrotex.net/data/games/dps/dps_man.pdf
Jsouddst systému bali¢ki AcroTEX


http://www.acrotex.net/data/games/dps/dps_man.pdf
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Pti nacitani balicku dps lze vyuZit nasledujici volby:

nonrandomized — otdzky a odpovédi jsou vysdzeny v poradi, v jakém byly kom-
ponovany (pro vySsi prehlednost béhem tvorby hry); implicitni nastaveni je volba
randomize, kterd vede k vysazeni otdzek a odpovédi v ndhodném poradi

viewmode — po vysdzeni hry jsou vyplnéna pismena tajenky (pro pismena s diakri-
tikou se zobrazi hodnota odpovidajiciho oktal-kédu — viz [12]), zaroven se zobrazi

1 zaSkrtavaci policka u kazdé otdzky a odpovédi (opét pro vyssi prehlednost pii
tvorbé)

showletters — po vysazeni hry jsou k pismenim tajenky pfifazena poradova ¢isla
ptislusnych otdzek, u odpovédi jsou zobrazena ptislu§na pismena tajenky; vhodna je
kombinace s parametrem viewmode; v pfipad€ tajenky s diakritikou nelze parametr
showletters pouZit

showanswerkey — hra je vysdzena s feSenim (vhodné pro hru v papirové, nikoli
elektronické podobég)

savedata — do souboru nazev_parovaci_hry_data.sav je uloZena inicializacni
hodnota pro generovini ndhodného poradi otdzek a odpovédi balickem random
a kli¢ k feSeni parovaci hry; pro generovdni hry se stdle stejnym poradim otdzek
a odpovédi Ize z uvedeného souboru zkopirovat piikaz \randomi=hodnota a vloZit
jej do preambule dokumentu pod fddek \usepackage{dps}

lang=english/german/custom— volba jazyka vyskakovacich okének; samostatné
definice existuji pouze pro anglictinu (soubor dps_str_us.def — soucdsti instalace
dps) a némcinu (dps_str_de.def), pro CeStinu je potieba pouZzit volbu custom,
vytvofit soubor dps_str_cus.def (zkopirovat jeden z uvedenych soubort a vlozit
do néj vlastni text, znaky s diakritikou je nutné definovat pomoci octal-k6dovani)
a nésledné jej vlozit do aktudlniho adreséie

Volby balicku web:

forpaper/forcolorpaper — sazba hry v papirové, nikoli elektronické podobé¢; im-
plicitné je pouZita volba showletters pfi nacteni balicku dps; jestlize byla hra
ptivodné formdtovana pro obrazovku pocitace, je tieba upravit jeji vzhled pro papi-
rovou podobu

Upravu vzhledu pédrovaci hry provedeme pomoci nasledujicich piikazii a parametra:

\rowsep — zména vertikdlni mezery mezi fadky tajenky, napt. ptikaz \rowsep{1pt}
zméni vySku mezery na velikost 1 bodu

\PuzzleAppearance — zména vzhledu poli tajenky (tajenka je sdzena ve formé
tabulky), napt. pfikaz \PuzzleAppearance{\textsize=14} zméni velikost pisma
tajenky na hodnotu 14

\QuesAppearance, \AnsAppearance —zména vzhledu zaskrtavacich policek u otd-



Kapitola 1. PouZité technologie 15

zek a odpovédi, napft. piikaz \QuesAppearance{\BC{0.5 0.5 0.5}} zméni barvu
ohrani&eni zaskrtdvacich poli¢ek u otdzek na Sedou®

e \margins{<levy>}{<pravy>}{<horni>}{<dolni>} — nastaveni velikosti okraja
stranky

[

e \screensize{<vyska>}{<8itka>} — nastaveni velikosti stranky

e \parindent —nastaveni velikosti odstavcové zardzky, napt. piikaz \parindentOpt
nastavi jeji velikost na 0 bodil

e \parskip — nastaveni vertikdlni mezery mezi odstavci, napft. piikaz \parskip6pt
nastavi jeji velikost na 6 bodi

Tajenka

Ustfednim bodem celé parovaci hry je tajenka a jeji jednozna¢né propojeni s otdzkami
a odpovédmi. Kazdy znak tajenky je tedy doprovozen jednoznaénym identifikdtorem,
pomoci né¢hoZ se ddle odkazujeme na piisluSné otazky a odpovédi. Predpokladejme, Ze
tajenkou parovaci hry bude slogan ,,MnoZinovy pranik!*“. Pak ji v preambuli deklarujeme
nasledujicim zplsobem:

\DeclarePuzzle{

{MH{M}

{n}{n}

{o}{o}

{zHz} hznaky s hackem nelze v tajence vyuzit
{iHi}

{n}{n}

{o}{o}

{vHv}

{\string\375}{y} Yznaky s carkou sazime pomoci oktal-kédovani
{}{space} Jmezera - vyzaduje specidlni jméno space
{pH{p}

{rHr}

{ur{u} %»4 nelze v tajence vyuzit

{n}{n}

{iXi}

{k}Hk}

{!Hpunct hinterpunkce - vyzaduje specidlni jméno punc

3

V prvnim sloupci deklarujeme znaky, které se budou sizet do tajenky.
Protoze je balic¢ek dps ve svém plivodu programovan pro anglickou (pfipadné némec-
kou) jazykovou verzi a pro sazbu diakritiky vyuZzivd oktal-k6dovani, nepodporuje sazbu

bvice o parametrech piikazii \PuzzleAppearance, \QuesAppearance a \AnsAppearance naleznete

v dokumentaci bali¢ku eForms (soucast instalace AcrolgXu)
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nékterych znaku specifickych pro ¢estinu a jiné slovanské jazyky, napt. znaky s hackem ¢i
krouzkem. Pfi vymysleni tajenky je tak vhodné se témto znakiim zcela vyhnout a neni-li to
pfipadné vzhledem k zdmértim autora hry moZzné, vysazet je bez diakritiky. Znaky s ¢arkou
v tajence vyuZivat Ize, nebof ty jsou soucdsti mj. francouzstiny, kterd ma v oktal-kédovani
své zastoupeni. V nasi tajence je tak pro sazbu pismena ,,y* nutné zadat \string\375,
nebof oktal-kéd odpovidajici znaku ,,y* m4 hodnotu 375. Oktal-kédovani nékterych dalSich
znaki je uvedeno v [12].

Ve druhém sloupci je uveden identifikdtor kazdého znaku. Tyto identifikdtory mohou

nabyvat tfi zdkladnich podob:

e béZné znaky — pro vyssi pirehlednost se jako identifikatory doporucuje pouZit stejné
znaky jako v tajence, s vyjimkou tajenkovych znaku s diakritikou, pro néz je tfeba
urcit identifikator bez diakritiky; je-li v tajence stejny znak uveden vicekrat (zde napf.
znaky ,,i, ,,n“ a ,,0%), lze s nim pracovat dvéma zpuisoby: bud miizeme takovému
znaku pfifadit stejny identifikator — pak je tomuto znaku pfifazena pouze jedna otdzka
a odpovéd, a je-li tato otazka spravné zodpovézena, zobrazi se v tajence vSechny
vyskyty daného znaku, pfipadné¢ miiZzeme kazdému vyskytu daného znaku prifadit
vlastni identifikator (napf. i1 a i2 pro znak ,,i*) — pak jsou znaku ,,i* pfifazeny dvé
otdzky a odpovédi a pii spravné odpovédi se v tajence zobrazi jen jeden (ptisluSny)
vyskyt daného znaku

e space — jsou-li soucdsti tajenky mezery, je jejich identifikatorem specidlni jméno
space; mezery jsou tak vysdzeny do tajenky, ale neni jim pfifazena Zadnd otdzka
s odpovédi

e punc — interpunkci je tfeba oznacit specidlnim jménem punc; pak je interpunkce
v tajence zobrazena pred zahdjenim hry a taktéZz ji neptislusi zddné otdzky a odpovédi

Vyse uvedenym zplsobem jsme vytvorili tajenku ve znéni: ,,Mnozinovy prunik!*, ke
které je tfeba pripravit celkem 11 otdzek — jednu otdzku pro kazdy identifikator z mnoZiny
M, n,0,2,1i,v,y,p, T, u, k).

Alternativnim zplisobem tvorby tajenky je uvedeni del§iho textu, v némz jsou jako
tajenka vynechany jen nékteré Casti. Chceme-li do hry vloZit pouze jeden fetézec tajenky,
obklopeny textem pred tajenkou a za ni, vyuZijeme syntaxe:

\makeatletter
\def\aeb@@Puzzle{\begin{center}{\leavevmode\smash{\Large
\textcolor{picturecolorc}{Pfed tajenkou}}\quad}\@aebPuzzleil},
\def\@aebPuzzleDone{{\leavevmode\smash{\Large
\textcolor{picturecolorc}{za taj.}}}\end{center}\ds@buildAnswerKey}
\def\eq@tabSep{\ \ }

\makeatother

pifipadné jejich alternativ pro text pouze pfed tajenkou:

\makeatletter
\def\aeb@@Puzzle{\begin{center}{\leavevmode\smash{\Large
\textcolor{picturecolorc}{Pfed tajenkou}}\quad}\@aebPuzzleil},
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\def\@aebPuzzleDone{\end{center}\ds@buildAnswerKeyl}

\def\eq@tabSep{\ \ }
\makeatother

¢1 pro text pouze za tajenkou:

\makeatletter

\def\aeb@@Puzzle{\begin{center}\Q@aebPuzzleil},
\def\@aebPuzzleDone{{\leavevmode\smash{\Large
\textcolor{picturecolorc}{za taj.}}}\end{center}\ds@buildAnswerKey}
\def\eq@tabSep{\ \ }

\makeatother

Chceme-li kromé textu pred tajenkou a za ni vloZit text jeSté mezi samotné tajenkové
znaky, lze k tomuto ucelu vyuZit vlastnosti specidlniho jména punc. Slogan ,,Jedna dva
tri“, kde slova ,,Jedna* a ,,tri* jsou tajenkové vyrazy a slovo ,,dva* je doprovodny text, 1ze
vysdzet ndsledujicim zpiisobem:

\DeclarePuzzle{
{IH{J3}

{e}{e}

{d}{d}

{n}{n}

{a}{a}
{\quad\Large\textcolor{picturecolorc}{dval}}{punc}
{tHt}

{rHr}

{iMi}

}

Samotnd tajenka je pomoci balicku dps sdzena po znacich ve formé tabulky. Do
parovaci hry ji tak vlozime uvedenim piikazu \insertPuzzle{n}, kde n je pocet sloupct
této tabulky (je-li tajenka krétka, je vhodné jako parametr n zvolit celou délku tajenky, je-li
tajenka delsi, je nutné tajenku pomoci vhodné volby n rozdélit do vice fadka).

Otazky a odpovédi

Neméné dulezitou soucdsti parovaci hry je systém otdzek a odpovédi. Jeho deklaraci
provedeme v prostfedi Composing, které umistime do preambule dokumentu, nejlépe hned
za deklaraci tajenky.

V ramci prostfedi Composing deklarujeme jednotlivé otdzky a odpovédi pomoci pro-
stiedi cQ, resp. cA. Tato prostfedi spolu tvoii pary, kazd4 otdzka tak musi byt ndsledovana
svou odpovédi. Nadbytecné (chybné) odpovédi, které neprislusi Zadné otdzce, je tieba
deklarovat v zavéru prostiedi Composing.

Prostiedi cQ a cA maji jeden povinny parametr — jednoznacny identifikator znaku
tajenky, kterému dana dvojice otazky a odpovédi prislusi. Nadbyte¢nym odpovédim, které
neodpovidaji Zddné otdzce (a tedy ani Zddnému znaku tajenky), zvolime identifikator
libovolné, tak, aby byl rlizny od vSech ostatnich pouZitych identifikatort.



Kapitola 1. PouZité technologie 18

Z predchozich odstavci plynou dilezité dusledky:

e kazdému identifikatoru deklarovanému v tajence musi byt pfifazena pravé jedna
odpovidajici otdzka a odpovéd; vratime-li se tedy k prikladu tajenky ,,Mnozinovy
prunik!“, je nutné deklarovat celkem 11 dvojic otdzek a odpovédi, které budou
odpovidat identifikitorim z mnoziny (M, n, o, z, 1, v, y, p, T, U, k)

e nadbyte¢né odpovédi jsou sdzeny samostatné, s vlastnim unikdtnim identifikatorem,;

N Pd

pro vyssi pfehlednost mtiizeme volit napf. identifikatory Chybal, Chyba?2,. ..

e kazda odpovéd musi byt v dané parovaci hfe unikatni; poruseni tohoto pravidla
nepovede k chybé pii prekladu parovaci hry do PDF, avsak zptisobi nefeSitelnost
hry, nebot stejné odpovédi budou pro hrace nerozliSitelné, prestoze ve hie budou
pfifazeny rliznym otdzkam

Deklaraci otazek a odpovédi odpovidajici tajence ,,Mnozinovy prunik!“ 1ze tedy provést
nésledujicim zplsobem:

\begin{Composing}

\begin{cQ}{M} otédzka M \end{cQ}
\begin{cA}{M} odpovéd M \end{cA}
\begin{cQ}{n} otédzka n \end{cQ}
\begin{cA}{n} odpovéd n \end{cA}
\begin{cQ}{o} otézka o \end{cQ}
\begin{cA}{o} odpovéd o \end{cA}
\begin{cQ}{z} otézka z \end{cQ}
\begin{cA}{z} odpovéd z \end{cA}
\begin{cQ}{i} otazka i \end{cQ}
\begin{cA}{i} odpovéd i \end{cA}
\begin{cQ}{v} otézka v \end{cQ}
\begin{cA}{v} odpovéd v \end{cA}

\begin{cQ}{k} otdzka k \end{cQ}
\begin{cA}{k} odpovéd k \end{cA}

\begin{cA}{Chybal} 1. chybnd odpovéd \end{cA}
\begin{cA}{Chyba2} 2. chybnd odpovéd \end{cA}

\end{Composing}

Predchozim zpisobem deklarované otazky a odpovédi vloZime do hry uvedenim pfi-
kazu \displayRandomizedQuestions, resp. \displayRandomizedAnswers, pficemz
tyto piikazy musi byt vloZzeny do vyctového prostiedi, nejlépe do prostiedi itemize.

V zavislosti na charakteru uvedenych otdzek a odpovédi 1ze zpravidla doporucit jejich
rozloZeni do vétsiho poctu sloupcti. K tomuto dcelu je nutné v preambuli dokumentu
nacist balicek multicol a nasledné vloZit otdzky ¢i odpovédi do prostiedi multicols,
jehoZ povinnym parametrem je Zadany pocet sloupct.
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Vysazeni otazek (odpovédi) do tif sloupct tedy definujeme nasledovné:

\begin{multicols}{3}

\begin{itemize}

\displayRandomizedQuestions hresp. \displayRandomizedAnswers
\end{itemize}

\end{multicols}

Timto zplsobem vytvoiime parovaci hru, jejiz rozlozeni otdzek a odpovédi je znazor-
néno na obrazku 1.1.

Balic¢ek dps vSak umoziiuje i alternativni rozloZeni odpovédi — po stranach bloku otdzek
(viz obrazek 1.2).

Tajenka: !
Funkei f pritad'te jejf definiénf obor.
[(:r._q.: =4 —22—y2—22 3,U
A
oF
O ohb
| —3—2-1 2 3
G ST — a2
flo.y) = /O =) —47) =
sl

f(z,y,2) =16 — 422 — y2 — 822
]

< 1
., b flz,y) = ——

NERT

Instrukce: Vybér otdzky provedete kliknutim na &islo, které se u nf nachdzi. Poté v édsti odpovédi oznaéite moznou odpovéd.
Za kazdou spravnou odpovéd' ziskdvite pismeno do tajenky, za odpovéd chybnou trestny bod.

© 2015 J. Biizova

Obrazek 1.2: Parovaci hra — odpovédi po strandch bloku otazek

K rozdéleni vSech odpovédi do dvou samostatnych skupin, zvlast do pravého a le-
vého bloku, slouZi pfikazy \displayRandomizedAnswersLeftPanel, resp. analogicky
\displayRandomizedAnswersRightPanel, pfi¢emz kazdy z nich opét vloZime do vy¢-
tového prostiedi. Balicek dps zde vSak nedokdZe rozliSovat mezi pravou a levou stranou,
vzajemna zaména uvedenych piikazl tedy nepovede k chybé, ¢ehoz 1ze v zavislosti na kon-
krétnich otdzkach a odpovédich s vyhodou vyuZit pro dosazeni lepSiho grafického vzhledu
parovaci hry. Vhodnou kombinaci uvedenych piikazi s prostfedim multicols docilime
zadaného rozlozeni parovaci hry, konkrétné pro piiklad na obrazku 1.2 definujeme:
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\begin{multicols}{3}
\begin{itemize}
\displayRandomizedAnswersLeftPanel
\end{itemize}

\begin{itemize}
\displayRandomizedQuestions
\end{itemize}

\vspace{2cm} Yroz8ifeni mezer mezi otézkami
\begin{itemize}
\displayRandomizedAnswersRightPanel
\end{itemize}

\end{multicols}

Na zavér odstavce se jeSt€¢ zaméfme na samotnou tvorbu otdzek a odpovédi. Hlavni
vyhodou systému I&TEX je bezesporu moznost kvalitni sazby matematického textu, kterou
lze s ispéchem vyuZzit i v parovacich hrach a jejich tvorbou tak oZivit vyuku matematiky
napfi¢ celym vzdélavacim systémem.

Pro rozSiteni moZnosti sazby matematiky je vhodné v preambuli dokumentu nacist ba-
licky amsmath a mathrsfs (sazba matematickych fontti). Matematicky zapis pak vloZime
do otdzky (odpovédi) obvyklym zplisobem:

\begin{cQ}{x} body nespojitosti funkce $f(x)=\frac{1}{x}$ \end{cQ}
\begin{cA}{x} bod $x=0$ \end{cA}

Matematiku miZeme v parovaci hie reprezentovat taktéz vlozenim grafd. Balicek dps
v$ak nepodporuje b&Zny zpiisob vkladani obrazkd pomoci piikazu \includegraphics’,
1ze jej ale nahradit nékterym z ndsledujicich z nasledujicich piistupt:

e piikaz \includegraphics deklarujeme v preambuli dokumentu jako soucdst makra
\def\obr#i1{\leavevmode$\vcenter{\includegraphics[...]{#1.pdf}}$},
definovany piikaz \obr pak v samotné otizce ¢i odpovédi uvedeme s jednim parame-
trem, jimz je nazev vkladaného obrazku (\obr{<nazev_obrazku>}); pro vkladani
grafti v jiném formatu (napf. PNG namisto PDF) zménime definici makra na tento for-
mat zaménou parametru {#1.pdf} za parametr {#1 . png}, piipadné miizeme makro
definovat bez pfedepsaného formdtu (s parametrem {#1}), v tom pripadé bychom ob-
razek do otazky (odpovédi) vkladali piikazem \obr{<nazev_obrazku.p¥ipona>}

e 2D graf vytvoreny pomoci programu GeoGebra (viz podkapitola 1.2.1) Ize do otazky
(odpovédi) vlozit v prostiedi tikzpicture (v preambuli dokumentu je tfeba nacist
balicky pgf, tikz a knihovnu TikZu arrows); pro praktické ucely je vhodné vlozit
prostfedi tikzpicture postupné do prostfedi colorbox, nebof bez vyuZiti prostredi
colorbox se prostiedi tikzpicture v parovacich hrach ukazuje byt nestabilni a ne-
spolehlivé (v preambuli dokumentu je pak nutné nacist balicek xcolor), aminipage
(pro snadnéj$i ovladatelnost velikosti a umisténi vklddaného grafu; vice o paramet-
rech prostfedi minipage je k dispozici napf. v [6]):

7vice informaci o parametrech piikazu \includegraphics v [6]
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\begin{cQ}{a}
\begin{minipage} [<umisténi>]{<§itka>}
\definecolor{<jméno>}{rgb}{x,y,z} %deklarace barvy v modelu RGB,

\centering Jhodnoty x, y, z jsou
\colorbox{white}{ %z intervalu <0, 1>
\begin{tikzpicture}

.. hptikazy pro vykresleni grafu
\end{tikzpicture}}

\end{minipage}

\end{cQ}

e interaktivni 3D graf ve formatu PRC vytvofeny pomoci programu Maple (viz pod-
kapitola 1.2.2) I1ze do péarovaci hry vklddat pomoci pfikazu \includemedia (pak
je v preambuli dokumentu tfeba nacist balicek media9); analogicky predchozimu
ptikladu je vhodné tento piikaz uzaviit do prostfedi colorbox a minipage:

\begin{cA}{a}

\begin{minipage} [<umisténi>]{<§ifka>}
\centering

\colorbox{white}{
\includemedia[<volitelné_parametry>]
{<text>}{<jméno_souboru.prc>}}
\end{minipage}

\end{cA}

Vyhodnoceni vysledku hry

e

Aby pérovaci hra nebyla pouze hrou, ale mohla byt i soutéZi, implementuje do ni
bali¢ek dps penaliza¢ni bodovy systém. Pokazdé, kdyZ hra¢ vybere Spatnou odpovéd, je
mu zapoctena chyba. Jestlize na nékterou otdzku odpovi chybné vicekrat (odpovéd hadd),
je penalizovan trestnymi body. Po dokonceni hry dojde k celkovému vyhodnocenti, pfi némz
vloZeny JavaScript urci, zda byl hra¢ ve hie uspésny ¢i nikoliv.

Penalizacni systém lze dle zamért autora nastavit parametry nasledujicich prikazi; je
tieba je deklarovat v preambuli dokumentu:

e \threshold{n} — definuje parametr \dsthreshold, v némzZ je uloZena hodnota n
a lze jej tak vyuZit napf. v pokynech ke hie; parametr n uddvd maximalni moZzny
pocet chybnych odpovédi na jednu otdzku, nez jsou za tuto otdzku udé€leny trestné
body; implicitné je nastaveno n = 3

e \penaltypoints{n}—analogicky definuje parametr \dspenaltypoints; parametr
n udava pocet trestnych bodd udélovanych za piekroceni povoleného poctu chyb na
jednu otdzku; implicitné plati n = 3

e \passing{n} — definuje parametr \dspassing; parametr n uddvd maximdlni pocet
chybnych odpovédi v parovaci hte, aby byla tato hra povazovana za uspésné vyieSe-
nou; na uUspéSnost hrace nema vliv pocet trestnych bodi; implicitné je nastaveno
n=4
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O nastaveni penalizacniho systému konkrétni hry lze informovat napf. nésledujicim
upozornénim:

Maximdlni pocet pokust, neZ vam bude udélena penalizace ve vysi
$\dspenaltypoints$ trestnjch bodld, je stanoven na $\dsthreshold$.
Pro tsp&Sné vyfreSeni hry jsou povoleny celkem $\dspassing$ chybné
odpovédi.

Po zodpovézeni posledni otdzky je ve vyhodnoceni zpracovan pocet chybnych odpovédi
a pocet trestnych bodli v dané hie a v zdvislosti na jejich kombinaci je hra¢i zobrazena
informace o trovni jeho znalosti.

MozZnosti vyuziti funkci bali¢ku dps jsou demonstrovany na parovacich hrach vytvore-
nych k tématu diferencidlniho poctu funkci vice proménnych, jeZ jsou ptiloZeny na CD.

1.1.3 Jeopardy (Riskuj a Poznej)

Dal$im rozsifenim systému AcroliX, které prevadi testové otdzky do podoby vyuko-
vych her, je balic¢ek jj_game, jehoz autorem je taktéz docent D. P. Story. S vyuzitim tohoto
bali¢ku lze vytvaret hry typu Jeopardy, v ¢eském prostiedi zndmé z televiznich poradi
Riskuj! (zde v textu nazyvané Riskuj) a Kufr (hra Poznej). Na strankdch této price se
budeme vénovat Ceské verzi hry Jeopardy, definované v balicku jeopardy, jenZ pochazi
z dilny Roberta Maiika®, docenta Mendelovy univerzity v Brné.

Hru Riskuj si 1ze predstavit jako herni plochu s poli¢ky, pod nimiz jsou ukryté otdzky
k zodpovézeni. Tyto otdzky jsou pro lepsi orientaci rozdéleny do tematickych kategorii
a oznaceny moznym bodovym ziskem. Hraci si stfidavé na herni obrazovce vybiraji policka
a nasledné se snazi zodpovédét prislusné otdzky. Jsou-li UspéSni, ziskdvaji na své konto
uvedeny pocet bodi, v piipad€ nedspéchu jsou jim tyto body odecteny.

Cilem hréace je taktickym vybérem otdzek a ndsledné jejich spravnym zodpovézenim
dosdhnout vyssSiho skore nez soupet. V piipadé€ varianty hry pro jednoho hrace je pak jeho
ukolem ziskat co nejvyssi skore. Ukazku jedné z moznych realizaci hry Riskuj pro dva
hrace predstavuje obrazek 1.3.

Modifikaci hry Riskuj je hra Poznej, kde jednotlivé otdzky nejsou ohodnoceny body,
avsak za jejich spravné zodpovézeni je hra¢iim odtajnéna ¢ast obrazku, ktery se skryva pod
herni plochou s policky. V piipad€ nedspéchu zlistava tato ¢ast obrazku skryta az do konce
hry. Ukolem hra¢i je uhodnout, co se nachézi na skrytém obrazku. Ukazku hry Poznej
predstavuje obrazek 1.4.

V ndsledujicim textu se podrobnéji zaméfime na proces tvorby her Riskuj a Poznej
pomoci balicku jeopardy.

Technické parametry her Riskuj a Poznej

Instalacni soubor balicku jeopardy pro tvorbu her Riskuj a Poznej je spolu s navo-
dem [7] k dispozici online na portidlu CTAN®. Pro spravnou funkci bali¢ku jeopardy je

8webové stranky autora: http://user.mendelu.cz/marik/wiki/doku.php
Comprehensive TgX Archive Network — http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/
contrib/jeopardy


http://user.mendelu.cz/marik/wiki/doku.php
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/jeopardy
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/jeopardy
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Definicni obor

Pojem funkce vice proménnych 1

Funkeni hodnoty Graf funkce

© 2015, J. Brizova

Spravne

100

100

200

Spravne

200

300

300

Spravne

Spatne

400

400

Body: -300

Odpovida hrac A

Body: 500

Obrazek 1.3: Riskuj

tieba nacist balicek exerquiz (s volitelnymi parametry pdftex — udava zptisob prekladu
dokumentu — a czech — pro Cestinu) a d1jslib (prehled jeho volitelnych parametri — Ja-
vaScriptovych funkeci — Ize studovat v [13]), pfipadné 1ze navic vyuZzit balicky pdfscreen
a eforms pro dal$i manipulaci s nastavenim her (vice viz [7], [13]).

Minimdln{ hlavi¢ka hry Riskuj tedy miiZe mit tvar:

\documentclass [pdftex]{article}

\usepackage [czech]{babel}
\usepackage [utf8]{inputenc}
\usepackage [screen] {pdfscreen}
\usepackage [pdftex] {eforms}
\usepackage [pdftex] {exerquiz}
\usepackage [<funkce>]{d1ljslib}

Y%AcroTeX
%AcroTeX
%JavaScriptové funkce

\usepackage [czech, twoplayers] {jeopardy} %hjeopardy

Pii naditani balicku jeopardy lze vyuZit nasledujici volby:

e proofing — ke kazdé otdzce je vyznaCena spravnd odpovéd (vhodné pro vyssi
prehlednost béhem tvorby hry); vyznaceni spravné odpovédi u textovych otdzek je
mozné pouze v pripadé, kdy je odpovédni pole podbarveno priihledné, nebo je-li
k zobrazeni vytvoreného PDF dokumentu vyuzivan prohliZec, jenz odpovédni pole
nezobrazuje (napft. xpdf — viz [7]).

e twoplayers — hra je vytvorena ve verzi pro dva hrice
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A B C

Solution

Obrazek 1.4: Poznej

e bgpicture — pod policky na herni ploSe je umistén obrdzek; jméno obrazku je
uloZeno v piikazu \JeopardyPictureFile, implicitné se jednd o jméno souboru
picture. jpg, zménit jméno souboru obsahujictho obrdzek lze pouzitim piikazu
\def\JeopardyPictureFile{<jméno. jpg>}

e finetune —za pouZiti volby bgpicture upravuje vzdjemnou velikost podkladového
obrazku a polic¢ek na herni ploSe (prohlize¢ Acrobat Reader zobrazuje policka na
herni ploSe vétsi, nez jak je vnimd I&TEX — bez pouZiti volby finetune tak policka
zakryvaji vétsi plochu, nez pfedstavuje skute¢ny obrazek); je-1i tfeba navic korekce
polohy obrdzku ve vertikdlnim sméru, 1ze nasledné pouZit piikaz \AditionalShift

e picture — implicitné je pouZita volba bgpicture, vhodna je kombinace s parame-
trem finetune; namisto hry Riskuj vytvaii hru Poznej — jednotlivé otdzky nejsou
ohodnoceny body, avSak za spravnou odpovéd je hraci odkryta ¢ast obrazku pod
piislusnym poli¢kem, v piipad¢ chybné odpovédi zlstava tato ¢ast obrazku skryta
do konce hry; do hry je pfiddno tlacitko Solution — po jeho stisknuti jsou odtajnény

z ¥z

vSechny zakryté ¢asti obrazku, af uZ se jedna o nezodpovézené otdzky, ¢i otdzky

zodpovézené chybné, po druhém kliknuti na tlac¢itko Solution je hra¢im zobrazena
zprédva definovand pfikazem \ChampionMsg

e allowpeeking — ve hfe neni hra¢im umoZznéno libovolné listovat jednotlivymi
strdnkami s otdzkami, pohyb v dokumentu je ddn vybérem otdzek na herni plose
s policky — klikne-li hra¢ na policko, zobrazi se mu pfisluSnd otazka, zodpovi-Ii ji,
vraci se zpét k herni ploSe s policky; parametr allowpeeking tato omezeni pohybu
po strdnkdch s otdzkami uvoliiuje
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e evalonblur — pii vypliovani textovych odpovédi byva v nékterych pripadech za-
douci zménit jazykovou verzi kldvesnice (napf. pro psani mocnin za pouZiti ¢eské
klavesnice), ucini-li tak hra¢ uprostfed vypliovani textového pole, je jeho nehotova
odpovéd vyhodnocena (jako chybnd); zabranit pred¢asnému vyhodnoceni odpovédi
lze tak, Ze hra¢ kompletné¢ vymaze rozepsanou odpovéd, zméni jazykovou verzi
klavesnice a odpovéd napiSe znovu; chceme-li se tomuto uZivatelsky neptiznivému
reSeni vyhnout, l1ze pouZit parametr evalonblur, jenZ zamezi pfed¢asnému vy-
hodnocovéni odpovédi, nebof k vyhodnoceni dojde aZ po kombinaci stisku klavesy
shift a kliknuti mimo textové pole

Upravu vzhledu her Riskuj a Poznej provedeme pomoci nasledujicich piikazii a para-
metr(:

e \margins{<levy>}{<pravy>}{<horni>}{<dolni>} — nastaveni velikosti okrajd
stranky

o \screensize{<vyska>}{<§irka>} — nastaveni velikosti strdnky

e \SetGameWidth, \SetGameHeight — zména §itky, resp. vysky herni plochy (jedna
se o nastaveni systémovych parametrii \GameWidth a \GameHeight), napf. piikaz
\SetGameWidth{10cm} zméni §itku herni plochy na velikost 10 cm; kombinace
poctu kategorii, po¢tu otazek v kazdé kategorii a téchto piikazii nastavuje systémové
hodnoty udévajici velikost poli¢ek na herni ploSe (\CellWidth a \CellHeight);
za pouZiti parametru picture je Sifka podkladového obrdzku nastavena na hodnotu
\GameWidth, hodnota \GameHeight je ndsledné odvozena z poméru ptivodni vysky
a $itky obrazku; je-li pomér vysky obrazku vici jeho Sifce pfili§ vysoky, dojde
k chybnému vytvoreni herni plochy s polic¢ky, pfi¢emz je herni plocha rozdélena na
vice stranek — podkladovy obrazek je tedy nutné nejprve v nékterém z grafickych
programu (napf. IrfanView ¢i CoreIDRAW Graphics Suite) upravit do vyhovujicich
rozmérl

e \Celltoks, \Scoretoks — zména nastaveni vzhledu policek na herni ploSe, resp.
poli se skore hracd, napr. piikaz \Celltoks{\BG{1 O 0}} zméni barvu poli¢ek
na herni ploSe na ¢ervenou; za pouZiti parametru picture je implicitné nastaveno
\Celltoks{\BG{0 0 0}}

e \JeopardyTitle — obsahuje ndzev hry; definice ndzvu hry se provede piikazem
\def\JeopardyTitle{<nazev_hry>}

e \everyCategoryHead — nastavuje vzhled ndzvu kazdé kategorie otdzek, napt. pii-
kaz \everyCategoryHead{\footnotesize} zméni velikost pisma nazvi kategorii

e \Goal — zména procentudlni hranice mezi ispéSnym a nedspéSnym ukoncenim hry;
implicitné je nastavena pozadovand procentudlni dspésnost hrace na 90 %, zménu
1ze provést definici \def\Goal{<hodnota>}; v pfipadé volby picture neni piikaz
\Goal pouzit
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e \ChampionMsg — zprdva pro vitéze — je-li hra ukoncena tispé$né (definovdno pii-
kazem \Goal), je hraci zobrazena zprava pro vitéze; za pouZiti volby picture je
zpréva pro vitéze zobrazena po dvojim kliknuti na tla¢itko Solution, je vhodné v ni
uvést popis a zdroj podkladového obrazku

e \correctColor, \wrongColor — zména nastaveni barev (definice barev je pod-
minéna nactenim bali¢ku color) vyznacujicich spravnou, resp. chybnou odpo-
véd, a kladného, resp. zaporného bodového zisku hrice, napf. pomoci piikazu
\def\correctColor{["RGB", 0, 0, 0.5]} zménime barvu spravné zodpové-
zenych otdzek a kladného bodového zisku na modrou

Vzhledem ke zptisobu vystavby hry, kdy jsou pii prvnim piekladu zdrojového kédu na-
staveny systémové registry (napf. piikazem \SetGameWidth je nastaven systémovy registr
\GameWidth apod.), avSak jejich nastaveni se projevi az pti prekladu ndsledujicim, je vZdy
nutné zdrojovy kéd hry Riskuj ¢i Poznej prekladat pdfI&TEXem dvakrit.

Herni plocha s policky

Zékladnim prvkem celé hry, af uz tvofime hru Riskuj, ¢i Poznej, je herni plocha
s poli¢ky, kterd slouzi jako herni rozcestnik. Na této herni ploSe si hrici vybiraji, které
otazky budou zodpovidat, zobrazuje se zde bodovy zisk hracd, pripadné se pod poli¢ky
odtajiiuje skryty obrazek.

Herni plochu vytvoiime dle nastavenych parametrti uvedenych v pfedchozich odstav-
cich automaticky, vloZzenim piikazu \MakeGameBoard na zac¢étek téla dokumentu.

Chceme-li hru navic doplnit o titulni stranu (napf. s instrukcemi, ¢i informacemi o au-
torovi hry), je moZné ji vlozit pted piikaz \MakeGameBoard. Herni plochu s poli¢ky pak
umistime na novou stranu piikazem \newpage.

Otazky a odpovédi

Neméné diileZitou soucdsti her Riskuj a Poznej jsou otdzky, pfifazené jednotlivym
polickiim herni plochy. Kazd4 otdzka je vysdzena na samostatnou stranku, na niZ je hrac¢
z herni plochy pfesmérovén kliknutim na odpovidajici policko. Jakmile hra¢ otdzku zod-
povi, vraci se zpét na obrazovku herni plochy.

Jednotlivé otazky jsou rozdé€leny do kategorii, zpravidla tematickych, coZz je ve zdrojo-
vém kédu reprezentovano prostiedim category. Toto prostfedi ma jeden povinny parametr,
jimz je ndzev dané kategorie otdzek, ktery musi byt jednoznacny v ramci celé hry. Samotné
otdzky nasledné vkladdme do prostfedi question.

Uzaviené otdzky (otdzky s vybérem z moZnosti) vychdzeji svou syntaxi z prostfedi
answers (pravé jedna spravna odpovéd) a manswers (vice spradvnych odpovédi). Vice
informaci o prostfedich answers a manswers je k dispozici v podkapitole 1.1.1, ptipadné
v [13].

Odpovédi uvozujeme piikazem \Ans s parametrem 1 pro sprdvnou odpovéd a para-
metrem O pro odpovéd chybnou. V pfipadé, Ze uvedeme vice spravnych odpovédi, bude
otdzka povazovéna za spravné zodpovézenou, vybere-li hra¢ libovolnou z nich.

Zékladni podoba otdzky s vybérem z uvedenych moZnosti, s pravé jednou spravnou
odpovédi, miize byt nasledujici:
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\begin{question}
Jak se jmenuje nejvy3si hora CR?
\vspace{lcm} %vertikdlni mezera
\AnsO Cerchov  \newline
\AnsO Pradé&d \newline
\Ans1 Snézka
\end{question}

Pfi tvorbé otevienych otdzek lze vyuzit prikazy \RespBoxTxt pro textovou, resp.
\RespBoxMath pro matematickou odpovéd (vice informaci o piikazech \RespBoxTxt
a \RespBoxMath v podkapitole 1.1.1, pfipadné v [13]). Otdzky pak mohou mit nadsledujici
syntaxi:

\begin{question}

Jak se jmenuje hlavni m&sto CR?
\RespBoxTxt [\rectW{4cm}]{0}{1}{1}{Praha}
\end{question}

\begin{question}

$z=x"2y+y~2$, spolitejte $z_x$:

\RespBoxMath [\rectW{4cm}]{2*x*y} (xy){4}{0.0001}+{[-1,1]1x[-1,1]}
\end{question}

Stejné jako parovaci hry, i hry Riskuj ¢i Poznej mizeme s vyhodou vyuZit ve vyuce
matematiky. Na zavér odstavce se tedy zaméfme na sazbu matematické grafiky v otdzkdach
a odpovédich téchto her.

Chceme-li do otdzek a odpovédi vklddat matematickou grafiku, lze vyuZzit néktery
z nésledujicich pristupti:

e pro vkladani externé vytvofenych obrazkd napi. ve formatu PNG vyuZijeme stan-
dardné ptikaz \includegraphics{<jméno_souboru.p¥ipona>}

e 2D graf vytvofeny pomoci programu GeoGebra (viz podkapitola 1.2.1) Ize do otazky
(odpovédi) vlozit v prostfedi tikzpicture; stejné jako pfi tvorbé pdrovacich her,

i béhem tvorby her Riskuj a Poznej je pro praktické ucely vhodné vloZit prostiedi
tikzpicture postupné do prostfedi colorbox a minipage

e interaktivni 3D graf ve formatu PRC vytvoreny pomoci programu Maple (viz podka-
pitola 1.2.2) 1ze do hry Riskuj ¢i Poznej vklddat analogicky jako v parovacich hrach
pomoci piikazu \includemedia; opét je vhodné tento piikaz uzaviit do prostiedi
colorbox aminipage

Vzhled a chovani rtiznych typt otdzek lze studovat v jednoduché vzorové hie Riskuj
jeopardy_vzor.pdf, jeji zdrojovy kéd pak v souboru jeopardy_vzor.tex —k dispozici
na pfilozeném CD.

Dal$i moznosti vyuZiti funkci balicku jeopardy jsou demonstrovdny na hriach Riskuj
a Poznej vytvofenych k tématu diferencidlniho poctu funkci vice proménnych, jez jsou
také pfiloZzeny na CD.
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1.2 Tvorba matematické grafiky

V predchozim textu jsme se zabyvali moZnostmi systému AcroIEX a jeho nadstaveb dps
a jeopardy pro tvorbu interaktivnich testd a pedagogickych her. Tyto prvky mohou samy
o sobé slouzit k odlehceni a oZiveni vyuky libovolného pfedmétu, ve vyuce matematiky
je vSak vhodné je navic doplnit o vizualizaci feSenych témat. Studenti tak mohou nejen
procvicovat své aritmetické dovednosti, ale také rozvijet svou geometrickou predstavivost,
ktera je pro pochopeni matematiky neméné dilezita.

V soucasné dobeé je k dispozici Siroké spektrum programu uréenych k tvorbé matema-
tické grafiky. Na strankach této prace se zaméfime na tvorbu 2D grafli pomoci programu
GeoGebra a generovani 3D grafi v programu Maple. Dals$i moZnosti tvorby interaktivni
grafiky lze studovat napt. v [9].

1.2.1 GeoGebra

Volné dostupny multiplatformni software GeoGebra!® predstavuje jednu z moZnosti
tvorby matematické grafiky. Jeho hlavni vyhodou je velmi intuitivni grafické rozhrani
(viz obrazek 1.5), které zpfistupniuje tvorbu matematické grafiky v elektronické podobé
i méné€ zkuSenym uZivatelim. Neméné dilezitd je vSak také moZnost nechat si vygenerovat
zdrojovy kéd vytvorenych grafickych prvki bez detailni znalosti jazyka pro tvorbu grafiky.
Jeho umisténim pfimo do zdrojového kédu dokumentu (IXTEX) 1ze grafické prvky do PDF
vkladat bez nutnosti vytvaieni externich soubort.

Soubor Uprawy Zobrazit Nastaveni N&stroje Okno Napovéda Pfinlasit...
"‘ L4 a=2
|o //L\®@4\7A3C+'%'
V) v ‘v v V) v v V) v, v

P Algebraické okno P Nakresna

Bod B
@ A=(-2,0)
@ B=(2,6)
- KuZelosecka

® cy=x
- Nerovnost
@ b:(y—3)7+x2<1

Useéka
@ a=7.21

q
4 3 1 2 3 4 5 8
14

Vstup: 1)

Obrazek 1.5: GeoGebra — uzivatelské rozhrani

Onttps://www.geogebra.org


https://www.geogebra.org
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Grafické rozhrani

Grafické rozhrani programu GeoGebra (ve verzi GeoGebra 5.0), viz obrdzek 1.5, se
v zékladni podobé sklada z nésledujicich panel:

e panel néstroju (nahoie) — zobrazuje podrobnou nabidku geometrickych objekti, které
Ize vykreslit v okné nakresny intuitivnim zptisobem za pouziti mysi

e algebraické okno (vlevo) — zobrazuje matematickou reprezentaci objekti vykresle-
nych v nakresné

e ndkresna — plocha, na niZ se geometrické objekty vykresluji

e vstup (dole) — fadek pro zdpis matematické reprezentace geometrickych objektd,
které se ndsledné vykresluji do panelu ndkresny; syntaxi odpovidajici matematické
reprezentace grafickych objektll 1ze studovat v algebraickém okné béhem vykreslo-
vani zadanych objektd za vyuZziti panelu nastroji

Tyto panely jsou mezi sebou navzdjem propojeny — veSkeré objekty, které jsou vy-
kresleny v ndkresné, jsou automaticky vyjmenovény v algebraickém okné, jestlize v alge-
braickém okné& néktery objekt zménime ¢i vymazeme, projevi se tato zména okamzité zpet
v ndkresné apod. Téchto vlastnosti 1ze s vyhodou vyuZit pfi tvorbé komplexnich grafickych
vystuptl — pro lepsi pfedstavu si podrobné rozeberme vytvoreni grafiky z obrazku 1.5:

e body A a B — zadany ve vstupnim fadku syntaxi A=(-2,0), B=(2,6)

e UseCka AB — vytvofena vybérem objektu Usecka v nabidce panelu néstroji a nasled-
nym kliknutim na body A a B

e kruZnice, kruh — vytvofeny ve vstupnim fadku zaddnim nerovnice (y-3) "2+x"2<=1
e parabola — vytvofena ve vstupnim fddku zaddnim rovnice y=x"2

e odstranéni nezadouciho popisu objektli — kazdy vytvofeny objekt je automaticky
pojmenovan (odpovidajicim pismenem v algebraickém okné i v ndkresné), cozZ miize
byt v fad¢ piipadlii matouci — zde v grafickém vystupu nepotfebujeme popis tsecky
(a), kruznice (b) ani paraboly (c), odstranime jej tedy kliknutim pravym tlacitkem na
reprezentaci daného objektu v algebraickém okné a ndslednym vypnutim prepinace
Zobrazit popis

Analogickym zpisobem lze déle vytvaret Siroké spektrum grafickych objektd — jejich
prehled a piislusnou ndpovédu Ize studovat na oficidlnim portalu softwaru GeoGebra!!.

Vytvotfené grafické objekty lze v podobé obrazkili exportovat napi. do formatu PNG,
PDF ¢i EPS (Soubor — Export —Grafickj ndhled jako obrazek (png),(eps)...).
Tyto obrazky nasledné vlozime do dokumentu obvyklym zpisobem pomoci piikazu
\includegraphics{<jméno_souboru.p¥ipona>}.

V nasledujicich odstavcich se vSak zaméfime na pokrocilejsi zplisob vkladani gra-
fickych objektd, generovanych v programu GeoGebra, do PDF dokumentti — export ob-

Unhttp://wiki.geogebra.org/cs/PFirucka, piipadné http://wiki.geogebra.org/en/Manual
pro komplexnéjsi anglickou jazykovou verzi


http://wiki.geogebra.org/cs/P��ru�ka
http://wiki.geogebra.org/en/Manual
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jektit do PGF/TikZ a jejich pfimé vloZeni do zdrojového dokumentu I&TEXu v prostiedi
tikzpicture.

Grafické objekty vytvofené v programu GeoGebra lze exportovat také do PSTricks!?
&i Asymptote!3, vice viz [8].

TikZ

Jednoduché grafické objekty, analogické geometrickym objektim generovanym v pro-
gramu GeoGebra, 1ze do PDF dokumentl tvofenych v systému IATEX vkladat piimo,
bez nutnosti tvorby externich souborii. K tomuto tcelu slouzi v I&TgXu balicky maker
tikz a pgf, které je tfeba spolu s knihovnou arrows (soufadné osy ve formé Sipek) na-
¢ist v preambuli dokumentu. Grafické objekty pak vytvafime v prostiedi tikzpicture,
v némz piimo piikazy a jejich parametry definujeme jednotlivé geometrické prvky, z nichzZ
nasledné budujeme komplexni matematickou grafiku.

Méné zkuSeni uzivatelé mohou s vyhodou vyuZit moznosti programu GeoGebra, ktery
nabizi automatické generovani PGF/TikZ kodu pro grafické prvky vykreslené v ndkresné
(Soubor — Export — Graficky ndhled jako PGF/TikZ ...). Pro export je vhodné
upravit rozméry ndkresny (pomoci x min., x max., y min. a y max., pfipadné poli
Sifka obrazkuaVyska obrazku), méfitko soufadnychos(jednotka na ose x (cm),
jednotka na ose y (cm)), a velikost pisma popiskl (Velikost pisma pro Latex).
Nasledné je stiskem tlacitka Generovat PGF/TikZ kéd vygenerovan kéd pro sazbu vy-
tvorené grafiky do samostatného souboru.

Upravou parametrii x min. = —4, x max. =4, y min. = —1 a y max. =7 tak
ziskdme ndsledujici zdrojovy kéd, odpovidajici matematické grafice znazornéné na ob-
razku 1.5:

\documentclass[10pt]{article}

\usepackage{pgf,tikz}

\usepackage{mathrsfs}

\usetikzlibrary{arrows}

\pagestyle{empty?}

\begin{document}

\definecolor{qqqqff}{rgb}{0.,0.,1.}

\begin{tikzpicture}[line cap=round,line join=round,>=triangle 45,
x=1.0cm,y=1.0cm]

\draw[->,color=black] (-4.,0.) -- (4.,0.);

\foreach \x in {-4.,-3.,-2.,-1.,1.,2.,3.}
\draw[shift={(\x,0)},color=black] (Opt,2pt) -- (Opt,-2pt) node[below]
{\footnotesize $\x$};

\draw[->,color=black] (0.,-1.) -- (0.,7.);

\foreach \y in {-1.,1.,2.,3.,4.,5.,6.}
\draw[shift={(0,\y)},color=black] (2pt,Opt) -- (-2pt,Opt) node[left]
{\footnotesize $\y$};

\draw[color=black] (Opt,-10pt) node[right] {\footnotesize $0$};

2http://tug.org/PSTricks/main.cgi
Bhttp://asymptote.sourceforge.net
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\clip(-4.,-1.) rectangle (4.,7.);

\draw (-2.,0.)-- (2.,6.);

\draw [rotate around={0.:(0.,3.)},color=qqqqff,fill=qqqqff,
fill opacity=0.25] (0.,3.) ellipse (1.cm and 1.cm);

\draw [samples=50,rotate around={0.:(0.,0.)},xshift=0.cm,yshift=0.cm,
domain=-4.0:4.0)] plot (\x,{(\x)"2/2/0.5});
\begin{scriptsize}

\draw [fill=qqqqff] (-2.,0.) circle (1.5pt);
\draw[color=qqqqff] (-1.86,0.28) node {$AS$};

\draw [fill=qqqqff] (2.,6.) circle (1.5pt);
\draw[color=qqqqff] (2.14,6.14) node {$B$};
\end{scriptsize}

\end{tikzpicture}

\end{document}

Timto zdrojovym kédem lze vygenerovat samostatny PDF dokument, jehoZ obsahem
bude uvedend matematicka grafika. Chceme-li vSak vloZit tuto grafiku do existujiciho
dokumentu, je tfeba ze zdrojového kodu vybrat jen nékteré Casti — do preambule je tfeba
pridat nacteni bali¢kd

\usepackage{pgf,tikz}
\usepackage{mathrsfs} ‘matematické fonty
\usetikzlibrary{arrows} YmoZnost sazby soufadnjch os ve tvaru Sipek

a samotné umisténi grafického objektu provedeme vloZzenim kédu

\begin{tikzpicture}

\end{tikzpicture}

na misto urceni. Pro spravnou funk¢nost je jesté tfeba na zacatku dokumentu deklarovat
pouzivané barvy — piikazem \definecolor{qqqqff}{rgb}{0.,0.,1.}.

Timto zpisobem vygenerujeme matematickou grafiku zndzornénou na obrazku 1.6.

Ackoliv je tato automaticky generovand grafika velmi zdafild, neodpovidd dokonale
predloze znazornéné na obrazku 1.5 — vSimneme si ¢iselného popisu os, kde je pou-
zita desetinna teCka, kterd vSak neni nédsledovdna Zadnym desetinnym mistem, stejné
tak chybi popis os proménnymi x a y. Navic, prohlédneme-li si podrobnéji zdrojovy
kod této grafiky, miZeme si vSimnout dalSich nesrovnalosti — ackoliv jsme kruh pi-
vodn& definovali jako feSeni nerovnice (y —3)? +x? < 1, je reprezentovin jako elipsa:

\draw ... (0.,3.) ellipse (l1.cm and 1.cm), parabola je definovdna jako funkce
tvaru y = x2/2/0,5 ((\x,{(\x)~2/2/0.5})), coZ lze ekvivalentn& zjednodusit na tvar
y = x? apod.

V nésledujicim textu se tedy zaméfime na zdrojovy kéd obrazkid definovanych v pro-
stfedi tikzpicture podrobnéji.

Nepovinnym parametrem prostfedi tikzpicture je obecné nastaveni vzhledu celé
grafiky, predev§im typ ¢ar (1ine cap, line round), Sipek (>) a méfitko na osich (x, y).
Uvnitf prostfedi tikzpicture pak definujeme jednotlivé grafické objekty — ty jsou roz-

loZzeny do elementarni podoby a nasledné vykreslovdny po Castech (napf. soufadné osy
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Obrazek 1.6: TikZ — grafika ze zdrojového kédu generovaného programem GeoGebra

se skladaji z dseCky se Sipkou na konci, znacek na osdch a popisu os). Pfitom zaleZi na
poradi, nebof tyto elementy jsou vykreslovany ve vrstvach — prvni graficky prvek v poradi
je umistén do spodni vrstvy a ndsledné je prekryvan vrstvami dalSimi — rozdil v poradi
vykreslovani prvki je demonstrovan na obrazku 1.7: v levém grafu jsou nejprve vykresleny
soufadné osy a nésledné kruh, v pravém grafu je poradi opacné.

Obrazek 1.7: TikZ — rozdil v potadi vykreslovani grafickych objektt

Jednotlivé grafické prvky vykreslujeme piikazem \draw, jenZ je ndsledovan nepo-
vinnymi parametry, uddvajicimi vzhled kresleného prvku (napf. parametr color definuje
barvu prvku, parametr £ill barvu jeho vyplné, £ill opacity hustotu barvy vyplné
apod.), a deklaraci daného prvku (napft. zapis (0,-2)--(0,2) deklaruje tiseCku mezi uve-
denymi body, zédpis (0,0) circle (1) kruZnici se sttedem v bodé [0,0] a polomérem 1
apod.). Pfitom kazdy prikaz ukoncujeme stfednikem.

Chceme-li vykreslovat stejny prvek opakované (napf. znacky na osich), lze vyuZit
ptikazu \foreach, v némz definujeme proménnou a mnoZinu jejich mozZnych realizaci.
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Vzapéti se na tuto proménnou odkdZeme v piikazu \draw. Ndsledujicim zdrojovym kdédem
tak vykreslime znacky na ose y v bodech [0, —2], [0,—1], [0, 1] a [0,2]:

\foreach \y in {-2,-1,1,2}
\draw[shift={(0,\y)},color=black] (2pt,Opt) -- (-2pt,0pt);

Ofiznuti obrazku na vhodny obdélnik (zadany dvojici protilehlych bodl) provedeme
pfikazem \clip(-2,-2) rectangle (2,2).

V prostiedi tikzpicture lze vykreslit Siroké spektrum matematickych objektd, vétSina
z nich je sloZena z jednoduchych elementarnich prvka, které jsou popsany v nasledujicich
odstavcich.

Pro vykresleni souradnych os je tfeba definovat nékolik elementarnich prvkl — nejprve
nakreslime tseCky poZadované délky, které jsou na kladnych poloosich zakonceny Sipkou,
nasledné ve vhodné vzdélenosti umistime znacky na osach, k nimz pfipiSeme odpovidajici
¢iselné hodnoty. Nakonec jeSté doplnime popis os proménnymi x a y a obrazek ofizneme:

\draw[->,color=black] (-4,0) -- (4,0); %iselka se Sipkou (osa x)
\foreach \x in {-4,-3,-2,-1,0,1,2,3%}
\draw[shift={(\x,0)},color=black] (Opt,2pt) -- (Opt,-2pt);
hznalky na ose x

\foreach \x in {-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
\draw[shift={(\x,0)},color=black] node[below] {\scriptsize $\x$};
%hCiselné popisky osy x

\draw[shift={(4,0)},color=black] nodel[above] {\scriptsize $x$};
Jhumisténi popisu osy x nad bod [4,0]

\draw[->,color=black] (0,-1) -- (0,7); %iseCka se Sipkou (osa y)
\foreach \y in {-1,1,2,3,4,5,6}
\draw[shift={(0,\y)},color=black] (2pt,0pt) -- (-2pt,0pt);
%hznalky na ose y

\foreach \y in {-1,1,2,3,4,5,6,7}
\draw[shift={(0,\y)},color=black] node[left] {\scriptsize $\y$l};
hCiselné popisky osy y

\draw[shift={(0,7)},color=black] nodel[right] {\scriptsize $y$};
Jumisténi popisu osy y vpravo od bodu [0,7]

\clip(-4,-1) rectangle (4,7); %ofiznuti obrazku

Jednotlivé body deklarujeme jako malé kruhy, které doplnime o pismenny popis bodu
a upravime jejich umisténi:

\draw[fill=qqqqff] (-2,0) circle (1.5pt); %bod
\draw[color=qqqqff] (-2.14,0.28) node {$A$};
Jpismenny popis a umisténi bodu

Uselky, piipadné lomené &ary deklarujeme jako propojeni bodt, stejnym zptisobem
lze vytvéret 1 libovolné mnohouhelniky. Jednotlivé tsecky lze vykreslovat plnou Carou
1 ¢arkované:
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\draw(-2,0)--(2,6); %isecka

\draw[dash pattern=on 3pt off 3pt] (2,0)--(1,3)--(0,2);
%&arkovanad lomena Cara
\draw[color=qqqqff,fill=qqqqff,fill opacity=0.25]
(-2,0)—-(-1,3)--(0,2)--(-2,0) ; %mnohouhelnik

KruZnice je definovand svym stfedem a polomérem, elipsa pak sttedem a délkou poloos.
Polomér a délku poloos lze zaddvat absolutné (napf. v centimetrech) i relativné (bez
jednotek — velikost je pak ddna relativné k méfitku na souradnych osach). Ackoliv kédy
generované programem GeoGebra upfednostiiuji absolutni velikost, je vhodnéjsi udavat
velikost relativni, nebof pfi zméné velikosti méfitka jsou pak automaticky preskalovany
vSechny objekty:

\draw[color=qqqqff,fill=qqqqff] (0,0) circle (1);

Jkruh se stfedem v bodé [0,0] a polomérem 1

\draw[dash pattern=on 3pt off 3pt] (0,2) ellipse (1 and 2);
héarkovand elipsa se st¥edem v bodé [0,2] a poloosami délky 1 a 2

KaZdou ktivku lze zjednodusené definovat jako posloupnost bodi, navzajem spojenych
useCkami. Prostfedi tikzpicture v§ak neumoziuje vytvorit lomenou ¢aru sloZzenou z vice
nez 20 usekd. Chceme-li tedy vykreslit hladkou kiivku, je vhodnéjsi ji definovat jako
funkci. V takovém ptipadé sice bude kiivka opét reprezentovana lomenou ¢arou, dostatecné
hladkosti vSak I1ze docilit parametrem samples, jenZ udava pocet bodt, v nichZ bude funkce
na zadaném intervalu (domain) vyhodnocena:

\draw [samples=50,domain=-4:4)] plot (\x,{(\x)"2});
%sfunkce = lomend Cara spojujici na intervalu <-4,4> 50 bodi
Wlx,f(x)], pricemz f(x)=x"2

Jako funkce Ize kreslit i nékteré objekty, které funkcemi v pravém slova smyslu nejsou,
aviak podobaijf se jim — napf. ,,parabola® y> = x miiZe byt definovana jako funkce y = x,

kterou ndsledné oto¢ime 0 90°. Kromé rotace objekti Ize vyuzit i moZnost jejich posouvani:

\draw [samples=50,rotate around={90:(0,0)},xshift=2cm,yshift=2cm,
domain=-4:4)] plot (\x,{(\x)"2});

hotoeni paraboly y=x"2 o 90 stupiit kolem bodu [0,0]

%a jejl posunuti ve sméru os x a y

Na zavér odstavce se jesté zaméfime na barevné vyplné objektl. Je-li v piikazu \draw
uveden parametr £i11, dochdzi v prostfedi tikzpicture k vybarveni vnitfni plochy ob-
jektd automaticky. Vybarvujeme-li v§ak objekty, které nejsou zcela ohrani¢ené, dochazi
Casto k chybam. Tyto chyby lze vétSinou odstranit doplnénim objektti o dalsi body mimo
vnitini plochu grafiky. Rozdil ve vybarvovani objektli je demonstrovan na obrazku 1.8: v le-
vém grafu je pravy thel definovan piikazem \draw[...] (0,2)--(0,0)--(2,0), v pro-
sttednim grafu je doplnén o bod mimo plochu grafiky (grafika je definovand ve ¢tverci da-
ném thloptickou [—2, —2]-[2,2]) ptikazem \draw[. . .] (0,2)--(0,0)--(2,0)--(3,3),
v pravém grafu vhodnou volbou trojice bodi mimo vnitini plochu grafiky doslo piikazem
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oV

Obrazek 1.8: TikZ — rozdil v barevné vyplni objekti

\draw[...](0,2)--(0,0)--(2,0)--(3,-3)--(-3,-3)--(-3,3) k vybarveni doplii-
kového uhlu.

Aplikujeme-li uvedené principy na ptivodni piiklad matematické grafiky generované
programem GeoGebra (viz obrdzek 1.6), miZeme prvotni zdrojovy kéd upravit do nésle-
dujici podoby:

\definecolor{qqqqff}{rgb}{0,0,1}

\begin{tikzpicture}[line cap=round,line join=round,>=triangle 45,
x=1.0cm,y=1.0cm]

\draw[->,color=black] (-4,0) —— (4,0);

\foreach \x in {-4,-3,-2,-1,0,1,2,3%}
\draw[shift={(\x,0)},color=black] (Opt,2pt) -- (Opt,-2pt);
\foreach \x in {-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
\draw[shift={(\x,0)},color=black] node[below] {\scriptsize $\x$};
\draw[shift={(4,0)},color=black] nodel[above] {\scriptsize $x$};
\draw[->,color=black] (0,-1) —— (0,7);

\foreach \y in {-1,1,2,3,4,5,6}

\draw[shift={(0,\y)},color=black] (2pt,Opt) -- (-2pt,0Opt);
\foreach \y in {-1,1,2,3,4,5,6,7}
\draw[shift={(0,\y)},color=black] node[left] {\scriptsize $\y$};
\draw[shift={(0,7)},color=black] nodel[right] {\scriptsize $y$};
\clip(-4,-1) rectangle (4,7);

\draw (-2,0)--(2,6);

\draw [color=qqqqff,fill=qqqqff,fill opacity=0.25] (0,3) circle (1);
\draw [samples=50,domain=-4:4)] plot (\x,{(\x)"2});
\begin{scriptsize}

\draw [fill=qqqqff] (-2,0) circle (1.5pt);

\draw[color=qqqqff] (-2.14,0.28) node {$AS$};

\draw [fill=qqqqff] (2,6) circle (1.5pt);

\draw[color=qqqqff] (2.14,6.14) node {$B$};

\end{scriptsize}

\end{tikzpicture}

Takto upravenym zdrojovym koédem pak vytvoiime matematickou grafiku znédzornénou
na obrazku 1.9.
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Obrazek 1.9: TikZ — grafika ze zdrojového kédu upraveného uzivatelem

Dalsi ukdzky matematické grafiky vytvorené v prostfedi tikzpicture jsou soucasti
pfiloZzenych pedagogickych her (parovaci hry, Riskuj a Poznej) a testi vytvorenych k tématu
diferencidlniho poctu funkci vice proménnych, konkrétné v materidlech ke kapitoldm Pojem
funkce vice proménnych a Limita a spojitost funkce.

1.2.2 Maple

Druhou moZnosti tvorby matematické grafiky, jiZ se budeme na strankéch této price
zabyvat, je generovani interaktivnich 3D grafi funkci dvou proménnych s vyuzitim ko-
mer&niho systému pocitadové algebry Maple'*. Tento program umoziiuje grafické objekty
ve 3D exportovat do formatu X3D'>. Nésledné je 1ze po konverzi do formatu PRC pfimo
vkladat do PDF dokumenti v interaktivni podobé.

Grafické rozhrani

Grafické rozhrani programu Maple (ve verzi Maple 17) se v zdkladni podobé sklada
z nasledujicich panelt (viz obrazek 1.10):

e panel nastroji (nahote) — slouzi k ovladani programu, zejména k nastaveni formatu
vstupu a vystupu

e panel napovédy (vlevo) — prehled zdkladnich matematickych symboli a vyrazd
(vhodné pro zacinajici uzivatele — poZzadovand syntaxe je zobrazena po vybéru ob-
jektu mysi)

Ynttp://www.maplesoft.com
ISExtensible 3D — format na uklddani 3D scén, vice viz http://www.web3d.org/x3d
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e vypocetni okno — panel, v némz se zadavaji veskeré vypocty a piikazy, soucasné se
v ném vypisuji i vykresluji také vysledky téchto operaci

Eile Edit Wiew |Insert Format Table Drawi F adsh Tools Window Help
DB2BSS Xl 5¢ ETPX e M1Oows o Wak 2 F @
| - Favorites J - : Text Math Drawing Plot nimation Hide :
| Maplecloud (off) | ( C 2DInput v) (TimestewRe.. ¥) (12 v) B[Z|U [El== i i=i=
> Live Data Plots J _ |
» Variables > ploﬂd(xgﬁ»y;,;wfl Ly=-11);
P Handwriting
W Expression
- ; -t
Ja al ]
¢ In(a) logg(a)
log,(a) sm(a) cos(a)
tan(a) [z] fla) e
flab) f=a—y 5
L f=(g b) =z (x| IR & KT 1]
| Ready | /home/students/xbrizovaj |Memory: 16.18M |Time: 0.18s |Math Mode

Obrazek 1.10: Maple — uzivatelské rozhrani

Program Maple nabizi autorim interaktivnich materidlii pro vyuku matematiky Siroké
spektrum mozZnosti — pfi tvorbé matematickych otdzek si 1ze zadanim piikladt do vypocet-
niho okna nechat vygenerovat spravné odpovédi, je mozné si piiklady vizualizovat pomoci
2D a 3D graft apod. Komplexni prehled téchto moZnosti a piislusnou ndapovédu lze stu-

dovat na oficidlnim portdlu programu Maple'®, my se zamé&fime na generovani 3D grafi
funkci dvou proménnych a jejich vloZeni do PDF dokumentu v interaktivni podob¢.

Tvorba 3D grafu

Zékladnim piikazem, kterym lze v programu Maple generovat 3D grafy, je piikaz
plot3d, jehoZ povinné parametry jsou piedpis funkce dvou proménnych a intervalovy
rozsah téchto proménnych. Nésledné volitelné parametry pak slouZi k ovliviiovani vzhledu
a polohy 3D grafu. Nejjednodusii verzi grafu funkce f(x,y) = x> +y? tedy miZeme
generovat piikazem plot3d(x~2+y~2,x=-1..1,y=-1..1) (viz obrdzek 1.10). Volitelné

parametry pak mohou byt nésledujici:
e style=

— point — zobrazuji se pouze vypocitané body

— wireframeopaque, hidden — dritény model, uvaZzuje viditelnost (zakryté
hrany mfizky nejsou viditelné)

— wireframe, line — dritény model, neuvazuje viditelnost (model je prihledny
— viditelné jsou vSechny hrany miizky)

16nttp: //www.maplesoft . com/support/help
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— surfacewireframe, patch — povrch je barevny, pfipadné v odstinech Sedi,

Vv

zobrazuje se miizka (implicitni nastaveni)

— surface, patchnogrid — povrch je barevny, ptipadné v odstinech Sedi, ne-
zobrazuje se vSak mfizka

— contour — zobrazuji se pouze vrstevnice

— surfacecontour, patchcontour — povrch je barevny, zobrazuji se vrstevnice

e shading=

z — barevny pfechod je volen podle soufadnice z
— xy — samostatné barevné pfechody pro soufadnice x a y

— xyz — samostatné barevné prechody pro soutfadnice x, y a z

® axes=

— none — zadné soufadné osy

normal — soufadné osy tvoii osovy kiiz

— boxed - soufadné osy definuji kvadr kolem objektu (implicitni nastaveni)

framed — soufadné osy jsou umistény po strandch objektu
e axis[t]=[<parametry>]

— t — soufadnd osa, na niZ se aplikuji parametry (x:t =1,y:t =2, z:¢t =3)

— parametry — vzhled soufadné osy, napf. parametr color=red obarvi danou osu
cervené

e scaling=

— unconstrained —soufadné osy mohou mit riiznd méfitka (implicitni nastaveni)

— constrained — soufadné osy maji stejné métitko
e coords=

— spherical — sférické soufadnice (graf je zaddn parametry r(theta,phi),
theta a phi)

— cylindrical — cylindrické soutadnice (graf je zaddn parametry r (theta,z),
theta a z)

e grid=[a,b] —mfizka (ekvidistantnich) bodd, v nichz jsou pocitany funkéni hodnoty;
implicitné je nastaveno grid=[49,49]

— a - pocet bodii miiZky ve sméru osy x

— b —pocet bodii miizky ve sméru osy y
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e view= —rozsah zobrazeni objektu

- a..b—rozsah zobrazeni ve sméru osy z: a = min(z), b = max(z)

- [a..b,c..d,e..f] —rozsah zobrazeni ve sméru os x, y a z: a = min(x),
b = max(x), ¢ = min(y), d = max(y), e = min(z), f = max(z)

Kompletni systém volitelnych parametrti piikazu plot3d lze studovat v ndpovédé
programu Maple (piikaz ?plot3d,options!’).

Vytvotfené 3D grafy funkci dvou proménnych lze v podobé statickych obrazki expor-
tovat napt. do formdatu PNG (kliknout pravym tlacitkem mysi do oblasti grafu — Export —
PNG). Tyto obrazky pak vkladame do PDF dokumentu obvyklym zpiisobem.

V nasledujicich odstavcich se v§ak zaméfime na pokrocilejsi zptisob vkladani 3D gra-
fiky do PDF dokumenti — export do formétu X3D, konverzi do formatu PRC a nakonec

vloZeni 3D grafiky do dokumentu v interaktivni podobé.
VKkladani interaktivnich 3D grafa do PDF dokumentu

3D grafy, vygenerované v programu Maple, 1ze do PDF dokumentu vloZzit v interaktivn{
podobé (uzivatel bude schopen s grafem pohybovat, otacet ho, ménit jeho velikost. .. ).
Toho Ize dosahnout vicero zptsoby (jejich piehled 1ze studovat napft. v [9]), my se zaméfime
na konverzi grafiky postupné do forméatt X3D a PRC.

Program Maple umoziiuje (od verze 13) pfimy export vygenerovanych grafli do formatu
X3D (kliknout pravym tlac¢itkem mysi do oblasti grafu — Export — Extensible 3D).
Grafické objekty tohoto formatu vSak nelze do PDF dokumentu vloZit pfimo — je tedy
nutné je dale konvertovat.

Vhodnou konverzi nabizi program maplex3d2prc autora Michaila Vidiassova. (Tento
program neni volné k dispozici, autor jej vSak na pozadani zasle k testovani [9].) Program
maplex3d2prc se spousti s jedinym argumentem, jimzZ je jméno souboru ve formétu X3D.
Oproti ostatnim piistuptim je jeho vyhodou schopnost konvertovat kompletni graficky
objekt vcetné os, navic zachovdva i plivodni méfitko na soufadnych osich a barevné
prechody. Nevyhodou je pak ignorovani parametru view v nastaveni parametri vzhledu
3D grafu v programu Maple — omezeni grafu ve sméru osy z je tak nutné provést vhodnou
volbou rozsahu os x a y.

Vystupem programu maplex3d2prc je trojice soubord — 3D graf ve formatu PRC,
interaktivni 3D graf ve formatu PDF a soubor JavaScriptu, jenZ zajiSfuje spravnou orientaci
popisu soufadnych os. Tento kéd v JavaScriptu je vhodné nahradit systémovym souborem
maplex3d2prc. js.

Pracujeme-li s prohlize¢em PDF dokumentti Adobe Reader na linuxovych systémech,
je tfeba nastavit systémovou proménnou export LC_NUMERIC="C". V opacném piipadé
se JavaScript nezpracuje spravné.

Samotné vkladani interaktivni 3D grafiky do PDF dokumentu provedeme piikazem
\includemedia (v preambuli dokumentu je tfeba nacist balicek media9). Tento piikaz
ma dva povinné parametry — text (vklad4d uvedeny text — chceme-li vlozit 3D grafiku,
ponechdvame tento parametr prazdny; je-1i PDF soubor ur¢en k tisku, vloZime zde nahled

7dostupné té% online — http://www.maplesoft.com/support/help/Maple/view.aspx?path=
plot3d%2foption


http://www.maplesoft.com/support/help/Maple/view.aspx?path=plot3d%2foption
http://www.maplesoft.com/support/help/Maple/view.aspx?path=plot3d%2foption

Kapitola 1. PouZité technologie 40

obrazku 3D grafiky ve formédtu PNG) a soubor s 3D grafikou. Volitelné parametry urcuji
pfedevsim vzhled a chovani vkladaného objektu:

e label= - odkaz na danou grafiku
e width=, height= —§itka, vyska grafiky
e activate=— okamzik aktivace grafiky

— onclick — na kliknuti
— pageopen — pii otevieni stranky

— pagevisible — pii objeveni stranky

e 3Dmenu — do menu ovlddaciho panelu vlozené grafiky priddvd dodatecné volby
Generate Default View, Get Current View a Cross Section, které lze na-
sledné vyuzit pfi nastavovani implicitni polohy objektu na scéné

e 3Daac, 3Droll, 3Dc2c, 3Dcoo, 3Droo — parametry definujici implicitni polohu
objektu na scéné (vice viz [4]) — 1ze je optimalizovat za vyuZiti parametru 3Dmenu:
do dokumentu vloZime objekt v libovolné poloze, nasledné jej pomoci mySi upravime
do pozadované pozice a vysledné hodnoty parametri polohy odecteme pomoci volby
Generate Default View;nakonecznovunacteme grafiku dodokumentu, tentokrat
vsak jiZ s upravenymi hodnotami parametrii polohy objektu na scéné

e 3Dlights — schéma osvétleni objektu na scéné
e add3Djscript — JavaScriptovy soubor (zpravidla soubor maplex3d2prc. js)

Dalsi volitelné parametry pfikazu \includemedia lze studovat v [4].
Chceme-li tedy vlozit do PDF dokumentu interaktivni 3D graf, 1ze jej nacist nasledu-
jicim zdrojovym kédem:

\includemedia[%
label=graf3dMaple,
width=\textwidth, height=\textwidth,
activate=onclick,3Dmenu,
3Daac=2.0046278645567734,
3Drol1=-10.910924963224597,
3Dc2c=0.7286250591278076 0.5137189030647278 0.45298829674720764,
3Dc00=0.019990921020507812 0.01409459114074707 0.012428522109985352,
3Droo0=800,
3D1lights=CAD,
add3Djscript=maplex3d2prc. js] Ysystémovy JavaScriptovy soubor
{\includegraphics[width=\textwidth]{parabola.png}}{parabola.prc}}
%hsoubor s obrdzkem 3D grafu ve formatu PNG,
hsoubor s vygenerovanym 3D grafem ve formatu PRC
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Vysledkem je pak interaktivni 3D graf zndzornény v obrazku 1.11.

Obrézek 1.11: Interaktivni 3D grafika

Dalsi ukdzky interaktivni 3D grafiky vygenerované v programu Maple jsou soucasti
priloZzenych pedagogickych her (parovaci hry, Riskuj a Poznej) a testi vytvorenych k tématu
diferencidlniho poctu funkci vice proménnych, konkrétné v materidlech ke kapitole Pojem
funkce vice proménnych.



////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// (C) 2012--today, Alexander Grahn
//
// 3Dmenu.js
//
// version 20140923
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//
// 3D JavaScript used by media9.sty
//
// Extended functionality of the (right click) context menu of 3D annotations.
//
//  1.) Adds the following items to the 3D context menu:
//
//   * `Generate Default View'
//
//      Finds good default camera settings, returned as options for use with
//      the \includemedia command.
//
//   * `Get Current View'
//
//      Determines camera, cross section and part settings of the current view,
//      returned as `VIEW' section that can be copied into a views file of
//      additional views. The views file is inserted using the `3Dviews' option
//      of \includemedia.
//
//   * `Cross Section'
//
//      Toggle switch to add or remove a cross section into or from the current
//      view. The cross section can be moved in the x, y, z directions using x,
//      y, z and X, Y, Z keys on the keyboard, be tilted against and spun
//      around the upright Z axis using the Up/Down and Left/Right arrow keys
//      and caled using the s and S keys.
//
//  2.) Enables manipulation of position and orientation of indiviual parts and
//      groups of parts in the 3D scene. Parts which have been selected with the
//      mouse can be scaled moved around and rotated like the cross section as
//      described above. To spin the parts around their local up-axis, keep
//      Control key pressed while using the Up/Down and Left/Right arrow keys.
//
// This work may be distributed and/or modified under the
// conditions of the LaTeX Project Public License, either version 1.3
// of this license or (at your option) any later version.
// The latest version of this license is in
//   http://www.latex-project.org/lppl.txt
// and version 1.3 or later is part of all distributions of LaTeX
// version 2005/12/01 or later.
//
// This work has the LPPL maintenance status `maintained'.
//
// The Current Maintainer of this work is A. Grahn.
//
// The code borrows heavily from Bernd Gaertners `Miniball' software,
// originally written in C++, for computing the smallest enclosing ball of a
// set of points; see: http://www.inf.ethz.ch/personal/gaertner/miniball.html
//
////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
//host.console.show();

//constructor for doubly linked list
function List(){
  this.first_node=null;
  this.last_node=new Node(undefined);
}
List.prototype.push_back=function(x){
  var new_node=new Node(x);
  if(this.first_node==null){
    this.first_node=new_node;
    new_node.prev=null;
  }else{
    new_node.prev=this.last_node.prev;
    new_node.prev.next=new_node;
  }
  new_node.next=this.last_node;
  this.last_node.prev=new_node;
};
List.prototype.move_to_front=function(it){
  var node=it.get();
  if(node.next!=null && node.prev!=null){
    node.next.prev=node.prev;
    node.prev.next=node.next;
    node.prev=null;
    node.next=this.first_node;
    this.first_node.prev=node;
    this.first_node=node;
  }
};
List.prototype.begin=function(){
  var i=new Iterator();
  i.target=this.first_node;
  return(i);
};
List.prototype.end=function(){
  var i=new Iterator();
  i.target=this.last_node;
  return(i);
};
function Iterator(it){
  if( it!=undefined ){
    this.target=it.target;
  }else {
    this.target=null;
  }
}
Iterator.prototype.set=function(it){this.target=it.target;};
Iterator.prototype.get=function(){return(this.target);};
Iterator.prototype.deref=function(){return(this.target.data);};
Iterator.prototype.incr=function(){
  if(this.target.next!=null) this.target=this.target.next;
};
//constructor for node objects that populate the linked list
function Node(x){
  this.prev=null;
  this.next=null;
  this.data=x;
}
function sqr(r){return(r*r);}//helper function

//Miniball algorithm by B. Gaertner
function Basis(){
  this.m=0;
  this.q0=new Array(3);
  this.z=new Array(4);
  this.f=new Array(4);
  this.v=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.a=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.c=new Array(new Array(3), new Array(3), new Array(3), new Array(3));
  this.sqr_r=new Array(4);
  this.current_c=this.c[0];
  this.current_sqr_r=0;
  this.reset();
}
Basis.prototype.center=function(){return(this.current_c);};
Basis.prototype.size=function(){return(this.m);};
Basis.prototype.pop=function(){--this.m;};
Basis.prototype.excess=function(p){
  var e=-this.current_sqr_r;
  for(var k=0;k<3;++k){
    e+=sqr(p[k]-this.current_c[k]);
  }
  return(e);
};
Basis.prototype.reset=function(){
  this.m=0;
  for(var j=0;j<3;++j){
    this.c[0][j]=0;
  }
  this.current_c=this.c[0];
  this.current_sqr_r=-1;
};
Basis.prototype.push=function(p){
  var i, j;
  var eps=1e-32;
  if(this.m==0){
    for(i=0;i<3;++i){
      this.q0[i]=p[i];
    }
    for(i=0;i<3;++i){
      this.c[0][i]=this.q0[i];
    }
    this.sqr_r[0]=0;
  }else {
    for(i=0;i<3;++i){
      this.v[this.m][i]=p[i]-this.q0[i];
    }
    for(i=1;i<this.m;++i){
      this.a[this.m][i]=0;
      for(j=0;j<3;++j){
        this.a[this.m][i]+=this.v[i][j]*this.v[this.m][j];
      }
      this.a[this.m][i]*=(2/this.z[i]);
    }
    for(i=1;i<this.m;++i){
      for(j=0;j<3;++j){
        this.v[this.m][j]-=this.a[this.m][i]*this.v[i][j];
      }
    }
    this.z[this.m]=0;
    for(j=0;j<3;++j){
      this.z[this.m]+=sqr(this.v[this.m][j]);
    }
    this.z[this.m]*=2;
    if(this.z[this.m]<eps*this.current_sqr_r) return(false);
    var e=-this.sqr_r[this.m-1];
    for(i=0;i<3;++i){
      e+=sqr(p[i]-this.c[this.m-1][i]);
    }
    this.f[this.m]=e/this.z[this.m];
    for(i=0;i<3;++i){
      this.c[this.m][i]=this.c[this.m-1][i]+this.f[this.m]*this.v[this.m][i];
    }
    this.sqr_r[this.m]=this.sqr_r[this.m-1]+e*this.f[this.m]/2;
  }
  this.current_c=this.c[this.m];
  this.current_sqr_r=this.sqr_r[this.m];
  ++this.m;
  return(true);
};
function Miniball(){
  this.L=new List();
  this.B=new Basis();
  this.support_end=new Iterator();
}
Miniball.prototype.mtf_mb=function(it){
  var i=new Iterator(it);
  this.support_end.set(this.L.begin());
  if((this.B.size())==4) return;
  for(var k=new Iterator(this.L.begin());k.get()!=i.get();){
    var j=new Iterator(k);
    k.incr();
    if(this.B.excess(j.deref()) > 0){
      if(this.B.push(j.deref())){
        this.mtf_mb(j);
        this.B.pop();
        if(this.support_end.get()==j.get())
          this.support_end.incr();
        this.L.move_to_front(j);
      }
    }
  }
};
Miniball.prototype.check_in=function(b){
  this.L.push_back(b);
};
Miniball.prototype.build=function(){
  this.B.reset();
  this.support_end.set(this.L.begin());
  this.mtf_mb(this.L.end());
};
Miniball.prototype.center=function(){
  return(this.B.center());
};
Miniball.prototype.radius=function(){
  return(Math.sqrt(this.B.current_sqr_r));
};

//functions called by menu items
function calc3Dopts () {
  //create Miniball object
  var mb=new Miniball();
  //auxiliary vector
  var corner=new Vector3();
  //iterate over all visible mesh nodes in the scene
  for(i=0;i<scene.meshes.count;i++){
    var mesh=scene.meshes.getByIndex(i);
    if(!mesh.visible) continue;
    //local to parent transformation matrix
    var trans=mesh.transform;
    //build local to world transformation matrix by recursively
    //multiplying the parent's transf. matrix on the right
    var parent=mesh.parent;
    while(parent.transform){
      trans=trans.multiply(parent.transform);
      parent=parent.parent;
    }
    //get the bbox of the mesh (local coordinates)
    var bbox=mesh.computeBoundingBox();
    //transform the local bounding box corner coordinates to
    //world coordinates for bounding sphere determination
    //BBox.min
    corner.set(bbox.min);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    //BBox.max
    corner.set(bbox.max);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    //remaining six BBox corners
    corner.set(bbox.min.x, bbox.max.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.min.x, bbox.min.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.min.x, bbox.max.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.min.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.min.y, bbox.max.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
    corner.set(bbox.max.x, bbox.max.y, bbox.min.z);
    corner.set(trans.transformPosition(corner));
    mb.check_in(new Array(corner.x, corner.y, corner.z));
  }
  //compute the smallest enclosing bounding sphere
  mb.build();
  //
  //current camera settings
  //
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);
  var res=''; //initialize result string
  //aperture angle of the virtual camera (perspective projection) *or*
  //orthographic scale (orthographic projection)
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var aac=camera.fov*180/Math.PI;
    if(host.util.printf('%.4f', aac)!=30)
      res+=host.util.printf('\n3Daac=%s,', aac);
  }else{
      camera.viewPlaneSize=2.*mb.radius();
      res+=host.util.printf('\n3Dortho=%s,', 1./camera.viewPlaneSize);
  }
  //camera roll
  var roll = camera.roll*180/Math.PI;
  if(host.util.printf('%.4f', roll)!=0)
    res+=host.util.printf('\n3Droll=%s,',roll);
  //target to camera vector
  var c2c=new Vector3();
  c2c.set(camera.position);
  c2c.subtractInPlace(camera.targetPosition);
  c2c.normalize();
  if(!(c2c.x==0 && c2c.y==-1 && c2c.z==0))
    res+=host.util.printf('\n3Dc2c=%s %s %s,', c2c.x, c2c.y, c2c.z);
  //
  //new camera settings
  //
  //bounding sphere centre --> new camera target
  var coo=new Vector3();
  coo.set((mb.center())[0], (mb.center())[1], (mb.center())[2]);
  if(coo.length)
    res+=host.util.printf('\n3Dcoo=%s %s %s,', coo.x, coo.y, coo.z);
  //radius of orbit
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var roo=mb.radius()/ Math.sin(aac * Math.PI/ 360.);
  }else{
    //orthographic projection
    var roo=mb.radius();
  }
  res+=host.util.printf('\n3Droo=%s,', roo);
  //update camera settings in the viewer
  var currol=camera.roll;
  camera.targetPosition.set(coo);
  camera.position.set(coo.add(c2c.scale(roo)));
  camera.roll=currol;
  //determine background colour
  rgb=scene.background.getColor();
  if(!(rgb.r==1 && rgb.g==1 && rgb.b==1))
    res+=host.util.printf('\n3Dbg=%s %s %s,', rgb.r, rgb.g, rgb.b);
  //determine lighting scheme
  switch(scene.lightScheme){
    case scene.LIGHT_MODE_FILE:
      curlights='Artwork';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NONE:
      curlights='None';break;
    case scene.LIGHT_MODE_WHITE:
      curlights='White';break;
    case scene.LIGHT_MODE_DAY:
      curlights='Day';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NIGHT:
      curlights='Night';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BRIGHT:
      curlights='Hard';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RGB:
      curlights='Primary';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BLUE:
      curlights='Blue';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RED:
      curlights='Red';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CUBE:
      curlights='Cube';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CAD:
      curlights='CAD';break;
    case scene.LIGHT_MODE_HEADLAMP:
      curlights='Headlamp';break;
  }
  if(curlights!='Artwork')
    res+=host.util.printf('\n3Dlights=%s,', curlights);
  //determine global render mode
  switch(scene.renderMode){
    case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
      currender='BoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
      currender='TransparentBoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
      currender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
      currender='Vertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
      currender='ShadedVertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
      currender='Wireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
      currender='ShadedWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID:
      currender='Solid';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
      currender='Transparent';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
      currender='SolidWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
      currender='TransparentWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
      currender='Illustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
      currender='SolidOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
      currender='ShadedIllustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
      currender='HiddenWireframe';break;
  }
  if(currender!='Solid')
    res+=host.util.printf('\n3Drender=%s,', currender);
  //write result string to the console
  host.console.show();
//  host.console.clear();
  host.console.println('%%\n%% Copy and paste the following text to the\n'+
    '%% option list of \\includemedia!\n%%' + res + '\n');
}

function get3Dview () {
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);
  var coo=camera.targetPosition;
  var c2c=camera.position.subtract(coo);
  var roo=c2c.length;
  c2c.normalize();
  var res='VIEW%=insert optional name here\n';
  if(!(coo.x==0 && coo.y==0 && coo.z==0))
    res+=host.util.printf('  COO=%s %s %s\n', coo.x, coo.y, coo.z);
  if(!(c2c.x==0 && c2c.y==-1 && c2c.z==0))
    res+=host.util.printf('  C2C=%s %s %s\n', c2c.x, c2c.y, c2c.z);
  if(roo > 1e-9)
    res+=host.util.printf('  ROO=%s\n', roo);
  var roll = camera.roll*180/Math.PI;
  if(host.util.printf('%.4f', roll)!=0)
    res+=host.util.printf('  ROLL=%s\n', roll);
  if(camera.projectionType==camera.TYPE_PERSPECTIVE){
    var aac=camera.fov * 180/Math.PI;
    if(host.util.printf('%.4f', aac)!=30)
      res+=host.util.printf('  AAC=%s\n', aac);
  }else{
    if(host.util.printf('%.4f', camera.viewPlaneSize)!=1)
      res+=host.util.printf('  ORTHO=%s\n', 1./camera.viewPlaneSize);
  }
  rgb=scene.background.getColor();
  if(!(rgb.r==1 && rgb.g==1 && rgb.b==1))
    res+=host.util.printf('  BGCOLOR=%s %s %s\n', rgb.r, rgb.g, rgb.b);
  switch(scene.lightScheme){
    case scene.LIGHT_MODE_FILE:
      curlights='Artwork';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NONE:
      curlights='None';break;
    case scene.LIGHT_MODE_WHITE:
      curlights='White';break;
    case scene.LIGHT_MODE_DAY:
      curlights='Day';break;
    case scene.LIGHT_MODE_NIGHT:
      curlights='Night';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BRIGHT:
      curlights='Hard';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RGB:
      curlights='Primary';break;
    case scene.LIGHT_MODE_BLUE:
      curlights='Blue';break;
    case scene.LIGHT_MODE_RED:
      curlights='Red';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CUBE:
      curlights='Cube';break;
    case scene.LIGHT_MODE_CAD:
      curlights='CAD';break;
    case scene.LIGHT_MODE_HEADLAMP:
      curlights='Headlamp';break;
  }
  if(curlights!='Artwork')
    res+='  LIGHTS='+curlights+'\n';
  switch(scene.renderMode){
    case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
      defaultrender='BoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
      defaultrender='TransparentBoundingBox';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
      defaultrender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
      defaultrender='Vertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
      defaultrender='ShadedVertices';break;
    case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
      defaultrender='Wireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
      defaultrender='ShadedWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID:
      defaultrender='Solid';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
      defaultrender='Transparent';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
      defaultrender='SolidWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
      defaultrender='TransparentWireframe';break;
    case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
      defaultrender='Illustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
      defaultrender='SolidOutline';break;
    case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
      defaultrender='ShadedIllustration';break;
    case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
      defaultrender='HiddenWireframe';break;
  }
  if(defaultrender!='Solid')
    res+='  RENDERMODE='+defaultrender+'\n';

  //detect existing Clipping Plane (3D Cross Section)
  var clip=null;
  if(
    clip=scene.nodes.getByName('$$$$$$')||
    clip=scene.nodes.getByName('Clipping Plane')
  );
  for(var i=0;i<scene.nodes.count;i++){
    var nd=scene.nodes.getByIndex(i);
    if(nd==clip||nd.name=='') continue;
    var ndUTFName='';
    for (var j=0; j<nd.name.length; j++) {
      var theUnicode = nd.name.charCodeAt(j).toString(16);
      while (theUnicode.length<4) theUnicode = '0' + theUnicode;
      ndUTFName += theUnicode;
    }
    var end=nd.name.lastIndexOf('.');
    if(end>0) var ndUserName=nd.name.substr(0,end);
    else var ndUserName=nd.name;
    respart='  PART='+ndUserName+'\n';
    respart+='    UTF16NAME='+ndUTFName+'\n';
    defaultvals=true;
    if(!nd.visible){
      respart+='    VISIBLE=false\n';
      defaultvals=false;
    }
    if(nd.opacity<1.0){
      respart+='    OPACITY='+nd.opacity+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    if(nd.constructor.name=='Mesh'){
      currender=defaultrender;
      switch(nd.renderMode){
        case scene.RENDER_MODE_BOUNDING_BOX:
          currender='BoundingBox';break;
        case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX:
          currender='TransparentBoundingBox';break;
        case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_BOUNDING_BOX_OUTLINE:
          currender='TransparentBoundingBoxOutline';break;
        case scene.RENDER_MODE_VERTICES:
          currender='Vertices';break;
        case scene.RENDER_MODE_SHADED_VERTICES:
          currender='ShadedVertices';break;
        case scene.RENDER_MODE_WIREFRAME:
          currender='Wireframe';break;
        case scene.RENDER_MODE_SHADED_WIREFRAME:
          currender='ShadedWireframe';break;
        case scene.RENDER_MODE_SOLID:
          currender='Solid';break;
        case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT:
          currender='Transparent';break;
        case scene.RENDER_MODE_SOLID_WIREFRAME:
          currender='SolidWireframe';break;
        case scene.RENDER_MODE_TRANSPARENT_WIREFRAME:
          currender='TransparentWireframe';break;
        case scene.RENDER_MODE_ILLUSTRATION:
          currender='Illustration';break;
        case scene.RENDER_MODE_SOLID_OUTLINE:
          currender='SolidOutline';break;
        case scene.RENDER_MODE_SHADED_ILLUSTRATION:
          currender='ShadedIllustration';break;
        case scene.RENDER_MODE_HIDDEN_WIREFRAME:
          currender='HiddenWireframe';break;
        //case scene.RENDER_MODE_DEFAULT:
        //  currender='Default';break;
      }
      if(currender!=defaultrender){
        respart+='    RENDERMODE='+currender+'\n';
        defaultvals=false;
      }
    }
    if(origtrans[nd.name]&&!nd.transform.isEqual(origtrans[nd.name])){
      var lvec=nd.transform.transformDirection(new Vector3(1,0,0));
      var uvec=nd.transform.transformDirection(new Vector3(0,1,0));
      var vvec=nd.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1));
      respart+='    TRANSFORM='
               +lvec.x+' '+lvec.y+' '+lvec.z+' '
               +uvec.x+' '+uvec.y+' '+uvec.z+' '
               +vvec.x+' '+vvec.y+' '+vvec.z+' '
               +nd.transform.translation.x+' '
               +nd.transform.translation.y+' '
               +nd.transform.translation.z+'\n';
      defaultvals=false;
    }
    respart+='  END\n';
    if(!defaultvals) res+=respart;
  }
  if(clip){
    var centre=clip.transform.translation;
    var normal=clip.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1));
    res+='  CROSSSECT\n';
    if(!(centre.x==0 && centre.y==0 && centre.z==0))
      res+=host.util.printf(
        '    CENTER=%s %s %s\n', centre.x, centre.y, centre.z);
    if(!(normal.x==1 && normal.y==0 && normal.z==0))
      res+=host.util.printf(
        '    NORMAL=%s %s %s\n', normal.x, normal.y, normal.z);
    res+=host.util.printf(
      '    VISIBLE=%s\n', clip.visible);
    res+=host.util.printf(
      '    PLANECOLOR=%s %s %s\n', clip.material.emissiveColor.r,
             clip.material.emissiveColor.g, clip.material.emissiveColor.b);
    res+=host.util.printf(
      '    OPACITY=%s\n', clip.opacity);
    res+=host.util.printf(
      '    INTERSECTIONCOLOR=%s %s %s\n',
        clip.wireframeColor.r, clip.wireframeColor.g, clip.wireframeColor.b);
    res+='  END\n';
//    for(var propt in clip){
//      console.println(propt+':'+clip[propt]);
//    }
  }
  res+='END\n';
  host.console.show();
//  host.console.clear();
  host.console.println('%%\n%% Add the following VIEW section to a file of\n'+
    '%% predefined views (See option "3Dviews"!).\n%%\n' +
    '%% The view may be given a name after VIEW=...\n' +
    '%% (Remove \'%\' in front of \'=\'.)\n%%');
  host.console.println(res + '\n');
}

//add items to 3D context menu
runtime.addCustomMenuItem("dfltview", "Generate Default View", "default", 0);
runtime.addCustomMenuItem("currview", "Get Current View", "default", 0);
runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 0);

//menu event handlers
menuEventHandler = new MenuEventHandler();
menuEventHandler.onEvent = function(e) {
  switch(e.menuItemName){
    case "dfltview": calc3Dopts(); break;
    case "currview": get3Dview(); break;
    case "csection":
      addremoveClipPlane(e.menuItemChecked);
      break;
  }
};
runtime.addEventHandler(menuEventHandler);

//global variable taking reference to currently selected node;
var target=null;
selectionEventHandler=new SelectionEventHandler();
selectionEventHandler.onEvent=function(e){
  if(e.selected&&e.node.name!=''){
    target=e.node;
  }else{
    target=null;
  }
}
runtime.addEventHandler(selectionEventHandler);

cameraEventHandler=new CameraEventHandler();
cameraEventHandler.onEvent=function(e){
  var clip=null;
  runtime.removeCustomMenuItem("csection");
  runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 0);
  if(clip=scene.nodes.getByName('$$$$$$')|| //predefined
    scene.nodes.getByName('Clipping Plane')){ //added via context menu
    runtime.removeCustomMenuItem("csection");
    runtime.addCustomMenuItem("csection", "Cross Section", "checked", 1);
  }
  if(clip){//plane in predefined views must be rotated by 90 deg around normal
    clip.transform.rotateAboutLineInPlace(
      Math.PI/2,clip.transform.translation,
      clip.transform.transformDirection(new Vector3(0,0,1))
    );
  }
  for(var i=0; i<rot4x4.length; i++){rot4x4[i].setIdentity()}
  target=null;
}
runtime.addEventHandler(cameraEventHandler);

var rot4x4=new Array(); //keeps track of spin and tilt axes transformations
//key event handler for scaling moving, spinning and tilting objects
keyEventHandler=new KeyEventHandler();
keyEventHandler.onEvent=function(e){
  var backtrans=new Matrix4x4();
  var trgt=null;
  if(target) {
    trgt=target;
    var backtrans=new Matrix4x4();
    var trans=trgt.transform;
    var parent=trgt.parent;
    while(parent.transform){
      //build local to world transformation matrix
      trans.multiplyInPlace(parent.transform);
      //also build world to local back-transformation matrix
      backtrans.multiplyInPlace(parent.transform.inverse.transpose);
      parent=parent.parent;
    }
    backtrans.transposeInPlace();
  }else{
    if(
      trgt=scene.nodes.getByName('$$$$$$')||
      trgt=scene.nodes.getByName('Clipping Plane')
    ) var trans=trgt.transform;
  }
  if(!trgt) return;

  var tname=trgt.name;
  if(typeof(rot4x4[tname])=='undefined') rot4x4[tname]=new Matrix4x4();
  if(target)
    var tiltAxis=rot4x4[tname].transformDirection(new Vector3(0,1,0));
  else  
    var tiltAxis=trans.transformDirection(new Vector3(0,1,0));
  var spinAxis=rot4x4[tname].transformDirection(new Vector3(0,0,1));

  //get the centre of the mesh
  if(target&&trgt.constructor.name=='Mesh'){
    var centre=trans.transformPosition(trgt.computeBoundingBox().center);
  }else{ //part group (Node3 parent node, clipping plane)
    var centre=new Vector3(trans.translation);
  }
  switch(e.characterCode){
    case 30://tilt up
      rot4x4[tname].rotateAboutLineInPlace(
          -Math.PI/900,rot4x4[tname].translation,tiltAxis);
      trans.rotateAboutLineInPlace(-Math.PI/900,centre,tiltAxis);
      break;
    case 31://tilt down
      rot4x4[tname].rotateAboutLineInPlace(
          Math.PI/900,rot4x4[tname].translation,tiltAxis);
      trans.rotateAboutLineInPlace(Math.PI/900,centre,tiltAxis);
      break;
    case 28://spin right
      if(e.ctrlKeyDown&&target){
        trans.rotateAboutLineInPlace(-Math.PI/900,centre,spinAxis);
      }else{
        rot4x4[tname].rotateAboutLineInPlace(
            -Math.PI/900,rot4x4[tname].translation,new Vector3(0,0,1));
        trans.rotateAboutLineInPlace(-Math.PI/900,centre,new Vector3(0,0,1));
      }
      break;
    case 29://spin left
      if(e.ctrlKeyDown&&target){
        trans.rotateAboutLineInPlace(Math.PI/900,centre,spinAxis);
      }else{
        rot4x4[tname].rotateAboutLineInPlace(
            Math.PI/900,rot4x4[tname].translation,new Vector3(0,0,1));
        trans.rotateAboutLineInPlace(Math.PI/900,centre,new Vector3(0,0,1));
      }
      break;
    case 120: //x
      translateTarget(trans, new Vector3(1,0,0), e);
      break;
    case 121: //y
      translateTarget(trans, new Vector3(0,1,0), e);
      break;
    case 122: //z
      translateTarget(trans, new Vector3(0,0,1), e);
      break;
    case 88: //shift + x
      translateTarget(trans, new Vector3(-1,0,0), e);
      break;
    case 89: //shift + y
      translateTarget(trans, new Vector3(0,-1,0), e);
      break;
    case 90: //shift + z
      translateTarget(trans, new Vector3(0,0,-1), e);
      break;
    case 115: //s
      trans.translateInPlace(centre.scale(-1));
      trans.scaleInPlace(1.01);
      trans.translateInPlace(centre.scale(1));
      break;
    case 83: //shift + s
      trans.translateInPlace(centre.scale(-1));
      trans.scaleInPlace(1/1.01);
      trans.translateInPlace(centre.scale(1));
      break;
  }
  trans.multiplyInPlace(backtrans);
}
runtime.addEventHandler(keyEventHandler);

//translates object by amount calculated from Canvas size
function translateTarget(t, d, e){
  var cam=scene.cameras.getByIndex(0);
  if(cam.projectionType==cam.TYPE_PERSPECTIVE){
    var scale=Math.tan(cam.fov/2)
              *cam.targetPosition.subtract(cam.position).length
              /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
  }else{
    var scale=cam.viewPlaneSize/2
              /Math.min(e.canvasPixelWidth,e.canvasPixelHeight);
  }
  t.translateInPlace(d.scale(scale));
}

function addremoveClipPlane(chk) {
  var curTrans=getCurTrans();
  var clip=scene.createClippingPlane();
  if(chk){
    //add Clipping Plane and place its center either into the camera target
    //position or into the centre of the currently selected mesh node
    var centre=new Vector3();
    if(target){
      var trans=target.transform;
      var parent=target.parent;
      while(parent.transform){
        trans=trans.multiply(parent.transform);
        parent=parent.parent;
      }
      if(target.constructor.name=='Mesh'){
        var centre=trans.transformPosition(target.computeBoundingBox().center);
      }else{
        var centre=new Vector3(trans.translation);
      }
      target=null;
    }else{
      centre.set(scene.cameras.getByIndex(0).targetPosition);
    }
    clip.transform.setView(
      new Vector3(0,0,0), new Vector3(1,0,0), new Vector3(0,1,0));
    clip.transform.translateInPlace(centre);
  }else{
    if(
      scene.nodes.getByName('$$$$$$')||
      scene.nodes.getByName('Clipping Plane')
    ){
      clip.remove();clip=null;
    }
  }
  restoreTrans(curTrans);
  return clip;
}

//function to store current transformation matrix of all nodes in the scene
function getCurTrans() {
  var tA=new Array();
  for(var i=0; i<scene.nodes.count; i++){
    var nd=scene.nodes.getByIndex(i);
    if(nd.name=='') continue;
    tA[nd.name]=new Matrix4x4(nd.transform);
  }
  return tA;
}

//function to restore transformation matrices given as arg
function restoreTrans(tA) {
  for(var i=0; i<scene.nodes.count; i++){
    var nd=scene.nodes.getByIndex(i);
    if(tA[nd.name]) nd.transform.set(tA[nd.name]);
  }
}

//store original transformation matrix of all mesh nodes in the scene
var origtrans=getCurTrans();

//set initial state of "Cross Section" menu entry
cameraEventHandler.onEvent(1);

//host.console.clear();
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// arrays of specially-named sections of the model tree  
var PDObjsArray      = new Array();  
var PDPosArray       = new Array();  
var PDTransformArray = new Array();  
var PDCount = 0;  
var bbnodes = new Array(); // stores the billboard meshes 
var bbtrans = new Array(); // stores the billboard transforms 
var bbcount = 0;           // how many billboard meshes are there? 
  
var zero=new Vector3(0,0,0); 
 
var nodes=scene.nodes; 
var nodescount=nodes.count; 
for(var i=0; i < nodescount; i++) { 
  var node=nodes.getByIndex(i);  
  var name=node.name; 
  if ( name.indexOf("Billboard") > -1 ) {  
        var nodeMatrix = node.transform; 
        var c=nodeMatrix.translation; // position 
        var d=Math.pow(Math.abs(nodeMatrix.determinant),1.0/3.0); // scale 
        bbnodes.push(node); 
        bbtrans.push(Matrix4x4().scale(d,d,d).translate(c)); 
  } 
  if ( name.indexOf("LinePrettyDrawing") > -1 ) {  
    PDObjsArray[PDCount] = node;  
    PDPosArray[PDCount] = node.transform.translation.add(node.computeBoundingBox().center); 	// center position (vector3)  
    PDTransformArray[PDCount] = Matrix4x4(node.transform);  
    PDCount++;  
  }  
  
} 
bbcount=bbnodes.length; 
 
billboardHandler=new RenderEventHandler(); 
billboardHandler.onEvent=function(event) 
{ 
  var camera=scene.cameras.getByIndex(0);  
  var position=camera.position; 
  var direction=position.subtract(camera.targetPosition); 
  var up=camera.up.subtract(position); 
  var T=new Matrix4x4(); 
  T.setView(zero,direction,up); 
 
  for (var j = 0; j < bbcount; j++) { 
    bbnodes[j].transform.set(T.multiply(bbtrans[j])); 
  } 
 
  // Loop through all PDs shifting them slighly towards the camera position.  
  for (j = 0; j < PDCount; j++) {  
    PDObjsArray[j].transform.set(PDTransformArray[j].translate(position.subtract(PDPosArray[j]).scale(0.0001)));  
  }  
  runtime.refresh();  
} 
  
runtime.addEventHandler(billboardHandler);  
 




Kapitola 2

Interaktivni vyukové materialy —
Diferencialni pocet funkci vice
proménnych

V uvodni kapitole jsme se vénovali moZnostem tvorby interaktivnich vyukovych materi-
alt z pohledu dostupnych technologii. V této kapitole se zaméfime na aplikovani uvedenych
principti do praxe.

Interaktivnimi materidly lze oZivit vyuku mnoha témat napfi¢ celym vzdélavacim
systémem, od matetfské Skoly aZ po Skolu vysokou. Hlavni vyhodou takovych vyukovych
materidld je kromé jejich obliby mezi studenty bezesporu moznost vizualizace probirané
latky. Proto jsou vitanou pomickou predevsim ve vyuce matematiky, kde pomdhaji rozvijet
geometrickou predstavivost studenti.

Ve vysokoskolském prosttedi je vizualizace probirané 1atky vhodnd predevsim ve vyuce
matematické analyzy — zejména v oblastech diferencidlniho a integrdlniho poctu. A praveé
diferencialni pocet funkci vice proménnych je tématem vyukovych materidll, na nichZ jsou
demonstrovany moznosti jejich tvorby, popsané v kapitole 1. Obsahem materidld, jeZ jsem
v ramci této diplomové prace pripravila, je Siroké spektrum piikladi k procviceni v podobé
pedagogickych her a testil, jez jsou ptiloZeny na CD.

Téma diferencidlniho poctu funkci vice proménnych je v této praci rozdéleno do
Sesti tematickych okruhti, odpovidajicich svym rozsahem u¢ebnimu textu [2]; ke kazdému
okruhu jsou v zavorce uvedeny zdroje piikladl pro vyukové materidly:

e Pojem funkce vice proménnych ([1] + vlastni)

Limita a spojitost funkce ([1], [S] + vlastni)

Parcialni a smérové derivace ([1], [3], [11], [14] + vlastni)

Diferencial funkce ([1], [S] + vlastni)

TaylortGv polynom ([1] + vlastni)

Lokélni a absolutni extrémy ([1], [5], [14] + vlastni)

_42_
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Kli¢ k feSeni vSech tuloh pouZitych v péarovacich hrich, hrach Riskuj a Poznej a za-
vérecnych testech k opakovéni je obsahem kapitoly 3.

Pro kazdy z uvedenych tematickych okruhil si nyni ukdZeme postup feSeni vybranych
typu udloh.

2.1 Pojem funkce vice proménnych

Uvodem do studia diferencidlniho poétu funkei vice promé&nnych je téma samotného
pojmu funkce vice proménnych — je tfeba se naucit urovat definini obor, vrstevnice,
a tedy 1 kompletni graf funkci vice proménnych, a pochopit tak geometrickou interpretaci
jejich matematického zapisu.

Priklad 1. Zobrazte v roviné defini¢ni obor funkce f(x,y) = /1 — (x% +y)2.

Reseni. Vyraz pod odmocninou musi byt nezdporny, tj. musf platit
1= (2 +)* >0,
coz lze upravit do podoby soucinu
(1= +y) (1+ (2 +y)) > 0.

Aby byl tento soucin kladny, musi mit oba ¢initele stejné znaménko, tedy oba jsou soucasné
nezdporné ¢i nekladné. Podivime se postupné na tyto dvé moZnosti. Nejprve uvazujme
nekladné Cinitele

1-(*+y) <0 A 1+ (x* +y) <0,
yzl—x2 A yg—l—xz.

Vysledné mnoZiny nemaji zadny prinik. Nyni uvazujme nezaporné Cinitele

1—(*+y)>0 A 1+ (x*+y) >0,
y<1—o A y>—1—x%

Prinik vyslednych mnoZin je definiénim oborem funkce f(x,y) = /1 — (x2 +y)?2:
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Piiklad 2. Vypoctéte funkéni hodnotu funkce dvou proménnych f(x,y) = sin £ ++arccos )y—‘
v bodé [x,y] = [1,V2].

Reseni. Funkéni hodnotu funkce f(x,y) spo¢itime pfimym dosazenim:

T 1 T T
1 2 = sin — —:O —_ = —,
7 ,\/—) sin 1 -+ arccos NG + 11

Priklad 3. Prohlédnéte si grafy funkei f(x,y) a g(x,y). Urete vztah mezi témito funkcemi.

g(x,y)

Reseni. Vidime, 7e funkce g(x,y) se od funkce f(x,y) li§i ve dvou vlastnostech:
e posunuti grafu funkce ve sméru osy z,
e funk¢ni hodnoty funkce g(x,y) rostou rychleji.

Odhadneme tedy, Ze g(x,y) = 2f(x,y) + 1.

Priklad 4. Nakreslete vrstevnice funkce f(x,y) = x+y.

Reseni. Hleddme feSeni rovnice x+y = ¢, ¢ € R. Jsou jim piimky y = —x + ¢, které
vykreslime do grafu pro ¢ € {£+4,43,+2,+1,0}:

Priklad 5. Vyjadrete funkci f(u,v), je-li funkce f(x —y,x+y) = xy.

Reseni. Vyjadiime proménné u a v pomoci proménnych x a y:

u=x-y,

V=x-+y.
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Dosazenim do vyrazu v = x +y a jeho tpravou dostavame vyjadfeni proménné y pomoci
proménnych u a v:

v=x+y,

v=(u+y)+y,
_V—M

Y=

Dosazenim zpét do vyrazu u = x —y a jeho Upravou dostdvdme vyjddieni proménné x
pomoci proménnych u a v:

U=x-—y,

. V—Uu
u_x_( . )
_u+v

X = >

Nakonec za proménné x a y dosadime do predpisu funkce f(x —y,x+y) = xy:

fx—=yx+y) =uxy,

u+v v—u

2 2

V- —u
f(u7v>_ 4

Pérovaci hry a hry Poznej na téma Pojem funkci vice proménnych obsahuji pfevazné
snaz§i ulohy, jsou tedy vhodné k prezentaci béhem predndsek ¢i cviceni. Hry Riskuj
obsahuji §irSi Skdlu obtiZznosti dloh, pfesto je lze také doporucit ke stejnému vyuZiti.
Vizualizace problematiky funkci vice proménnych, jez je soucasti her, pomahd lepSimu
pochopeni probirané¢ho tématu.

2.2 Limita a spojitost funkce

V této tematické oblasti je kladen diraz na procviceni vypoctu limit riznych typu,
nebof jsou zdkladnim stavebnim kamenem dalSich oblasti diferencidlniho poctu funkci
vice proménnych. Mensi mnozZstvi dloh je pak vénovédno tematice spojitosti funkci vice
proménnych.

Priklad 6. Vypoctéte limity nasledujicich funkci:

2x—y+4-3 o
a) f<x7y> - #21972 v bodé [X,y] = [an]

Reseni. Neobdrzime-li po dosazeni soufadnic limitntho bodu neuréity vyraz, je
hodnota limity funkce rovna funkéni hodnoté v tomto bodé:

m Y2 yF4-3 VA3 -1
(3)=00) /32 +y3+9-2 V9-2 1

=—1.
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b) f(x,y) = 22y bodk [x, ] = [0,0].
Va2

Reseni. Po dosazeni soufadnic limitniho bodu ziskdme neuréity vyraz typu . Zvo-
lime tedy upravu predpisu funkce — vynasobime Citatel 1 jmenovatel funkce vyrazem
Va2 +y2 4442

P [ o o N im 3( 2+y2) \/ 2+y +4+2
—  im 3(x%+y?) \/ 2+y +4+2)

(x,y)—(0,0) x2+y2+4—-4

= lim 3(\/x24)y2+4+2)=3(V4+2)=12.

(xy)—=(0,0

o) flx,y) = (x*+y? )sm v bodé [x,y] = [0,0].

Reseni. Plati

lim (x*+y?) = 0,
(xvy)H(QO)( Y)
1
sin—| <1 prokazdé [x,y] € R? [x,y] #[0,0] (ohrani¢ena funkce),
Xy

tedy limy, ), (0,0)(x* +y*) sin xly =0 (viz Véta 2.5 [2]).

d) f(x7y) - xz?yz VbOdé [xvy] - [070]

Reseni. Zavedenim poléarnich soufadnic x = rcos ¢, y = rsin ¢ dostdvame

72 sin ¢ cos (p

1
lim = lim = lim sin@cos® = —sin2@.
() =(00) X2 +Y2 =0+ 12 (cos2 @ +sin® @)  r—0+ peos®=3 ¢

ProtoZe vysledek zdleZi na thlu @, tedy na cesté, po niZ se k bodu [0,0] bliZime,
limita neexistuje.

Priklad 7. Urcete body, v nichz nésledujici funkce nejsou spojité:

a) f(xy)—”y

Reseni. Funkce fi(x,y) =x*>+y?a f>(x,y) = x> —y? jsou polynomy ve dvou promén-
nych, jsou tedy spojité v celé roviné. Funkce f(x,y) neni spojitd v bodech, v nichz
nenf definovan4, tj. kde x*> — y* = 0. Body, v nichZ funkce f(x,y) nenf spojité, jsou
tedy ptimky y=xay = —

b) f(x.y) =sin(x+?).
Reseni. Funkce fi(x,y) = x> 4+y? a f>(u) = sinu jsou spojité v celé roving. Funkce
f(x,y) je tedy spojita v R,

Priklad 8. Urcete body nespojitosti slozené funkce f o g, pficemz pro funkce f a g plati
f(t) =1 g(x,y) =3x—2y.



47

Kapitola 2. Interaktivni vyukové materidly — Diferencidlni pocet funkci vice proménnych

Reseni. Funkce g(x,) je spojitd v celé rovin&. Funkce f(¢) neni spojita v bodech, v nichz
neni definovan4, tj. kde r = 0. SloZend funkce f o g tedy nenf spojitd pro 0 =t = 3x — 2y,
tj. v bodech pifmky y = 3x.

Pérovaci hry a hra Poznej k tématu Limita a spojitost funkce opét obsahuji pfevazné
snazsi dlohy a jsou tak vhodné k prezentaci béhem pfednédsek ¢i cviceni. Hra Riskuj
obsahuje Sirsi Skdlu obtiZnosti dloh, je v§ak moZné ji vyuZzit obdobné.

2.3 Parcialni a smérové derivace

Vs 2

Nasledujici tematicky okruh se zaméfuje na dalsi zakladni pojmy diferencidlniho poctu
funkci vice proménnych: parcidlni derivace a jejich zobecnéni — derivace smérové.

Priklad 9. Vypoctéte parcidlni derivace 1. fadu nasledujicich funkef:

a) z=x>+y*+ 207
Reseni. P¥i vypoétu parcidlni derivace podle proménné x povaZzujeme proménnou y
za konstantu:

Ze =32+ 4xy3.
Analogicky pak pocitdme parcidlni derivaci podle proménné y:

Zy = 4y’ + 6x%y°.

b) z=Inxy.
Resent.
1 1
x=—""Y=—,
Xy X
1 1
Iy =—X=—.
Xy y

Priklad 10. Vypoctéte parcidlni derivace 2. fadu funkci z ptikladu 9:
a) z=x>+y*+2x%°.
Reseni. Vyuzijeme vysledky piikladu 9: z, = 3x2 4 4xy°, zy = 4y + 632y,

0
Lxx = azx = 6x+4y37

0
Zxy = a—yzx = 12)()727
Zp = =2y = 12x)°
VX ax y 9

0
Zyy == a_yZy = 12y2 —+ 12x2y.
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b) z=Inxy.
Reseni. Opét vyuzijeme vysledky piikladu 9: z, = 1, z, = §.

d 1

Ixx = gZx = _;;
d

Lxy = a_yzx =0,

Zyx - a_ny == O,
d 1

Zyy == a_yZy - —)7

Priklad 11. Vypoctéte smérové derivace nasledujicich funkci:

a) f(x,y,2) = [x+2y*+32%| v bodé [x,y,z] = [0,0,0] ve sméru vektoru i = (0,1,2).

Reseni. Ptimym dosazenim do definice smérové derivace (viz Definice 3.1 [2])
dostavame

£10.1,2(0,0,0) i [0+00) +2(0+10)* +3(0+20)°| —[0+2:0°+3-0] _

t—0 t
212 42443
P L lim |27 +24¢%| = 0.
t—0 t t—0

b) f(x,y) =x° —2x2y+xy* 4+ 1 v bod& [x,y] = [1,2] ve sméru vektoru ii = (3,4).

Reseni. Nejprve spo¢itdme parcialni derivace 1. ¥adu funkce f(x,y):
fe(x,y) =32 —dxy +y? = fe(1,2) =3-8+4=—1,
fy(x,y) = —2x% + 2xy = f(1,2) =—2+44=2.

Gradient funkce f(x,y) v bodé [1,2] je pak vektor (fi(1,2),£,(1,2)) = (—1,2).
Smérovou derivaci funkce f(x,y) v bodé [1,2] ve sméru vektoru i = (3,4) spocitdime
jako skalarni soucin gradientu a smérového vektoru u:

Piiklad 12. Rozhodnéte, zda funkce z = x> + y* vyhovuje rovnici yz, = XZy.
Reseni. Spocitame parcidlni derivace funkce z(x,y):
e =2x, zy=2y.

Nasledné je dosadime do rovnice yz, = xzy a upravujeme:

Yix = XZy,
y-2x =x-2y,
2xy = 2xy.

Rovnost plati pro kazdé x,y € R, funkce z = x*> + y? tedy vyhovuje rovnici yz, = XZy.
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Pérovaci hry a hra Poznej na téma parcidlnich a smérovych derivaci obsahuji pfevazné

N

snaz$i ulohy, ptesto feSeni nékterych z nich vyzaduje tvorbu pozndmek ¢i provadéni mezi-

Vv,

v/ v

domaci pfipravu studenti. Hra Riskuj obsahuje $ir$i Skdlu obtiZnosti dloh a je vhodna
k obdobnému vyuZiti.

2.4 Diferencial funkce

Navazujicim tématem problematiky parcidlnich derivaci je pojem diferencidlu. Geo-
metricky se jednd o pfiristek funkce na te¢né nadroviné vedené ke grafu funkce v daném
bodé. ProtoZe tecnd nadrovina je nejlepsi linearni aproximaci funkce v okoli daného bodu,
prakticky vyznam diferencialu spo¢iva v nahrazeni obtiZnych vypocti pfesnych funkenich
hodnot funkci vice proménnych jejich jednodussi linedrni aproximaci.

Priklad 13. Pomoci totdlniho diferencidlu funkce vypoctéte pribliznou hodnotu vyrazu
1,02°-0,99%.
Reseni. Hledame totalni diferencil funkce f(x,y) = x°y* v bodé& [x,y] = [1, 1] s diferen-
cemi dx = 0,02 a dy = —0,01. Spocitdme tedy parcidlni derivace 1. fddu funkce f(x,y):
fx(x,y):5x4y20 = fx(17l):57
£ (x,y) =207y = fy(1,1) =20.
Pak df(x,y) = fe(x,y)dx + fy(x,y)dy, tedy df(1,1) =5-0,02+20-(-0,01) = —0,1
a1,02°-0,99%° = £(1,1) +df(1,1)=1-0,1=0.9.
Priklad 14. Vypoctéte totdlni diferenciél 1. fadu funkce f(x,y) = xy v bodé [x,y] = [1,2].

Reseni. Nejprve spo¢itime parcialni derivace 1. ¥adu funkce f(x,y):
fx(xay):y = fx(laz)zzv
fHlxy) =x = A(1,2)=1.
Totalni diferencidl md pak tvar d f(x,y) = fe(x,y)dx+ fy(x,y)dy, tedy d f(1,2) = 2dx+dy.

Piiklad 15. Rozhodnéte, zda vyraz (3x* + 2xy)dx + (x> 4-4)dy je totdlnim diferencidlem
néjaké funkce. Pokud ano, najdéte tuto kmenovou funkci H.

Reseni. Nejprve ovéfime, zda je vyraz (3x* 4+ 2xy)dx + (x*> +4)dy totalnim diferencidlem:

%(x2 +4) =2x,
d 2
—(3x" 4 2xy) = 2x.

dy
Vyraz (3x? 4 2xy)dx + (x* +4)dy je tedy totdlnim diferencidlem kmenové funkce H. Plati

H(y) = (32 +20) 0= +2y+ y(),

H(x,y) = /(x2+4)dy:x2y+4y+(p(x).
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Porovnanim obou vyjadfeni funkce H uréime

o(x) =x>+ki,
l//(y):4y—|—k2, kde ki,kp € R.

Vyraz (3x? + 2xy)dx + (x> +4)dy je tedy totdlnim diferencislem funkce

H(x,y) =xX>+x*y+4y+c, kde ceR.
Piiklad 16. Najdéte rovnici te¢né roviny k plose z = x +y? v bod& [x,y,z] = [1,1,2].
Reseni. Nejprve spo&itdame parcidlni derivace 1. ¥adu funkce z(x, y):

Ze(x,y) =1 = z(1,1) =1,
Zy(x7y):2y = Zy(lvl):

Tec¢nd rovina ma pak tvar
7—2= Zx(x_ 1) +Zy(y_ 1)7

7—2=x—142(y—1),
O=x+2y—z—1.

Priklad 17. Na grafu funkce f(x,y) = z = x*> +y? najdéte bod A = [x,y,z], v ném? je teénd
rovina rovnobé€znd s rovinou p: x+y+z = 0.

Reseni. Normalovy vektor roviny p je7i = (1,1, 1). Hleddme rovinu rovnobé&Znou s rovinou
P, jeji normalovy vektor 7 tedy musi byt ndsobkem vektoru 7i. Zaroven plati, Ze teCnd rovina
k ploSe grafu funkce f(x,y) ma tvar

2—20 = fe(x, ) (x—x0) + fy(x,¥) (y — y0),

tedy

0= fx(x,y)x+fy(x7y)y—z— (fx(an)xO+fy(an)yo _ZO)-

Normalovy vektor 771 je tedy roven i = ( fi(x,y), fy(x,y), —1). Porovnanim tfetich soufadnic
vidime, Ze m = —n. Zejména tak plati

fx(x,y) - 2.X: _17
Sxy) =2y=—1.

Z. téchto rovnic ziskdme soufadnice x = —% ay= —%. Dosazenim téchto soufadnic do
predpisu funkce f(x,y) dopo&itdme posledni soufadnici z = x> 4y = % Hledany bod A

4 soufadni — |1 _11
ma soufadnice A = [ 3% 2}.
Péarovaci hry 1 hry Poznej a Riskuj k tématu diferencidlu funkce obsahuji dlohy, jejichz
feSeni neni obtiZzné, avSak je pracné. Hry jsou tak ¢asové ndrocné a lze je tedy doporucit
spiSe pro domaci pfipravu studentd.
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2.5 Taylorav polynom

Diferencidl funkce vSak neni jedinou moZznosti aproximace funkce v daném bodé.
V této kapitole se zaméfime na moZznost nahradit funkci v daném bodé€ polynomem vice
proménnych.

Priklad 18. Sestavte Taylortiv polynom 1. stupné funkce f(x,y) = x se stfedem v bodé
[x,y] = [1,1].
Reseni. Spo&itame funkeni hodnotu a parcialni derivace 1. fidu funkce f(x,y) v bodé
[1,1]:
f,n=1"=1,
filx,y) =y ™! = L) =1,
fy(x,y) =x"Inx = fH(1,1)=In1=0.

Taylortiv polynom 1. stupné funkce f(x,y) = x” se sttedem v bodé¢ [x,y] = [1, 1] pak m4
tvar

Priklad 19. Sestavte Maclaurintiv polynom 2. stupné funkce f(x,y) = e”sin.x.

Reseni. Spocitame funkéni hodnotu a parcialni derivace 1. a 2. ¥adu funkce f(x,y) v bodé
[0,0]:

f(070) =0,
fx(x7y) =e’cosx = fx<0,0) =1,
fy(x,y) =¢sinx = £+(0,0) =0,
fxx(x7y) = —e’sinx = fxx(ovo) =0,
fo(x,y) =¢’cosx = fo(0,0) =1,
Jyx(x,y) =€’ cosx = f3x(0,0) =1,
fiy(x,y) =¢’sinx = fyy(0,0) =0

Maclauriniv polynom 2. stupné funkce f(x,y) = e’ sinx pak m4 tvar
1
M2 = f(0,0) +fx(07 0)x+fy(070)y+ E (fxx(ov 0)x2 + 2fxy(0; 0)xy +fyy(070)y2) =

1
:x—l——(ny) =X+ xy.

2
Priklad 20. Pomoci Taylorova polynomu 1. stupné€ vypoctéte ptibliznou hodnotu vyrazu
1,05
2,03
Reseni. Hleddme Taylordv polynom funkce f(x,y) = )5‘ se sttedem v bod¢ [x,y] = [1,2]
s diferencemi i = 0,05, k = 0,03. Spocitdme tedy parcidlni derivace 1. fadu funkce f(x,y):

1 1
fx(xvy):; = fx(172):§7
X 1
fy(xvy):_)ﬁ = fy(laz):_Z'

Pak 303 = Ti = f(1,2) + fi(1,2)h+ f5(1,2)k = 3+ 5 -0,05— 50,03 =0,5175.
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Piiklad 21. Vyjadiete mnohoélen f(x,y) = x> + 2xy +y*> +x v mocnindch proménnych
u=x—1)av=(y—2).

Reseni. Hleddme Tayloriv polynom nejvyse 2. stupn& funkce f(x,y) se stiedem v bodé
[x,y] = [1,2]. Spo¢itdme tedy funkéni hodnotu a parcidlni derivace 1. a 2. fadu funkce
f(x,y) vbodé [1,2]:

f(1,2)=1+4+4+1=10,

fr(x,y) =2x+2y+1 = fr(1,2)=2444+1=17,
fr(x,y) =2x+2y = fH(1,2)=2+4=6,
fax(x,y) =2 = fee(1,2) =2,

fxy(x,y) =2 = fxy(1,2)=2,

Sux(x,y) =2 = fix(1,2) =2,

fy(x,y) =2 = fiy(1,2) =2.

Hledany TaylorGv polynom 2. stupné funkce f(x,y) = x> + 2xy +y? +x se stfedem v bodé&
[x,y] = [1,2] pak m4 tvar

B(1,2) = £(1,2)+ £(1,2) (= 1) + £(1,2) (0 —2) +
42 (12 (0= 124 2 (1,2 (= D =2) + iy (1,2)(y ~2)?) =
=104+7(x—1)+6(y—2) +%(2(x— 1)2+4(x— 1)(y—2) +2(y—2)2).

Dosadime-li nyni do 7> vyrazy u = (x— 1) av = (y — 2), dostdvdme polynom ve tvaru

104 7u+6v -+ u? + 2uv +v7.

Parovaci hry 1 hry Poznej a Riskuj k tématu Taylorova polynomu obsahuji pracné dlohy,
¢asoveé narocné jsou predevsim ulohy ¢tvrté parovaci hry. Hry tak 1ze doporucit pro doméci
piipravu studentd.

2.6 Lokalni a absolutni extrémy

Posledni kapitola diferencidlniho poctu funkci vice proménnych, jiZ se budeme na
strankach této prace zabyvat, je z praktického hlediska jednou z nejdtlezitéjsich. Hledani
extrému funkci vice proménnych je totiz nedilnou soucasti naseho kazdodenniho Zivota, a¢
si to mnozi neuvédomuji — vyrobci usiluji 0 maximalizaci ziskd pfi minimalizaci nakladd,
spotiebitelé béhem volby mezi dostupnymi alternativami maximalizuji svij uZitek, kon-
struktéfi navrhuji elektroniku s maximélnim vykonem a minimélni spotfebou energii atp.
Pochopeni problematiky optimalizace funkci vice proménnych tak otevird dvefe pochopeni
dalSich oblasti naseho Zivota.

Priklad 22. Vypoctéte Hessovu matici funkce f(x,y) = 4Inx — 5Iny, nejprve v obecném
bodé, nésledné pak v bodé [x,y] = [4,5].
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Reseni. Nejprve vypoéteme parcialni derivace 1. a 2. ¥adu funkce f(x,y):

4
fx(x7y):)_cv
5
f(x7y —
v(x,y) )
4
fxx(xyy)_ ;7
fxy(xvy)zoa
fyx<x7y):0a
5
f X,Y) = —"73-
yy( ) y2
Hessova matice funkce f(x,y) md podobu
fxx(xd’) fxy(xa)’) _)% 0
Hy(x,y) = = 5
fyX(x7Y) fyy(xa)’) 0 )7
Dosadime-li bod [4,5], pak
4 1
—4 0 19
H@as) = )=
0 5 0 53

Priklad 23. Najdéte lokdlni extrémy funkce f(x,y) = 2x> — 3x? +y* — 2.

Reseni. Funkce f(x,y) je polynomem proménnych x a y, jeji parcialni derivace jsou tedy
spojité na R?. Lokdln{ extrémy tak mohou nastat pouze ve stacionarnich bodech. Najdeme
je jako feSeni soustavy

frlx,y) = 6x> — 6x = 0,
fy(x,y) =2y=0.

Z prvni rovnice dostdvdme dvé feSeni x; = 0 a x, = 1. Z druhé rovnice pak plyne y = 0.
Funkci f(x,y) tedy budeme déle vySetfovat ve dvou staciondrnich bodech P; = [0,0]
a P, = [1,0]. Hessova matice funkce f(x,y) méa podobu

fxx(x7y) fxy(x,)’) 12x—6 0
Hf(X,)/) = ==
fyx(x7Y) fyy(x7Y) 0 2

Dosadime-li nyni bod P, = [0,0], vidime, Ze matice

-6 0
H(0,0) =
0 2
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je indefinitni, v bodé P; = [0,0] tedy extrém nenastdva. Nyni dosadime bod P, = [1,0]:

6 0
H(1,0) =
0 2

Matice H;(1,0) je pozitivné definitni, funkce f(x,y) md tedy v bodé P, = [1,0] lokalni
minimum.
Piiklad 24. Najdéte absolutni extrémy funkce f(x,y) = x*>y na mnoziné M: y = e*.
Reseni. Do predpisu funkce f (x,y) dosadime podminku y = e*, ziskdme tak funkci jedné
proménné F (x) = x’¢*. Funkce F(x) je spojitd na celém R, jeji extrémy tak hledame ve
staciondrnich bodech, které jsou feSenim rovnice
F'(x) = 2xe" +x%¢* =0,
xe*(24x) =0.
Dostavame dvojici feSeni x; = 0 a x, = —2. Nyni pomoci druhé derivace funkce F'(x)
ur¢ime, zda se jednd o extrém:
F"(x) = 2¢* + 4xe” + x%e",
F"(0) =2e+4-0e+0%" =2 > 0,
F''(=2)=2e2—8e > +4e >=—-2e2<0.

V bod€ x; = 0 md tedy funkce F(x) minimum, v bodé€ x, = —2 maximum. Dosadime-li
zpét body x| a x do podminky y = e*, dopocitame, Ze funkce f(x,y) md na mnoZziné M
minimum v bodé [x1,y1] = [0, 1] a maximum v bod& [x,,y2] = [-2,e72].

Priklad 25. Najd&te absolutni extrémy funkce f(x,y) = 1/x2 -+ y? na mnoZin& M, piitom
M: x> +y*<0.

Re§eni. Funkce f(x,y) miize nabyvat svych extrémd v bodech, v nichZ nemd parcidlni
derivace, ve staciondrnich bodech uvnitf mnoZiny M nebo v bodech hranice mnoZiny M,
tj. kruZnice x> 4+ y? = 9. Staciondrni body jsou feSenim soustavy

X

f X,y) = :07

)=
y

flry) = —=2— =0,

)=
x2+y2<9.

Nenajdeme vSak takovy bod [x,y], ktery by vyhovoval této soustavé — staciondrni body
neexistuji.

Parcidlni derivace nejsou definovdny v bodé [x,y] = [0,0], v némz tedy muiZe nastat
extrém. Funkéni hodnota v bodé [0,0] je rovna f(0,0) = 0.

Nakonec se zam&fme na body hranice mnoZiny M — na kruZnici x> 4 y> = 9. Vidime,
7e na této kfivce je funkce f(x,y) konstantni a plati f(x,y) = v/9 = 3. KaZdy bod hranice
mnoZiny M je tedy bodem maxima i minima funkce £ (x,y) vdzaného na kfivku x> +y? = 9.
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Protoze f(0,0) =0 < 3 = f(x,y), kde [x,y] jsou body na kruznici x> +y> = 9, je bod
[x,y] = [0,0] bodem minima a libovolny bod na kruZnici x> +y? = 9 bodem maxima funkce
f(x,y) na mnoziné M.

Pérovaci hry i hry Poznej a Riskuj na téma Lokalni a absolutni extrémy obsahuji
pfevazné pracné a obtizné tlohy. Hry jsou tedy urCeny predevSim pro domadci piipravu
studentd.



Kapitola 3

Interaktivni vyukové materialy —
KIic k reSeni

Nedilnou soucdsti vyukovych materidld je i kli¢ k feSeni uvedenych tloh, ktery studen-
tim umoziuje rychlou kontrolu vysledkl vypoctenych prikladu.

Pro zavérecné testy k opakovani uvddime kompletni feSeni dle jednotlivych otdzek,
odpovédi otevienych matematickych otdzek jsou uvedeny v syntaxi AcrolgXu.

Pérovaci hry neobsahuji jednoznacné oznaceni odpovédi, pro ucely tohoto klice tedy
kazdé odpovédi prifadime postupné pismena (anglické) abecedy — po sloupcich shora dold,
zleva doprava. Kli¢em k feSeni kazdé otazky je tak jeji ¢iselné oznaceni a piislusné pismeno
odpovédi.

Hry Riskuj maji otdzky jednoznacné urc¢ené svym tematickym zaméfenim a bodovym
hodnocenim. Pro kazdou kategorii otdzek je tak klicem bodové hodnoceni dané otazky
a pismeno odpovidajici spravné odpovédi.

Hry Poznej maji otdzky opét jednoznaéné urcené — svou polohou na herni plose s po-
licky. Klicem k feSeni her Poznej je kombinace soufadnic dané otdzky a pismene odpovi-
dajiciho spravné odpovédi.

Na strankach této prace je kli€ k feSeni vSech uvedenych uloh systematicky rozdélen
do tematickych okruhid odpovidajicich zaméfeni jednotlivych testi a her.

3.1 Pojem funkce vice proménnych

Test k opakovani

e 1A:c,1B:a,2:b,3A:1,3B:0,3C: 12, 3D: pi/4, 3E: 1, 3F: 9,4: (u"2-v~2)/2

Parovaci hry
1. 1-C, 2-A, 3-B, 4-F, 5-E, 6-D (Cantor)
2. 1-A, 2-G, 3-L, 4-B, 5-F, 6-1, 7-J, 8-H, 9-K (Karl Weierstrass)
3. 1-F, 2-A, 3-D, 4-B, 5-C, 6-E (Leibniz)
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4. 1-H, 2-C, 3-D, 4-F, 5-B (Cauchy)
5. 1-F, 2-A, 3-D, 4-B, 5-C, 6-E (Heinrich Heine)
6. 1-K, 2-E, 3-C, 4-B, 5-A, 6-J (Galileo Galilei)

Riskuj
e Defini¢ni obor — 100 ¢, 200 ¢, 300 a, 400 ¢
e Funk¢ni hodnoty — 100 b, 200 a, 300 c, 400 e
e Graf funkce — 100 d, 200 a, 300 c, 400 d

Vztah funkci — 100 a, 200 d, 300 a, 400 e
e Vrstevnice — 100 a, 200 d, 300 ¢, 400 b
e Transformace proménnych — 100 d, 200 a, 300 c, 400 d

Poznej
1. Alc,A2b,A3a,Ad4c,B1d,B2b,B3a,B4d,Cl1b,C2a,C3c¢c,C4d
2. A1d,A2a, A3e,Ad4c,B1b,B2d,B3b,B4d,Cla,C2a,C3a,C4b

3.2 Limita a spojitost funkce

Test k opakovani

e 1A:a,1B:4,2A:b,2B: -,3:¢,4:b

Parovaci hry
1. 1-P, 2-H, 3-N, 4-D, 5-0, 6-J, 7-L, 8-G, 9-1, 10-C, 11-E, 12-K (Gustav Dirichlet)
2. 1-A, 2-G, 3-L, 4-B, 5-F, 6-1, 7-J, 8-H, 9-K (Pythagoras)
3. 1-C, 2-B, 3-A, 4-D, 5-E, 6-F (Bolzano)

Riskuj
e Limita— 100 c, 200 e, 300 ¢, 400 b
e Body nespojitosti — 100 a, 200 e, 300 b, 400 c
e Slozena funkce — 100 a, 200 d, 300 a, 400 b

Poznej

e Ala,A2d,A3a,A4c,B1b,B2d,B3e,B4b,Clc,C2b,C3e,C4a
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3.3 Parcialni a smérové derivace

Test k opakovani

o 1A: 1/(x+y~2), 1B: 2*xy/(x+y~2), 1C: -1/(x+y~2) "2, 1D: -2xy/(x+y~2) "2,
1E: -2%y/(x+y~2) "2, 1F: 2% (x-y~2)/(x+y~2) "2, 2A: -pi/2 a -pi/2, 2B: 12
all,2C:2%e"2ae"2,3:1,4:a,5:a

Parovaci hry
1. 1-A, 2-1, 3-D, 4-C, 5-G, 6-B, 7-J, 8-E (Bernoulli)
2. 1-K, 2-E, 3-C, 4-B, 5-A, 6-J (Schwarz)

3. 1-D, 2-G, 3-A, 4-F, 5-B, 6-H (Fourier)

Riskuj
e Parcialni derivace — 100 d, 200 c, 300 e, 400 b

e Smérové derivace — 100 a, 200 d, 300 c, 400 ¢

e Diferencialni rovnice — 100 ¢, 200 e, 300 ¢, 400 b

Poznej

e Alb,A2a,A3d,A4a,Blc,B2e,B3b,B4a,Cl1b,C2a,C3d,C4d

3.4 Diferencial funkce

Test k opakovani

o 1:1/ya-x/y~2,2: x/sqrt(x"2+y~2) ay/sqrt(x"2+y~2), 3A: 19.52, 3B: 1.00,
3C: 0.02, 4A: a, 4B: x~3+x"2*xy+4xy, 5: x/2-y/2+1/2,6: -1/2a-1/2a1/2

Parovaci hry
1. 1-D, 2-H, 3-C, 4-0, 5-G, 6-K, 7-F, 8-E, 9-P (Carathéodory)
2. 1-M, 2-H, 3-1, 4-C, 5-A, 6-G, 7-K, 8-L (Bernoulli)
3. 1-F, 2-H, 3-B, 4-C, 5-1, 6-E, 7-A, 8-G (Maclaurin)
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Riskuj
e Vypocet pfibliznych hodnot — 100 b, 200 d, 300 a, 400 d
e Diferencial funkce — 100 d, 200 a, 300 c, 400 ¢

e Tecnarovina— 100 e, 200 a, 300 d, 400 e

Poznej

e Alc,A2e,A3a,A4c,Bl1b,B2a,B3d,B4d,Cla,C2b,C3a,C4e

3.5 Tayloruv polynom

Test k opakovani

o 1: 1+2%(x-1)-(y-1)+(x-1)"2-2*%(x-1)*(y-1)+(y-1) "2, 2: x*y, 3A: 19.8488,
3B: 0.9949, 3C: 0.0203, 4: u~2+v"~2+3%uxv+5*u+5%v+5

Parovaci hry
1. 1-K, 2-E, 3-C, 4-B, 5-A, 6-J (Riemann)
2. 1-K, 2-E, 3-C, 4-B, 5-A, 6-J (Lagrange)

3. 1-D, 2-H, 3-C, 4-0, 5-G, 6-K, 7-F, 8-E, 9-P (Forbes Nash)

4. 1-D, 2-E, 3-H, 4-B, 5-C, 6-A (Taylor)

Riskuj
e Taylortiv polynom — 100 b, 200 b, 300 b, 400 e
e Maclauriniiv polynom — 100 b, 200 e, 300 a, 400 d

e Vypocet pfibliznych hodnot — 100 b, 200 d, 300 a, 400 d

Poznej

e Ale,A2¢,A3d,A4d,B1d,B2d,B3e,B4d,Clc,C2e,C3a,C4c
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3.6 Lokalni a absolutni extrémy

Test k opakovani

e 1A: tfikrdt -, 1B: 0 a 0 a 0, 2A: -2 a 1 a 0, 2B: tfikrat -, 3A: 2/y a -2*x/y~2
a-2*x/y~2a2*x~2/y~3,3B:1a-1/2a-1/2a1/4,3C:c,4: [0,4/3]; [-1/2,13/12],
5A:0a0a0,5B: tiikrat -, 6: 41 a41 a 41

Parovaci hry
1. 1-G, 2-H, 3-1, 4-C, 5-A, 6-M, 7-K, 8-L (Hamilton)
2. 1-H, 2-E, 3-C, 4-B, 5-1, 6-A (Fermat)

3. 1-H, 2-E, 3-C, 4-B, 5-1, 6-A (Jacob Jacobi)

Riskuj
e Lokalni extrémy — 100 a, 200 d, 300 e, 400 c
e Hessova matice — 100 d, 200 £, 300 b, 400 ¢

e Absolutni extrémy — 100 e, 200 b, 300 a, 400 c

Poznej

e Alc,A2d,A3a,A4a,Ble,B2f,B3b,B4e,Cl1b,C2¢,C3¢,C4e



Zaveér

V této diplomové praci jsou popsdny souc¢asné moznosti tvorby interaktivnich vyuko-
dokumentd ISTEX a jeho nadstaveb — systému balickti AcrolgX, jenz umoZiiuje pieva-
dét bézné matematické ulohy do podoby interaktivnich testl, a balickli dps a jeopardy,
uréenych k tvorbé pedagogickych her.

Nasledné jsou popsany moznosti tvorby matematické grafiky — 2D grafi, s vyuzitim
volné dostupného programu GeoGebra, a 3D grafii, generovanych v komerénim systému
pocitacové algebry Maple — a aktudlné dostupné zpusoby jejich vkladani do PDF doku-
menta.

Uvedené teoretické postupy byly poté aplikovdny v praxi — v rdmci této prace byla
vygenerovana sada interaktivnich materialti pro podporu vyuky tématu Diferencidlniho
poctu funkci vice proménnych v tomto rozsahu:

e Pojem funkce vice proménnych — bylo zpracovano 6 parovacich her, 2 hry Riskuyj
a Poznej a zavérecny test k opakovani,

e Limita a spojitost funkce — byly zpracovany 3 parovaci hry, 1 hra Riskuj a Pozne;j
a zavérecny test k opakovani,

e Farcidlni a smérové derivace — byly zpracovany 3 parovaci hry, 1 hra Riskuj a Poznej
a zavérecny test k opakovani,

e Diferencidl funkce —byly zpracovany 3 parovaci hry, 1 hra Riskuj a Poznej a zavérecny
test k opakovéni,

e Tayloriiv polynom —byly zpracovany 4 parovaci hry, 1 hra Riskuj a Poznej a zavére¢ny
test k opakovani,

o Lokdlni a absolutni extrémy — byly zpracovany 3 parovaci hry, 1 hra Riskuj a Poznej
a zavérecny test k opakovani.

Vétsina prikladli uvedenych v téchto materidlech je vlastnich, nékteré byly prevzaty
z uCebnich textu a sbirek ([1], [3], [5], [11], [14]).

Pro kazdy tematicky okruh je v kapitole 2 ukazano vzorové feseni vybranych typt tloh.
V kapitole 3 je pak ke v§em vyukovym materialim doplnén kli¢ k feSeni.

Poznamenejme, Ze pii tvorbé interaktivnich vyukovych materiald, zejména téch obsa-
hujicich matematickou grafiku, kombinujeme vice typa softwaru, formatt souborti a ba-
lickth maker systému IATEX. Ukazalo se, Ze jejich dynamicky, av§ak nesynchronizovany
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vyvoj piinasi problémy se vzdjemnou kompatibilitou a funk¢nosti téchto prvkua. Je tedy
nutné hledat vzdjemné vhodné nastaveni parametrd a voleb jednotlivych balicki, prostiedi
a prikaza.

Lze predpoklddat, Ze vyvoj v oblasti interaktivnich materidlii a pocitaCové grafiky
bude i nadéle velmi rychly, coZ bude na autory vyukovych material klast vysoké naroky.
Odménou jim vSak vzdy bude schopnost flexibilng vytvaret moderni PDF dokumenty
vysoké typografické kvality.

Tato diplomova prace muze byt pedagogiim inspiraci a nivodem k tvorbé vlastnich
vyukovych materidlli, diky nimZ mohou matematiku zpfistupnit vétsimu okruhu svych
studentu.

Studentiim samotnym je pak uréena pfedevs§im prakticka ¢ast této prace — vytvorenych
materidli mohou vyuZzit k ndcviku vypocetnich dovednosti ve studiu matematické analyzy.



Priloha

Na priloZzeném CD naleznete nésledujici slozky a soubory:

e Vzorové soubory

— Testy_AcroTeX_vzor.tex, Testy_AcroTeX_vzor.pdf — zdrojovy kod pro
tvorbu testd pomoci bali¢ku AcrolgX a jeho vystup ve formatu PDF

— dps_vzor.tex, dps_vzor.pdf — zdrojovy kod pro tvorbu pdrovacich her po-
moci bali¢ku dps a jeho vystup ve formédtu PDF

— dps_vzor_po_stranach.tex, dps_vzor_po_stranach.pdf — zdrojovy kéd
pro tvorbu pédrovacich her pomoci balicku dps, s odpovédmi umisténymi po
strandch hry, a jeho vystup ve formatu PDF

— jeopardy_vzor.tex, jeopardy_vzor.pdf — zdrojovy kéd pro tvorbu her
Riskuj a Poznej pomoci balicku jeopardy a jeho vystup ve formédtu PDF

e Interaktivni vyukové materidly

— Testy k opakovani

— Pérovaci hry
Pojem_funkce_vice_promennych_1-6.pdf
Limita_a_spojitost_funkce_1-3.pdf
Parcialni_a_smerove_derivace_1-3.pdf
Diferencial_funkce_1-3.pdf
Tayloruv_polynom_1-4.pdf

* X X X X ¥

Lokalni_a_absolutni_extremy_1-3.pdf
— Riskuj, Poznej
Pojem_funkce_vice_promennych_1-2.pdf
Limita_a_spojitost_funkce.pdf
Parcialni_a_smerove_derivace.pdf
Diferencial_funkce.pdf
Tayloruv_polynom.pdf

* X X X X ¥

Lokalni_a_absolutni_extremy.pdf
e Text prace (v interaktivni podobé)

— DP_Brizova_Jana_369783.pdf
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