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Kapitolal Informacni technologie pro symbolické vypocéty

Kapitolal

Zakladni popis systému Maple

V této kapitole se naucite jak vyuZivat informacni technologie pro symbolické vypocty.
Sezndmite se sprehledem nejznamgjSich programt pro symbolické vypocty a podrobné
s programem Maple 7, jehoz studentskou verzi budete mit k pristupnou v rdmci tohoto kurzu
distan¢niho vzdélavani spole¢né s ostatnim softwarem na CD-ROM.

Diive nez se budeme vénovat informacnim technologiim pro symbolické vypocty, tak si
ptipomenme, jak chdpeme vypocty na pocitadich, které vzedly ze slovesa pocitat. Sloveso
pocitat (anglicky compute) byva obvykle uzivano ve vyznamu pocitat s ¢idly, tedy provadét
snimi z&kladni aritmetické operace <¢itani, odecitani, nasobeni a déleni, tj. numerické
vypocty. Numericky vypocet viak v soucasné dobé neznamena pouze zakladni aritmetické
operace, de i mnohem dloZitéjSi vypocéty jako napt. stanoveni feSeni soustav rovnic,
numerickych hodnot matematickych funkci, nalezeni kofenti polynomt a vlastnich ¢isel a
vektora matice, apod.. Z&kladem numerickych vypoéta v pocitagich je, Ze aritmetické operace
jsou vyhodnocovany nejprve obecné a teprve nasledné ciselné. Mimoto tyto numerické
Vypocéty nejsou ve VétSing pripadt presné, protoZze se téméi vzdy jedna o cisla zapsana
v pocitaci v pohyblivé radové carce, kde mantisa ma omezeny pocet cifer. V poslednich
padesdti letech se vSak numerické vypocty na pocitacich rozsitily do té miry, Ze pro vétSinu
uzivatelu pocitact znamenaji matematické vypocéty na pocitacich a numerické vypocty totéz.

Matematické vypocty a matematické modelovéni viak maji dalSi duleZitou ¢ast, kterou
budeme nazyvat symbolické a algebraické vypocty. Proto v dalSi casti této kapitoly s je
podrobngji vysvétlime.

1.1 Symbolické vypocéty

Struéné mazeme symbolické a algebraické vypocty charakterizovat jako vypocty se symboly
reprezentujicimi matematické objekty. Tyto symboly mohou reprezentovat jednak cisla (celd,
raciondlni, redna a komplexni, pfipadné i algebraickd), booleovské hodnoty (pravda,
nepravda, nevim) a znaky (pismena abecedy a dalSi symboly), jednak mohou byt pouzivany
pro matematické objekty (proménné, matematické vyrazy, rovnice a identity, posloupnosti,
mnoZziny, vektory, matice a tabulky, polynomy a funkce jedné a vice proménnych a jejich
derivace aintegraly, grafy funkci jedné a dvou proménnych a jejich animace, systémy rovnic,
nerovnic a agebraické struktury jako grupy, okruhy a algebry a jejich prvky, orientované
grafy, apod.).

Krom¢ toho pridavné jméno symbolicky zduraziuje, Ze konecnym cilem ieSeni
matematického problému je vyjadreni jeho teSeni v explicitnim analytickém tvaru nebo
nalezeni jeho symbolické aproximace (napi. konecné funkéni fady). Pojmem algebraicky
myslime, Ze vypocty jsou provadény presné v souladu s pravidly algebry, namisto pouZziti
priblizné aritmetiky v pohyblivé radové carce, tak jak je tomu u klasickych numerickych
VYpOCta.

Priklady symbolickych a algebraickych vypoctt jsou napiiklad zjednoduSovani a Upravy
matematickych vyraza, analytické feSeni rovnic, rozklad polynoma, derivovani, integrovani
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funkci a rozvoj funkci v fady, andytické feSeni obycejnych i parcidlnich diferencidnich a
integralnich rovnic, exaktni reSeni systému rovnic i nerovnosti atd.

V poslednich tiiceti letech byl v matematice udélan velky pokrok v oblasti teoretickych
zakladu symbolickych a algebraickych vypocéta a agoritmu. K jgich rozvoji dodlo jak na
z&klade vyuziti informacnich technologii a provadénim matematickych vypoétt a model ovani
na pocitagich, tak vyuzitim komunikacnich technologii, zefména pak vyuZiti Internetu. To
vedlo celosvétové ke vzniku nového oboru, ktery je oznacovan mnoha raznymi jmény:
symbolické a algebraické vypocty, systémy symbolickych vypoctiz, operace se symboly,
operace s wrazy , pocitacova algebra, atd. Bohuzel termin symbolicky vypocet je uzivan v
mnoha odlisnych kontextech, jako logické programovani a umgla inteligence, takZze ma velmi
malo spoletného s matematickymi vypocty.

Abychom se vyhnuli mylnému prekladu, budeme pro tento druh vypoctt na pocitacich
dale uzivat anglickou zkratku CAS (Computer Algebra System), tj. ¢esky ,, systémy pocitacove
algebry”, i kdyZ budou v zahrani¢nim odborném tisku nékdy znaceny anglickou zkratku SCS
nebo SAC (Symbolic Computation Systems nebo Symbolic and Algebraic Computation), tj.
cesky ,, systémy symbolickych vypocti* nebo ,, symbolické a algebraicke vypocty” .

Systémy pocitacové algebry miZzeme rozdélit do dvou kategorii:

a) Systémy pro specidlni Ucely, které jsou vytvoreny pro ieSeni problému z jednoho
specidniho védniho oboru ¢i oblasti. Mezi nejznaméjsi systémy pro specidni Ucely ve
fyzice ndlezi SCHOONSCHIP (vysokoenergeticka fyzika), CAMAL (mechanika
vesmirnych téles), SHEEP a STENSOR (obecna relativita) a v matematice jsou to
systémy CAYLEY a GAP (teorie grup), PARI (teorie ¢isel), CoCoA (komutativni
algebry), MACAULAY (algebraickd geometrie), DELIA (anayza diferencidnich
rovnic) a LIE (Lieova teorie). Tyto systémy hrgji dileZitou roli ve svych védnich
oborech a ¢asto jsou lepsi a vykonnéjsi nez systémy pro obecné Ucely.

b) Systémy pro obecné Ucely, které Ize vyuZzit pro modelovani biologickych systémi pro
rozmanitost datovych struktur matematickych funkci a které pokryvaji co nejvice
raznych aplikacnich oblasti matematiky. Mezi ngjrozsirenéjSi systémy pro obecné ucely
ndezi Maple (http://www.maplesoft.com), Mathematica (http://www.wri.com/),
MathCad (http://www.mathsoft.com/), MuPAD (http://www.mupad.de/) a ¢astecné i
MATLAB (http://www.mathworks.com/), které umoziuji vytvaiet vykonné, prenosné
programy, které dasledné vyuZivaji moznosti soucasnych informacnich a
komunika¢nich technologii na raznych pocitacovych platformach a operacnich
systémech, pro které byly vytvoreny. Tyto systémy pracuji na Sirokém spektru pocitacu
od superpocitact aZz po osobni pocitace. Déle k témto systémim ndleZzi napt. Derive
(http://www.ti.com/calc/docg/derive.htm),  HartMath  (http://www.hartmath.com/),
MathType (http://www.mathtype.com/features/), Reduce (http://www.uni-
koeln.de/REDUCE/) a cela rada dalSich, které je mozno nalézt na webu na adrese
http://www.SymbolicNet.org/systems/Systems.html.

Ackoli mnoho standardnich algebraickych operaci smatematickymi vyrazy je mozno
provadét jen s papirem a tuzkou, tak u rozsahlgSich symbolickych vypoéta zagind byt
nevyhodou vétsi délka vzorca a tim zdlouhavéjsi prace odbornika, ktery vyrazy upravuje.
Dasi nevyhodou téchto operaci je nutné neustdle maximalni soustredéni, aby se dosahlo
bezchybnosti algebraickych operaci atim spravnosti vysledku.

Proto se stalo dlouhodobym cilem systémt pocitacové algebry zautomatizovat v
maximalni mozné miie procesy, umoznujici eSit matematické problémy. Soucasné CAS magji
sice jesté¢ daleko k automatickym reSitelum matematickych problémi a jsou zatizeny i ¢astou
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chybovosti, ae jsou vyuzitelné jak ve z&kladnim i aplikovaném vyzkumu a inZenyrské praxi,
tak i ve vyuce matematiky, fyziky i chemie. CAS uleh¢uji jak piipravu vyuky, tak zlepsuji
porozuméni studenti probirané latce na prednaskéch i cvicenich. Ulehéuji rovnéz praci
zkouSgjicim pii zadavani a kontrole prikladu pii pisemnych i Gstnich zkouskach. Hlavni jgich
vyhodou je jgich schopnost provadét bezchybne rozsahlé algebraické vypocty a vizualizovat
vysledky reSeni matematickych problémi na pocitadi.

Pri ilustraci CAS se omezime v dalSim na program Maple 7, jehoz studentska verze je
soucasti CD-ROM a je mozno s v ni "vyzkouset" piiklady uvadéné v této kapitole. Ngjprve
v3ak program Maple 7 stru¢né popiseme.

1.2 Char akteristika programu Maple 7

Maple je programovy systém pocitacové agebry vyvinuty béhem uplynulych dvaceti let
spole¢né na nekolika zapadnich universitach, pricemz nejvétsi podil prace vykonaa skupina
védca sdruZzena pod nazvem "Symbolic Computation Group” na université ve Waterloo v
Kanadé a déle pak na federalni technické université ETH Ziirich ve Svycarsku, kam ¢ést této
skupiny piesla v roce 1990. Jméno Maple by mohlo byt odvozeno z anglického akronyma
Mathematics pleasure (Matematika poteSenim), nebot’” Maple je skutecné piijemnym
prostredim pro vyuZivani matematiky na pocitaci. Béhem poslednich deseti let se Maple stal
jednim z ngimoderngjSich a nejintenzivngji se rozvijgicich systému pocitacové algebry ve
Svéte.

Soucasnd verze Maple 7 umoziuje provadét jak symbolické a numerické vypocty a
vytvéiet grafy, tak doplinovat je vliastnimi texty a vytvaiet tak tzv. hypertextové zapisniky
(anglicky "worksheet"). Takto vytvorené zapisniky umoziiuje Maple 7 ukladat do souboru na
pocitaci ve svém specidlnim mapleovském formatu MWS, nebo je volitelné exportovat do
formatu Latexu, HTML, RTF anové i MathML. Soubory ve formau MWS umoziuje Maple
7 nxtitat zpét ke zpracovani. To umoziuje snadnou pienositelnost maplovskych zapisniki
mezi nejraznéjSimi pocitacovymi platformami a operacnim systémy. Maple 7 déle umoziuje
automaticky prevod svych piikazi a procedur do programovacich jazyka C a Fortran 77.

V Maplu 7 se pouziva vlastni programovaci jazyk ¢tvrté generace podobny Pascalu s
mnoha preddefinovanymi funkcemi a procedurami. Maplovské funkce pokryvaji mnoho
odvétvi matematiky od zakladt diferencianiho a integrdniho poctu, linedrni algebry, feSeni
rovnic, aZ k reSeni diferencidnich a diferencnich rovnic, diferencidni geometrii alogice.

1.3 Uzivatelskeé pracovni prostiedi

V této sekci je popisovano uZivatelské pracovni prostiedi programu Maple 7, které odpovida
pracovnim prostiedim v operacnich systémech Windows 9x, Windows NT/2000.

Systém pocitacové algebry Maple 7 pouziva grafické uZivatelské prostiedi. Klicovou ¢asti
v ramci tohoto prostiedi je pracovni a komunikasni rozhrani oznacované jako zapisnik.

V rdmci okna programu Maple 7 se standardné nachézi hlavni nabidka menu a ovladaci
lista reprezentované tadou ikon, viz obr 1-1. Pod ovlédaci li&tou je kontextové zavida
pracovni lista s nabidkou aktualné piistupnych funkci. Hlavni ¢ast okna programu Maple 7 je
vyhrazena pro pracovni plochu, na které jsou umistény pravé zpracovavané zapisniky, pri
spodnim okraji okna programu je stavovy fadek informujici o ¢asové a pamétové naroc¢nosti
prévé zpracovavaného zapisniku.
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Obrazek 1-1 Okno programu Maple 7 s dvéma otevienymi zapi sniky

Nabidka menu Maple 7 obsahuje vedle béZznych menu pro préci se soubory (File, Edit,
View, Window, Help) téZ nekteré kontextové zavislé polozky, jako napiiklad Style, Color,
Axes, Projection, s aktualni nabidkou akci a parametrta funkci, pouzitelnych v rdmci aktivniho
objektu v zpisniku. NejdaleZitéjsi z téchto funkci jsou dostupné pomoci ikon na kontextoveé
zavidé pracovni liste. VétSinu takto interaktivné nabizenych parametra funkci (jako napriklad
zpusob zobrazeni souradnych os, barvu a tloustku ¢ar pouZivanych v grafech atd.) je vSak
mozno definovat ptimo jako parametry maplovskych funkci a prikazi pouzitych v zapisniku.

Na ovladaci liste Maple 7 jsou dostupné b&ézné ikony usnadnujici préci se zpracovavanymi
zapisniky, jako naptiklad otvirani, ukladani a tisk soubort zapisniku, prace se schrankou,
funkce ,, zpét" (undo), prepindni mezi zapisovanim do zépisniku formou prostého textu nebo
formou aktivnich maplovskych prikazu, zastaveni aktuaniho vypoctu (na méné vykonnych
pocitacich velice uzitecna funkce), lupaanekteré dalsi.

Kontextové zavida pracovni lista odviji svoji podobu od pravé aktivnino objektu
v zgpisniku. Na obrézku 1-1 je vidét pracovni lista stlacitky vztahujicimi se k 3D grafu
funkce. Konkrétné nabizi otéceni 3D objektu kolem stiedu ve dvou smérech, prepinani mezi
raznymi zpusoby znézornéni plochy, od vybarvené sit¢ az po teckovanou interpretaci, rizné
zpusoby znézornéni soufadnych os aZz po vynuceni konstantniho métitka na vsech osach.
M¢titka jednotlivych os automaticky prizpasobuji tvaru arozsahu grafu.

Pro Uplné zacatecniky, kteri se neorientuji ve vyznamu jednotlivych ikon, je tu moznost
zapnout si interaktivni ndpovédu, tzv. ,,baloon help*, automaticky vypisujici nazvy a stru¢nou
charakteristiku funkci spojenych s danou ikonou.

1.4 Pr&ce se zapisniky

Zapisniky jsou hlavnim uzivatelskym pracovnim prostredim Maple 7. Umoznuji uzZivateli
pohodiné zad&vani vstupnich dat a prikazu, zaroven téZ slouzi k okamzité prezentaci vystupta
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programu Maple7. Po spudténi programu Maple7 se na pracovni ploSe programu
automaticky otevie novy prazdny zapisnik.

Préce v nového zapisniku spociva v zapisovani jednotlivy prikazi Maple7 a vytvareni
zakladnich struktur, jeZ jsou zdpisnikem podporovany.

Témito strukturami jsou:
provadeci skupiny (anglicky execution groups)
textové odstavce (anglicky paragraphs)
sekce (anglicky sections)
hypertextové odkazy (anglicky hyperlinks)

1.4.1 Provadéci skupiny

Provédeéci skupiny usnadiuji préci s matematickym jadrem Maple 7. Umoznuji piehledné
zadavani a provadéni jednotlivych piikaza a ndsledné zobrazovani vysedkii.

Posloupnost piikazi (provadéci skupina) v Maple 7 je v podstaté algoritmickym popisem
feSeni konkrétni matematické tlohy. Upravami vstupnich parametri piikazil jazyka Maple 7
Ize snadno ziskat ¥eSeni pro celou tridu danych problémi. Zapisniky umoziuji jednoduse
zachazet s celymi provadécimi skupinami, atak prochazet celym postupem ieSeni.

Provadéci skupiny jsou zékladni vypocetnim blokem v zépisniku. Jejich primarnim Gcelem
je kombinovéni jednoho ¢i vice prikazi a jgich vysedki do samostatné, znovupouZitelné
jednotky. Prikazy a vydledky patfici do jedné provadéci skupiny lze snadno poznat diky
veliké hranaté svorce nalevo od vstupnich radku. Jednotlivé radky se vstupnimi piikazy byvaji
uvozeny symbolem ,,>* (VétSi nez).

m Priklad 1.1:
Priklad provadéci skupiny se tiemi piikazy a zobrazenymi vysledky.

> r:=8§;

> Qobvod: = eval f(2*Pi *r);

> (bsah: = eval f (Pi *r"2);

r.=8
Obvod := 50.26548246

L Obsah := 201.0619299

K doplnéni piikazi a vydedkta muze provadéci skupina obsahovat i vysvétlujici textovy
odstavec.
m Priklad 1.2:
Nasledujici provadéci skupina obsahuje radek doprovodného textu, jeden piikaz a vysledek.
Maple 7 pfikaz a vypocteny vysledek:

> expand( (a+b)”*3);
a®+3a’b+3ab?+b’
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Vysledky ptikazi mohou byt numerické (Priklad 5.1), symbolické (Priklad 5.2) ¢i graficke
(viz Priklad 5.3).

m Piiklad 1.3:

Nasledujici prikaz vykredli trirozmérny graf funkce sin(xy). V prostiedi Maple 7 Ize s timto
grafem pomoci ukazatele mySi ot&cet kolem stiedu.

> plot3d(sin(x*y) , x = -2..2, y =-1..1);

SroThrhant,
et e

Z duvodu prehlednosti v dalSich prikladech jiz budeme vynechévat velkou hranatou svorku
na levé strang, oznacujici prikazy a jegich vydedky, patéici do jedné provadéci skupiny.
Nebude-li uvedeno jinak, budeme automaticky predpoklédat, Ze prikazy stoji samostatné, tedy
Ze negjsou sdruzeny v zadnych provadécich skupinéch.

1.4.2 Textové odstavce

W

Odstavec prostého textu v programu Maple 7 je stejny jako text, se kterym se |ze béZné setkat
v textovych procesorech. Odstavce mohou obsahovat text formétovany pomoci riznych styli.
Text miZe byt obsazen i v jednotlivych provadécich skupinéch. Funguje zde i bézné
zarovnavani textu na stied ¢i okragje stranky stejn¢ jako u textovych procesori.V Sechny bézné
vyuzivané funkce pro formatovani textu jsou snadno dostupné na kontextové zavislé pracovni
liste.

1.4.3 Sekce v zapisnicich

Zpisnik programu Maple 7 se tedy skldda z doprovodnych texti, provadécich skupin a

vloZené grafiky. Tyto soucasti zgpisniku mohou byt organizovany v hierarchické struktuie
zaloZené na sekcich a podsekcich.

Zapisnik 1ze pomoci sekci prehledné clenit. Sekce jsou ¢asti zgpisniku, které 1ze podle
potieby jednotlive otevirat a zase naopak zavirat.
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Obréazek 1-2 Zapisnik Maple 7 popisujici anglicky strukturovani zapisnikii

K ovladani sekce slouzi tlagitko vievo od ndzvu sekce se symboly "+" respektive "-".
"+" znati, Ze sekce je momentdlné zaviena a kliknutim natlagitko se otevie
"-" zZnamena, Ze sekce je oteviena a po kliknutim na tlagitko se uzavie

VeSkery obsah konkrétni oteviené sekce je pro prehlednost a snazsi orientaci v textu
ohrani¢en svorkou nalevé stran¢, podobng jako provadéci skupiny.

Diky tomu, Ze podsekce |ze do sebe libovolné vnorovat, jsou vybornym néstrojem
uréenym Kk vicelroviiovému strukturovéni zpisniku. V sekcich |ze naptiklad skryt podrobny
vysvétlujici text, ktery pii béZzném provadéni zapisniku rusi a znepiehlediuje vysledky, nebo
dokonce i aternativni zptisob feSeni daného problému zapsany v provéadécich skupinéch.

Sekce a podsekce se vkladaji do zdpisniku pomoci menu | nsert/ Sect i on, respektive
| nsert/ Subsecti on.

1.4.4 Hypertextoveé odkazy

Do textu zapisniku lze vkladat i hypertextové odkazy, které v ramci Maple 7 rozlisujeme na
dvadruhy.

odkazy na zapisniky,

které slouzi k primému propojeni jednotlivych zdpisniki do ucelené struktury, po
které se pak muzeme snadno pohybovat. MuZeme takto zpristupnit i zpisniky
umisténé v siti Internet a Intranet.

odkazy na soubory jiného typu,

které slouZi k tomu, aby pii vybrani takovéhoto odkazu je spustén externi prohlizec
webovskych strének, kterému je predan vybrany odkaz. Takovéto odkazy pracuji bud’
s URL adresou daného souboru nebo je nutno jim zadat absolutni cestou v ramci
lokdlni adresarové struktury. Bohuzel pii predani odkazu externimu prohlizeci dochazi
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¢asto k nezédouci interpretaci odkazu. Z toho diivodu nelze u téchto odkazt pouzivat
smeérovani pomoci relativnich cest, coz ponékud sniZuje moznosti jejich vyuZiti

1.4.5 Prubéh vypoétu ve vytvoireném zapisniku

Zpasob préace a prohliZeni jiz vytvorenych zépisnikt se odviji od zpusobu jegjich sestaveni, tj.
od usporadani jegich provadécich skupin. Pokud se umisti kurzor na libovolny fadek
v provadéci skupiné a stiskne kldvesa [ Ent er ], znamend to, Ze se vSechny piikazy v dané
provadéci skupiné provedou, a to v poradi, v jakém jsou ve skupiné uvedeny za sebou.
Vysledky vypoctu se vSak zobrazi na konci provéadéci skupiny. Kurzor se poté automaticky
piesune na prvni fadek nasledujici provadéci skupiny.
Prohlédnout jiZ vytvoreny zapisnik 1ze tedy nejlépe takto:
pomoci mysi ¢i klavesnice umistite kurzor na prvni fadek prvni provéadéci skupiny
v daném zapisniku a pak stisknete[ Ent er ] ,
Maple 7 zobrazi vystupy avysedky vykonané provadéci skupiny,
po prostudovani vystupt pokracujte dale opét stiskem klavesy [ Ent er ], ¢imz se
spusti a provede nasledujici provadéci skupina.
Timto zptisobem postupné projdete vSechny provadéci skupiny v zapisniku.
Pozmédmka: Mnohdy se v provadécich skupindch na konci zapisniku pracuje s dil¢imi
vysledky ziskanymi béhem vypoctu v piedchozich provadécich skupinach. Pokud prislusné
provadéci skupiny nebyly vykonény, nejsou tyto mezivysledky k dispozici a po spusténi
provadéci skupiny uvnité zapisniku se miZe objevit chybové hlaSeni. Provadéci skupiny je
tedy treba volat (vykondvat) v zavidlosti na daném algoritmu. Obvykle poporadé tak jak jsou
v zapisniku postupné definovany.

1.5 Za&kladni prikazy a operace

Syntaxe pouzivana programem Maple7 pro zapisovani prikazi je podobna syntaxi
programovacich jazykt Pascal a C. Priklady pouZzité v této kapitole i vSechny ostatni priklady
jsou zobrazeny tak, jak se zpravidlajevi pii skute¢né préci s programem Maple 7.

1.5.1 Zpuasob zapisu prikaza v zapisnicich
Negjprve uvedeme nékolik obecnych informaci o zpisobu zapisovani prikazi na fadky
zépisniku.
Kazdy piikaz v zapisniku, obsahujici prikaz Maple 7, musi byt ukonéen stiednikem
» ;" nebo dvojteckou ,, : “.
Po stisknuti klavesy [ Ent er] je cela aktuani provéadéci skupina predana jako vstup
"vypocetnimu jadru” programu Maple 7, které ji zpracuje.

Pokud je fadek se zpracovavanym mapleovskym prikazem zakoncen stiednikem, znamena
to, Ze vydedek provedené operace se zobrazi na dalSim radku. Je-li radek zakoncen
dvojteckou, Maple 7 vyhodnoti zadany piikaz, ale nic nezobrazi a ocekava dalSi prikaz.
Tohoto se vyuziva zegménak potlaceni tisku mezivysledka v priabéhu delSich vypocta.

Pri zapisu posloupnosti piikaza ¢i dlouhych agebraickych vyraza je zapotiebi mit moznost
piechazet na dalSi fadek bez toho, Ze by se prozatim napsany kod ng¢jakym zptisobem

10
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vyhodnocoval, jak se v zapisniku déje po prostém stisku klavesy [ Ent er]. To je mozné
provadét nasledujicim zpusobem:

Posunout kurzor na novy fadek, bez vyhodnoceni dosud napsaného kodu, nam
v zapisnicich umoziuje kombinace klaves[ Shi ft] + [Enter].
1.5.2 Aritmetické oper ace a priirazeni hodnoty proménné

Nadedujici piiklad ukazuje, jak pracovat v Maple 7 spiifazenim hodnoty maplovské
proménné a béZznymi aritmetickymi operacemi.

m Piiklad 1.4:
> a: = 5/2;
2
2
> b: =6!;
b:=720
> c:= a*b;
¢ := 1800
> d:= c"2+Pi *(a-e);

d := 3240000 + p & - €8

N-HO

> e: = c-12345;
€ :=-10545
> f:.=d*(b-e”a);
21095 4
fi:= ?240000 + > px(720- 111197025 ./-10545)
¢

Z vy%e uvedeného prikladu je vidét, Ze Maple 7 zobrazuje vysledky v ,matematické
notaci“ a pokud mozno piesné, tj. vtvaru celych c¢isel, zlomku, pripadné vyrazu, kde se
vyskytujici konstanty (p akomplexni jednotkal ) i odmocniny.

Pokud chceme mit vysledek uvedeny pouze piiblizng, napt. jako desetinné ¢islo, tak
pouzijeme maplovskou funkci eval f (). Maple 7 zobrazuje realna ¢isla v pohyblivé radové
¢érce s mantisou standardné na 10 desetinnych mist.

> eval f(f);
.2356657883 10'° - 3737494002 10" |

V pripadé, Ze poZadujeme VvétSi pocet desetinnych mist, uvedeme jegich pocet jako
dalSi parametr ve funkci eval f (). Pocet mist mantisy neni omezen, ale prodlouzime tim
délku vypoctu.
>eval f (f, 20);

.23566578829298916078 10'° - .37374939999854099987 10" |

Nasledujici tabulka podava struény piehled aritmetickych operdtori, zakladnich

matematickych funkci a konstant definovanych v Maple7. Zaroven ukazuje zpusob jejich
zépisu v prostiedi zapisniku.

11
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Zapisv Maple7 Vyznam M atematicky zapis
X +y Soucet X+y
X —y Rozdil X—Yy
X *y Sougin X*y

X
xly Podil -

y
X"y nebo x* *y Umocnovani X’
sqrt (x) nebo x"(1/2) druha odmocnina Jx
X! Faktorial x!
abs(x) absolutni hodnota |X|
| nebosqrt(-1) komplexni jednotka i nebo v- 1
Pi Ludolfova konstanta p
infinity symbol pro nekonecno ¥

Tabulka 1-1 Zakladni operatory, funkce a konstanty

Z prikladu 1.4 je vidét, Ze v prostiedi zapisniku mtZzeme definovat proménné. Proménnou
definujeme prostym prifazenim hodnoty jménu proménné nebo jejim zdpisem ve vyrazu.
piifazovaci operator ma podobu ,, :=* (samotné,, =*“ majiny vyznam).
Jméno maplovskeé proménné musi spliiovat nasledujici podminky:
musi zacinat pismenem, at’ uz malym ¢i velkym (POZOR! Maple 7 rozlisuje mezi
malymi avelkymi pismeny)
muze byt sloZeno z nasledujicich znaka:
0 pismena,
o cidlice,
0 znaku podtrzitko, _*“,
maximalni délkajmeéna proménné je zavisla na pocitacove platforme, na 32-bitovych

systémech (pripad Windows 9x) je to 524 271 znakii, na systémech 64-bitovych je
maximalni délka jména proménné 34 359 738 335 znakii.
jako jmeéno proménné nemuzeme definovat Zadné z kli¢ovych slov, kterd uvedeme
dale.

Poznamka: Znak podtrzitko ,, “ na zacdtku jména proménné je vyhrazen pro globani

systémoveé promeénné, proto se doporucuje takova jména nepouzivat.

m Priklad 1.5:
Chceme-li tedy naptiklad pritadit hodnotu 77, proménné pol omgr zapiSeme v Maple 7
prikaz

> pol oner := 77:

Poznamka: Maple 7 na platformach s Windows 9x sice podporuje kodovani ¢estiny, nicmeéng
jgjii pouzivani ve jménech proménnych rozhodné nedoporucujeme, nebot’ to muaze vést
k neo¢ekavané interpretaci zadanych jmen.

12
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Vzhledem k tomu, Ze jména proménnych, jakoZz i funkci a procedur, jsou programem
Maple 7 rozliSovana podle malych a velkych pismen, tak po zadani néasledujicich prikazi
obdrzime:

> Pol oner := 50:

> pol oner — Pol oner;
27

Proménné muaze byt piifazen jakykoli vyraz ¢i maplovska struktura. Jako piiklad uvedme
tii nasledujici pritazeni:

m Priklad 1.6:
Pritazeni rovnice:
>rovnice := 3 * x*"2 - x + 11 = 0;
rovnice :=3x°- x+11=0
Prifazeni struktury definujici graf funkce 2* cos(x):
> graf := plot (2*cos(x), x = -Pi .. Pi):

Strukturu definujici graf funkce zde z Uspornych diavoda nevypisujeme.

Pro Uplnost jedté uvedme, Ze v Maple 7 je mozno definovat jako jméno proménné dokonce
posloupnost znakt obsahujici mezery. Takové jméno proménné se uzavie do jednoduchych
uvozovek a déle se s nim pracuje béZznym zpusobem.

> "Toto je jnmeno pronenne = 23;

Toto je jmeno promenne := 23
Poznamka: Pri vypisu vysedka vSak Maple7 jednoduché uvozovky uzavirgjici jméno
proménné vynechdva. Vystupy zprovéadécich skupin, ve kterych jsou pouzita jména
proménnych s mezerami, jsou pak zpravidla velice téZce citelné, proto je nedoporucujeme
pouZivat. Uzavienim jména proménné do jednoduchych uvozovek se vyznam jména nemeéni.

1.5.3Kli¢ova dlova v programu Maple 7 :

KlicovAd dlova jsou uréena k definovéani programovych struktur pii programovani
v Maple 7. Tato slovajsou vyjmuta a nelze je pouZivat jako jména promeénnych.

and by do done elif

el se end fi for from

i f in intersect local mnus
nod not od option options
or proc quit read save
stop then to union while

Krome této nevelké skupiny kli¢ovych slov vSak v Maple 7 existuji stovky slov, jeZ jsou
zarazeny do typu protected. Tento typ slouzi jako ochrana vyhrazenych slov pied
nahodnym predefinovanim jejich vyznamu. Patii sem slova jako si n, cos, |n, exp,
Pi amnohadalsi. Slovatypu pr ot ect ed nemohou byt pouZita jako jména proménnych, pii
pokusu prifadit jim néjakou hodnotu akce skon¢i chybovym hléSenim:

> P = 1;

13
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Error, attenpting to assign to Pi~ which is protected

V piipadé potieby miazeme jakékoli slovo typu pr ot ect ed z tohoto typu vyjmout a poté
piedefinovat. K tomu slouzi funkce unpr ot ect () .

> unprotect(Pi): Pi := 1;
p:=1

A naopak, jmeéno libovolné promeénné |ze zaradit do typu pr ot ect ed, takZe v prabéhu
dal§i prace s Maple 7je zaru¢eno, Ze jeho hodnota nebude ndhodné ¢i omylem zménéna.
K tomuto Ukolu slozi mapleovska funkce pr ot ect () .

Seznam vSech slov zarazenych v typu pr ot ect ed obdrzite po zadani piikazu:
> sel ect (type, {unanes(), ananes(anyt hing)}, protected);

Vzhledem k jgjich poctu je zde nebudeme vypisovat.

1.5.4 Odkazovani na predchozi vysledky

Kazdy prikaz zadany a zpracovany programem Maple 7v ramci zapisniku ma svoji hodnotu,
kterou ziska béhem svého vyhodnoceni. Na hodnotu jiz vyhodnocenych piikazi se mazeme
piimo odkazovat pomoci specidlni systémové proménné ,, % “. To znamend, Ze neni vzdy
nutné prirazovat vydedek piikazu do néjaké proménné. To je velmi uZitecné, zajima-li nés
z celého prabéhu vypodtu, rozloZzeného do vice kroki, pouze konecny vysledek.

U doZit¢jSich tloh bychom vSak uréité nevystacili pouze sodkazem na bezprostiedné
predchazejici vysledek. Maple 7 viak umoznuje odkazovat se zpétné aZz na tieti predchozi
vyhodnoceny vysledek.

Symbol: % - odkazuje na posledni vyhodnoceny vysledek
%% - odkazuje na predposl edni vyhodnoceny vysledek
%%% - odkazuje natieti vyhodnoceny vysledek ve zpétném poradi

m Priklad 1.7:
VyuZiti symbolu % ilustrujme na nasledujicich piikazech.
> (5 + 2)"2;
49
> 0% - 45;
4
> 1 + %4
50;
> (%80! 7) * 3
21
> sqrt (%884 ;
2

Z vySe uvedeného piikladu je vidét, Ze zjednoduSeni prace muze byt vyrazné. Presto
doporucujeme pritadit vysledek prikazu do proménné pro lepsi piehled v zapisniku.

14
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1.6 Interaktivni ngpovéda

Interaktivni ndpovéda v Maple 7 slouzi ke snadné a rychlé orientaci ve stovkach maplovskych
piikazi a funkci a jejich parametri. V Maple 7 je napovéda ieSena jako systém textovych
dokumentt propojenych hypertextovymi odkazy. Kazda standardni funkce Maple 7 méa
zpracovanu vlastni stranku s ngpovédou. Jednotlive stranky napoveédy maji pevnou strukturu,
skl&dgjici se z nasledujicich po sob¢ jdoucich ¢asti:

jméno a charakteristika funkce
popis volani funkce
definice parametra funkce
podrobny popis vlastnosti funkce
piiklady pouZiti funkce
shirka hypertextovych odkazi na ptibuznatémata v ndpoveédé Maple 7
Systém interaktivni napovédy v Maple 7 spociva v tom, Ze umoziuje zpristupnit piimo
stranku tykajici se zadané funkce. UkaZzeme to na piikladu.

m Piiklad 1.8:

Potiebujeme-li napriklad napoveédu k funkci i nt napiSme natéadek zapisniku prikaz
> ?int

astisknéme klavesu [Enter] . Tim zobrazite poZadovanou stranku ngpoveédy.

15
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Obréazek 1-3: Napoveda k funkei i nt

Je-li jiz jmeéno funkce i nt v zdpisniku pouZito, tak staci na néj prenést kurzor, mysi ¢i
klavesovymi Sipkami, a poté vybrat polozku "Hel p on int" zmenu Hel p nebo jen
stisknout kldvesy Ctrl -+ F1.

Pokud jsme v situaci, kdy hledate funkci, jejiz jméno neznate, nezbyva vam, nez prochézet
systém stranek napovedy manudné. Systém stranek napovédy je vSak hierarchicky ¢lenén a
diky tomu se v ném da velice dobie vyhledavat. Oteviit systém napovédy muzeme napiiklad
pomoci polozky Usi ng Hel p v menuHel p .

1.7 Knihovny funkci

Maple 7 pti teSeni Gloh umoZziuje pouzit obrovské mnozstvi funkci. Ve standardni instalaci
soucasné verze Maple 7 je dostupnych vice nez 3000 funkci. Funkce jsou uloZeny v takzvané
knihovne funkci.

Z davodu zpiehlednéni prace se stovkami pristupnych funkci jsou funkce v ramci
knihovny rozdéleny do takzvanych baliki (packages).

Krom¢ standardni knihovny funkci je mozno s programem Maple 7 vyuZivat té€Z tzv. share
library. Tato knihovna je sestavena z funkci a balika napsanych uZivateli Maple 7 a obsahuje
mnoho funkci pouzitelnych pifimo v praxi. Tato knihovna je nyni uloZena na webovském
serveru Maple na adrese http://www.maplesoft.com v tzv. Maple Application Center.
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1.7.1 Standar dni knihovni funkce — Standard library functions

Funkce z tohoto baliku jsou automaticky piistupné aje mozné je volat jejich jménem ihned po
startu programu. Neni nutné je inicializovat jako funkce z ostatnich baliki, viz 1.7.2. Sem
patii hlavné bézné matematické funkce a pak také piikazy Maple 7, umoziujici manipulaci a
vyhodnocovani zpracovavanych vyrazi. Seznam standardnich knihovnich funkci je dostupny
prikazem:

> ?i ndex[ function];

1.7.2 Baliky knihovnich funkci — Library packages

Baliky funkci jsou jakési skupiny funkci, definovanych v ramci knihovny funkci Maple 7.
Funkce vztahujici se k reSeni urcité tridy matematickych Uloh jsou spolecné zarazeny do
jednoho baliku. Potrebujeme-li napiiklad pracovat sobjekty tiirozmérného euklidovského
prostoru, najdeme vsechny funkcevztahujici se ktéto problematice vjednom baliku,
konkrétné zde jde o balik geonBd.

Pokud chceme pouzivat funkce definované jako soucést nékterého baliku, existuji dva
zpusoby jegjich volani:
a) volani pomoci dlouhychjmen (| ong nanes)
b) voléni pomoci kratkych jmen
Volani pomaci dlouhych jmeén funkci

Dlouha jména funkci jsou vzdy platnd a neni treba je Zadnym zptisobem inicializovat.
Dlouhé jméno funkce je uréeno jménem baliku, do kterého je funkce zarazena a jménem
funkce v ramci baliku.

Chceme-li napriklad pouzit funkci poi nt zbaliku geonBd je zpisob jgiho volani
nasledujici: geonBd[ poi nt ] .

Tato metoda rozdéleni funkci vylucuje kolizi jmen funkci z raznych balika. Moznost
nechténého predefinovani vyznamu nékteré z funkci béhem préace je v kterémkoli programu
velice nebezpecna. Uvédomime-li si navic, Ze v programu Maple 7 miiZzeme pouzivat tisice
raznych funkci, vidime, Ze opatieni zabranujici takovéto chybé jsou zcela nezbytna.

Volani pomoci kréatkych jmen funkci

VySe uvedené konstrukci volani funkci pomoci dlouhych jmen se miazeme vyhnout
pomoci inicializace zkraceného volani funkci. Tato moznost slouzi hlavné k zjednoduseni
zapisovaného kodu a usnadnuje téZ manipulaci sfunkcemi. K inicializaci kratkych jmen
funkci z daného baliku slouzi piikaz wi t h() ;

Pokud zadadme jako parametr prikazu pouze jméno baliku: wi t h(j méno_bal i ku) ;
inicializujeme soucasné vsechny funkce z daného baliku.

Pokud jako druhy parametr specifikujeme konkrétni jméno funkce, inicidizuje se jen
uvedenafunkce:wi t h(j méno_bal i ku, jnméno_funkce);.

Po zavedeni zkraceného volani funkci z uréitého knihovniho baliku jsou vypsana jména

nov¢ inicializovanych funkci, pokud dodlo ke shodé jmen nekteré inicializované funkce sjiz
definovanym jménem funkce ¢i proménné, plati vyznam nové inicializované funkce!

Zkrécené volani funkci z baliku geonBd tedy inicializujeme piikazem:
> W t h(geond);
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Seznam v&ech dostupnych knihovnich balika i sjejich strucnym popisem je dostupny
pomoci prikazu:
> ?i ndex[ packages];

1.7.3 Na¢teni funkci z knihovny — piikaz r eadl i b()

Mnoho funkci z knihovny funkci je nacteno ihned pii startu programu Maple 7. Pokud vSak
chceme pouzit funkci, kterd neni pii startu definovana automaticky, musime ji nejdtive
z knihovny funkci natist atim ji definovat. K tomuto pouzivame piikaz r eadl i b() .

Informaci o tom, zda je nutno konkrétni funkci natitat z knihovny funkci pomoci prikazu
readl i b() ngdeme nastrance ndpoveédy dané funkce.

Parametrem prikazu readl i b() je pouze jméno funkce, které s pregjeme natist
z knihovny funkci Maple 7.

m Priklad 1.9:
Potiebujeme-li pouzivat funkci | 0g10(), vracejici hodnotu dekadického logaritmu, tak
pomoaci prikazu r eadl i b() ji zpfistupnime pomoci prikazu.

> readl i b(lo0gl0);

proc(x) ... end

1.8 Matematické funkce

V této ¢asti je uveden vycet ndzva zakladnich matematickych funkci, jeZ jsou programem
Maple 7 podporovany.

1.8.1 Trigonometrické a hyperbolické funkce:

Trigonometrické a hyperbolické funkce patii mezi standardni knihovni funkce a nemusi se
pied svym volanim nijak inicializovat.

sin() arcsin() si nh() arcsi nh()
cos() arccos() cosh() arccosh()
tan() arctan() tanh() arctanh()
cot () arccot () cot h() arccot h()

1.8.2 Logaritmy a exponencialni funkce:
In(), log()  ptirozeny logaritmus, logaritmus o zékladu e

[l og[ b] () logaritmus o z&kladu b
| 0g10() dekadicky logaritmus, je treba definovat pomoci r eadl i b( | 0g10) ;
exp() exponencia ni funkce, hodnota exponencidni funkce o z&kladu e
1.8.3 Celociselné funkce:
factorial (),! funkcefaktorid, symbol ! se pouzivav bézné formé postfixové notace
bi nom al () binomicky koeficient, volani bi nom al (n, k) kdeO£k £n,

n

definovan vztahem ———
kl(n- k)!
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Kapitola 2

Upravy matematickych vyrazi

Pri feSeni piikladi se lozZitymi matematickymi vyrazy se miaZzeme snadno dostat do situace,
kdy pfi ,,ruénich Upravéch téchto vyrazia udéldme chybu nebo si ngjsme zcelajisti spravnosti
dosazeného vysledku. Pravé zde se nabizi moznost pouziti CAS sjgichZz pomoci miazeme
algebraicky vyraz pievést do poZzadovaného tvaru, piipadné si ovérit jiz dosazeny vysedek.
Tim se usetii velké mnozZstvi prace a ¢asu.

Jednou zvelkych prednosti CASje jeho schopnost pracovat se symbolickymi
algebraickymi vyrazy tak, jak jsme to vidéli v piedchozi kapitole. Tato vlastnost se mozna
trochu paradoxné projevuje pravé tim, Ze vétSina CAS do vyjadieni zadaného algebraického
vyrazu zasahuje zcela minimané. Kromé numerickych vypocta ciselnych aritmetickych
vyrazi a zjednoduSovani zlomkt zde neexistuje prakticky Zadné automatické upravovani
algebraickych vyrazii do n¢jakého predepsaného tvaru. CAS ponechavaji zcela na uZivateli,
jakym zptasobem bude dany vyraz upraven.

Jednotlivé systémy pocitacove algebry nabizi velké mnozstvi prikazi a funkci pro Upravy
algebraickych vyrazi. Podle toho, na jaky tvar chceme upravovany vyraz pievést, volime
jednotlivé funkce a jgjich parametry.

V nasledujici kapitole se zaméiime na objasnéni z&kladnich funkci pro Upravu
matematickych vyrazi v Maple 7, které jsou:
sinmplify
expand
factor
nor mal

convert
2.1 ZjednoduSovéani algebraickych vyrazi - funkcesi npl i fy

Funkce sinplify() je ngvice pouzivand funkce v Maple 7 kaplikaci celé rady
zjednoduSovacich pravidel, které jsou vhodné ke zpracovani zadaného algebraického vyrazu.
Pfi volani funkce sinplify() je zadany algebraicky vyraz prohledan, jsou v ném
identifikovana volani funkci, mocniny a odmocniny, a. poté jsou provedena vSechna
zjednoduSeni platné pro dany vyraz.

Pri volani funkce si npl i f y() muzZeme pomoci druhého parametru specifikovat skupinu
zjednodu&ujicich matematickych pravidel, jez maji byt pii zjednoduSovani vyrazu pouZita.
ZjednoduSovaci pravidla z ostatnich skupin pak pii tomto zjednoduSeni pouZita nebudou.
Muzeme tak urcit, které matematické funkce v zadaném vyrazu zjednoduSeny budou a které
naopak zjednoduSeny nebudou.

Jako druhy parametr funkce si npl i fy() lze volit tato jména skupin zjednodusujicich
pravidel:
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t ri g —tento parametr pouZijeme, pokud chceme ve vyrazu zjednodusit obsazené

trigonometrickeé funkce.

radi cal — parametr se pouziva pro Upravu vyraza s racionanimi mocninami.

power — parametr pouZijeme v pripadé, kdy chceme zjednoduSit mocniny a

logaritmy

sqQrt — jedna se o parametr pro Upravu vyrazi,

mocnin.

Vv nichZz se vyskytuje ¢tverec

| n - parametr je vhodny pro zjednoduSovani vyrazu s logaritmy.

Ei, GAMMA, RootOf, atsign,

hypergeom pol ar - tyto parametry

jsou méné obvyklé a nebudeme je jiz podrobnéji popisovat, nebot’ jejich popis

muiZzeme ziskat pomoci ndpovédy.
m Priklad 2.1:

Nejprve ukéZzeme poufZiti piikazu si npl i fy pouze s jednim zékladnim parametrem.

> 47(1/2) +3;

[a+3

> simplify(%;
5
> ((an4-bM4) /[ (ar2*bn2))/ ((1+b~2/ ar2) *(1-2*al b+ar2/ (b"2)));
a.4'b4
2 . 2 ..
azbzgfi+bg _2a+%g
a’fy b b°F
> sinmplify(99;
a+b
-b+a

Jak je vidét, |ze prikaz si npl i fy pouZzit jak pro vypocet hodnoty ¢iselného vyrazu, tak i
pro zjednoduSeni vyrazu sproménnymi. Nyni uk&Zeme na dvou pripadech pouZziti piikazu

si npl i fy sparametremtri g:
> sin(x)”"2+cos(x)”"2;
sin(x)? + cos(x)?

> sinplify(%trig);
1
> c: = exp(l n(cos(2*x)+sin(x)"2) + 1);
o= e(lr(cos(Zx)+sir(X)2)+ 1)
> sinmplify(c);
cos(x)? e

> sinplify(c,trig);

e(lr(cos(x>2)+1)

Vidime, Ze pouZziti parametru t ri g vede ve druném piipadé k sloZitéjSimu vyrazu, nebot’

se nepouzila skupina zjednodusujicich pravidel pro funkci | n.
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Poznamka: Pomoci piikazu ?si npli fy[j méno_skupi ny_pravi del] lze vypsat
napoveédu ke kazdé skupiné zjednodusujicich pravidel. V napovéde ke kazdé ze skupin jsou
definovana skupinou pouzivana zjednodusujici pravidla Samotné jméno skupiny vesmés
odpovida typu matematickych funkci, které |1ze sjeji pomoci zjednoduSovat.

Napriklad pomoci prikazu ?si nmplify[trig] se vypiSe napovéda pro skupinu
umoznujici zjednoduSovani trigonometrickych funkci, viz obr. 2-1.

[shmpdity Lrig]

Firaing Fcasts. Fu:lmzlnm ard Sobd
Ee=nernd Irformetion

emcariiey
G Thmo
o || imit Funtions. b

simplify/trig - saeplify trigonemeiric expressiens
Calling Sequence
simplifiexpr, tng)

Parameters
WHPE — OV RSETE

[=] Treseription
# The smphfining finchon 15 used to amplfy egonemetne expresmans by apphang the 1denbhes ool ™2 + cosfx"? = 1 and coshix}*2 - moh{x}2 = 1
# Thas Funection news the mpart as & pabymoonial m s and snhix) and redoces the degree of the input to 1 0 aedx) and aabiz)

[= Examples

> simplify(sin{x}"3, trig)

-
LTRSS TES N A

5
tnfx) "

l:r simplify(tan(x)"2, trig)’

ol bhobot = Werrocnt i 1 raple 7 - [z ig]

Obréazek 2-1: Napoveda pro skupinutri g
2.2 Rozvoj algebraickych vyrazi - funkce expand

Ulohou funkce expand je rozvinout algebraicky vyraz do fady soucti jeho podvyrazi.
Rozviji se takové algebraické vyrazy, u kterych je to mozné, do bézné podoby polynomu.
Mimo to funkce expand umi té pracovat svétSinou béznych matematickych funkci jako
jsou napriklad funkce: sin, cos, tg, In, exp apod. Dovede také do podoby souctu rozvinout
vyrazy obsahujici zminéné matematické funkce.

Stejné jako funkci si npl i fy lzevolat funkci expand sjednim nebo vice parametry.
Prvnim a zaroven jedinym povinnym parametrem funkce je vyraz, ktery ma byt rozkladan.
Jako dal§i parametry 1ze uvést funkce z vyrazu, které nemaji byt déle rozkladany.
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m Priklad 2.2:
V nédledyjicich piikazech jsou ukézany moznosti funkce expand sjednim nebo vice
parametry:
> (x+1) *(x+2) =expand( (x+1) *(x+2)) ;
(X+1)(x+2)=x*+3x+2
> sin(x+y)=expand(si n(x+y));
sin(x +y) =sin(x) cos(y) + cos(x) sin(y)
> ar=(x+1)*(y+z);
a=(x+1)(y+z)
> expand(a);
Xy+Xz+y+2z
> expand(a, x+1);
(x+1)y+(x+1)z
> expand(cos(2*x));
2 cos(x)?- 1
> expand( (1+x)*(1-x)*(x-2)"2);
-3%%- Ax+4- X +4X3

Z posledniho uvedeného prikazu je vidét, Ze Maple 7 netiidi ¢leny polynomu podle jejich
mocnin. Pokud se nam nelibi vysledek v podobé polynomu se nesetiidénymi mocninami, tak
jg mazeme settidit pomoci funkcesort (), aupravit tak poradi ¢lent polynomu.

> sort (% ;
XA +4x3- 3X%- 4x+4

Sfunkci expand jsou Uzce spjaty funkce expandon respektive expandof f . Pomoci
funkci expandon respektive expandof f miZeme predem oznait funkce, které maji
respektive nemaji byt rozloZzeny pomoci funkce expand. Pro ndzornost a snazsi pochopeni
pouziti téchto funkci je uveden nasledujici priklad.

m Priklad 2.3:

Rozdil mezi pouZiti funkce expandon a expandof f uk&Zeme na piikladu exponencidni
funkce:

> expand(expandoff()); expandoff (exp);
expandoff( )

> expand(exp(a+b));
(8D

Vidime, Ze vypnutim rozkladu pro exponencidni funkci se vy3e uvedeny vyraz nerozlozil
na soucin dvou exponencidnich funkci.
> expand( expandon()); expandon(exp);
expandon( )
> expand(exp(c+d));

e el
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Naopak, kdyZ znovu nastavime pouzivani pravidel pro exponencidni funkci, tak se vyse
uvedeny vyraz rozlozi na soucin dvou exponencidnich funkci.

2.3 Rozklad polynomu - funkcef act or

Funkce f act or rozklada polynomy o vice nezndmych scelociselnymi, reanymi nebo
komplexnimi koeficienty na soucin ireducibilnich polynomi. Funkce se vola sjednim nebo
dvéma parametry. Jako prvni (povinny) parametr se uvadi vyraz (polynom), ktery se ma
upravit, druhym parametrem je mozné specifikovat ¢iselnou mnozinu, nad kterou chceme
vypocet provést. Pokud je jako prvni parametr funkce f act or zadana mnoZina nebo seznam
vyrazu, jsou postupné rozkladany vsechny prvky této mnoziny.

m Piiklad 2.4

V tomto prikladu uvedeme obvyklé zpusoby pouziti funkci f act or ai f act or:

> factor(6*x"2+18*x-24);
6(x+4)(x-1)

\

factor (x"5-y~"5);

(x- y) (X Xy +x Yy +xy° +y)
ar4-2=factor(an4-2,sqrt(2));

a*- 2=(a’- ,/2) (a8 +/2)

> seznam.vyrazu: =[ x"2-16, x"4-16] ;

seznam vyrazu := [x?- 16, x* - 16]
factor (seznam vyrazu);

[(x- 4) (x+4), (x- 2) (x+2) (x*+4)]

\

\

V pripadé, Ze nejde polynom rozlozit v oboru celych ¢isel, je mozno jg rozlozit v oboru
realnych nebo komplexnich ¢isel.

> factor (x"3+5);
x+5
> factor (x"3+5.);
(X + 1.709975947) (x* - 1.709975947 x + 2.924017740)
> factor (x"3+5, conpl ex) ;
(x+1,709975947)(x-0,8549879733+ 1,4808826101)(x-0,8549879733-1,4808826101 )
Srozklady polynomu na ireducibilni ¢leny souvisi také problematika rozklada celych ¢isel na

soucin prvocisel. To se provadi pomoci funkce i f act or, nebot’ funkce f act or rozklad
na soucin prvocisel neprovede.

> factor(420);
420

> jfactor(420);
(2)? (3) (5) (7)
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2.4 ZjednoduSovani racionalnich vyrazi - funkce nor nmal

Funkce nor mal je vhodna pro zjednoduSovani raciondnich vyrazii obsahujicich soucty,
souciny a celociselné mocniny celych ¢isel a proménnych. Tyto vyrazy jsou pak pomoci
funkce nor mal pievadény na takzvanou ,, nhormalizovanou formu“, coz je vyraz v podobé
zlomku, jehoZ ¢itatel i jmenovatel jsou pokud moZno polynomy.

Funkce nor mal muzZe byt voldna sjednim nebo dvéma parametry. Prvni parametr je
povinny a obsahuje vyraz na ktery ma byt funkce pouZzita. Jako druhy parametr maze byt
pouzito klicové slovo expanded, kterym urcujeme, zda polynomiéni vyrazy obsazené ve
vysledku budou roznésobeny.

m Piiklad 2.5:

V tomto prikladu uk&Zeme pouZiti funkce nor mal jak sparametrem expanded, tak i bez
ngj:
> normal (x"2-(x+1)*(x-1)-1);

0
> (x"2-y"2) 1 (x-y)"3 = normal ((x*2-y"2)/(x-y)"3);
X% - y? X+y

(x- )% (x-y)?

> v: =1/ x+x/ (x+1);
PENE
T x x+1
> normal (v);
X+ 1+X°
X(x+1)
> nor mal (v, expanded) ;
X+1+x
X2 + X
> sort (9% ;
Xax+l
X2 + X

Poznamka: Z predchoziho prikladu je vidét, Ze funkci sort maZzeme pouZzit setfidéni mocnin
v ¢itateli ajmenovateli i u podilu dvou polynomii.

2.5 ZjednoduSovani racionalnich vyrazia s odmocninami - funkce
rationalize

Funkcer at i onal i ze je ur¢ena pro Upravy vyrazi obsahujicich zlomky s odmocninami ve
jmenovateli. Funkce prevédi tyto zlomky na tvar, ktery jiZ odmocniny ve jmenovateli nema.
Vyskytuje-li se odmocnina ve jmenovateli zZlomku jako parametr jiné funkce (napt. sinus),
pak funkcer at i onal i ze tuto odmocninu neodstrani.

24



Kapitola 2 Upravy matematickych vyrazi

m Priklad 2.6:
Pouziti funkcer at i onal i ze ukaZzeme na dvou prikladech.

> 2/(2-sqgrt(2))=rationalize(2/(2-sqrt(2)));
1

22-ﬁ22+ﬁ
> (1427(1/3))/(1-27(1/3));
1+2(1/3)
1- 2(1/3)
> rationalize(%;
1+ 2(1/3)) (1+ PO 2(2/3))

2.6 Prevedeni vice vyrazi do jednoho vyrazu - funkce conbi ne

Funkce combi ne se pouZiva v pripadech, kdy chceme vyraz o vice ¢lenech obsaZenych
Vv souctech, soucinech a mocninéch prevést na vyraz o jediném ¢lenu. Tuto funkci |ze také
aplikovat na seznamy a mnoziny vyrazu.

Funkce mtiZe byt volana s jednim nebo vice parametry, kde prvni parametr je opét povinny
a obsahuje upravovany vyraz. Ostatni parametry mohou upresiovat zpasob, jakym mé byt
transformace provedena. Témito parametry mohou byt napriklad t ri g, exp, | n, power
nebo abs. Pomoci téchto parametri specifikujeme typy matematickych funkci, na néz ma byt
funkce conbi ne aplikovana. PouZiti a vyznam parametri je obdobny jako v piipadé funkce

simplify.
m Priklad 2.7:
V tomto prikladu jsou ukazény zakladni zpasoby pouZiti funkce conbi ne:
> 4*sin(x)~3=conbi ne(4*sin(x)"3,trig);
4sin(x)®=-sin(3x) +3sin(x)
> exp(x)"2*exp(y)=conbi ne(exp(x)"2*exp(y), exp);
2 <+
(eX) ey=e(2 y)
> conbi ne(lnt(x,x=a..b)-Int(x"2,x=a..h));
b
§ X- X2 dx
a
> vyraz: =exp(sin(a)*cos(b))*exp(cos(a)*sin(b));

wraz := e(sin(a)cos(b)) e(cos(a)s'n(b))

> conbi ne(vyraz,[trig, exp]);
sin(a +b)
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2.7 Prievedeni vyraza do jiného matematickétvaru - funkce
convert

Funkce convert douZi pro pievody vyraza do poZadovaného tvaru. Nékteré konverze
provedené touto funkci jsou pouze prevody mezi datovymi typy. Jedné se napiiklad o pievody
mezi ¢iselnymi soustavami nebo ze stupit na radiany. Jinou skupinu konverzi pomoci funkce
convert tvoii prevody algebraickych vyrazi.

Tato funkce se obvykle vola se dvéma parametry. Prvni parametr obsahuje vyraz, ktery ma
byt upraven, druhy parametr specifikuje formu, na kterou ma byt vyraz pieveden.

m Priklad 2.8:

Pro snazsi pochopeni funkce convert jsou vtomto piikladu uvedeny ukazky pouZiti této
funkce pro prevod c¢isla do bindrniho tvaru, soucet prvka v seznamu, pievod vyrazu
obsahujiciho desetinné ¢ido na vyraz obsahujici zZlomek a rozklad zlomku na parcidni
zlomky.

> convert (9, binary);

1001
> convert([1,2,3,4], +);
10
> convert (1. 23456*x, fraction);
3858
Aaae X
3125
> (x"3+x) [/ (x"2-1)=convert ((x"3+x)/(x"2-1), parfrac, x);
X3+ X 1 1
=X+ +
x2- 1 x-1 x+1

2.8 Stanoveni podvyrazu z vyrazu nebo rovnice - funkce
I sol ate

Castym piipadem pii manipulaci smatematickymi vyrazy byva situace, kdy potiebujeme
z rozsahlého vyrazu nebo rovnice vyjédrit néktery v nich obsazeny podvyraz (podvyrazem se
samozigimé rozumi i jednotlivé proménné). V takovém piipadé je vhodné pouzit funkci
i sol at e, ktera danou vyraz nebo rovnici pievede do tvaru, kde je na levé stran¢ dany
podvyraz a na pravé strané jeho hodnota vyjadiena pomoci ostatnich proménnych z vyrazu
nebo rovnice.

Funkce i sol at e ma tfi parametry, znichZz prvni dva jsou povinné. Prvni parametr
obsahuje vyraz respektive rovnici, zniZz se bude podvyraz vyjadiovat. Pokud je v tomto
parametru uveden vyraz, piedpoklada se implicitné, Ze ma byt roven nule. Jako druhy
parametr musi byt uveden podvyraz, ktery ma byt z rovnice vyjadien. Tietim nepovinnym
parametrem miZe byt prirozené ¢islo oznatujici maximalni pocet Uprav, které mohou byt pri
vypoctu provedeny.

m Priklad 2.9:
Zde je ukazano pouZziti funkce isolate.
> jsolate((x-b),x);
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Kapitola2
> isolate(4*x*sin(x)=3,sin(x));
sin(x):§£
4 X
> | sol at e( x"2-3*x-5, x"2);
x*=3x+5
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Kapitola 3

ReSeni rovnic

Stejné jako pri ,ru¢nim” feSeni rovnic a nerovnic pomoci tuzky a papiru existuji i pii jejich
feSeni svyuZitim systému pocitacové algebry dva zakladni pristupy. Bud” mtiZzeme hodnotu
nezname vypocitat nebo se mizeme uchylit ke grafickému feSeni rovnice. Ve druhém pripadé
je vysledkem grafické znazornéni hodnot reSeni vyhovujicich dané rovnici ¢i soustavé rovnic.
V praxi se negjicastéji tyto hodnoty feSeni zobrazuji v systému kartézskych souradnic, coZ piné
postaci i pro potiebu tohoto kurzu. Nésledujici text je vénovan feSeni rovnic pomoci systému
poc¢itacové algebry Maple, tak jak v predchozich kapitolach. Rovnice budeme redit jak
analyticky, tak numericky (v pripadé, Ze nelze analyticke ieSeni vyjédfit ) a rovnéz pro vétsi
nazornost i graficky.

3.1 Analytické reSeni rovnic

Podobn¢é jako v ostatnich oblastech matematiky, nabizi Maple 7 i v ptipadé reSeni rovnic
n¢kolik piikazn, které mazeme pouzit. Ne vSechny piikazy jsou vSak vhodné pro vSechny
typy rovnic.

3.1.1 Funkcei sol at e

Tomuto prikazu byla jiz vénovana c¢ast predchazejici kapitoly, kde se funkce i sol at e
pouZivala pro vyjadiovani matematickych vyrazi obsazenych v rovnicich. Omezime-li se pii
obecném chapani funkce i sol at e pouze na vyjadrovani jednotlivych proménnych, ziskame
tak nastroj pro feSeni téchto rovnic.

m Priklad 3.1:

Negjprve ukédzeme feSeni linedrni rovnice, kde je feSenim raciondni ¢islo, které Maple 7
vyjadii presné pomoci zlomku:

> | sol ate(3*x-7=0, x);

Xzé

V piipadé linedrnich rovnic se symbolickymi koeficienty miZzeme pomoci funkce i sol at e
ziskat i jgjich obecné reSeni:
> | sol at e(a*x+b=0, x) ;
b
X=- —
a
Pouziti funkce i sol at e pro reSeni kvadratickych rovnic, piipadné dalSich algebraickych
rovnic vySSich fadu, jiZ neni zcela Uspésné, nebot ziskdme jen jedno feSeni. Funkce
i sol at e ur¢i pouze jeden koren zadané rovnice a dalSi kofen jiz nehledd Stejn¢ se tato
funkce chovai v ostatnich pripadech, kdy rovnice maji vice koreni.

> i sol at e(a*x"2+b*x+c=0, X);
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> i sol at e(x"2+3*x+2=0, X) ;

m Priklad 3.2:

Funkci i sol at e Ize rovnéZz suspéchem pouzit pii feSeni dalSich typa rovnic, jako jsou
napiiklad nékteré goniometrické nebo exponencia ni rovnice.

> i sol ate(sin(2*x) =1, x);

> i sol at e(exp(2*x) =4, x);

3.1.2 Funkcesolve

NegjvhodnéjSim néstrojem pro teSeni rovnic v systému Maple 7 je funkce sol ve. Hlavni
vyhodou funkce sol ve vzhledem k funkci i sol at e je mozZnost feSit soustavy rovnic o vice
neznamych. Funkce sol ve také narozdil od i sol at e hleda i dalSi koteny u téch rovnic,
které maji vice feSeni.

K funkci sol ve existuje n¢kolik jejich dalSich variant (nsol ve, i sdol ve, f sol ve,
dsol ve), které jsou pouZzitelné v riznych specifickych pripadech. Pro potieby tohoto kurzu
v3ak vystacime se z&kladni variantou sol ve. Podrobny popis zminovanych funkci je uveden
v ndpoveédeé systému Maple 7.

Funkce sol ve se obvykle vola se dvéma parametry. Prvnim parametrem je rovnice nebo
soustava rovnic, ktera se ma iesit, druhym je proménna nebo proménné, které chceme
zrovnic vypocitat. Zadame-li jako prvni parametr matematicky vyraz, implicitné se tento
vyraz polozi roven nule a takto vznikla rovnice se dde iesi. Pokud nezadame druhy parametr,
rovnice se automaticky vyiesi pro vsechny proménné, které obsahuje. V piipade, kdy rovnice
obsahuje vice nez jednu proménnou, ziskame nékdy pro nékterou z proménnych nic nefikajici
vysledek typu x=x.

m Priklad 3.3

Na piikladu hledani reSeni pro proménnou b jsou ukézany rozdilné vysledky, které ziskdme
bez pouZiti, piipadné spouzitim druhého parametru funkce sol ve. Pii teSeni rovnice
sciselnymi koeficienty Maple 7 dava presné feSeni, kde se ndm vyskytuje ve zlomku i
odmocnina. Chceme-li ziskat priblizné teSeni pouZijeme k vyhodnoceni ieSeni funkce
eval f.

> solve(atb=c);
{c=c,b=b,a=-b+c}
> sol ve(atb=c, b);

-a+c
> sol ve(6*x-3=sqrt(2)*x);
1
_37
_6+ﬁ
> eval f (9 ;
.6541953144
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Poznamka: V pripadé feSeni soustavy rovnic zadava se jako prvni parametr funkce sol ve
mnoZina rovnic nebo vyrazi ajako druhy parametr mnoZina proménnych. Mnozinav Maple 7
szapisuje jako posloupnost jegjich prvka do sloZenych zavorek. Druhy parametr funkce
sol ve miZeme pripadné opét vynechat. Vysledek funkce je pak vracen jako mnozZinarovnic,
kdejeji prvky maji tvar proménna = vyraz

m Priklad 3.4:
VyteSme soustavu tti lineérnich rovnic:
> soustava_rovnic: ={u+v+w=1, 3*u+v=3, u-2*v-w=0};
soustava rovnic:={u+v+w=1,3u+v=3,u- 2v- w=0}
> sol ve(soustava_rovnic);
£ u—ﬂ V_§}
57 55
Jak jiz bylo naznateno vySe, mizeme piikaz sol ve Uspésné pouzit také pro obecné
vyjadieni koreni algebraickych rovnic.

{w=

m Priklad 3.5:
UkaZzeme na tomto piikladu, Ze na rozdil od funkce i sol at e nalezne funkce sol ve
v3echny koteny obecné kvadratické a kubické rovnice.

> sol ve(a*x"2+b*x+c, X);

}-b+4/b2- 4ac 1-b- b’- 4ac

2 a 12 a
>  sol ve(x"3+p*x"2+g* x+r, {x});

(13)
X:é(36qp- 1081 - 8p3+12./12¢3- 32 p?- 54qpr +81r2+12r p?)

d 1 9%
6§ Kl 1

(U3) ~ ép

(36qp- 108 - 8p3+12«/12q3- 30°p?- 54qpr+81r2+12rp?)

(13)

- 112(36qp- 1081 - 8p°+12./12¢°- 3q°p?- 54qpr +81r2+12rp?)

d 126
3§q9p5 1

+ @3) " 3P

(36qp- 108r- 8p3+12./12¢°- 3¢?p*- 54qpr +81r2+12r p®)

1
+§|ﬁ

(13)

é(36qp- 1081 - 8p®+12./12¢°- 3% p?- 54qpr +81r2+12r p®)
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..|..|OE

d 1 5%
koo

(36qp- 1081 - 8p>+12./12¢3- 3¢2p®- 54qpr +81r2+12r p®)

+

(13) T
¢

(13)

= 112(36qp- 1081 - 8p>+12./12¢°- 3¢ p?- 54qpr+81r2+12r p?)

d 1 20
397 573 1
(U3) ~ 3p

+

(36qp- 1081 - 8p3+12./12¢3- 32 p?- 54qpr+81r2+12rp?)

1
_§|ﬁ

(1/3)
é(36qp- 1081 - 8p®+12./12¢°- 32 p?- 54qpr +81r2+12r p®)

d 120
0 572

(36qp- 1081 - 8p°+12,/12¢°- 3q°p*- 54qpr+81r2+12rp°)

+

m Priklad 3.6:
Na piikladu rovnice 4. radu ukézeme jak Ize ukladat jei feSeni do seznamu r eseni a pak
sjednotliva reSeni pouzivat napi. kdyZ zkontrolujeme spravnost tretiho feSeni jeho dosazenim
do pavodni rovnice. K tomu jsme vyuZili mapleovské funkce subs, ktera do svého druhého
parametru - vyrazu r ovni ce - dosadi za proménnou x treti reSeni rovnice 4. fadu uloZené
v prvku seznamur eseni [ 3] .
> rovni ce = X"N4-5*x"N2+6*xX=2;
rovnice:=x*- 5x*+6x=2

reseni : =[ sol ve(rovni ce, x)];

reseni:=[1,1,-1+,/3,-1- /3]

\%

\%

eval f(reseni);
[1., 1.,.732050808, -2.732050808]

subs( x=reseni[3], rovnice );

(-1+,/3)*-5(-1+,/3)*- 6+6,/3=2

2=2

V

V

simplify(%;

m Priklad 3.7:
Pomoci funkce sol ve lzetesit i trigonometricke rovnice:

> sol ve(cos(x)"2=1, X);
p,0
> sol ve( sin(x)=cos(x)-1, X );
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1
_ép’o

> solve( cos(x)+y = 9, x ):
p - arccogy- 9)

m Piiklad 3.8

V tomto piikladu ukézeme zpasob pouziti funkce sol ve pii feSeni soustav linearnich a
kvadratickych nerovnic:
> solve({ x+ty >0, x-y <=1,y =2}, {X,¥});
{y=2-2<x,x£3}
> sol ve( {x"2-x-2<=0, x"2-x>0}, X );
{x<0,-1E£x},{1<x,xE£2}
Prikazy typu solve hledaji feSeni rovnic v celém komplexnim oboru. Chceme-li se omezit na

feSeni v oboru redlném, pouzijeme k tomu jednu z novinek Maplu 7 - balik RealDomain -
jednim z nadledujicich tti zpasobi:

>sol ve( x"3+x=0, Xx) ;

ol -1

>use Real Domain in sol ve(x"3+x=0, Xx);
>end;

0
>In(-1);

I'p
> Real Domai n[ I n] (-1);

undefined

>w t h( Real Donai n) ;

Warni ng, these protected nanmes have been redefined and unprotected: Im Re,
N, arccos, arccosh, arccot, arccoth, arccsc, arccsch, arcsec, arcsech,
arcsin, arcsinh, arctan, arctanh, cos, cosh, cot, coth, csc, csch, eval,
exp, expand, limt, In, log, sec, sech, signum sinplify, sin, sinh, solve,
sqrt, surd, tan, tanh

[A, A, " arccos, arccosh, arccot, arccoth, arcesc, arcesch, arcsec, arcsech, arcsin,
arcsinh, arctan, arctanh, cos, cosh, cot, coth, csc, csch, eval, exp, expand, limit, In,
log, sec, sech, signum, simplify, sin, sinh, solve, sgrt, surd, tan, tanh ]

>In(-1);
undefined

3.2 GrafickéreSeni rovnic a nerovnosti

Jak jiZ bylo uvedeno v ¢ésti vénované vizualizaci matematickych objekti, ma Maple rozséhlé
moznosti pro zobrazovani graft funkci. Toho lze Uspédné vyuZzit pii grafickém reSeni rovnic a
nerovnic. Zde ndm Maple 7 nabizi moznost, jak rychle a presné zobrazit dany objekt, coz
ocenime predevSim v pripadé nelinearnich rovnic, jgichz ,rucéni* grafické feSeni maze byt
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zdlouhavé a mnohdy vede k nepiesnostem. Pro zobrazovani funkci, jejichZ rovnice budeme
feSit pouZijeme prikazy standardni knihovny pl ot s.

Velkou vyhodou tohoto pristupu je také moznost zobrazovat grafy i bez piedchoziho
hlubsiho studia ostatnich funkci systému Maple 7. VétSina jeho zobrazovacich moznosti je
rychle a snadno dostupna. NejjednodusSim zpusobem jak vytvorit graf, je kliknout pravym
tlacitkem my& na vybranou funkci a z kontextového menu Maple 7 vybrat polozku pl ot s.
Program jiZ sam automaticky nastavi ostatni parametry grafu (soufadnice, barvy, rozsahy ...),
které v3ak |ze kdykoliv zmeénit podle potieby.

3.2.1 Grafické reSeni rovnic

Grafické feSeni rovnic spociva vtom, Ze do jednoho grafu umistime jak kiivku dané
funkce, tak i body, které vyhovuji feSeni jeji rovnice. V ptipadé rovnic o jedné nezname,
jgjichz reSeni zobrazujeme v dvourozmeérnych kartézskych souradnicich, umistujeme koieny
rovnice zpravidla na osu x. M&li napriklad n¢jaka rovnice kofen 1, bude tento kotren
znazornén jako bod o souradnicich [1,0]. Na nasledujicim reSeném priklade je ukazan postup
pii vizualizaci feSeni kvadratické rovnice.

m Priklad 3.9:

Pokud chceme v Maple 7 vykredovat grafy, je vhodné nejdrive zavést grafickou knihovnu
plots pomoci nésledujiciho piikazu:
> w th(plots):

Warni ng, the nane changecoords has been redefined
> f:=x"2+2*x-3;
fi=x*+2x- 3
> k := [solve(f)];
k:=[1,-3]

Predchozi dva piikazy uloZily do proménnéf rovnici (vyraz) analezly jeji koreny. Koreny
rovnice se ulozily jako seznam do promeénné k. Jak je vidét, rovnice méa dva koreny o
hodnotach 1 a-3. Do proménné pf  uloZime graf dané funkce.

Do proménné pk se uloZi grafické znazornéni koiena rovnice.
> pf:=plot(f,x=-4..4,y=-4..4):
> pk:=plot([[k[1],0],[k[2],0]], styl e=poi nt, synbol =circle):

Do proménnych pt 1 a pt 2 uloZime popisky korenu rovnice, které se maji zobrazit.
V tomto pripadé jsou koreny oznateny jako X1 a X2. Popisky koreni jsou zde posunuty ve
sméru obou os o hodnotu 0,3. To je z divodu, aby se popisky nepiekryvaly s kiivkou a osami
soufadnic.

> ptl:=textplot([k[1]+0.3,0.3,"X1"]):
> pt2:=textplot([k[2]+0.3,0.3,"X2']):

Na zavér se vSe zobrazi do jednoho grafu pomoci piikazu di spl ay.
> di splay({pf, pk, ptl,pt2});
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&1

m Priklad 3.10:
Natomto piikladu ukaZzeme postup pri feSeni rovnice tan (x + 1) —1 = O naintervalu <-1,1>.

Nejprve piipomenme, Ze funkce tan neni na celé redlné ose spojita a ma body nespojitosti
(dokonce 2. druhu). Pro jgji korektni zobrazeni je nutné u mapleovské funkce pl ot nastavit
jgji parametr di scont nahodnotut r ue.
> with(plots):
> f:=tan(x+1)-1,

fi=tan(x+1)- 1

> k:=[solve(f)];
,1 N
k.—gzp-lg
> pf:=plot(f,x=-3..2,y=-4..4, discont=true):
> pk:=plot([[Kk[1],0]], styl e=poi nt, synbol =circle):
> pt:=textplot([k[1]-0.1,0.3,"X1']):
> di splay({pf,pk,pt});

3.2.1 Grafické FeSeni nerovnosti —funkcei nequal

V Maple 7 je umoznéno graficky zobrazit feSeni soustavy linearnich nerovnosti dvou
proménnych v roviné pomoci funkce i nequal . Pocitacovy graf feSeni této soustavy sestava
ze Gty ¢asti, kde u kazda ¢asti je mozno s zvalit jeji barvu pomoci specidniho parametru.
Tyto parametry jsou:
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opt i onsf easi bl e —pro oblast feSeni, ktera splnuje vSechny nerovnosti,
opt i onsexcl uded — pro oblasti, kde neni splnéna a espon jedna nerovnost,
opt i onscl osed - pro primky, reprezentujici hranice ostrych nerovnosti,

opti onsopen - pro primky, reprezentujici hranice neostrych nerovnosti a praseciky
téchto primek.

Styly zobrazeni téchto ¢ty oblasti se mohou volit nezavise na sob¢é. Ukazeme to
v nésledujicim prikladu.
m Priklad 3.11:
Nejprve nalezneme grafické feSeni soustavy nerovnosti z prikladu 3.8

>wth(plots): inequal ( { xty >0, x-y <=1, vy =21}, x=3..3,
y=-3.. 3, opti onsfeasi bl e=(col or=red), optionsopen=(col or=bl ue,
t hi ckness=2), optionscl osed=(col or=green, thickness=3),

opti onsexcl uded=(col or=yel |l ow) );

24
Jako dalsi priklad vyieSime nésledujici soustavu nerovnosti
> soustava_nerovnosti: ={a+b>3, 2*b-a<6, 3*a+2*b>5, -b+a<=8,
3*a+2*b>0};

soustava_nerovnosti :={3<a+b,5<3a+2b,-b+a£80<3a+2b2b- a<6}
> | nequal ( soustava_nerovnosti,a=-10..30, b=-10..15,
opti onsf easi bl e=(col or=red), optionsopen=(col or=bl ue,

t hi ckness=2), optionscl osed=(col or=green, thickness=3),
opti onsexcl uded=(col or=yel | ow) ) ;
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Kapitola 4

Uvod do matematické analyzy

V oblasti matematické analyzy nabizi Maple pestrou Skalu prikazi. My se z této nabidky
omezime pouze natii zakladni ¢asti matematické analyzy. Jsou to:

Limity funkci
Derivace funkci
Integrély funkci
Déle se ve viech tiech oblastech budeme vénovat pouze funkcim jedné proménné.

4.1 Limity funkci jedné proménné

Pro vypocet limity funkce slouzi v systému Maple piikaz |i m t. V zakladni podobé mé
piikaz | i m t dva parametry. Prvni parametr udava funkci, pro kterou je limita pocitana.
Druhy parametr definuje hodnotu proménné, pro niz se limita pocita. Je-li limita pocitana pro
hodnotu proménné jdouci ke kladnému respektive zapornému nekonecnu, definuje se tato
hodnotajako +i nf i ni ty respektive—i nfinity.

m Priklad 4.1:
V tomto prikladu se ukazuje uziti piikazu | i mi t se dvéma zakladnimi parametry.
> limt(sin(x)/x, x=0);

1
> |limt(exp(x), x=infinity);
¥
> |limt(exp(x), x=-infinity);
0
> limt(1l/x, x=0);
undefined

Jak je vidét, v pripadé lomené funkce z predchazejiciho prikladu limita v bodé x=0
neexistuje. Pro tutu funkci v3ak existuji v bodé x=0 limita zprava i zleva. To, Ze ma Maple
pocitat limitu zprava nebo zleva, mu sdélime pomoci tretiho nepovinného parametru. Pomoci
tohoto parametru miuZeme programu takeé sdélit ¢iselny obor (redlna nebo komplexni ¢isla),ve
kterém se ma limita pocitat.

m Priklad 4.2:
PouZziti tietiho parametru si opét ukaZzeme nalomené funkci.
> limt(1l/x, x=0, left);
-¥
> limt(1l/x, x=0, right);
¥

> limt(1l/x, x=0, real);
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undefined

> limt(1/x, x=0, conplex);
¥-¥I

Pro zefektivnéni vystupa muzeme kombinovat piikaz | i m t spiikazem Li mi t, ktery
danou limitu vypi%e v ,tradi¢ni* matematické forme. Parametry piikazu Li mi t jsou totozné
Sparametry | i m t .

m Piiklad 4.3:

Priklad ukazuje pouziti piikazu Li mi t .

> Limt(2/(3*x), x=infinity)=limt(2/(3*x), x=infinity);
21

lim =—=0
X® ¥ 3X

Sfunkci Li mt lze pracovat jako smatematickym vyrazem. Je mozné ji napriklad
upravovat pomoci prikazu combi ne.
> conbine(Limt(1/x,x=0)*Limt(x,x=0));

lim 1
X® 0

4.2 Derivacefunkci jedné proménné

Chceme-li v Maple derivovat n¢jakou funkci, pouzijeme k tomu prikaz di f f . Jako prvni
parametr se u tohoto prikazu uvadi funkce, kterou chceme derivovat. Jako dalSi parametry se
uvadi proménné, podle nichz se bude derivovat. V piipadé derivaci funkce jedné proménné to
znamena, Ze kolikrat danou proménnou uvedeme, tolikdtou derivaci bude Maple pocitat.
Chceme-li napriklad spocitat treti derivaci funkce f, bude mit prikaz di ff tvar
di ff(f,x, x, x) . Pripadné maZzeme pouzit zkrdcenou formu zapisudi i f (f, x$3) .

m Piiklad 4.4:

Priklad ukazuje vypocet 1., 2. a 3. derivace funkce sin(x).
> diff(sin(x), x);

cos(x)
> diff(sin(x),x,X);

-sin(x)
> diff(sin(x),x$3);

- cos(x)

Stejné jako k prikazu |'i m t existuje piikaz Li m t, existuje i kdi ff ptikaz Di ff.
Parametry obou prikazt jsou opét shodné.

m Piiklad 4.5:

V tomoto piikladé ukézeme jak je vhodné pouZivat pirikaz Di f f :

> Diff(x"7+3*x"3-sin(x), x$2)=di ff(x*7+3*x"3-si n(x), x$2);
ﬂZ

2 (x"+3x3- sin(x)) =42 x°+ 18 x + sin(x)
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4.3 Integraly funkci jedné proménné

Integrovéni v systému Maple se provadi pomoci funkce i nt. Tato funkce se pouzije jak
v piipadé, kdy chceme spocitat neurcity integrdl, tak i v pripadé, kdy se nam jedna o integral
ur¢ity. V prvnim pripadé je vysdedkem prikazu funkce, ve druhém piikaz vraci konkrétni
hodnotu nebo vyraz (obsahuje-li integrovana funkce parametry).

Nediive si ukaZzeme zpusob, jakym se pomoci piikazu i nt pocita neurcity integrdl.

V takovém piipadé se prikaz i nt vola se dvéma parametry. Prvnim parametrem je
integrovana funkce, druhym je proménnd, podle které se integruje.

m Priklad 4.6:
Vypocet neurcitého integrdu:
> int(-x"2+3,X);

1

-3 x® +3x

> int(2+exp(x), X);

2Xx+e*

Pokud chceme spocitat pomoci prikazu i nt urcity integral, prifadime k proménné ve

druhém parametru integracni interval. Vyznam prvniho parametru zustava steiny jako
v pripadé neurcitého integrau.

m Priklad 4.7:
Vypocet urcitého integrau:
> int(-x"2+3,x=-1..1);

> int(2+exp(x), x=1..2);
2+e’- e

Takék prikazu i nt existuje prikaz | nt amasteiny vyznam jako u ostatnich prikazi.

m Priklad 4.8:
Pouziti prikazu | nt :
> Int(sin(x),x)=int(sin(x),x);

§sin(x) dx = - cos(x)

> Int(-x"2+43,x=-1..1)=int(-x"2+3,x=-1..1);

1
§ -x2+3dx:1,§5
-1
> | nt(2+exp(x),x=1..2)=int(2+exp(x), x=1..2);
2

§ 2+eXdx=2+¢e’- e
1
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