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Nazev:
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Abstrakt:

Cilem mé bakalaiské prace bylo prozkoumat moznosti, které graficky programovatelny
kalkulator TI-89 Titanum skytd a vytvofit piechledného privodce jeho funkcemi,
doplnéného o mé vlastni zkusenosti. Uéelem nebylo poukazat pouze na dobré vlastnosti
a vyhody prace s kalkulatorem, ale upozornit i na nedostatky a urcitd uskali, na ktera je

dobré si pii vypoctech davat pozor.



Title:
Graphic Calculator TI-89 Titanium

Summary:

The purpose of my bachelor's work was to explore all the possibilities offered by
graphic programmable calculator TI-89 Titanium and to create a tabular guide to
functions with my personal experiences added. I wanted to show good features and
benefits of using this calculator, but also to mention potential flaws and troubles, which

every user should mind when making his calculations.
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Uvod

K préci s grafickym programovatelnym kalkuldtorem TI-89 Titanium jsem se dostala
piiblizn¢ pied dvéma lety, ato diky mému pfiteli, ktery je studentem fakulty
elektrotechnické na CVUT, akalkulator mi zapujéil, kdyz jsem se uéila na test
z polynomické algebry. Jesté vétsSim pomocnikem mi kalkulator byl o semestr pozdéji
pfi analyze, kdy jsem si mohla zkontrolovat vysledky limit ¢i derivaci, a snadno a rychle

zjistit pribeh funkce.

Funkce, které jsem pro svoji potiebu vyuzila, jsem se naucila pouzivat vicemén¢ sama,
protoze navod, ktery jsem méla k dispozici, byl v anglictiné a mél pies pét set stran, coz

mé zpocatku odrazovalo od jeho piecteni.

Vzhledem k tomu, Ze studuji dvojobor matematika-informatika, byl graficky kalkuldtor
jejich perfektnim propojenim, a proto jsem si vybrala toto téma pro svoji bakalaiskou
praci. Rozhodla jsem se prozkoumat, jaké funkce graficky kalkulator TI-89 Titanium

poskytuje a jak s nimi lze pracovat.

Mym cilem bylo vytvoftit pifehledného privodce doplnéného o mé vlastni zkusenosti,
ktery nema samoziejmé¢ nahradit navod, ale potencidlnimu budoucimu uZivateli by mél
sdélit dostatek informaci, aby se mohl zamyslet nad tim, zda si kalkulator pofidi a jak
jej vyuzije.

Kapitoly 1 a 2 obsahuji struény popis historického vyvoje programovatelnych
a grafickych kalkulatorti, v kapitole 3 je ze stejného hlediska popsan jiz konkrétné typ
TI-89 Titanium. Kapitolu 4 jsem pojala jako tivod do prace s kalkulatorem, jsou zde
popsany zékladni ovladaci postupy a principy. Kapitola 5 je vénovana symbolickym
vypoctiim, kapitola 6 s ndzvem ,,Grafické znazornovani funkci“ je nejobséahlejsi z celé
préce, protoze moznost vizualizace je jednou z nejvétsich vyhod grafického kalkulatoru.
Poté nasleduji dalsi ¢tyfi kapitoly vénované praci s tabulkami, s editorem dat a matic,

statistickym funkcim a pouziti mérnych jednotek a konstant ve vypoctech.

Ptirucku k TI-89 v Cestiné se mi podafilo ziskat az ve chvili, kdy jsem méla vSechny
stéZejni Casti prace napsané. Pfesto, Ze z ni neni v praci konkrétné citovano, je uvedena
v seznamu pouzité literatury, protoze jsem ji nékolikrat pouzila ke kontrole mych

ptekladi odbornych termini.



Citace, které v praci uvadim, jsou dvojiho typu. Text psany kurzivou a oddé€leny
uvozovkami je mym ptekladem zuvedeného zdroje. V piipadé€, ze jsem z urcitého
zdroje pouze Cerpala informace, je za Casti textu pouze odkaz na seznam pouzité

literatury.



1 Vyvoj programovatelnych kalkulatoru

nwProgramovatelné kalkulatory jsou dnes jiz béznou pomiickou pri vyuce ve Skoldach
v mnoha zemich Severni Ameriky, ale ijinde.” [7] Na rozdil od béznych kalkulatora
umoziuji uzivateli ptizpisobit jejich funkénost pomoci programovani a tim fesit rizné

matematické problémy.

1.1 Historie

Prvni programovatelné kalkulatory se objevily v poloviné 60. let 20. stoleti. Jejich
vyrobcem byly firmy Mathatronics a Casio (typ AL-1000). Tyto kalkulatory vsak byly

velice drahé a t&zké, a tak se pfili§ nerozsitily. [11]

Prvnim skutecné kapesnim programovatelnym kalkuldtorem byl v roce 1974 HP-65.
Tento kalkuldtor mél kapacitu 100 instrukci a pomoci vestavéné ¢tecky magnetickych
karet umoziioval nahravat nové programy. Spolec¢nost Hewlett-Packard pak dlouhou
dobu udavala smér vyvoje. Nasledujici typ HP-25C jiz obsahoval vestavénou pamét,

diky které se data i programy zachovaly po vypnuti. [6]

V roce 1979 se na trhu objevil prvni programovatelny kalkulator s moznosti rozsifeni
opamét’ RAM', nové programy (ve form& paméti ROM?) nebo periferie jako
napf. ¢tecku ¢arovych kodu, disketovou a mikrokazetovou mechaniku, tiskarnu a rtizna

komunikaé¢ni rozhrani. Jednalo se o typ HP-41C. [6]

Ve stejné dobé probihal vyvoj programovatelnych kalkulatort 1 v Sovétském svazu.
Prvnim ,,stolnim“ kalkulatorem byla ISKRA 123, ktera byla ovSem jeSt¢ napajena

z elektrickeé sité. [4]

Prvnim sovétskym bateriovym kalkuldtorem byl v roce 1978 Elektronika B3-21. [7]
Jeho naslednik Elektronika B3-34 nebyl zpétné¢ kompatibilni. Z typu B3-34 poté
vychéazela cela tada dalSich typt sovétskych kalkulatorti. Na rozdil od soudobych

kalkulatorii zapadni vyroby byly sovétské typy velice omezené. Obsahovaly pouze

1 RAM = Random-Acces Memory. Paméti tohoto typu se pouzivaji pfedevsim jako operacni paméti
pocitact, jsou velmi rychlé, ale drazs§i nez jiné typy. Po vypnuti pocitace se v paméti typu RAM data
neuchovaji.

2 ROM = Read Only Memory. Pamét’ nelze béznym zplisobem piepsat. Na rozdil od paméti typu RAM
je jeji obsah nezavisly na napajecim napéti.



98 bytl instruk¢éni paméti a zhruba 20 adresovatelnych registri. I tak se ale staly velice
popularnimi a lidé byli schopni pro né vytvofit velké mnozstvi rGznych programil

vcetné her. [4]

Rozsifenim instrukéni sady typu B3-34 poté vznikl kalkulator Elektronika MK-52, ktery
byl zasadné& vylepSen tim, Ze umoznil ukladat programy na karty s EEPROM?® paméti.
[5] ,,Tento kalkulator byl mimo jiné také pouzit jako zalozni pocitac pri nékolika

sovétskych vesmirnych misich.” [4]

Nedlouho po vzniku téchto prvnich programovatelnych kalkulatori se kolem nich
zacaly formovat skupiny nadSenct, ktefi pii tvorbé programii pro tyto stroje pouzivali
vSechny mozné a ¢asto i nedokumentované postupy a vlastnosti, coz vedlo k velké

rozmanitosti ve vyuziti téchto jednoduchych pocitact. [4]

3 EEPROM = Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory. Jedna se o elektricky
mazatelnou pamét’ typu ROM.
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2 Grafické kalkulatory

Grafické kalkulatory jsou podmnoZinou programovatelnych kalkulatori. Neni to sice
nutnd podminka, ale prakticky vSechny dnes$ni grafické kalkulatory jsou zarovei

programovatelné.

Na rozdil od béznych, a to i programovatelnych negrafickych kalkulatorti, obsahuji ty
grafické zpravidla monochromaticky maticovy displej, ktery slouzi k vykreslovani
ruznych grafii nebo jinych matematickych vizualizaci. To, co se na displej vykresluje, se
d4 samoziejm¢ ovlivnit pfisluSnym programem, a je jen na programatorovi, jak této
moznosti vyuzije. V prab¢hu let tak vznikly nejen rizné tabulkové a grafové procesory,
programy pro podporu vyuky geometrie nebo tfeba rizné simulatory, ale také velice
vydafené a graficky propracované hry, které se Casto pfili§ nelisi od jejich pocitacové
ptedlohy.

Na grafickém kalkulatoru lze také vykreslovat text, coz z néj ¢ini téméf plnohodnotny
kapesni pocitac. Ten se samoziejmé nemuze rovnat s dneSnimi PDA nebo chytrymi

mobilnimi telefony napft. z hlediska jemnosti nebo barevnosti displeje, ale svému tucelu

slouzi velice dobfe.

2.1 Historie grafickych kalkulatord*

»Prvni graficky kalkulator na svete vyrobila v roce 1985 firma Casio. Jednalo se o typ
FX-7000G.“ [7] Kratce poté zacala grafické kalkulatory vyrabét také spoleCnost Hewlett
Packard. Prvnim typem byl v roce 1985 kalkulator HP-28C. V roce 1988 ptisel HP-28S
nasledovany o dva roky pozdéji typem HP-48SX a HP-48S (1991). [6]

Tato série pokracovala nékolika dalsimi typy az do roku 2006, kdy se objevil prvni
kalkulator firmy HP obsahujici computer algebra system (CAS); jednalo se o typ
HP 50g. [6] Systém CAS umoziuje provadeét symbolické vypocty a bude o ném vice

zminéno v pozd¢jsi ¢asti této prace (viz. kapitola 3.1)

4 Vyvojova linie kalkulatord dle [9].
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Dalsi, amoznd viibec nejzndméjsi spolecnosti zabyvajici se vyrobou grafickych
kalkulatorti, byla a dodnes je Texas Instruments. Tato spole¢nost se stejné jako Hewlett
Packard zabyva mnoha obory tykajicimi se elektrotechniky a vypocetni techniky. Sviij
prvni graficky kalkulator vydala v roce 1990 a jednalo se o typ TI-81. Dalsi kalkulatory,
které pftisly po ném, byly TI-82, TI-83, TI-84, TI-80, TI-73, TI-85, TI-86, TI-92,
TI-92 Plus, Voyage 200, TI-89, TI-89 Titanium a nejnove¢jsi TI-Nspire. Strategie Texas
Instruments byla pfi vydavani novych typi Casto zaméfena na zachovani zpétné
kompatibility. A tak byla spousta programii pro starsi typy kalkulatorii stale pouzitelna
i unovgjsich typt. Systém CAS se u kalkulatorii spole¢nosti Texas Instruments poprvé
objevil utypu TI-89, a didle ho ma také typ TI-92 anejnovéjsi TI-Nspire, ktery se
prodava i ve variant¢ bez tohoto systému. [6]

V soucasné dobé vyrabi grafické kalkulatory kromé zminénych spolecnosti HP a Texas
Instruments jesté¢ Casio se svoji fadou kalkulatorit Algebra FX, Algebra FX 2.0
a ClassPad. [6]

Protoze je tato prace z velké ¢asti pravé o typu TI-89 Titanium, ktery je vyvojovym
stupiiem predchozich typt od spolecenosti Texas Instruments, popisi v nésledujici ¢asti

prace jednotlivé typy kalkulatort tohoto vyrobce trochu podrobnéji.

2.2 Grafické kalkulatory Texas Instruments

»V soucasné dobé je spolecnost Texas Instruments vedouci spolecnosti v oblasti
grafickych kalkulatoru.” [7] Jeji grafické kalkulatory by se daly rozd¢lit na 3 zakladni

druhy, a to podle pouzitého mikroprocesoru.

2.2.1 Pouzité mikroprocesory

Zilog 7.80

Prvni druhem jsou kalkulatory zaloZené na procesoru Zilog Z80. Jedna se o 8-bitovy
mikroprocesor navrzeny a vyrabény firmou Zilog od roku 1976. Pivodni verze
pracovala na frekvenci 2,5 MHz. Pozdéji se objevily novéjsi, pokrocilejsi verze

s vy$8im vykonem, které byly zpétn¢ kompatibilni. [12]
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Tento mikroprocesor je dodnes stale pouzivan v nékterych vestavénych pocitacich.
Oproti pivodnimu modelu je ten soucasny vyrabén modernéjsi technologii a Casto
pracuje na vysSich frekvencich. V kalkulatorech spolecnosti Texas Instruments se

nachdzeji procesory Z80 pracujici na frekvencich od 2 do 16 Mhz. 8]

Motorola 68000

Jedna se 016 nebo 32-bitovy CISC’ mikroprocesor navrzeny spolenosti Freescale
Semiconductor a vyrdbény od roku 1980. Stejné jako u Z80 se rodina procesort
Motorola 68000 (Motorola 68k) postupné rozrostla o dalsi typy, které vychazeji
z puvodniho mikroprocesoru, maji upravenou architekturu a zachovavaji zpétnou

kompatibilitu. [12]

Plvodni procesor pracoval na frekvencich 4,6 a 8 MHz. Postupné¢ se objevily
vykonnéjsi typy pracujici na vysSich frekvencich. Procesory Motorola 68k pouzité

v kalkulatorech Texas Instruments pracuji na frekvencich od 12 do 16 Mhz. [§]

ARM

Jedna se nejnovejsi typ mikroprocesoru pouzivany v kalkulatorech Texas Instruments.
Rodina procesortt ARM je vyvijena stejnojmennou spolecnosti a jednd se o 32-bitoveé
RISC® mikroprocesory. ARM mikroprocesory se staly v poslednich letech velice
popularni a jsou pouzivany v Sirokém spektru elektroniky, napt. v mobilnich telefonech,
kapesnich pocitacich (PDA), hudebnich avideo ptehravacich, ale také v osobnich
pocitacich jako pomocné procesory pro fizeni perifernich zatizeni nebo v jinych

vestavénych systémech. [13]

V kalkulatorech spolecnosti Texas Instruments se ARM mikroprocesor nachazi pouze

v nejnovejs$im typu TI-Nspire, kde pracuje na frekvenci 90 nebo 150 Mhz. [8]

5 CISC = Complex Instruction Set Computer. Architektura mikroprocesort s velkou sadou strojovych
instrukei (fadové stovky) a relativné malym pocétem registrti (asi 30).

6 RISC = Reduced Instruction Set Computer. Architektura mikroprocesorti s redukovanou instrukéni
sadou.
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2.2.2 Prehled grafickych kalkulatord’

TI-81°

TI-81 je Gplné€ prvni graficky kalkuladtor od firmy Texas Instruments vydany v roce
1990. Je pohanén procesorem Zilog Z80 o frekvenci 2 MHz. Uzivatelska pamét je
2400 byt RAM. Displej ma rozliSeni 96 x 64 pixell nebo miiZze zobrazovat 16 x 8
znakll. Systém je mozné programovat pomoci nativniho jazyka od Texas Instruments,
ktery se jmenuje TI-BASIC. Kalkulator je napajen 4 bateriemi typu AAA ajednou
zalozni knoflikovou litiovou baterii pro zachovani uzivatelskych dat v ptipadé¢ vymény

napajecich baterii.

V zakladnim softwarovém vybaveni umi kalkuldtor vykreslovat dvourozmérné grafy,
provadét trigonometrické vypocty, ato jak ve stupnich, tak v radidnech a pocitat

s maticemi do rozméru 6 x 6.

TI-82

Tento typ vychazejici z typu TI-81 se objevil v roce 1993 a pfinesl fadu vylepSeni. Jako
procesor slouzi Zilog Z80 na frekvenci 6 MHz. Uzivatelskd opera¢ni pamét byla
zvysSena na 28 kB. Displej je stejny jako u ptedchoziho typu. Kalkuldtor noveé obsahuje
sbérnici pro propojeni s jinym kalkuldtorem nebo pocitacem, coz umoziuje prenaset
uzivatelské programy adata. Na rozdil od pfedchoziho typu je mozné kalkulator
programovat piimo pomoci jazyka symbolickych adres (assembleru), coz umoziuje
programatorovi plné¢ vyuzivat vSechny moznosti systému a tvofit programy daleko
flexibilnéji nez pouze pomoci TI-BASICu. Tento zplisob vSak neni jesté u tohoto typu
oficidlné podporovan a pfi spousténi programi tohoto typu je nutné provést urcité
neoficidlni postupy. Napdjeni je feSeno stejné jako u predchoziho modelu.

Softwarova vybava zlistala podobna jako u pfedchoziho modelu s urcitymi dilc¢imi

vylepSenimi. Je mozZné vykreslovat 2 nové typy grafii — polarni a sekvenéni. Pocitani

s maticemi je mozné az do velikosti 50 x 50.

7 [nformace pouzité v této kapitole jsou Cerpany ze zdroja [7], [8], [9] a [10].
8 Rada kalkulatora TI vychazejici z typu TI-81:
TI-82, TI-83, T1-83 Plus, TI-83 Plus Silver Edition, TI1-84 Plus, TI-84 Plus Silver Edition
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TI-83

Naslednik TI-82 se objevil vroce 1996 apfiinesl opét fadu vylepSeni. Pohani ho
procesor Z80 na frekvenci 6 MHz a operacni pamét’ je 32kB RAM. Displej je stejny
jako u pfedchoziho typu. TI-83 pfinesl oficidlni podporu programovani pomoci
assembleru, pii kterém neni nutné pouzivat neoficidlni postupy. Napajeni je stejné jako

u jeho pfedchudce.

TI-83 se stal standardem pro graficky kalkulator studenti vysokych skol, mezi kterymi
se velmi rozsifil. Obsahuje vSechny dilezit¢é védécké funkce, algebraické funkce,
podporu statistickych vypocta, kresleni parametrickych, polarnich i sekven¢nich grafi.

Neobsahuje vSak ptili§ mnoho funkci pro diferencialni a integralni vypocty.

TI-83 Plus

Vylepsena verze TI-83 se objevila vroce 1999. Hlavnim vylepSenim oproti svému
piedchiidei bylo pfidani 512 kB Flash ROM’® paméti. V této paméti je ulozen operaéni
systtm a zbylych 160 kB je k dispozici pro uzivatelské aplikace. Na rozdil od
ptedchozich typl se tak uzivatelské programy nemusi uchovavat v RAM paméti, ktera

musi byt neustale napajena, aby data zlstala zachovana.

Toto vylepSeni vyznamné rozSifilo moZnosti kalkulatoru. Je moZné si doinstalovat
aplikace, ato jak pifimo od vyrobce, tak od nadSenct tvoficich software pro tyto
kalkulatory. Mnoho aplikaci je uz rovnou ptedinstalovano. Jedna se napf. o aplikace pro

praci s textem, elektronicky diaf, hry, atd.

TI-83 Plus Silver Edition

Nejnovéjsi verze TI-83 byla vydédna v roce 2001. Jejim hlavnim vylepSenim je rozsifeni
Flash paméti na 1,5 MB, zvétSeni velikosti operacni paméti na 128 kB a moznost

provozovani mikroprocesoru Zilog Z80 na dvou taktovacich frekvencich — 6 a 15 MHz.

Po softwarové strance obsahuje Silver Edition oproti svému pfedchidci vice pied-

instalovanych aplikaci.

9 Pamét typu Flash ROM elektricky programovatelna (zapisovatelna) pamét’ s libovolnym pfistupem.
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TI-84 Plus

Vzniknul v roce 2004 jako nastupce popularniho TI-83 a jeho novéjSich verzi. Obsahuje
24 kB paméti RAM a 480 kB Flash ROM paméti uréené pro operacni systém a aplikace.
Procesorem je opét Zilog Z80 bézici trvale na frekvenci 15 MHz. Nejvétsi zménou je
ptidani podpory USB ve form¢é¢ Mini USB portu. Také byly pfidany vestavéné hodiny.

Po softwarové strance se od posledni verze TI-83 pfilis nelisi.

TI-84 Plus Silver Edition
Vyssi verze TI-84 obsahuje vice paméti RAM (128 kB) i Flash ROM (1,5 MB). Byla

predstavena stejné jako nizsi verze Plus v roce 2004. Dale se liSi jen moznosti vymény

kryti kalkulatoru za rizné barevné verze.

TI-80"

Kalkulator TI-80 vznikl vroce 1995 apatifi mezi nizsi tfidu kalkulitorG od Texas
Instruments. Byl navrzen jako ucebni pomiicka pro zdky v rozsahu konce zdkladni
aprvni poloviny stfedni Skoly. Obsahuje pomalejsi proprietarni mikroprocesor
o rychlosti 980 kHz a 7 kB RAM. Je napéjen pouze dvéma tuzkovymi bateriemi (oproti
Ctyfem standardnim) a neobsahuje zadny propojovaci konektor. Displej mé oproti
ostatnim grafickym kalkulatorim TI rozliSeni pouze 64 x 48 pixeld, nebo dokdze

zobrazit 16 x 8 znaku.

TI-73/T1-73 Explorer

Jedna se o kalkuldtor navrzeny jako ndhrada TI-80. Stejné jako TI-80 je smérovan pro
studenty na rozhrani mezi zékladni a stfedni Skolou a podle toho je navrZena jeho
funkcionalita. Je pohanén mikroprocesorem Zilog Z80 na 6 MHz a oproti TI-80
obsahuje 512 kB Flash ROM. To umoznuje uloZeni opera¢niho sytému 1riznych
aplikaci. Velikost paméti RAM je 32 kB. Displej se oproti TI-80 zvétSil na standardni
velikost ostatnich kalkulatort TI, tedy 16 x 8 znakll nebo 96 x 64 pixell. Tento
kalkulator také na rozdil od verze TI-80 obsahuje port pro pfenos dat mezi kalkuldtory

nebo mezi kalkuldtorem apocitacem. Napgjeni je standardni jako u,velkych*

10 Nizsi tfida kalkulatort TI: TI-80, T1-73, TI-73 Explorer
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kalkulatorti TI, tedy 4 AAA baterie a jedna zalozni knoflikova baterie. V roce 2003 se

objevila verze Explorer, kterd ptinesla novy tvar a design téla kalkulatoru.

TI-85"

TI-85 vydany vroce 1992 piedstavuje druhy graficky kalkulator spolecnosti Texas
Instruments. Neni to vSak nasledovnik TI-81 (prvni graficky kalkulator od TI), ale
pfedstavuje samostatnou vétev ve vyvoji grafickych kalkulatori od tohoto vyrobce. Ve
své dobé byl znacn€ vykonny diky mikroprocesoru Zilog Z80 béZicim na 6 MHz a také
28 kB paméti RAM. I rozliSeni displeje je vétsi a dosahuje 128 x 64 pixelt nebo 21 x 8
znakil. Nove piibyl také vstupné-vystupni port. Programovani je mozné pouze pomoci

jazyka TI-BASIC.

TI-86

Mikroprocesor zlstal stejny jako u typu TI-85 a pamét’ RAM byla zySena na 128 kB.
Displej ma stejné rozliSeni jako jeho ptfedchidce. VylepSeni se dockala hlavné
softwarova ¢ast kalkulatoru, a to jak u uzivatelského prostiedi, tak u samotného pocitani

s vektory, maticemi a komplexnimi ¢isly.

T1-92/T1-92 11"

Kalkulator TI-92 se poprvé objevil na trhu v roce 1995 a predstavoval zcela novou fadu
kalkulatorti Texas Instruments. Narozdil od piedchozich typld se jednad o kalkulator
vybaveny QWERTY klavesnici. O béh kalkuldtoru se stard mikroprocesor
Motorola 68000 taktovany na frekvenci 10 MHz. TI-92 m4 k dispozici 68 kB paméti
RAM. Grafické prostiedi kalkuldtoru je zprostiedkovano uzivateli pomoci velkého

maticového displeje s rozliSenim 240 x 128 pixelt.

11 Za samostatnou fadu kalkulatord TI lze povazovat typ TI-85 a z n¢ho vychazejici TI-86
12 Nova fada kalkulatorti TI: TI-92, TI-92 11, TI-92 Plus, Voyage 200
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Po softwarové strance zaznamenal v dobé svého uvedeni kalkuldtor TI-92 pomérné
veliky skok. Jako prvni pfinesl podporu systému CAS (computer algebra system), ktery
umoziuje provadeét symbolické vypocty. Byl také jednim z prvnich kalkuléatort, které

pfinesly podporu trojrozmérného zobrazovani grafi.

Typ TI-92 I byl uveden na trh o rok pozdé¢ji (1996) a jedinou zménou oproti svému
predchtidci bylo zdvojnasobeni dostupné operacni paméti na celkovych 136 kB.

Pro celou tadu TI-92 je typicke, ze diky QWERTY klavesnici a neobvyklému designu,
ktery spiSe pfipomina kapesni pocita¢ nez kalkuldtor, doslo k zdkazu pouzivani tohoto
typu béhem vétSiny matematickych testli v mnoha zemich svéta. To byl mimo jiné jeden
z hlavnich divodi, pro¢ vznikla fada kalkalatort TI-89, ktera pfinasi stejnou funkcnost,

ale mnohem konzervativnéjsi vzhled bez QWERTY klavesnice.

TI-92 Plus

TI-92 Plus piredstavoval dalsi krok v typové fadé kalkulatorti TI-92 a objevil se v roce
1998. Od svych piedchiidca TI-92/T1-92 Il se liSil vétsi kapacitou operacni pameéti
(256 kB) ahlavné pfidanim 384 kB Flash ROM paméti, kterd umoznila rozsifit
funkénost kalkulatoru pomoci nové dodavanych aplikaci. Ostatni parametry zlstaly

stejné.

Voyage 200
Voyage 200 zatim piedstavuje posledni vyvojovy krok v fad¢ kalkuldtort TI-92 a na

trhu je od roku 2002. Od svych predchidct se 1i$i designem. Kalkulator opét vsazi na
QWERTY klavesnici, ale jinak je znateln¢ mensi ataké zaoblenéjSi nez jeho
pfedchtdci. Displej si zachoval stejné rozliSeni 240 x 128. Kalkulator je opét vybaven
mikroprocesorem Motorola 68000, ktery bézi na vyssi frekvenci — 12 MHz. Operaéni

pamét zlstala o velikosti 256 kB a Flash pamét’ byla navySena na 2,7 MB.
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TI-89/T1-89 Titanium'?

Timto typem kalkulatoru se budu zabyvat v nasledujicich kapitolach, proto bude jeho

hardwarové a softwarové vybaveni popsano pozdé;ji.

TI-Nspire/TI-Nspire CAS

TI-Nspire je v soucasné dob¢ nejnovejsi model grafického kalkulatoru z produkce Texas
Instruments, ktery se zacal prodavat vroce 2007. TI-Nspire pfedstavuje veliky
technicky skok na poli grafickych kalkulatort, ktery zna¢né smazava rozdily mezi
modernimi kapesnimi pocitaci a grafickymi kalkulatory. Je vybaven mikroprocesorem
z rodiny ARM, ktery béZi na 90 nebo 150 MHz. Jako operacni pamét’ je pouzito 32 MB
RAM a dalSich 32 MB Flash ROM slouzi pro ulozeni aplikaci. Displej kalkuldtoru ma
rozliSeni 320 x 240 pixell a zvladéa zobrazit az 16 odstint Sedi. O propojeni kalkulatoru

s okolim se stard mini USB port.

Z hlediska softwarové vybavy je mozné zakoupit kalkuldtor bud’ s vestavénym
systtmem CAS anebo bez né¢j. To samoziejmée urcuje vypocetni moznosti z hlediska
symbolickych vypoctl, pro které je CAS nezbytny. Déle jsou obé verze kalkulatoru
vybaveny bohatou sadou funkci a programil pro matematické a fyzikalni vypocty, grafy

a také nékterymi doprovodnymi aplikacemi (poznadmky, atd.).

Z divodu prechodu na novy typ mikroprocesoru se stal TI-Nspire zpétn¢ nekom-
patibilni s ostatnimi kalkulatory od Texas Instruments. To je ¢aste¢né feSeno pomoci
softwarové emulace kalkulatoru TI-84, kterd je nazyvana TI-84 mode a je obsazena

pouze ve verzi TI-Nspire bez CAS.

13 TI-89 navazuje na TI-92 a TI-92 II, avsak spole¢né se svymi nasledovniky TI-98 Titanium, TI-Nspire
a TI-Nspire CAS tvoii samostatnou vyvojovou vétev
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3 TI1-89 Titanium

TI-89 se stal jednim z nejslavnéjSich grafickych kalkulatorti na svété. Kdyz se v roce
1998 objevil, vzbudil velkou pozornost, protoze ptinesl na svoji dobu velky vykon
pfedstavovany mikroprocesorem Motorola 68000 na frekvenci 10 nebo 12 MHz (podle
HW verze), dostatek paméti — 256 kB RAM, 2 MB Flash ROM, relativné velky displej
srozliSenim 160 x 100 bodi ahlavné systém CAS, ktery umoziioval provadét
symbolické vypocty. To vSechno v téle nepfili§ velkého a celkem klasicky vypadajiciho
grafického kalkulatoru, coZ wumoznilo jeho pouziti 1iv mnoha standardnich

matematickych testech, pro které byla podobné vybaveny TI-92 zakazan. [7]

V roce 2004 se poté objevila vylepSena verze TI-89 Titanium, ktera piinesla zvySeni
taktu mikroprocesoru na 16 MHz a rozsiteni Flash ROM paméti na 2,7 MB. Kalkulator

ma také trochu jiny vzhled a je navic vybaven nékterymi novymi aplikacemi. [8]

Pro ucely této prace byla pouzita nejnovéjsi verze kalkulatoru TI-89 Titanium, kterd ma

verzi hardwaru s ozna¢enim HW4 (vyrabéna od kvétna 2006). [8]

3.1 Computer algebra system (CAS)

»Computer algebra system neboli CAS je obecny ndzev pro druh softwaru, ktery je
urceny pro vyhodnocovani matematickych vyrazii a pro manipulaci s nimi v symbolické
formeé.*“ Neni tedy nutné za proménné ve vyrazech dosazovat konkrétni hodnoty tak, jak
by tomu bylo u béznych kalkuldtort, ale je mozné s nimi pracovat, nebo je nechat
vyhodnotit v jejich piivodni formé. To se obvykle oznacuje jako symbolické vypocty.

[15]

Systém CAS se u grafickych kalkulatori od spolecnosti Texas Instruments poprvé
objevil v roce 1995 a od t¢ doby byl pouzit u kalkulatorti vychazejicich z typovych tad
TI-92, TI-89 a TI-Nspire. [8]

Spole¢nost Texas Instruments pouziva u vSech svych grafickych kalkulatorti systém
CAS nazyvany Derive. Ten je vyvijen od roku 1988 a kromé grafickych kalkulatorti je

mozné s nim pracovat také ve forme aplikace pro osobni pocitace (platformy MS-DOS
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a Windows). Derive je napsan v jazyce LISP a m4d malé naroky na vypocetni vykon

1 pamét’, coZ umoznilo jeho nasazeni pravé v kapesnich grafickych kalkulatorech. [16]

3.2 Programovatelnost

Moznosti, jak vytvaret nové programy pro TI-89 jsou v podstaté tii— pifimo na
kalkulatoru nebo externé, v pocitaci, a to bud’ v jazyce C nebo v jazyce symbolickych
adres — assembleru. ,,Programy vytvorené v assembleru byvaji rychlejsi a nabizeji vice

moznosti nez programy zapsané z klavesnice primo na kalkulatoru.”“ [1, s. 313]

K vytvéatreni novych progama piimo v kalkulatoru slouzi alikace ,,Program Editor*.
»~Program je posloupnost prikazii, které se provadi za sebou a bezi tak dlouho, dokud

nedojde do konce nebo k prikazu ,Stop “.““ [1, s. 282]

»wAplikaci ,Program Editor‘ je vhodné pouZivat nejen k trvobé programu, ale napriklad

vvvvvv

[1,s. 285]

Pro definovani novych funkci a programti lze pouzivat vSechny zabudované funkce
kromé& n¢kolika malo vyjimek, pevné danou instrukéni sadu a déale nékolik desitek

piikazi tykajicich se proménnych. [1, s. 285-289]

3.3 Propojeni s jinymi zafizenimi

wKalkulator TI-89 Titanium disponuje obéma typy vstupné-vystupnich porti, jak USB
portem, tak I/O portem.“ [2,s. 133] Takto lze propojit dva kalkulatory mezi sebou ¢i

propojit kalkulator s osobnim pocitacem.

Data, ktera je mozné mezi dvéma kalkulatory ptfendset, jsou zavisld na konkrétnich
typech propojenych kalkulatorti. Naptiklad mezi dvéma kalkulatory typu TI-89

Titanium Ize pfendSet nejen aplikace ¢i promenné, ale i cely operacni systém. [2, s. 150]

S kalkulatorem je soucasn¢ dodavan na CD software s nazvem ,,TT Connect™ (obr. 1).
Pomoci tohoto softwaru lze snadno stahovat aktualizace, nové aplikace a programy, ale

také zalohovat a nasledné obnovovat data. [14]
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Obrdzek 1: Uvodni obrazovka softwaru ,, TI Connect“

Dptions Aide

Prostfednictvim ,,TI Connect® je také mozné si prehledné predpfipravit vSechny typy
datovych proménnych, poté je prenést do kalkuldtoru, a tam s nimi pracovat. To je
velkou vyhodou zejména pokud planujeme pracovat s velkym mnozstvim dat, a to jak

pro svoji piehlednost, tak pro jednodussi a rychlejsi vypliovani tabulek.

Ja jsem software ,,TI Connect” vyuzivala predevs§im pro tvorbu obrazkd do své prace,
protoze dal§i funkce, kterou umoziuje, je ,,ScreenCapture”, coz znamend uloZeni
obsahu displeje kalkulatoru ve formé& obrazka do pocitace, které lze poté samoziejme

dale zpracovavat.

Obrazky, které jsou pouzity v praci se mohou na prvni pohled zdat nekvalitni (jakoby
»Kostickaté®). To je zplsobeno jejich zvétSenim na 250%. Snimek obrazovky je uloZen
jako bitmapa a pfi jejim zvétSovani dochdzi k interpolaci, coZ mé za nésledek mirnou
ztratu kvality obrazu. Na obrazku 2 je porovnéni, jak ve skutec¢nosti vypada obsah

displeje na kalkulatoru a na obrazku pouzitém v praci.

Fil Huispin 18:2=2 ]
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rMAIM [ 9 TATNT] FLMC

Obrazek 2: Porovnani vzhledu skutecného displeje a zvétsené bitmapy
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4 Uvod do prace s kalkulatorem

TI-89 Titanium
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Obrazek 3: TI-89 Titanium

~

TI-89 Titanium ma klasickou konstrukci s displejem

v horni ¢asti a klavesami pod nim. (obr. 3)

Ptimo pod displejem se nachdzeji funkéni klavesy,
které se pouzivaji pro vybér v nabidkach panelu
nastrojl.

Klavesy modifikujici ¢innost ostatnich klaves jsou

oznacené symboly ,,2ND*, , ¢, 1“a ALPHA®

Vedle modifikujicich tlacitek se nachazi kurzorové
klavesy slouzici k pohybu po displeji a dalsi tlacitka
znama i z jinych typt kalkulatort.

Konkrétné jest¢ zminim klavesy ,,HOME®, ,, APPS®,
»~MODE*“ a,CATALOG". Stiskem ,HOME® lze
snadno zobrazit tUvodni obrazovku, tlacitkem
»~APPS* lze zobrazit nabidku aplikaci, po stisku
tlacitka ,,MODE® je mozné ménit rezimy nastaveni
kalkulatoru a tlaéitko ,,CATALOG zobrazi seznam
vSech funkci a instrukei, které mizeme pii praci

s kalkulatorem pouzivat.

Vsechny funkce a instrukce je mozné také napsat piimo do vstupniho tadku zvolené

aplikace pomoci kladvesnice kalkuléatoru. [1, s. 16]

4.1 Aplikacni vybaveni kalkulatoru

Po zapnuti kalkulatoru se na displeji zobrazi nabidka aplikaci (obr. 4). Jejich vybér se

provadi pomoci kurzorovych klaves a naslednym potvrzenim tlacitkem ,,ENTER®, ale

jak jiz bylo zminéno vySe, lze nabidku aplikaci také kdykoli vyvolat stisknutim tlacitka

»APPS®.
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Obrazek 4: Vyber aplikace

Asi nejcastéji pouzivand je na obrazku 4 zvyraznéna aplikace ,,Home". ,, UmozZnuje

zadavat vyrazy a instrukce, provadet vypocty a zobrazovat vysledky.“ [1, s. 38]

Fi- Fer |FZ=] Fu-r FE& Fb~
Toa15|A1cbFa|Cale|Othar|FPAral0|{CTsan Ur

HAIN Eal BUTO FUHZ e |
Obrazek 5: Uvodni obrazovka

Na obrazku 5 je tvodni obrazovka aplikace Home. V jeji horni ¢asti je panel nastroji
feSeny formou zalozek. Po stisknuti dan¢ho tlacitka (F1-F6) se rozbali nabidka
s vybérem operaci, které 1ze na uvodni obrazovce pouzit. Prostor pod panelem néstroji
se nazyva oblast s historii. Tam se vzdy zleva vypiSe zadani a zprava feSeni ndmi
zadaného prikladu. Pii novém zadani se dvojice po obrazovce posunuji smérem nahoru,
takze posledni zadani a vysledek jsou vzdy nad vstupnim fadkem. Pravé do vstupniho
fadku se zadavaji vyrazy nebo instrukce. NejniZze na obrazovce se nachazi stavovy

radek, kde je zobrazen aktualni stav kalkulatoru. [1, s. 23]

Podobné jako uvodni obrazovka funguji aplikace ,,Graph screen® a, Table screen®,
avSak prvni zobrazuje grafy a druha ,,tabulku hodnot proménnych, které odpovidaji
zadané funkci®. Aplikace ,Numeric Solver umoziuje ,zadat vyraz nebo rovnici,
definovat hodnoty pro vSechny proménné kromé jedné, a poté pro tuto proménnou

nalezt reseni‘.
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Dalsimi aplikacemi jsou napft. ,,Text Editor*, ktery umoziuje zadavat a editovat text,
»Program Editor*, pomoci néhoz lze ,zaddavat aupravovat programy a funkce®,
,Data/Matrix Editor”, do n¢hoz se ,zaddavaji data a matice alze v nem provadeét
i statistické vypocty a kreslit statistické grafy* nebo ,,Window Editor*, kde se nastavuji
rozméry okna pro zobrazeni grafu. K definovani atpravé funkci ke grafickému

znazornéni slouzi aplikace ,,Editor Y=". [1, s. 38]

Kalkulator verze TI-89 Titanium ma oproti pivodnimu TI-89 aplikaéni nabidku
rozsitenou. K dispozici je navic né¢kolik aplikaci zamétenych na organizaci, jako napft.
kalendaf, planova¢ Casu aukoll nebo seznam kontaktli. Samoziejmé také mnoho
matematickych aplikaci, z nichZ mezi nejzajimavéjsi patii urcité Cabri Geometrie, ktera
dava praci s kalkuldtorem ponckud jiny rozmér. O nékterych dalSich aplikacich

usnadnujicich vypocty se zminim konkrétnéji v nasledujicich kapitolach.

4.2 Rezim zobrazeni vysledku

Velmi uzitena je moznost zobrazeni vysledku vypoctu v nékolika riznych formatech.
V kalkulatoru jsou k dispozici ¢tyfi rezimy — Pretty Print, Exact/Approx, Display Digits

a Exponential Format.

,»Rezim Pretty Print (tzv. , krasopisné®) je defaultn¢ nastaven na ,,zapnuto* a ,,zobrazuje
exponenty, koreny, zlomky atd. v takovém tvaru, v jakém se obvykle zapisuji* (obr. 6).

[1, s. 29]

Fi- Fer |FZ=] Fu-r FE& Fb~
Toa15|A1cbFa|Cale|Othar|FPAral0|{CTsan Ur
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Obrazek 6: Rezim Pretty Print

U druhého rezimu, s ndzvem Exact/Approx, je mozné si vybrat ze tfi nastaveni — auto,

exact nebo approximate. Nastaveni exact redukuje napiiklad chyby zplisobené
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zaokrouhlovanim, protoze ,.kazdy vysledek, ktery neni celym Ccislem, zobrazuje ve

zlomkovém nebo symbolickém tvaru‘ (obr. 7). [1, s. 29]

Fi-| Fz- |F2=] Fl- B
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Obrazek 7: ReZim Exact/Approx
(nastaveni exact)

»Nastaveni approximate zobrazuje vsechny numerické vysledky v desetinném tvaru

a pokud je to mozné, vyrazy zapsané piivodné v symbolickém tvaru, vycisluje‘ (obr. 8).
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Obrazek 8: RezZim Exact/Approx
(nastaveni approximate)

»INastaveni auto pouziva tvar exact tam, kde je to mozné, ale pokud zaddani obsahuje

desetinnou cdarku, pouziva tvar approximate* (obr. 9). [1, s. 30]
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Obrazek 9: RezZim Exact/Approx
(nastaveni auto)
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V rezimu Display Digits Ize nastavit, na kolik desetinnych mist se vysledek zaokrouhli.
wImplicitné je nastaveno zaokrouhlovani na 6 cislic, ackoliv kalkulator interné

uchovava vsechny desetinné vysledky az do 14 platnych cislic“. [1, s. 31]

Exponential Format ma stejn¢ jako rezim Exact/Approx tfi moznosti nastaveni. Pfi
vypoctech se automaticky ptfepina z ,,Normal*“ do ,,Scientific, v pfipad¢, ze vysledek
nelze zobrazit poctem Cislic urcenych v rezimu Display Digits. Na obrazku 10 ma prvni
vysledek cislic Sest a proto se zobrazi normalné, ale druhy vysledek jiz sedm, a tak se

automaticky zobrazil v nastaveni ,,Scientific*.

Fi- Fer |FZ=] Fu-r FE& Fb~
Toa15|A1cbFa|Cale|Othar|FPAral0|{CTsan Ur

B 1234356 123436,
e e T 1. 23457 ES
T e

12341

FUNE T
Obrazek 10: Exponential Format

Rucné lze prepnout jest¢ do nastaveni ,,Engineering®, které¢ se od ,,Scientific 1i8i tim, Ze
exponent je vzdy nasobkem tfi, takze pted desetinnou ¢arkou nemusi byt jen jedna, ale

1 dve nebo tii Cislice. [1, s. 31]

4.3 Oblast s historii

Na kazdém z ptedchozich obrazkl je patrné, Ze posledni zadany vyraz ziistane po
odeslani zvyraznén ve vstupnim fadku, coZ velmi usnadnuje praci. Napiiklad pti hledani
kotent polynomu staci jen ménit koeficienty. Snadno lze také opétovné vyvolat jakékoli
pfedchozi zadéani, které se nachdzi v oblasti historie. Vybér se provadi pomoci
kurzorovych klaves a naslednym potvrzenim tlac¢itkem ,,ENTER®. Stejn¢ tak je mozné
vyvolat pfedchozi odpovéd. ,,Kalkulator po vyhodnoceni vyrazu uklada odpoved’ do
promeénné ,ans‘— ans(1) = posledni odpoved, ans(2) = predposledni odpoved atd.”
[1,s.51]
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5 Symbolické vypocty

5.1 Operator ,,with*

Operator ,,with* (kolmitko) ,,umoznuje docasné dosadit hodnotu proménné nebo zadat
omezujici podminky*. Jeho pouziti je zobrazeno na obrazku 11. Kolmitko v podstaté
oddéluje feSeny vyraz od dopliujicich informaci, kterymi nejCastéji byvaji prave
omezujici podminky nebo dosazeni urcité hodnoty ¢i vyrazu za proménnou. ,,Pokud je
potieba dosazeni do vice proménnych najednou, je mozné pouzit booleovské operatory.*

[1,s. 67]

Fi- Fe~ |F2=] Fui~ FE Fa~
Tod 15|13 brajCals I]thtF]-PFEIMIIJTE'It-m U

" lnxewd = Indxd | = >80 1nlg)
l3-:-=c2+|5---=||}c=2 and g=1

15

MAIM —— RADAUTD  FUMC !
Obrazek 11: PouZziti operatoru ,, with “

V ptipadé€, Ze nedosazujeme za promeénnou pouze Ciselnou hodnotu, ale novy vyraz,
v némz bychom pouzili stejnou proménnou jako ve vyrazu pivodnim, mohla by nastat
nekonecna rekurze a vypocet by nebylo mozné dokoncit. Na displeji kalkulatoru se

v takovém ptipad¢ misto vysledku zobrazi chyboveé hlaseni. [1, s. 68]

Riiznych chybovych hldseni, se kterymi je mozné se pii praci s kalkulatorem setkat, je
vice nez sto. Kdyz chyba nastane, objevi se na displeji dialogové okno s nazvem chyby,
které¢ je pro pokracovani v praci nutné potvrdit. Nekteré typy chyb se po potvrzeni
dialogového okna jen vypisi do oblasti s historii a vypocet musime poté provést znovu
jinym zplsobem (napf. chyba ,,Memory®, kterd nastava v pfipad¢, Ze k vyfeSeni je
potieba vice paméti, nez je momentaln¢ k dispozici). Jiné chyby, podle mych zkuSenosti
hlavné¢ syntaktického typu, dovoli po potvrzeni chybového hlaSeni pokracovat
v zadavani vyrazu, pfiCemz kurzor se saim nastavi ve vstupnim fadku na pozici, na které

se chyba vyskytuje. [1, s. 542-548]
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5.2 Definovani proménnych

Pii provadéni symbolickych vypocth je dulezité si uvédomovat, jakou proménnou
zadany vyraz obsahuje. ,Jestlize neni proménna definovana, kalkulator s ni zachazi
jako s algebraickym symbolem, pokud vsak definovina je, dosadi za proménnou jeji
hodnotu a vysledkem miize byt misto algebraického vyrazu cislo.” Samotné definovani
proménné se provadi velmi jednodusSe. Do vstupniho fadku se zapiSe jeji pozadovana
hodnota, poté Sipka, kterd symbolizuje pfifazeni a za ni nazev proménné (obr. 12).

[1,s. 59]

Fir| F&r Ir] Fir | FE Fhr
T 15[A13¢ b a|Calsjdther |Fr3ral0|Clean Uk

..‘:{2 =
LT
my s 25

|E!i§ EAD AUTH FUME 5

Obrazek 12: Definovani proménné

Zda je proménna né¢jak definovana nebo ne, Ize zjistit nékolika zplisoby. Nejsnaz§im
a nejrychlej$Sim zpisobem je zadat ndzev proménné do vstupniho fadku. U definované
proménné se zobrazi jako vysledek jeji hodnota, zatimco u nedefinované proménné jeji

nazev (obr. 12).

Je praktické ponechat si jednopismenné proménné nedefinované pro symbolické
vypocty a pro nazvy noveé definovanych proménnych pouzivat delsi fetézce znak.
Hodnoty proménnych lze samoziejmé ménit, vymazat ¢i dokonce docasné potlacit

pomoci operatoru ,,with“ (obr. 13). [1, s. 59]

Fi-| Fzr [Fa<] Fi=| FG& | FB=
Toals|A13ebra|Cale|other PrﬂmlﬂTn:l-z-m U

B3+ Lest Z
mtest + 7 3
1
2z

"test + 7| test =3
" test

tAIN EAD AUTO FUNC [T |
Obrazek 13: Docasné potlaceni
hodnoty promeénné
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5.3 Zjednodusovani vyrazi

Kalkulator TI-89 automaticky upravuje vyrazy podle n¢kolika implicitnich pravidel.
Tato vlastnost je uplatiiovana predevsim pii praci s funkcemi, kdy zjednodusuje jejich
argumenty a napiiklad pii préaci s polynomy, kdy ,automaticky krati, rozndasobuje
a nasledne maze vzdajemne se rusici cleny. Zlomky prevadi na nejmensiho spolecného
Jjmenovatele, a kde je to mozné, vynechava zbytecné jednicky a nuly a vysledné vyrazy
nasledné prehledné usporadava™. Na obrazku 14 je vidét, ze pifi zjednoduSovani

vyuZziva 1 znama pravidla rovnosti funkei. [1, s. 64-65]

Fir] F&r [F2«] F4r | FE Fa-
Toals|A13gbrajCalc|ither|Frami0|Clean Ur

l(5iﬂﬂ}{)]2+(505t3{)]2 1
Sinlx)

'm tan =)

BlniS-=0 = 1nl=) 1nl 53

1P S=a—1no=a

IMAIN  FAb AUTO FUKC L]

Obrazek 14: Automatické

zjednodusovani
Tato schopnost kalkulatoru je vSak spiSe nevyhodou. V ptipad€, ze uzivatel nezada
omezujici podminky, mize dojit k zdsadnim chybam ve vykladu vysledku, protoze
mnoho rovnosti ¢i transformaci plati pouze v ¢asti ¢iselného oboru, coz kalkuldtor pii
automatickych upravach nebere v potaz. Proto napiiklad posledni tiprava na obrazku 14
neni korektni. Spravné zadani by mélo obsahovat omezujici podminku, Ze x musi byt

vetsi nez nula. [1, s. 69]

Ke stejnym chybam mutze dochézet samoziejmé i pti grafickém zndzornovéani funkci,
protoze kalkulator zjednoduSovani vzdy uptfednostiuje. Na obrazku 15 je uveden jeden
z ocividnych ptipadii. Funkce y7 neni definovéna v bodé€ x = (~1), a tak jeji graf nemize

byt spojity.
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"Fi~] Fer[ F3 FYy Fa-+:
T 15| Zdniaa| TS| R A arh|Hath|DFaw|Fen

«FLOTS
ye=
:::2 -1
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“+ 1

-\.-"I=||_-"

|=| —
9=
gld=

FAIN EAD AUTO FLUMWE
Obrazek 15: Funkce y7 a jeji graf

Pokud pomineme chyby, ke kterym muze dochazet pii nespradvném zadani, dalSim
uskalim automatického zjednodusSovéani je, ze pii feSeni slozitych vyrazli muze
provedeni vSech pottebnych operaci ke zjednoduseni trvat pftili§ dlouho. V takovém
piipadé je lepSi praci kalkulatoru prerusit a vyraz do vstupniho tadku vkladat po

Castech. [1, s. 65]

5.4 Prace s polynomy

Zékladni praci s polynomy, jako je napiiklad jejich zjednoduSovani, s¢itani ¢i déleni, Ize
s polynomy jsou zde k dispozici funkce ,.factor” a,expand“. ,,Tyto funkce provadeji
vzdajemné inverzni operace®. [1,s.72] ,,Funkce ,factor‘ rozlozi polynom na korenové
Cinitele vzhledem k zadané proménné a funkce ,expand‘ dany vyraz vynasobi a upravi

na soucet (obr. 16). [1, s. 445]

Fir] F&r [F2«] F4r | FE Fa-
Toals|A13gbrajCalc|ither|Frami0|Clean Ur

L 1‘“E|l:’rdn:nﬁ[::{3 - 1:|
(w - 1]-[::-:2+:~:+ 1]

u e:-:paﬂd[[:{ - 1]-[:-::2 + %+ 1]]
}:3— 1

expand{ {x—1 k™ 24+x+100

ulill.] Eal AUTO FUMSC L]

Obrdazek 16: Funkce pro praci
s polynomy

Pro hledani kotfeni polynomu je v kalkulatoru TI-89 Titanium samostatnd aplikace

s nazvem ,,Polynomial root finder* (obr. 17), ktera pracuje s polynomy az do stupné 30.
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Nejprve se zadava stupeit polynomu, jehoz kofeny hledame, a poté jednotlivé
koeficienty. Pro vyfeSeni se pomoci tlacitka F5 nasledn¢ vybere pata zalozka panelu
nastrojii v horni ¢asti displeje. Vypocet muze trvat i n€kolik sekund v zavislosti na
stupni polynomu, v takovém piipad€ se v pravém dolnim rohu zobrazi napis ,,BUSY,

ktery indikuje, Ze kalkulator pracuje.

Fi-| F2 T ‘|'5'~< ]5'-5. ‘I' .- Fi-| Fz 'l '|'5'~= ]5'-5. ‘I' - Fi-| Fz rzf‘l'ru 'ls'-s. '|' Fbr
LETH BT [ B el B GRS B BT [T 1 B Rt b1 O b1 P e Toad 15| Ll |5 a P& (CagF5 x| GFarh
Polyromial Eoot Finder 53“3"'---"'31“"'3&:'3 Solutions

Oegree=3 a;=1. 1.

aE=EI. Ha=a S+, BREERDZS*E
ai=EI. Ha=a S-. BREQDZS*E
a,=1

Obrazek 17: Aplikace ,, Polynomial root finder “

Jak je patrné z porovnani obrazka 16 a 17, ma tato aplikace oproti funkci ,,factor dalsi

vyhodu v tom, Ze fesi polynomy i v komplexni roving.

5.5 Reseni linedrnich rovnic a jejich soustav

Nejjednodussi zplisob feSeni rovnic je pfimo na uvodni obrazovce pomoci funkce
»solve. Jejimi argumenty jsou feSena rovnice a proménné oddélené Carkou. Funkce
»solve* ovSem zobrazuje jen konecny vysledek, a tak pokud chceme vidét mezikroky, je
mozn¢é fesit rovnici krok za krokem rucné s pomoci proménné ,,ans* (viz. kapitola 4.3).

[1,s. 73]

MozZnosti feSeni soustavy rovnic je n€kolik. Pro jednoduché soustavy (naptiklad dvou
linearnich rovnic o dvou neznamych) je mozné pouzit také funkci ,,solve®, a to bud’
v jednom kroku s pouzitim operatoru ,,and*, a nebo postupnym dosazenim s pouzitim
operatoru ,,with“ (viz. kapitola 5.1), které¢ funguje v podstaté stejn¢ jako dosazovaci

metoda vyuCovana na zakladni skole. [1, s. 58]

vvvvvv

jsou zde dvé moznosti vybéru funkce. ,,Funkce ,simult’ vrati sloupcovy vektor, ktery
obsahuje reseni soustavy. Argumenty funkce jsou matice koeficientl soustavy a prava
strana soustavy jako sloupcova matice, pficemz jednotlivé fadky matice se odd¢€luji

sttednikem a jednotlivé prvky ¢arkou (obr. 18). [1, s. 500]
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Fir] F&r [F2«] F4r | FE Fa-
Toals|A13gbrajCalc|ither|Frami0|Clean Ur

Isimult[[? EE][li]] .

ey L] [

L2, 411, 311, [[1211211
R

HAIN EAD AUTO FUME
Obrazek 18: Pouziti funkce ,, simult

B

Druhou funkci, kterou je mozné pouzit, je funkce ,,rref*, jejimz argumentem je rozsifena
matice soustavy, pricemz oddélovani prvkll matice se provadi stejnym zptusobem jako
u funkce ,,simult”. ,,Vysledkem je piivodni matice upravena do diagonalniho tvaru,

takze reseni soustavy je zobrazeno v jejim pravém sloupci (obr. 19). [1, s. 493]

Fir Fer F3r| FU4r F& Fia~
Taa15|AT3cbrajCale|Other F‘I"ﬂl‘l‘llﬂ].l:'ltlll'l 113

| e

[152'
o 1 3}

rrefcli, 2, 1251, =2, =412
MAIN KAl AUTO FUHZ L]

Obrazek 19: Pouziti funkce ,,rref"™

5.6 Derivace a integrace

Pro operace derivovani aintegrovani jsou na kalkulatoru tlacitka se specidlnimi
symboly funkei ,.differentiate” (d) a ,integrate (|). ,.Adrgumenty funkce differentiate
Jjsou vyraz, seznam ¢i matice v zavislosti na tom, co budeme derivovat, a carkou

oddelend proménna, podle které budeme derivovat (obr. 20). [1, s. 432]

Fir] F&r [F2«] F4r | FE Fa-
Toals|A13gbrajCalc|ither|Frami0|Clean Ur

il 1
)| —

d (GDSI:}{:I:IE
'%[3{5] w1
dr="c, 2

MAld KAk AUTO FLMEC Rk
Obrazek 20: Derivace
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V ptipadé, ze jako argumenty funkce ,,integrate* zaddme pouze vyraz a proménnou,
podle které se bude integrovat, vrati primitivni funkci, kdyZ za proménnou pfipojime
jako dalsi agrumenty jesté dolni a horni mez, vysledkem bude urcity integral. Pouziti

funkce ,,integrate* je zobrazeno na obrazku 21. [1, s. 532]

Fir| F&r |[F3x| Fir | FE Foar
Toaols|A13¢bra|Calc|ithgr{FrFarl0{Clean Ur

e J(2)ax e

IJE 5in[%]-:i!}: ]
JEsimt=s20; w, 0ma] ]

Tal:1]. I . [N A FUNC FFacL]
Obrazek 21: Integrace

[l

5.7 Hledani limity

Hledani limity se provadi pomoci funkce ,limit“. Povinnymi argumenty této funkce
jsou vyraz, promeénna a hodnota, ke které se promeénna blizi. Nepovinnym argumentem
je smér. Implicitné je tato hodnota nastavena na nulu, coZ znamena limitu z obou smért.
Zaporny smér znamend limitu zleva, kladny naopak limitu zprava. Pouziti funkce
,limit* je zobrazeno na obrazku 22. ,,Pokud limitu neni mozné najit, vrati funkce ,limit

samu sebe nebo hodnotu ,undef*.“ [1, s. 460]

Fir] F&r [F2«] F4r | FE Fa-
Toals|A13gbrajCalc|ither|Frami0|Clean Ur

. 1im[—5‘”':“:'] 1
s #

] 1
B Jim [—] o
e J 0 " _
limitelome, e, 0,10
HAIM ERD AUTO FLME Tl

Obrdzek 22: Hledani limity

Pii vypoctu limit je nutné ddvat pozor na nastaveni rezimu kalkulatoru. ,,Protoze limity
mohou byt velmi citlive na zaokrouhlovaci chyby, je dobré nepouzivat nastaveni

approximate* (viz. kapitola 4.2). [1, s. 461]
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6 Grafické znazornovani funkci

Jak uz bylo zminéno v vodu, je vizualizace jednou z hlavnich vyhod grafickych
kalkulatorti. V nésledujici kapitole se budeme zabyvat pouze grafickym znézoriiovanim
funkci, prestoze kalkulator dokdze zobrazovat i geometrické objekty nebo témét
libovolnou grafiku — v zavisloti na softwarovém vybaveni. Moznost vykresleni grafu
funkce muze byt velkou vyhodou, protoze ndm umoziiuje pouhym pohledem zjistit
nekteré vlastnosti (napi. monotonie, inflexni body a dalsi), které by pouze z predpisu

funkce vidét nebyly.

Funkce Ize definovat pfimo na ivodni obrazovce, stejné jako jakékoli jiné vyrazy, ale
tento zpusob zapisu je docela neptehledny. Proto je lepsi pouZzivat pro praci s funkcemi

aplikaci jiz zminénou v kapitole 2.1 — ,,Editor Y=".

Obrazovka aplikace ,,Editor Y=" je na obrazku 23. Jsou zde jiZ ptedpiipravené nazvy

funkci y1(x) az y99(x), které se definuji nebo edituji pies vstupni fadek. [1, s. 109]

Vyhodnou vlastnosti editoru je, Ze si pomoci tlac¢itka F4 mizeme snadno oznacit jen ty
funkce, které se zobrazi na grafické obrazovce. Takto vybrané funkce se v editoru odlisi

symbolem v [1,s. 111]

Fir| Fir |F2 |FY |FEA FRr| 7
T 15| Zaam|Edik| - [A1T [5Ee D],

~FLOTS

Flot 1:
Wyl=2esimlx
vu2sls2 o sinx
VyI=siml s

e

Ho=

TS

g wa=

MAld KAk AUTO FLUNS
Obrazek 23: ,, Editor Y="

Samotné zobrazeni se provadi na grafické obrazovce, ktera predstavuje Cast roviny se
souradnymi osami. Nastaveni grafické obrazovky se provadi v aplikaci ,,Window
Editor* velmi jednoduse definovanim proménnych urcujicich meze okna pomoci
soufadnic na osach x a y, velikost métitka souradnych os a rozliSeni v pixelech pro grafy

funket. [1,s. 113]
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Pokud budeme zobrazovat vice funkci najednou, je uzitecné nastavit také styl, kterym
bude urcitd funkce zndzornéna (obr. 24). Toto lze provést rovnou pii definovani
jednotlivych funkci v aplikaci ,,Editor Y=". ,,Jednotlivé funkce lze pak snadno odlisit,
protoze jednu miizeme nechat zobrazit plnou carou, dalsi teckované apod. Je zde také
moznost nastaveni vyplnéni plochy nad grafem ¢i pod nim, pricemz kalkuldtor pouziva
k vyplnovani ctyri ruzné vzory. Ty pouziva stridavé a u paté funkce pouzije znovu vzor

prvani.*“[1,s. 112]

Fir| Fir| F2 FY FEv | FEv [Fre|? 5
T 15| Zasa | TFAZ e |R AP AE-h|Hakh | DF | F&n)i-

FAIN EAD AUTO FUNE
Obrazek 24: Riizné styly zobrazeni
funkce

»K zobrazeni souradnic libovolného mista grafické obrazovky lze pouzit volny
pohyblivy kurzor, ktery se objevi po stisknuti kterékoli kurzorové kldavesy.” Soucasné
s tim se v dolni Casti obrazovky za¢nou vypisovat soutadnice bodu, ve kterém se kurzor
momentalné nachazi. ,,Takto zobrazeny kurzor neni vdazan na graf funkce®, a tak i kdyz

se zd4, Ze je ptfimo v bodé¢, kterym funkce prochazi, nemusi tomu tak byt. [1, s. 116]

Tohoto omylu je mozné se snadno vyvarovat pouzitim nastroje ,,Trace* (obr. 25), ktery
se spusti stiskem tlacitka F3. Takto zobrazeny kurzor se ndsledné¢ pohybuje pouze po
jednotlivych bodech funkce. Pohybovani kurzorem pomoci tlacitek je Casto zbytecné
pomalé a nepiesné, proto v piipade, ze potfebujeme k urcité hodnoté x zjistit hodnotu y,
sta¢i jednoduse hodnotu x zadat a kurzor se sam pfemisti na dany bod a hodnota y se

automaticky dopocita. [1, s. 117]
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Obrazek 25: Pouziti nastroje ,, Trace *

Vzhledem k omezenym zobrazovacim schopnostem displeje kalkulatoru je také
uziteCnym ndstrojem ,,Zoom*. V nabidce, kterd se otevie po stisknuti tlacitka F2, je
nékolik mozZnosti, jak ho pouZzit — pfiblizovanou cast obrazovky lze zadat nékolika
riznymi zpusoby, a to napf. zaddnim soutadnic jejiho stfedu, pfipadné jejich roht, dalsi
typy nastroje ,,Zoom* automaticky nastavuji parametry obrazovky, jiné jsou zase urené
pouze pro urcité typy funkci (naptf. ,,ZoomTrig* ureny pro funkce goniometricke).

[1,s. 119-120]

Ptimo na grafické obrazovce se nachdzi také nékolik nastrojii urenych k analyze
znazornénych funkci. Nabidka téchto nastrojii ma nazev ,,Math* a vyvold se stiskem
tlacitka F5. Takto lze zjistit nuly, minima, maxima ¢i inflexni body v ur¢itém intervalu,
v daném bod¢ zjistit derivaci nebo vykreslit te¢nu, vypocitat vzdalenost mezi dvéma
danymi body ¢i délku oblouku, nalézt priiseciky dvou funkei a dalsi vlastnosti (obr. 26).

[1,s. 122-125]

Fi~| F&r| FZ Fy FE=| FE= |[FP=#it
T 15| Sty TEAC s R AP AR-h Ak h | DF AP en|:-

SECdn= -, 734143
ulill.] EAl 6UTH FUME
Obrazek 26: Vypocet hodnoty integralu

v danem intervalu
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6.1 Parametrické grafy

Pii grafickém znazorfiovani parametrickych rovnic je postup v podstaté stejny jako pfi
znazoriovani funkci. Jediné, co je tfeba zménit, je typ grafu. Typ grafu, ktery je
momentalné na kalkulatoru nastaven, se neustdle vypisuje v pravé casti stavového
fadku. Implicitné je nastaven na ,,function®, coz se ve stavovém fadku indikuje jako
»FUNC*. Pfi zméné na typ ,,parametric* se ve stavovém tfadku misto ,,FUNC* objevi

LPAR®.[1, . 130]

Pfi zméné typu grafu se automaticky zméni indzvy funkci v aplikaci ,,Editor Y="
(obr. 27). Protoze se parametrické rovnice skladaji ze dvou sloZek, pivodni nazvy
funkci — yI(x), y2(x), atd. se zméni na xt1, yt1, xt2, yt2, atd. Je nutné vzdy definovat ob¢

sloZzky parametrické rovnice, protoze jinak neni moZné graf vykreslit.

rranfehim i) [, |
~FLOTE

xt1=t

gti=t 2
b 2=5 cosit
gt 2=3-sinct)

xt3=ll

yti=
ot A=
#bECh = .
HAIN EAD AUTO FAF
Obrazek 27: Definovani
parametrického grafu

Na grafické obrazovce lze provadét vSechny ukony stejné€ jako pii vykreslovani grafu
funkce. Nastaveni obrazovky se provadi v aplikaci ,,Window Editor*, je mozné nastavit
styl zobrazeni grafu, stejn¢ tak lze pouzivat nastroje ,,Trace* nebo ,,Zoom‘ zminéné
v kapitole 6. Jediné, co neni k dispozici, je moznost vyplnéni plochy nad ¢i pod grafem.

[1,s. 131]

6.2 Znazornovani posloupnosti

V ptipadé, ze chceme graficky znazornit posloupnost, musi se typ grafu nastavit na
»sequence’, coz se ve stavovém tadku projevi jako ,,SEQ“. V aplikaci ,,Editor Y=" se
zména typu grafu projevi jinymi ndzvy funkci, a to ul, uil, u2, ui2 atd. Funkce u/-u99

jsou samotné posloupnosti auil-ui99 slouzi pro zadani pocatecni hodnoty
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u posloupnosti, které jsou zadané rekurentné (obr. 28). ,,Pokud je pozadovina vice nez

jedna pocatecni hodnota, zadavaji se jako seznam oddeéleny carkami ve sloZenych

zavorkach.” [1, s. 142]

Fir| Fe= |F2 [FU4 |FE FRr| F7
Towls|2earalEdit| [t [seute]nees...
~FLOTE
vl ditn=101-n
n+ 2
wil=1.-2
e
Hiz=
3=
_4i3=
W2iha=
MAIM ERD AUTO ZED
Obrazek 28: Rekurentni zadani
posloupnosti

,»Window Editor* umoznuje stejné jako v piipadé¢ funkci zadat meze zobrazovaciho

okna a meéfitko, avSak je zde inékolik novych proménnych, které lze zadefinovat.

a nejvetsi hodnotu, pro kterou bude kalkuldtor posloupnost vyhodnocovat“. [1, s. 143]

Aplikace ,,Editor Y=" umoziuje také nastaveni stylu zobrazeni posloupnosti. Protoze
posloupnost se skldda z jednotlivych bodi, je vhodnéjsi pro jeji grafické zndzornéni
pouzit bud’ styl ,,square (= ¢tverecky) nebo ,,dot* (= tecky) nez plnou ¢aru, ktera by

jednotlivé body spojovala (obr. 29).

Fir]| Fer| FZ F4 FSr| FEv [FP=#3 T Fir| Fer| F3 FY FEr] FA= |Fr-7it
T 15| 2aam| TEaACE|ReArarh|MHath|OF aw|Fen|:-. | Tad]5|2aam| TEACe e raph|Math|DFaw|Fen|:-

EAD AOTO TEG FTAIN EAD AUTO TEG
Obrazek 29: Riizné styly grafického zndzorneni posloupnosti

Zkoumani vlastnosti grafu funguje stejn¢ jako u grafii funkei. Je mozné pouzit volné
pohyblivy kurzor, stejn¢ tak nastroje ,,Zoom* nebo ,,Trace”. Z nabidky ,,Math*“ je

k dispozici pouze nastroj, ktery k ur¢itému bodu na ose x nachézi odpovidajici hodnotu

naose ). [1,s. 145]
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6.3 Trojrozmérné grafy

Trojrozmérné grafy slouzi ke zndzorflovani funkci o dvou proménnych —z(x,y). Pii
zméné typu grafu na ,,3D* se automaticky zméni i nazvy funkci v aplikaci ,,Editor Y=
na z/-z99. Jesté pred samotnym vykreslenim ndmi zadané funkce je vhodné nastavit
format grafu, ktery urCuje jakym zptisobem se zobrazi osy, zda budou oznacené (x, y, z)

a hlavné styl vykresleni samotné funkce. [1, s. 157]

Na obrazku 30 jsou tfi moznosti nastaveni os. ,,Standardni je zobrazeni ,AXES ‘v prvni
casti obrazku, ,BOX * zobrazi osy x, y, z jako trojrozmeérny blok, pricemz pocatek je casto
uvniti bloku a ne v rohu®, jak by se dalo pfedpokladat, ale to Ize zménit nastavenim
okrajovych hodnot os (xmin, ymin, zmin, xmax, ymax, zmax) v aplikaci ,,Window
Editor*. Ve tieti Casti obrazku je vidét, Ze v pfipad¢, ze osy nepotiebujeme, lze je

nezobrazovat vibec. [1, s. 165]

Fir| Fer| F3 F4  TFS«T Fhr [Frnes | Fir| Fer] F3 F4 TFSe] Fhr [Frass Y Fir| Far] F3 F4 T FSx| Fhr [Fre#i
Tm:]:mm Tt'd-:t]ﬁtﬂt‘dl-h]ﬁnlthTEIPdLn.ITF‘En ] Tm:]:mm Truct]ntﬂruphIHutthruwTPen ] Tq:-m:Iz-:--:-m Truct]ﬁtﬂruph]HutthruwTPen ]

[N
Obrazek 30: Moznosti nastaveni os

Kalkulator umoznuje pét raznych stylli vykresleni funkce. Na obrazku 30 je funkce
vykreslena stylem ,,wire frame*, ktery zobrazuje jakousi sit’ funkce. Styl ,,hidden
surface* zobrazi funkci tak, ze zvrchu ma barvu bilou a zespoda tmavou (obr. 31). Tento
styl zobrazeni grafu funkce je podle mych zkuSenosti nejméné nachylny na optické

klamy. [1, s. 155]

Fi~| F&r| FZ Fy FE=| FE= |[FP=#it
T 15| Zdintn | T Ak | R AP Ak-h|Hakh | DF AP en|:-

Obrazek 31: Styl ,, hidden surface *
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Styly ,,contour levels* a ,,wire and contour* vykresluji na grafu vrstevnice, které spojuji
sousedni body se stejnou hodnotou na ose z—,wire and contour zobrazuje jak
vrstevnice, tak sit’ funkce (obr. 32) a,,contour levels® pouze vrstevnice. Pfi nastaveni

vewr

vrstevnic zobrazuje v procentech v levém hornim rohu obrazovky. [1, s. 167]

Fi~| F&r| FZ Fy FE=| FE= |[FP=#it
T 15| Sty TEAC s R AP AR-h Ak h | DF AP en|:-

HAIN Eal BUTO =0
Obrazek 32: Styl ,,wire and contour*

Posledni styl, kterym lze graf funkce zobrazit se nazyva ,,implicit plot*. Zobrazuje
trojrozmérny graf s jedinou vrstevnici, a to pro z = 0, coz je v podstaté vykresleni vSech

bodl v mistech, kde funkce protina rovinu xy (obr. 33). [1,s. 171]

Fir| Fir| FZ F4 FEr | Fh= |Fie&i:
Toao 5| 2aam|TEaCe|kedrarhjHath|Draw|Fenf:-

[HAIN — EAD AUTO FI1
Obrazek 33: Styl ,, implicit plot

Pokud jsme nenastavili styl grafu ptedem, je mozné mezi styly pfepinat i po vykresleni
na grafické obrazovce stiskem tlacitka se symbolem kolmitka. Stisknutim tlacitka se
symbolem ndsobeni se piepind mezi normdlnim atzv. rozSifenym zobrazenim.
Rozsifené zobrazeni je v podstaté piiblizeni grafu tak, aby pokryl celou obrazovku.
Automaticky se nastavi v ptipad¢, ze je styl formatu grafu nastaven na ,,contour levels*

nebo ,,implicit plot®. [1, s. 154]

Z jakého thlu uvidime graf po jeho prvnim vykresleni, urcuji proménné ,,eyed*, ,.eye®d*

a ,,eyey, které dohromady vytvareji tzv. zorny uhel. ,,Promeéenné ,eye a ,eye® ‘ urcuji
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uhel, ktery svira osa pohledu ve stupnich od kladné casti osy x a od kladné casti osy z.
Uhel, o ktery je graf otocen proti sméru otdceni hodinovych rucicek okolo osy pohledu

urcuje promenna ,eyey . [1, s. 162]

Abychom si mohli graf prohlédnout ze vSech stran, lze jim otaCet pomoci kurzorovych
klaves po jednotlivych krocich. V piipadé€, ze podrzime kurzorovou klavesu ptiblizné€ po
dobu jedné sekundy, spusti se automatickd animace. Pohyb grafu je mozné zrychlit ¢i

zpomalit stiskem kldvesy se symbolem + nebo —. [1, s. 164]

Dalsi tlacitka, ktera se vyplati pfi prohlizeni trojrozmérnych grafii pouzivat, jsou
pismena X, Y, Z a tlaCitko se symbolem nuly. ,,.X, Y, Z zobrazi pohed na graf ve smeéru

os x, y, z* (obr. 34) a po stisknuti nuly se ,,obnovi pocatecni nastaveni zobrazeni grafu.*

[1,s. 155]

ir | G [Fr ir| Fe-] Fz | F4 FEx| FG= [Fr | | FE= F?T
Tm:-u]z-:--:-m Tr-uc-z Rtﬂrar—h]MathTDruwTPqn Tmt-u]z-:--:-m THaCk R-zﬂrar—h]Math DPuwTPqn ] T.:.m:]z-:--:-m Trac F:t:irun—hIHdthIDrumTPen

= =1
T N -
=]
f_

PR

[—=} |——1

E AL AUT : : FLRIA " RAE AT T é RN EHE BT ]
Obrazek 34: Pohledy na graf ze smeéru osy x, y, z

(AN
L

Zkoumani vlastnosti 3D grafti funguje podobné jako u grafii funkci s vyjimkou téch
nastroji, které lze pouzit pouze ve dvoudimenzionalnim prostoru. Lze tedy pouzit
nastroje ,,Zoom" nebo ,,Trace”, ale nelze pracovat s volné pohyblivym kurzorem.

[1,s. 159]
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6.4 Implicitni grafy

Typ grafu ,,3D“ se stylem ,,implicit plot“ je mozné pouzit také napiiklad pokud
potiebujeme vykreslit graf jakékoli rovnice zadané v implicitnim tvaru. ,.,Funkce tohoto
typu lze také vyjadrit bud’ jako rovnice parametrické, nebo je rozdélit na dvé samostatné

funkce vyjadrené explicitne*, takze moznosti grafického znazornéni je vice. [1, s. 171]

Vykresleni v modu ,,3D* vSak nevyzaduje, v pfipadé, ze je funkce zadana ve tvaru
fx,y) = g(x,y), zadné dalsi upravy kromé prevedeni na jednu stranu rovnice. Funkci ve
tvaru f(x,v) — g(x,y) = 0 je jiz mozné zadat do aplikace ,,Editor Y=" a nechat vykreslit na

grafické obrazovce. [1, s. 171] ,,I presto, Ze vykresleni grafii tohoto typu trva delsi dobu,

vizualni vysledky byvaji casto zajimavé.” (obr. 35) [1, s. 173]
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FE~ |Ff-{¥:§ Fi-| Fe~| F2
Fenj::
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Obrazek 35: Grafy implicitnich funkci
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7 Tabulky

Pro praci s tabulkami je urCena aplikace ,,Table screen®. Pomoci ni lze funkci, kterou
jsme definovali algebraicky v aplikaci ,,Editor Y=, zobrazit numericky v podobé¢
tabuky. V prvnim sloupci tabulky jsou vypsany hodnoty nezavislé proménné a v dalSich

sloupcich hodnoty zavislych proménnych (obr. 36). [1, s. 221]

ELUMZ
Obrazek 36: Aplikace ,, Table Screen “

Kazdy sloupec muze obsahovat az 999 hodnot, pfiCemz pocatecni hodnoty lze
samoziejmé nastavit. Stejn¢ tak je mozné nastavit i Sitku jednotlivych bunék, cozZ se
provadi zadanim dCisla, které uruje pocet znakii, které se vejdou do jedné bunky.

[1,s. 227]

»Vypis hodnot do tabulky je mozné pouzit ve vsech grafickych modech kromé nastaveni
,3D " Naptiklad u nékterych typt posloupnosti je tabulka casto prehlednéjsi nez

grafické znazornéni vzhledem k omezenym moZznostem displeje kalkulatoru. [1, s. 223]

Piipadné je zde také k dispozici moznost nechat na displeji zobrazit dvé aplikace
soucasn¢, tieba pravé tabulku a vedle ni posloupnost vyjadienou graficky (obr. 37).
,»Obrazovku je mozné rozdelit bud’ podélne nebo svisle, kdy aktivni je vzdy jen jedna

z aplikaci*“ [1, s. 235]

FAIN EAD AUTO ZEG
Obrazek 37: Rozdéleni displeje na dvé

casti
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8 Editor dat a matic

wAplikace ,Data/Matrix Editor‘ slouzi ke dvema uceliim — k vytvareni proménnych typu
seznam, data nebo matice av navaznosti na to, kpouZiti téchto proménnych pro
statistické vypocty a vykreslovani statistickych grafii.” [1,s.237] Fungovéni této

aplikace je mozné pfirovnat ke zjednodusenému tabulkovému kalkulatoru.

NezZ se samotny editor spusti, zobrazi se dialogové okno, kde je nutné vyplnit nékolik
polozek. Prvni z nich je typ proménné, ktera se bude pouzivat. Jsou zde na vybér tii
typy proménnych — data, matice ¢i seznam. VSechny proménné lze definovat také
rovnou zuvodni obrazovky, avSak tento zplsob je pfi veétSim poctu prvka dost
neptehledny. A naopak, v§echny proménné vytvorené pomoci editoru matic Ize pouzivat

1 v jinych aplikacich, takZe naptiklad i v tvodni obrazovce.

Jako prvni zminim proménnou typu seznam. ,,7ato proménna se zobrazi jako jeden
sloupec polozek, kdy kazda z nich je v oddelené bunice. Miize mit az 999 prvkii, avsak

zadna z bunek nesmi byt prazdna.*

»Proménna typu data je jakysi soubor seznamii. Muze mit az 99 sloupcu, kazdy sloupec
miize obsahovat az 999 prvku, pricemz jednotlivé sloupce nemusi byt stejné dlouhé, ale

musi byt souvislé* (nesmi obsahovat zadné prazdné bunky). [1, s. 239]

Poslednim typem proménné, kterou je mozné definovat, je matice. ,,Pred zaddvanim
konkrétnich hodnot je nutné v dialogovém okné vyplnit pocet sloupcu a radkii, které ma
matice mit. Od proménné typu data se lisi tim, Ze jiz pri vytvareni se hodnota vsech
bunek automaticky nastavi na nulu, a tak nehrozi, Ze by néjaka burnka zistala prazdna.

Narozdil od proménné typu data nemiize matice samoziejmé obsahovat sloupce riizné

délky.[1, s. 240]

Jednotlivé bunky (ptipadné celé sloupce) Ize mezi sebou vzajemné provazovat tak, ze
ve vyrazu, ktery zapisujeme do buiiky, pouzijeme ndzev jiné bunky nebo sloupce jako
proménnou. ,,U proménnych typu seznam nebo data je dokonce k dispozici volba
JAuto-calculate, ktera zajistuje, Ze v pripade zmeény obsahu buiiky, na kterou se jinde
v editoru odkazuje, prepocita se automaticky iobsah bunék s ni provazanych.*

[1,s. 249]
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,»Obsah sloupcit je mozné také jednoduse abecedné ci ciselné setridit, pokud maji
sloupce stejnou délku, Ize je setridit vsechny na zaklade jednoho, ktery se urci jako
klicovy.* Tato vlastnost je vyhodna naptiklad v pfipadé, Ze mame v editoru ve stejném
fadku navzdjem souvisejici udaje, takze setfidéni pouze jednoho sloupce by narusilo

jejich strukturu. [1, s. 251]
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9 Statistické funkce

Jak jsem jiz zminila na zacatku kapitoly 8, Ize editor dat a matic vyuzit také ke
statistickému zpracovavani dat a vykreslovani statistickych grafii. VSechny tyto funkce

je mozné provadét pouze s proménnymi typu data. [1, s. 259]

Kalkulator TI-89 umoziuje provadét dvanact rtiznych typa statistickych vypocti
a v ptipadé, ze bych popisovala kazdy z nich, ptesahla by tato kapitola rozsah prace. Po
provedeni statistického vypoctu se vysledek ulozi do statistické proménné. Raznych
proménnych tohoto typu, se kterymi je mozné dale pracovat, jsou zde desitky.

[1,s. 263]

Graf statistické funkce 1ze definovat ptimo v editoru dat a matic po vyvolani obrazovky
»Plot Setup® stiskem tlacitka F2. ,,Takto muzeme definovat najednou az devét riznych
grafu.”“ [1, s. 264] Pro zadavani statistickych funkci je v§ak mozné pouZit také aplikaci

,,Editor Y=,

K dispozici jsou zde Ctyfi razné typy grafii. Typ s nazvem ,,Scatter je bodovy graf, kdy
se ,hodnoty x a y vynaseji jako dvojice souradnic a sloupce, které hodnoty x a y

obsahuji, musi mit stejnou délku* (obr. 38).

Typ grafu ,xline* je spojnicovy graf, ktery ,.spojuje hodnoty x a y v takovém poradi,

v jakém jsou uvedeny v tabulce* (obr. 38).

"Fi~] Fer FEr| FBx [Frf-#: Fir] F&r FE= | FGv |Fr=#ii
T 15 atnialihy TI"I:II:IE Hli:ﬂl"l]l'h Hath|OFaw|P&n|: Tt 15| atnialiy TI"I:II:IE Hli:ﬂl"l]l'h Math|OFaw|Fen]:-:
| ]
m]
m]
u
O
u
m]
u
L g — b — b
FAIN ERD RFFEDG . FUMNG FAIN ERD RFFEDG . FUMNE

Obrazek 38: Grafy typu ,,Scatter“ a ,,xline

Dalsim typem statistického grafu je ,,Box Plot*, coz je ,,rameckovy graf, jehoz meze
Jjsou urcené nékolika typy statistickych proménnych, jako napr. minimalni a maximalni

hodnota, prvni a treti kvartil nebo median®. [1, s. 266]
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Posledni moznosti, jak vykreslit statisticky graf, je ,,Histogram®. ,,Osa x se v takovem
pripade rozdeli na useky stejné délky, kdy velikost useku predstavuje Sirku sloupce

histogramu a jeho vyska je dana poctem hodnot v intervalu sloupce.” [1, s. 267]
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10 Konstanty a mérné jednotky

Kalkulator TI-89 umoziuje pii vypoctech pracovat také s nejriznéjSimi konstantami
nebo k hodnotdm v zadavanych vyrazech ptidavat mérné jednotky z mnoha kategorii. Je
mozné si zvolit, jaky typ jednotek budeme pfi praci pouzivat — ,,mezinarodni soustavu
Jednotek SI, anglickou soustavu jednotek (stopy, libry, atd.), nebo si uzivatel miize
nadefinovat jednotky viastni. [1, s. 81]

Na obrazku 39 jsou dva ptiklady, které ukazuji, jakym zplisobem lze jednotky prevadét.
»Pro vSechny jednotky s vyjimkou jednotek teploty se pouziva prvni zpusob. Pro teplotni

hodnoty se musi pouzit funkce ,tmpCnv ‘. [1, s. 86]

Fir| F&r |[F3x| Fir | FE Foar
Tao 15| A13¢bralCals|ithgr|{Fr3ral0{Clean Uk

. 180 _km . —mi

=k ~hr .
—mMi
B2. 1371 ~hr
B impCrwl 3625, _*K)
J09.15 =K

LmpCrLE3E_2C, K3

wlill. | EAl AFFEDYS FUMT oty

Obrazek 39: Prevody jednotek

Pti teSeni priklad obsahujicich jednotky se vysledek zobrazi v takovych jednotkach,

které¢ jsou nastaveny jako vychozi u dané kategorie. Toto nastaveni je samoziejmeé

mozné dle potfeby zménit. [1, s. 85]
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Zaver

Myslim, ze se mi v mé praci podafilo prehledn¢ shrnout moznosti, které graficky
kalkulator TI-89 skyt4d a ukdzat nejen jeho dobré vlastnosti a vyhody, ale také urcita

uskali, ktera se mohou pfi praci s nim projevit.

I kdyz by se mohlo zdat, Ze v dnesni dob¢ jiz neni téma grafického kalkuldtoru aktudlni,
ze v dob¢ pocitact je tato technika pasé, neni tomu tak. Stale je mnoho moznosti, kde
jej lze vyuzit. Staci se jen podivat na matematické obory na vysokych Skoléch;
na vétSin€ z nich je pouziti pocitae nepfipustné, ale kalkulator povoleny je (i kdyz

programovatelny pouze n¢kde).

Jeho velkou vyhodou je snadnost a rychlost pouziti. Navic je maly a prakticky. Dobfie
vim, Ze v dneSni dob¢ existuje mnoho pokrocilych matematickych programti pro osobni
pocitace, ale pfesto si myslim, ze grafické kalkulatory maji pfi studiu matematickych

oboru stale své misto.

Typ TI-89 by mohl byt v dneSni dob¢ kritizovan pro svou technickou zastaralost.
RozliSeni displeje je nizké, neni piili§ velkd velikost paméti ani rychlost procesoru.
Pravé z téchto divodl je dnes na trhu jiz novy model TI-Nspire, ktery vSechny tyto
vlastnosti vylepsuje. Tim posouva graficky kalkulator na urovein modernich kapesnich
pocitacii. A ten, kdo se nauci pouzivat typ Titanium, snadno pak piejde k typu novému.
Podle mych zkuSenosti jak ze studia, tak i z této prace, je typ TI-89 pro tcely studia vice

nez dostatecné vykonny.
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