Uvod

Viz také

Program Matematika ma tfi zakladni funkce:

¢ Vyhodnocovani €iselnych vyraz( (kalkulacka)

¢ Kresleni grafu funkci jedné proménné a 2D parametrickych kfivek

¢ Prokladani funkci znamého tvaru a neznamych parametrti empirickymi hodnotami (regrese)

Mezi jeho pfednosti patfi:

Ukladani grafu do metasouboru - vhodné pro dalSi pouZiti v jinych aplikacich, napf. ve Wordu
Tisk grafu ve zvolenych rozmérech

Moznost vkladani dat z Excelu a jinych tabulkovych procesoru

Numerické integrovani, derivovani a feSeni jakychkoliv rovnic

VySetfovani pribéhu funkci -lokalni a globalni extrémy, inflexni body

Statistické funkce, kresleni histogramu

Popisky obsahujici matematické symboly (zlomky, odmocniny...)

Podrobna napovéda a velké mnozstvi ukazkovych soubor(

VSe v Cestiné!



Kalkulaeka a Pgikazy

Viz také

Kalkulaéeka

Okno Kalkulaeka slouzi k vyhodnocovani vyrazu. Na jeden gadek napiste jakykoliv vyraz a po
stisku klavesy Enter (nebo F10) se na druhy gadek zobrazi jeho hodnota. Stiskem F9 se
pgepoeitaji vSechny gadky kalkulaeky.

Pgikazy

Okno pgikazy slouzi k zadavani pgikazu pro ovladani Grafu, Regresnich funkci, Dat a Bodu.
Po stisknuti kldvesy F9 se visechny napsané pgikazy provedou. Stiskem F10 se provede jen
vybrany gadek.

Pravidla pro psani pgikazu:

e Nezélezi na velikosti pismen ani na diakritice (Poeitat = Pocitat = pocitat)

o Kazdy pgikaz musi byt zakonéen stgednikem! Na jednom gddku muze byt libovolny poéet
poikazu.

e Jednotlivé funkce a pgikazy maji povinné a nepovinné (dopldkové) parametry; Povinné
parametry se pisi v pevném pogadi. Nepovinné parametry se pisi v libovolném pogadi ve
tvaru NazevParametru=HodnotaParametru

* Dvojité lomitko (//) znaéi pozndmku; od dvojitého lomitka do konce gddku se pgikazy
ignoruji



Graf

Viz také

Panel nastroju Graf
Tento panel obsahuje tlaeitka, kterd usnadouji volbu nikterych vlastnosti grafu:

Paiblizit Zvitsi migitko *)

Oddalit Zmensi migitko *)

Vybrat ZvitSeni/zmensSeni migitka podle vybiru **)
Moznosti Zobrazi dialog Moznosti grafu

Migitko 1:1 Migitko na ose y bude stejné jako na ose x

Osy tvogi rdm Osy se nakresli jako rdm v levém dolnim rohu grafu
Drobné dileni na osdch Zobrazi/skryje drobné dileni na osach

Poeatek doprostged Umisti poedtek os doprostged grafu

Poeatek vievo dolu Umisti poedtek os do levého dolniho rohu

Osa x doprosteed Umisti poedtek os do stgedu levého okraje grafu
Osa y doprostged Umisti poedtek os do stgedu dolniho okraje grafu
Posun grafu doleva Posune graf vievo

Posun grafu doprava Posune graf vpravo

Posun grafu nahoru Posune graf nahoru

Posun grafu dolu Posune graf dolu

*) Pgi drzeni klavesy Ctrl se mini jen migitko na ose x, pgi drzeni klavesy Alt se mini jen
migitko na ose y

**) Pgi vybirani zleva doprava se vybrana oblast roztahne tak, aby zabirala celé okno. Pgi
vybirani zprava doleva se migitko zmensi tak, aby se oblast, kterd pged zmensenim zabirala
celé ono, vesla do vybraného obdélniku.

UzZiteené tipy pro ovladani grafu

Shift+Levé tlaeitko mysi+hybat mysi Zmina poeatku os

Shift+Pravé tlagitko mysi+hybat mysi Posun os

Alt+Levé tlaeitko mySi+hybat mysi Kresleni pomocného zamirného kgize
F11 Zvitsi migitko

F12 Zmensi migitko

Ctrl+F11 Zvitsi migitko na ose x

Ctrl+F12 Zmensi migitko na ose x

Alt+F11 Zvitsi migitko na ose y

Alt+F12 Zvitsi migitko na osy y

Alt+Sipky Posouvani grafu

Pokud pgi zoomovani drzite kldvesu Shift, je stsedem zoomovani stged obrazovky. V
opaeném pgipadi jim je poedtek sougadnic.



Dialog Moznosti grafu

Viz také

V tomto dialogu Ize nastavit vSechny vlastnosti grafu:

Minimum v ose X
Maximum v ose X
Minimum v ose Y
Maximum v ose Y

Dolni hranice zobrazované oblasti v ose x
Horni hranice zobrazované oblasti v ose x
Dolni hranice zobrazované oblasti v ose y
Horni hranice zobrazované oblasti v ose y

Poloha poéatku na ose x Vzdéalenost osy y od levého okraje grafu v bodech
Poloha poéatku na ose y Vzdéalenost osy x od horniho okraje grafu v bodech

Migitko v ose x

Migitko v ose y

Sigka obrazku v bodech
Vyska obrazku v bodech
Automatickd velikost
Nadpis osy X

Nadpis osy Y

Znaeky na ose X
Znaeky na ose Y

Font popisku

Drobné dileni na osach
Osy vzdy vlevo dole
Barva pozadi

Barva os

Barva mgize

Rédmeeek

Migitko na ose x v bodech na kreslici jednotku

Migitko na ose y v bodech na kreslici jednotku

Lze minit jen kdyZ vypnutd Automatickd velikost

Lze minit jen kdyz vypnutd Automatickd velikost

Sigka a vyska grafu se mini tak, aby vypldoval cely formulag
Nadpis osy X

Nadpis osy Y

Zpusob zobrazeni popisklu na ose X

Zpusob zobrazeni popisku na ose X

Font, kterym se nakresli popisky na obou osach
Zobrazi/skryje drobné dileni na oséch

Osy se nakresli jako ram v levém dolnim rohu grafu

Barva pozadi

Barva os; pokud je stejna jako pozadi, osy se nezobrazi
Barva mgize; pokud je stejna jako pozadi, maiz se nezobrazi
Kolem grafu se kresli tenky eerny rameeek (nikdy uziteené pro tisk)



Tisk a export grafu

Viz také

Dialog Tisk grafu

V panelu Rozmiry v milimetrech vyberte, jakou oblast na papige bude vytistiny obrazek
zabirat

V panelu Tistind oblast vyberte, jakd east grafu bude vytistina (nechate-li beze zmin,
vytiskne se stejna oblast, jako je zobrazena na obrazovce)

V panelu Dalsi mozZnosti muzete zvolit, zda se ma graf pged tiskem pgepoeitat. V
takovém pgipadi se optimalizuje poeet bodu, ze kterych se sklada kaivka/graf funkce, pro
zvolenou velikost obrazku a rozliseni tiskarny. Tuto volbu ma smysl zapinat, pokud ma byt
tistiny obrazek hodni velky, nebo pokud mé vase tiskarna hodni velké rozliseni.

V dialogu Tiskdrna... muzete mj. zminit orientaci papiru (na vysku/na Sigku)

Dialog Export grafu

Zvolte nazev a typ grafického souboru

V panelech Rozmiry v bodech nebo Migitko zvolte rozmiry obrazku v bodech (u
metasouboru se jednd o optimalni rozmiry)

V panelu Zobrazena oblast vyberte, jakd éast grafu bude ulozena (nechate-li beze zmin,
bude vznikly soubor obsahovat totéz, co je zobrazeno na obrazovce)

V panelu Dalsi moznosti muzete zvolit, zda se ma graf pged ulozenim pgepoeitat. V
takovém pgipadi se optimalizuje poeet bodu, ze kterych se skldda kaivka/graf funkce, pro
zvolenou velikost obrazku. Tuto volbu mdé smysl zapinat, pokud jsou rozmiry obrazku
vyrazni vitsi nez rozmiry grafu na obrazovce.



Body a data

Viz také

Zadavani bodu a dat

Body/data se zapisuji do tabulky na panelu objektu. K vytvageni novych skupin bodu/dat,
jejich odstradovani, pgejmenovavani atd. slouzi Spravce objektu, ktery se vyvola klavesou
F7.

Spoluprace s Excelem
Program Matematika umozoduje exportovat/importovat body/data s programem MS Excel
pomoci schranky.
a) Import Dat
V Excelu vyberte oblast bunik, kterd obsahuje éisla a zkopirujte ji do schranky. Pro vkladani
Dat musi mit oblast rozmiry 1*n nebo n*1, pro vkladani bodu 2*n nebo n*2. V programu
Matematika vyberte stranku, do které se maji body/data vlozit, a zvolte Objekty/Export
Import/Viozit z Excelu.

b) Export Dat

V programu Matematika vyberte strdnku, ze které se maji body/data kopirovat a zvolte
Objekty/Export Import/Kopirovat do Excelu. V Excelu zvolte vlozit.

Tipy

» Drzenim klavesy Ctrl a klikanim v okni Grafu pgidate nové body do aktivniho okna rychle,
ale nepgesni.

« V dialogu Zobrazeni/MozZnosti muzete zvolit, zda se ma poloha aktualniho bodu
zakreslovat do grafu

Poikazy pro praci s body
Vytvo¥Body

{Vytvofi body na zvolené funkci}
Vytvo¥BodyParam

{Vytvofi body na zvolené kiivce}
KresliBody

{Nakresli body do grafu}

Poikazy pro praci s daty
VytvogData

{Vytvogi data podle zvoleného vzorce}
Histogram

{Nakresli histogram dat}



Kresleni funkci a keivek

Viz také

Prikazy pro kresleni funkci a kfivek:
KresliFci

{Nakresli funkci jedné promé&nné}
KresliK¥ivku

{Nakresli 2D parametrickou kfivku}
Popisek

{Do grafu umisti popisek}



Prominné

Viz také

Vytvareni
Proménné Ize vytvaret a pfifazovat jim hodnoty dvojim zpisobem:

1. Pomoci okna proménnych

V tabulce s vypisem proménnych napiste do levého sloupce nazev proménné (+ pfip. argumenty) a do
pravého sloupce jeji hodnotu. Okno proménnych ovSem slouzi pfedevsim k prohlizeni hodnot vSech
promé&nnych najednou.

2. Pomoci kalkulacky
Do okna kalkulacky napiste pfikaz tvaru NazevProm&nné :=Hodnota;, stisknéte klavesu Enter (nebo

F10) a proménné se pfifadi pfisluSna hodnota.

Typy proménnych
Proménné v programu Matematika mohou byt jen trojiho typu:

1. Reélné Eislo
Realné proménné Ize pfifadit jakykoliv Ciselny vyraz.

2. Funkce
Pfifazeni ve tvaru NazevFunkce (Argumenty) :=Vyraz; - viz pfiklady

3. Obecna proménna
Obecné proménné slouzi k uchovani jakychkoliv dat v textové podobé&. P¥i pfifazeni se od realnych

proménnych odlisi tim, Ze se nedaji vyhodnotit jako Ciselny vyraz.

Priklady
1. Realné proménné
x:=25;
y:=sin(30 deg)+sqrt(7)-x;

2. Proménné typu funkce
f(x):=3"x+1;

g(x):=f(x)+1;

SuperFunkce(x, y):=Exp(-x*2-y*2);

3. Obecné proménné
DTA:=[1, 3, 5, 7];
Primér(DTA);

Color:=Zelen3g;
KresliFci(Sin(x), x, Barva=Color);



Regrese

Viz také

Tvary funkci
Program Matematika umoznuje prolozit empirickymi hodnotami funkce nasledujicich tvaru:

Pfima umérnost:
flx) - Ax

Nepfima umérnost:
fx) - 2
x

Polynom stupné n:

n
flh - § kx'
i=
Racionalni funkce stupné n:

n

k

flx)-q =
-0 %

Iracionalni funkce stupné n:
m
fix) - 3 kyx
=1
Exponencialni funkce:
fix) - Explax + b) - k2", kde
Z - Explb)
k - Expla)

Logaritmicka funkce:
flx) = aln{x) + b = Log, (k«), kde

Mocninna funkce:
fi=) ax” Exp(A + BLn(x}] kda
A - Lnfa)
B-b
Fourierova fada s n €leny a s periodou P:

1 . J.'2|'-. i " .|.'2|1 !
fixh= § & sing—ix=-+§ b cos—ix-
=1 & oD I »

Zpusob prokladani
Prokladani Ize provést dvéma odliSnymi zpusoby:

a) Priblizné prokladani funkce f(x) danymi body metodou nejmensich étverct (regrese

Koeficienty se dopocitaji tak, aby soucet svislych vzdalenosti vSech bodu od kfivky byl minimalni

a (- fix)F - min
]

b) Pfesné prokladani funkce f(x) danymi body

Koeficienty se dopocitaji tak, aby prvnich s bodu leZelo na grafu hledané funkce. Ostatni body se ignoruji.
Cislo s znaci pocet koeficientl ve funkci, které se maji dopocitat(u polynomu je s=n+1, pfi exponencialni,
logaritmické a mocninné regresi je s=2)

3. Funkce souvisejici s prokladanim funkci
VypocltiRegFci
{spogtita koeficienty regresni funkce - NEJDULEZITEJSI}




a dalsi

4. Poznamky
¢ Nazev regresni funkce Ize pouzivat v Ciselnych vyrazech jako jakoukoliv jinou funkci.

* Po vypoditani se koeficienty regrese vypisi do specialniho okna a na stavovy rfadek. Navic se na
stavovy fadek vypiSe hodnota spolehlivosti, ktera se pocita jako primérna vzdalenost bodu od kfivky

podle vztahu:

sin- g - i)



Tématické rozdileni deklaraci

Typy dat

Matematické funkce

Statistické funkce

Kalendégni a easové funkce

Astronomické funkce

Konstanty

Pgikazy



Typy dat

Viz také

RuUzné pfikazy a funkce vyzaduji parametry rozli€nych typu, které je asto mozné zadavat nékolika
zpusoby.

Real
e Jakékoliv desetinné ¢islo

Integer
e Jakékoliv celé Eislo.
PFi zadani desetinného Cisla misto celého dojde k jeho zaokrouhleni.

Boolean
e Jedna z hodnot: True, False

TRozsah (Interval)
e Retézectvaru Prom&nna=Min. .Max step Krok
Promé&nné - ndzev proménne, jejiz rozsah se uréuje
Min - doini mez proménné
Max - horni mez proménné
Krok - krok; pokud neni zadan, vétSinou se automaticky ur¢i néjaka rozumna hodnota

TBarva

e celé Cislo (pf S008000FF)

¢ jedna z hodnot Akvamarinova, Cernad, Modra, Fuchsiova, Seda, Zeleni,
Zlutozelend, KaStanova, Namornicka mod¥, Olivova, Fialova, Cervena,
St¥ibrna, Sedozelena, Bila, Zluté

Pomoci polozky VioZit barvu z kontextového menu oken Kalkulacka a Pfikazy |ze vybrat ve specialnim

dialogu jakoukoliv barvu, a jeji kdd se na pfislusné misto zapiSe sam.

TFont
e fetézec ve tvaru [Nazev, Velikost, Styl, Barva]
Nazev Nazev pisma
Velikost Velikost pisma v bodech
Styl O=obycejné, 1=tucné, 2=kurziva, 3=tu¢né kurziva...
Barva Barva pisma

Pomoci polozky Viozit font z kontextového menu oken Kalkulacka a Pfikazy Ize vybrat ve specialnim
dialogu jakykoliv font, a jeho kdd se na pfislusné misto zapisSe sam.

TMatText

o Text

Pokud obsahuje nékteré specialni znaky (€arka, stfednik), musi byt text uzavien v uvozovkach
Pomoci polozky VioZit matematicky text z kontextového menu oken Kalkulacka a Pfikazy I1ze pohodiné
sestavit ve specialnim dialogu matematicky text, a jeho kéd se na pfislusné misto zapiSe sam.

TBody

¢ Nazev skupiny bod

e Retézectvaru [[x1, Y11, [X2, Y2], [X3, Y31, [X4, Y4]...]

Pokud body se zadanym nazvem neexistuji, dojde ve vétsiné pfipadu (KresliBody, VypoctiRefFci...) k
chybé. V nékterych pfipadech (VytvoiBody, VytvoirBodyParam...) se vytvofi nové body se zadanym
nazvem



TData

e Nazev skupiny dat

o Retézectvaru [X1, X2, X3, X4...]

Pokud data se zadanym nazvem neexistuji, dojde ve vétsiné pfipadl (Histogram, SmdOdchylka...) k
chybé. V nékterych pfipadech (VytvorData...) se vytvofi nova data se zadanym nazvem

TRegFce

¢ Nazev regresni funkce

Pokud regresni funkce s danym nazvem neexistuje, vytvofi se ve vétsiné pfipadl nova funkce se
zadanym nazvem.

TDatum

e celoCiselny vyraz (pf. 2451728)

¢ datum v ob&anském formatu (12. 4. 2000)

Pro vnitfni potfeby se datum uchovava jako celé Cislo, které je mozno prevést do ob¢. formatu funkci
DatumToDmy

TCas

e (iselny vyraz (pf. 2451728.758)

e Cas v obCanském formatu (15:45:00)

(Desetinné zlomky dne) slouzi ke specifikaci ¢asu. Lze jej zadat nasledujicimi zplGsoby:

Pro vnitfni potfeby se €as uchovava jako desetinné &islo vyjadfujici desetinné zlomky dne, které Ize do
obd&anského formatu prevést funkci CasToHms

TJD

e redlny vyraz (pf. 2451789.45+18.45)

e jen datum - €as se nastavi 0:0:0 (pF. 15.2.2000)

¢ datum a ¢as oddélené stfednikem, ¢as muaze byt i ve tvaru HMS 12.3.1998 (pf. 15.2.2000; 12:45:30)
Julianské datum slouzi ke specifikaci svétového data a ¢asu. Plati dilezity vztah:

JD = Datum+Cas-0.5-(Casové pasmo+LetniCas)/24



Matematické funkce

Viz také

1. Goniometrické a hyperbolické funkce a funkce k nim inverzni

Sin, Cos, Tan, Cotg, Sec, Cosec

ArcSin, ArcCos, ArcTan, ArcCotg, ArcSec, ArcCosec

Sinh, Cosh, Tanh, Cotgh, Sech, Cosech

ArcSinh, ArcCosh, ArcTanh, ArcCotgh, ArcSech, ArcCosech

2. Mocninné, exponencialni a logaritmické funkce
Power(Zaklad, Exponent: Real): Real;
{mocnina redlného éisla}
Sqgrt(x: Real): Real;
{druhd odmocnina}
Sgr(x: Real): Real;
{druha mocnina}
Exp(x: Real): Real,;
{exponenciala}
Ln(x: Real): Real;
{pgirozeny logaritmus}
Logl0(x: Real): Real;
{dekadicky logaritmus}
LogN(n, x: Real): Real;
{logaritmus o zakladu n}

3. Prace s pgirozenymi eisly
FactorialR(x: Integer): Real;
{Zaokrouhleny faktorial}
FactorialI(x: Integer): Integer;
{Nezaokrouhleny faktorial}
InitPrvocisla (Pocet: Integer);
{vytvofi Eratosthenovo sito->zrychleni prace s prvocisly}
JePrvoc¢islo(i: Integer): Boolean;
{Vraci True, pokud je dané dislo prvocislem}
ItéPrvoc¢islo(Poradi: Integer): Integer;
{i-té prvodislo}
PoletPrvocisel (0Od, Do: Integer): Integer;
_ {Pocet prvocisel na daném intervalu}
CisloNaZlomek (x: Integer): string;
{ZapiSe racionalni Cislo jako zlomek}

RozkladvSou&in (Cislo: Integer; Mocniny: Boolean) :

{Rozklad &isla na soucin prvodisel}

MinN&sobek ([cl, c2, c3, ...: Integer]): Integer;
{Nejmensi spole¢ny nasobek}
MaxDélitel ([cl, c2, c3, ...: Integer]): Integer;

{Nejvétsi spolecny délitel}

Délitelé (x: Integer): MnozZina;
{Celociselni délitelé celého Cisla}

Int (x: Real): Integer;
{Zaokrouhleni k nule}

Ceil (x: Real): Integer;
{Zaokrouhleni k plus nekone¢nu}

Floor (x: Real): Integer;
{Zaokrouhleni k minus nekone&nu}

Modulus (a, b: Integer): Integer;

string;



{Zbytek po déleni ¢isla a Cislem b}
Frac(x: Real): Real;
{Desetinny zbytek}

4. Numericka matematika

Rovnice (f (x); x=MinX..MaxX step k): MnoZina;
{Numerické feSeni rovnice f(x)=0}

Derivace (f (x); x=a; |RAad: Integer; Smé&r:Leva/Prava/Oboustrannal);
{Numerické& derivace funkce v daném bodé&}

Integrdl (f (x); x=MinX..MaxX step k);
{Ur¢ity integral}

LinSoustava ([L1=P1, L2=P2, ...], [x1, x2, ...]): Vektor;
{Reseni soustavy linearnich rovnic}

StacBody (f (x); x=MinX..MaxX step k): Vektor;
{Stacionarni body funkce}

InflexBody (f (x); x=MinX..MaxX step k): Vektor;
{Inflexni body funkce}

ILMaxima (f (x); x=MinX..MaxX step k): Vektor;
{Lokalni maxima}

LMinima (f (x) ; x=MinX..MaxX step k): Vektor;
{Lokalni minima}

GMaximum (f (x); x=MinX..MaxX step k): Vektor;
{Globalni maximum}

GMinimum (f (x); x=MinX..MaxX step k): Vektor;
{Globalni minimum}

5. Ostatni
Random: Real;
{Nahodné ¢islo s rovnomérnym rozlozenim z intervalu (0; 1)}
GRandom (Prumer, SmdOdchylka: Real): Real;
{Nahodné &islo s Gaussovym rozloZenim}
IRandom (Max: Integer): Integer; //ndhodné celé ¢islo od 0 do Max
{Nahodné celé ¢&islo od 0 do Max}
NRandom (n: Integer): Integer;
{primér N nahodnych ¢&isel 0..1 s rovhomérnym rozdélenim}
StrToAngle (s: Text): Real;
{Pfevod formatovaného textu na Uhel v radianech}
AngleToStr (Uhel: Real; Maska: Text): Text;
{PFfevod uhlu v radianech na formatovany text}

Polynom(x: Real; [kO, k1, k2, ...]): Real;
{Hodnota polynomu v daném bodé&}

DiffPolynom([kO0, k1, k2, ...]): Vektor;
{Derivace polynomu}

IntPolynom([kO, k1, k2, ...]): Vektor;
{Integral polynomu}

MinFce ([fl(x), f2(x), ...], x=a): Real;
{Nejmensi z hodnot danych funkci v daném bodé&}

MaxFce ([fl(x), f2(x), ...], x=a): Real;

{Nejvétsi z hodnot danych funkci v daném bodé&}
Vzorecek (Vzorec, [Velicinal=Hodnotal, Velicina2=Hodnota2, ...1]1);

{Dosadi do vzorce dané hodnoty}

Suma (x (1) ; 1i=MinI..MaxI): Real;
{Suma hodnot vyrazu pro rGzna i}
Souc¢in(x(i); i=MinI..MaxI): Real;

{Soucin hodnot vyrazu pro rizna i}
SumIS (s: Integer): string;



{Vzorec pro Suma(i*s, i=1..n);}

Viz také:
Tématické rozdileni deklaraci




Statistické funkce

Viz také

Zakladni funkce
PocetDat (Data: TData): Integer;

{Pocet dat}
Pocet Bodu(Body: TBody): Integer;

{Pocet bodu}
MinHodnota (Data: TData): Real;

{Nejmensi hodnota ze souboru}
MaxHodnota (Data: TData): Real;

{Nejvétsi hodnota ze souboru}
Soucet (Data: TData): Real;

{Soucet hodnot}
SoudetCtverct (Data: TData): Real;

{Soucet druhych mocnin}

Praméry
Modus (Data: TData): Real;

{Modus - hodnota s nejvyssi Cetnosti; pokud je v stat.souboru vice hodnot se stejnou Cetnosti, vraci
Modus nejvy3si z nich}
Median (Data: TData): Real;

{Median - prostfedni hodnota setfizeného souboru}
Pramér (Data: TData): Real;

{Aritmeticky prGmér}
1 a
X ;“ Xy
GeomPrumér (Data: TData): Real;
{Geometricky priimér}
Hy - 50 %
HarmonPrumér (Data: TData): Real;
{Harmonicky pramér}
i .01

= d
Xp x

Charakteristiky variability (odchylky)
PramOdchylka (Data: TData): Real;

{Primérna absolutni odchylka}
D %{. - X

SmdOdchylka (Data: TData): Real;
{Smérodatna odchylka}

=n 1‘:%& b{, - If '|||Ir1_'|§é :(12 - :_I{t‘i I.f;é
StdOdchylka (Data: TDhata): Real;
{Standardni odchylka}

|L¢ s I_I'-{ 2 1 _ﬁ ¢ L
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Kalendagni a easové funkce

Viz také

1. Pfevod mezi vnitfim a obéanskym formatem
JD(JD: T)D): Real;

{svitové pgevadi datum a eas z libovolného formatu na D}
Datum(Datum: TDatum): Integer;

{pgevadi datum z libovolného formatu na celé eislo}
DZD(Eas: TEas): Real;

{pwevadi eas z libovolného formatu na desetinné eislo}
JDToDmyHms(JD: T)JD): string;

{z julianského data poeita svitovy datum a eas v obe. formatu}
DatumToDmy(Datum: TDatum): string;

{pgevadi datum z vnitgniho formatu na obeansky }
DzdToHms(Eas: TEas): string;

{pgevadi eas z vnitgniho formatu na obeansky}

2. Aktualni datum a eéas
PraviTei)D: Real;

{soueasné Julidnské datum - svitovy €as}
DnesDatum: Integer;

{dnesni zkracené Julidnské datum}
NyniCas: Real;

{souCasny Cas}

3. Zaklady roku

SIKruh(Rok: Integer): Integer;
{sluneeni kruh}

ZIEislo(Rok: Integer): Integer;
{zlaté éislo}

@imskyPoéet(Rok: Integer): Integer;
{gimsky poeet}

Pgestupny(Rok: Integer): Boolean;
{pgestupnost}

Epakta(Rok: Integer): Integer;
{novoroeni epakta}

Velikonoce(Rok: Integer): TZ)D;
{datum Velikonoéni nedile}

4. Ostatni kalendagni funkce
DenVTydnu(Datum: TDatum): Integer;
{ze zkraceného Julianského data poeita eislo 1..7 ureéujici den v tydnu}
StMisice()D: TJD): Real;
{stgedni stagi Misice v daném okamziku}
PogadiDne(Den, Mesic: Integer): Integer;
{pogadi daného dne v misici (poeitd se od 1. bgezna)}

5. Pgevod do jinych easovych soustav
HvizdnyEas(JD: T)D): Real;

{ze svitového |D poeita svitovy hvizdny eas v desetinnych zlomcich dne}
TerestrickyEas()D: T)D): Real;

{ze svitového JD poeita terestricky dynamicky éas (TDT) v desetinnych zlomcich dne}
Atomovy eas(JD: T)D): Real;

{ze svitového JD poeitd atomovy eas TAl v desetinnych zlomcich dne}



MistniEas(Svitovy: TDZD; Polednik: Real): Real;
{pgevod svitového easu na mistni}
PadsmovyEas(Svitovy: TDZD; Pdsmo: -12..12);
{pgevod svitového easu na pasmovy}
UTDIleHE(Z)JD: TZJD; Polednik: Real; Mistni{HE: TDZD): Real;
{z hvizdného éasu na mistnim poledniku poeitd svitovy eas UT}

6. Ostatni easové funkce
DeltaT(JD: Real): Real;
{pro dané Julidnské datum poeéitd veliéinu DeltaT}

Viz také:
Tématické rozdileni deklaraci
Typy dat




Astronomické funkce
Viz také

Iltyto funkce jsou trochu zmatené a nejspis obsahuji chyby; v pfisti verzi programu by takové
nedostatky mély byt odstranény

1. Sféricka astronomie
UTZapVych(Ra, De, Lambda, Fi: Real; ZJD: TZJD; Zapad: TSgn): Real;
{vraci svétovy &as zapadu/vychodu télesa na daném misté v dany den}
AzimutZapVych(De, Fi: Real; Zapad: TSgn): Real;
{vraci azimut zapadu/vychodu objektu na dané rovnobéZzce}
MaxMinVyska(De, Fi: Real; Max: TSgn): Real;
{vraci vySku daného objektu pfi svrchni kulminaci}
UTVyskyl2(h, Ra, De, Lambda, Fi: Real; ZJD: Integer; Az1: TSgn): Real;
{svétovy Cas, ve kterém dany objekt nabyva dané vySky a jeho azimut je z 0..Pi resp. Pi..2Pi}
UhlovaVzdalenost(l1, b1, 12, b2: Real): Real;
{ze sférickych soufadnic dvou objektl pocita jejich uhlovou vzdalenost}
SouhvezdiObjektu(Ra, De: Real): string;
{vraci ndzev daného souhvézdi}

2. Slunce
RaSlunce(JD: TJD): Real;
{rektascenze Slunce}
DeSlunce(JD: TJD): Real,
{deklinace Slunce}
VzdZemiSlunce(JD: TJD): Real;
{vzdalenost Zemé - Slunce}
Dennilnsolace(ZJD: TZJD; Fi: Real);
{denni insolace [v J/m/2] pro danou rovnobézku}
Roenilnsolace(Rok: Integer; Fi: Real);
{ro€ni insolace [v J/m2] pro danou rovnobézku}
function UTZapVychS (Lambda, Fi: Real; ZJD: Integer; Zapad:TSignum): Real;
{ svétovy €as zapadu/vychodu Slunce na daném misté v dany den}
function UTVyskyl2S (h, Lambda, Fi: Real; ZJD: Integer; Az1:TSignum): Real;
{svétovy Cas, ve kterém Slunce nabyva dané vysky a jeho azimut je z 0..Pi resp. Pi..2Pi}

3. Vlastnosti hvézd
VzdalenostHvizdy(Prix: Real): Real,;
{z paralaxy v radianech pocita vzdalenost v Pc}
AbsolutMag(DeciMag: Integer; Prix: Real): Real;
{absolutni magnituda v decimag.}
VykonHvizdy(DeciMag: Integer; Prix: Real): Real;
{vykon hvézdy v Ls}
TeplotaHvizdy(Spektrum: string): Integer;
{ef. povrchova teplota v Kelvinech}
BarvaHvizdy(Spektrum: string): string;
{barva hvézdy (podle teploty) }



Konstanty

Viz také

Pi=3.14159265358979

{Ludolfovo éislo}
€=2.71828182845905

{Eulerovo éislo }
AU=1.4959787E+11

{astronomicka jednotka v metrech}
Ly=9.4605300E+15

{svitelny rok v metrech}
Pc=3.0856775E+16

{parsec v metrech}
SynMesic=29.53059

{synodicky misic ve dnech}
SolKonst=1360

{solarni konstanta ve W/m2}
MSI=1.99E30

{hmotnost Slunce v kg}
RSI=6.95997E+8

{polomir Slunce v metrech}
LSI=3.8268E+26

{zagivy vykon SLunce ve wattech}



Poikazy

Viz také

1. Kresleni
KresliFci (y(x); x=Min..Max step k; |Nespojita: Boolean; Barva; Styl; Sitkal);
{Nakresli graf funkce} 3
KresliK¥ivku(x(t); y(t); t=MinT..MaxT step k; |Barva; Styl; Sitkal);
{Nakresli 2D parametrickou kfivku}
KresliRovnici (LHS (x, y); x=MinX..MaxX; y=MinY..MaxY; |Kroky, Vnoreni: Integer;
Barva; Styl; Sitkal);
{Nakresli body, které vyvhovuji dané algebraické rovnici (body nelze spojit)}
Popisek (Text: RichText; X, Y: Real; |Font: TFont; ZarovnaniX:
Vlevo/Vpravo/Stted); ZarovnaniY: (Nahoru/Doll/Stred)|);
~ {Do grafu umisti popisek} 3
Usecka (X1, Y1, X2, Y2: Real; |Barva; Styl; Sitrkal);
_ {Nakresli Usecku}
UseCky (X1 (1), Y1(i), X2(1i), Y2(i): Real; i=MinI..MaxI step k; |
Barva;Styl;3irkal);
{Nakresli skupinu usecek}
SmazGraf;
{Smaze vSechny utvary a popisky z grafu}

2. Body
Vytvo¥Body (Body: TBody; y(x); x=MinX..MaxX step k; |Pgidat: Boolean|) ;
{vytvogi body podél funkce y(x), popg. je pgipoji k existujicim}
Vytvo¥BodyParm (Body: TBody; x(t); y(t); t=MinT..MaxT step k; |Pgidat: Boolean|) ;
{vytvogi body podél parametricky zadané kgivky, pop@. je pgipoji kK existujicim}
PythCisla (Body: TBody; Max: Integer; Nasobky: Boolean);
{Vypocita Pyth. Cisla a uloZi je jako body} 3
KresliBody (Body: TBody; |Barva: TBarva, Sifka: Integer, Styl:
Use&ky/Te8ky/K¥iZky/Kolecdka) |);
{Vykresli do grafu zadané body}

3. Data
Vytvo¥Data (Data: TData; x(i); i=MinI..MaxI step k; |Pgidat: Boolean|) ;
{Vytvofi data podle daného vzorce}
Histogram (Data: TData; Krok: Real; |Start: Real; Obdélniky: Boolean; Hodnoty:
Normal/Podil/Po&et); Barva;Styl;Sitkal);
{Nakresli histogram dat}

4. Regrese
VypoctiRegFci (RegFce: TRegFce; Body: TBody; Typ:
PrimaU/NeprimaU/Polynom/Rac/Irac/Exp/Log/Power/Fourier; |Stupen: Integer;
Perioda: Real; Presné: Boolean]);

{Vypocte koeficienty regresni funkce}
Regrese (Regfce: TrgeFce; Body: TBody; Typ:
PrimaU/NeprimaU/Polynom/Rac/Irac/Exp/Log/Power/Fourier; |Stupeni: Integer;
Perioda: Real; Presné: Boolean]);

{Vypocte regreni funkci, nakresli ji a nakreli body}

5. Ostatni
Exit;
{ukonef aplikaci}
Prostf¥edi (|DesMista: Integer ; Formdt: (Normal, Fixed, Sci)|);

{nasatvi format vystupu realnych eisel}






KresliFci

Viz také
Slouzi ke kresleni graf(i funkci jedné proménné

Deklarace
KresliFci (y(x); x=Min..Max step k; |Nespojita: Boolean; Barva; Styl; Sitkal);

Povinné parametry:

f(x)

Jakykoliv €iselny vyraz s jednou proménnou

x=Min..Max step k
Rozsah proménné X; jako dolni a horni mez proménné Ize pouzit konstanty MinX resp. MaxX - funkce
se vykresli na celém zobrazeném intervalu
pokud chybi specifikace kroku, nastavi se krok automaticky

Nepovinné parametry:

Nespojita (Default=False)
U funkci, jejichz graf je na zobrazovaném intervalu "pfetrzeny" (napf. 1/x) je tfeba nastavit na True, aby
program pfetrzené misto nespojil

Barva (Default=Cervena)
Barva grafu

Styl (Deafult=Usecky)
Usecky - jednotlivé body grafu se spoji ise¢kami - nejvhodnéjsi
Tecky - body grafu se zobrazi jako malé ¢tverecky
KFizky - body grafu se zobrazi jako malé kFizky
Kolecka - body grafu se zobrazi jako mala kole¢ka

Sitka (Default=1)
Sitka ¢ary v bodech; zaroven ovliviiuje velikost znacky

Priklady:
KresliFci (Sin(x), x=-Pi..Pi, Barva=Modra);
{oby&ejna sinusoida} 5
KresliFci(1/w, w=-1..1, Barva=Zelena, Nespojita=True);
{nespojita funkce} 5
KresliFci (Exp(-t**2), t, Barva=Cervena);
{rozsah se nastavi automaticky}
KresliFci (3*x"2-2*x+1, x=-1..4 step 0.1, Styl=Krizky, Barva=Zelend);
{KFizky s odstupem 0.1}



KresliKgivku

Viz také
Slouzi ke kresleni parametrickych kfivek

Deklarace:

KresliKrivku(x(t); y(t); t=MinT..MaxT step k; |Barva; Styl; Sitkal);

Povinné parametry:

x(t), v(t)
vyjadfeni kfivky pomoci pomoci jednoho parametru

t=MinT..MaxT step k
Rozsah parametru t
pokud chybi specifikace kroku, nastavi se automaticky

Nepovinné parametry:
Barva (Default=Cervena)
Barva kfivky

Styl (Deafult=Usecky)
Usegky - jednotlivé body grafu se spoji Usetkami - nejvhodnéjsi
Tec€ky - body grafu se zobrazi jako malé ¢tvereCky
KFiZky - body grafu se zobrazi jako malé kfizky
Kolec¢ka - body grafu se zobrazi jako mala kolecka

Sitka (Default=1)
Sifka ¢ary v bodech; zaroven ovliviiuje velikost znacky

Priklady:
KresliKrivku (Cos (Phi), Sin(Phi), Phi=0..2*Pi);
{Kruznice s polomérem 1}
KresliKrivku (Cosh(t), 0.2*Sinh(t), t=-5..5);
{Hyberbola a=1, b=0.2}
KresliKrivku (Cos (t) *Cos (30°)-0.5*Sin (t)*Sin(30°), Cos(t)*Sin (30°)
+0.5%Sin(t) *Cos (30°), t=0..2*Pi);
{Elipsa a=1, b=0.5, otoCena o 30°}
KresliKrivku (t*Cos(t), t*Sin(t), t=0..6*Pi);
{Spirala}



KresliBody

Viz také
Slouzi ke kresleni bodu

Deklarace
KresliBody (Body: TBody; |Barva: TBarva; Sitka: Integer; Styl:
Use&ky/Te8ky/K¥iZky/Kolecka) |);

Povinné parametry:

Body
Nazev bodd, které se budou kreslit. Body s danym nazvem musi existovat.

Nepovinné parametry:
Barva (Default=Cervena)
Barva grafu

Styl (Deafult=KFizky)
Usecky - jednotlivé body grafu se spoji use¢kami
Tecky - body grafu se zobrazi jako malé ¢tverecky
KFizky - body grafu se zobrazi jako malé kfizky - nejvhodnéjsi
Kolecka - body grafu se zobrazi jako mala kolecka

Sitka (Default=1)
Sitka ¢ary v bodech; zaroven ovliviiuje velikost znacky



VypoetiRegFci

Viz také
Tento pfikaz vypoéita koeficienty u prokladané funkce.

Deklarace:

VypoctiRegFci (RegFce: TRegFce; Body: TBody; Typ: PrimaU/NeprimaU/Polynom/
Rac/Irac/Exp/Log/Power/Fourier; |Stupen: Integer; Perioda: Real; Presné:
Boolean]|) ;

Povinné parametry:

RegFce
Nazev prokladané funkce. Pokud RegFce s timto nazvem neexistuje, vytvorfi se nova. S nazvem
regresni funkce Ize dale pracovat jako s jakoukoliv jinou funkci, pfedevsim zjistovat jeji hodnotu v
raznych bodech - viz pfiklady.

Body
Nazev bodu, kterymi se bude funkce prokladat. Body s danym nazvem musi existovat.

Typ
Tvar prokladané funkce
PrimaU - Pfima umérnost
NeprimaU - Nepfima umérnost
Polynom - Polynom
Rac - Racionalni funkce
IRac - Iracionalni funkce
Exp - Exponencialni funkce
Log - Logaritmicka funkce
Power - Mocninna funkce

Nepovinné parametry
Pfesné (Default=False)
Urcuje zpusob prokladani funkce (False - zplisob a), True - zpusob b) )

Stupen (Default=2)
Pocet ¢lenl u Polynomu, Racionalni funkce, Iracionalni funkce a Fourierovy fady. U ostatnich typl se
ignoruje

Perioda (Default=1)
Perioda Fourierovy fady. U ostatnich typ( se ignoruje

Priklady

1. Kresleni regresni funkce

VypoctiRegFci (RegFcel, Datal, Polynom, Stupen=4);

KresliBody (Styl=Kolecko) ;

KresliFci (RegFcel (x), x, Barva=Modra);

Ekvivalentem téchto tfi pfikazl je pfikaz Regrese - ten je rychlejsi, ale poskytuje méné moznosti

2. Hledani praseciku regresni funkce s pfimkou y = 50-5x

(druhy pfikaz je potfeba zapsat do Kalkulacky, aby se feSeni rovnice zobrazilo)
VypoctiRegFci (RegFce2, Data2, Polynom, Stupen=4);

Rovnice (RegFce2 (x) - (50-5x), x=0..100);



VytvogBody

Viz také
Tento pfikaz vytvofi body podél zadané funkce.

Deklarace
VytvorBody (Body: TBody; y(x); x=Min..Max step k; |Pridat: Boolean]|);

Povinné parametry

Body
Nazev bodu, které se maji vytvofit. Pokud body s timto nazvem neexistuji, vytvofi se nové.

y(x)

Jakykoliv ¢iselny vyraz s jednou realnou proménnou

x=Min..Max step k
Rozsah proménné x
Min - dolni mez rozsahu
Max - horni mez rozsahu
Krok - vzdalenost bodu (pokud se nezada, nastavi se hodnota 1)

Nepovinné parametry

Pridat (Default=False)
Pokud je True, vytvofené body se pfidaji ke stavajicim. V opa&ném pfipadé se stavajici body nejprve
smazou.



VytvogBodyParam

Viz také
Tento pfikaz vytvofi body podél zadané kiivky

Deklarace
Vytvo¥BodyParam (Body: TBody; x(t); y(t); t=MinT..MaxT step k; |Pridat:
Boolean]|);

Povinné parametry

Body
Nazev bodu, které se maiji vytvofit. Pokud body s timto nazvem neexistuji, vytvofi se nové.

X(t), y(t
Vyjadfeni kfivky pomoci jednoho parametru

t=MinT..MaxT
Rozsah parametru t
Min - dolni mez rozsahu
Max - horni mez rozsahu
Krok - vzdalenost bodl (pokud se nezada, nastavi se hodnota 1)

Nepovinné parametry

Pridat (Default=False)
Pokud je True, vytvofené body se pfidaji ke stavajicim. V opacném pripadé se stavajici body nejprve
smazou.



VytvogData

Viz také
Tento pfikaz vytvofi data podle zadaného vzorecku.

Deklarace
VytvorData (Data: TData; x(i); i=MinI..MaxI step k; |Ptidat: Boolean]|);

Povinné parametry
Data
Nazev dat, které se maji vytvofit. Pokud data s timto nazvem neexistuji, vytvofi se nové.

x(i)

Jakykoliv ¢iselny vyraz s jednou realnou proménnou

i=Minl..Maxl
Rozsah proménné i
Min - dolni mez rozsahu
Max - horni mez rozsahu
Krok - vzdalenost bodu (pokud se nezada, nastavi se hodnota 1)

Nepovinné parametry

Pridat (Default=False)
Pokud je True, vytvofena data se pfidaji ke stavajicim. V Opacném pfipadé se stavajici data nejprve
smazou.



Popisek

Viz také
Nakresli do grafu popisek

Deklarace
Popisek (Text: MatText; X, Y: Real; |Font: TFont; ZarovnaniX:
Vlevo/Vpravo/Stted; ZarovnaniY: Nahoru/Dolt/Stred]) ;

Povinné parametry

Text
Text popisku. Pokud obsahuje nékteré specialni znaky (Carka, stfednik), musi byt text uzavien v
uvozovkach. Pomoci polozky VioZit matematicky text z kontextového menu oken Kalkulacka a Pfikazy
Ize pohodIné sestavit ve specialnim dialogu matematicky text, a jeho kod se na pfislusné misto zapise
sam.

XY
Souradnice popisku v kreslicich jednotkach (nikoliv v bodech obrazovky!)

Nepovinné parametry
Font
Font popisku

ZarovnaniX (Default=Levo)
Levo - [X, Y] je levy okraj textu
Stfed - [X, Y] je stfed textu
Pravo - [X, Y] je pravy okraj textu

ZarovnaniY (Default=Stfed)
Nahoru - [X, Y] je dolni okraj textu
Stred - [X, Y] je stfed textu
Dolu - [X, Y] je horni okraj textu

Priklad

Popisek(Elipsa, 1.2, 5.4, Font=[Arial Black, 12, 0, 1, Modrél);
{Popisek funkce - pfi jakémkoliv méfitku je pobliz jejiho grafu}

Popisek(@f(1, 2x), 1.2, 5.4, Font=[Arial, 8, 0, Modra])
{Zlomek}

Popisek (Super graf, (MaxX+MinX) /2, MinY+ (MaxY-MinY)*0.95, Zarovnani=Stted);
{Nadpis grafu - pfi jakémkoliv méfitku se nachazi nahore uprostfed}



Histogram

Viz také
Nakresli histogram dat. Histogram je specialni graf, ktery znazoriuje rozdéleni néjaké veli¢iny.

Deklarace:
Histogram(Data: TData; Krok: Real; |Start: Real; Obdélniky: Boolean; Hodnoty:
Normal/Podil/Po&et); Barva; Styl; Sirkal);

Povinné parametry:
Data
Nazev dat, jejichZ histogram se bude kreslit. Data s timto nazvem musi existovat.

Kro

Sitka kanalu

>

Nepovinné parametry:
Start (Default=0)
Zacatek jednoho z kanal(

Obdélniky (Default=True)
Ur&i vzhled histogramu
True - Histogram vypada jako schody
False - Histogram vypada jako EKG

Hodnoty (Default=Normal)
Urci méfitko vysky kanalu
Normal - Méfitko je voleno tak, aby obsah plochy pod histogramem byl 1
Podil - Vyska kanalu je podil poétd prvka uvnitf a véech prvki
Pocet - Vyska kanalu je pocet prvkl uvnitf

Barva (Default=Modra)
Barva histogramu

Styl (Default=Useeky)
(Pokud je Obdélniky=True, nemél by se Styl ménit)
Usegky - jednotlivé body grafu se spoji iise¢kami - nejvhodnéjsi
Tecky - body grafu se zobrazi jako malé ¢tverecky
KFizky - body grafu se zobrazi jako malé kfizky
Kolecka - body grafu se zobrazi jako mala kole¢ka

Sitka (Default=1)
Sitka ¢ary v bodech; zaroven ovliviiuje velikost znacky

Priklady:

/[Histogram nahodné veli¢iny s rovhomérnym rozdé&lenim
Vytvor¥Data (Rovnomérné, Random, t=1..10000);
Histogram (Rovnomérné 0.01);

//Histogram nahodné veli€iny s Gaussovym rozdélenim
VytvorData (Gauss, RandG(0.5, 1), t=1..10000);
Histogram (Gauss, 0.01);



Zaveér
Viz také

Tato napovéda samoziejmé nepopisuje program Matematika do vSech detailli. Pfesto doufam, Ze vam
alespon v nékterych pfipadech pomohla. Velké mnozstvi dalSich informaci Ize vyCist z ukazkovych
souborl. Jakékoliv dotazy nebo pfipominky uvitam na svém e-mailu.

Kontakty:

jankratochvil@volny.cz
www.volny.cz/jankratochvil

Jan Kratochvil, 9.5.2000






