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Uvod
Historie vzniku této knihy

V této kapitole bude struén¢ uvedena historie vzniku této publikace, kterd vznikla rdmci feseni
projektu Fondu rozvoje vysokych kol (FRVS) vokruhu F1 & 499/2004. Nejprve shrneme
vyuzivani systémil poditadové algebry na vysokych $kolach v Ceské republice, déle na Masarykové
université¢ v Brn€, jmenovité pak na Fakulté informatiky.

Systémy pocitacové algebry na vysokych Skolach

Charakteristickym rysem inovace vyuky matematiky, fyziky, chemie, ekonomie, biologie, atd.
ve studijnich programech universit v Ceské republice, Evropské unie a v zemich OECD se
v poslednich deseti letech stava pouzivani novych informacnich a komunikaénich technologii (ICT)
v ramci budovani nového védniho oboru ,,Computational Science* (Gander & Hiebicek, 2004) .
Jedna se napriklad o vyuziti:

e systéml symbolickych vypocti (Symbolic Computing Systems, SCS), resp. systémil pocitacové
algebry (Computer Algebra Systems, CAS), (http://www.symbolicnet.org/toc.html), kde mezi
nejvyznamngj$i systémy v této oblasti patfi napiiklad: Axiom (http://axiom.axiom-deve-
loper.org/) podporovany CAISS (Center for Algorithms and Interactive Scientific Software, City
College, New York), Derive od firmy Texas Instruments (http://www.derive.com) , Maple od
Maplesoft Inc. (http://www.maplesoft.com), MathCAD od MathSoft Inc. (http://www.mathsoft.-
com), Mathematica od Wolfram Reasearch, Inc. (http://www.wolfram.com), MuPAD (http://re-
search.mupad.de/) vyvijeny universitou Paderhorne a firmou SciFace Software GmbH
(http://www.sciface.com/), atd.

e systéml pro matematické modelovani a védecké vypocty, napt. pro feSeni slozitych diferenci-
alnich a integralnich uloh metodou kone¢nych prvki, hrani¢nich prvki, kde mezi nejvyznam-
néjsi programové baliky, patii napi. ANSYS, ADYNA, Matlab, apod., dale systému pro sta-
tistické  vyhodnocovéni dat kde mezi nejvyznamnéjSi systémy patii napt. SPSS, SAS,
Statgraphics, apod., databazovych systémil kde mezi nejvyznamnéj$i systémy fizeni databazi
patii napi. Oracle, Progress, apod.

e informacnich zdroji na Internetu, ze kterych je mozno ,,stdhnout” nejen odborné publikace a
¢lanky, ale i feSeni modelovych problémti pomoci ptislusné ICT.

V Ceské republice jsou vyznamné aktivity eskych universit v této oblasti podporovany jak ze
strany Ministerstva $kolstvi mladeZe a t&lovychovy napiiklad formou ud&lovani granti z FRVS
(Do¢kal&Doupovec, 2000), (Dalik et all., 2001), atd. nebo i z prostfedkii Grantové agentury CR.
V souvislosti s témito skutecnostmi vznikla vyznamna poptavka po ICT ze strany univerzit na
celém svété véetnd univerzit z Ceské republiky. Tradi¢né v Gele brnénskymi a prazskymi vysokymi
Skolami jako napt. Masarykova universita v Brné¢ (MU), Vysoké uceni technické v Brné (VUT),
Ceské vysoké uceni technické v Praze (CVUT), Karlova universita v Praze (KU) a Vysoka $kola
chemicko technologicka (VSCHT). Tyto a dal$i vysoké skoly jiz dnes ve vyuce na riiznych stupnich
Siroce vyuzivaji ICT v rdmci multilicenci jednotlivych licenci.

Budeme to dokumentovat na piikladu vyuzivani systému pocitacové algebry Maple, ktery se
v soudasné dobé vyuziva v Ceské a Slovenské republice na sedmnacti vysokych $kolach véetnd
VUT (Dockal&Doupovec, 2000) a MU (Plch, 1998), (Dosla, Plch, Sojka, 1999) v Brn¢, které
zacaly Maple systematicky vyuzivat ve vyuce matematiky jiz v roce 1994 jako jedny z prvnich
v CR. Maple dale ve vyuce vyuzivaji KU, CVUT
(http://math.feld.cvut.cz/nemecek/maple/knihovny9/knihovny.html) (Némecek, 2002, 2004) a
VSCHT (http://www.vscht.cz/mat/pl/pas/pas_maple.html) v Praze, Mendlova zemédélska a
lesnickd universita (MZLU) a Universita obrany (UO) v Brné¢ (Hiebicek, 2002). Dale se Maple
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vyuziva ve vyuce matematiky a védeckych vypocti na katedrach matematiky na Zapadoceské
université v Plzni, JihoCeské universit€¢ v Ceskych Bud¢jovicich (Hasek, Klufova, Rost, 2002),
(Klufova, HaSek 2002), Technické université v Libereci, Ostravské université v Ostrave, Université
Palackého v Olomouci, université T. Bati ve Zlin¢ a Slezské universit¢ Opavée, dale Slovenské
technické university v Bratislavé, Technické université v KoSicich, atd. Nové moznosti vyuziti
Maple ve vyuce piinasi jeho nové vlastnosti vyuzitelné pro potieby e-learningu (Hiebicek et all,
2004, 2004a, 2004b)

Kromé vysokych Skol vyuziva Maple 1 cela fada stfednich Skol, gymnazii a vyssich odbornych
Skol. Pro védecké vypocty a vyzkumné ucely je Maple vyuzivan na deseti ustavech AV CR (napt.
Fyzikalni ustav, Matematicky tstav, Ustav teorie informace, Ustav termomechaniky, atd.) a AV
SR.

V prubéhu roku 2001 vznikly prvni elektronické ucebni texty vénované systému Maple verze 7
ve spolupraci Ustavu matematiky a deskriptivni geometrie fakulty stavebni VUT v Brné¢ (UMDG
FAST) a Katedry informacnich technologii Fakulty informatiky MU v Brné (KIT FI). Bylo to
v ramci feseni spole¢ného projektu FRVS 0083/2001. Pro vyuku matematiky byly v Maple verze 7
vytvofeny nasledujici elektronické ucebni texty ve form¢ mapleovskych zapisnika, které jsou
uloZeny na serveru UMDG FAST:

e Uvod do systému Maple 7
(http://math.fce.vutbr.cz/vyuka/matematika/uvod do_maple/uvod-maple.pdf), obsahujici:
Symbolické vypocty, charakteristika systému Maple 7, uZivatelské pracovni prostfedi, prace se
zapisniky, zakladni piikazy a operace v Maple 7, Interaktivni napovéda, grafika, knihovny, pra-
ce s Internetem.

e Diferencialni pocet v Maple 7
(http://math.fce.vutbr.cz/vyuka/matematika/diferencialni_pocet/), obsahujici: Zptsoby definice
funkci jedné proménné, vypocet hodnot, konstrukei slozenych funkei a kresleni grafii v Maple.
Vysvétleni pojmu limity, uréeni intervala spojitosti a bodil nespojitosti funkci, zplisoby vyset-
fovani vlastnosti funkci v okoli dané¢ho bodu, prostiedky pro vypocet limity ve vlastnich 1 ne-
vlastnich bodech. Prostfedky Maple pro stanoveni defini¢nich obort funkci. Definici derivace,
pravidla pro jejich vypocet, ptiklady vypoctu derivaci, konstrukce tecen ke graflim, vySetfovani
pribéhu funkci a vypocet Taylorovych polynom.

o Integralni pocet v Maple 7t
(http://math.fce.vutbr.cz/vyuka/matematika/integralni_pocet/), vénovany tématiim: Primitivni
funkce, neurcity integral — ivod, integrace per partes a integrace substituci pro neurcity integral,
integrace racionalnich funkci. Urcity integral — uvod, integrace per partes a substituéni metoda
pro urcity integral, ptiklady na procviceni, uziti integralniho poctu, nevlastni integral.

® Diferencidlni rovnice 2. a vyssich radii v Maple 7 — resené priklady
(http://math.fce.vutbr.cz/vyuka/matematika/diferencialni_rovnice/) , jehoz obsahem
jsou kapitoly vénované metoddm feSeni homogennich rovnic, nehomogennich rovnic
metodou variace konstant, nehomogennich rovnic metodou neurcitych koeficientl. V téchto
kapitolach jsou vypoctové postupy pro feseni uvedenych typl rovnic analyzovany krok za
krokem. Do zavérecné kapitoly jsou pak vlozeny procedury, které rovnice uvedenych typt
fesi automaticky.
Tyto elektronické ucebni texty byly vytvoreny autorskym kolektivem Ing. J. Hfebickové, RNDr.

J. Slabéndkové z UMDG FAST a Prof. RNDr. J. Hiebicka, CSc., Mgr. J. Pesla, Mgr. J. Racka z

KIT FI v jazyku HTML a odtud byly hyperlinkovymi odkazy volany aktivni vypoctové ¢asti jako

samostatné zapisniky systému Maple verze 7.



Uvod

Systémy pocitacové algebry na FI MU

Informatika jako védni obor je nezastupitelnd v oblasti systémul pocitacové algebry. Ackoliv jsou
tyto systémy a zejména Maple urCeny pro feSeni matematickych problémi, jejich soucasti je
netrividlni programovaci jazyk, jehoz znalost by méla byt zakladni dovednosti kazdého absolventa
bakalaiského nebo magisterského studia odborné informatiky (pro piipad studenta zaméfeného do
oblasti védeckych vypoctl Zivotni nutnosti), (Hiebicek, Pitner, Buchar, 1997). Systém Maple se
rovnéz vyuziva v riznych oborech (matematika, fyzika, biologie) na Ptirodovédecké fakulty (Plch,
1998), (PIch, Dosla, Sojka, 1999), (Dosla, Plch, Sojka, 2002) a Ekonomicko spravni fakulty MU
v Brn€. Na rozdil od téchto fakult je ovSem cilem Fakulty informatiky naudit studenty vyuzivat
Maple nejen pro konkrétni védecké vypocty, ale 1 k naprogramovani danych postupti a algoritmi,
které pak mohou byt dale vyuzity jak ve vyuce, tak ve vyzkumu.

Proto v minulych letech v minulych letech vznikla na FI MU v Brné fada publikaci (Hfebicek,
Racek, 2001, 2001a), (Hrebicek, Pesl, Racek, 2002) a bakalaiskych (Koudeldk 2003, Soldanova
2003, Rosicky 2002) a diplomovych praci (Cikalo 2004), které se v€novaly popisu zékladnich
funkci a vyuzivani systému Maple jak ve vyuce, tak i ve védeckych vypoctech.

Denni magisterské a bakalaiské studium programu ,Informatika® je na FI MU v Brné
organizovano kreditnim systémem, ktery umoziiuje znacnou flexibilitu. Na druhé strané to vSak
znamend, ze je pomérné omezen pocet a rozsah povinnych pfedmétl, mezi které by mélo patfit
alesponn zakladni sezndmeni se systémy pocitacové algebry. Tato publikace pfindsi inovovany
ucebni text zakladni kurz predmétu ,,Systémy pocitacové algebry* na FIMU v Brné¢:

Stavajici predmét ,,Systémy pocitaCové algebry* tak mohl byt upraven tak, aby reagoval na
soucasny vyvoj CAS ve svété s tim, ze je zaméfen na systém Maple, ktery je na MU v Brné
dlouhodobé¢ licencovan. Maple se v soucasné dobé zaméiuje na nové vyuziti ICT, tj. konektivitu
systému a spolupraci s Internetem, prezentaci vysledkli vypocti na WWW, sitovych sluzeb a
usnadnéni prace budoucim uzivatelim s vyuzitim balikii pro tvorbu Javovskych appleti.
Nezanedbatelnd je i snaha tviircd Maple o podporu programl spolupracujicich interaktivné se
studentem na matematickém vypoctu, ¢imzZ systém vyrazné¢ napomaha k pochopeni latky z oblasti
matematiky.

Vyukova napli predmétu ,,Systémy pocitacové algebry®, kterd se zaméfovala na vysvétleni
zakladnich sad piikazti pro vypoclty ze vSech relevantnich oblasti matematiky a na pouziti
nejjednodussich programatorskych technik, je rozSifena o tvorbu Mapletli, interaktivnich
vypocetnich programti a webovych prezentaci vysledkd. S tim souvisi i zatazeni kapitoly o fidicich
strukturdch (cyklech, podminkach apod.), které maji naucit studenta nejen pouzivat existujici
piikazy Maplu, ale také naprogramovat vlastni aplikace pro feSeni specifickych matematickych
uloh.
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Kapitola 1
Zakladni popis systému Maple

V této kapitole se naucite, jak vyuzivat ICT, specialné systém Maple pro symbolické vypocty.
Seznamite se podrobné s jeho verzi 9.5 a kdykoli v textu budeme mit tuto verzi na mysli
budeme psat Maple 9.5.

Diive nez se budeme vénovat problematice vyuziti ICT pro symbolické vypocty, tak si
piipomenme, jak je chapeme v soucasné dob€. Vypoclty na pocitacich souviseji se slovesem
pocitat uzivanym v kontextu nového védniho oboru ,,Computational Science*
(http://www.siam.org/cse/report.htm). Sloveso pocitat (anglicky compute) byva obvykle
uzivano ve vyznamu pocitat s ¢isly, tedy provadét s nimi zékladni aritmetické operace s¢itani,
odecitani, ndsobeni a déleni, tj. numerické vypocty. Numericky vypocet vSak v soucasné dobé

vvvvvv

stanoveni feSeni soustav rovnic, numerickych hodnot matematickych funkci, nalezeni kotenti
polynomt a vlastnich ¢isel a vektori matice, apod.. Zakladem numerickych vypocti
v pocitacich je, ze aritmetické operace jsou vyhodnocovany nejprve obecné a teprve nasledné
¢iselné. Mimoto tyto numerické vypocty nejsou ve vétSiné pripadl piesné, protoze se téméf
vzdy jednd o Cisla zapsana v pocitaci v pohyblivé fadové Carce, kde mantisa ma omezeny
pocet cifer. V minulych padesati letech se vSak numerické vypocCty na pocitacich rozsitily do
té miry, Ze pro vétSinu uzivateli pocitacli znamenaji matematické vypocty na pocitacich a
numerické vypocty totéz, coz vSak vjiz neni v poslednich letech pravda v souvislosti
s rozvojem védniho oboru ,,Computational Science®.

Do tohoto védeckého oboru patii napi. védecké vypoCty a matematické modelovani
(,,Scientific Computing®), jejich dalsi dulezitou ¢ast, symbolické a algebraickeé vypocty v dalsi
casti této kapitoly podrobné&ji vysvétlime.

1.1 Symbolické vypocty

Stru¢né muzeme symbolické a algebraické vypocty charakterizovat jako vypocty se symboly
reprezentujicimi matematické objekty. Tyto symboly mohou reprezentovat jednak cisla (cela,
raciondlni, redlnd a komplexni, pfipadné¢ 1 algebraickd), booleovské hodnoty (pravda,
nepravda, nevim) a znaky (pismena abecedy a dal§i symboly), jednak mohou byt pouZzivany
pro matematické objekty (proménné, matematické vyrazy, rovnice a identity, posloupnosti,
mnoziny, vektory, matice, polynomy a funkce jedné a vice proménnych a jejich derivace a
integraly, grafy funkci jedné a dvou proménnych a jejich animace, systémy rovnic, nerovnic a
algebraické struktury jako grupy, okruhy a algebry a jejich prvky, orientované grafy, apod.),
datové struktury (tabulky a datové soubory) a vykonavatelé procedury (funkce, grafy,
algoritmy, atd.).

Krom¢ toho pifidavné jméno symbolicky zduraziuje, Ze konenym cilem feSeni
matematického problému je vyjadfeni jeho feSeni v explicitnim analytickém tvaru nebo
nalezeni jeho symbolické aproximace (napi. konecné funkéni fady). Pojmem algebraicky
myslime, Ze vypocty jsou provadény piesn¢ v souladu s pravidly algebry, namisto pouziti
pfiblizné aritmetiky v pohyblivé fadové cCarce, tak jak je tomu u klasickych numerickych
vypoctl.

Priklady symbolickych a algebraickych vypocti jsou naptiklad zjednoduSovani a upravy
matematickych vyrazl, analytické feSeni rovnic, rozklad polynomt, derivovani, integrovani
funkci a rozvoj funkci v fady, analytické feSeni obycejnych i parcidlnich diferencialnich a
integralnich rovnic, exaktni feSeni systémil rovnic i nerovnosti atd.
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V poslednich padesati letech byl v matematice udélan velky pokrok v oblasti teoretickych
zakladi symbolickych a algebraickych vypocti a algoritmi, k jejich rozvoji doslo jak na
zaklad¢ vyuziti informacnich technologii a provadénim matematickych vypocti a modelovani
na pocitacich, tak vyuzitim komunikaénich technologii v pocitacovych sitich, zejména pak
vyuziti Internetu a intranetu. To vedlo celosvétové ke vzniku nového oboru, ktery je
ozna¢ovan mnoha riznymi jmény: symbolické a algebraické vypocty, systéemy symbolickych
vypoctii, operace se symboly, operace s vyrazy, pocitacova algebra atd. Bohuzel termin
symbolicky vypocet je uzivan v mnoha odliSnych kontextech, jako logické programovani a
um¢la inteligence, tak ma velmi malo spoleéné¢ho s matematickymi vypocty.

Abychom se vyhnuli mylnému ptekladu, budeme pro tento druh vypoctl na pocitacich dale
uzivat anglickou zkratku CAS (Computer Algebra System), tj. Cesky ,,systémy pocitacové
algebry"”, 1 kdyz budou v zahranicnim odborném tisku né€kdy znaceny anglickou zkratku SCS
nebo SAC (Symbolic Computation Systems nebo Symbolic and Algebraic Computation), tj.
cesky ,,systémy symbolickych vypoctii“ nebo ,,symbolické a algebraické vypocty .

Ptehled téchto systémli pocitaCové algebry je mozno nalézt na webu na adrese
http://www.SymbolicNet.org/systems/ , nebudeme je zde rozvadét, nebot byly uvedeny
v tvodni kapitole.

Ackoli mnoho standardnich algebraickych operaci s matematickymi vyrazy je moZno
provadét jen s papirem a tuzkou, tak u rozsdhlejSich symbolickych vypoctli zacind byt
nevyhodou vétsi délka vzorch a tim zdlouhavéjsi prace matematika, ktery vyrazy upravuje.
Dalsi nevyhodou téchto operaci je nutné neustdle maximalni soustfedéni, aby se dosdhlo
bezchybnosti algebraickych operaci a tim spravnosti vysledku.

Pti ilustraci CAS se omezime v dal§im na systém Maple a nejnovéjsi verzi 9.5 struéné
popiSeme.

1.2 Charakteristika systému Maple 9.5

Maple je programovy systém pocitacové algebry vyvinuty béhem uplynulych dvaceti péti let
spole¢né na nekolika zapadnich universitach, pficemz nejvétsi podil prace vykonala skupina
védcl sdruzend pod nazvem "Symbolic Computation Group" na université ve Waterloo v
Kanad¢ a déle pak na federalni technické université ETH Ziirich ve Svycarsku, kam ¢&ast této
skupiny piesla v roce 1990. V soucasné dob¢ je Maple komercializovan a jeho dalsi vyvoj tidi
kanadska firma Maplesoft Inc., (http:/www.maplesoft.com) sidlici ve Waterloo ve staté
Ontario.

Jméno Maple by mohlo byt odvozeno z anglického akronyma Mathematics pleasure
(Matematika potésenim), nebot Maple je skuteéné piijemnym prostiedim pro vyuzivani
matematiky na pocitaci. Béhem poslednich deseti let se Maple stal jednim z nejmodernéjsSich
a nejintenzivnéji se rozvijejicich systémi pocitacové algebry ve svété.

Soucasna verze 9.5 systétmu Maple (zkracen¢ Maple 9.5) umoZiluje provadét jak
symbolické a numerické vypolty a vytvaret grafy, tak dopliiovat je vlastnimi texty a vytvaret
tak tzv. hypertextové zapisniky (anglicky "worksheet"). Takto vytvofené zapisniky umoziuje
Maple 9.5 ukladat do souboru na pocitaci ve svém specidlnim maplovském formatu MW,
ktery je ulozen ve formatu XML. Soubory ve formatu MW umoziiuje Maple 9.5 naditat zpét
ke zpracovéni, coz umoziluje snadnou ptenositelnost maplovskych zapisniki mezi
nejriznéjsimi pocitacovymi platformami a opera¢nimi systémy.

Soubory lze také voliteln¢ exportovat do formatu Latexu, HTML, RTF a nové 1 MathML,
coz je rozSifeni HTML pro prezentaci matematickych textl na webu. Maple 9.5 dale
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umoziuje automaticky ptevod svych piikazii a procedur do programovacich jazykt C, Fortran
77 a Java.

V Maplu 9.5 se pouziva vlastni programovaci jazyk ctvrté generace podobny Pascalu
s mnoha pieddefinovanymi funkcemi a procedurami. Maplovské funkce pokryvaji mnoho
odvétvi matematiky od zékladi diferencidlniho a integralniho poctu, linearni algebry, feseni
rovnic, az k feSeni diferencialnich a diferen¢nich rovnic, diferencialni geometrii a logice.

1.3 Uzivatelské pracovni prostredi

V této sekci je popisovano uzivatelské pracovni prostiedi programu Maple 9.5, které
odpovida pracovnim prostiedim v operacnich systémech Windows NT/2000/XP a Linux.

Systém pocitaCové algebry Maple 9.5 pouziva grafické uzivatelské prostfedi. Kli¢ovou
¢asti v ramci tohoto prostiedi je pracovni a komunikacni rozhrani ozna¢ované jako zdpisnik.

V ramci okna programu Maple 9.5 se standardné nachdzi hlavni nabidka menu a ovladaci
liSta reprezentovana tadou ikon, viz obr 1.1. Pod ovladaci liStou je kontextové zavisla
pracovni liSta s nabidkou aktudlné pfistupnych funkci. Na levé strané je okno s takzvanymi
»paletami® umoziujicim jednoduché a rychlé vkladani vyrazl, symbolt fecké abecedy, matic
a vektori. Toto okno lze libovolné d€lit a pfesouvat i na vSechny ostatni strany plochy, jak je
zjevné z obr. 1.1.

Hlavni ¢ast okna programu Maple 9.5 je vyhrazena pro pracovni plochu, na které je
umistén pravé zpracovavany zapisnik, pii spodnim okraji okna programu je stavovy tfadek
informujici o ¢asové a pamétové narocnosti praveé zpracovavaného zapisniku.

10



Kapitola 1 Zakladni popis systému Maple

Maple 9.5 - Untitled (1) - [Server 1]
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Obrazek ¢. 1.1: Okno programu Maple 9.5 s dvema otevirenymi zapisniky

Nabidka menu Maple 9.5 obsahuje vedle béznych menu pro préci se soubory (File, Edit,
View, Window, Help) téz nckteré kontextové zavislé polozky, jako naptiklad Style, Color,
Axes, Projection, s aktualni nabidkou akci a parametri funkci, pouzitelnych v rdmci aktivniho
objektu v zdpisniku. Nejdulezité;si z téchto funkci jsou dostupné pomoci ikon na kontextove
zavislé pracovni listé. VétSinu takto interaktivné nabizenych parametrii funkci (jako naptiklad
zpusob zobrazeni soufadnych os, barvu a tloustku ¢ar pouzivanych v grafech atd.) je vSak
mozno definovat piimo jako parametry maplovskych funkci a piikaza pouzitych v zapisniku.

Na ovladaci list€¢ Maple 9.5 jsou dostupné beézné ikony usnadilujici praci se
zpracovavanymi zapisniky, jako napiiklad otvirani, uklddani a tisk souborti zapisniku, prace
se schrankou, funkce ,,zpét* (undo), pfepindni mezi zapisovanim do zéapisniku formou
prostého textu nebo formou aktivnich maplovskych piikazl, zastaveni aktualniho vypoctu (na
mén¢ vykonnych pocitacich velice uzite¢na funkce), lupa a n¢které dalsi.

Kontextové zavisla pracovni liSta odviji svoji podobu od pravé aktivniho objektu
v zapisniku. Na obr. 1.1 je vidét pracovni lista s tlacitky vztahujicimi se k 3D grafu funkce.
Konkrétné nabizi otaceni 3D objektu kolem stiedu ve dvou smérech, piepindni mezi riznymi
zpusoby znazornéni plochy, od vybarvené sité az po teCkovanou interpretaci, rizné zplisoby
znazornéni soufadnych os az po vyZadani konstantniho méftitka na vSech osach. M¢ftitka
jednotlivych os automaticky ptizptisobuji tvaru a rozsahu grafu.

Pro jednoduché interaktivni vkladani a editaci matematickych vyraz jsou v levé listé
umistény navic Ctyfi takzvané palety nazvané Vyrazy, Symboly, Matice a Vektory. Umisténi
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téchto menu lze zménit a umistit je nahoru, vlevo, vpravo nebo dolt, pfiCemz jednotlivé
palety lze rozmistit na rtizné strany nebo ptipadné zcela vypnout.

Prace s paletami je jednoducha. Staci kliknout na ikonu reprezentujici nasi volbu, a do
zapisniku je na aktudlni pozici vloZen vyraz, ktery jiz sta¢i pouze naplnit. Hodnoty, které je
potieba naplnit jsou pfitom zvyraznény. V prostiedi Windows navic lze ikonu ,,chytit mysi a
umistit pfimo na spravnou pozici.

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

1.4 Prace se zapisniky

Zapisniky jsou hlavnim uZzivatelskym pracovnim prostiedim pro ovladani Maple 9.5.
Umoziuji uzivateli pohodlné zadavani provadécich piikazl, zaroven téz slouzi k okamzité
prezentaci vystupl systému Maple 9.5. Po spusténi programu Maple 9.5 se na jeho pracovni
ploSe automaticky otevie novy prazdny zapisnik.

Prace v novém zépisniku spociva v zapisovani vstupnich ptikaziit Maple 9.5 do maplovské
vstupni oblasti. Tyto pfikazy jsou uvozeny symbolem ,,>“ (vétSi nez) a zobrazuji se Cervené.
Ukoncuji se bud’ stiednikem ,,;* nebo dvojteckou ,,:*“. Mize se jich zapsat vice na jeden radek.
Chceme-li je zapsat do samostatnych tadkd, tak po jejich ukonceni musime stisknout
soucasné klavesy [Shift + Enter].

Po stisknuti klavesy [Enter] se vSechny piikazy z maplovské vstupni oblasti provedou.
Pokud je ptikaz ukoncen stiednikem jeho vysledky se zobrazi modie v ,standardni
matematické notaci®, je-li vSak ukoncen dvojteCkou, tak se jeho vysledky nezobrazi.

Mnozina vstupnich oblasti s jejich odpovidajicimi vystupy se v zapisniku Maplu nazyva
provadéci skupina (anglicky execution group). Zapisnik dale miize obsahovat samostatné
textové oblasti v matematické notaci (anglicky paragraphs) a hypertextové odkazy (anglicky
hyperlinks) a tabulkové kalkulatory (anglicky spreadsheet). Pro zptehlednéni lze zapisnik
rozdélit do sekei (anglicky sections) a podsekei.

1.4.1 Provadéci skupiny

Provadéci skupiny usnadfiuji praci s matematickym jadrem systému Maple 9.5. Umoziiuji
prehledné zadavani a provadéni jednotlivych piikazli a nasledné zobrazovani vysledki.
Provadéci skupiny tvoii zékladni vypocetni bloky v zapisniku. Jejich primarnim tcelem je
kombinovani jednoho ¢i vice piikazl a jejich numerickych, symbolickych nebo grafickych
vysledki do samostatné, znovupouzitelné jednotky. Piikazy a vysledky patfici do jedné
provadéci skupiny lze snadno poznat diky veliké hranaté svorce nalevo od vstupnich fadku.
Prvni vstupni ptikaz je uvozen symbolem ,>“ (vEét§si nez). Pokud mame umistén kurzor
v provadéci skupiné, tak stisknutim klavesy [Enter] se provedou vSechny ptikazy ve
skuping.
m Priklad 1.1:

Ptiklad provadéci skupiny se tfemi piikazy na jednom a na tfech fadcich s jejich zobrazenymi
_vysledky.

> r:=8; Obvod:= evalf (2*Pi*r); Obsah:= evalf (Pi*r*2);
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> r:=8;
Obvod:= evalf (2*Pi*r) ;
Obsah:= evalf (Pi*r*2) ;

Vysledky piikazti mohou byt numerické (Ptiklad 1.1), symbolické (Ptiklad 1.2) ¢i graficke
(viz Ptiklad 1.3).

m Priklad 1.2:

Text se pted piikaz vklada do provadéci skupiny pomoci menu Insert/Paragraph nebo
pomoci soucasného stisknuti klaves [Ctr1+Shift+K]. Ukazeme to v nasledujici provadéci
skuping:

Vypocet tfeti mocniny souctu a+b

> expand( (a+b) *3);

m Priklad 1.3:

Nasledujici ptikaz vykresli tiirozmérny graf funkce sin(xy). v provadéci skupiné. S timto
grafem lze pomoci ukazatele mysi otacet kolem stiedu.

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

Z divodi prehlednosti v dalsSich prikladech budeme jiz vynechéavat velkou hranatou svorku
na levé stran€, oznacujici ptikazy a jejich vysledky, patfici do jedné provadéci skupiny.
Nebude-li uvedeno jinak, budeme automaticky ptredpokladat, ze ptikazy stoji samostatng, tedy
ze nejsou sdruzeny v zadnych provadecich skupinach.

13
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1.4.2 Textové odstavce

Odstavec prostého textu v programu Maple 9.5 je stejny jako text, se kterym se Ize bézn¢
setkat v textovych procesorech. Odstavce mohou obsahovat text formatovany pomoci riznych
stylt. Text mize byt obsaZen i1 v jednotlivych provadécich skupinach. Funguje zde i bézné
zarovnavani textu na stied ¢i okraje stranky stejné jako u textovych procesorii.Vsechny bézné
vyuzivané funkce pro formatovani textu jsou snadno dostupné na kontextoveé zavislé pracovni
listé. Maple umoziiuje vkladat i text matematické notaci pomoci menu Insert a funkce
Standard Math.

1.4.3 Sekce v zapisnicich

Zapisnik programu Maple 9.5 se tedy skladd z provadécich skupin, doprovodnych textd,
hypertextovych odkazi a tabulkovych kalkulatori. Tyto soucésti zapisniku mohou byt
organizovany v hierarchické struktute zalozené na sekcich a podsekcich.

Zapisnik lze pomoci sekci ptehledné cClenit. Sekce jsou Casti zapisniku, které lze podle
potieby jednotlivé otevirat a zase naopak zavirat.

Maple 8.5 - newuser,topicOl - [Server 5]
File Edit Yiew Insert Format Tools Window Help

DEABS&E fB@® S5¢ Tk EE &= O @aa @B

[X % [ P Heading 3 ~ | [ Lucida Bright v[er]|BEu =o = m!
C i -‘I
= Expres...
jArmutating and Structuring Documents ‘Symbal
Paragraphs, sections, and hyperlinks exist to help you document and organize your results. This section describes how to use these I i Matri
document more interactive and usable. Aty
Vector
=l Paragraphs and Text
A paragraph in a worksheet iz analogous to a paragraph in a word processor. Paragraphs can contain styled text, inline mathemart) : 5
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Obrazek ¢. 1.2: Zapisnik Maple 9.5 popisujici anglicky strukturovani zapisnikii

K ovladani sekce slouzi tlacitko vlevo od nazvu sekce se symboly "+" respektive
o "+" znaci, Ze sekce je momentalné zaviend a kliknutim na tlacitko se otevie

o "-" znamen4, Ze sekce je oteviend a po kliknutim na tlacitko se uzavie
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Veskery obsah konkrétni oteviené sekce je pro prehlednost a snaz§i orientaci v textu
ohranicen svorkou na levé stran¢, podobné jako provadéci skupiny.

Diky tomu, ze podsekce 1ze do sebe libovolné€ vnotfovat, jsou vybornym nastrojem ur¢enym
k viceuroviiovému strukturovani zapisniku. V sekcich lze naptiklad skryt podrobny
vysvétlujici text, ktery pfi béZzném provadéni zépisniku rusi a znepiehlednuje vysledky, nebo
dokonce i alternativni zplisob feSeni daného problému zapsany v provadécich skupinach.

Sekce a podsekce se vkladaji do zapisniku pomoci menu Insert/Section, respektive
Insert/Subsection.

1.4.4 Hypertextové odkazy

Do textu zapisniku lze vkladat i hypertextové odkazy, které v rdmci Maple 9.5 rozliSujeme na
dva druhy.

. odkazy na zapisniky,
které slouzi k pfimému propojeni jednotlivych zapisnikli do ucelené struktury, po které
se pak mizeme snadno pohybovat. Mizeme takto zptistupnit i zapisniky umisténé
v siti Internet a Intranet.

o odkazy na soubory jiného typu,
které slouzi k tomu, aby pii vybrani takovéhoto odkazu je spustén externi prohlize¢
webovskych stranek, kterému je pfedan vybrany odkaz. Takovéto odkazy pracuji bud’
s URL adresou daného souboru nebo je nutno jim zadat absolutni cestou v ramci
lokalni adresafové struktury. Bohuzel pfi predani odkazu externimu prohlize¢i dochézi
casto k nezadouci interpretaci odkazu. z toho diivodu nelze u téchto odkazi pouzivat
sméfovani pomoci relativnich cest, coZ ponékud snizuje moznosti jejich vyuziti.

1.4.5 Prubéh vypoétu ve vytvoreném zapisniku

Zpisob prace a prohlizeni jiz vytvotenych zapisnikdl se odviji od zpiisobu jejich sestaveni,
tj. od usporadani jejich provadécich skupin. Pokud se umisti kurzor na libovolny tadek
v provadéci skupiné a stiskne kldvesa [Enter], znamena to, Ze se vSechny piikazy v dané
provadéci skupiné provedou, a to v poradi, v jakém jsou ve skupin¢ uvedeny za sebou.
Vysledky vypoctu se vSak zobrazi na konci provadéci skupiny. Kurzor se poté automaticky
pfesune na prvni fadek nasledujici provadéci skupiny.

Prohlédnout jiz vytvoteny zapisnik I1ze tedy nejlépe takto:

. pomoci mysi ¢i klavesnice umistite kurzor na prvni fadek prvni provadéci
skupiny v daném zapisniku a pak stisknete [Enter],

o Maple 9.5 zobrazi vystupy a vysledky vykonané provadéci skupiny,

o po prostudovani vystupi pokracujte dale opét stiskem kladvesy [Enter], ¢imz
se spusti a provede nasledujici provadéci skupina.

Timto zptisobem postupné projdete vSechny provadéci skupiny v zapisniku.

Poznamka: Mnohdy se v provadécich skupindch na konci zdpisniku pracuje s dil¢imi
vysledky ziskanymi béhem vypoctu v piedchozich provadécich skupinach. Pokud ptislusné
provadéci skupiny nebyly vykonany, nejsou tyto mezivysledky k dispozici a po spusténi
provadéci skupiny uvnitt zapisniku se mize objevit chybové hlaseni. Provadéci skupiny je
tedy tfeba volat (vykonavat) v zavislosti na daném algoritmu. Obvykle popotad¢ tak jak jsou v
zapisniku postupné definovany.
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1.5 Komunikace s vyuzitim Internetu

Ve verzi 9.5 doSlo k vyznamnému roz$ifeni spoluprace Maplu s Internetem. Systém
umoziiuje jak exportovani zapisnikti do formatu zobrazitelného internetovym prohlizecem,
tak 1 nacteni souboru pitimo z URL adresy na Inernetu.

Pro nacteni souboru z Internetu pouzijeme nabidku OpenURL z menu File. Zadame
cestu a jedna-li se o Maplovsky soubor, je tento otevien pifimo v Maplu, jinak se spusti
internetovy prohlize¢ (nebo jiny program — volbu spousténé¢ho programu zaddvame pii prvnim
pouziti této nabidky).

Pro prezentaci zapisniku na webu muzeme pouzit nékterou z Siroké nabidky exporti v
menu. VétSina z nich je dostupnd pomoci nabidky ExportAs z menu File. Zapisnik
muzeme takto prevést do jednoho z formati HTML, MathML, LaTeX, MapleText, PlainText
nebo RTF. Pro prezentaci na webu jsou nejvyznamnéjsi prevody do HTML nebo MathML.
Nevyhodou exportu do HTML je, Ze veSkeré vystupy Maplu jsou pievadény jako vlozené
obrazky v grafickém formatu GIF, naopak jeho vyhodou je zobrazitelnost vysledku
kterymkoliv prohlize¢em podporujicim grafiku. Novy standard MathML se snaZi nedostatky
odstranit a matematika je zde prezentovana pomoci specialniho rozsiteni jazyka HTML, ktery
ovSem nebyl zatim do vétSiny prohlizecti zabudovan a produkt se tudiz zobrazi nekorektné.
Tento standard se po zabudovani do prohlize¢l zifejm¢ stane hlavnim ndstrojem pro
matematiku na webu, ale dnes je nutné zobrazovat jej specialnim prohlizecem.

Balik MathML ve spojeni s balikem XMLTools umoziuje pievést i jednotlivé vyrazy (i
importovat zpé&t), jak ukaze nasledujici priklad:

>MathML[Export] ( a + 2 * b );

"<math xmlns="http://www.w3.org/1998/Math/MathML'><semantics><mrow xref="1 \
d5"™><mi xref='id1"™>a</mi><mo>+</mo><mrow xref='id4"><mn xref='1d2">2</m \
n><mo>&InvisibleTimes;</mo><mi xref="1d3">b</mi></mrow></mrow><annot \
ation-xml encoding='"MathML-Content><apply id="id5"><plus/><ci id="id1"™>a</ \
ci><apply id="id4"><times/><cn id="id2' type='integer'>2</cn><ci id="id3">b</ci \

></apply></apply></annotation-xml><annotation encoding='"Maple™>a+2*b</an \
notation></semantics></math>"

> XMLTools[Print] ( % ) ;
<math xmlns='http://www.w3.0rg/1998/Math/MathML"'>
<semantics>
<mrow xref='id5'
<mi xref='idl'>a</mi>
<mo>+</mo>
<mrow xXref='id4'>
<mn xref='1d2'>2</mn>
<mo>&InvisibleTimes; </mo>
<mi xref='1d3'>b</mi>
</mrow>
</mrow>
<annotation-xml encoding='MathML-Content'>
<apply id='id5'>
<plus/>
<ci id='idl'>a</ci>
<apply id='id4'>
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<times/>
<cn id='id2' type='integer'>2</cn>
<ci id='id3'>b</ci>
</apply>
</apply>
</annotation-xml>
<annotation encoding='Maple'>a+2*b</annotation>
</semantics>
</math>

>MathML[Import] ( % )
a+2b

Kromé zédpisnikii ndm Maple umoziuje exportovat i jednotlivé grafy. Klepnutim pravym
tlacitkem na obrazek v zapisniku Maplu se objevi roleta, kterd mezi nabidkami opét obsahuje
volbu ExportAs. Zde mizeme volit mezi grafickymi formaty EPS, GIF, JPG, BMP nebo
WME. Pro ptevod zépisniku Maple 9.5 do LaTeXu se samoziejmé pouzivd volba EPS,
naopak pro ptevod zapisniku Maple 9.5 do webové prezentace se voli format GIF nebo JPG
(jak jiz bylo zminéno, pti konverzi do HTML dojde ke zobrazeni nejen obrazki, ale i
matematickych vzorcti ve formatu GIF).

Pokud nam tato nabidka nepostacuje, Ize pied prevodem nastavit argumenty obrazku jako
vysku, Sitku €1 vzhled stranky. Toto demonstrujeme na piikladu nastaveni postscriptu:

plotsetup (ps, plotoptions="colour=cmyk, width=4in,
height=3in, leftmargin=3cm, bottommargin=2cm, noborder’) ;

1.6 Zakladni prikazy a operace

Syntaxe pouzivanad systémem Maple 9.5 pro zapisovani piikazii je podobnd syntaxi
programovacich jazyka Pascal a C. Ptiklady pouzité v této kapitole i vSechny ostatni piiklady
jsou zobrazeny tak, jak se zpravidla jevi pii skute¢né praci s Maplem 9.5.

1.6.1 Zpisob zapisu piikazu v zapisnicich

Nejprve uvedeme nékolik obecnych informaci o zpiisobu zapisovani piikazii na ftadky
zapisniku.

o Kazdy ptikaz v zapisniku, obsahujici piikaz Maple 9.5, musi byt ukoncen
sttednikem ,, ; “ nebo dvojteckou ,, : .

e Po stisknuti klavesy [Enter] je celd aktudlni provadéci skupina predana jako
vstup "vypocetnimu jadru" programu Maple 9.5, které ji zpracuje.

Pokud je fadek se zpracovavanym mapleovskym piikazem zakoncen stiednikem, znamena
to, ze vysledek provedené operace se zobrazi na dalSim ftadku. Je-li fadek zakoncen
dvojteckou, Maple 9.5 vyhodnoti zadany piikaz, ale vysledek nezobrazi a ocekéava dalsi
ptikaz. Tohoto se vyuziva zejména k potlaceni tisku mezivysledkt v pribéhu delSich vypocti.

Pti zapisu posloupnosti prikazi ¢i dlouhych algebraickych vyrazi je zapotiebi mit moznost
prechazet na dalsi fadek bez toho, Ze by se prozatim napsany piikaz néjakym zplisobem
vyhodnocoval, jak se v zapisniku déje po prostém stisku klavesy [Enter]. To je mozné
provadét nasledujicim zplisobem:

o Posunout kurzor na novy fadek, bez vyhodnoceni dosud napsané ¢asti piikazu,
nam v zépisnicich umoziuje kombinace klaves [Shift] + [Enter].
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1.6.2 Aritmetické operace a prirazeni hodnoty proménné

V Maple9.5 v aritmetickych operacich pracuje se dvéma typy jmen: indexovanym jménem a
neindexovanym jménem. Tato jména musi splilovat nasledujici podminky:

Poznamka.

systémové

musi za¢inat pismenem, at’ uz malym ¢i velkym (POZOR! Maple 9.5 rozliSuje
mezi malymi a velkymi pismeny)

mohou byt sloZeno z nasledujicich znakt:

o pismena,
o Cislice,
o znaku podtrzitko ,,

maximalni délka jména je zdavisla na pocitaové platforme, na 32-bitovych
systémech (piipad Windows 9x) je to 524 271 znaki, na systémech 64-bitovych je
maximalni délka jména proménné 34 359 738 335 znakd.

jako jméno nemlzeme definovat zZadné z kliCovych slov, kterd uvedeme dale
v odstavci 1.6.3..

- Znak podtrzitko ,, “ na zacatku jména proménné je vyhrazen pro globalni

proménné, proto se doporucuje takova jména nepouZzivat. Jména obsahujici

lomitko (/) jsou obecné rezervovana pro kédy v knihovnach Maple a neméla by se pouzivat
pokud to neni explicitné uvedeno v napoveédé. Jména, kterd kon¢i vlnovkou (~) oznacuji
v Maple proménné predepsanymi predpoklady (napft.jejich hodnota je kladna, zapornda,atd.) a
rovnéz by neméla byt pouzivana.

Kazdé jméno a obecné i vyraz ma v Maple piifazen typ. Techto typi je velké mnozstvi a

nebudeme

je zde vSechny probirat. U vyrazu se jménem VYyr az zjistime jeho typ pomoci

ptikazu what t ype(vyr az) , ktery nam da jako vysledek, Ze se jedna o:

Aritmeticky, rela¢ni nebo logicky operator(" *~, ~+, ., .., "7,
‘<, t<=t, te>t, C=. A cand', “nott, or'),

Cel¢, racionalni, realné cislo v pohyblivé fadové Carce nebo komplexni cislo
(integer, fraction, float, conplex),

Strukturu typu pole, matice, sloupcovy nebo fadkovy vektor, tabulka, mozina,
seznam, textovy fetézec (array, Matrix, Vector[colum], Vector
[row],table,set, list, string),

Funkci, proceduru, posloupnostni vyraz nebo nekone¢nou fadu (f uncti on,
procedure, exprseq, series),

Nevyhodnotitelny vyraz (uneval ).

V Maple pracujeme v aritmetickych operacich s ¢isly, kterd jsou definovana nasledujicim

zpisobem:

Cela cisla jsou v Maplu representovana libovolné dlouhymi sekvencemi jedné
nebo vice desitkovych Cislic a je jim pfifazen typ i nt eger . Maximalni délka
celého cisla (pocet jeho Cislic) zavisi na operaénim systému a mizeme ji zjistit
pomoci piikazu ker nel opt s(maxdi gi ts).

Racionalni cisla (zlomky) jsou reprezentovany v Maple ve tvaru zlomku ,,celé
Cislo se znaménkem/pfirozené Cislo®, pficemz vSichni spolecni Cinitelé jsou ve
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zlomku zkraceni. Je jim pfifazen typ f ract i on. Podobn¢ jako cela ¢isla maji i
raciondlni ¢isla v Maple libovolnou délku.

o Redlna cisla v Maplu jsou ,,softwaroveé* representovana v pohyblivé fadové carce,
tj. dvojici celych &isel: mantisou - M, exponentem — E a maji hodnotu M*10". Je
jim piitazen typu fl oat. Pocet C¢islic, které mantisa zobrazuje, je uren
v systémové proménné Di gi t s (standardné je rovna 10). Pfitomnost desetinného
¢isla v aritmetickém vyrazu obecné znaci, ze vyraz se dale bude vyhodnocovat
jako realné Cislo. Ziejmé to bude v dalsich ptikladech.

o Komplexni cislo mize mit v Maplu dva tvary - samotné imaginarni Cislo nebo
obecné komplexni ¢islo. Samotna imaginarni ¢isla jsou tvaru | *y, kde y je celé,
racionalni nebo realné &islo a | je imaginarni &islo i (tj. \-). Obecna komplexni
Cisla jsou tvaru X+l *y, kde X a y jsou v Maple representovany jako celé,
raciondlni nebo redlna cisla nebo vyrazy. Pokud jeden z vyrazi X nebo y
v komplexnim ¢isle je typu f| oat (v pohyblivé fadové ¢arce), potom jsou oba
vyrazy automaticky pfevedeny na redlny typ do pohyblivé fadové Ccarky.
Komplexnim ¢isltim je ptifazen typ conpl ex.

Naésledujici ptiklad ukazuje, jak pracovat v Maple 9.5 s pfifazenim hodnoty maplovské
proménné v oboru celych, raciondlnich, redlnych a komplexnich <¢isel a béznymi
aritmetickymi operacemi, jejichz vysledky zobrazuje Maple piesné v oboru celych a
racionalnich cisel (zlomkit).

m Priklad 1.4:
> a:= 5/2;

> b:=6"!;
> c:= a*b;

> d:= c”*2+Pi* (a-e);

c-12345;

\%
(1)
I

> f:=d* (b-e”a);

> g:=2*b/100-1/3.;

> komplexni cislo:=d* (a+I*b) ;

> E:=exp(l);
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Z vyse uvedenych piikazi je vidét, ze Maple 9.5 zobrazuje vysledky v ,matematické
notaci“ a pokud mozno presné, tj. v tvaru celych Cisel, zlomki, pfipadné vyrazi, kde se
vyskytujici matematické konstanty (zde Pi znamena Ludolfovo ¢islo 7 a e zaklad pfirozenych
logaritmil) i odmocniny.

Maple ma rezervovana pro vybrané matematické konstanty nasledujici jména: Catalan,
gamma, infinity, Pi. Jejich vyznam je uveden v tab. 1.1. Maple vSak nemd pro
konstantu e (zéklad pfirozenych logaritmi) rezervovano zadné jméno, ale jeji hodnota se
spocita pomoci exponencialni funkce exp.

Tabulka ¢. 1.1: Zakladni aritmetické operatory, funkce a konstanty

Zapis v Maple 9.5 Vyznam Matematicky zapis
X + y Soucet x+y
X -y Rozdil xX—y
X * y Soucin x*y
X i x
/'y Podil v
XAy nebo x**y Umociiovani xY
Sqgrt (x) nebo x*(1/2) druha odmocnina Vx
X! Faktorial X!
Abs (x) absolutni hodnota X |
I nebo sqrt (-1) imaginarni jednotka inebo V-1
Pi Ludolfova konstanta T

priblizné 3.141592654

Catalan Katalanska konstanta
priblizné 0.915965594
Gamma Eurelova konstanta
priblizné 0.5772156649
Infinity symbol pro nekonecno 0

Pro logické konstanty ma Maple, ktery pracuje s tfihodnotovou logikou, rezervovana
nasledujici jména: true (pravda), false (nepravda), FAIL (nevim).

Pokud chceme vycislit vysledek vyhodnoceni vyrazu pouze piiblizné v pohyblivé fadové
carce, napt. jako desetinné cislo, tak pouZzijeme maplovsky piikaz evalf, ktery zobrazuje
¢isla uvedené v jeho prvnim parametru v pohyblivé fadové ¢arce s mantisou standardné na 10
desetinnych mist.

> evalf (f);

> evalf (komplexni cislo);

V ptipadé, ze poZzadujeme vétSi pocet desetinnych mist, uvedeme jejich pocet jako
dal$i parametr v pfikazu evalf. Pocet mist mantisy neni omezen, ale prodlouZime tim délku
vypoctu.
> evalf (£,20);
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> evalf (komplexni cislo,30);

> evalf (E,50) ;

Z ptikladu 1.4 je vidét, Ze v prosttedi zapisniku miuzeme definovat proménné. Proménnou
definujeme prostym piifazenim hodnoty jménu proménné nebo jejim zapisem ve vyrazu.
Ptifazovaci operator ma podobu

,,jméno promeénné :=
Poznamka: (samotny operator ,, = “ m4 jiny vyznam).

Nasledujici tab. 1.1 podava struény piehled aritmetickych operatorti, zékladnich
matematickych funkci a konstant definovanych v Maple 9.5. Zaroven ukazuje zpisob jejich
zapisu v prostiedi zapisniku.

m Priklad 1.5:
Chceme-li tedy naptiklad pritfadit hodnotu 77, proménné polomér a nezobrazit vysledek
zapiSeme v Maplu 9.5 ptikaz:

> polomer := 77:

Poznamka: Maple 9.5 na platformach s Windows 9x sice podporuje koédovani cCestiny,
nicméné jeji pouzivani ve jménech proménnych rozhodné nedoporucujeme, nebot’ to miize
vést k neoCekéavané interpretaci zadanych jmen.

Vzhledem k tomu, ze jména proménnych, jakoz i funkci a procedur, jsou v
Maplu 9.5 rozliSovana podle malych a velkych pismen, tak po zadani nésledujicich ptikaza
obdrzime:

> Polomer := 50;

> polomer-Polomer;

Proménné miiZze byt piifazen jakykoli vyraz ¢i jind maplovskd struktura. Jako ptiklad
uved’me tii1 nasledujici pfifazeni:

m Priklad 1.6:

Pfifazeni rovnice:

> rovnice := 3 * x*2 - x + 11 = 0;

Ptitazeni struktury definujici graf funkce 2*cos(x):
> graf := plot (2*cos(x), x = -Pi .. Pi):

Strukturu definujici graf funkce zde z tispornych diivodii nevypisujeme.
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Pro tuplnost jest¢ uvedme, ze v Maple 9.5 je mozno definovat jako jméno promenné
dokonce posloupnost znakli obsahujici mezery. Takové jméno proménné se uzavie do
jednoduchych uvozovek a déle se s nim pracuje béznym zpiisobem.

> "'Toto je jmeno promenne  := 23;

Poznamka: Pii vypisu vysledkii vSak Maple 9.5 jednoduché uvozovky uzavirajici jméno
proménné vynechavad. Vystupy z provadécich 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 neméni.

1.6.3 Chranéna jména v Maple 9.5 :

Chranéna jména v Maple 9.5 jsou jména maplovskych ptikazl, funkci, operatorti a
struktur. Nelze je obecné pouzivat jako jména v zapisnicich Maple 9.5. Existuji jich stovky a
jsou zatazena do typu protect. Tento typ slouzi jako ochrana vyhrazenych jmen pted
nahodnym piedefinovanim jejich vyznamu.

Patfi sem jména matematickych funkci jako sin, cos, 1n, exp, atd., dale vyse
uvedenych matematickych konstant false, gamma, infinity, true, Catalan,
FAIL, Pi a mnoha dal§i. Jména typu protect nemohou byt pouzita jako jména
proménnych, pfi pokusu pfifadit jim néjakou hodnotu akce skonéi chybovym hlaSenim:
> Pi :=1;

Error, attempting to assign to "Pi° which is protected

V ptipad¢ potieby mizeme jakékoli chranéné jméno typu protect z tohoto typu vyjmout
a poté predefinovat. K tomu slouzi ptikaz unprotect.

> unprotect(Pi): Pi := 1;

A naopak, jméno lze zatadit do typu protect, takze v pribéhu dalsi prace s Maple 9.5 je
zaruceno, ze jeho hodnota nebude nahodné ¢i omylem zménéna. K tomuto slouzi mapleovsky
ptikaz protect, ktery ilustrujeme déle. Nejprve piikazem r est art nastavime v Maple 9.5
pivodni hodnoty globalnich maplovskych konstant véetné Pi .
> restart: alpha:=Pi/6;

> protect('alpha'):
> alpha:=Pi;
Error, attempting to assign to “alpha’ which is protected

Seznam vSech jmen Maple9.5 zafazenych v typu protect obdrzime po zadani ptikazu:
> select (type, {unames () ,anames (anything) } ,protected) :

Vzhledem kjejich poctu je zde nebudeme vSechny vypisovatuvedeme jen ty

nejvyznamngj$i. Mezi n¢ patii naptiklad: ., X, Z, @ @@ int, In, O Pi,
add, if, mul, seq, *, **, ||, *», .., = > >= Im <, <=, <>
+, Re, abs, and, cat, {}, $, gc, has, lhs, map, nmax, mn, not,
op, or, ?(), ?[], rhs, [], xor, ::, !, odd, set, Fraction,
infinity, overflow, undefined, underflow, assigned, piecew se,
al gebrai c, anything, constant, equation, fraction, function,
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identical, inmaginary, indexable, negative, WMtrix, RootCOf,
Vector, matrix, trace, vector, ARRAY, Catalan, Conplex, FAIL
Fl oat, Integer, TABLE, false, gamma, package, restart, true,

eval, evalf, evalhf, evaln, tine, inner, Array, DEBUG ERROR
array, bind, coeff, <coeffs, convert, degree, denom diff,
di vi de, nops, nornmal, nuner, order, print, quit, readlib,
renove, rtable, savelib, select, series, sign, sort, stop,
table, taylor, tcoeff, trunc, type, union, atomc, boolean,

conpl ex, even, finite, float, indexed, integer, list, literal

nodul e, nane, negint, negzero, nonreal, nuneric, polynom
posi nt, poszero, positive, procedure, protected, rational,
real cons, relation, sequential, ver boseproc, radical, range,

rat poly, sfloat, string, synbol, tabular, uneval, zppoly.

1.6.4 Odkazovani na predchozi vysledky

Kazdy piikaz a funkce zadané a zpracované systémem Maple 9.5 v rdmci zapisniku ma svoji
hodnotu, kterou ziskd béhem svého vyhodnoceni. Na hodnotu jiz vyhodnocenych piikazii se
muzeme piimo odkazovat pomoci specidlni systémové proménné ,, % ““. To znamena, Ze neni
vzdy nutné ptifazovat vysledek ptikazu do néjaké proménné. To je velmi uzitecné, zajima-li
nas z celého pribéhu vypoctu, rozlozeného do vice kroktll, pouze kone¢ny vysledek.

wev

piedchazejici vysledek. Maple 9.5 vSak umoziiuje odkazovat se zpétné€ az na tieti predchozi
vyhodnoceny vysledek.

Symbol: % - odkazuje na posledni vyhodnoceny vysledek
%% - odkazuje na ptedposledni vyhodnoceny vysledek
%%% - odkazuje na tfeti vyhodnoceny vysledek ve zpétném potadi

m Priklad 1.7:
Vyuziti symbolu % ilustrujme na nasledujicich ptikazech.

> (5 + 2)*2;

> % - 45;

Z vySe uvedeného piikladu je vidét, ze zjednoduSeni prace mulize byt vyrazné. Presto
doporucujeme piifadit vysledek prikazu do proménné pro lepsi piehled v zapisniku.

1.7 Jednoducha napovéda k maplovskému prikazu

Velmi dilezitym pomocnikem ve vyuzivani Maplu je jeho napovéda. Tato interaktivni
napovéda v Maple 9.5 slouzi ke snadné a rychlé orientaci ve tisicich maplovskych piikazd,
funkci, knihoven a balikli a jejich parametrii. V Maple 9.5 je ndpovéda feSena jako systém
textovych dokumentd propojenych hypertextovymi odkazy. Kazda standardni funkce (piikaz)
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Maple 9.5 ma zpracovanu vlastni stranku s napovédou. Jednotlivé stranky ndpoveédy
k maplovskému ptikazu maji pevnou strukturu, skladajici se z nésledujicich po sob¢ jdoucich
Casti:

o nazev a charakteristika ptikazu

o popis voléani piikazu

. definice parametrti piikazu

. podrobny popis vlastnosti piikazu

o ptiklady pouziti ptikazu

o seznam hypertextovych odkazl na ptibuznd témata v ndpoveédé Maple 9.5

Systém interaktivni napovédy v Maple 9.5 spociva v tom, ze umoznuje zpfistupnit piimo
stranku tykajici se zadané funkce. UkaZzeme to na piikladu.

m Piiklad 1.8:
Pottebujeme-li naptiklad napovédu k piikazu int, napiSme na fadek zapisniku piikaz
> ?int
a stisknéme klavesu [Enter] . Tim se zobrazi v novém okné pozadovand stranka nédpovédy.

Maple 8.5 Help - [int]

File Edit View Help

&S B &= F T

Contents | Topi€ | Search adrlG: -
Ll nt or Int - Definite and Indefinite Integration
[T Basic Features -]
M Advanced Features alling Sequences
1 Connectivity int(expr, x)
[ Mathematics —
© [ Algebra (expr, x)
@ [ Basic Mathematics int{expr, x=a..b, opt)
@ Ol Calculus Int{expr, x=a.h, opt}
@ [ Cantinuity Testing
@ [ Differential Calculus arameters
Y Implicitgift expr - algebraic expression, the integrand
@ [ Integration
— x - name
© [ Approximations
[y changewar a,b - endpoints of interval on which integral is taken
[y chi opt - option, where opt iz one of ‘continuous’, 'CanchyPrincipalValue’, or *AllSalutions'
Ga
& [ Conversions =|Description
D dawsaon » The int cormmand cormputes an indefinite or definite integral of the expression expr with respect
D dilag 10 the variable x. The name integrate iz a synonyim for int.
D Dirar » Indefinite integration is performed if the second argument x is a name. Note that no constant of
: integration appears in the result. Definite integration iz performed if the second argument is of
[ discont the form x=a.b where a and b are the endpoints of the interval of integration.
D Doubleint If a and b are finite complex nurmbers, the int routine computes the definite integral owver the
D Ei straight line from a to b,
D ellipsoid » If Maple cannot find a closed form expression for the integral, the function call itzelf iz returned.
[ Elliptic o The capitalized function name Int is the inert version of the int function, which simply returns
D erf unevaluated. The prettyprinter understands Int to be equivalent to int for printing purposes but
D arfc formats the integral sign in black to visually distinguish the inert case. In this formm, expr can
o0 i actually be a procedure which can be integrated numerically.
eval
D : i » The capitalized function name Int iz the inert version of the int function, which simply returns
LRSS unevaluated.
[ Fresnert o For numerical integration, see int(numerical],
D Fresnelg
[ Fresnels ~|Handling Discontinuities
D Heaviside = Note that the indefinite integral in Maple iz defined up to a piecewize constant. Hence, the
=y results returned by int may be discontinuous at some points. [n many cases, you Can ensure
[+

Obrazek ¢. 1.3: Napovéda k prikazu int
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Vzhledem k tomu, ze napoveda byva u nékterych piikazi velmi rozsahla, tak je mozno si ji
zobrazit ve ,,sbaleném* tvaru pomoci piikazu

> ?%?int

BY Maple 9.5 Help - [int]
File Edt view Help

& & B & =2 F

F

| Conterts l Tapic | Search Dictionary Cortents History

Vo

# || Continuity Testing
[ | Difterential Calculus
® Implicitdiff
= | Integration
] Approximations
# changevar
® Chi
® i
# || Conversions
& dawson
& dilog
# Dirac
# discont
# Doubleint

-

Nékdy nam staci se podivat jen piiklady pouziti daného ptikazu i nt uvedené v napovéde.
Pak staci zapsat piikaz

> ???int

B¢ Maple 9.5 Help - [int]

| lint or Int - Definite and Indefinite Integration

# Introduction ~

|| Getting Started

| vhat's Mew Calling Sequences
|1 How To mt{expr, x

|| Basic Features {expr. x)

|1 Advanced Features Int{expr, x)

|| Conrectivity .

|1 Mathematics int{expr, x=a..h, opt)
H | Algehra

&[] Basic Mathematics Int(expr, x=a..h, opt}
= ] caleulus

Parameters
expr - algebraic expression the integrand

x - name
a,b - endpoints of interval on which integral is taken

opt - opton, where opt is one of 'continuous’, 'CauchyPrincipalValue', or ‘AllSolutions'

H Description

#H Examples

H See Also

Obrazek ¢. 1.4: ,,Sbalend “ napoveda k prikazu int

|3

File Edt View Help
S8 B « = F T
| Contents | Topic | Search || Dictionary Cartents | Histary : i
# Introduction ~ H Exmples
|| Getting Started Foankl Einlx); x )
L] Whiet's Mewe
|1 How To -cos(x)
|__| Basic Features r
|| Advanced Features > int( sin(x), x=0..Pi );
|| Conrectivity 2
|| Mathematics L
&. (3] Algeors > int( xf(x"3-1), x );
# |__| Basic Mathematics
= ] caleulus
# ] Contiruty Testing = l].n(x2+x+ 1)+l'\)’§ arctan| l(2Jr+ 143 +l]n(x T
# | Differential Calculus 6 3 3 3
& Implicitditt F -
= | Integration Fint( exp(-x™2), x ):
# ] Approximations 1
# changevar I — a7 erflx)
# chi 2
® i =
|| Conversions > int({ exp(-x"2) *1n(x), x=0..infinity };
& davson 1 1
¥ oy - my- Al in(2)
# Dirac 4 2
# discont e
# Doubleint > int{ exp(-x"2) *In{x), x )
® Ei
# elipsoid 2
# Eliptic i (x )]n(x) 2
& et
# erfc
H || evalf 5
® FresneiC > series({ %, x=0, 41 );
# Fresnelf
# Fresne)
* Freares () - Dz + [ She)+ %J '+ 06m0)
# Heaviside
Lyt & |z o

Obrazek ¢. 1.5: Priklady z napovedy k prikazu int

25




Kapitola 1 Zakladni popis systému Maple

Je-li jiz jméno funkce int v zapisniku pouzito, tak staci na n¢j pienést kurzor, mysi ¢i
klavesovymi Sipkami, a poté vybrat polozku ‘Help on int’ zmenu Help zdpisniku nebo
jen stisknout klavesy [Ctrl + F1].

Pokud jsme v situaci, kdy hledate funkci, jejiz jméno neznate, nezbyva vam, nez prochazet
systém stranek napovédy manudlné. Systém stranek ndpovédy je vSak hierarchicky ¢lenén a
diky tomu se v ném dé velice dobfe vyhledavat. Oteviit systém napovédy mizeme napiiklad
pomoci polozky Using Help vmenu Help .

Podrobnéj$imu objasnéni prace s ndpovédou je vénovana samostatna kapitola.

1.8 Knihovny funkci

Maple 9.5 pi1 tfeSeni Uloh umoZiuje pouzit obrovské mnozstvi pifikazli a matematickych
funkci. Ve standardni instalaci soucasné verze Maple 9.5 je dostupnych vice nez 3000 funkeci.
Funkce jsou ulozeny v takzvané knihovné funkci.

Z davodu zptehlednéni prace se stovkami pristupnych funkci jsou funkce v rdmci knihovny
rozdeleny do takzvanych balikii (packages).

Krom¢ standardni knihovny funkci je mozZzno s programem Maple 9.5 vyuZzivat téz tzv.
share library. Tato knihovna je sestavena z funkci a balikli napsanych uzivateli Maple 9.5 a
obsahuje mnoho funkci pouzZitelnych piimo v praxi. Tato knihovna je nyni uloZena na
webovském serveru Maple na adrese http://www.mapleapps.com v tzv. ,,Maple Application
Center*.

1.8.1 Standardni knihovni funkce — Standard library functions

Funkce (ptikazy) z tohoto baliku jsou automaticky pfistupné v Maple a je mozné je volat
jejich jménem ihned po spusténi Maple. Neni nutné je inicializovat jako funkce z ostatnich
balikti, viz 1.8.2. Sem patii hlavné¢ bézné matematické funkce ale také ptikazy Maple 9.5,
umoziujici manipulaci a vyhodnocovani zpracovavanych vyrazi. Seznam standardnich
knihovnich funkei je dostupny piikazem:

> ?index[function];

1.8.2 Knihovni baliky — Library packages

Knihovni baliky jsou ur¢it¢ mnoziny ptikazi, vramci dané knihovny piikazii systému
Maple 9.5. Vétsinou jsou to funkce (ptikazy) vztahujici se k feSeni urcité tfidy matematickych
uloh, které jsou spole¢né zatazeny do jedné knihovny baliku piikazii. Pottebujeme-li
napiiklad pracovat s objekty tfirozmérného euklidovského prostoru, tak vSechny
ptikazy vztahujici se k této problematice jsou zatazeny do jednoho baliku, konkrétné se jedna
o balik geom3d.

Pokud chceme pouzivat ptikazy z nékterého baliku, existuji dva zpiisoby jejich volani:
a) volani pomoci dlouhych jmen (1ong names)
b) volani pomoci krdtkych jmen (short names)

Volani pomoci dlouhych jmen

Dlouhd jména piikazli neni tfeba inicializovat. Dlouhé jméno piikazu je ureno jménem
baliku, do kterého je ptikaz zatazen a jménem prikazu v ramci baliku.

Chceme-li naptiklad pouzit ptikaz point z baliku geom3d, pak jej voldme nasledovné:
geom3d[point]. Tento zplsob volani vylucuje kolizi jmen piikazi z riznych balikd.

26



Kapitola 1 Zakladni popis systému Maple

Moznost nechténého piedefinovani vyznamu nckterého piikazu béhem vypoctu muize byt
velmi nebezpecné. Uvédomime-li si navic, Ze v programu Maple 9.5 mlizeme pouzivat tisice
ruznych piikazi, vidime, Ze opatieni zabranujici takovéto chybé jsou zcela nezbytna.

Volani pomoci kratkych jmen

Vyse uvedenému volani piikazi pomoci dlouhych jmen se muizeme vyhnout pomoci
inicializace zkraceného volani prikazi. Tato moznost slouzi hlavné k zjednoduseni prace
Maplu a usnadiiuje téZ manipulaci s piikazy.

K inicializaci pouzivani kratkych jmen piikazi z daného baliku slouZi ptikaz with, jehoz
parametrem je jméno baliku. Timto pifikazem inicializujeme soucasné vSechny piikazy
z baliku. Pokud jako druhy parametr uvedeme jméno konkrétniho piikazu, tak se inicializuje
pouze uvedeny piikaz z baliku, napt. piikazem with (plots,animate) se inicializuje
pfikaz animate z baliku plots.

Pfi inicializaci ur€itého knihovniho baliku pomoci piikazu with jsou na vystupu vypsdna
vSechna jména jeho nové¢ inicializovanych piikazii. Pokud dosSlo ke shod¢ jmen nckterého
inicializovaného piikazu s jiz definovanym jménem piikazu ¢i proménné, plati vyznam nové
inicializovaného ptikazu!

Ukazeme to na piikladu zkraceného volani ptikazl z baliku plots:
> with(plots) ;

[animateanimate3danimatecurvairrow, changecoordsomplexplotomplexplot3donformal
conformal3dcontourplotontourplotidoordplatcoordplot3dylinderplodensityplodisplay
display3dfieldplatfieldplot3gradplotgradplot3deraphplot3dmplicitploimplicitplotIiequal
interactivdnteractiveparambistcontplolistcontplot3listdensitypldistplotlistplot3doglogplot
logplotmatrixplatmultipleodeplotparetg plotcomparnegointplopointplot3golarplapolygonplot
polygonplotigolyhedra supportgeblyhedraplpteplofrootlocussemilogplgsetoptions
setoptions3dpacecurvesparsematrixplosphereplaotsurfdatagtextplattextplot3dubepldt

Seznam vSech dostupnych knihovnich balikil 1 s jejich struénym popisem je dostupny
pomoci ptikazu:

> ?index[packages] ;

1.9 Matematické funkce

V této Casti je uveden vycet nazvi zakladnich matematickych funkci, jeZ jsou programem
Maple 9.5 podporovany.

1.9.1 Trigonometrické a hyperbolické funkce:

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

sin () arcsin () sinh () arcsinh ()
cos () arccos () cosh () arccosh ()
tan () arctan () tanh () arctanh ()
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cot () arccot () coth () arccoth ()

1.9.2 Logaritmy a exponencialni funkce:

In(), log() ptirozeny logaritmus, logaritmus o zdkladu e

log[b] () logaritmus o zakladu b

loglO () dekadicky logaritmus, je tfeba definovat pomoci readlib (1ogl0) ;
exp () exponencialni funkce, hodnota exponencialni funkce o zékladu e

1.9.3 Celociselné funkce:
factorial (), ! funkce faktoridl, symbol ! se pouziva v bézné form¢ postfixové notace
binomial () binomicky koeficient, volani binomial (n, k) kde 0 <k <n ,
n!
k!(n-k)!

definovan vztahem
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Kapitola 2

Upravy matematickych vyrazi

Pfi manipulacemi se slozitymi matematickymi vyrazy se mizeme snadno dostat do situace,
kdy pfi ,,ruénich® Gpravach téchto vyrazi udélame chybu nebo si nejsme zcela jisti spravnosti
dosazeného vysledku. Pravé zde se nabizi moZznost pouZziti systému Maple s jehoZ pomoci
muzeme algebraicky vyraz pievést do pozadovaného tvaru, ptipadné si ovéfit jiz dosazeny
vysledek. Tim se usetii velké mnozstvi prace a Casu.

Jednou zvelkych ptednosti Mapleje jeho schopnost pracovat se symbolickymi
algebraickymi vyrazy tak, jak jsme to vid€li v pfedchozi kapitole. Tato vlastnost se mozna
trochu paradoxné projevuje pravé tim, Zze Maple do vyjadreni zadaného algebraického vyrazu
zasahuje zcela minimaln€. Kromé& numerickych vypocti Eiselnych aritmetickych vyrazi a
zjednodusovani zlomk zde neexistuje prakticky Zadné automatické upravovani algebraickych
vyrazii do néjakého predepsaného tvaru. Maple ponechdvaji zcela na uzivateli, jakym
zpusobem bude dany vyraz upraven.

V dal$im se zaméfime na objasnéni zékladnich ptikazii pro upravu matematickych vyrazl
v Maple 9.5, které jsou: simplify, expand, combine, factor, normal,
convert.

2.1 ZjednodusSovani algebraickych vyrazi

Pro zjednoduSeni vyrazu se pouziva nejcastéji piikaz simplify, ktery umoziuje aplikovat
celou tadu zjednoduSovacich pravidel, které jsou vhodné ke zpracovani zadaného
algebraického vyrazu. Pii volani piikazu simplify je zadany algebraicky vyraz
zanalyzovan, jsou v ném identifikovdna volani funkci, mocniny a odmocniny, a poté jsou
provedena vSechna zjednoduseni platné pro dany vyraz.

Pomoci druhého parametru piikazu simplify lze specifikovat skupinu zjednodusujicich
matematickych pravidel, jez maji byt pfi zjednoduSovani vyrazu pouzita. ZjednoduSovaci
pravidla z ostatnich skupin pak pfi tomto zjednoduseni pouzita nebudou. Mlizeme tak urcit,
které matematické funkce v zadaném vyrazu zjednoduseny budou a které naopak
zjednoduSeny nebudou.

Jako druhy parametr funkce simplify () Ize volit napf. tato jména skupin
zjednodusujicich pravidel:

e trig — tento parametr pouzijeme, pokud chceme ve vyrazu zjednoduSit obsazené
trigonometrické funkce.

e radical — parametr se pouziva pro Upravu vyraza s racionalnimi mocninami.

e power — parametr pouzijeme v piipad€, kdy chceme zjednodusit mocniny a logaritmy
e sqgrt — jednd se o parametr pro Upravu vyrazi, v nichz se vyskytuje ¢tverec mocnin.

e 1n - parametr je vhodny pro zjednodusovani vyrazii s logaritmy.

e (@, constant, constants, Ei, GAMMA, Hypergeom, pilecewise,
polar, RootOf, rtable, siderels, size, wronskian,zero - tyto
parametry jsou méné obvyklé a nebudeme je jiz podrobnéji popisovat, nebot’ jejich popis
muzeme ziskat pomoci napovedy.
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m Piiklad 2.1:
Nejprve ukazeme pouziti piikazu simplify pouze s jednim zakladnim parametrem.
> 47(1/2)+3;

> simplify (%),

> ((a%4-b*4)/ (a*2*b”*2))/ ((1+b*2/a*2) * (1-2*a/b+a”*2/ (b*2)));

> simplify (%) ;

Jak je vidét, Ze ptikaz simpli fy Ize pouzit jak pro vypocet hodnoty ¢iselného vyrazu, tak
i pro zjednoduSeni vyrazu s proménnymi. Nyni ukdzeme na dvou pripadech pouziti piikazu
simplify s parametrem trig:

> sin (x) *2+cos (x) *2;

> simplify (%, triqg);

> c:= exp(ln(cos (2*x)+sin(x)*2) + 1);

> simplify(c);

> simplify(c,triqg);

se nepouzila skupina zjednodusujicich pravidel pro funkci 1n.

Pozndmka: Pomoci piikazu ?simplify[jméno skupiny pravidel] lze vypsat
napoveédu ke kazdé skupiné zjednodusujicich pravidel. V napovéde ke kazdé ze skupin jsou
definovana skupinou pouzivand zjednodusujici pravidla. Samotné jméno skupiny vesmes
odpovida typu matematickych funkci, které Ize s jeji pomoci zjednodusovat.
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Naptiklad pomoci piikazu ?simplify[trig] se vypiSe napovéda pro skupinu
umoznujici zjednoduSovani trigonometrickych funkei, viz obr. 2.1:

B¢ Maple 9.5 Help - [simplify,trig] | =1ET]
File Edit Wiew Help

S & By & =2 F F

| Carterts | TUpi.C I Search- | Dictionary Conterts | -Hislury. : - ]_if /t E A
o S1m T'lE - simplify tri tric exp
# optimize 2 p y g plify L
# Power .
& powmod Ca]]mg Sequen.ce
# Powmnod simplify(expr, trig)
& Primfield
# residue Parameters
& sighum :
= ) Simpltying expr - any expression
*a trig - lteral name; trig
# constart
# constants e
# converting B Descrlptlon
: genam *+ The simplify(expr,trig) calling sequence sunphfies tigonometric expressions by applying the trgonometric —
. E'AMMA identities sinx)*2 + cos(x)"2 = 1 and cosh{x)"2 - sinh{x)"2 = 1.
# hypergeometric ¢ [f the input is a polynomial in sin(x) and cos(x) then simplify/trig factors out powers of sin(x) and cos{x) and
® isolate terms apply the identity sin{x)~2+cos(x)"2=1 to what iz left so0 that the degree of what iz left in sin(x) i at most 1.
# logarthms i Thus the result is of the form:
# normal
# Mormal
# rumer 5 1
# piecewise sinix) cosix] [ A =in(x) + B |
® polar . . . .
# power where A and B are polynomials in cos(x). If the mput 15 a polynomial in sinh(x) and cosh(x) then simplify/trig
#® radical yields a swmular result using the dentity cosh(x)*2 - sinh(x)"2 = 1.
: ra:”_wma' * To apply the identity to reduce the polynomial so that the degree i singx) iz at most 1, uze the command
. :;i:::’l?za simplifyiexpr, {sin(x]"2+cos (X)"2-1k, [Sinix)]) 2
# Rootot * If the mput involves multiple angles that are mteger multiples of each other, for example, sin(x), sin(2 x), and
# rakle cos{x/2) then the tngonometric functions are expressed in terms of a common angle, in this case x/2.
#® side relati 2 . . i i 5 ]
* z:mialrfy ons ¢ [f the input is a rational expression in sin{x) and cos(x) then an algorithm is used to put it in the form N/D and
® size reduce N and D to lowest terms such that the total degree of the numerator N (in singx) and cos(x)) plus the
® zqu total degree of the denominator i3 minimized. In particular, any common factor between M and D has heen
cancelled out
: Waktpnskiat Nata: Manle dnee not rationalize the dennminatar fhat iz smite the sveression in the Faem AR sinid L Cm 2
v
el $ Help:dsolve, numeric & |

=implity trig

| w2 Prigkomnile, . = [ 2 windows Cam... [ 1 2 Micrasaft ., [ wea - ProOdictSE

Obrazek ¢. 2.1: Napovéda pro skupinu trig

2.2 Rozvoj vyrazu

Pro rozvoj vyrazi je nejvhodnéjsi piikaz expand. Ulohou tohoto piikazu je rozvinout
algebraicky vyraz do fady soucti jeho podvyraz. Rozviji se takové algebraické vyrazy,
u kterych je to mozné, do bézné podoby polynomu. Mimo to piikaz expand umi téz
pracovat s vétSinou béznych matematickych funkci jako jsou naptiklad funkce: sin, cos, tg, In,

exp, apod. Dovede také do podoby souctu rozvinout vyrazy obsahujici zminéné matematické
funkce.

Ptikaz expand lze volat s jednim nebo vice parametry. Prvnim a zaroven jedinym jeho
povinnym parametrem je vyraz, ktery ma byt rozkladan. Jako dalsi parametry 1ze uvést funkce
z vyrazu, které nemaji byt dale rozkladany.

m Piiklad 2.2:

V nésledujicich maplovskych ptikazech jsou ukazdny moznosti piikazu expand s jednim
nebo vice parametry:

> (x+1) * (x+2) =expand ( (x+1) * (x+2) ) ;

> sin(x+y)=expand (sin (x+y)) ;
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> a:=(x+1) * (y+z) ;

> expand(a) ;

> expand (a,x+1) ;

> expand (cos (2*x));

> expand ( (1+x)* (1-x) * (x-2)*2) ;

Posledniho vyraz v podobé polynomu s jeho nesetfidénymi mocninami lze setfidit pomoci
piikazu sort (), aupravit tak potadi ¢lent polynomu.

> sort (%) ;

S pfikazem expand jsou Uzce spjaty pifikazy expandon, respektive expandoff.
Pomoci ptikazli expandon respektive expandoff mizeme ptedem oznacit funkce, které
maji respektive nemaji byt rozloZzeny pomoci piikazu expand. Pro ndzornost a snazsi
pochopeni pouziti téchto ptikazl je uveden nésledujici priklad.

m Piiklad 2.3:

Rozdil mezi pouziti ptikazu expandon a expandoff ukaZeme na piikladu exponencialni
funkce:

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

> expand (exp (a+b)) ;

Vidime, ze vypnutim rozkladu pro exponencialni funkci se vySe uvedeny vyraz nerozlozil
na soucin dvou exponencidlnich funkei.

> expand (expandon () ) ; expandon (exp) ;

> expand(exp(c+d)) ;

Naopak, kdyz znovu nastavime pouzivani pravidel pro exponencidlni funkci, tak se vySe
uvedeny vyraz rozlozi na soucin dvou exponencialnich funkci.
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2.3 Slucovani vyrazi

Piikaz combine se pouZziva v pfipadech, kdy chceme vyraz o vice ¢lenech obsaZenych
v souctech, souCinech a mocninach pfevést na vyraz o jediném clenu. Tento ptikaz lze také
aplikovat na seznamy a mnoziny vyraz. Mize byt volan s jednim nebo vice parametry, kde
prvni parametr je opét povinny a obsahuje upravovany vyraz. Dal§i parametry mohou
upfesnovat zptisob, jakym ma byt transformace provedena. Témito parametry mohou byt
naptiklad trig, exp, 1n, power, abs nebo icombine. Pomoci téchto parametri
specifikujeme typy matematickych funkci, na néz ma byt piikaz combine aplikovan. Pouziti
a vyznam parametrii je obdobny jako v ptipad¢ simplify.

m Piiklad 2.4:
V tomto ptikladu uvedeme obvyklé zpiisoby pouziti funkci combine:

> expand (sin(a+b) ,triqg);
> combine (%, trig)=%;

> 4*sin(x)“3=combine (4*sin (x) "3, triqg) ;

> exp(x)*2*exp (y) =combine (exp (x) *2*exp (y) ,exp) ;

> combine (Int(x,x=a..b)-Int(x*2,x=a..b));

> combine (exp (sin(a) *cos (b) ) *exp (cos(a) *sin (b)) , [trig,exp]) ;

> combine(4”a * 6”b * 12%c * 5°d, 'power' );

> combine(4%a * 6“b * 12”~c * 52d, 'icombine' );

Piikaz combine sdruhym parametrem icombine se pokousi sloucit soucin mocnin
celych cisel tak, Ze celd ¢isla rozlozi na prvocinitele a jejich mocniny, zatimco combine
s druhym parametrem power provede slou¢eni mocnin.
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2.4 Rozklady polynomii

Rozklady polynomii na jejich kofenové Ccinitele zajistuje piikaz factor. Rozklada
polynomy o vice neznadmych s celo¢iselnymi, redlnymi nebo komplexnimi koeficienty na
soucin ireducibilnich polynomi. Pfikaz se vola s jednim nebo dvéma parametry. Jako prvni
(povinny) parametr se uvadi vyraz (polynom), ktery se mé upravit, druhym parametrem je
mozné specifikovat ¢iselnou mnozinu, nad kterou chceme vypocet provést. Pokud je jako
prvni parametr piikazu factor zaddna mnozZina nebo seznam vyrazii, jsou postupné
rozkladany vsechny prvky této mnoziny.

m Priklad 2.5:

V tomto ptikladu uvedeme obvyklé zplisoby pouZiti funkci factor a ifactor:

> factor (6*x72+18*x-24) ;

> factor (x*5-y”*5) ;

> a*4-2=factor (a”4-2,sqrt(2));

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

> factor(seznam vyrazu) ;

V piipad¢, ze nejde polynom rozlozit v oboru celych ¢isel, je mozno jej rozlozit v oboru
realnych nebo komplexnich ¢isel.

> factor (x*3+5) ;

> factor (x”*3+5.);

> factor (x*3+5,complex) ;

S rozklady polynomt na ireducibilni ¢leny souvisi také problematika rozkladu celych cisel
na soucin prvocisel. To se provadi pomoci piikazu ifactor, nebot piikaz factor
rozklad na soucin prvocisel neprovede.

> factor (420) ;

> ifactor (420);
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2.5 Upravy racionalnich vyrazi

Nejprve se zabyvejme zjednoduSovanim raciondlnich vyrazli obsahujicich soucty, souciny
a celociselné mocniny celych ¢isel a proménnych, které je realizovano funkci normal. Tyto
vyrazy jsou prevadény na takzvanou ,, normalizovanou formu “, coz je vyraz v podobé zlomku,
jehoz citatel 1 jmenovatel jsou pokud mozZno polynomy.

Ptikaz normal mulze byt volan sjednim nebo dvéma parametry. Prvni parametr je
povinny a obsahuje vyraz na ktery ma byt funkce pouzita. Jako druhy parametr mize byt
pouzito klicové slovo expanded, kterym urcujeme, zda polynomialni vyrazy obsazené ve
vysledku budou roznasobeny.

m Piiklad 2.6:

V tomto prikladu ukazeme pouziti piikazu normal jak s parametrem expanded, tak i
bez n&;j:
> normal (x*2- (x+1) * (x-1)-1) ;

> (x72-y*2)/(x-y)*3 = normal ((x*2-y*2)/(x-y)"3);

> v:=1/x+x/ (x+1) ;

> normal (v) ;

> normal (v,expanded) ;

Pomoci ptikazu nor mal ovSem nelze upravovat vyrazy obsahujici zlomky s odmocninami
ve jmenovateli. Pro tyto ucely musime pouzit ptikaz rationalize, ktery pfevadi tyto
zlomky na tvar, ktery jiz odmocniny ve jmenovateli nema. Vyskytuje-li se odmocnina ve
jmenovateli zlomku jako parametr jiné funkce (napf. sinus), pak piikaz rationalize tuto
odmocninu neodstrani.

m Priklad 2.7:
Pouziti ptikazu rationalize ukdZeme na dvou ptikladech.

> 2/(2-sqgrt(2) )=rationalize(2/(2-sqrt(2)))
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> (1427(1/3))/(1-2~(1/3));

> rationalize (%) ;

2.6 Konverze mezi typy vyrazi

Potfebujeme-li nektery vysledek pouzit pro dalsi vypocet v jiném tvaru, nabizi se Siroké
moznosti ptikazu convert pro pirevody vyrazii do pozadovaného tvaru. Nekteré konverze
provedené timto piikazem jsou pouze pievody mezi datovymi typy. Jednd se napiiklad o
pfevody mezi Ciselnymi soustavami nebo ze stupiii na radiany. Jinou skupinu konverzi
pomoci piikazu convert tvori ptevody algebraickych vyrazi.

Tento ptikaz 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 snaz$i pochopeni pifikazu convert jsou vtomto ptikladu uvedeny ukdzky pouziti
tohoto piikazu pro ptevod ¢isla do binarniho tvaru, soucet prvki v seznamu, prevod vyrazu
obsahujiciho desetinné Cislo na vyraz obsahujici zlomek a rozklad zlomku na parcidlni
zlomky.

> convert (9,binary) ;
> convert([1,2,3,4], +);

> convert(l1l.23456*x,fraction) ;

> (x73+x)/ (x*2-1)=convert ((x*3+x)/ (x*2-1) ,parfrac,x);

2.7 Dalsi zakladni operace

V této kapitole si probereme jesté nckolik zakladnich piikazil, jejichz znalost mize znacné
zjednodusit praci se systémem Maple.
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2.7.1 Prikaz isolate

Castym piipadem pfi manipulaci s matematickymi vyrazy byva situace, kdy potiebujeme
z rozséhlého vyrazu nebo rovnice vyjadiit néktery v nich obsazeny podvyraz (podvyrazem se
samoziejm¢ rozumi i jednotlivé proménné). v takovém pfiipad¢ je vhodné pouzit piikaz
isolate, ktery dany vyraz nebo rovnici pfevede do tvaru, kde je na levé stran¢ dany
podvyraz a na pravé stran¢ jeho hodnota vyjadiend pomoci ostatnich proménnych z vyrazu
nebo rovnice.

Piikaz isolate ma tfi parametry, znichZz prvni dva jsou povinné. Prvni parametr
obsahuje vyraz respektive rovnici, z niz se bude podvyraz vyjadfovat. Pokud je v tomto
parametru uveden vyraz, predpokldda se implicitné, Ze ma byt roven nule. Jako druhy
parametr musi byt uveden podvyraz, ktery ma byt z rovnice vyjadien. Tretim nepovinnym
parametrem muze byt pfirozené Cislo oznacujici maximalni pocet uprav, které mohou byt pfi
vypoctu provedeny.

m Piiklad 2.9:
Zde je ukazano pouziti piikazu i sol at e.
> isolate((x-b) ,x);

> isolate(4*x*sin(x)=3,sin(x));

> isolate (x*2-3*x-5,x"2);

2.7.2 Funkce assign a unassign

Nézvy téchto funkci urcuji jejich vyznam, ale je vhodné si objasnit jejich presny smysl.
Pouziti:

> assign (proménné, vyraz);

ma stejny vyznam jako

> proménna := vyraz;

OvSem s tim rozdilem, Ze prvni parametr procedury assign je vyhodnocen, ptfi¢emz pii
pouziti operatoru := k tomuto jevu nedochdzi. Co je na assign nejzajimavéjsi je to, ze
muze byt rekurzivné aplikovano na libovolnou mnozinu rovnosti, jaka vychazi naptiklad jako
vysledek pouziti funkce solve. Pokud chceme v takové situaci pfifadit feSeni do

odpovidajicich proménnych, pak je nejvhodnéjsi pouziti funkce solve

m Priklad 2.10:

Zde si na nazorném piikladu osvétlime pouziti piikazu assign. Vysledkem piikazu pro
feSeni rovnic solve (viz kapitola 3) je feSeni {y=6, x=5}. Hodnoty hledanych
proménnych x a y nejsou inicializovany, proto pouzijeme piikaz assign, ktery tyto hodnoty
dosadi. Obdobn¢ Ize tento ptikaz pouzit u funkce dsolve.

> Results := solve ( {x+y=a, b*x-y=c}, {x,y} ):;
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:ba-cx:c+al
b+1 =~ b+19

{)
RammFiy

> X,y;
XY
> assign (Results);
> X,y;
cta ba-c
b+1 b+1

Funkce unassign slouzi pro zruSeni obsahu proménnych a inicializaci na prazdnou
hodnotu. Této moznosti vyuzivame hlavné v téch ptipadech, kdy nechceme nasledujici
vypocet zaplnit jmény proménnych, které jsme naplnili a jiz nebudeme pottebovat. Pouziti
této funkce a dalsi zplisoby nové inicializace proménnych si projdeme v dalsi kapitole.

2.7.3 Nevyhodnoceny vyraz

Vyrazy, které jsou uzavieny v apostrofech * nejsou vyhodnocovany. Pokud tedy zaddme
a :=1; b := 4; £ := "a + b’, potom vysledna hodnota f bude a+b a nikoliv
hodnota 5.

m Priklad 2.11:

Pouziti zpozdéného piifazeni ukdZzeme na nékolika ptikladech:

>a :=1; b :=4; £ := 'a + b';
a=1
b=4
J=a+b

Pti kazdém vyhodnoceni je potom jedna vnéjsi dvojice apostrofit  “ odstranéna:
> 'f'; £;

Specifickym ptipadem nevyhodnoceného vyrazu je zruseni obsahu proménné a jeji
inicializace do zakladniho stavu, podobn¢ jako ve funkci unassign.
m Piiklad 2.12:

V tomto piikladu si ukdzeme dva zplsoby zruSeni obsahu proménné. Pfi pouziti funkce
unassign je dulezité nezapomenout pouzit pro danou proménnou nevyhodnoceného
vyrazu, nebot’ jinak Maple provede vyhodnoceni a vloZi obsah proménné misto jejiho jména.
>x :=5;, x 1= 'x'; x;

x=5
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X=X
X
> x := 5; unassign ('x'); x;
x=5
X
> x := 5; unassign (x);
x=5
Error, (in unassign) cannot unassign '5' (argument must be as-
signable)
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Kapitola 3

ResSeni rovnic a nerovnic

Stejné jako pfi ,,;rucnim® feSeni rovnic a nerovnic pomoci tuzky a papiru existuji i pfi jejich
feSeni s vyuzitim systémi pocitacové algebry dva zékladni pfistupy. Bud’ mizeme hodnotu
neznamé vypocitat (a to presné ¢i numericky) nebo se miizeme uchylit ke grafickému feSeni
rovnice. Ve druhém piipadé je vysledkem grafické zndzornéni hodnot feSeni vyhovujicich
dané rovnici ¢i soustaveé rovnic. V praxi se nejcastéji tyto hodnoty feSeni zobrazuji v systému
kartézskych soutfadnic. Nasledujici text je vénovan feSeni rovnic a nerovnic pomoci Maple.
Rovnice budeme fesit jak analyticky, tak numericky (v pfipad€, Ze nelze analytické feSeni
vyjadfit ) a rovnéz pro vétsi nazornost 1 graficky.

3.1 Analytické FeSeni rovnic a nerovnic

Podobné jako v ostatnich oblastech matematiky, nabizi Maple 9.5 1 v pfipadé feSeni rovnic
nekolik ptikazi, které mizeme pouzit. Ne vSechny piikazy jsou vSak vhodné pro vSechny typy
rovnic.

3.1.1 Prikaz isolate

Tomuto pfikazu byla jiz vénovana Cast predchéazejici kapitoly, kde se piikaz isolate
pouzival pro vytknuti matematickych vyrazii obsazenych ve vyrazech. Omezime-li se pfi
obecném chapani piikazu isolate pouze na vyjadiovani jednotlivych proménnych, ziskdme
tak nastroj pro feseni rovnic.

m Priklad 3.1:

Nejprve ukdZeme feSeni linedrni rovnice, kde je feSenim racionalni ¢islo, které Maple 9.5
vyjadii ptesné pomoci zlomku:

> isolate (3*x-7=0,x) ;

V ptipad¢ linearnich rovnic se symbolickymi koeficienty mizeme pomoci funkce
isolate ziskat i jejich obecné feSeni:

> isolate (a*x+b=0,x) ;

Pouziti ptikazu isolate pro feSeni kvadratickych rovnic, ptipadné dalSich algebraickych
rovnic vys$ich fadi, jiz neni zcela GspéSné, nebot’ ziskdme jen jedno feSeni. Pfikaz isolate
ur¢i pouze jeden kotfen zadané rovnice a dal$i kofen jiz nehledd. Stejné€ se tento piikaz chova i
v ostatnich pfipadech, kdy rovnice maji vice kofend.

> isolate (a*x*2+b*x+c=0,x) ;

> isolate (x*2+3*x+2=0,x) ;
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m Priklad 3.2:

Piikaz isolate lze rovnéz s uspéchem pouzit pii feseni dalSich typt rovnic, jako jsou
napftiklad nékteré goniometrické nebo exponencialni rovnice.

> isolate(sin(2*x)=1,x);

> isolate (exp (2*x)=4,x) ;

3.1.2 Funkce solve

Nejvhodnéj$im ndstrojem pro feSeni rovnic v systému Maple 9.5 je piikaz solve. Hlavni
jeho vyhodou viici piikazu isolate je moznost fesit soustavy rovnic o vice neznamych.
Ptikaz solve také na rozdil od isolate hledd i dalsi kofeny u téch rovnic, které maji vice
feSeni. Jeho dal$i vyhodou je schopnost fesit nerovnice, coZ isolate neumoziuje.

K ptikazu solve existuje nékolik jeho dalSich variant (msolve, isolve, fsolve,
dsolve, rsolve), které jsou pouzitelné v riznych specifickych ptipadech. V této kapitole
popiSeme zakladni variantu piikazu solve, piikaz fsolve bude popsan v kapitole
o numerickém feSeni rovnic. Podrobny popis ostatnich zminovanych ptikazii je uveden
v ndpovede systému Maple 9.5.

Piikaz solve se obvykle vold se dvéma parametry. Prvnim parametrem je (ne)rovnice
nebo soustava (ne)rovnic, kterd se ma feSit, druhym je proménnd nebo proménné, které
chceme z (ne)rovnic vypoclitat. Zadame-li jako prvni parametr matematicky vyraz nebo
proceduru, implicitné se polozi roven nule a takto vznikld rovnice se dale feSi. Pokud
nezaddme druhy parametr, rovnice se automaticky vyfesi pro vSechny proménné, které
obsahuje. V pfipad¢, kdy rovnice obsahuje vice nez jednu proménnou, ziskdme nékdy pro
nekterou z proménnych nic netikajici vysledek typu x=x.

m Priklad 3.3:

Na piikladu hledani feseni pro proménnou b jsou ukazany rozdilné vysledky, které ziskame
bez pouziti, pfipadné s pouzitim druhého parametru funkce solve. Pfi feSeni rovnice
s Ciselnymi koeficienty Maple 9.5 dava piesné feSeni, kde se ndm vyskytuje ve zlomku i
odmocnina. Chceme-li ziskat piiblizné feSeni pouZzijeme k vyhodnoceni feSeni funkce
evalf.

> solve (a+b=c) ;

> solve (a+b=c,b) ;

> solve (6*x-3=sqrt(2) *x) ;
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> evalf (%) ;

V ptipadé feSeni soustavy (ne)rovnic zaddva se jako prvni parametr piikazu solve
mnozina (ne)rovnic nebo vyrazii a jako druhy parametr mnozina proménnych. MnoZina
v Maple 9.5 s zapisuje jako posloupnost jejich prvkil do slozenych zavorek. Druhy parametr
pfikazu solve miZeme piipadné¢ opét vynechat. Vysledek piikazu je pak vracen jako
mnozina rovnic, kde jeji prvky maji tvar proménnad = vyraz.

Pro pfistup k témto feSenim pak pouZijeme piikaz assign. Jak bylo zminéno, tento
ptikaz zpracovdva mnozinu dvojic proménnd = vyraz a pro kazdou takovou dvojici provede
pfifazeni proménna := vyraz. Pomoci této funkce mizZzeme vlozZit vysledky feSeni soustavy
rovnic do jednotlivych proménnych odpovidajicich hledanym neznamym. Ukazeme si to na
nasledujicim ptikladeé:

m Priklad 3.4:
VyteSme soustavu tfi linedrnich rovnic:
> soustava_rovnic:={ut+v+w=1l, 3*u+v=3, u-2*v-w=0};

soustava_rovnie= {u+v+w=13u+v=3, u-2v-w=0}

> solve (soustava_rovnic) ;

> assign (%),
> u, v; w;

wnl &~

| W

Jak jiz bylo naznaceno vySe, mizeme piikaz solve uspéSné pouzit také pro obecné
vyjadieni kotfenti algebraickych rovnic.

m Priklad 3.5:

Ukédzeme na tomto piikladu, Ze na rozdil od ptikazu isolate nalezne piikaz solve
vSechny koteny obecné kvadratické a kubické rovnice.
> solve (a*x*2+b*x+c,x);

> solve (x*3+p*x*2+g*x+r, {x}) ;

42



Kapitola 3 Reseni rovnic

RE)

1 3 3 a2 2 3
Y=_| 3gp-102r-2p +12412g -39 p -Sdgpr+3lr +12rp
f
1 14
6l —g-—p

3 2 3 2 3
[36“"1”3"3? +13'\frlzg -3g p -4gpr+ily +12?‘p)

(153

X=
(L)

1 3 3 21 2 3
-—l GEgp-108r-2p +12Y1dg -Sg p -Sdgpr+alr +12rp
12
1 1 2
3 -g--r

3 3 _ 112 7 3
[35@;1-1'3%-8;: +12'leg 3¢ p -Sdgpr+ily +12er

IP
3

+

(13

1 1
+_I#3 =
2 ﬂf_ &

(13

3 i 22 2 3
[35“"1”3"3? +13'\/139 -3g p -3dgpr+ily +12er
1 12
6 —g-—p

E 3 _ 2 2 2 3
(EEEP'IDET'EP +13'le9 -3g p -Sgpr+ily +12rp)

+

(L)

43



Kapitola 3 Reseni rovnic

m Priklad 3.6:

Na ptikladu rovnice 4. fadu ukdzeme jak lze ukladat jeji feSeni do proménné reseni typu
seznam, ktery se v Maple zapisuje do hranatych zavorek. Pak Ize jednotliva feSeni pouzivat
jako prvky seznamu, napt. kdyz chceme zkontrolovat spravnost tretiho feseni jeho dosazenim
do piivodni rovnice.

> rovnice := x*-5*x*"2+6*x=2;
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> reseni:=[solve(rovnice,x)];

> evalf (reseni) ;

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

> simplify (%),

K tomu jsme vyuzili mapleovské funkce subs, ktera do svého druhého parametru - vyrazu
rovni ce - dosadi za proménnou X treti feseni rovnice 4. fadu ulozené v prvku seznamu
reseni[3].

m Priklad 3.7:
Pomoci ptikazu solve lze fesit i trigonometrické rovnice:

> solve(cos (x)*2=1, x);

> solve( sin(x)=cos(x)-1, x );

> solve( cos(x)+y = 9, x );

m Priklad 3.8:

V tomto piikladu ukdzeme zplsob pouziti piikazu solve pfi feSeni soustav linedrnich a
kvadratickych nerovnic:

> solve({ x+ty > 0, x-y <=1, y =2}, {x,¥});

> solve( {x*2-x-2<=0,x"2-x>0}, x );

Piikazy typu solve hledaji feSeni rovnic v celém komplexnim oboru. Chceme-li se omezit
na feSeni pouze v oboru redlném, pouzijeme ktomu knihovnu RealDomain jednim
z nasledujicich zptsobi:

> solve (x*3+x=0,x) ;

> use RealDomain in solve (x*3+x=0,x) ;
> end;

> 1In(-1);
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> RealDomain[1ln] (-1);

> with (RealDomain) ;

Warning, these protected names have been redefined and unpro-
tected: Im, Re, ”», arccos, arccosh, arccot, arccoth, arccsc,
arccsch, arcsec, arcsech, arcsin, arcsinh, arctan, arctanh,
cos, cosh, cot, coth, c¢sc, csch, eval, exp, expand, limit, 1n,
log, sec, sech, signum, simplify, sin, sinh, solve, sqgrt,
surd, tan, tanh

> 1In(-1);

Jak bylo jiz zminéno, pomoci piikazu Sol ve lze fesit i nerovnice. Vysledek prikazu je pak
realizovan ve formé¢ intervald, které jsou uvozeny klicovym slovem Real Range-
Oteviené hranice intervaltl jsou pak vyznaceny klicovym slovem Open :

> solve (x74-5*x72+4<=0) ;

> solve (x*4-5*x"2+4<0) ;

3.2 Numerické reseni rovnic

V pfipadé€, Ze Maple neni schopen najit pfesné feSeni rovnice €i soustavy rovnic, pak lze tuto
ulohu fesit numericky nebo graficky. Zakladnim néstrojem je piikaz fsolve. Piesnost
vysledku je pak déna nastavenim systémové proménné Digits. VEtsi piesnost feSeni vSak
znamend prodlouzeni doby vypoctu. Piikaz fsol ve fesi lohu nékterou z iteraénich
numerickych metod (podle zvolené metody) a tudiz nalezne pouze jeden kotfen rovnice (s
vyjimkou funkei, u kterych lze nckteré kotfeny nalézt presn€). Tento nedostatek je vSak
vyvdZzen mnoha volbami parametri piikazli fsolve, kdy miZeme specifikovat interval
hledani, po¢ate¢ni aproximaci ¢i dokonce koteny, kterym se chceme vyhnout.

Volby parametri pfikazu fsolve jsou demonstrovany na nasledujicich ptikladech, kde
rovnice nelze vyfesit analyticky a kde nam piikaz sol ve da jako vysledek feSeni napiiklad
vyraz ve funkci Root O :

> solve (23*x*5 + 105*x*4 - 10*x*2 + 17*x=0,x) ;
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> fsolve (23*x”*5 + 105*x*4 - 10*x*2 + 17*x=0,x,-1..1);

> fsolve (23*x”~5 + 105*x*4 - 10*x*2 + 17*x%x=0,x,-1..1, avoid=
{x=0}) ;

> solve({sin(x+y) - exp(x)*y = 0,x*2 - y = 2},{x,y})~

> fsolve({sin(x+y) - exp(x)*y = 0,x*2 - y 2},{x,v});

> fsolve({sin(x+y) - exp(x)*y = 0,x*2 - y = 2},{x,y}, {x=-
1..1,y=-2..0});

3.3 Grafické reSeni rovnic a nerovnic

Maple mé rozsédhlé moznosti pro zobrazovani graft funkci. Toho lze Uspé$né vyuzit pii
grafickém feSeni rovnic a nerovnic. Zde nam Maple 9.5 nabizi moznost, jak rychle a piesné
zobrazit dany objekt, coz lze vyuzit 1 v pfipad¢ nelinearnich rovnic, K tomu vyuzijeme
ptikazy standardni grafické knihovny plots.

Velkou vyhodou tohoto pristupu je také moznost zobrazovat grafy i bez ptedchoziho
hlubsiho studia ostatnich piikazi systému Maple 9.5. VétSina jeho zobrazovacich moznosti je
rychle a snadno dostupné. Nejjednodussim zplsobem jak vytvofit graf funkce, je kliknout
pravym tlac¢itkem mysi na vybranou funkci a z kontextového menu Maple 9.5 vybrat polozku
plots. Program jiz sdm automaticky nastavi ostatni parametry grafu (soufadnice, barvy,
rozsahy ...), které vSak 1ze kdykoliv zménit podle potieby.
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3.2.1 Grafické reSeni rovnic

Grafické feSeni rovnic spociva v tom, Ze do jednoho grafu umistime jak ktivku dané funkce,
tak 1 body, které¢ vyhovuji feSeni jeji rovnice. v pfipadé€ rovnic o jedné neznamé, jejichz feseni
zobrazujeme V dvourozmérnych grafech v kartézskych soutadnicich, umistujeme koteny
rovnice zpravidla na osu x. Ma-li napiiklad né&jak4d rovnice kofen 1, bude tento kotfen
znazornén jako bod o soufadnicich [1,0]. V nésledujicim ptikladu je ukazan postup pfi
vizualizaci feSeni kvadratické rovnice.

m Piiklad 3.9:
Pokud chceme v Maple 9.5 vykreslovat grafy, je nutné nejdiive vyvolat grafickou knihovnu
plots pomoci nésledujiciho ptikazu:

> with(plots):
Warning, the name changecoords has been redefined

> £:=x2+2*x-3;

> k := [solve(f)];

Ptedchozi dva ptikazy ulozily do proménné f rovnici (vyraz) a nalezly jeji kofeny. Kofeny
rovnice se ulozily jako seznam do proménné k. Jak je vidét, rovnice ma dva kofeny o
hodnotach 1 a -3. Do proménné pf ulozime graf dané funkce a do proménné pk pak ulozime
grafické znazornéni kofent rovnice.
> pf:=plot(f,x=-4..4,y=-4..4):
> pk:=plot([[k[1],0],[k[2],0]],style=point,symbol=circle) :

Do proménnych ptl a pt2 ulozime popisky kofenii rovnice, které se maji zobrazit.
v tomto piipadé€ jsou kofeny oznaceny jako X1 a X2. Popisky kofenil jsou zde posunuty ve
sméru obou os o hodnotu 0,3. To je z diivodu, 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 ptikazu display.

> display ({pf,pk,ptl,pt2});
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m Piiklad 3.10:
Na tomto ptikladu ukazeme postup pii feSeni rovnice tg (x + 1) — I = 0 na intervalu <-1,1>.

Nejprve piipomenme, ze funkce 7g neni na celé realné ose spojitd a ma body nespojitosti
(dokonce 2. druhu) a v Maple ma nazev tan. Proto pro jeji korektni zobrazeni je nutné u
mapleovské funkce plot nastavit parametr discont, kterym identifikujeme nespojitost
zobrazované funkce na hodnotu true.

> with(plots):
Warning, the name changecoords has been redefined

> f:=tan(x+1)-1;

> k:=[solve(f)];

pf:=plot(f,x=-3..2,y=-4..4, discont=true):
pk:=plot([[k[1],0]],style=point,symbol=circle):
pt:=textplot([k[1]-0.1,0.3,'X1']):

display ({pf,pk,pt});
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3.2.1 Grafické FeSeni nerovnosti — prikaz inequal

V Maple9.5 umoziiuje zobrazit graficky feSeni soustavy linedrnich nerovnosti dvou
proménnych v roviné pomoci piikazu inequal. PocitaCovy graf feSeni této soustavy sestava
ze Ctyf Casti, kde u kazda casti je mozno si zvolit jeji barvu pomoci specidlniho parametru.
Tyto parametry jsou:

e optionsfeasible —pro oblast feSeni, kterd splituje vSechny nerovnosti,
e optionsexcluded — pro oblasti, kde neni splnéna alespon jedna nerovnost,

e optionsclosed - pro pfimky, reprezentujici hranice ostrych nerovnosti,
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e optionsopen - pro pfimky, reprezentujici hranice neostrych nerovnosti a priseciky
téchto primek.

Styly zobrazeni téchto ctyf oblasti se mohou volit nezavisle na sobé. Ukazeme to
v nasledujicim ptikladu.
m Priklad 3.11:
Nejprve nalezneme grafické feSeni soustavy nerovnosti z ptikladu 3.8

> with(plots): inequal( { x+y > 0, x-y <=1, y =2 }, x=-3..3,
y=-3..3,optionsfeasible=(color=red) , optionsopen=(color=blue,
thickness=2), optionsclosed=(color=green, thickness=3),
optionsexcluded=(color=yellow) );

Jako dalsi ptiklad vyteSime nasledujici soustavu nerovnosti

> soustava nerovnosti:={a+b>3, 2*b-a<6, 3*a+2*b>5, -b+a<=8,
3*a+2*b>0};

> inequal ( soustava nerovnosti,a=-10..30, b=-10..15, opti-
onsfeasible=(color=red), optionsopen=(color=blue,
thickness=2), optionsclosed=(color=green, thickness=3),
optionsexcluded=(color=yellow)) ;
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Kapitola 4

Matematicka analyza v systému Maple
V oblasti matematické analyzy nabizi Maple pestrou Skalu piikaz. Z této nabidky se

omezime na vypoCty limit, derivaci a integralli, feSeni obycejnych a parcidlnich

vvvvvv

matematické analyzy budou stru¢né zminény na konci kapitoly. Podrobnéjsi vyklad a uziti
Maplu v matematické analyze lze nalézt v (Plch, Dosla, Sojka 1999), (Dosla, Plch, Sojka
2002).

4.1 Vypocet limit

Pro vypocet limity funkce slouzi v systému Maple piikaz 1imit. V zdkladni podobé¢ ma
pfikaz 1imit dva parametry. Prvni parametr udava funkci nebo vyraz, pro néz se limita
pocita. Druhy parametr definuje hodnotu nezavisle proménné, pro niz se limita pocita. Pfi
vypoctu nevlastnich limit se uzivd maplovska konstanta infinity a kladné respektive
zaporné oo se oznacuje jako +infinityresp. —infinity.

m Piiklad 4.1:
V tomto ptikladu se ukazuje uziti piikazu 1imit se dvéma zékladnimi parametry.

> limit (sin(x)/x, x=0);

> limit (exp(x), x=infinity);
> limit(exp(x), x=-infinity);
> limit(1/x, x=0);

Jak je vidét, v pripadé¢ lomené funkce z piedchazejiciho piikladu limita v bod¢ x=0
neexistuje. Pro tuto funkci vSak existuji v bodé¢ x=0 limita zprava i zleva. Vypocet limity
zprava nebo zleva se v piikazu | i m t uvadi pomoci tfetiho nepovinného parametru. Pomoci
tohoto parametru mizeme také vybrat ¢iselny obor (redlnd nebo komplexni ¢isla),ve kterém se
ma limita pocitat.

m Piiklad 4.2:
Pouziti tfetiho parametru si opét ukdzeme na lomené funkci.
> limit(1l/x, x=0, left);

> limit(1/x, x=0, right);
> limit(1l/x, x=0, real);

> limit(1/x, x=0, complex);
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Pro zefektivnéni vystupli mizeme kombinovat piikaz 1imit s piikazem Limit, ktery
danou limitu vypise v ,,tradicni* matematické form¢. Parametry ptikazu Limit jsou totozné
S parametry 1imit.

m Priklad 4.3:
Ptiklad ukazuje pouZiti ptikazu Limit.

> Limit(2/(3*x), x=infinity)=1limit(2/(3*x), x=infinity);

S funkei Limit lze pracovat jako s matematickym vyrazem. Je mozné ji napiiklad
upravovat pomoci ptikazu combine.

> combine (Limit (1/x,x=0) *Limit (x,x=0)) ;

4.2 Vypocet derivace

Chceme-li v Maple derivovat néjakou funkci nebo vyraz, je to mozno provést pomoci ptikazu
diff nebo diferencidlniho operatoru D. U prikazu di ff se jako prvni parametr uvadi
funkce nebo vyraz, ktery chceme derivovat. Jako dalSi parametry se uvadi nezéavisle
proménné, podle nichz se bude derivovat. V piipad¢ derivaci funkce jedné¢ proménné to
znamend, ze kolikrat danou proménnou uvedeme, tolikatou derivaci bude Maple pocitat.
Chceme-li naptiklad spocitat tfeti derivaci funkce f, bude mit ptikaz diff tvar diff
(f,x,x,x).Piipadné¢ mizeme pouzit zkracenou formu zapisu diff (£, x$3) s vyuzitim
operatoru $, jehoz popis najdeme v napoveédé.

m Piiklad 4.4:

Ptiklad ukazuje vypocet 1., 2. a 3. derivace funkce sin(x).

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

Stejné jako k pfikazu 1imit existuje piikaz Limit, existuje 1 k piikazu diff ptikaz
Dif f. Parametry obou piikazl jsou op€t shodné.
m Priklad 4.5:

V tomto piiklad¢ ukézeme, jak je vhodné pouzivat ptikaz Diff na derivovani vyrazu podle
dvou nezavisle proménnych x a a:

> Diff ((a*x)*7-sin(a*x) ,x$2)=diff ((a*x)*7-sin(a*x) ,x$2);
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aZ

X

(a7x7— sin(a x)) =42 a’lx® -l—sin(ax)a2

> Diff ((a*x)*7-sin(a*x) ,a$2)=diff ((a*x)”*7-sin(a*x),as$2);

a2

oa

(@’ x" -sin(ax)) =42a> x' +sin(a x) x>

Pro derivovani funkci jedné proménné lze pouzit diferencialni operator D. Jeho syntaxe je
jednodussi (podrobnosti naleznete v napoveédeé pomoci piikazu ?D) a umoznuje kratsi zapis
ptikazu pro derivovani funkci. Argumentem je pouze nazev derivované funkce:

> D(sin);

> D(1n);

Vysledkem aplikace operatoru D je opét funkce jedné proménné, tj. D(f) (x) = diff
(f(x), Xx).Tzn., ze D(f) = unapply(diff(f(x), x), x), kde maplovsky
ptikaz unappl y slouzi k definovani funkci a definuje prvni parametr (algebraicky vyraz)
jako funkci druhého parametru. TakZe operator D zobrazuje funkce jedné proménné opét na
funkce jedné proménné.

Pouziti operatoru D demonstrujeme na nasledujicich ptikladech:
> D(sin) (0) ;

> D(1ln+sin) (x) ;

> D(ln*sin) (x) ;

SloZeni dvou funkci f(x) a g(x), tj. (f-g2)(x) = f(g(x)), se v Maplu zapisuje pomoci operatoru
@tj. f @ oznacuje slozeni funkci f ag.

Pouziti operatoru D na sloZeni funkci demonstrujeme na nasledujicich pfikladech:
> D(1ln@sin) ;

Operator (@ zde znaci skladani funkci, a to ve vstupu i ve vystupu.
> D(1ln@sin) (x) ;

cos(x)
sin(x)

> (DER@3) (x->x"4);
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4.3 Vypocet integrali

Vypocet integralti v systému Maple se provadi pomoci piikazu int. Tento ptikaz se pouzije
jak v ptipadé, kdy chceme spocitat neurcity integral, tak i v ptipadé, kdy se jedna o vypocet
ur¢itého integralu. V prvnim ptipadé je vysledkem piikazu primitivni funkce, ve druhém
pfipad¢ Maple davd konkrétni hodnotu nebo vyraz (obsahuje-li integrovanid funkce
parametry).

Nejdiive si ukazeme zpiisob, jakym se pomoci piikazu int pocitd neurcity integral. Prikaz
int se vola se dvéma parametry. Prvnim parametrem je integrovana funkce nebo vyraz,
druhym parametrem je proménna, podle které se integruje. Maple vypisuje vysledky bez
aditivni konstanty.

m Priklad 4.6:
Vypocet neurcitého integralu:
> int (-x*2+3,x);

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

Pokud chceme spocitat pomoci piikazu int ur€ity integral, pfifadime k proménné ve
druhém parametru integrani interval. Vyznam prvniho parametru zlstava stejny jako
v ptipad¢ neurcitého integralu.

m Piiklad 4.7:
Vypocet urcitého integralu:
> int (-x*2+3,x=-1..1);

> int(2+exp(x) ,x=1..2);

Také k pifikazu int existuje piikaz Int a ma stejny vyznam jako u ostatnich piikazl
LimtaDff.
m Priklad 4.8:

Pouziti ptikazu Int:

> Int(sin(x) ,x)=int(sin(x) ,x);

> Int(-x*2+3,x=-1..1)=int (-x*2+3,x=-1..1) ;
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> Int(2+exp(x) ,x=1..2)=int (2+exp(x) ,x=1..2);

4.4 Obyc¢ejné diferencialni rovnice

vvvvvv

praktickych tloh pfi modelovani ptirodovédnych (biologickych, fyzikalnich) a technickych
jevi. Maple poskytuje a¢inné nastroje pro feseni vSech typu diferencidlnich rovnic. Zakladnim
nastrojem je piikaz dsolve, ktery ma velké mnozstvi volitelnych argumentl. V této
kapitole se omezime na jeho zakladni pouziti pro feSeni jednoduchych diferencidlnich rovnic
v obecném tvaru i s poc¢atecnimi podminkami (Cauchyova pocate¢niho problému). Povinnym
parametrem piikazu dsolve je diferencialni rovnice (je-li uveden jen vyraz, poklada se
roven nule). Pro vyjadieni derivace se uziva ptikaz diff. Pocateéni podminky jsou
spole¢né srovnici uzavieny do mnozinovych zavorek. Vysledkem piikazu dsol ve je
analytické feSeni (pokud existuje) v uzavieném tvaru, kde jsou uvedeny konstanty C1, C2,
atd. V ptipadé, Ze jsou piedepsany pocate¢ni podminky, tak feSeni je uvedeno v uzavieném
tvaru, kde pfislusné konstanty jsou jiz vycisleny z pocatecnich podminek. Ukézeme to na
nekolika ptikladech.

m Priklad 4.9:

ReSeni nehomogenni linedrni rovnice prvniho fadu obecné a s pfedepsanou pocatecni
podminkou:

> linrov := sin(x)*diff (y(x),hx)-cos(x)*y(x)=cos(x)

> dsolve ({linrov}) ;

> dsolve({linrov,y(Pi/2)=0}) ;

m Piiklad 4.10:
Reseni homogenni rovnice druhého tfadu obecné a s predepsanymi pocate¢nimi podminkami:

> difrov:=diff (y(x),x,x)+diff (y(x),x)-y(x)/x=0;
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> dsolve(difrov) ;

> dsolve ({difrov,y(0)=0,D(y) (0)=1});

Podrobny rozbor volitelnych argumentl a jejich vyznam najdeme v nédpovédé k piikazu
dsol ve.K piikazu dsolve existuje jeho interaktivni varianta dsol ve[i nteractive],
ktera vyuziva novy graficky interface Maplu, ktery je vytvofen pomoci Mapleti, které jsou
popsany v dalSich kapitolach. V tomto ptikazu lze predepsat jaké vysledky, tykajici se feSeni
diferencialni rovnice chceme zobrazit. UkaZeme to na piikladu feSeni diferencialni rovnice:

y'(x)=artay(x)tay(x)’

aple 9.5 - Untitled (1) - [Server 1]
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Obrazek ¢. 4.1: Interaktivni F-esSent diferencialni rovnice y'(x)=ap+a; y(x)+a>y(x)’

Z obr. 4.1 je vidét, ze kdyz jsme zvolili ve vySe uvedené rovnici konstanty ap=1, a,=2,
a;=3 a pocatecni podminku y(0)=1, tak jsme dostali analytické feSeni této rovnice
v uzavieném tvaru a jeho priib¢h jsme si zobrazili na zvoleném intervalu <-m,m>.

Pokud by nam Siroké moznosti téchto piikazi nestacily, je mozno pouzit pro feSeni
diferencidlnich rovnic balik DEtools. Asi nejuzitetnéjsSi ztohoto baliku je ptikaz
odeadvisor, ktery dokdZze k dané rovnici najit jeji typ a tim napovédét metodu jejiho
symbolického nebo numerického feseni. Ukazeme to opét na n€kolika ptikladech:
> with (DEtools) :
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> sin(x) *diff (y(x) ,x)-cos(x)*y(x)=0;

> odeadvisor (%) ;

> diff(y(x) ,x)*diff(y(x),x,x,x,x)-diff(y(x),x,x)*diff(y(x),
x,x,x) + diff(y(x),x)*3*diff(y(x) ,x,x,x);

> odeadvisor (%) ;

Tuto moZznost 1ze vyuzit ptfi procvicovani feSeni diferencialnich rovnic, ale zejména tim lze
urychlit budouci vypocet s vyuzitim piikazu dsolve — typ rovnice je jednim z jeho
volitelnych parametri, ktery fika, kterd pravidla se pro feSeni maji pouzit a Maple pak nemusi
uvazovat vSechny mozné postupy feSeni diferencidlnich rovnic. Pro podrobny vycet funkci
baliku DEtools pouZzijte napovedu napt. ?DEtools

Dalsim dualezitym piikazem tykajicim se feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic je ptikaz
odetest — ovéfeni feSeni. Jeho prvnim argumentem je feSeni a druhym rovnice. Tento
ptikaz vraci hodnotu 0 pro spravné feseni a v piipade Spatného feseni vraci nenulovou funkei,
ktera vznikne jako rozdil levé a pravé strany po dosazeni.

> rov:=diff (diff (y(x) ,x),x)*diff (y(x) , x)*y(x)*x*6-
2*diff (y(x) ,x)*3*x*6+2*diff (y(x) ,x)*2*y(x) *x*5+y (x) *5;

> sol:=dsolve(rov) ;

> odetest(sol[l],rov);
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> odetest(sol[2],rov);
> odetest(sol[3],rov);

> odetest (y(x)=x,rov) ;

4.5 Parcialni diferencialni rovnice

Jesté CastejSim pripadem pfi feSeni praktickych uloh z oblasti pfirodovédnych i technickych
véd jsou diferencidlni rovnice s parcidlnimi derivacemi funkci vice proménnych podle jejich
jednotlivych proménnych. Témto rovnicim se fika parcidlni diferencialni rovnice a Maple zde
nabizi podobné moznosti jako pro obycejné diferencialni rovnice:

Zakladnim néstrojem pro feSeni parcialnich diferencialnich rovnic je ptikaz pdsolve.
Ma podobnou syntaxi jako dsolve popsany v piedchozi ¢asti, 1isi se jak v pouziti piikazu
diff pfi sestavovani rovnic, kdy pfedepisujeme parcidlni derivaci dle ptislusnych nezavisle
proménnych, tak v mnohem komplikovanéj$im zadavani okrajovych a pocate¢nich podminek.
Jeho podrobny popis ziskame opét pomoci napovédy ( ?pdsol ve), kde je uvedena i strategie
pouziti tohoto ptikazu pro nalezeni obecného feSeni parcialni diferencidlni rovnice, ptipadné
nalezeni quasiobecného feSeni, atd.

> pdsolve (diff (f(x,y) ,y) *diff (arctan(x*(1/2)*y) ,y)
+ diff(f(x,y) ,x)*diff (arctan(x”(1/2)*y) ,x)=0);

Podobn¢ jako v piedchozi kapitole rozSifuje moznosti piikazu pdsol ve balik
PDEtools. Jeho pouziti je podobné jako u baliku DEtools a lze jej nastudovat
z napoveédy. Funkce maji dokonce podobné nazvy — feSeni ovétime piikazem pdetest.
Novinkou je ptikaz difforder zjistujici jak celkovy fad rovnice, tak i fad jednotlivych
proménnych :

> with (PDEtools) :
> rov := diff(f(x,y,z), x$2, z$3) = diff(f(x,y,z), y$5, x);

> difforder (rov) ;

> difforder (rov,x) ,difforder (rov,y) ,difforder (rov, z);

4.6 Analyza v komplexnim oboru

Piikazy Maplu na pro vypocet limit, derivaci ¢i integralli komplexnich funkci komplexni
proménné jsou stejné jako pro funkce v redlném oboru a akceptuji ,.komplexni* argumenty.
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Maple vSak obsahuje i nékolik ptikazi, jejichz vysledky jsou teoreticky odvoditelné pouze
v komplexnim oboru — naptiklad rezidua funkci, singularity funkci a zobecnéni jejich
Taylorovych rozvojt na tzv. Laurentovy rozvoje.

Pro Taylorovy rozvoje v pfipadé redlnych funkci, ale i pro Laurentovy rozvoje
komplexnich funkci se pouziva piikaz series. Jeho prvnim argumentem je funkce,
druhym pak proménnd abod rozvoje zapsany ve formé rovnice a nepovinnym tietim
parametrem je pocet ¢lenti (Maple ma standardné nastaven rozvoj se tiemi ¢leny).

> series (x*3/ (x*4+4*x-5) ,x=infinity);

Koeficient u //x v Laurentové rozvoji se nazyva reziduum funkce a jednd se o pojem
dalezity pro mnoho vypocti. Jeho hodnotu ziskdme v Maplu pomoci piikazu residue,
jehoz prvnim argumentem je opét funkce a ve druhém argumentu zaddme proménnou a bod
vypoctu.

> residue (1/ (x*4+6*x"3+13*x"2+12*x+4) ,x=-1) ;

Z téchto rozvojl 1ze snadno odvodit singularity funkce, a to obecné v komplexnim ptipade¢.
Pro vypocet singularit pouZijeme piikaz singular, jehoz jedinym argumentem je danna
funkce. Jedna-li se o periodickou singularitu, pouzije Maple pro vyjadieni novou proménnou
uvozenou podtrzitkem (znak za podtrzitkem odpovida znaceni Ciselného oboru, do kterého
proménna patii).

> singular(l/sin(I*x));

4.7 Minimalizace a optimalizace funkci

Nastroje matematické analyzy se uzivaji také v oblasti vypoctl extrémii funkei jedné nebo
vice proménnych. Maple ma nastroje k vypoctu extrémi jak volnych, tak 1 vazanych
rovnicemi €1 nerovnicemi a mize nam vyrazné pomoci pii feSeni napiiklad 1 ekonomickych
uloh.

Pro nalezeni minima dané funkce jedné ¢i vice proménnych pouZzijeme piikaz minimize
a pro vypocet maxima piikaz maximize. Chceme-li vypocitat volné globalni minimum
(maximum) funkce, zaddme pouze nazev funkce. V piipadé¢ vazaného extrému, kde jsou
omezeni zadany ve tvaru rovnic, tak pfislusné rovnice zadame jako dal$i parametr v piikazu.
Muzeme také specifikovat oblast, ve které extrém hleddme, ve formé intervali. Pomoci
parametru location se vyZaduje kromé optimalni hodnoty funkce i bod, ve kterém extrém
nastal. Tyto moznosti jsou ilustrovany nasledujicim ptikladem:

> maximize (-x"2+3*x-y*2-3*y-3);

> minimize (x*2-3*x+y*2+3*y+3, x=2..4, y=-4..-2, location);
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Druhou moznosti pro vypocet extrémi je ptikaz extrema, ktery nerozliSuje mezi
minimy a maximy. Pokud md vyraz minimalni i maximalni hodnotu, tak pomoci tohoto
ptikazu nalezneme jejich hodnoty. Vyhody tohoto pfistupu spocivaji naptiklad v obecnych
vypoctech pro funkce s parametry, kdy pro nékterou hodnotu parametru nabyva funkce
maximum a pro nékterou minimum — pii pouziti piikazu minimize nebo maximize
bychom museli specifikovat interval, ve kterém parametr hleddme. Nevyhodou tohoto ptikazu
je fixni pocet argumentii, ktery nas nuti zadat prazdnou mnozinu omezujicich podminek
v piipad¢, Ze hleddme volny extrém. Stejné jako u ptedchozich ptikazi i zde lze zadat
omezujici podminky ve tvaru rovnic:

> extrema( a*x*2+b*x+c,{},x );

Poznamka: Piikaz extrema nalezl hodnotu extrému kvadratické funkce a ne hodnotu
proménné x Vv niZ nastava extrém.

> extrema (x*2+y*2-z ,x*2+y*2+2°2=1, {x,y,2}) ;

V tomto ptikladu byly nalezeny minimdlni a maximalni hodnota vyrazu na jednotkové
kouli v trojrozmérném euklidovském prostoru.

Dosud jsme se zde nezabyvali ptipadem, kdy je extrém vazan omezujicimi podminkami ve
tvaru nerovnic. Zde Maple poskytuje feSeni problému pro linearni funkce vice proménnych a
pro omezeni ve tvaru linedrnich nerovnic. Toto feSeni neni zaloZeno na prostfedcich
matematické analyzy a je dostupné v baliku simplex. Pozor — funkce se jmenuji stejné jako
ve standardni knihovné! V tomto piipadé¢ dostaneme namisto optimalni hodnoty bod, ve
kterém nastava extrém.

> with(simplex) :
Warning, the protected names maximize and minimize have been
redefined and unprotected

> maximize (x+y, {4*x+3*y<=5,3*x+4*y<=4}) ;

> minimize (4*x+5*y+3*z, {x+y+2>=12,2*x+3*y+z>=25,x+10*y+z>=30},
NONNEGATIVE) ;

61



Kapitola 5 Lineérni algebra v systému Maple

Kapitola §

Linearni algebra v systému Maple

V této kapitole se seznamime se zakladnimi moznostmi Maplu pro praci s vektory a maticemi.
Naucime se pouzivat zakladni nastroje pro feSeni systému linearnich rovnic v maticovém
tvaru a pro pocitani determinantti, vlastnich ¢isel a podobnych charakteristik matice.

5.1 Prace s vektory a maticemi v riznych knihovnach Maple

K vektorim a maticim ma Maple tfi rizné piistupy. Zakladnim piikazem je k vytvofeni
matice nebo vektoru v Maplu ptikaz array, pomoci kterého se definuje podobné jako v
Pascalu datova struktura pole (podrobné&ji viz ndpovédu ?array). V jeho parametrech
zadavame nejprve rozmeéry pole a poté piislusné hodnoty prvkla pole. Nevyhodou je, Ze
hodnoty musi piesné odpovidat rozmérim pole, a proto naptiklad matici musime naplnit
dvakrat vnofenym seznamem hodnot.

Pro operace s maticemi a vektory se v Maple pouziva piikaz evalm, kterému zadame
k vyhodnoceni maticovy vyraz s aritmetickymi operacemi s¢itdni, odecitani, ndsobeni a také
inverze matice. Pozor — ndsobeni matic je operaci v mnoha ohledech (naptiklad i co se tyce
komutativity) rozdilnou od nadsobeni ¢isel, proto se ve maticovém vyrazu znac¢i dvojznakem
&* (klasické nasobeni pouze hvézdickou)!

Pouziti ptikazu evalm ilustruje néasledujici piiklad:
> A:=array(l1..3,1..3,[[1,2,3],[4,5,61,[7,8,911);

> B:=array(l1..3,1..3,[[2,4,-3],[1,0,3]1,[-3,1,-2]11);

> v:=array(1l..10, [seq(i,i=1..10)]);

> evalm(A&*B+2*A-3*B) ;
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LSV

Oba nabizeji podobnou skalu piikazii pro oblast linearni algebry. V soucasné dob¢ je vice
doporu¢ovan pro operace s maticemi balik LinearAlgebra, ktery ma mnohonasobné
rychlejsi operace nez jsou v baliku 1 inalg. Proto se na tento balik omezime, podrobny popis
operaci v baliku 1inalg najdeme v napovédé.

V baliku LinearAlgebra najdeme piikazy pro téméf vSechny ulohy tykajici se linedrni
algebry. S tim vSak souvisi o néco vysSsi narocnost zapisu jeho maticovych operaci a také delsi
nazvy piikazi. Matice a vektory zde zadavame pomoci specidlnich znakd < (mensi nez), >
(veétsi nez) a | (roura). Znaky ,,mensi nez* a ,,vétsi nez* slouzi jako uzaviraci zavorky — tj. pro
vektor budou jednoduché, pro matici dvakrat vnotfené. Znak ,,roura” zde nahrazuje ¢arku pro
oddélent jednotlivych sloupcti (pozor — matice se zde zadava po sloupcich!).

Soucet matic se provadi pomoci piikazu MatrixAdd (s variantou VectorAdd pro
vektory) a nasobeni dvou matic pomoci piikazu MatrixMatrixMultiply. Existuji i
jeho varianty MatrixVectorMultiply pro nasobeni vektoru a matice, dale
MatrixScalarMultiply pro nasobeni matice Cislem (skalarem),
VectorScalarMultiply pro nasobeni vektoru ¢islem (skaldrem) a DotProduct pro
skalarni sou¢in).

Vsechny tyto ptikazy lze provést pomoci jediného piikaz Add pro linearni kombinace
matic, vektori a skalarti. Tento ptikaz se pfizptisobi podle toho, jestli jsou jeho parametrem
matice, vektory ¢i skalary. Jeho podrobny rozbor lze nalézt v napovéde. Rozdily oproti
pfedchozim variantdm prace s maticemi demonstruje nasledujici piiklad:

> with(LinearAlgebra) :
> A:=<<1,4,7>|<2,5,8>|<3,6,9>>;

> C:=<<2,4,-3>|<0,1,-1>|<-1,0,2>>;

> MatrixAdd (A,C) ;

> Add(A,C) ;

> MatrixMatrixMultiply (A,C) ;
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Piikazy z baliku LinearAlgebra umoZiuji generovat zvolenou matici ze soustavy
rovnic ¢i automaticky naplnit jednotkovou nebo nulovou matici. Mezi zdkladnéjSi maticové
piikazy z baliku LinearAlgebra, jejichz popis lze nalézt v ndpovédeé patii:
RowDimension, ColumnDimension, Dimension, Transpose, Rank,
GaussianElimination, NullSpace.

Jejich pouziti ukdZzeme v nésledujicich ptikladech:
> B:=<<2,3,-1>|<5,0,-2>|<-1,-4,0>|<2,1,5>>;

> RowDimension (B) ;
> ColumnDimension (B) ;
> Dimension (B) ;

> GaussianElimination (B) ;

> Transpose (B) ;

> A:=<<1,4,7>|<2,5,8>|<3,6,9>>;

> Rank (A) ;
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> NullSpace (A) ;

Balik LinearAlgebra obsahuje dalsi pfikazy pro manipulaci s jednotlivymi sloupci ¢i
radky, které 1ze nalézt v napovéde a nebudeme je zde uvadet.

Mezi velmi dulezit¢ piikazy pro ziskani dualezitych charakteristik matice patfi:
Determinant, ~M(=1) (operator pro vypoCet inverze Ctvercové matice),
Eigenvalues, Eigenvectors, JordanForm.

Jejich pouZiti ukaZzeme v nasledujicich piikladech:
> C:=<<2,4,-3>|<0,1,-1>|<-1,0,2>>;

> Determinant (C) ;

> C*(-1);

> M:=<<1,2,0>|<0,0,3>|<1,1,1>>;

> Eigenvalues (M) ;

> Eigenvectors (M) ;
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> JordanForm (M) ;

Na zavér této kapitoly uvedeme piiklady s dalSimi dilezité piikazy: GramSchmidt,
Basis, pro pracis vektory:

> vl:=<1,2,0>;v2:=<1,1,1>;v3:=<-1,0,2>;

> GramSchmidt ({vl,v2,v3});

> GramSchmidt ({vl,v2,v3},normalized) ;
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> vl:=<1,2,3>;v2:=<4,5,6>;v3:=<7,8,9>;

> Basis ({vl,v2,v3});

Kromé¢ toho muzeme v baliku LinearAlgebra pocitat i baze priniku a souctu
vektorovych prostorti nebo odchylku dvou vektorti. Pro podrobné&jsi popis téchto moZnosti,
stejné¢ jako dalsi Sirokou Skdlu funkci tohoto baliku doporucujeme pouzit napovédu
prodavsich vice neZ sto dalSich piikazu.

5.2 ReSeni systémii linearnich rovnic v riiznych knihovnach Maple

V této kapitole se budeme vénovat feSeni systému linearnich rovnic. Stejné jako v pfedchozi
¢asti popiSeme standardni moznosti Maple 1 obou balikli 1inalga LinearAlgebra.

Pro teSeni systémi linearnich rovnic je mozno pouzit piikaz solve, uvedeny v tieti
kapitole. V ptipad¢ systému rovnic mu zadame dva argumenty — prvnim je mnozina rovnic a
druhym je mnozina neznamych. V piipad¢, ze zadany systém linearnich rovnic nemé feSeni,
tak piikaz solve ma prazdny vystup, v piipadé nekonecné¢ mnoha feSeni solve necha
nekteré neznamé jako parametry a feSeni vyjadii s jejich pomoci . [lustrujme tyto moznosti na
prikladech:

> solve ({3*x+y+z=10,x-y+2*z=1,x+y-3*z=2},{x,y,2});
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> solve ({3*x+y+z=10,x-y+2*z=1,x+y-3*z=2 ,x+y+2=0}, {x,y,2}) ;
> solve ({3*x+y+z=10,x-y+2*2z=1}, {x,y,2z}) ;

V baliku LinearAlgebra je zdkladnim ptikazem pro feSeni systému linearnich rovnic
ptikaz LinearSolve. Jeho prvnim (a jedinym povinnym) parametrem vSak musi byt
rozS8ifena matice soustavy linearnich rovnic véetné pravych stran. Lze ji zadat bud’ ru¢né nebo
pohodInéji pomoci generatoru maticového zapisu ze soustavy rovnic (viz napovéda).

Volbou volitelnych parametrii pak mizeme usetfit ¢as i pamét’ pii vypoctu feSeni tim, ze
specifikujeme podrobnéji llohu — napiiklad uvedeme fidkost matice nebo doporu¢ime Maplu
vhodnost pouziti né€kterého rozkladu (Choleského, QR rozkladu, LU rozkladu apod.) matice
pfi feSeni. Opét to ukdZeme na piikladech:

> with (LinearAlgebra) :
> M:=<<3,1,1>|<1,-1,1>|<1,2,-3>|<10,1,2>>;

> LinearSolve (M) ;

> M:=<<3,1,1,1>|<1,-1,1,1>|<1,2,-3,1>|<10,1,2,0>>;

> LinearSolve (M) ;
Error, (in LinearSolve) inconsistent system

> M:=<<3,1>|<1,-1>|<1,2>|<10,1>>;

> LinearSolve (M) ;
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Z vyse uvedeného ptikladu vidime, Ze v pfipadé, Ze systém linedrnich rovnic nema feSeni
tak namisto prazdného vystupu, ktery nam dé piikaz solve, ptikaz LinearSolve nas na
to upozorni chybovym hlasenim.

Balik LinearAlgebra obsahuje kromé tohoto zakladniho ptikazu pro feseni soustavy
rovnic také mnoho dalSich ptikazl upravujicich matici na horni ¢i dolni trojuhelnikovy tvar a
Sirokou Skalu rozkladii matice. Podrobnéji o této problematice se 1ze docCist v napoveédé.
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Kapitola 6
Algebraické vypocty v systému Maple

Tato kapitola nds seznami s moznostmi Maplu pro feseni problémi z oblasti kombinatoriky,
teorie grup a Cisel.

6.1 Kombinatorika

Casto se setkavame s ulohami, kdy je nutné prozkoumat vechny mozné kombinace nékterych
jevil nebo pracovat s poradim prvkd, ¢ili permutacemi. Pro tyto ucely je v Maplu piikaz
factorial, ktery pocitd faktoridl daného nezaporného ¢isla nebo celociselného vyrazu
anebo zobecnény faktoridl pro ¢isla nebo vyrazy typu float pomoci funkce GAMMA. Tato
ptikaz lze ve zkraceném zapisu nahradit vykii¢énikem. Pro pocitani binomickych koeficientl
je ptikaz binomial (ma dva argumenty). Vzhledem k tomu, ze Maple neni v podstaté
omezen délkou ¢isla (omezeni narazi az na délku vypisu ¢i mnozstvi paméti), tak je schopen
vypocitat faktorial teoreticky libovoln¢ velkého ¢isla..

> factorial(10);

> 20!;

> factorial(-2.1);

> factorial(5.2);

> binomial (49,6) ;

> binomial (2, 1/2);

> binomial (2.1, 2+3*I);

> binomial (n, 2);

> expand (%) ;

vewr

baliky. V piipadé permutaci Ize pouzit v ptipadé rozkladu na soucin nezavislych cykli ptikaz
convert s parametrem disjcyc. Permutaci zaddvame ve tvaru seznamu, kde i-ty
prvek seznamu je ¢islo, na které se zobrazi €islo 1 (pokud se nejednd o permutaci, dostaneme
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chybové hlaseni). Vystup jiz vSak dostaneme ve tvaru seznamt, kde jednotlivé vnitini
seznamy odpovidaji cyklim:

> convert([4,6,5,1,7,2,3],disjcyc) ;

Pro skladani a inverze permutaci vSak jiz musime pouzit balik group pokryvajici
problematiku teorie grup. Konkrétné pouzijeme piikaz invperm pro inverzi permutace
(zde ji musime zadat ve tvaru nezavislych cykli, proto se ndm bude hodit ptedchozi vysledek)
nebo piikaz mulperms pro skladani permutaci:

> group[invperm] (%) ;

> group[mulperms] ([[4,6,5,1,7,2,3]1],[[7,1,4,3,6,5,2]]);

Jak je vidét, dostali jsme 1 v poslednim piipade vysledek ve tvaru nezavislych cykli.

vvvvvv

Dalsim dulezitéjSim k rozsiteni pfedchozich moznosti je balik combinat. Ten nejen
roz§ifuje moznosti piedchozich piikazl, ale umi jednotlivé moznosti i generovat. Naptiklad
vSechny podmnoziny dané mnoziny obdrzime jednim z ptikazii choose nebo powerset:

> with (combinat) :

Warning, the protected name Chi has been redefined and unpro-
tected

> choose({a,b,c,d});

> powerset({a,b,c});

Podobné piikazem permute se dvéma parametry n, k obdrzime vSechny k-prvkové
podseznamy seznamu {1,...,n} (tedy zde zalezi na potadi). Zajima-li nas jen jejich pocet
(ktery odpovidd poctu variaci bez opakovani), sta¢i pouzit piikaz numbperm s tymiz
parametry (zde miZeme dokonce druhy parametr vynechat a ziskat tak dal§i variantu
faktorialu):

> numbperm(5) ;

> numbperm(5,2) ;

> permute (5,2) ;
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MozZnosti funkce pro binomické koeficienty ze standardni knihovny rozsitfuje ptikaz pro
multinomické koeficienty, ktery se v baliku jmenuje multinomial. Neni omezen ani ve
velikosti ¢isel, ani v po¢tu argument.

> multinomial (16,4,5,7);

Poslednim duleZitym a casto vyuZivanym piikazem je fibonacci, ktery k danému
celému (tedy i zdpornému) Cislu najde Fibonacciho ¢islo s prislusnym indexem. Nekolik
prvnich Fibonacciho ¢isel tedy ziskame s pomoci ptikazu seq pro vytvoreni posloupnosti, viz
napoveda (?seq):

> seq(fibonacci (i) ,i=1..20);

6.2 Teorie Cisel

Otazky tykajici se prvociselnosti a d¢litelnosti maji bezprostiedni dopad naptiklad na
kryptografické aplikace. Ackoliv Maple je jazykem vysoké Grovné a neni tudiz pfili§ rychly
pro tyto ucely, mize ndm vsak vyrazné pomoci pii vyzkumu vlastnosti nékterych cisel.

Zakladnim algoritmem pro teorii Cisel je pocCitani nejvetsiho spoleéného délitele pomoci
ptikazu gcd a nejmensiho spole¢ného nasobku pomoci piikazu 1cm:

> gcd (31368,21768) ;

> 1lcm(120,105);

Rozklad na prvocinitele zajistuje piikaz i factor zminény jiz ve druhé kapitole. Opét
zde nejsme omezeni velikosti Cisla, ale pouze ¢asem, ktery jsme ochotni vénovat vypoctu (jde
jak znamo o velmi tézky problém, na kterém stoji vétSina kryptografickych aplikact).

> ifactor (840);

> ifactor (27267-1);

Tohoto ptikazu a pravdépodobnostniho ovéfovani prvociselnosti vyuziva tfada piikaza
tykajicich se prvocisel. Uved’'me alespoil nékteré:

o isprime - testna prvociselnost (vraci logickou hodnotu)
. ithprime - i-té prvocislo v potadi

o nextprime - nejblizsi vétsi prvocislo

. prevprime - nejbliz§i mensi prvocislo

Demonstrujme je na ptikladech:

> isprime (27467-1) ;

> isprime (8933) ;
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> nextprime (10000) ;

> prevprime (10000) ;

> ithprime (1000) ;

Dalsi rozsiteni (které zde nebudeme uvadét a odkdzeme Ctenafe na napovédu) poskytuje
balik numtheory. Ten umi nejen Cisla faktorizovat, ale generovat i vSechny délitele nebo
pocitat nejvétsiho spolecného délitele 1 komplexnich ¢isel. Nasleduje piehled nejjednodussich
piikazi z tohoto baliku:

o bigomega - pocet prvociselnych faktor véetné nasobnosti

o divisors - mnozina vSech délitelt

o factorset - mnozina vSech prvociselnych faktori

. GIgcd - nejvetsi spolecny délitel komplexnich Cisel

o pi - pocet prvocisel mensich nebo rovnych danému cislu (pozor na podobnost

s Ludolfovym ¢islem, Maple uvazuje malé a velka pismena!)

Ptiklady pouziti téchto funkci:
> with (numtheory) :
Warning, the protected name order has been redefined and un-
protected

> bigomega (8400) ;

> divisors (8400) ;

> factorset (8400) ;

> GIgcd (-345+515*1,1574+368*1I) ;

> pi(1000) ;
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Kapitola 7

Grafické moznosti systému Maple

V této kapitole se seznamime s moznostmi grafické vizualizace vysledkii v Maplu, a to jak
funkci jedné proménné, tak i1 funkci dvou proménnych. Budeme se zabyvat i vizualizaci
funkci implicitné zadanych, slu¢ovanim grafi do jednoho grafu, animacemi a na zavér
vizualizaci feSeni diferenciadlnich rovnic.

7.1 Dvourozmérné grafy

Zakladnim piikazem pro vytvofeni dvourozmérnych grafi je piitkaz plot. V jeho
nejjednodussi varianté¢ mu staci zadat funkci nebi i vyraz, jejichz graf ma vytvofit, a interval
nezéavisle proménné, na ktery se ma graf omezit (méfitko na ose zavisle proménné je pak
automaticky zvoleno tak, aby se vSechny hodnoty funkce na daném intervalu podaftilo
zobrazit).

>plot(sin(x) ,x=-Pi..Pi);

0.5+

-0.59

Pokud chceme zachovat stejna métitka na osach, miizeme pouzit jednu ze Siroké nabidky
voleb — jako dal§i parametr zaddme scaling=constrained. Pfipadné lze jakkoliv
zménit pomer os tim, ze specifikujeme rozsah i na ose y:

>plot(sin,-Pi..Pi,scaling=constrained) ;

>plot(sin(x) ,x=-Pi..Pi,y=-2..2);
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nalezneme v ndpovéde piikazem ?plot [options].

Pomoci parametru axes=.. zadavame zobrazeni os. Chceme-li osy zobrazit jinym
zpusobem nez v zdkladni varianté, mizeme zvolit jesté mezi ramem (osa x je dole a y vlevo),
boxem (obrazek je ohranicen osami ze vSech Ctyf stran) nebo zobrazenim bez os:

>plot(cos,-Pi..Pi,axes=BOXED) ;
"l_

0.5

-0.819

Pomoci parametru color=... uréujeme barvu, kterou se ma graf vykreslit. Barvu 1ze zadat
bud’to z nabidky zakladnich barev slovnim popisem (blue, red, green apod.) nebo jeji
RGB hodnotou. Maple akceptuje tento parametr i s variantou colour=.. se stejnym
vyznamem.

>plot(cos (x) ,x=-Pi..Pi,color=blue);
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-0.57

-1 4

Pro nespojitou funkci je vhodné pouZit jiz dfive zminény parametr discont=... Zadame-
li jeho hodnotu true, pak Maple nejprve nalezne body nespojitosti funkce. V opacném
piipadé Maple naklada se zadanou funkci jako se spojitou a v bodech nespojitosti se pak
objevi svislé asymptoty, které ovSem ve skuteCnosti nejsou asymptotami, ale spojnicemi
nejbliz§iho bodu vlevo od nespojitosti a nejbliz§iho bodu vpravo od nespojitosti.Ukazeme to
na ptikladu funkce tangens.:

>plot(tan,-Pi..Pi,-3..3,discont=false) ;
3_

>plot(tan,-Pi..Pi,-3..3,discont=true) ;
3_

Pomoci parametru 1inestyle=.. ménime styl kiivky, kterou je graf vykreslen. Tato
volba poskytuje kromé barvy dalsi moznost rozliSeni jednotlivych kiivek v grafu (k
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zobrazovani vice kiivek v jednom grafu se dostaneme pozdéji). Maple umoZziuje zvolit kromé
plné cary také ¢aru teckovanou, ¢arkovanou nebo ¢erchovanou.
>plot(arctan(x) ,x=-2..2,1linestyle=DASHDOT) ;

11 T
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v
0.51 i
&
)/
2
2 1 i 1 2
# "
"
#
27 D5
-~
H"I’ S Ly
Pomoci parametru numpoints=.. volime v Maplu kolik funk¢nich hodnot se ma

vypocitat pii tvorbé grafu. Maple pak rozdéli zadany interval na ptislusny pocet dilkd,
v jejichz krajnich bodech pocita funkéni hodnoty. VEtsi hodnotou tohoto parametru docilime
lepsiho vysledku, ale prodlouzime dobu vypoctu.

Chceme-li zobrazit graf funkce pouze v nékterych bodech (¢i jinym zpisobem), spojime
dva parametry: parametr style=point, kterym pfedepisuje, Ze zobrazujeme pouze body
(tato volba ma vice variant, které najdete v ndpovéd¢) a parametr symbol=.., kterym
volime pouzity symbol (krouzek, Cctverecek apod.). Podobny efekt nabizi ptikaz
pointplot. Ten ma S§irSi pouziti — lze mu zadat, ve kterych bodech chceme hodnotu
zobrazit.

>plot(l/x,x=1..10,style=POINT, symbol=CIRCLE) ;
14
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TlousStku ¢ar nastavime pomoci parametru thickness=.., kde mu pfifadime celé ¢islo
mezi 0 a 3 (3 znamena nejveétsi tloustku):

>plot(sin,-Pi..Pi,thickness=3);
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Titulek grafu lze nastavit pomoci parametru title=.., jehoz argumentem je textovy
fetézec. Tento fetézec se pak zobrazi do horni ¢asti grafu:

>plot(sin,-Pi..Pi,title="Sinusovka") ;
Sinugovka

1_

0.5

o
ity
=
-
[
(AR

0.5

214

Pro dalsi popis grafu lze pouZzit parametr TEXT nebo piikaz textplot =z baliku
plots. Takto Ize vytvorit obrazek slozeny pouze z textu, ktery pak pomoci skladani grafii
mizeme sloucit s jinym grafem a ziskat tak text v libovolném misté grafu. Vyznamnym
parametrem téchto piikazii je align, ktery specifikuje polohu textu vzhledem k zadané
soufadnici.

>plots[textplot] ([1,2, Vyznamny bod ] ,align={ABOVE,RIGHT}) ;
3_

254

21 “yznamny bod

1.5
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7.2 Trirozmérné grafy

Pro trojrozmérné grafy se v Maple pouziva piikaz plot3d, ktery zobrazuje grafy funkci
dvou proménnych, proto musime specifikovat jeho rozsah na dvou osach nezavisle
proménnych:

>plot3d(sin(x+y) ,x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi);

7 *i"-i'"f
9’#’0‘030’
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Parametry ptikazu plot3d jsou ve vétSiné ptipadi shodné s parametry piikazu plot a
jejich podrobny piehled najdeme vyvolanim napovédy ?plot3d[option]. Zasadni
odliSnosti pro ptikaz plot3d uvedeme ve zbytku této podkapitoly.

Barva muize byt specifikovana nejen fixnim slovem nebo pomoci tzv. RGB palety, ale také
jako procedura ¢i funkce dvou proménnych — soutfadnic. Toho lze vyuzit pro dosazeni
kvalitnich grafickych vystupt a pro zkuSenéjsi uzivatele lze touto cestou dojit naptiklad 1 ke
kresleni fraktald:

>plot3d(sin(x+y) ,x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi,color=cos (2*x+y)) ;

Misto parametru numpoints, se pouziva parametr grid s dvéma dal§imi
subparametry, kterymi uddvame hustotu sité, ve které se pocitaji funkéni hodnoty, na obou
osach. Délka vypoctu je pak imérné soucinu obou hodnot.

Chceme-li zménit nahled na obrazek, je mozno vyuzit parametr orientation, kterym
zadame dva uhly, pod kterymi se chceme na graf divat. Hodnoty thlti zaddvame ve stupnich a
mohou byt 1 zaporné.

80



Kapitola 7 Grafické moznosti systému Maple

>plot3d(sin(x+y) ,x=-Pi..Pi,y=-Pi..Pi,orientation=[-30,60])

Rozsitena je 1 nabidka styld, jejich piehled ovSem ponechdme uzivateli k nastudovani
v napovede.

Pro funkce vice proménnych lze kromé jejich grafi kreslit také jejich vrstevnice, které
muzeme ziskat piikazem contourplot nebo contourplot3d.

>plots[contourplot] (sin(x*y) ,x=-3..3,y=-3..3);
e el AL i '
w7 il
> {

i
[
i

.Pi);

Déle Maple umoziuje zobrazovat tiirozmérné grafy také v jinych soufadnych soustavach
(polarni, sféricka, atd.). K nastudovani této problematiky doporucujeme napoveédu.
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7.3 Grafy zadané implicitné

Maple poskytuje dobré grafické moznosti 1 v pfipad€, kdy zndzorfiovana funkce nebo vyraz
nejsou zadany explicitné vzhledem k nezévisle proménné nebo proménnym, ale je definovana
implicitn€ napf. rovnici. V té€chto piipadech vyuzijeme z baliku plots resp. plots3d
pfikaz implicitplot, resp. implicitplot3d. Jejich nepovinné parametry jsou
shodné s vyse uvedenymi piikazy plot a plot3d, nesmime ovSem zapomenout na to, ze
musime specifikovat rozsah grafu ve vSech soufadnych osach a Ze kvalitu zobrazeni grafu
ovlivnime ve dvourozmérném piipad¢ parametrem grid.

>with(plots):

Warning, the name changecoords has been redefined
>implicitplot (x*2+y*2=1,x=-1..1,y=-1..1);

TR ——_“_1‘“&

s 05 j

-0.51 #
\ P
///

h‘-—a____.T_____——/
>implicitplot3d (x*2+y*2+z+2=1,x=-1..1,y=-1..1,z=-1..1);

7.4 Slucovani grafii do jednoho grafu

Jestlize jiz umime vytvaret grafy funkci, je Casto vhodné umistit vice grafii funkci do jednoho
grafu. V Maplu mame vice moznosti, jak to provést. V piikazu plot lze zadat seznam nebo
mnozinu funkci, které se zobrazi do jednoho grafu a odpovidajici parametry musime pak téz
zadat ve form¢ seznamull parametrQ:

>plot([cos(x) ,sin(x)],x=0..Pi,linestyle=[2,3],color=

[red,blue] ,thickness=[2,2]);
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1, e ——

0.5 o N

0.8

-14

Sir§i moznosti oviem nabizi ptikaz display z baliku plots. Nejen, Ze zde miZe byt
jednim z grafti naptiklad text ¢i jakakoliv jin4 graficka struktura, ale timto piikazem mtzZzeme
do jisté miry nahradit i animaci, jak uvidime v nésledujici podkapitole. Parametry grafu staci
zadat jednou, neni tfeba je zadavat v seznamech jako v pfedchozim ptipad€é. Pokud jsou
nékteré z parametrti specifické jen pro nektery z grafil, staci je zadat pfi jeho vytvoreni.

>with (plots) :
Warning, the name changecoords has been redefined

>Pl:=plot(sin(x) ,x=-Pi..Pi):
>P2:=plot(cos(x) ,x=-Pi..Pi):
>P3:=textplot([-2,1, "Sinus a kosinus']):

>display ({P1,P2,P3},6axes=boxed) ;
1_

Sinus a kosinus

0.5

0.5

7.5 Animace

Maple dokaze grafy nejen kreslit, ale umoziuje také jednoduchou animaci (posloupnost
zobrazeni (,,snimki*) grafu v zdvislosti na animované proménné). K tomu slouzi piikazy
animate, resp. animate3d zbalikuplots. Jejich parametry jsou shodné s ostatnimi
vySe uvedenymi piikazy plot a plot3d, navic zde mizeme specifikovat pocet snimkil
grafu pomoci parametru frames. Nezadame-li osy grafu, budou ve tfirozmérném piipadé
pro jeho vétsi prehlednost vynechédny. Jako prvni parametr u téchto piikazl se zadava funkce
nezavisle proménnych, znichz jednou je cas (obvykle oznacen jako t). Ukézeme to na
nasledujicich ptikladech:

>with(plots):

Warning, the name changecoords has been redefined
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>animate (sin(x*t) ,x=-10..10,t=1. .2, frames=50) ;
1_

0.5

>animate3d(cos (t*x) *sin(t*y) ,x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi,t=1..2);

Druhou moZnosti animace je pouZzit pifikazu display S parametrem
insequence=true. Tento postup lze doporucit v pfipadé, kdy funkce neni spojité
zavisla na Case(nezavisle proménné animace) — napiiklad takto lze graficky demonstrovat
nékteré iteracni postupy. Jednotlivé grafy ze zadaného seznamu se pak berou jako jednotlivé
snimky animace. Nasledujici postup ziskani animovaného obrazku se zda byt ponckud
krkolomnéjsi nez ptedchozi, nicméné v nékterych situacich dostaneme daleko lepsi vysledky
nez klasickou animaci:

>for i from 1 to 10 do

>pl[i] :=plot(sin(i*x) ,x=-Pi..Pi):

>od:
>display([seq(p[i],i=1..10)],insequence=true) ;
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0.5+

-0.54

7.6 Grafické znazornéni reSeni diferencialnich rovnic

Specialni grafy v Maplu tvoii feSeni diferencialnich rovnic. Pro tyto ucely jsou v Maplu
zavedeny specialni piikazy, jako napf. piikaz odeplot =z baliku plots. Jeho
parametrem je feSeni diferencidlni rovnice, které se zde uvazuje numericky, nebot’ pfi
zobrazeni grafu je nutno mit vSechny hodnoty vycisleny numericky. Pouziti piikazu
odeplot opét ukazeme na ptikladu:

>p:= dsolve ({D(y) (x) = y(x), y(0)=1}, type=numeric, range=-
5..2):
> odeplot (p) ;

Piikaz odeplot umoZiuje zobrazit pouze numericka feSeni diferencidlnich rovnic. Maple
9.5 vSak obsahuje dalsi baliky DEtools, resp. PDEtools a v nich piikazy DEplot,
resp. PDEplot, které tento nedostatek odstrafiuji. V parametrech téchto ptikazi zadavame
totiz ptimo ptislusnou diferencialni rovnici s pocatecnimi (okrajovymi) podminkami. Vyznam
jednotlivych parametrii opet naleznete v ndpoveédé. Ukdzeme to na jednoduchych ptikladech:
>with (DEtools) :
>DEplot (cos(x) * diff(y(x),x$3) - diff(y(x),x$2) + Pi * diff

(y(x),x) = y(x) - x,y(x), x=-2.5..1.4, [ [y(0)=1, D(y) (0)=2,
(DRR2) (y) (0)=1] ], y=-4..5, stepsize=.05);
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> with (PDEtools) :

> pdel := diff(u(x,y) , x)*diff (u(x,y),y)-x*y+u(x,y)=0;

> PDEplot (pdel, [cos(t),sin(t),O0],

t=-Pi..Pi,

ic_assumptions=[diff (u(x,y) ,x) = -cos(t)]);

-400
-500
-1200
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Kapitola 8
Grafické aplikace — technologie Maplet

Od verze 7 je v Maplu zaveden balik Maplets, ktery umoziuje vytvofit interaktivni grafické
uzivatelské prostfedi, které nazveme ,maplety”, jejichz prostiednictvim lze snadngji
pfistupovat k maplovskym aplikacim. V Maple 9.5 funguji maplety na stejném principu jako
javovské aplety v internetovych prohlizecich.

Tyto maplety pak lze spoustét bud’ piimo v Maplu nebo nezavisle na Maplu pomoci
programu Maplet Viewer. Pfitom lze vyuZzivat vSech moznosti syst¢ému Maple, vytvaret grafy
funkci, nebo otevirat dalsi okna.

K zékladni vyuce maplett slouzi ptehledny systém zapisniki, tzv. ,,Roadmap*. Jde o velmi
dobie zpracovanou ucebnici, ktera obsahuje Sirokou sadu piikladii. Roadmap lze vyvolat
piikazem

> ?roadmap;

Pro maplety je také pfipravena rozsdhld dokumentace, kterd obsahuje velké mnozstvi
prikladd, které je mozné déle vyuzit a upravovat. Dokumentaci 1ze vyvolat pomoci piikazu

> ?Maplets;

8.1 Vytvareni Maplett

Pomoci mapleta Ize vytvaret komunikacni rozhrani, které nacita uzivateliiv vstup, zpracovava
jej a prezentuje vysledky. Tento cyklus lze libovolné opakovat, ptipadné vytvofit vypocet,
ktery vytvaii dal§i navazujici vysledky. V rdmci mapletu je tak mozno napiiklad nacist
rovnici, vyiesit ji a vypsat jeji vysledek, v dal§im kroku pak zobrazit graf piivodni funkce
spolu s fesenim.

Maplet je sada vzdjemné propojenych prvkil, prezentacnich oken, dialogovych oken a
navazanych akci. Maplety se vytvari ve dvou fazich: v prvni je vytvofen objekt mapletu a ve
druhé je dany maplet zobrazen.

Zakladnim krokem pro vytvareni Mapletl je inicializace baliku Maplets a jeho ptikazu
Elements:

> with (Maplets) : with (Maplets[Elements]):

Vlastni objekt mapletu je tvofen popisem vlastnosti mapletu a vicetroviiovym seznamem
jednotlivych vnofenych elementii:

> Maplet (Window ('title'="Maplet",
[Elementl, Element2, ...] ) ):

Jednoducha aplikace miize pak vypadat takto:

> with (Maplets [Elements]):

> with (Maplets):

> mapletl := Maplet( Window( 'title'="Maplet", [
["Integrovany vyraz: ", TextField ['TF1'] () 1,
["Promenna integrace: ", TextField ['TF2'] (3) 1,
TextBox ['TBl'] ('editable' = 'false',6K 3..40 ),
[Button ("Integruj", Evaluate ('TBl1'='int(TFl, TF2)')),
Button ("OK", Shutdown ( ['TFl', 'TF2', 'TB1'] ) ),
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Button ("Vymaz", SetOption ('TF1' = "") ) ]

1) ):
> Display ( mapletl );

Vyse uvedeny maplet se sklada z téchto ¢asti:

Dvou vstupnich textovych poli — prvni a druha polozka seznamu. Jde opét o seznamy —
timto zplisobem jsou prvky umistény do fadku (vice o lokalizaci elementii viz kapitola
8.2). Prvni polozka obsahuje zobrazeny textovy popis, druhda poloZzka jednoduchy
,konstruktor” (Text Fi el d) vlastniho textového pole. Parametr v hranatych zavorkach
(TF1, TF2) je identifikdtor daného pole, v kulatych zavorkach jsou uvedeny dalsi
parametry, napiiklad délka pole.

Textové pole urené pro vicefadkovy vystup (Text Box). Opét obsahuje identifikator a
dal$i parametry popisujici naptiklad rozméry pole.

Integrovany vyraz: \cosimsing |
Promenna integrace: ¥
-1 2% cos(xns
Integruj Ok Yymaz

Posledni ¢ast tvoii objekty pro tlacitka. Kazdé tlacitko ma jednak sviij popis (,,Integruj®,
»OK*, ,,Vymaz*) a dale funkci, kterd je provedena pii jeho zmacknuti. Tato funkce muize
pro svij béh vyuzit hodnoty z nékterych poli pomoci jejich identifikatord.

Nékteré piikazy jsou jiz preddefinované (Shut down, Set Qpti on), pro spousténi
externich ptikazl je zapotiebi vyuzit rozhrani piikazu Eval uat e.

Na poslednim tadku je spusténi objektu mapletu, ukdzka prace s nim je na nasledujicim

obrazku:

Funkce Di spl ay vraci také hodnoty objektd uvedenych jako parametry piikazu

Shut down.

["cos(x)*sin(x)", "x", "-1/2%cos(x)"2"]

8.2 Narocnéjsi aplikace

Dalsi moznosti, kterou si ukazeme, je vkladani grafickych element domapletu, konkrétné
grafi. Ktomu nam poslouzi element Pl otter. Dalsim dulezitym elementem je
Sl i de, pomoci které¢ho se vytvari lista umoznujici ménit rozliseni grafu. Jeho parametry pak
urcuji napfiklad rozsah liSty, implicitni hodnotu €i prvky na listé.

> maplet2 := Maplet (Window (BoxColumn( 'vscroll'='always',
["Integrovany vyraz: ", TextField['TF1'] ()],
["Promenna integrace: ", TextField['TF2'](3)],
TextBox['TBl1'] ( 'editable' = 'false', 3..40 ),
Plotter['PL1'] (),
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Slider['SL1l'] (0..20, 5, 'showticks',
'minorticks'=1l, 'visible'='false',
Evaluate( 'PL1' = 'plot ([TF1, TBl1], TF2=0..SL1l)'

[Button ("Integruj", Action (Evaluate
('"TB1'='int (TF1l, TF2)'),
SetOption ('Bl' (enabled)='true') )),
Button['Bl'] ("Plot", 'enabled'='false'

14
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'majorticks'=5,

) ).

Action (SetOption ('SL1l' ('visible')='true'), Evaluate

('PL1'='plot ([TFl, TB1l], TF2=0..SL1)"'

Button ("Exit",
) ) )

> Display (maplet2);

Shutdown (['TF1', 'TF2',

) ) ),

'TB1'])) ]

Integrovany vyraz: |cn5ﬂﬂ*ﬂn{x§

Promenna integrace;

12" sinias2

2

v

-0,z ®
04
&
1 I )
i} 3 10 135
Integruj Plot

Exit

20

| b

]

Provadéni tohoto mapletu je dvoukrokové. V prvnim kroku je vypocitana a zobrazena
hodnota integrandu (tlacitkem | ntegruj) , ve druhém je vykreslen graf ptvodni a
integrované funkce (tlacitkem Pl ot ). Pii tomto kroku je také zobrazena liSta pro zménu

rozliSeni. Vysledny maplet vypada takto:

V dal$im uvedeme ptehled funkci, které je mozné vyuzit v ramci mapleti. U vybranych

oblasti se zamétime také na zpusob jejich ptipadné pouziti.
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8.2.1 Elementy okna mapletu

Jde o zadkladni stavebni vizudlni prvky okna mapletu, které tvoii jeho design. Pouziti
nékterych z nich (Text Fi el d, Button, Slider)

But t on CheckBox ConboBox Dr opDownBox Label
Li st Box Plotter Radi oBut t on Slider Tabl e
Text Box TextField Toggl eButton

8.2.2 Dialogova okna

Maplety mohou vyvolavat také dialogova okna, kterd ovSem maji -- na rozdil od hlavniho
okna — pevné definovany vzhled a chovani a nelze vkladat dalsi prvky.

Al ert Dial og Col or Di al og Confirm Di al og File Dial og
Input Dialog Message Dialog Question D al og

8.3.3 Pouziti menu

Okno mapletu miize obsahovat menu a vnich polozky a odd¢lovace. Pouziti menu je
naznaceno v tomto piikladé:

> maplet3 := Maplet(

Window ('title'="Integral a derivace", 'menubar'='MB1l',
["V1oz vyraz a vyber polozku z menu:",
[TextField ['TF1'] () 1,

Button ("Exit", Shutdown (['TF1']) ) 1 ),
MenuBar ['MB1'] (
Menu ("Soubor",
MenuItem("Close", Shutdown (['TF1']) ) ),
Menu ("Prikazy",
MenuItem ("Integral",
Evaluate ('TF1l' = 'int(TF1l, x)') ),
MenuSeparator (),
MenulItem ("Derivace",
Evaluate ('TF1l' = 'diff(TF1l, x)') )
) ) )
> Display (maplet3);

Soubor | Prikazy |
Vioz v muluzku Z men:

Derivace

W2

Exit
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8.3.4 Provadéci prikazy

Zéakladni piikazem je vtomto piipadé piikaz Acti on, ktery muze obsahovat libovolné
mnozstvi provadécich piikazl. Tyto ptikazy se pfi spusténi prikazu spousti v zadaném potadi.

G oseW ndow Eval uat e RunDi al og RunW ndow
Set Opti on Shut down Box Gid

8.3 Rozvrzeni mapletu

Je tfeba dbat nejen o funk¢nost mapletu, ale i o jeho vzhled a umisténi jednotlivych jeho
prvki v rdmcei okna. Zakladnim postupem je rozdé€leni jednotlivych prvkil do tadki a sloupci.

Nejjednodussim zptisobem, jak definovat rozdéleni do blokil, je pouziti vnofenych
seznaml. Tato jednoducha moznost je ve své podstaté velmi intuitivni — v kazdé urovni
zanofeni se stfidaji fadky a sloupce. Prvni uroven tvoti fadky, dalsi sloupce, dalsi opét radky
... Pro zvySeni pfehlednosti je také dobré tuto strukturu udrzovat i pii zapisu programu, ktery
diky tomu ziskava na Citelnosti, naptiklad takto:

> mapletd:= Maplet ( [
["Prvekl", "Prvekla", "Prveklb", "Prveklc"],
["Prvek2", "Prvek2a"]
1):
> Display (maplet3);

Prvekl Prvekla Prveklb Prveklc

Prvek?2 Prvek?a

Tento zpiisob je vhodny pro jednoduché maplety, pouziti seznami mé vSak omezenou
Citelnost naptiklad v situaci, kdy prvky ,,pfetecou® délku fadku. V mnoha ptipadech je vSak
zapotiebi organizaci rozvrzeni prvkl zlepsit, chybi moZznost zmény zarovnani, barvy a dalSich
vlastnosti. Prvky navic lezi na fadku zcela ndhodné.

Pro tyto Ucely obsahuje balik Mapl et s také dalsi piikazy, které tyto vlastnosti maji. Jde
o ptikazy BoxRow a BoxCol um. Jejich prvky se vkladaji do obyc¢ejnych kulatych zavorek,
stejn€ jako parametry. Vysledkem miiZze byt napiiklad maplet:

> maplet5 := Maplet ( [

BoxRow (background='yellow',6 "Prvekl", "Prvek2"),

BoxRow (background='white',
BoxColumn (valign='center',

"Prvek3", "Prvek4", "Prvek6"),

BoxColumn (valign='top', "Prvek5"),
BoxColumn (valign='bottom', "Prvek7", "Prvek8")
)
1) :
> Maplets [Display] (maplet5);

Tento maplet také soucasn¢ demonstruje nejen moznosti pouziti kombinace riiznych barev
a rizného centrovani.
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B Maple T4 152 - Main M., Prvek3 PrvekS Prvek?
G- 0' O TEdT 3 | http:}ineria/modulesjconfi PWEI{4 v [ 100w - ¥ -

T

: Prvekb Prveks
maple @} main Menu
A ~._ ASSIGNMENT EDITOR
Select a Section ™
QUESTION BANK EDITOR
2 GRADEBOOK

| SYSTEM TOOLS

Did you know?

If & student forgets 3 password, the systern can send ittothe student by emall (s long as the student entered an emall address during registration), More..

8.4 Prohlize¢ mapleti

Prvnim zplsobem prace s maplety je jejich spusténi z Maplu. Zapisnik obsahujici dany
maplet je proveden a zobrazi se okno daného mapletu.

Druhym zpiisobem je export zapisniku do samostatné aplikace pomoci ptikazu Export
zmenu Fi | e. Vysledkem je soubor s piiponou . mapl et , ktery lze spustit pomoci programu
Maplet Viewer,ktery je soucasti Maple9.5.

Po exportu sta¢i pouze kliknout na soubor s ptiponou . mapl et , kod mapletu se provede a

zobrazi se jeho rozhrani. Pochopiteln€ je zapotiebi, aby na daném pocitaci byl nainstalovan
systém Maple 9.5.
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Kapitola 9

Podpora e-learningu pro systém Maple 9.5

Pro podporu e-learningu matematiky a jejich aplikaci vyvinula firma Maplesoft vyukovy
systtm LMS (angl. Learning Management System), ktery sestava zinformacnich a
komunikac¢nich technologii MapleNet a Maple T.A.

Oba tyto systémy jsou napojeny na systém Maple, pficemz systém MapleNet je navazan na
jiz nainstalovany program Maple, zatimco systém Maple T.A. je kompletni systém obsahujici
vypocetni nastroje Maple jako svoji soucdst. Pro praci se systétmem MapleNet je dile
zapotiebi nainstalovat internetovy server — doporu¢enym systémem je Apache/Tomcat.

9.1 MapleNet

Systém MapleNet se sklada ze dvou spolupracujicich servert. Prvni umoziuje klientskému
pocitaci vyuzivat ,,Mapletovské vyukové objekty* (Maplety a Java MapleNet Aplety) - MVO.
Druhy server, takzvany ,publisher, se vyuziva jako sklad téchto MVO. Tento systém
umoziuje 1 tém, ktefi nemaji nainstalovany Maple, ale ma;ji pfistup k serveru MapleNet, aby
si maplety zpracovavali prostfednictvim Internetu s vyuzitim Java™ prohlizect.

Systém MapleNet Ize nainstalovat jak na systém Windows, tak i na systém Linux. Instalace
vyZzaduje nainstalovany systém Maple 9.5 a dale Web server — doporucovany je server Apache
pochopitelné zapotiebi, aby byl na pocitaci dostupny systém Java ve verzich 1.4 — JDK nebo
JRE (konkrétni specifikace je upfesnéna v navodu pro instalaci).

Mo [d- u http#localhostmaple netconnectinde x. htm| v Go |@ Google search
MapleNet Connection Test mqp'E INJE
@ Test Server Connection
@ Test Applets
Click the link to verify the installation and configuration of MapleMet.
@ Test Maplets
¢ Administration Start Page
‘Nﬂt(.’!’]O() :\‘!ﬂ ll? For more i ion an MapleNel. coniacl Waterioo Magle loday.
ADVANGING MATHEMATICS, :

Obrazek ¢. 9.1: Kontrola funkcnosti MapleNetu

Po instalaci je zapotfebi spustit server a pomoci nastroje MapleNet Administrator
nakonfigurovat cely systém. Konfigurace je jednoduchd a presné popsana v néapovéde.
Drobnou nevyhodou je neschopnost serveru bézet pln€ na pozadi. Pro praci se systémem je
zapotiebi rovnéz spustit Web server (Apache). Systém MapleNet je piistupny pomoci
libovolného JSP-kompatibilniho prohlizeCe (MS Internet Explorer, Opera). Zkontrolovat
funk¢énost MapleNetu lze pak na testovaci obrazovce, viz obr. 9.1.
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Druhou dutlezitou soucasti syst¢tmu MapleNet je server Publisher. Ten funguje jako
centralni databaze Java apleta urCenych k prezentaci pomoci rozhrani MapleNetu. Tyto aplety
jsou obdobou mapletli, pouze stim rozdilem, ze jsou spoustény ze vzdalen¢ho pocitace.
Mohou tak pracovat bez pfitomnosti syst¢ému Maple nainstalovaného na klientském pocitaci,
ptfi¢emz pro svlij béh vyuZivaji vzdaleny server MapleNet a technologie Java. Ukazkou prace
s timto rozhranim je obr. 9.2:

maplerET"

Graphing of functions, derivatives and tangents.

rFunction

[2sx
Wx|-10 10
[V y:|-5 5

rTangent

b0
[ display -

T2 46 810
[ ox |

rDerivative

[ display
|—2',."_)€A2 |

| Plot |

Obrazek ¢. 9.2: Graficky aplet v MapleNetu

9.2 Maple T.A.

Systém Maple T.A. je urCen pro procvi¢ovani, zkouSeni a hodnoceni studentti. Jde o webové
orientovany informacéni systém, jehoz veSkerd sprava je provadéna pies Internet. Systém
nevyzaduje ke své instalaci program Maple. K praci se systémem neni zapotiebi zadné
konfigurace.

9.2.1 Prace ucitele v systému Maple T.A.

Pro kazdou tematiku je v ramci Maple T.A. administratorem vytvofen samostatny ucet, ktery
ucitel dan¢ho predmétu dale vyuziva. Po vytvofeni tohoto uctu mize odpovédny ucitel
vytvofit systém zkouSeni. Pro administraci daného pfedmétu se pouziva rozhrani znazornéné
na obr. 9.3:
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Obrazek ¢. 9.3: Administrace predmétu
Toto rozhrani obsahuje Ctyfi dilezité Casti:
o Tvorba databdze otazek (Question Bank Editor)
e Rozvrzeni otazek do cviceni a ukolii (Assignment Editor)
e Hodnoceni vysledkii (Gradebook)
o Systémové ndastroje (Systém Tools)

Tvorba systému zkouSeni probihd ve dvou fazich. V prvni fazi je vytvofena databaze

otazek a odpovédi, ve druhé Casti jsou otazky rozvrzeny do jednotlivych cviceni, domécich
ukolt a testd.

Pii vytvafeni otdzek je mozné vybrat z mnoha moznosti formy otazky. Mezi zékladni patii
vybér z jedné nebo vice moznosti, vybér z rtiznych grafii a pochopitelné zadani odpovédi ve
formatu Maple. Tato moznost je specifickd zvlasté tim, ze vyzaduje po studentech nalezeni
vlastniho feseni, pfi¢emz neni dilezité, v jaké forme student feSeni vytvoii, pomoci nastroji
Maple je 1ze porovnat s origindlnim feSenim a urcit jeho pravdivost.

Druhou f4zi je rozvrzeni otazek do jednotlivych cviceni, domécich tloh a testd. Tento
proces je vicestupniovy a umoznuje zafadit pro kazdy piiklad vice otazek, které jsou pii
zkousSeni ndhodné vygenerovany. Pochopitelné je mozné zatadit jednu otdzku do vice cviceni,
uloh nebo testd a timto zpiisobem motivovat studenty k procvi¢ovani nehodnocenych cviceni.

Maple T.A. obsahuje také né€kolik nastrojii pro hodnoceni a kontrolovani vysledkl
studentskych praci, pro analyzu statistik a pro administraci jednotlivych student. Cely
systém hodnoceni je roz¢lenén do ¢ty zékladnich skupin — viz obr. 9.3:

B epleTA 152

T 0' ki~ ﬂ \ |J http:ffneriafmodules/corfigureTest. Login

maple N cradebook

Maplesoft

< | Student Statisti || Assl it isti Nt Iltem Statistics 1 Administration |
Assignment: ; Show Results: | Date Range: Display: Grade Style:
Selectone or more assignments (®) Best Fram: [] Date (#) Short{e.g "7
2 toview results. () Most Recent [] Btart Tirne () Long (e.g. "THOY
a () Last Two [] Time on Task | () Percentage (e.g, "70%")
) Last Three [ student 1D

Selectall | Clearall

[] Printer-Friendly Table

[[] Download this table as

Get Report

Selectthe fields and assignments you want to display, and press "Get Report”.

Obrazek ¢. 9.3: Nastroj pro prehled hodnoceni
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I. Hodnoceni studentii: V této skupin¢ si miize ucitel pomoci piehledné tabulky prohlizi
vysledky jednotlivych studentli podle vybranych domdcich tloh a testd. V tabulce jsou
uvedeny nejen ziskané bodové hodnoty, ale k jednotlivym tkoliim a testim je mozné podle
vyznamu pfifadit procentudlni hodnotu a tak jednoduse zjistit celkové vysledky.

II. Statisticky prehled vysledkii: Tabulka zobrazend v ramci této skupiny obsahuje
statistickou analyzu nejen hodnocenych ukold a testli, ale i nehodnocenych cviceni.
V piehledu jsou uvedeny naptiklad maximalni a minimalni vysledky, aritmeticky primér nebo
median. Tyto hodnoty umoziuji uciteli nalézt oblasti, ve kterych maji studenti problémy, a
znovu je zopakovat.

IV. Vysledky jednotlivych piikladi: Zde jsou do zobrazeny podrobnosti o vysledcich
jednotlivych piikladi v ramci vybraného ukolu nebo testu. Vzhledem k tomu, ze priklady jsou
vybrany zriznych oblasti, je mozné piesnéji urcit a nalézt specifické oblasti nutné ke
zopakovani.

V. Administrace studentii: V této ¢asti mize ucitel prochédzet vysledky jednotlivych
studenttl, zjiStovat stupen jejich znalosti a podle vysledkil studenty dale sméfovat. Soucasné
je mozné vybranému studentovi nebo vybrané skupiné studentli napsat e-mail. Specifikem je
moznost upravit vysledky hodnoceni jednotlivych ptikladl s ohledem na ptesnost odpovédi.

9.2.2 Prace studenta v systému Maple T.A.

Zakladem prace studenta vramci systému Maple T.A. je jeho registrace do vybraného
pfedmétu. Poté, co vyplni zakladni tdaje pro systém se miize ptihlaSovat do jednotlivych
domacich tkoll a testil, pficemz systém si o vysledcich jednotlivych piikladi vede zdznamy.
Studenti, ktefi si pouze chtéji své znalosti zopakovat a procvi€it, aniz by potfebovali nasledné
vyhodnoceni, se nemusi v Maple T.A. zaregistrovat, protoze procviceni nevyzaduji pfihlaSeni.

Pii zpracovani domacich Ukoli a testd postupuje student podle potadi jednotlivych
prikladd, pfi¢emz se k nim muze vracet. V ramci jednoho piikladu mize byt vice variant
otazek, navic jsou odpovédi na jednotlivé otazky promichany.

Maple T.A. automaticky vyhodnocuje znalost studentii z probrané matematické latky,
vyzadujici vlastni feSeni studenta ve formé vysledného vyrazu. V takovém ptipad¢ je systém
Maple T.A. schopen zjistit ekvivalenci mezi origindlnim feSenim a feSenim, které zadal
student.

Praktické problémy prezentované a hodnocené pomoci Maple T.A. prohlubuji znalosti
studentli a testuji ¢emu studenti rozumi a co nepochopili. Automatické hodnoceni cviceni a
testll umoziuje zaznamenavat pokroky ve znalostech studentli a umoziuji rovnéz ucitelim
odpovidajicim zptisobem zménit své ucici techniky.
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Kapitola 10

Prace s napovédou a slovnikem

V této kapitole se budeme vénovat oblastem, které¢ umoznuji zjednodusit a zptehlednit praci
se systtmem Maple 9.5 — hypertextovou ndpovédou provdzanou s matematicko-technickym
slovnikem. Systém néapovédy je v programu Maple 9.5 velmi rozsahly a hluboce
strukturovany, a proto mu vénujeme samostatny oddil. Jako novinka se v syst¢ému Maple 9.5
objevil slovnik matematickych a technickych vyrazl, ktery zajistuje lepSi pochopeni
jednotlivych funkci.

10.1 Struktura napovédy

Celd napovéda je Clenéna do nékolika zakladnich oblasti podle zptisobu prace a hledani,
pfi¢emz az na polozku History odpovidaji jednotlivym polozkdm v menu Help hlavniho okna:

o Table of contents /| Obsah (klavesova zkratka Ctrl-F1) — tato Cast obsahuje seznam
témat napoveédy piehledné usporadanych a clenénych do formatu stromu.

o Topic search / Vyhleddavani témat (klavesova zkratka Ctrl-F2) — zde je mozné
vyhledavat v seznamu jednotlivych témat napoveédy podle jejich nazvu.

o Search / Vyhledavani (klavesova zkratka Ctrl-F3) — jde o standardni full-textovy
vyhledavac, ktery umoziuje prohleddvat obsah textl napoveédy a také v matematické
slovniku.

e Math Dictionary /| Matematicky slovnik (klavesova zkratka Ctrl-F11)— obsahuje novy,
plné integrovany slovnik matematickych a technickych vyrazi.

e History / Historie témat — umoziuje prochazet seznamem dosud prohlizenych polozek.

Tyto casti ndpoveédy jsou vzdjemné hypertextové provazany, coz umoziiuje rychlé a
prehledné hledani, takze pti vyhledavani klicovych slov se dozvime nejen v jaké funkci jsou
pouzity, ale také jaky vyznam ma dany matematicky vyznam.

10.2 Ovladani napovédy

Okno napoveédy je mozné oteviit mnoha zplsoby — lze je oteviit jako dotaz na syntaxi
znamého piikazu, jako hleddni v urcité oblasti nebo pifi hledani vyznamu nékterého
matematického pojmu.

Okno nédpovédy obsahuje jednoduché menu, které ve svych polozkach obsahuje stejné
informace jako standardni menu, pouze menu ,File®“ obsahuje polozky umoznujici tisku
obsahu témat nebo celé napoveédy.

Dalsi tadek obsahuje tlacitka pro zjednoduseni ovladani — tisk témat, kopirovani obsahu
daného témata napoveédy, posun v historii napovédy a skok na zakladni témata.

Nejdilezitéjsi ¢asti celé napoveédy jsou dveé okna v hlavni Casti. Vzajemnou velikost téchto
dvou oken je mozné meénit posunem liSty, ktera je odd€luje, ¢imz miizeme zajistit veEtsi
prostor pro text napovedy.

Levé okno obsahuje seznam témat, ze kterych je mozné vybirat, pfiCemZ je rozdé€leno
zalozkami podle zptisobu prace. Tyto zalozky odpovidaji vySe uvedenym Céastem struktury
(Contents, Topic, Search, Dictionary, History). Téma, které nds zajima, vybereme mysi.
V nékterych ptipadech jde o celou oblast, kterou mizeme rozbalit a v této oblasti vybirat.
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Pravé okno pak obsahuje vlastni text napovédy je rozdéleny do nékolika c&asti, které
umoziuji snazsi orientaci, pti¢emz nékteré ¢asti nemusi byt vzdy zobrazeny:

e Calling sequence — jakym zpusobem a s kolika parametry je dana funkce volédna.

e Parameters — jakého typu maji byt vstupni a vystupni parametry funkce.

e Description — provadéci skupina s podrobnym popisem funkece, tj. zdkladni chovani
funkce, typ a format vysledku, zplisob vyhodnocovani parametrli, zplisob pouziti
parametrq, volitelné parametry, omezeni funkce a dalsi.

o Examples — tato provadéci skupina obsahuje ukazkové piiklady pouziti funkce
v riznych situacich a s riiznymi vstupy.

e See also — obsahuje seznam funkeci, které jsou dané blizké dané oblasti, nebo danou
oblast zahrnuji a ptipadné jsou v ni zahrnuty.

Na obrazku 10.1 je zobrazen vzhled napovédy v systému Maple 9.5 pro dotaz na piikaz
for. Cervenou barvou jsou znizornény fidici prvky — dva fadky menu a lista se zalozkami.
Zelenou barvou je zndzornéno okno se seznamem témat pro vybér, zatimco pravé okno
obsahuje text napovédy. Jak je zfejmé, neni zobrazena Cast Parameters. Mezi levou a pravou

stranou je liSta pro zménu rozméru.

E¥ Maple 9.5 Help - [do]
@ _Edk Ven Hop >

B B &= F TF

| @ Introcuction

.| Ea#c Features
vanced Features
1 Connectivity
hathematics
Programming
+ | Calling External Routines
# | Code Generstion Package
# __ | codegen Package
# _ | CodeTools
H ] Compiling
& CompSeq
# | Data Types
® | Debugging
# | Domainz
# | Bvaluation
# | Expressions
=l | Floww Control
@ bresk
& empty statement
& error
@ if
=X L] heration or Looping
® 5

Cortents | Topic | Search | Dictionary Conterts | Histar

do =statement sequence= end do;

for <name: | | in <expr= | | while <expr= |

do =statement sequence= end do;

(Note: Phrases located between | | are optional )

H Description

+ The repetition statement provides the ability to execute a statement sequenfc
or untll a condition iz satisfied (usmg the while clause). Both forms of clause

+ If the from or by clause is omitted, then the default walue from 1 or by 1, resp

* The'tests to expr and while expr are tested at the heginning of each itershion
loop 1s possible by using the break statement, a return from a procedure/ or 4]

e expr m the while clause 15 a Boolean expression which must evalyate to -

the succ

* Note ahout Neste

Staternents in a Maple session are recogmized in levels, determined by the nest

Obrazek 10.1: Vzhled napoveédy pro prikaz for

V nasledujicich oddilech se budeme zabyvat ovladanim jednotlivych oblasti a naslednou

praci s obsahem napovédy.
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10.2.1 Obsah témat (Table of Contents)

Celé napovéda je v systému Maple rozdé€lena do ctrnacti zdkladnich oddila, které se tykaji
nejen jednotlivych pifikazi, ale také prace a ovladani celého systému. Obsah také obsahuje dva

vvvvvv

e Getting Started — uvodni informace a rady pro nové uZivatele systému Maple.

e  What’s New — informace pro ty uzivatele, ktefi jiz se systémem Maple pracovali a
potiebuji se informovat o poslednich zménach v systému.

e How To — zékladni postupy pfi tvorbé programi a zpiisob prace.
e Basic Features — pichled ovladani aplikace Maple a prace s jeho editorem.

e  Mathematics — seznam vSech matematickych funkci rozdéleny do hlubsi struktury
pododdilt, které identifikuji jednotlivé oblasti matematiky, jako je analyza,
diferencidlni pocet, algebra, logika, statistika, finan¢ni funkce a dal$i. Zde jsou
informace napftiklad o funkcich pouzivanych k feseni diferencialnich rovnic.

e Programming — programatorska ptirucka. Obsahuje dilezité informace tykajici se
pouzivani proménnych, volani funkci z balikli, definici vlastnich funkci a balikd,
fizeni programu a mnoha dalSich problémt. Piikladem je vySe uvedena napovéda
k fidicimu ptikazu cyklu for.

e Graphics — seznam téch funkci, které vytvaii graficky vystup, jako je naptiklad
funkce plot.

10.2.2 Vyhledavani témat (Topic search)

Pti vybért této zalozky je mozné vyhledavat v jednotlivych tématech napovédy. Timto
zpusobem je mozné hledat pouze v nazvech jednotlivych polozek obsahu, coz je vyhodné
v situacich, kdy nezname ptresné jméno hledané funkce, pouze jeho Cast.

Vyhledavani v tématech je také vhodné vyuzit tehdy, pokud hleddme vSechny funkce, které
fesi nds problém, zname zékladni tvar anglického nazvu, a soucasné nechceme byt zahlceni
mnozstvim informaci nalezenych pomoci béZného fulltextového vyhledavani.

10.2.3 Vyhledavani (Search)

Pii pouziti tohoto ndstroje se provadi vyhledavani ve vSech plnych textech obsaZenych
v nagpovéd¢. Timto zplisobem je mozné nalézt vSechny zaznamy tykajici se dané
problematiky, soucasné je vSak mozné nalézt i ty zdznamy, které se dané¢ho problému tykaji
pouze Castecné.

Je dobré davat pozor na to, ze vyhledavani je v Maple implementovano jako or-search, coz
znamena, ze jsou vyhledany vSechny zdznamy obsahujici aspon jedno ze zadanych slov.

10.2.4 Historie témat (History)

Obsahuje seznam vSech témat, kterd uzivatel oteviel. Timto zplisobem se lze rychle vratit
nebo rychle posunout dopfedu na ta témata, kterd jsou aktudlni. Toho lze vyuzit napiiklad
v situacich, kdy soucasné pouzivame nékolik funkci a potfebujeme znat jejich piesnou
syntaxi.
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10.3 Matematicky slovnik (Math Dictionary)

Maple 9.5 obsahuje jako novinku velky slovnik matematickych a technickych vyrazi. Tento
slovnik obsahuje pfiblizné pét tisic pojmi, které jsou provdzany hypertextovymi odkazy.
Navic obsahuje pfiblizné tfista diagrami, obrazku a matematickych vzorct.

Pojmy matematického slovniku je mozné nalézt n€kolika riznymi zplsoby:

e Pifimym prochiazenim seznamu pojmt. Pojmy jsou fazeny do slozek podle prvniho
pismena, takze v nich Ize rychle vyhledavat.

e Pouzitim hypertextového odkazu z napovédy. VSechna témata napovédy obsahuji —
pokud je dany pojem obsazen v textu napovédy — odkazy na pojmy definované ve
slovniku. Tyto odkazy jsou barevné¢ zvyraznény, a navic je mozné si zobrazit
strucnou verzi najetim mysi na dany odkaz.

e Pouzitim piikazu ,,?** na ptikazové fadce, podobné jako pro libovolny jiny vyraz.
e Vyuzitim vyhleddvani v tématech napovédy.
Vzhled matematického slovniku pro pojem graph je zobrazen na obrazku 10.2:

File Edt WYew Help

S & B &= F F

Corterts | Topic | Search || Dictionary Corterts | Historsy

b Y

Godel statement A graph’ ) ] o ] N

Godel's completeness theorem || |7 1. a drawing showing the relationship hetween certain sets of quantities or numbers
Godsl's proof by means of a senes of lines, pomts, etc., plotted with respect to a set of coordinate
Godel, Kurt axes. See, for example, bar graph 2. a drawing showing a functional relationship
Goldbach's conjecture between two or more vanables by means of a curve, surface, etc., containing all and
galden mean only those pomnts the coordinates of wihich satisfy the relation. For example, this graph
Goodman's paradax

goodhess of fit ¥

googol 10

googolple:x

gracl /\ 5

gradiernt /’\ i
gradient method -10 -5 /_\_/5 10 15
Gratn determitant / \/ ]l

=

S A S S SRR S S EEEE R R EE R R RS RN EE R

Grarn rrstriz

Gram-Schmict process -

graph paper

graph theary shows part of the graph of y = x sin(x + 1} - 1, since the coordimates of every point that

araphic lies on the curve satisfy this relation. 3a. the set of points {x ) whetre y = f1x), as

s::::;::;aclg::{:m contrasted with the function # h. the set of points {x, ¥} where y € f1x) as contrasted

aranity with the set-walued function 77 4. (Grapk theary) a set of points (vertices) and line

grest circle || | segments {edges) that connect some of these vertices, used both i the study of topology

grestest and i combinatories and the construction of combinatorial algonthms. See also tree.

greatest common factor

greastest integer function

grestest loveer bound

reedy algarithm

A e 4|

550 | ] ¥

Obrazek 10.2: Matematicky slovnik
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