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ABSTRACT: The aim of this article is to explain how determine a tangent plane and
a normal of the surface z=f(x,y) using the programming system Matlab 5.2 . This
commands can be utilized in pedagogical practice.

1. UVOD

Pri klasickej vyucbe matematiky vyuzivame so Studentmi aj pristup
k vypodtovému systému Matlab. Studenti maju skiisenosti s Matlabom len
zpredmetu matematika v predchddzajicom semestri. Ani vtedy sme
nemali aani teraz nemdme dost’ Casu na hlbSie preniknutie do tajov
Matlabu, ale to ani nie je predmetom zikladného kurzu vysokoSkolske;j
matematiky. Na naSich cvi€eniach sa zoznamujeme s tymi prikazmi, ktoré
su pre vyuku lahko pouziteIné azrozumitelné. V tomto prispevku s
uvedené niektoré¢ prikazy systéemu Matlab, ktoré sa mozu pouzit' pri
precvi¢ovani uciva o dotykovej rovine anormaéle k ploche z=/f(x,)).
Nauc¢ime sa vypocitat’ potrebné parcidlne derivacie, graficky zobrazit
zadanu plochu, vypocitani dotykova rovinu anormalu v zadanom bode.
Ziskavame skusenosti s grafickym zobrazenim v priestore.

2. TEORETICKY ZAKLAD

Uvazujme funkciu dvoch premennych z=f (X, y) a bod Az[xo,yo] . Ak
funkcia f je v bode A diferencovatel'na, potom rovnica dotykovej roviny
ku grafu funkcie / v bode P=[x,, 0,/ (%0>70)] je

FUA)x=x, ]+ £ (A)y=yo) (2= f(A])=0

a parametrické rovnice normalovej priamky ku grafu / v bode P st



x=x,+fI(A).t
y=yo+ f1[A).1
z=zy—t , teR,

3. PRIKAZY V MATLABE

Za znakom >> su uvedené prikazy, ktoré treba zadat’ do prikazového
okna Matlabu. Po stlateni klavesu <Enter> sa vykonaju. DalSou
moznost'ou je vytvorit ztychto prikazov m-subor a vykonat' ich naraz
vSetky spustenim tohto m-stboru. Za znakom % s0 uvedené poznamky
k jednotlivym prikazom (ako to umoznuje aj Matlab) a vysledky prikazov.
BliZsie vysvetlenie prikazov nadjdeme zadanim
>>help prikaz .

Priklad: Najdime rovnicu dotykovej roviny a normaly ku grafu funkcie
z=x>+2y* vbode P=[1, 1, 3] ([4], str. 59). Zobrazme plochu, dotykovu
rovinu a normalu k ploche.

RiesSenie:

Dotykova rovina k ploche so zobrazenim normal

Pouzité prikazy:



% (1) — vypocet potrebnych derivacii

>>SYyms X'y
% vytvara symbolické premenné x a y, potrebné pre symbolické
% derivovanie
>>z=x"2+2%y"2
% definicia eliptického paraboloidu
>>pP=[1,1,3]
% bod dotyku
>>dzx=diff(z,x)
% do premennej dzx ulozi parcidlnu derivaciu z podla x (dzx=2%*x)
>>dzx0=subs(dzx,{x,y},{P(1),P(2)})
% do symbolickej premennej dzx0 ulozi z.(P) (dzx0 =2)

>>dzy=diff(z,y)
% vypotita Z, (dzy =4*y)
>>dzy0=subs(dzy,{x,y},{P(1),P(2)})
% dosadi bod P (dzy0 =4)

% (2) — znazornenie zadanej plochy

>>xx=-3:0.2:3,
>>VY=XX;
>>[x,y]=meshgrid(xx,yy);
% nadefinovana mriezka bodov (x,)) pre zobrazenie paraboloidu
>>z=x."2+2%."2;
% pre grafické zobrazenie musime plochu opdtovne definovat’ — ako
% maticu
% poznamka: vo vysSej verzii Matlab umoziuje vykreslit' plochy aj
% v symbolickej matematike (ezcontour, ezmesh, ezgraph3)
>>surfnorm(x,y,z)
% prikaz zobrazi plochu spolu s normalovymi vektormi v kazdom je;j
% vyznacenom bode
>>hold on
% zachova aktualny graf pre d’alSie kreslenie
>>osx=xlim,osy=ylim,osz=zlim;
% zisti hrani¢né hodnoty stiradnic na osiach
>>plot3([osx(1),0sx(2)],[0 0],[0 0],'k.-")
% zobrazi os x Ciernou plnou ¢iarou s ukon¢enim bodkou
>>text(osx(2),0,-1,"\fontsize{10}{\it x}')
% na zadanej pozicii popise os x (zmena velkosti a typu pisma)
>>plot3([0,0],[osy(1),0sy(2)],[0 0],'k.-")
>>text(0,0sy(2),-1, \fontsize{10}{\it y}')



% zobrazi a popiSe os y
>>plot3([0,0],[0 0],[osz(1),05z(2)],'k.-")
>>text(0,0,0sz(2), \fontsize{10}{\it z}')

% zobrazi a popisSe os z
>>view([120,10])

% nastavenie uhla pohl'adu na graf
>>plot3(P(1),P(2),P(3),'kx",'LineWidth'4),

% znazorni bod P znakom x Ciernou farbou s nastavenou Sirkou znaku
>>grid on

% zobrazi suradnicovi mriezku

% (3) — znazornenie dotykovej roviny

>>xx=0:2:2;
>>yy=0:2:2;
>>[x,y]=meshgrid(xx,yy);

% zmensSenie mnoziny a hustoty zobrazovanych bodov
>>nl=double(dzx0),

% do premennej n/ uloZi hodnotu symbolickej premennej dzx(
>>n2=double(dzy0);

% do premennej n2 uloZi hodnotu symbolickej premennej dzy0
>>zz=nl*(x-P(1))+n2*(y-P(2))+P(3),

% rovnica dotykovej roviny k ploche z v bode P
>>surf(x,y,zz);

% zobrazuje povrch dotykovej roviny zatienenim
>>colormap(white),

% nastavuje farebnu Skalu zobrazenia na bielu

% (4) — znazornenie normaly k ploche

>>1=0:0.1:0.5;
% parameter ¢ je vektor od 0 po 0.5 s krokom 0.1
>>plot3(P(1)+nl*tP(2)+n2* P(3)-t,"-" 'LineWidth'2)
% zobrazenie Usecky v parametrickom tvare — u nds normaly k ploche
% so zadanym typom a Sirkou Ciary
>>title("\fontsize{14}Dotykovd rovina k ploche so zobrazenim normal’);
% nadpis obrazku s nastavenou velkostou pisma
>>text(-1.5,3,18, \fontsize{12} \it z=x"2+2*y"2")
>>text(2,1,-2, \fontsize{12}\alpha: \it 2(x-1)+4(y-1)-(z-3)=0")
>>text(-1,1.3,0, \fontsize{ 12} \it n: x=1+2t;y=1+4t;z=3-1,t\inR’)
% popis zobrazenych utvarov
>>rotate3d on
% povolen¢ natacanie grafu pohybom mysi



>>hold off;grid off
% uvol'nenie nastavenia aktualneho obrazu a mriezky

Poznamka: Uvedené prikazy su pouzite'né vo vacSine tlloh podobného
typu. Treba len prihliadnut’ na defini¢ny obor zadanej plochy a prispdosobit’
mu parametre grafického zobrazenia (velkost’ zobrazovanej oblasti, uhol
pohladu, stradnice sprievodného textu). To wuz je dobry namet
pre samostatnu pracu Studentov na vlastnych zadaniach prikladov.

4. ZAVER

Symbolické derivovanie v Matlabe ndm urychl'uje pracu na cvic¢eniach
z matematiky. Predpokladom je samozrejme ovladanie derivacii a
parcidlnych derivéacii bez pouzitia pocitaca.

Rozsiahle grafické moZznosti Matlabu sa daji dobre vyuzit
pri vizualizécii rieSenych problémov. A naopak, pri rieSeni matematickych
uloh sa postupne zoznamujeme s prikazmi vypoctového systému Matlab.
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