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ABSTRAKT

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo vytvorenie interaktivnej aplikdcie v prostredi
Wolfram Mathematica, ktora je uréena predovsetkym pre Studentov, ako pomocné aplikacia popri
Studiu matematiky. Obsah prace taktiez obsahuje popis prikazov, ktoré boli vyuzité pri pisani

programu.

Kli¢ova slova: matematika, diferenciadlna geometria, Frenetov trojhran, aplikacie, flexia, torzia



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 6
ABSTRACT

The main objective of this thesis was to create interactive applications in the environment of
Mathematica, which is intended primarily for students as a helper application while studying
mathematics. Content of work also includes a description of the commands that were used when

writing the program.

Keywords: mathematics, differential geometry, Frenet trihedron, applications, flexion, torsion
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UvoD

Ako uz z ndzvu vyplyva, bakalarska praca je zamerand na diferencidlnu geometriu a deli sa na

teoreticku a prakticku Cast'.

Teoreticka Gast je venovana predovSetkym krivkam, ich charakteristikam. Dalej tu struéne
predstavim vyvojové prostredie Wolfram Mathematica 10, ktoré bolo vyuzité pri tvorbe programu
pre vypocet krivosti krivky v priestore. Prostredie Wolfram vd’aka svojej prepracovanej napovede

vyrazne napomaha pri jednoduchom programovani a je vhodné aj pre programatorov zaciatocnikov.
Prakticka ¢ast’ je zamerana na samotny program kde najdeme popis zdrojového kdédu, jednotlivych
funkcii, popis ovladania a pouzité prikazy pri pisani programu. Dalej praktickd Zast obsahuje
porovnanie funkénosti vytvoreného programu s webovou aplikaciou.

Tato praca je uréend ako podporny material pre Studentov ktori by si chceli overit’ vypocitané

vysledky, pripadne si graficky znazornit' zadant priestorovu krivku.
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. TEORETICKA CAST

10
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DIFERENCIALNA GEOMETRIA

Diferencidlna geometria je oblast matematiky, v ktorej sa skimaji vlastnosti geometrickych
utvarov (v naSom pripade kriviek v priestore) metédami diferencidlneho poctu. Diferencialna
geometria dava konkrétnu napli formalnemu matematickému aparatu mnozstvom aplikacii

fyzikalneho rdzu napriklad v mechanike, geodézii a kartografii.

1.1 POJEM KRIVKY

Krivku k si mézeme predstavit ako suvislu drahu pohybujuceho sa bodup. Ak
zvolime karteziansku suradnicovd sustavu (0,i,j, k), poloha bodu P = P(t) v Casetje

jednoznacne dana polohovym vektorom p(t) = P — 0.

——\F’(—I)’_/ p=p(t)

Obr. €.1: znazornenie krivky v priestore

Zakladom tedrie kriviek je pojem vektorovej funkcie jednej realnej premennej,
funkciep, ktora kazdému cislu tz jednorozmerného intervalujprirad’'uje prave jeden
vektorp(t). Pre tuto funkciu pouzivame zapis

p=pt), te]

alebo po zlozkach
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p=[x(@©),y(®),z(@®)], te]

resp.

p=[x@®),y(),z(1®)], te]
kde x(t), y(t), z(t)st redlne funkcie definované na spolocnom intervale J. Pre
vektorovu funkciu mézeme vzhl'adom na vztah p = x(t)i, y(t)j, z(t)kdefinovat pojmy
limita, spojitost’ a derivacia pomocou tychto pojmov pre redlnu funkciu reélne;j

premennej. Vektorova funkcia p(t)ma v bode tylimitu p,
Limp (£) = po
ak pre kazdu postupnost’ t,tak, ze

limp (¢) = pot, # totn €J
—lo

prislusna postupnost’ funkénych hodndt \\\\{p(t,)\\\\}konverguje k vektoru p,.
Vektorova funkcia p = x(t)i, y(t)j, z(t)kma v bode t,limitu prave vtedy, ak v tomto
bode maju limitu redlne funkcie x(t), y(t), z(t).Vektorova funkcia p(t)je spojita v bode

toak
limp (t) = p(to)
t—tg

Vektorova funkcia p = x(t)i, y(t)j, z(t)kje spojita v bode t,prave vtedy, ak su v tomto
bode spojité redlne funkciex(t), y(t), z(t).Vektorova funkcia p(t)ma derivaciu
dp (t)/dtv bode t,ak existuje limita

ldp(t) _ i PO ()

dt mp, MO t—to

Vektorova funkcia p = x(t)i, y(t)j, z(t)kma v bode t,derivaciu prave vtedy, ak v tomto

bode maju derivaciu realne funkcie x(t), y(t), z(t).

Metddami diferencialneho poctu je mozné skumat’ ibe tie krivky, ktorych rovnice

spifaju uréité podmienky, tykajuce sa ich derivacii. Okrem spojitosti funkcie
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p(t)predpokladame spojitost’ jej prvej derivacie podl'a vSeobecného parametra t, ktord

budeme oznacovat’

Ly dp(@®)  [dx(t) dy(t) dz(t)
p() = dt | dt ' dt ’ dt '’

Bod P(t)pre t € J,v ktorom existuje p(t)a je p(t) # onazyvame regularny bod krivky.
Ak je
p(t) # 0,

respektive

D)+ ®) + (2@®) %0

pre 'ubovolny bod ¢ € j krivka kje regularna.

1.2 CHARAKTERISTIKY KRIVKY

Flexia krivky

Pri pohybe dotykového bodu P(ty)po regularnej krivke sa meni smer doty¢nice v tomto bode.
Rychlost zmeny smeru dotyénice charakterizuje stupef zakrivenia krivky. Cim viac sa v okoli bodu

dotyku krivka odklana od dotyCnice v tomto bode, tym mé vacsiu prva krivost’ (flexiu).

Obr. ¢.2: krivost

Ak je krivka kdefinovana vektorovou rovnicou, potom jej krivost' v bode P(t,)vypocitame podla

vztahu
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2 2 2

y(to) z(tp) z(ty) x(to) x(to) y(to)
y(ty) Z(ty) Z(ty) %(tp) X(ty) (ko)
(x(to)? + y(to)* + 2(t0)*)?

K%(t) =

Pri pohybe bodu P(t,)po regularnej krivke sa meni poloha oskulaénej roviny v tomto bode. Cim
viac sa v okoli bodu P (t,)krivka odchyluje z oskula¢nej roviny v tomto bode, tym ma vaésiu druht
krivost’ — torziu. Ak je krivkakdefinovana vektorovou rovnicou, potom jej torziu v bode

P(ty)moézeme vypocitat’ podl'a vzt'ahu

x(to) y(to) 2(to)
X(to) V(o) Z(to)
X(to) V(o) Z(to)
z(to) ?'C(to)z_l_ i(t) v’
Z(ty) x(to) ¥(to) (to)

T(t:) =
TS RPSTE

y(to) Z(tp)

1.3 SPRIEVODNY TROJHRAN

Ku kazdému bodu P (t,)regularnej krivkyk, v ktorom existuje p(ty) # 0,je mozné jednoznacéne
priradit’ tri vektory, ktoré spolu s bodomP (t,)uréuju pravothly trojhran s vrcholom v

bodeP (t,).Jeho hranami st doty¢nica d, hlavna normala n, a binormala b. Steny tvoria oskula¢na
rovina t, normalova rovina v a rektifikaéna rovina p. Pri pohybe boduP (t,)po regularnej krivke sa
meni poloha tohto trojhranu. Preto sa trojhran nazyva sprievodny alebo Serretov trojhran. Umozni

nam vystizne popisat’ tvar krivkykv okoli bodu P (ty).

Dotyc¢nica krivky

Medzi vSetkymi priamkami, ktoré prechadzajd botomP (ty)regulérnej krivkykexistuje vyznamna
priamka, ktori nazyvame doty¢nica. Na krivkekzvol'me dva rozne bodyP (ty)a P(tq + h), h #
0.Priamka prechadzajuca tymito bodmi sa nazyva se¢nica krivkyk.Doty¢nica v bodeP (ty)je
limitnou polohou seénice preh — 0.V kazdom bodeP (ty) = [x((t), vo(t), zo(t)]regularnej krivky
existuje prave jedna dotyénica. Ak je krivka popisana rovnicoup = p(t), t € Jpripadnex =
x(t),y = y(t),z = z(t), t € J,potom vektorova rovnica doty¢nice jed = p(ty) + Ap(ty)a
parametrické rovnice dotyc¢nice su x = x(tgy) + Ax(ty), y = y(to) + Ay(ty), z = z(ty) + Az(ty)

kded € (—o0, ©)je parameter, d je oznacenie pre polohovy vektor 'ubovolného bodu dotyénice a

X, Y, zsu suradnice tohoto vektora, resp. suradnice I'ubovolného bodu dotycnice.
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Hlavna normala a binormala krivky

Kazda priamka prechadzajuca bodomP (t,)regularnej krivkykkolma na doty¢nicu sa nazyva
norméla krivkykv bodeP (t,) Normalu, ktora lezi v oskulaénej rovine budeme nazyvat’ hlavnou
normalou a oznacovat’ ako n. Pod pojmom binormalabkrivkykbudeme rozumiet’ priamku, ktora
prechéddza bodomP(ty)a je kolma stucasne na prislusnt doty¢nicu i hlavni normalu. Binormala je

teda kolma na oskula¢nu rovinu a preto vektorova rovnica binormaly jeb = p(ty) + A(p(to) X

ﬁ(to))a parametrické rovnice binormaly su

z(ty) x(to)
Z(ty) x(to)

x(to)  ¥(to)
X(to) J(to)

y(to) z(tp)

y(to) Z(to) y=y(t) +4

z=z(t0)+l|

x=x(t0)+)l’

pre kazda hranu sprievodného trojhranu plati vztah b =d Xn, d =nXb, n=b X d
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SOFTWARE WOLFRAM MATHEMATICA

Produkt spolo¢nosti Wolfram Researches zndmy ako Mathematica (taktiez Wolfram

Mathematica) je pomenovany po jej zakladatel'ovi — Stephenovi Wolframovi a v dnesnej dobe patri

Mathematica 1()

STUDENT EDITION

k jednym z najlepsich systémov na svete z hl'adiska vypocetného vykonu.

Obr. ¢.3 : Uvodné logo softwaru Wolfram Mathematica

Fle Edit Insert Format Cell Graphics Evaluaticn Palettes Window Help

Wolfram Ma!haﬂatica STUDENT EDITION Cemonstrations | MatkWo | Welfram Commurity | llelp
= & =d; T
b=7;
c=a:+b @ & Basic Math Assistant 3 3
outg- L1 ¥ Gelculater @ [ 1

. Basic  Advanced
ir[4:- Punkeia[c_ ] := Module | (vyzledok},

vysledok = 2°;

Sin | Cos | Tan | " | 10"
AsSin AruGue ATan Log  Loglo

Return[vysledog]; Define Function| Clear | Table | i | j
],‘ f g |[m]l _ | Row. Cal
oo oo
Ir[3= Punkeial[3] P an (g o) { oo T
L]
oupl 8 KT Je o i Ry . il
1 = ¥ L [=] * | Documenialion P
7leloals " )ysl nle
4| 5) 6] «)a) ) )i
1] 2| 3] - (o)) i ] =]
] . INJ+ )T = 1

Tab Enter TreditienalFerm

Inpat from Above | Create Inout Cell |

2.1 POPIS PROSTREDIA

Obr. ¢.4 : Popis prostredia Wolfram Mathematica

Na obrazku ¢. mame spustené prostredie Wolfram Mathematica kde €.1 oznacuje hlavnu liStu

programu, 2. notebook a 3. paleta nastrojov Basic Math Assistant.

Obsah hlavnej listy:

File — praca s notebookom: novy, otvorenie, uloZenie, export ...

Edit — kopirovanie, vkladanie, nastavenia...
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Format — design notebooku, nastavenia fontov...
Cell — praca s bunkami: zoskupovanie, delenie...
Graphics — préaca s grafickymi prvkami
Evaluation — kompil&cia a debug zdrojového kddu
Palettes — pre vkladanie matematickych vzorcov
Window — vzhlad okna notebooku

Help — ndpoveda, dokumentécia...

17
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. PRAKTICKA CAST

18
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PROGRAM - KRIVKA S POHYBLIVYM BODOM

3.1 Popis fungovania programu

Obsah zdrojového kodu tvoria dve funkcie: Krivka a Manipulate . Samotné jadro programu je
ulozené vo funkcii vykresli[], kde si deklarované vSetky potrebné matematické vratane vzorcov pre
krivosti krivky. Do funkcie vykresli[] je zakomponovana d’al$ia dolezita funkcia kreslibod[] ktora

je urcena pre graficka pracu s pohyblivym bodom a vlastnost’ami krivky v danom bode.

Funkcie programu:

e Krivka[] - hlavna ¢ast’ programu, inicializacia vstupu

Erivka [K_] := Module[{},
tmin = 0;
tmax = 6 TM;
k=kK;
If[k = Null, Return["Zadajte vstupnu krivku a pokracdujte klavesou ENTER"]];
Vykresli[k];

Grid[{{"Vyvkresleny graf"}, {Vykresli[k]}}, Frame - All]

1;

o Vykresli[] - grafické wvykreslenie grafu zadanej priestorovej krivky a deklaracia

matematickych vypoctov
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vykresli[k_] :=Hnd\lla[{:< =k, 41, 42, 43, vektor},
dl = D[Vvektor, x];:
d2 = p[vektor, {x, 2}];
43 = p[vektor, {x, 3}]1:

dlx = d1[[1]]; d2x = d2[[1]]; d3x = 43[[1]];
dly = 41[[2]]; d2y = d2[[2]]; d3y = 43[[2]];
dlz = d1[[3]1]1: d2= = d2[[3]]: 43z = 43[[3]]:

vektor = Flatten[{®[[1]], ®[[2]], E[[3]1]1}]1;
Vektor = Deletecases[Vektor, 0];
Vektor = Vektor f. t -+ X

Dotycnical[t ] := D[Vvektor, x] f. x = t;

Dotycnica[t_] Normalize [Dotycnical[c]] /. x = t3

Normalal[c_ D[vektor, {x, 2}] /. x &+ &;
Normala[t_] Normalize [Normalal[c]] /. x = &}
Binormala[t_] := (Dotycrica[t] =Normala[t]);

BOD[t_ ] := Vektor /. x + t;
EresliBod[t_, dot_, norm , binorm , Letadlo_, Bod_]

eraf = ParametricPlot3D[BOD[t], {t, tmin, tmax}, PlotEtyle -+ Darker, PlotRangePadding -+ 1, BoxRatios -+ {10, 10, 10}, AxesOrigin -+ {0, 0, 0},

AxesLabel -+ {"x", "y", "z"}, BoxStyle -+ Directive [Dashed, Wwhite, Thick], Imagesize -+ Medium];

Vr (dlx » d2y - d2x wdly)? + (dlx » d2z - d2x »dlz)? + (dly » d2z - d2y » dlz)?
Flex [t ] :=_.implify[ NN]J,x-. T
(a1x? + a1y? + d1z?) 7

dlx dly dl=z
Torz[c_] = simplify[nbs[ dzx dzy daz]/ [(d1x »azy - dzx » dly)? + (dlx »d2z - d2x » dlz)? + (dly = d2z - d2y » dlz) 2) 17 N} Fox oot
d3x d3y diz

KresliBod([t_, dot_, norm , binorm , Letadlo , Bod_] t= Module[{},

Show [
Graphics3D[{Opacity[dot], Red,
Arrowheads[0.03],
Arrow [{BOD[t], BOD[t] + Dotycnica [t]}] (+DOTYCNICAE+
.
Graphics3D [{Opacity[norm], Green,
Arrowheads[0.03],
Arrow [{BOD[t], BOD[t] - Normala[t]}] (+N
.
Graphiecs3D [{Opacity[binorm], Blue,
Arrowheads[0.03],
Arrow [{BOD[t], BOD[t] - Binormala [t]}] (+BIN
.
Graphics3D[{Opacity[Bod], AbsolutePointSize[15], Orange, Point[BOD[t]] (+EOD=«
.
Graphics3D [{Opacity[Letadlo], Purple, Thick, (+Letadlos
Line[{

{BOD[t] + Dotycnica[t], BOD[t] - 0.5 « Normala[t], BOD[t] + 0.5 « Normala[t], BOD[t] + Dotycnica[t], BOD[t],
BOD[t] - 0.5 % Binormala[t], BOD[t] + 0.5 % Dotycnical[t]}
H

Graf = ParametricPlot3D[BOD[t], {t, tmin, tmax}, PlotStyle -» Darker, PlotRangePadding - 1, BoxRaties - {10, 10, 10},
AxesOrigin -» {0, 0, 0}, AxesLabel - {"x", "y",6 "z"}, BoxStyle - Directive[Dashed, White, Thick], ImageSize -+ Medium];

e KiresliBod[] - grafické vykreslenie bodu krivky spolu s vlastnost'ami krivky v zadanom bode

o Manipulate[] - ovladanie a nastavenie hodnoét funkcie KresliBod[] a vypis vypocitanych
hodnot
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Manipulate [
Show[Graf, KresliBed[t, det, neorm, bineorm, Letadle, Bed]],

Style["Zadana krivka: " Dynamic[BOD[T]]1, 13, Beld],
Delimiter,
Control[{{t, tmin, "T:"}, tmin, tmax, 0.001}],

{{Bed, 1, "Beod"}, {1, 0}},

{{det, 0, "Dotyénica™}, {1, 0}},

{{norm, 0, "Normala"}, {1, 0}},

{{binorm, 0, "Binormala"}, {1, 0}}, Delimiter,
{{Letadls, 0, "LETADLO"}, {1, 0}},

Delimiter,

Style["Suradnice bodu: " Dynamiec[BOD[t]], 13, Italie],

Delimiter,

style["Flexia krivky: " Dynamic [Flex[t]], 13, Beld],

Delimiter,

Style["Torzia krivky: " Dynamic[Torz[t] // MatrixForm], 13, Bold],

ControlPlacement - Right, FrameLabel -+ {"", "",K6 Style["Krivka s pohyblivym bodeom", 15, Bold]}]

Grid[{{Manipulate [Erivka[K], {K, Null}, ControlPlacement - Top,
FrameLabel - {"", "" Style["Zadajte wstupnu krivku", 15, Bold]}]1}}.
Frame - All];

e Manipulate[] - zadanie hodnoty pre funkciu Krivka[]

3.2 Popis ovladania a vystupu programu

Zadajte vstupnu krivku

Fadajte wstupnid krivku a pokracujte klavesou ENTER

Po spusteni programu sa objavi okno, ktoré uzivatel'a vyzve k zadaniu vstupnej krivky.
Obr. ¢. 5: uvodné okno programu

Po zadani krivky a naslednom potvrdeni sa vystup programu zmeni:
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Zadajte vstupnu krivku

x {sin[t].2 cos[y]. 1)
6

vykresleny graf

Krivka s pohyblivym bodom
Zadana krivka: {sm[t]. 2 Cos[ 1], 1}
[

Tz O=
Bod

Dotyénica

Normala

Binormala

LETADLO

Suradnice bodu: {0, 2, 0}

Flexia krivky: 1.94595

0.243243 0. 0.0405405
Torzia krivky: 0. 0.486486 0.
0.243243 0. 0.

Obr. ¢. 6: vystup programu

Program je v tomto momente usporiadany do dvoch Casti. V l'avej Casti sa nachadza samotny vystup
aplikacie - graf priestorovej krivky. Prava Cast’ okna je vol'ne nastavovatelna (moznosti zobrazenia
bodu, doty¢nice, normaly a binormaly v bode) a zaroven sluzi ako vystup dynamickych podfunkcii

resp. prvej a druhej krivosti krivky.

T2 C
Bod
Diztycnica

Normala
Bimormala

LETADLOD
Obr. ¢. 7: nastavenia viastnosti bodu

Nastavenia vlastnosti bodu

e checkbox
° bod
o dotycnica
o normala
o binormala

e manipulator
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Ak je vybrany niektory z vysSie uvedenych checkboxov, vybrany objekt sa zobrazi v l'avej Casti —

obrazok ¢&.8. Manipulator nam sluzi k pohybu bodu krivky. Jeho maximalny rozsah je dany dizkou

Vykresleny graf

Krivka s pohyblivym bodom

Zadana krivka: {Sin['r], 2 Cos[T], I}
3

= —0

Bod (%
Dotycnica %
Normala X
Binormala %

LETADLO

Suradnice bodu: {0.406475, - 1.82732, 0.453833)

Flexia krivky: 1.07649

0.222989 0.198409 0.0406768
Torzia krivky: | 0.0992045 0.445978 0.
0.222989 0.198409 0.

Krivky.
Obr. ¢. 8: Vybrané hodnoty

3.3 Pouzité prikazy v programe
Manipulate[]:

e prikaz sluziaci pre zakomponovanie roznych ovladacich grafickych prvkov do vytvorenej

funkcie.

e Priklad: vyuzitie prikazu manipulate s vyuZzitim dvoch posuvnikov ovladajucich hodnotu

amplitudy a faze:
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Manipulate [Plot [Sin[a x +b], {x, 0, 6}].
{{a, 2, "Multiplier™}, 1, 4},
{{b:; 0; "Phase Parameter®"}, 0, 10}]

Multiplier [}

Phase Parameter -

Obr. ¢. 9: prikaz Manipulate[]
ParametricPlot3D[]:

e prikaz sluZziaci pre grafické vykreslenie priestorvych kriviek

ParametricPlot3D[{Sin[u], Cos[u], u/10}, {u, 0, 20}]

e priklad: grafické vykreslenie parametricky zadanej krivky:

Obr. ¢. 10: prikaz ParametricPlot3D[]

Show[]:

e prikaz sluziaci pre zakomponovanie dvoch alebo viac funkcii do spolo¢ného grafického

vystupu
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e priklad: vykreslenie krivky a bodov do spolo¢nej vystupnej bunky:

Show[Plot[x A2, {x, 0, 3.5}], ListPlot[{1, 4, 3}]]

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Obr. ¢. 11: prikaz Show[]

Ostatné pouzité prikazy:

e Arrow[] - vykresli $ipku, vstupom je pociato¢ny a kone¢ny bod.

e Control[] - ur€eny pre zobrazenie grafického ovladacieho prvku.

e DJ[] - zderivuje funkciu podla zvolenej premenne;j.

e DeleteCases[] - prikaz pre vymazanie prvkov z vektoru.

e Dynamic[] - sluzi pre dynamické obnovovanie hodnoty zadanej premenne;j.
e Flatten[] - zjednotenie viacero vektorov do jedného.

e Graphics3D[] - ur¢eny pre pracu s 3D grafickymi prvkami.

e Grid[] - sluzi pre formatovanie zadaného vyrazu.

e If[podmienka,vyraz] — podmienkovy prikaz.

e Normalize[] - prikaz pre normovanie vysledku.

e Opacity[] - neprichl'adnost’, vyuzivana v grafike.

e Return[] - vrati navratovu hodnotu funkcie.

e Sipmlify[] - vykona sekvenciu algebraickych transformacii a vrati najjednoduchsiu formu.

e Style[] - formatovacia funkcia, upravi design vysledku.
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POROVNANIE APLIKACIE

Prostrednictvom internetu som vyhladal aplikaciu, ktord plni rovnakdl funkciu ako mnou
naprogramovana aplikdcia a porovnam ich v niekol’kych kategériach. Oznacenie ,,** symbolizuje

vitaza kategorie.

Enter farmulas for x, v, snd = in terms of a parameter L. Uze

ordinary syntax. For example:
Feint"2+13-18 Q

Mouse aver the SYMT LA button for rules and instructions.

y= [cos(t)

y= [sin(t)

2= |12

Enter the range for t (Mumerical entries and multiples of pi, eg. 0.5%000

" Click button ba turn scaling
tmin=
IE' constrained on or off:
tmx= onore | [Of |
‘ } Atter wou enter or change any of the GRAPH
ahove zettings, click GRAPH butkon: _
v
Displayed values forxmin, ®xmax , ymin, ymax, Zmin, Zmax are approximate.  Click arrows o M ; M )
: rotate graph. Click to enter:  Click & problem to dizplay parametric
Choose & calar for your curve: 1 B formulas in the <y, z boxes Try to
Ta change number of paints ; ; imagine the appearance of the
(must be an integer between -2{;,0 - S = = corresponding curve, Click GRAPH
100 and 300), type in the AESET 3 B to display the curve.
new number and click the . 4 q Frobl % Problem 5
FOINTS butten. Hate: .Reqm.res at !east 00 hiH= * =z Problem 1 Problem
especially with a higher number 5 10 Problem 2 Problem 4 Proklem 6

of points.

Obr. ¢. 12: webova aplikacia
1. Design aplikacie.

Zmysel pre design byva u uzivatelov rozny a preto sa tazko hodnoti, ktora aplikacia vypada na
pohl'ad lepSie a ma vSetko presne tam, kde to uzivatel intuitivne najde. Na obrazku €. je design

webovej aplikacie. Posudte sami. V tejto kategorii nevyhrava ziadna aplikacia.

Hodnotenie:

1. webova aplikacia | naprogramovana aplikacia
design aplikacie * *
Tab.¢.1: design

2. Volba vstupu.

V tejto kategorii jednoznacne zvitazila moja aplikacia. Z uzivatel'ského hladiska to znamena
pohodlnejsie zadavanie vstupu v podobe vektora, ktory program spracuje. Zato u webovej aplikacie

je so zadédvanim vstupnych hodnét miestami problém. Program nedokéze rozoznat’ zadany vstup v
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podobe ,,2t* ale vsetko treba napisat’ Uplne — teda ,,2*t“ apod. Jedinym plusom je niekolko

nadefinovanych funkcii, ktoré je mozné vybrat’ zo zoznamu.

Hodnotenie:

2. webova aplikacia | naprogramovana aplikacia
zadavanie vstupu *

Tab.¢.2: Volba vstupu
3. Ovladanie aplikacie.

Na strane webovej aplikacie je dost’ nesikovné. S vystupom sa manipuluje nepohodine — za pomoci
Styroch navigaénych tlac¢itok umiestnenych vedla grafu. V pripade naprogramovanej aplikacie,
ovladanie vystupu prebieha prostrednictvom natocenia grafu kurzorom. Vitazom sa znovu stava

naprogramovana aplikacia, aj ked’ hlavnt zasluhu na tom ma vyvojové prostredie.

Hodnotenie:

3. webova aplikacia | naprogramovana aplikacia
ovladanie aplikacie *

Tab.¢.3: Ovladanie aplikacie

4. Vypocty.
Webova aplikacia — minima a maxima funkcie v osach sustavy, naprogramovana aplikacia —

zobrazené krivosti.

Hodnotenie:

4, webova aplikacia | naprogramovana aplikéacia
vypocCty *

Tab.¢.4: Vypocty
5. Ovladanie vystupu.

Vystupom naprogramovanej aplikacie je graf krivky, bod a vypolty krivosti v danom bode.

Vstupom webovej aplikacie je graf funkcie. Vit'az — naprogramovana aplikécia.

Hodnotenie:

5. webova aplikacia | naprogramovana aplikéacia
ovladanie vystupu *

Tab.¢.5: Ovladanie vystupu

Zhodnotenie a zaver:
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Naprogramovana aplikacia dopadla v porovnani s webovou aplikdciou vo vsSetkych kategdriach
lepsie. Velku zasluhu na tom ma vyvojové prostredie Wolfram, ktoré je konStruované pre

kombinacie matematiky, programovania a 3D grafiky.
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ZAVER

Bakalarska praca je rozdelena na casti teoretick (vysvetlenie zakladnych pojmov z oblasti

diferencialnej geometrie) a prakticki (zamerana na vytvoreny program).

Hlavnym vysledkom tejto prace je interaktivny program, ktorého ovladanie pripadne
nastavenia, nie je nijak zlozité. Uzivatel’ si zvoli parametricky zadanu krivku, zada hodnotu a po
potvrdeni vidi vysledny graf priestorovej krivky. Program by sa dal d’alej oSetrit’ proti nespravnemu
zadavaniu vstupného vektoru, za vyuzitia podmienkovych cyklov, ktoré by ho mohli viac
prispdsobit’ uzivatel'ovi.

V praktickej cCasti je vysvetlenie jednotlivych dolezitych prikazov vyuzitych pocas pisania
programu. Ocenit’ by to mohli hlavne $tudenti, ktori nemaju nejak moc skusenosti so softwarom of

spolo¢nosti Wolfram .
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ZAVER V ANGLICTINE

this thesis is divided into theoretical (explanation of basic terms of differential geometry) and
practical (focused on a creating a program ) part.

The main result of this work is an interactive program which the control or setting, is not
difficult. The user selects a parameter set curve, set up a value and after confirmation he can see the
resulting graph spatial curve. The program could be further treated against incorrect entering the
input vector for use of conditional cycles which would be better adapted to the user.

In the practical part is the explanation of the major important commands used throughout the
writing program. It should be appreciate by students who do not have too much experience with the

software of the company Wolfram.
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