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1 Uvod

MATHEMATICA je programem pro provadéni numerickych 1 symbolickych vypocth
ajejich prezentaci dle matematickych zvyklosti. Umi pracovat s pfibliznymi ¢isly
s nastavitelnou piesnosti, vektory, maticemi, tenzory vysSich fadd, rovnicemi a jejich sou-
stavami, realnymi a komplexnimi ¢isly, ale 1 se symbolickymi objekty. Program umoznuje
vytvorit pisemné, grafické, zvukové a animacéni vystupy. Pomoci webové sluzby a formatu
CDF lze vytvoiit materialy, které mohou byt vefejné prezentovany bez nutnosti instalace
programu na pocitaci.

MATHEMATICA je stale zivou aplikaci. V soucasnosti vyuziva i ptistupu do internetovych
databazi, obrdzk a objekti a neustale rozSifuje nabidku datovych zdroja. Vzhledem
k rozsahu programu neni tato aplikace nabizena v riznych jazykovych mutacich. VSechny
piikazy, napovéda a datové zdroje jsou v anglicting.

Program MATHEMATICA zacal vytvaret Stephen Wolfram v roce 1986. Pro tento ucel za-
lozil firmu Wolfram Research a roku 1988 s kolektivem spolupracovnikl vytvotil program
MATHEMATICA verze 1. V souCasnosti na vyvoji aplikace se podili asi 1000 pro-
gramatoru.

Instala¢ni soubor ma velikost 920 MB. Po instalaci kompletni verze zabira 2,84 GB, pfi¢emz
1,4 GB zabird dokumentace k tomuto systému.

Vlastni aplikaci miiZzeme rozdélit na tf1 ¢asti:

1) Kernel — Vypoctové jadro programu, které provadi vSechny vypocetni operace. Pi chybé
béhem vypoctu nemusime restartovat celou aplikaci, sta¢i znovu spustit vypocetni jadro.

2) Front End — Vlastni uzivatelské prostiedi zajist'ujici komunikaci Kernelu s uzivatelem.
Zakladem tohoto prostfedi jsou Notebooky, do kterych zapisujeme své prikazy rozdélené na
vypocetni buiiky. Jedna se o vektorovy editor s moznosti zapisu formatované¢ho textu. Dalsi
variantou jsou SlideShow, notebooky upravené pro prezentaci vypoctu a jejich vysledka.

3) Packages — Dopliujici systémové knihovny. ProtoZe uzivatel b&zné vyuziva 20% schop-
nosti aplikace, je vhodné, aby knihovny, které jsou vyuzity jen kratce a vyjimecné, zbyte¢né
nezatézovaly aplikaci a nacetly se jen v piipad¢ potieby.

1.1 Aplikace

Pii prvnim spuSténi ndm aplikace zobrazi informaéni okno. Vlastni aplikaci predstavuje
pouze horni menu. V dalSich oknech se zobrazuji oteviené palety nastrojt.

M ulohy_5a- analjzand

# Untited-1nb

Obrazek 1 — prvni spusténi aplikace
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V uvitacim okné si mizeme prohlédnou odkazy na novinky ve vyvoji prostiedi aplikace
MATHEMATICA a nebo si ptfimo vybrat z poslednich otevienych souborii. V levé horni
Casti vybirame jaky typ souboru chceme vytvofit. VSechny tyto moznosti jsou dostupné i
z hlavniho menu nabidky File. Pokud si nepfejeme zobrazovani tohoto okna pti dal§im spus-
téni, odskrtneme v pravém dolnim rohu nabidku Show at startup.

=101

Create New...

"’ Notebook »

Wolfram Mathematica' 8

(_..'- User Portal Login

%, slide Shol

Vybér pro vytvoreni nového souboru

=] Get star
‘Watch ou

18

Other...

.ﬂ-:farihen-m’ , .

Mathemaltica 8

ted now!

.
tica and sq

Ptehled novinek

Open Recent... _ ersion 8 Leam ol v aplikaci a podpofe na
& wietfeni funkce.nb internetu
% \witeninb 1713
. Odstranéni  informa¢niho
% - analyza.nb 7 Vw7
okna pfi dalSim spusténi Searsy Complete
#  Untitled—1%b - - ~% Documgntation
Open... , v ,
Posledni oteviené soubory

For the latest Mathematica new:s, events, and training options, visit wolfram.com »

Show at startup -

Obrazek 2 — informacéni okno

Kdyz otevieme novy notebook, objevi se prazdny dokument. V okamziku zapisu za¢ne vy-
tvaret jednotlivé vypocetni a textové buiiky, ve kterych je uloZen cely obsah naseho doku-

mentu. Jednotlivé buiiky jsou oznafené na pravé strané

hranatymi zdvorkami. Obsahem je

urcen typ buiiky (texty, nadpisy, zadani a vystup). Styl bunky si miizeme zvolit 1 z lokéIniho
menu. Pokud chceme vytvofit novou bunku, musime sjet mySi na konec dokumentu az na
pozici, kdy se kurzor zméni na vodorovnou znacku. Pravym tlac¢itkem mysi si pak vybereme

z lokalniho menu styl buiiky. Stejné volby nabizi 1 kliknu
té za bunkou.

ti na znaménko + na vodorovné lis-

=101 x|

-

1y
) Vstupni vypocetni buiika
v In[1]:= 3+E +'\‘r?
L Vystupni vypocetni buiika
5 cve

Textovd bufika pro zipis zaddni a nebo vysvithyjiciho textu <

Textova bunka

Nadpis «—————

Nadpis

Paste

Title
Subtitle
Subsubtitle
Section
Subsection

Insert Horizontal Line  »

Insert Page Break

ky tvoti dvojici

Toggle Full Screen

Struktura bunék; vypocetni bun-

In[] a Out[].

Subsubsection
Text
Code

v Input
e Dalsi moZnost vybéru stylu bunky

TtamParanranh

Obrazek 3 — notebook, buriky
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Vypocetni bunky tvoii vzdy In[X] a Out[X] dvojici se spolenym Cislem X. Zapisovat mu-
zeme pouze do vstupni buniky (In[X]). Pfi kazdém dalSim ptepocitani se ¢islo X méni
a uruje pocet vypocti od spusténi Kernelu. Spusténi vypoctu Kernelu provedeme umisté-
nim kurzoru do vypocetni buiiky a stisknutim klavesnice Shift+Enter, nebo Enter na nume-
rické klavesnici. Pokud jsme vypocetni vyraz omylem zapsali do textové buiiky, vypocet se
neprovede. Zménu stylu v§ak mizeme provést z lokdlniho menu ptikazem Convert To, ne-
bo z menu po kliknuti na zavorku na pravé strané¢ dokumentu.

Priklad 1

Vyzkousejte si prvni vypocet v aplikaci. Vyberte styl vstupni buiiky Input (napi. v lokdlnim
menu) a zadejte: 5+3 a zapnéte vypocet (Shift+Enter).

EJ untitled-2 * (Debug) i

¥in[i}= 5+ 3

7
Ix

| v

Out{1}=

o
[}

| S Fi Ry -
L i

Obrazek 4 — Priklad 1 — vypocet

Pokud vyraz zadame chybné, aplikace ozndmi chybu a my mizeme zadani opravit. Zadejme
chybny vyraz 5+ a proved'me vypocet. Radmecek bunky se pii chybném zadéni oznaci Cer-
veng. Pokud nevidime chybové hlaseni, staci kliknout na zluty symbol + v pravém okraji.

[J untitled-2 * (Debug) 'I =10] %]

_
winjil= 5+ 3 | |l
8
¥ inf2l= S« Li]
= B
] ] Nete; mo . .
Synitax:: snix
Incomplete expression; more input is needed .

Obrazek 5 — Priklad 1 — chyba

1.2 Menu

Vlastni aplikace je pouze hlavni nabidka. Ostatni okna miZzeme samostatné zavirat a otvirat.
Pti zavieni menu se aplikace ukon¢i. VSechny nabidky tohoto programu jsou anglicky, proto
je vhodna asponi pasivni znalost anglické¢ho jazyka. Jazykové mutace menu existuji, ale pod-
I€haji licen¢nim podminkdm.

# Wolfram Mathematica 8.0 - [Untitled-2 * (Debug)] =10 x|
File Edit Insert Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help

Obrazek 6 — hlavni menu

V nabidce File nalezneme vSechny moznosti souvisejici s tvorbou novych dokumentt, ukla-
danim dokumenttli, zavirdnim oken, tiSténim dokumentd, pifehledem poslednich soubort
a ukoncenim aplikace.
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Edit obsahuje polozky pro praci se schrankou a vyhleddvanim. Posledni polozkou této na-
bidky jsou Preferences. Tou nastavime vlastnosti menu a vlastnosti zobrazeni vyrazi v no-
tebooku.

Insert je nabidka urcena pro jednoduché vkladani objekti a slozitéjSich matematickych kon-
strukci (mocnin, odmocnin, matic, tabulek,...). Zde najdeme 1 klavesové zkratky téchto vo-
leb. Ty vyuzZijeme predevsim pii textovém zapisu vyrazi.

Polozka Format je zaméfena na nastaveni formatu bunck, formatu pouzitého pisma, zarov-
nani textu a stylu seSitu v podnabidce StyleSheet.

=
File Edit Insert | Format Cell Graphics Evaluation Palettes Window Help
Style 3
Clear Formatting Shift+Ctrl +5pace ;Iglll
Option Inspector... Shift+Ctrl+0
pefat E— r
F Su.'een Environment 3 I 5+3
o 5 Edit Stylesheet. ..
NaturalColor | Font... g
v PastelColor Repart 3 Face 3
PrimaryColor Utility 3 Size 3
Wolfram 3 Text Color 3 ;
= . | Background Color 3 v Vy y
Stylesheet Chooser. .. Cell Dingbat N ra Z
Other... ) o o e e - —
P — Text Alignment 3 Algebraicky viraz je zapis skladajici se
Text Justification 4 z £izel a proménnych zastoupenych pismeny
Word Wrapping 3

Obrazek 7 — nastaveni stylu notebooku

Cell je nabidka ¢innosti pro zachazeni s buitkami. Ty miZeme seskupovat, slucovat, rozdé-
lovat, pojmenovavat, nebo odstranit.

Graphics je vybérem Cinnosti s grafickymi objekty. PfedevS§im jejich umisténi a zarovnani.

Polozka oznacena Evaluation slouzi k nastaveni vypoc¢ti bunék. Zde Ize zapnout a vypnout
vypocetni jadro aplikace Kernel, krokovat vypocty a piepocitat vybrané buiiky. Pfi prvnim
spusténi je zaskrtnuta volba Debugger (ladéni). Tato volba je oznaena v piikladech slovic-
kem Debug v popisku bunék.

Nabidka Palettes slouZi k obsluze tématickych palet. Ty ndm pomohou lépe zapisovat mate-
matické formule a objekty, pokud nepreferujeme fadkovy zapis matematickych formuli.

Standardnim typem nabidky je polozka Window a Help, ty obsahuji funkce uspotfadani
oken aplikace apodplrné prostiedky, vcetné¢ dokumentace, virtudlni knihy, helpu
a internetovych podptirnych zdroji. Internet Conectivity je poloZka z menu Help, ktera je
dalezita pro nastaveni pfipojeni k internetu. Program MATHEMATICA spoustu udaji do-
hledavé v externich databazich na internetu. Pokud je tato polozka Spatné nastavena, nékteré
nastroje programu piestanou spravné pracovat.

1.3 Zakladni prace a dulezité dohody

Program MATHEMATICA je case-sensitive. To znamena, Ze rozliSuje mala a velkd pis-
mena. VSechny funkce a ptikazy zacinaji velkym pismenem, ostatni pismena jsou mala
(napft. Sin[], Plot[], ... ). Pokud je nazev funkce slozeny z vice slov, je vzdy prvni pismeno
jednotlivych slov velké (napt. ChemicalData[], ListPlot[], ...). Parametry téchto ptikaza se
vkladaji do hranatych zavorek. Slozené zavorky se pouzivaji pro seznamy a tabulky. Kulaté
zévorky nahrazuji zdvorky v matematickych vyrazech. Pokud uZivame ceskou klavesnici,
mohou byt pro nas nékteré znaky hif dostupné. V takovém piipadé vyuzijme malo znamé
kombinace kldvesovych zkratek s pravym tlacitkem Alt.
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S I (ORI R S /A s Fus R G I R S R ¥
B IR P - T V- -l PN N P I VSt D I 1R =1
Tab Q\VIWIIEgIR |T [Y |u |1 [O [P [{ .|}

VW [Ee [ 5] 7%

CapsLuckA Sd D-E)F[ G] H J KI’ LL $ “B Enter

Shift z ><#C&V@B{N}M “<|7>|7 x| swir

Ctrl Al Alt Ctrl

Obrazek 8 — mozZnosti specialnich znakii na ¢eské klavesnici

Nejjednodussi zpisob pouziti programu je védecka kalkulacka. Nezapomenime, ze zde plati
anglicka konvence a €isla se zapisuji s desetinnou teckou! Pro zékladni funkce kromé pied-
definovanych formatli z palety Basic Math Assistant miZeme pouzit 1 fddkové piikazy
a symboly, které zname 1 z védeckych kalkulacek.

Zakladni matematické operace zapisujeme:

a™b umocnovanti, nejvyssi priorita;
alb délent, stfedni priorita;
a*b nasobenti, stfedni priorita;
a+b scitani, nejnizsi priorita;
a—b odc¢itani, nejnizsi priorita.

Prioritu ménime pouzitim zavorek, jak jsme v matematice zvykli. V ostatnich piipadech vy-
poctu algebraickych vyrazu plati pravidlo vyhodnocovani z pravé strany.

PFiklad 2 =R

Vypocitejte hodnoty vyrazii ¥ S*2TSs1e2 il
a porovnejte jejich vysledky. 3':3 '; 2 : i} 'z
Zdavodnéte, pro¢ se vysledky ) : ) +(3 ;2 i
od sebe 1i8i. A B
3*2A3+1*2; 1/(2+3/72)
(3*273+1)*2;
3*27N(3+1)*2; 3-‘3;3;
1/2+3/2; i
1/(2+3)/2; - |
1/(2+3/2). e
Vysledky jsou po tadé 26, 50, Outl4]=
12 : :
96, 2, —, —. Hodnoty jsou T
10 7 T
rozdilné z diivodu priority ope- 10

raci. V prvnim ptikladé ma nej- oy
vyS$$i prioritu  mocnina, pak
jednotlivd ndsobeni a nakonec
s¢itani. V druhém a tietim vy- Obriazek 9 — Priklad 2

razu méni prioritu zpracovani

zévorky. Podobny systém priorit plati i u ¢tvrtého, patého a Sestého vypoctu.

-1 | ottt
i
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Zakladni rela¢ni operatory jsou:

< mensi,

> vetsi,

<= mensi nebo rovno,
>= vétsi nebo rovno,

= je rovny (stejné hodnoty),
=== je stejny (stejnd hodnota i typ proménné),
I= je ruzny.
¥inli=2/5 < 3/8

Cut]1]=

False

win[2=2+5=7

Outf2}=

True

Obrazek 10 — relaéni operatory

Vysledkem téchto operatort je odpovéd True (pravda), nebo False (nepravda) podle plat-
nosti operatoru. Pozor program MATHEMATICA pocita s presnymi €isly. Podle nastaveni
zobrazuje vysledky s danym poctem desetinnych mist, ale Kernel pracuje s piesnou hodno-
tou. Proto stejn¢ zobrazena ¢isla nemusi mit stejnou hodnotu.

¥in[i= 2/7-0.6
Qut{1}=
-0.314288
win2= (2/7-0.6) = -0.314286
Out]Z}=
False

Obrazek 11 — piesnost ¢isel

Ptesnost zobrazeni Cisel eventualné nastavime v nabidce Edit > Preferences na zalozce
oznacen¢ Appearance / Numbers Formatting u vlastnosti Displayed precision. Pokud po-
tfebujeme zobrazit vysledek se stanovenym poc¢tem desetinnych mist, pouzijeme funkce NJ[].
Tu miizeme pouzit klasicky se zapisem parametrti do hranatych zavorek, nebo jako piikaz
takzvané roury, kdy nazev funkce zapiSeme za vyraz a dvé lomitka.

v n4= N[2/3-1/2]

Out[4]=
0.166667

vihE=2/3-1/2 // W
Out[5}=

0.16a6667

Obrazek 12 — numericky piepocet vyrazu ve tvaru funkce a roury
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Jako kazda dobra védecka kalkulacka ma 1 tento program celou fadu matematickych funkci,
v tomto piipad¢ jich je asi 1700. Prvni skupinou téchto funkci jsou trigonometrické a cyk-
lometrické funkce:

Sin[], Cos[], Tan[], Cot[] sinx, cos x, tg x, cotg x.
ArcSin[], ArcCos[], ArcTan[], ArcCot[].
Dalsi vyznacné funkce:

Abs|[] absolutni hodnota,
Exp[x] e,

Log[x] In x,

Log[b, x] logy x,

Power[b,x] b,

Sqrt[] druha odmocnina.

Kromé toho obsahuje MATHEMATCA fadu konstant:

Degree konstanta na prevod stupiii na radiany (7/180),

E ¢,

I komplexni jednotka,

Infinity 00,

Pi 7, 1ze ho zapsat 1 znakem © (potadim klaves Esc, p,Esc).
Priklad 3

Vypocitejte hodnotu sin 30°, cos(n/4) a 1/c0. Zobrazte ¢islo « a e s presnosti na 50 mist.

In[*:= S5in[30 Degree]

Cougt]

R
ii

In[2]:= Cos[Pi /4]
Qut[2]=

1

- 2
-

In[21:= 1/ Infinity

Ini41= N[Pi, 50]
Cut4]=

53.141592653589793238462643383279502588419716593993751
In[El:= H[E, 50]
Out[5}=

2.7182818284590452353602874713526624977572470937000

Obrazek 13 — Piiklad 3
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Na védeckych kalkulackach ob¢as pouzivame piedchozi vypocet. Protoze Kernel si také in-
dexuje vysledky, miizeme se na ptedchozi vysledek odkazat znakem %, nebo na vybrany
vypocet pomoci indexu symbolem % X, kde X piedstavuje ¢islo vypocetni buiiky.

Priklad 4

Vypocitejte odmocninu z 18 a v nasledujicim vypoctu pfictéte odmocninu ze 2. V dalsi buii-
ce vynasobte hodnotu vysledku z prvni buiiky odmocninou z 8. (Poznamka: Pfed prvnim
vypoctem resetujte Kernel, aby indexace bunék nepokracovala, ale probihala znovu od jed-
né, pouzijte ptikazii z nabidky Evaluation > Quit Kernel > Local). Na tamto obrazku je
zobrazena na prave stran¢ struktura vypocetnich bunék. Pro dalsi piiklady nema tato struktu-
ra hlubsi vyznam, proto ji dale nebudeme zobrazovat.

nfi}= Sqrt[18]

infzl= %+ Sart[2]

1= %l Sgre[8)
12
Obrazek 14 — Priklad 4

Vsechny tyto operace zapisujeme pomoci palet z nabidky Palettes v hlavnim menu. Na ob-
razku vidime paletu Classroom Assistant a palety z nabidky Other, které mizeme znat ze
starSich verzi programu.

I ’ 3 -,---.. BEe ﬂ Basic _ﬁl
¥ Calculator i 6 € 5 &g d =" E
a
Basic | Advanced | " v i xwp Vo Ya
b4 Y t a | Documentation RETUSPXVUS J-.d_‘ im
- g g / '."n\":?:r : T 8RS T =
a|s|e| x|w|ga] o] i 09 23QUINEWV SN f“.d:amn.
|2z |y ] 5] e w® ¢ d e Bk AN =
o a a
0 N o+ |fm}] | =] 1| { HLIRCARESPD Z. ﬂ.
Tab Enter TraditionalForm =1 === ==5
IDIDIEDIDI::. .
Input from Above |  Creste Input Cell | ; = {;:.} bl )
. m E_®m mEE
Output from Above Create Text Cell - + = T £ E = ©
Cemmand Complete Make Template 2w, n w EgEE
b4 = = =R
:{:}{:I:I:(::I} -+ £ > &=
» Mavigation o \o/‘c oo koo . U on
=] L a
» Basic Commands Va Va _ [o] = =u=e= & E T e
: g & 1
. i » Dperators =
» \Writing and Formatting A £y & ® p
» Typesetting e e
= s m m ® H O vy w T A S
» Keyboard - — 495 @ ®™s R e
£¥EE A T & =" m = Cmo.m
» Help and Settings = i '33' = : =
—I L ¢ E &= B | | oiw oml S o
e a =]
! e Al Specal Characters =

Obrazek 15 — paleta Classroom Assistant a palety z nabidky Other
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1.4 Napovéda

Program MATHEMATICA ma pomérné rozsahly systém aktivni ndpovédy. Cela napoveéda
je vytvotfen pomoci aktivnich notebooki. Ukézkové piiklady tedy lehce zkopirujeme do své
aplikace a upravime podle svych pozadavkl. Napovédu k piikazu vyvolame oznaCenim
funkce v textu a stisknutim klavesy F1. Pokud nezname cely nazev funkce, staci napsat n¢-
kolik tvodnich pismen z nazvu funkce a stisknout kombinaci klaves Ctrl+K. Objevi se roz-
balovaci seznam piikazii se shodnym zacatkem nazvu. Po vybéru ndzvu mizeme zobrazit
parametry funkce kombinaci klaves Shift+Ctrl+K.

EJ untitled-1 * (Debug) EJ untitled-1 * (Debug)

Int| Integrate [I:l, ,]
-
IntegerDigits
TntenarFyvnmneant
Obrazek 16 — napovéda nazvu Ctrl+K napovéda parametra Shift+Ctrl+K

Jednoduchy dotaz na napovédu k funkci mizeme provést i pomoci kombinace znakl ? a *.
Priklad 5

Zobrazte zakladni napoveédu k funkci Cos[], podrobnou napoveédu k funkci Sin[], vyhledejte
funkci, kterd v ndzvu obsahuje pismena Min a funkce koncici na pismena 3D. Vysledek je
na nasledujicim obrazku.

win[i]= ?5in

Sin[z] gives the sine of z. =

¥ in[Z:= ?? Cos

w Cos[z] gives the cosine of z. =

Attributes[Cos] = {Listakle, NumericFunction, Protected}
wn[2]:= 7 *Min*
¥ System’
Arghin MinimalPolynomial Permutationhin
BooleanMinimize MinimalStateSpaceModel PlusMinus
BooleanMinterms Minimize RankedMin
ButtonMinHeight Minors RowMinHeight

w In[4]:= ? *3D

¥ System’
BarChartaD HistogramaD ParametricPlotah SectorChan3D
BubbleChart2D ListContourPlotaD PieChart3D SmoothHistogramaD
ContourPlot3D ListPlotaD Flot3D SphericalPlot3D

Obrazek 17 — Priklad 5

Kromé¢ dynamické napovédy nabizi tento program ucelenou elektronickou dokumentaci
(Help > Documentation Center, nebo klavesa F1), pifehled napovéd k funkcim
(Help > Function Navigator) a virtualni ptirucku (Help > Virtual Book). Na internetovém
portalu firmy Wolfram Research demonstrations.wolfram.com nabizi fadu hotovych aplikaci
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ke stazeni a dal$i zdroje informacnich databdzi. Dalsi uzitecné nastroje a vyukové soubory
od vyse jmenované firmy najdeme i na www.wolfram.com/webresources.html.

%) wolfram Web Resources - Mozilla Firefox
Soubor  Upravy Zobrazeni Historie Zalotky Nastoje  Napovéda

% wolfram Web Resources +

PRODUCTS  SOLUTIONS  PURCHASE  SUPPORT  COMPANY  OURSITES

Wolfram Web Resources

s

¥
wolframalpha.com blog.wolfram.com demonstrations.wolfram.com
Enter your questions or Get tips, tricks, ideas, views, and Bring concepts to life in science,
calculations, and get answers—the the latest Mathematica news technology, mathematics, art,
online computational knowledge straight from the Wolfram finance, and a wide range of other
engine makes systematic Research front lines, with frequent fields, from elementary education
D RN S

e G R e L e ot T ST S SR

Obrazek 18 — www.wolfram.com/webresources.html

Velmi zajimavym odkazem na vyzkouSeni je wolframalpha.com, kdy mizeme bez nutnosti
programu MATHEMATICA vyzkouset vSechny piikazy, funkce a vypocty. Systém spo-
lupracuje s celou fadou databéazi na internetu. Zde smime zadat jakykoli dotaz v angli¢ting,
nebo zapiSeme libovolny pojem v anglicting.

) derivative of x4 sin x - Wolfram | Alpha - Mozilla Firefax I

_18] =l
Soubor Upravy Zobrazeni Histoie ZdloXky Néstroje Nipoydda
A EAES wolframalpha.com input/fi=derivative-+of 4x~4-4sinx c ][0 cooae A
| 8 dervave ofx>4on x-Wolfiamiapha | + |
A WOLFRAM WEB RESOURCE HOME | EXAL PRODUCTS | BLOG | ABOUT CDFISOFF &
The next big step in computational knowledge is coming soon! | ilagz- |
2% WolframA
| derivative of x4 sin x al
Derivative:
d 4 3
E[[x sin(x)) = x* (4 sin(x) + x cos(x))
lots:
[ |
| |
| 200 |
\ | o from
“ﬁl—y“r T
\ ) —zo X
\e f /
VAR Y
[| om0 ‘ ‘
|| 00000 f
‘\ | 200000 | |‘
01030 o
AR TN TR T o
oo U
1 1N Yes, with =
. e - 14:40
- = - c5(la ) o
[istart ‘ = Q cl * ‘ l|» & P G a2200 =

Obrazek 19 — wolframalpha.com — vysledek dotazu derivate of x*4 sin x

Ptehled funkci programu nalezneme na portale functions.wolfram.com.
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2 Algebraické vyrazy a resSeni rovnic

2.1 Algebraické vyrazy a proménné

Algebraické vyrazy se sklddaji nejen z Cisel, operaci a zdvorek na urceni preferenci, ale také
z proménnych, které jsou oznacené pismeny. Nazvy proménnych mohou byt libovolné, jedi-
nou podminkou je, aby zacinaly pismenem. Nezapomenme, ze program MATHEMATICA
je case-sensitive (rozliSuje mala a velka pismena). Aby se nové nazvy nedostaly do konfliktu
s jiz pfeddefinovanymi funkcemi programu, doporucujeme proménné zacit malymi pismeny.
Potom nehrozi pfedefinovani pivodnich funkci programu.

Priklad 6
Vytvoite proménnou a hodnoty 5 a vypoctéme hodnotu vyrazu +9—a .

win[2l=a=5
Sgre[9 - a]

Obrazek 20 — vystup z prikladu

Na ptikladu vidime, ze do jedné vstupni buiiky zadame vice vyrazii. Kazdy vyraz se piepoci-
ta, proto ve vysledku ziskame nejprve dosazenou hodnotu, a pak vysledek druhého vyrazu.
Pokud vystupy nekterych vypocti nechceme zobrazit, staci zapsat za piikaz stiednik (viz.
nasledujici obrazek).

win[ff=a=5;
Sgri[9 - a)

Out[&}=

-
“‘

Obrazek 21 — potlaceni vystupu ukoncenim prikazu stfednikem

Nekdy je vyhodné zadani vyrazu a teprve pozd¢ji dosazeni proménné konkrétni hodnotou.
V takovém ptipad¢ s operatorem /. vlozime konkrétni vyraz. Za proménnou nemusime dosa-
zovat konkrétni ¢isla, vyuzijme 1 symbolického vypoctu, kdy za promé€nnou dosazujeme jiny
vyraz.

Priklad 7

2

, x° =1 , , . . , . Y
Oznacte a vyraz , dosad’te za x hodnotu 3 a y + 1. K zdpisu pouzijte ndstroje na paleté
X+

Classroom Assistant v sekci Calculator na zaloZce Basic.
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i+¥

Obrazek 22 — Priklad 7

Priklad 8
x2 _y2
Zapiste vyraz a = ———, dosad’te za x a y hodnotu 5 a 3.
xX+2y
w* -yt
In a= H
Xx+2y

Qut[Z]=

16
11

Obrazek 23 — Priklad 8

Pokud jsme zapomnéli definici, nebo hodnotu proménné (funkce), staci se dotazat pomoci
dotazu ? X, kde X je ndzev proménné. Ale i pouhé zadani proménné nam zobrazi aktualni
stav. U proménné, ktera neni definovand, zahlasi dotaz chybu a pti dotazu na hodnotu zobra-

zi pouze jeji nazev. To je vyhoda symbolickych vypocti.
In[il= ?a

v Global“a

Z

&
a==2-1
HEEY

Information::notfound : Symbol z not found. =

InfE]:= 2

[SIG

Obrazek 24 — dotaz na proménnou

Jak jsme uz fekli, Kernel si pamatuje vSechny proménné kdekoliv uvedené. Z tohoto diivodu
je vhodnéjsi pred dals$im zadanim, nebo pouzitim proménné jeji uvolnéni a zruseni vSech
predeslych nastaveni piikazem Clear[X], nebo pfifazenim hodnoty X =. (X je nazev pro-
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ménné). Odstranéni vSech hodnot adefinic provedeme piikazem ClearAll[X]. Zadna
z uvedenych formuli nema vystup.

In[71:= Clear[a]

InfEl= & =.

Obrazek 25 — uvolnéni proménné

Odstranéni vSech proménnych provedeme restartovanim Kernelu pomoci ptikazu z hlavniho
menu Evaluation > Quit Kernel > Local.

2.2 Rovnice

Hledani feSeni mnohych uloh vede k sestaveni rovnic a jejich soustav. U rovnic hledame,
pro které proménné se leva strana rovnice rovna pravé strané. Na feSeni nekterych rovnic
existuji standardni obecné postupy. Pro takové rovnice budeme volit funkci Solve[], vstupni
parametry jsou rovnosti (rovnice) a seznam neznadmych. Pro numerické vypocty volime me-
todu NSolve[]. Slozit€jsi rovnice, kde je nutné pro vypocet vychazet z pevného bodu, pouzi-
jeme metodu FindRoot[]. K feSeni nerovnic je vhodnéjsi pouzit funkci Reduce[]. Program
MATHEMATICA hledé4 vzdy tfeSeni v oboru komplexnich ¢isel, obor feSeni mizeme tedy
omezit parametry Reals, Integers a Complexes.

Priklad 9

Naleznéte feseni rovnice 30+ x° = 4x” +11x, v tomto pfipadé jsou to tii riizna feseni.

¥ In[1):= Solve[30 + w == 4xt 4+ 11x, %]

Chut,

LR

[{x=-3], {x=2], [x=5))
Obrizek 26 — P¥iklad 9
Ptiklad 10

Hledejte fedeni rovnice 0 = 4x> +x+1.

¥ In[1]= Solve[0 —=dxfix+1, x|

Out[1}-
| T .
1= — |=1-32% 15 |}, sH=— |-1+31v15 |}
LL f=] 4 L f=] 44

=] o

Obrazek 27 — Priklad 10 — feSeni v oboru komplexnich ¢isel
Pokud chceme pouze redlnd feSeni, omezme oblast feSeni klicovym slovem Reals.

¥ In2}= Solve[D == 4 P axel, x, Reals]

Out]2]=

Obrazek 28 — Priklad 10 — feSeni v oboru realnych cisel
Prazdna zavorka znaci, Ze mnozina fesSeni je prazdna (nema feSeni).
Priklad 11

2x— (x - 1)

Najdéte feSeni rovnice 1 = ————=.
x+1
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2x-(x-1)
¥ In[i]= Solve[l ==, ::_]
x+ 1l

Out]

Obrazek 29 — Priklad 11 — Solve[]

Dvojité sloZené zavorky znamenaji, Ze feSenim je interval z definicniho oboru. Pro potvr-
zeni, Ze je to cely interval, pouZijme funkci Reduce[]. Ta hleda interval v definiénim oboru,
ktery splituje danou podminku.

2x-(x-1)
w In[i]= Reduce[l =—_—, :r_]
x+1

Cut]1}=
True
Obrazek 30 — Piiklad 11 — Reduce|]
Odpovéd’ True znamend, Ze feSenim je cely defini¢ni obor.

Priklad 12

Najdgte feseni rovnice |x +1|+[x—2[=3.

In[1]= Solve[Abs[x+ 1] + Abs[x - 2] == 3, %, Reals]
Solve::fulldim : The solution set contains a full-dimensional component; use Reduce for complete solution information, ==

Out[1}=

Obrazek 31 — Priklad 12 — Solve|]
Chybové hlaseni nas upozoriiuje, ze je vhodné zvolit jinou metodu vypoctu. Dvojité slozené
zavorky opét oznamuji, Ze feSenim je interval z defini¢niho oboru.

In[1):= Reduce[Abs[x + 1] + Abs[x - 2] == 3, x, Reals]

Cut[1]

-lzxz2

Obrazek 32 — Priklad 12 — Reduce|]

V tomto piipad¢ dostavame jako feSeni interval. Metoda Reduce[] je predev§im urcena na
hledani feSeni nerovnic.

Priklad 13

Najdéte feseni rovnice 210+187 x-44x> +x" =0.

1= Solve[210 + 187 x - 44" +x = 0, x]
Out{1}=
[l 5 Boot[210+ 18701 —aam® . m” £, 1]1,

[x+Root[210+ 18701 -44m? + 11" &, 2]}, {x 2 Root[210+ 18701 - 4¢m? . m” &, 3]},

%]

=

[x > Root[210+ 18701 -44m1® . m" &, 4]}, [x > Root[210+187m - aam?®.m” 5, 5]},

7

! 11, Ix = Root[210 + 18701 - 4401% + 317 &, 7]1)

[x = Root[210 + 18701 —dam® + 1" &

L
=]

Obrazek 33 — Priklad 13 — Solve|]
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Metoda funkce Solve[] nedokaze vypocitat kofeny této rovnice. Proto uzijeme numerické
metody NSolve[].

2= NSolve[210 + 187 x - 44x” +x' = 0, x|

Dut[Z}=

[[® - -2.24648], [x - -1.23544 _ 0.6650064], [x— -1.23544 + 0. 665006 41,
[® = 0.0803462 - 2.86879 3], [k - 0.0803462 + 2.86879 41,
[k 2.27833 - 0.758072 i1, [x— 2.27833 +0.7580724))

Obrizek 34 — P¥iklad 13 — NSolve]]

Podaftilo se ndm najit vSech sedm feSeni v oboru komplexnich ¢isel. Pokud 1 tato metoda
selze, miizeme se pokusit najit nejblizsi kofen od zadaného bodu metodou FindRoot[]. Jako

vychozi bod si zvolme -3.
Inj2):= FindRoot[210 +187x-44x" +x = 0, {x, -3}]

Ourt[3]=

[x - -2.24648]

Obrazek 35 — Priklad 13 — FindRoot]]

Tato metoda najde pouze jedno feSeni, dokonce v mnoha piipadech nemusi feSeni nalézt, 1
kdyz existuje.

Priklad 14
Najdéte feSeni soustavy rovnic 3(x - 2) +2y=x+y, 4x+ S(y + x) =3x-6.

Inf1l= Solve[{3(x-2) + 2 7 =X+7, 4X+3 (7y+X) ==3x-6}, {x, 7v}]

Out[1]=

-i.-ix =9, ¥y = -12}}]
Obrazek 36 — Priklad 14
Priklad 15
Naleznéte fedeni soustavy rovnic 3(x—2)+2y =5+x, 3(x—2)+2y =6 +x.

In[1l= Solve[{3 (x-2) +2 ¥ =3+x, 3(x-2) +27 =-6+x}, {x, 7}]

Outi}=

Obrazek 37 — Priklad 15
V tomto piipadé soustava nema feseni.
Priklad 16

Vypocitejte feSeni soustavy rovnic 2x -3y =5, 4x—-6y =10.

In[1l= Solve[{2x-37==0, 4x-67v =10}, {x, 7}]

Solve::svars ; Equations may not give solutions for all “solve™ variables, =
Out[1}=

e 5 2x44
A -— +— b

Obrazek 38 — Priklad 16
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V tomto ptipadé¢ dostaneme nekoneéné mnoho feSeni; x € R, y je dana pfedpisem

5 2x
S parametrem x, y = _§ + ? )

Priklad 17

Naleznéte feSeni téchto nerovnic:
a) x> +5x-6>0.

w In[i]= Reduce[:t_: +5x-6==0, x|

Ourt] 1)

X=-6 Xzl

Obrazek 39 — Priklad 17 — zadéni a)

Symbol | | pfedstavuje spojku nebo (matematicky zapis v), symbol && predstavuje spojku
a (zaroven v matematickém zapisu A). Klasicky zapis ziskame funkci TraditionalForm([].

v Reduce[:r_: +5x-6=0, x| // TraditionalForm

nebo :

Injzl= TraditicnalForm [Reduce[:-:: +5x-620, x]]

Owrt[ 2} TraditionalForm=
r=—-6Yr=1

Obrazek 40 — Priklad 17 — zadani a) TraditionalForm(]

Znak < a > na klavesnici nenajdeme, lze je ale nahradit kombinaci kldves <= a >=. Pokud
chceme pouzit pfimo tyto specialni symboly, vyhledame je v hlavni nabidce programu Pa-
lettes > Classroom Assistant na paleté Typesetting.

b) x*+2x+4<0.

In[i}:= Re-duc‘.e[:-'_: +2x+4=20, x|

out[1}=

False

Obrazek 41 — Priklad 17 — zadani b)

Odpovéd’ False znamena, ze tloha nema feseni.
c) x> +4x+4<0.

In[1]:= Reduc:e[x_: +4x+4 =0, }'_]

Obrazek 42 — Priklad 17 — zadani c¢)

V tomto piipadé€ je feSenim pouze jeden bod.
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Priklad 18

Najdéte feSeni soustavy nerovnic 3y+2x <8, 2y+x>0.

Injf]= Reduce[{3v+2x <8, 2y+x =0}, {x, v}] // TraditionalForm

Obrazek 43 —Priklad 18
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3 Prace s grafy

Silnym ndstrojem s Sirokou podporou je graficky vystup v programu MATHEMATCA. Pro-
gram umoziuje krom¢ jiného zobrazit riizné druhy grafii. Ukazeme si pouziti ptikazi Plot[],
ListPlot[], ParametricPlot[], PolarPlot[], StreamPlot[], Plot3D[] a Show[] k zobrazeni grafi.

Ptikaz Plot[] m& dva parametry. Prvnim je vyraz ptedpisujici funkéni hodnotu (seznam
funkci) a druhym je oznaceni proménné ve vyrazu a jeji rozsah zobrazeni: Plot[vyraz, {x,
Xmin, xmax}]-

Priklad 19
Zobrazte graf funkce x> —5x+6 v intervalu od -2 az do 5.

inf1}= Plot[x’ -5x+6, {x, -2, 5}]

Obrazek 44 — Priklad 19 — zobrazeni funkce

U grafu miizeme nastavovat spousty parametra, kterymi upravime vzhled grafu. Ukédzeme si
nekteré zajimavé Gpravy.

Dopliime graf o popisek osy x a popisek osy y direktivou AxesLabel.
In[2]:= Plu:rt[:r_: -5x+6, {x, -2, 5}, AxesLabel + {"Popizek osy x", "Popisek o=y '_1’"}]

Out(Z]=

Popizek ozy v
W 20
\
\
x'\.
15
\
N
Y 10 F
\\ L
.,
,
= 3 s
-, -
" //
I B L ey -'i-..... ....... Popizek osy x
-1 -1 1 p 3 4 5

Obrazek 45 — Priklad 19 — popisky os

Upravime styl osy x na zelenou (Green) zakreslenou pieruSovanou carou (Dashed) a osu y
zobrazime Cervené (Red) direktivou AxesStyle.
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In[3]:= Pll:rt[:f_: -3x+6, {x, -2, 3}, AxesStyle -+ {Directive[Dashed, Green], Red}]

Obrazek 46 — Priklad 19 — zobrazeni os

Nastavime barvu grafu na zelenou (Green), kitvku grafu zobrazime zesilenou (Thick) pomo-
ci direktivy PlotStyle.

In[4]):= Plu:-t[}:: -53x+6, {x, -2, 5}, PlotStyle - {Directive[Thick, Green] }]

20

10

-1 -1 1 2 3 4 5

Obrazek 47 — Priklad 19 — styl vykresleni grafu

Direktivou PlotRange rozSifime zobrazenou oblast grafu ve sméru osy y na rozsah od -5 do
25.

w (D=bug) In[5]:= Plot[y_’ -5x+6, {x, -2, 5}, PlotRange » {-5, 25}]
(Debug) Ot
25 -
0+
\\.
\\.
\\ 5
*, L5r
RS
\ Ly
\\
\\
Sl -
H_Rx P
1 1 1 = e 1 Py 1 '|'P-J 1 1
-1 -1 1 2 3 4

Obrazek 48 — Priklad 19 — nastaveni rozsahu osy y
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Zvyraznime pruseciky s osou x direktivou Epilog. PouZijeme funkci Point[] a PointSize[].

nfg)= Plot[x’ -5x+6, {x, -2, 5}, Epilog -+ {PointSize[0.02], Point[{2, 0}], Point[{3, 0}]}]

) 0+
.\‘.. -
l“- L
',
"-.1 L
'-\.\- 15 F
LY -
\1'\. 3
x‘ [
W 10
k! -
%
,

« F
ot
AN

- \.\\ 4

Eo //
- -
- '\'\.\
- .___.--'
e -
.......... 1 '."'.-‘_ _'1-"".-..|....|
-2 -1 1 2 3 4

Obrazek 49 — Piiklad 19 — zvyraznéni bodi grafu

Dalsi zajimavou direktivou je Filling. Ta umoziuje vykresleni plochy mezi grafem funkce
a osou x, nebo vykresleni plochy mezi grafy dvou funkci. Celou dokumentaci k této direk-
tivé nalezneme na strankdch helpu. Moznosti této direktivy jsou rozsahlé a daji se vyuzit
nejen v kapitolach o integralnim poctu, ale 1 v technické dokumentaci, nebo ve fyzice.

Priklad 20

Zvyraznéte plochu mezi grafem a osou x u funkce sin x.

Inf11= Plot[{Sin[x]}, {x, 0, 2Pi}, Filling -» Axis]

Qut]1]=

LoF —
L y *x\‘
F. LY
Vi N
0.3 J "
L .Y
-/ \
1 2 3 \ 4 3 6/
S /
\ r
—0 \ 4
l\"\. 7
\\\. ’_,.-"'/f
_1_:| : \\"\-\.\_ ——

Obrazek 50 — Priklad 20
Pokud chceme zobrazit vice funkci, musime je uvést jako seznam ve sloZzenych zavorkach.

Priklad 21

Zvyraznéte plochu vymezenou kiivkami y, =3x, y, = x°.
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ni= Plot[{3x, x°}, {x, -1, 4], Filling + {1+ {2}}]

Obrazek 51 — Pfiklad 21 — plocha mezi kiivkami

Pokud chceme zobrazit urCitou ¢ast kde y, > y,, upravime piikaz nasledovné.

in2r= Plot[{3x, x°}, {x, -1, 4}, Filling» {1 {{2}, {White, Yellow}}}]

Obrazek 52 — Priklad 21 — plocha dané vlastnosti

V této ukazce barva ploch vymezenych kiivkami neni dana vlastnostmi funkci, je to jen pra-

videlné stiidani barev z definovaného seznamu.

V mnoha ptipadech neni funkce zaddna klasicky, mize byt zaddna parametricky. V takoveé
situaci pouzijeme funkce ParametricPlot[]. V prvnim parametru je seznam funkci urcujici

soufadnice, druhy zadava nazev parametru a jeho rozsah.
ParametricPlot[ {x(¢), y(¢)},{t, tmin, tmax} ]
Priklad 22

Zobrazte parametricky zadanou pfimku { x=3+2¢, y=1—-t¢} srozsahem parametru od -2

do 1,5.
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ParametricPlot[{3+2t, 1 -t}, {t, -2, +1.5}]

-1 E 1
-0

Obrazek 53 — Priklad 22

[
[FER S
.
=

Dalsi moznosti zadani funkce je definice v polarnich soutadnicich. V takovému ptipad¢ je tu
funkce PolarPlot[]. Prvnim parametrem je vzorec pro vypocet vzdalenosti » od poc¢atku, dru-
hy je oznaceni proménné pro thel a vymezeni jeho rozsahu.

POIaI‘PlOt[V(qD), {q)a Pmin, quaX}]
Priklad 23

Zobrazte graf polarné zadané funkce » = cos(7¢) pro ¢ od 0 do = (pokuste se zapsat ¢ po-
sloupnosti klaves Esc — f — Esc, takto se da zapsat celd fecka abeceda).

In[1]:= PolarPlot[Cos[5 &), {¢, 0, m}]

/ - —0sH

Obrazek 54 — Priklad 23

Vyznamnym typem grafu je graf vektorového pole. K vykresleni tohoto grafu slouzi funkce
StreamPlot[], nebo VectorPlot[]. V prvnim parametru zaddvame soufadnice vektoru,
v druhém nézev proménné na ose x s jejim rozsahem a v tfetim ndzev a rozsah proménné na
ose y.

StreamPlOt[ {Vx(xa y)a Vy(xa y)}’ {xa Xmins, xmax} ’ {y’ Ymin, Vmax }]
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Priklad 24

Zobrazte vektorové pole (v, =x*+2y, v, =x—y*) prox ay v rozsahu od -4 do 4.

Cut[1]

[ ]

StreamPlot[{x*2+2 ¥y, Xx-v"2}, {x, -4, 4}, {7y, -4, 4}]

-4t
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Obrazek 55 — Priklad 24

25/104

V nékterych ptikladech mize byt graf zadan jen seznamem nékolika bodi, pak pouZijeme
funkce ListPlot[]. Parametry této funkce jsou hodnoty y, nebo pfimo uspoiadané dvojice

ptedstavujici konkrétni soutadnice grafu.

ListPlot[ {y1, 2, ... }]

nebo

ListPlot[ {{x1, y1},{x2, 2}, ...} ].
Priklad 25

Zobrazte graf funkce zadané tabulkou. Body zobrazime Cervené s velikosti 0,03 a roz§itime
rozsah osy y na interval od -2 do 4,5.

X

1 2 3

y

2 -1 0
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In[1}= ListPlot[{{1, 2}, {2, -1}, {3, 0}, {4, 2}, {5, 4}, {6, 3}, {7, -11}},
Plotityle - {Red, Point5ize[0.03]}, FlotRange -+ {-2, 4.3}]

[FY}
T
»

-1F ® L

—aL

Obrazek 56 — Priklad 25

Dalsi skupinou 2D grafli jsou grafy kuZelosecek a implicitné zadané funkce.
Priklad 26

Zobrazte graficky kuzelose¢ku 4x> +9y> —8x—36y+4=0.

In[1}= ContourPlot[4x" +9y" -8x-36y+4 =0, {x, -3, 5}, {v, -1, 4},
Axes » True, AspectRatio » Automatic|

4F T T [ T T ]
-'-FFFF-- T T -\-\-'\-\.
-~ ™.
/ \"‘-\.
. yd .,
ir y “,
._l"'z '\.1..
/ \
f i
| 1
S | |
§ ,l'
\
Y, !
'\l\.\ .-)’
1+ » 4
I \\ e
[ ‘K‘\-. e
| ~ P -
L | __F -
:| e —
-1, N 1 . . . N . N 1 . . . 1
-1 0 2 4

Obrazek 57 — Priklad 26

Direktiva Axes nam umozni znézornit osy a direktiva AspectRati nastavuje stejné métitko
na obou osach.
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Samostatnou kapitolou mezi grafy jsou 3D grafy. Ukazeme si tfi typy téchto grafii vytvotené
funkcemi Plot3D[], VectorPlot3D[], ParametricPlot3D[]. VSechny tyto grafy mizeme po-
moci drzeni levého tlacitka mySi otacet nebo jinak s nimi manipulovat.

U funkce Plot3D[] musime zadat vyraz pro vypocet tieti soutadnice, a pak rozsah soutadnice
xay.

Plot3D[f(x,y), {X, Xmin, xmax} 5 {)7, Ymin, J’max}]
Priklad 27

Zobrazte graf funkce z(x,y) = /100 —x*> — »*> vrozsahux ay od-10 do 10.

In[2]:= PlotSD[*\f 100 -2 -y , [x, -10, 10}, {y, -10, 10}]

Out[2}=

Kurzor mysi po najeti na
graf zna¢i moznost manipu-
lace s grafem po stisknuti
levého tla¢itka mySi. Dalsi
manipulator pro otaceni ko-
lem hran grafu vypada asi

takto:
()

-10

Obrazek 58 — Priklad 27

Funkce ParametricPlot3D[] ma opét dva parametry. Prvni pfedstavuje seznam pro vypocet
soufadnic x, y, z a druhy pfedstavuje oznaceni parametru a jeho rozsah.

ParametricPlot3D[ {x(?), y(¢), z(?) },{¢, tmin, fmax} ]
Priklad 28

Zobrazte graf Sroubovice zadané parametricky x(z) =10 cosz, y(¢) =10sin¢, z(¢) = 2L
T

Pribéh parametru zadejte od 0 do 10m.
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In[Z:= ParametricPlot3D[{10Cos[t], 103in[t], C/(2m 3}, {t, 0, 10m}]

Dut[2)=

Obrazek 59 — Priklad 28

Posledni ukézkou 3D grafu je vektorovy graf. Funkce VectorPlot3D[] ma Ctyfi parametry.
Prvni urcuje velikost vektoru a zbylé urcuji oznaceni soufadnic a jejich rozsah.

VeCtOfPlOt3D[ {Vx(X,y,Z), Vy(X,y,Z), Vz(X,y,Z)} ’ {x’ Xmins, xmax} ) {ya Ymin, ymax} ) {Za Zmin, Zmax}]
Priklad 29

Zobrazte graf vektorového prostoru v rozsahu soutadnic od -1 do 1. Vektorovy prostor:
v.(x,,2)=2x+z-y";

v, (x,y,2)= x+2y-z°;

v.(x,y,z)=-x" -y +z°.

n[i}= VectorPlot3aD[{2x+z -y , x+2y-2", -x' - y* + 2}, {x, -1, 1}, {¥, -1, 1},
[z, -1, 1}]

Obrazek 60 — Priklad 29
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Dva rizné grafy, nebo grafické objekty spojime do jednoho objektu pomoci funkce Show(].
Jeji parametry jsou objekty, které chceme spojit do jednoho vystupu.

Priklad 30
a) Zobrazte graf funkce Jx a bodovy graf pro body [1, 1], [4, 2], [9, 3].

In[1}:= Show[Plot[ﬁ, (x, 0, 9.5}],

ListPlot[{{1, 1}, {4, 2}, {9, 3}}, PlotStyle - [Green, PDintSize[U.UE]}]]

Obrazek 61 — Priklad 30 — zadani a)
b) Zobrazte zkopirovany obrazek ze schranky spole¢né s kiivkou grafu /100x .

2= Show [‘ , Plot[m, {x, 0, 100} , PlotStyle - Elue]]

Obrazek 62 — Priklad 30 — zadani b)
Z posledni ukézky plyne, ze miizeme spojovat libovolné grafické objekty.

V napoveéde si prohlédneme 1 dalsi moznosti prace s grafy. Rozbor vSech moznosti by vydal
na samostatnou knihu.

Ke grafim cCasto patii tabulky. Ty mohou byt doplitkem, nebo ptimo zdrojem grafu. Vystu-
pem funkce Table[] byva pole. Prvnim parametrem je piedpis vyrazu, druhym parametrem
je seznam, kde je ur¢end proménna, pocate¢ni hodnota proménné, koncova hodnota pro-
ménné a krok.

Table[ptedpis pro vypocet hodnoty, {parametr, od, do, krok}]
Priklad 31

Vytvoite tabulku hodnot funkce zadané vyrazem x> —x pro x =-2,—1,0,1,2.
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in[1}= Table[x’ -x, {x, -2, 2, 1}]

:'Er 2r I'--Ir I'--Ir 2:

Infz= Table[x” -x, {x, -2, 2}]

16,2, 0, 0, 2}
Obrazek 63 — Priklad 31

Pokud je krok roven jedné, nemusime ho uvadét. Takto ziskany seznam je bez hodnot pro-
ménné. Staci tedy uvést, ze chceme vytvotit uspofadané dvojice s hodnotou x a vyslednou
funk¢ni hodnotou.

In2= Table[[x, x* - x}, {x, -2, 2}]

{{-2, &}, {-1, 2}, {0, O}, {1, O}, {2, 2]}

Obrazek 64 — Priklad 31 — uspoiadané dvojice hodnot

Takové hodnoty uspofddame do grafické tabulky. Ukazeme si ted’ nékolik moznych tabulek
pomoci ptikazu TableForm[]. Prvni variantou je sloupcova tabulka se zarovnanim doprava
(Right) direktivou TableAlignments a druhd ptedstavuje fadkovou variantu tabulky (Row)
pomoci direktivy TableDirections.

In[4)= TableForm [Table[{x, X - x}, {x, -2, 2}], TableAlignments + Right]

Owt[4)/ TableFarm=
-2 [
-1 2

a a
1 a
2 2

Inj5}= TableForm [Table[{x, X - x}, {x, -2, 2}], TableAlignments + Right,
TableDirections — Ru:rw]

Out[5) i TableFarm=
-2 -1012

€ 2002
Obrazek 65 — Priklad 31 — fadkova a sloupcova tabulka
Pro lepsi ptehlednost 1ze doplnit udaje o hlavicku pomoci direktivy TableHeadings.
Infz}= TableForm [Table[{x, ® - x}, {x, -2, 2}], TableAlignments + Right,

TableHeadings -+ {Hone, {"x", "f(x)"}} ]

[
E
1 .
[ L T e e T S N |
[} F?
g
I|
I
5
| 8 T e T s T % Y 1} -

Obrazek 66 — Piiklad 31 — hlavicka tabulky
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Dalsi moznosti je pouzit ptikaz Table[] na vykresleni tabulky grafti. To je vyhodné pro zob-
razeni funkci s parametrem.

Priklad 32
Vytvofite grafy funkci (x + c)3 pro hodnoty parametru ¢ -3, -1, 1, 3.

n[]= Table[Plot[(x+c)®, {x, -8, 8}], {c, -3, 3, 2}]

Out[1)=

F - //
— . 200
N : e
—400 PR .
.-'f/ = :
—5600 ' - -200 r
i 7
- —800 /
J i —400
/ ~1000 y
/ - 1200 — 600
!
/ i
soob / 1200 /
s / 1000 //
400 | / 500 /
200 yd ' 600
. P 400 /
e : 5 WE - d
yd -200 | . —
r — - E 5

Obrazek 67 — Priklad 32

Na obrazku krasné vidime posunuti grafu funkce podle parametru c. Pii zvySovani hodnoty ¢
se graf posouva doleva.
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4 Funkce

Tato kapitola vas uvede do dalSich moznosti vyuziti programu MATHEMATICA na zava-
déni a vySetteni zdkladnich vlastnosti funkci. Funkce je zobrazenim z mnoZiny R do mnoZi-
ny R. Funkci ve zjednodusené podobé miizeme vnimat jako ptedpis ptifazeni k danym hod-
notdm x € Df pravé jedné hodnoty y € Hf. Df nazyvame defini¢ni obor funkce a Hf nazy-
vame obor hodnot funkce. Pfedpis mizeme zapsat:

Sx_, y_1= vyraz;

f je nazev funkce;

X,y jsou proménné funkce, aby pocita¢ rozpoznal, kde funkci defi-
nujete a kde vypocitavame jeji hodnotu, zna¢i se v definici
proménné s podtrZitkem.

Priklad 33

. 1+x? ,

Zaved'te funkci f(x)= x2 , zobrazte hodnoty funkce f(5), f(8), f(x+1) a graf této

X+
funkce.
1+ x?
1 = f[=x] =
- X+ 2
Out]1
1+xf
2+
2= £[5]
Out[2}=
26
7
In31= £[8]
Out[3}=
13
In[4)= £x+1]
Out]4
1+{1+x)=c
I+x

Obrazek 68 — Priklad 33 — funk¢ni hodnoty
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Ins1= Plot[£[x], {x, -5, 5}]

Out{5}=

! 1:| -

-\"\ —1:'

Obrazek 69 — Priklad 33 — prvni graf

V tomto grafu dochazi ke zkresleni. Funkce v bod¢€ 2 neni definovana. Pro odstranéni tohoto
zkresleni pouZzijeme direktivu Exclusions, které udame, kde funkce neni definovana.
V naSem pftipadé€ je to pro hodnotu x =2, nebo to provedeme $irsi definici, funkce neni de-
finovana v bod¢, kde jmenovatel funkce nabyva hodnoty 0.

Infgl= Plot[E[x], {x, -3, 5}, Exclusions -+ {x+2 ==0}]

Out[5}=

! 1:| -

~ -10

Obrazek 70 — Priklad 33 — vylepSeny graf

ProtoZze Kernel si pamatuje vSechny zadané proménné 1 funkce, je vhodné pred pouzitim da-
nou proménnou z paméti odstranit piikazem Clear[]. Pokud si nevzpomeneme na definici
funkce, staci zadat otaznik pfed jméno funkce bez parametri, jak jsme si ukazali v kapitole
napovéda.
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Global™f

Obrazek 71 — napovéda k funkci a odstranéni funkce

Ukézali jsme si, jak definovat funkce jednim vyrazem. Takova definice se nazyva piimou
definici funkce. Pokud predpis funkce zalezi na hodnoté proménné, oznacuje se takova defi-
nice funkce za odlozenou. Program MATHEMATICA teprve po zadani proménné vybere
dany ptedpis pro funkci. Takova funkce se definuje pomoci := a za znaky /; se zapisuji pod-
minky platnosti definice.

Priklad 34

X pro x<0.

Zadejte funkci formou odlozené definice f(x)= _
I+sin(x) pro x>0.

In[1]:= Clear[[]
2= f[xr] :=1-x Jf; x =0
flxr] := 1+8in[x] /; x =0

Obrazek 72 — Priklad 34 — prvni vystup

Prvnim piikazem vymaZeme dfiv€jsi definice funkce f'a druhym nadefinujeme novou funk-
ci. Tyto ptikazy nemaji zadny vystup. Proto pokud chceme vidét cely predpis funkce, po-
uzijeme piikazu ? f. Potvrzenim je 1 vypocet konkrétnich funkénich hodnot.

Obrazek 73 — Priklad 34 — informace o funkci a funk¢éni hodnoty
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Takovou funkci mizeme 1 zobrazit.

In[7l:= Plot[F[x], {x, -7, 7}]

, EF
.,
N
-, &
™,
.,
\\ s
™
™
NP
N\ N\ /
N4
e Y s

v v s

ni¢ni obor funkce. Aplikace nema specialni funkci pro urceni defini¢éniho oboru. Vzdy mu-
sime omezeni definicniho oboru urcit sami. Pfipomenime si zékladni pravidla.

1) Jmenovatel zlomk musi byt rizny od 0.
2) Vyraz pod sudou odmocninou musi byt nezaporny.

3) Vyraz v logaritmu musi byt kladny.
4) Vyraz ve funkci tg (x) se nesmi rovnat g+ kn;k e Z.

5) Vyraz ve funkci arcsin (x) a arccos (x) musi spliiovat podminku —1< x<1.

Ve stfedoskolské matematice ndm postaci tato pravidla. VyzkousSet si to miizeme na nasle-
dujicich ptikladech.

Priklad 35
Urcete defini¢ni obor funkci:
_ In(x+5)
) f(x)— x2=5x+6"
b) gle)=— S0
sin x)— cos (x)
x+5
hlx)= )
©) hx)=1 "

V prvnim ptiklad¢ se jednd o podminku 1) a 3). VyuZzijeme funkce Reduce[]:
In[1}= Reduce[(x+5) =0 && X _S5x+620, x| // TraditionalForm

Ourt[ 1)/ TraditionalFarm=

—Sex=2W2esx=3y

o
X>=2a

Obrazek 75 — Priklad 35 — zadani a)
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V druhém ptiklad¢ se jednd o podminku 1). Zde je vhodné vyhledat v jakych hodnotéach
funkce neni definovana.

In[i]= Solwe[Sin[x] - Cos[x] == 0, x]

Solve::ifum :
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found;
use Reduce for complete solution information. =

e 3my e
A= = b fH = — b
L L 4.- L 4;.-

In[2]:= Reduce[Sin[x] - Cos[x] == 0, x, Reals]
Out[Z]=
C[1l] & Integers &&

nC[1]

[l

i=-2BrcTan|l1+v2 | +27C[1] i=-2ArcTan|l1-+2 | +

Obrazek 76 — Priklad 35 — zadani b)

V tomto ptipadé nam prehledné;si vysledek da funkce Solve[], ackoli pouze v intervalu od
- do w. Pfesny vysledek funkce Reduce[] je malo Citelny. Podle vysledkli do defini¢niho

oboru nepatii x # —¥+ 2nk, %+ 2nk, ke Z,

Iépe zapsany vysledek podle zvyklosti je: x # %+ 2nk, %T +2nk; keZ.

Tteti piiklad je kombinaci podminky 1) a 2). Sta¢i prozkoumat jen podminku 2), ktera
v sob¢ skryva uz podminku 1).

In[1]:= Re-duce[ =0, :f_] ff Traditional Form

x-2
Owrt[ 1) TraditionalFarmmn=

rz-3Vx=2

Obrazek 77 — Priklad 35 — zadani c¢)

Dalsi diilezitou vlastnosti je, zda je funkce suda nebo lichd. MiiZete vyjit z definice takové
funkce. Pro sudou funkci v celém Df plati f{-x) =f(x) a pro lichou f(-x) =-f(x). VyuZijte
v tomto piipadé funkci Symplify[], ktera zjednodusi zadanou rovnost. Pokud tato rovnost
plati v R, vypiSe funkce hodnotu True. Jinak vypiSe rovnost, kterou musi proménna splio-
vat.

Priklad 36

Urcete, kterd ze zadanych funkci je suda, ptipadné licha.

2

D) [(W)=1"
b) g(x)=x"—x,
¢) h(x)= 1x++x12 .
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"

x=
In[1]:= f[x] = -
- 1+x°

Simplify [F[-x] == £[x]]

Obrazek 78 — Priklad 36 — zadani a)
Funkce f(x) je suda.

In[3l= g[x ] =x3’—x;

Simplify[g[-x] == -g[x]]

Obrazek 79 — Priklad 36 — zadani b)
Funkce g(x) je licha.

x+1
Inf5= h[x ] = -
- 1+x°

Simplify [R[-x] = h[x]]

In[71= Simplify[h[-x] == -h[x]]

Obrazek 80 — Priklad 36 — zadani c¢)

Funkce A(x) neni sudé ani licha, protoze vysledek rovnosti neni True. Ani jedna podminka
neplati pro cely defini¢ni obor, jen pro x z vysledné rovnosti.

Podobnym postupem ovétime periodi¢nost funkce, pokud danou periodu zname. Pro perio-
dickou funkci f{x) s periodou a plati: f (x + a) =f (x)

Priklad 37
Potvrd’te, ze funkce sin (2x) ma periodu r.

Prvnim ptikazem Simplify[] si potvrdime, Ze & je jednou z period funkce. Ptikaz Reduce[]
nam pomdize zjistit, zda je m nejmensi periodou.
Infi}= £[x ] = Sin[2 x] ;
Simplify [£[x+ ] = £[x]]

Dut[Z]=

True

Obrazek 81 — Priklad 37 — ovéreni periody 7
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In[2]:= Reduce [f[x+a] = f[x], =2

Out[2)=

C[1l] € Integers ss (&2 = -X + (m-RAreSin[Sin[2x]] +

|
kA
=
]
il

g =-X+

ki | =

(ArcSin[Sin[2x]] «+27C[1]) |

Obrazek 82 — Priklad 37 — hledani nejmensi periody

Dostavame dva vysledky s celoCiselnym parametrem. Po upravach dostaneme:
T
a :—2x+5+nk;k el,

a=nk; kel .

Jen druhy vysledek je nezavisly na x a splituje podminky periody. Tim jsme potvrdili, Ze 7 je
zékladni perioda funkce sin (2x).

Dalsi dtlezitou vlastnosti funkci je monotonnost funkce. Opét vyuzijte funkci Simplify[].
Funkce f(x) je rostouci na daném intervalu, pokud plati: f{x;) < f(x,) za podminky x; < x.

Funkce f(x) je klesajici na daném intervalu, pokud plati: f{(x2) < f(x;) za podminky x; < x,.
Priklad 38

Rozhodnéte, ktera ze zadanych funkei je rostouct a ktera klesajici:

a) f(x)=3x+1,

b) g(x)=+1-3x,

_x—l
x+2

¢) h(x)

Pro nazornost si zobrazime 1 graf dané funkce.

In[1]= f[x ] =3x+1;
Simplify[f[x1] = F[x2], x1 < x2]

wf -

~ -1

Obrazek 83 — Priklad 38 — zadani a)
Vysledek True je potvrzenim piedpokladu, Ze funkce je rostouci. To potvrzuje 1 graf funkce.
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Inf4l=g[x ] =%1-3x:

Simplify[g[x2] <= g[xl], xl1 = x2]

W 1-3%2 «vV1-3xl

In[2l:= Plot[g[x], {x, -7, 1}]

A
A
[}

=

—Iﬁl I I—I-*I-I I I—J
Obrazek 84 — Priklad 38 — zadani b), prvni zobrazeni

. - o 1 . , o
Pokud omezime zadani na defini¢ni obor x < E; potvrdi se ndm klesajici charakter funkce

na celém defini¢nim oboru.

1
7= Simplify [g[xz] <g[xl], {xl <x2, X2 % —}]
3

Obrazek 85 — Priklad 38 — zadani b), omezeni na defini¢ni obor
Vysledek True znamend, Ze na celém defini¢nim oboru funkce klesa.
Funkce /(x) neni definovana v bodé¢ -2. Proto ovéteni rozdélme na dva tseky.

x-1

x+2r
Simplify [h[x1] «h[x2], {xl «x2, x2 <« -21]

Obrazek 86 — Priklad 38 — zadéni c), prvni interval

Na intervalu (c0,—2) je funkce rostouci.

Simplify[h[xl] = h[x2], {xl=x2, xl = -2]]

Court]10]

I]éue
Obrazek 87 — Priklad 38 — zadani c), druhy interval

Na intervalu (—2, o) je funkce také rostouci.
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Co se stane, kdyz prvni ¢islo vezmeme z prvniho intervalu a druhé z druhého.

In[11]:=
Simplify[h[x1] < h[x2], {x1 <x2, xl < -2, x2 = -2}]

Dut]11}=

False

Obrazek 88 — Priklad 38 — zadani c), oba intervaly

Samostatné je funkce na jednotlivych intervalech rostouci, ale v celém definicnim oboru to
neplati. UkaZeme si to na grafu.

In[12):=
Plot[h[xz], {x, -7, 3}]

Out]12}=

I _sL

Obrazek 89 — Priklad 38 — zadani c), graf

Z grafu jde vidét, ze je funkce prostd. To znamena, Ze pro riznd x nabyva riizné hodnoty.
Neexistuje tedy dvojice riiznych &isel x1 a x2, jejichz funkéni hodnoty A(x1), #(x2) jsou
shodné. Dtikaz, ze je funkce prostd, ndm da také funkce Simplify[].

In[13]:=
Simplify[h[xl] == h[x2], {x1 # x2}]

Ot 1 21=

False

Obrazek 90 — Piiklad 38 — zadani c), ovéreni prosté funkce

Vysledek False nam potvrzuje, ze neexistuji dvé riazné promeénné x1 a x2, pro které by funk-
ce h(x) nabyvala shodnych hodnot. Tim jsme potvrdili, ze funkce je prosta.

4.1 Linearni funkce
Linearni funkci rozumime funkci s defini¢nim oborem R a zadanou piedpisem:

fry=ax+b,
kde a a b jsou redlna ¢isla. Grafem takové funkce je piimka.

Vytvoftit graf takové funkce piikazem Plot[] uz umime. V nasledujicim piikladu si ukaZzeme
nékolik zékladnich postupti pifi hledani linearni funkce danych vlastnosti.
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Piiklad 39
Naleznéte linearni funkei, ktera prochazi body [2,3], [5,-3].

Nadefinujeme si linearni funkci f (x) s parametry a a b. Nyni miizeme vyftesit soustavu rov-
nic £(2)=3, f(5)=-3 s neznimymi parametry funkce.

Ifil= f[x ] =axx+Db;

Solve[{f[2] = 3, £[5] = -3}, {a, b}]
Out]2}=
[{a=-2, b= T}}

Obrazek 91 — Priklad 39 — vypocet parametri
Dosadime parametry do funkce jejim predefinovanim v buiice In[3] a nakonec zobrazime

graf's vyzna¢enymi body.

In[1}= f[x ] =a»X+Db;
Solve[{f[2] = 3, f[5] = -3}, {a, b}]

(=]

ut[Z}=

[{a—-2, b T}}

2= flx ] = £[x] /. {a—-2, b+ T}

4= Plot[f[x], {x, -1, 7},
Epilog - {PointSize[0.02], Point[{2, 3}], Point[{5, -31]}]

Obrazek 92 — Piiklad 39 — dosazeni parametra a zobrazeni grafu

Parametry a a b jsme mohli najit 1 jako feSeni soustavy rovnic 2a+b=3;5a+b=-3
a funkci definovat az po tomto vypoctu.

Ptikazy se hlavni mySlenkou nelisi, zalezi proto jen na vas, ktery zapis postupu se vam libi
vic.
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In[1]= Solve[{2a+b==3, 5a+b=-3}, {a, b}]

Inf2= f[2x] =-2x+7
Onrt[Z]

[2]
T-2x

Obrazek 93 — Priklad 39 — druhy postup

Na dalsim prikladu uvidime uziti funkce Manipulate[]. Ta umozZiuje do funkci ptidat mani-
pulatory pro voln¢j$i zadavani parametrii. Pojd’'me si ukazat, jak zobrazit grafy linearnich
funkci s parametrem b = 5 a parametrem a v rozsahu od -5 do 5.

42/104

In[i]= Manipulate[Plot[a»x+ 5, {x, -6, &6}, PlotRange - {-35, 351],

Po kliknuti na + se zobrazi
menu pro krokovani manipula-
toru a animaci.

e =lalel alvl o

{ a, - 5 r 3 } ]
Out{1
|
a
I k
S, L
o, -
— sof
o, -
", -
o L
-, -
H"m,_ ok
o, r
. -
e L
o, N
~. 10f
|
Fms,
[
1 1 1 [ L L L1 1
-8 -4 -2 : ~2 4 &
-10 _
[ .
L ",
—awk .
r .
-30 _

Obrazek 94 — manipulator

Takto vytvofeny model umoziiuje animaci vSech vzniklych funkei. Pevné nastaveni rozsahu
osy y je pro lepsi efekt animace pti manipulaci s hodnotou parametru. Osy se v takovém pii-
pad¢ neméni. Velmi jednoduse piidame manipuldtor i pro parametr . Na tomto piiklad¢ si
muzeme ukazat, jak se méni sklona posunuti funkce v zavislosti na hodnotach parametru a a

b.
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In[2l:= Manipulate[Plot[axx+ b, {x, -6, &}, PlotRange + {-35, 35}],
{a, -3, 3}, {b, -3, 3}]

(=]
E
=
1]

Obrazek 95 — manipulatory pro oba parametry

Drobnym vylepSenim je popisek manipulatoru direktivou FrameLabel. Styl popisku ur¢ime
direktivou LabelStyle. Vychozi nastaveni manipulatoru uvedeme jako seznam se jménem
proménné { 41,55, timto piikazem nadefinujeme pocatecni hodnotu parametru a na 1
v rozsahu od -5 do 5. Zobrazeni posuvnikli manipulatort staci urcit zobrazovaci direktivou
Appearance. Umisténi manipulatorti vlevo nastavime direktivo ControlPlacement.

In[1]= Manipulate[Plot[awx+ b, {x, -5, 51, PlotRange -+ {-35, 35}],
{{a, 2}, -5, 5, Appearance »+ "Open"},
{{k, 0}, -5, 5, Appearance - "Open"}, Framelabel -+ "[(x)= a.x+b",
LabelStyle —+ Directive[Blue, Bold], ControlPlacement -+ Left]

T

a J' _
EL
Lol alyl
b J 10 -
— 10k
—a0k
=30 -
fix)= ax+b

Obrazek 96 — nastaveni manipulitoru
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Priklad 40

Graficky zobrazte feSeni soustavy linedrnich rovnic 2y -3x—-5=0, y+x—-5=0.

Prvnim krokem je vytvoteni linedrnich funkci z jednotlivych rovnic:

3 5
l:y==x+—,
Sliy=2x+2
f2: y=—x+5.

Zobrazit grafy obou funkci neni s Plot[] zd&dny problém. Nam se hodi vypocitat soutadnice
pruseciku funkci pomoci Solve[], vysledek si uloZzime do proménné reseni. Direktivou /. tyto

hodnoty dosadime do uspotadané dvojice {x, y} piestavujici prasecik grafa funkci, tuto dvo-
jici ozna¢ime proménnou bod. Grafy funkci oznacené grafl a graf s prasecikem graf2. Spo-
jime je do jednoho obrazku ptikazem Show(].

o

3
Infi}= f1[xx ] = — X+ —;
- 2

]

F2[x ] =-x+ 5;

reseni = Solve[{f1[x] == £2[x], ¥ == [1[x]}, {x, ¥}]:

bod = {x, v} /. reseni:

grafl = Plok[{f1[=x], £2[x]}, {=, -2, 10}]:

graf? = ListPlot[bod, PlotStyle - [Red, PointSize[0.02]1]:
Show [grafl, graf2]

reseni
Out[T]=
15 f/-/_/_,
] /
=
-2 2 4 B B 10
Out[E]=
[{x=1, v=4}}

Obrazek 97 — Pfiklad 40 — zobrazeni grafu a vysledku

4.2 Kvadratické funkce

Kvadratickou funkci rozumime funkci s definiénim oborem R a zadanou ptfedpisem:
f:y=a-x*+b-x+c,

kde a, b, c jsou realna Cisla. Grafem takové funkce je parabola.
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Piiklad 41
Urete kvadratickou funkci prochazejici body [3,18], [-1,6], [-2.13].

Pomoci funkce Solve[] vypocitame hodnoty parametrii a, b, c. Vysledek dosadime pomoci
direktivy /. do pfedefinované funkce f(x). Vyslednou funkci zobrazime grafem
s vyznacenymi body.
In[1]:= £[x ] = ax’ +bx+ o
visledek = Solve[{f[3] == 18, [[-1] =6, £[-2] == 13},
{a, b, c}l:
fl= ] =F([x] /. vysledek
Plot[f[x], {x, -3, 4},
Epilog + {PointSize[D.02], Point[{3, 18}], Point[{-1, 611,
Point[{-2, 13}]}]

(=]
[

Out4)=
30 /
pig e _;-"
, K
"x_ [ .-"I
LY )
\ 2wl /
A b
M, 15 /*“
L] S
™, A
™, whk /
\\\ L
. -
.H""-\. N .-"'--l
-3 -2 -1 1 2 3 4

Obrazek 98 — Priklad 41

Jaky vliv miiZze mit hodnota parametru a, b, ¢ na graf kvadratické funkce, si vyzkousime
formou aplikace s manipulatory.
In[1]:= Hanipulate[Plot[aw:r.: +bhwex+c, {x, -12, 121,
PlotRange - [-40, 40}] ;, 4=, 1}, -5, 5, Appearance - "Open"},
ik, -9, 9, Appearance -+ "Open"},
{c, -10, 10, Appearance - "Open"),

FramelLabel + "f(x)= a x*2+b x+c", ControlPlacement - Left]

Obrazek 99 — piikaz pro manipulator kvadratické funkce

Vysledek ptikazu vidite na nasledujicim obrazku. Mizeme si vyzkouset, jak se zméni tvar
funkce pii zmén¢ znaménka parametru a. Zajimavy je i posun pii zmén¢ parametru b.
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Ot 1]

|
 =l»l+ al] =l
|

C

O e = |
' /

I . . .
o =+ als] = 10 -3 \_j/ﬂ
—oft

—anl

fixi= 2 2 2+b x+c

Obrazek 100 — vysledek prikazu s manipulatory pro kvadratickou funkci.

Grafy kvadratické funkce nam mohou pomoci pfi feseni kvadratickych nerovnic. Miizeme se
pokusit zobrazit, kdy funkce nabyva kladnych a kdy zapornych hodnot.

Priklad 42

Vykeste pomoci grafu kvadratické funkce nerovnost — x> +5x+6>0.

Inft}= £ ] = -X° + 5%+ 6;
Plot[f[=], {=x, -3, 8}, Filling -+ {1 » {Axi=, {Red, Greenl}ll]
Beduce[f[x] = 0, x] // TraditionalForm

Out[2}=

Cnet[ 3V TraditionalForm=

—l<x=<6

Obrazek 101 — Priklad 42

Barvy bohuzel nejsou urceny znaménkem funk¢ni hodnoty, ale pravidelné se sttidaji podle
prechodu ptes hrani¢ni hodnotu, v tomto ptipadé pies osu. Grafy funkci jsou zakladem i na-
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sledujici tlohy, kdy se pokusime ukézat feSeni soustavy rovnic pomoci grafu kvadratické a
linearni funkce.

Priklad 43

Zobrazte graficky feSeni soustavy rovnic x—y—1=0, x> +2x—y-13=0.

Nejprve si vytvoiime funkce vyjadiujici z rovnic proménnou y:

fl:y=x-1, f2:y=x"+2x-13.

Pro vyznaceni feseni budeme muset vypocitat i praseciky funkci pomoci Solve[]. Opét se-

stavime z feSeni direktivou /. sadu bodi s oznaCenim body. Zobrazime dva grafy (grafl,
graf2), které spojime piikazem Show[].

In[i= f1[= ] =x-1;
F2[x ] =% +2x%-13;
reseni = Selve[fl[x] == £2[x], =]:
body = {x, f1[x]} /. reseni;
grafl = Plet[{f1[=x], £2[x]}, {x, -5, 5}]:
graf2 = ListPlot[body, PlotStyle —+ {Red, PointSize[0.02]1,
Filling -+ {1 -+ {Axis, {Black}}}]:
Show [grafl, graf2]
body

Obrazek 102 — Priklad 43

Zajimavé je 1 pouziti programu MATHEMATICA pro feSeni kvadratickych rovnic s pa-
rametrem.

Priklad 44

Urdete feSeni rovnice (1 —k’ )x2 —2kx —1=0 v zavislosti na parametru k € R.
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nli}= Reduce[(1-%%) =" + 2kwx+1 =0, {k, x}] // TraditionalForm
Out[ 1) TraditionalForm=

- Ry
|t =-1 '-,-'.k:l]f-ﬁ_x:—:] \/

k- v2Ei -1 V2K -1 sk
K21 K21

.A:]—I:Df."f‘-...[x:'1—"'-.5f.x: .

Obrazek 103 — Priklad 44

Vysledek si zaslouzi interpretaci. Pro & = +1 dostaneme linearni rovnici, pro ostatni mozné
hodnoty k dostavame kvadratickou rovnici. Bohuzel z vysledku nevidime, pro ktera k rovni-
ce nema feSeni, ma pouze jedno feseni, nebo ma dvé rizna feSeni. Tento vysledek nam ale
pomiize. MuzZete k soustavé nerovnosti v ptikazu Reduce[] pfidat podminku pro hodnotu
diskriminantu. To je ta ¢ast pod odmocninou. Protoze jednotlivé ¢asti jsou moc rozsahlé.
Uvedeme zde nejprve tu ¢ast pro hodnotu diskriminantu 0, jedno dvojnasobné feSeni.

In[2]:= Reduce[{(l—h:j ¥ +2Ewx+l==0,5 1320, - ::_}, (%, ::_}] i

a -

TraditionalForm
Out[ 2} TraditionalForm=
[ 1 1
k=—— \/k= N x=-2k
[ =V ﬁ]“ﬁ”

Obrazek 104 — Priklad 44 —pro D =0

v 7

Dalsi ¢ast redukujeme jen na hledani hodnoty parametru, pro ktery rovnice nema realné fe-

r

Seni.

In3= Reduce[[x® -1#0, 25% -1 < 0}, k] // TraditionalForm

Out[2}/TraditionalForm=
1 1
- <=
V2 V2

Obrazek 105 — Priklad 44 — pro D <0

Zbylo hledani hodnoty parametru & pro dva rizné kofeny rovnice.

in4}= Reduce[[x® -1 20, 257 150}, &, Reals] // TraditionalForm

Owt[4 ) TraditionalForm=

1 ,
1 Y
Vo — <k<l\/k=1
v 2 v 2

kEe-1\/-1<k<-

Obrazek 106 — Priklad 44 — pro D > 0

Pokud bychom chtéli vypsat 1 vyrazy pro vypocet x, byl by vypis moc dlouhy a nepiehledny.
Jednoduse do predchozich ukéazek ptidame piivodni rovnici, do seznamu proménnych dopl-
nime x a zru§ime omezeni jen na redlna Cisla.
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4.3 Mocninné funkce
V této podkapitole se podivame na zakladni mocninné funkce typu

1

f(x)=x".neN a f(x)=x",neN.
Priklad 45
Zobrazte grafy funkci f (x) =x",ne {1,2,3,4}. Nejprve samostatng, pak spolecné.

In[1]:=
grafy =
Table[Plot[x"", {x, -2, 2},
Plot5tyle —+ RGBColor[r = Random([], g = Random|[] , b = Random[]] ,
PlotLabel -+ Style["x*" + 2 n, RGBColor[¥r, O, ]::-]]], {n, 1, 4}]

[}

K

-
"

2 1
3
10
2 r r
1 #
3 g 1 e B 1 2
¥+ 6 i+ 8
, i L
I o I 120f ,'
zn kb |
II 50 | 100 F I|

I\. nic ' \ 80} {1
/ ;

1 5

sof \ Sk Jid
\ |
o / i 40t /

Obrazek 107 — Priklad 45 — samostatné grafy

In[2]:= Show [grafy]

Outl2}=

—
T T T T T

Obrazek 108 — Priklad 45 — spole¢ny graf
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Program zatim neumi popsat jednotlivé kiivky. Graf lze opatfit popiskem zobrazovaci direk-
tivou PlotLabel, pti slouceni se ale popisky prekryji. Z grafi mizeme vypozorovat, Ze grafy
funkci se sudou mocninou ptechazeji z paraboly do tvaru pismene U.

Priklad 46

Zobrazte grafy funkci f (x) =x"" ne {1,2,3,4}. Nejprve samostatné, pak spole¢né.

Inf1)-=
grafy =
Table[Plot [x*"~, (x, -2, 2},

PlotStyle -+ RGBColor[r = Random|[], g = Random[], b = Random|[] ],
FlotLabel + Style["x*" + 2n - 1, RGBColor[r, g, h]]], {n; 1, 4}]

b

=2 =1 1 X =2 =1
-1 e
g -
15¢
10} / 20F
£ J"Illl 10
i --r""'z ¥
TR 1 3 g =
§ =3 -10
/ -10 -
/ -15 =

Obrazek 109 — Priklad 46 — samostatné grafy

In[2]:= Show [grafy]

Out]Z}-

=]

[

|

. 2ol

Obrazek 110 — Priklad 46 — spole¢ny graf

Strana: 50

[



Ptirucka k programu MATHEMATICA 51/104

odmocninu ze zédporného Cisla.

Priklad 47
Zobrazte grafy funkei f(x)=X/x, ne{1,2,3,4}.

grafy =
Table[Plot['wf:' x , i, -2, 95,

PlotStyle -+ RGBColor[r = Random[] , g = Random[] , b = Random[]],
PlotLabel -+ Style["x*1/" + 2n, RGBColor[r, g, b] ]] oAn, A, 4}]

14} 12y

1.2} ; 1.0
1.0 wik
1 (%3 : 08 ;
L 06} -
0sf 0.4
o2l 0.2 F
-2 -1 1 : J -2 -1 I J
1+ 6 X"l + 8
L1} e Lig =
10} - 10} .
oof ol ’
08 f r i f :
o7k II-f 08/
0.6 ]I 0.7 H
-2 -1 1 J -2 —Il 1 II J

Obrazek 111 — Priklad 47
Priklad 48

Zobrazte grafy funkei f(x)=2"%x, n e {1,2}.

Infii:=

grafy =
2.l
Table[Pl-:-t[ x ., ix, -9, 9%,

PlotS5tyle -+ BGBColor[r = RBandom[] , g = Random[] , b = Random[]],
PlotLabel -+ Style["x*1/" +2n + 1, RGBColor([r, g, b] ]] s 0, 1, 2}]

Q1=

L/ +3
12 - ik
10 o 10
e 0
0osf 3:
1 — . 0.
e ot}
0.4 06k
0.2 o5k
-2 -1 1 X2 =1 1 2

Obrazek 112 — Priklad 48
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V tomto ptikladu chybi vysledek pro zaporna Cisla. V takovém piipad€ pouzijeme graf pro
implicitné zadanou funkci ContourPlot[]. Takova funkce y = 2y se da zapsat v implicitni

2n+l

podobé¢ jako x = y="".
In[41m
grafy =
Table[ContourPlot[x == y°™*, {x, -2, 2}, {y, -2, 2},
ContourStyle -+ RGBColor[r = Random[], g = Random[], b = Random[]],
PlotLabel -+ 5tyle["x*1/" + 2n+ 1, RGBColor([r, g, b]], Axes —+ Tr'ue] "

{n; 1, 2}]
Ot
21+

2 2

1 il i
10 r O
= Sir
¥4 T T £y LRV CAY L7 ek e e e e I e o P LI S T R R T ST E T

-2 -1 0 1 2 -1 -1 o 1 2

Obrazek 113 — Priklad 48 — implicitni zad4ni

Pozor, na problém vypocitani liché odmocniny miiZzeme v programu MATHEMATICA na-
razit na vice mistech, specialné u zobrazeni grafii!

4.4 Lomené funkce

Zakladni lomené funkce jsou f1(x)= ! a f2(x)= L .
X X

In[7}= Table[Plot[n/x, {x, -10, 10}, Plotlakel -+ "1/x" wn], {n, 1, -1, -21}]

Out[1}=

1jx -1z
1of | Yol
\ )
05k N Sost
L H-.._\_\___ B —

. . T . . . . .
ST i 5 10 -10 -3 5 10
""\-\.‘ : "-i_._.
oSk —0sb
el /

. {

-Her -1of |

Obrazek 114 — zakladni lomené funkce

Posunutim ve sméru jednotlivych os mizeme u obecnych lomenych funkci zjistit tipravou
zéapisu funkce metodu Apart[]. Ta provede vydéleni vyrazii a vysledek zapiSe ve formé co
2x+3

l+x

nejjednodussich jmenovatelii. Pro ukazku pouzijeme funkci: f (x) =
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2xX+3
1 fl=x] =
- x+1
Ot
3+2x
1l+x

Outfz}=

Obrazek 115 — zjisténi posunuti lomené funkce

V této ukazce je dand funkce ve sméru osy x posunuta o -1 a ve sméru osy y o +2. Diky této
informaci doplnime do grafu asymptoty. Svislou asymptotu nastavime direktivou Exclusions
a ExclusionsStyle.

In[3]= Plot[{f[x], 2}, {x, -10, 10}, Exclusions - {x == -1},
Exclusions5tyle - Dashing[5mall], PlotStyle -+ {Red, Dashing[Small] }]

8}

-10 -5 /] 5 10

Obrazek 116 — zobrazeni asymptot

4.5 Exponencialni a logaritmické funkce a vyrazy

Zobrazeni grafu exponencialnich funkci je jednoduché. Opét pouzijeme manipulatorti, aby
bylo vidét, jak se funkce méni v zavislosti na jednotlivych parametrech.

Zakladni exponencidlni funkce ma tvar f (x) cy=a",kde x e R, a>0. My se pokusime
zobrazit pomoci manipuldtorti funkci s posuny v obou osach. Nase funkce bude mit tvar:

flx):y=a""+ckdexeR, a>0.

Parametr b ptedstavuje posun v ose x a parametr ¢ piedstavuje posun v ose y. Znazoriiujeme
v tomto ptipad¢ dvé funkce. Druha funkce je vlastné asymptotou ve tvaru y =c.
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In[1]:= Hanipulate[PlDt[{ax'b +c, c}, {x, -10, 10}, PlotStyle + {Red, Dashing[Small] },
PlotRange -+ {-60, IE[I}], {{a, 2}, 0, 4, Appearance - "Open"},
{{b, 0}, -5, 5, Appearance -+ "Open"}, {{c, 0}, -20, 20, Appearance -+ "Open"},
Framelabel - "[(x)= a*(x-b)+c", ControlPlacement — Left]

’ |
I1 ;I_.'Iil ol :I S0 - .
| /
° -J 40 C l|,-'|l
[o =lol+] 2l =] S : /
. e .. IS
I{:'— _Ib|+| 2| w :I -10 -3 3 10
_awl
—40F
_eob
fixi= a™x-bpc

Obrazek 117 — exponencialni funkce

Na nésledujicich ptikladech si ukdzeme, ze pro vypocet exponencidlni rovnic je vhodnéjsi
metoda Reduce[] nez Solve[], ale v obou ptipadech dojdeme ke spravnému feSeni. Zaroven
uvidime, ze program MATHEMATICA diky symbolickym vypoctim dokéaze vysledky za-
psat 1 netypickych zapisech.

Priklad 49
X 3
Reste v R rovnice: a) [%5] :[%J , b)y27.5""=50.
25y = 343
In[1]:= Su:rlve[[?] == [Tj] B :r_]

Solve:ifun ¢ Inverse functions are being used by Solve, so
gsome solutions may not be found; use Reduce for complete solution information. =

Obrazek 118 — Priklad 49 — zadani a)

Program nas upozornil, Ze metodou Solve[] nedostaneme vSechny vysledky a nabizi metodu
Reduce[]. Tu je ale vhodné omezit jen na obor R, protoze pracuje v Sir§im oboru. Pamatuj-
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me si, ze vysledek Solve[] lze dal dosazovat do vyraza a vysledek Reduce[] je vlastné€ rovni-
ci, kterou také mizeme nasledn¢ vyuzit.

in[= Solve[2” » 57 == 50, x|

Solve:ifun ¢ Inverse functions are being used by Solve, so
some solutions may not be found; use Reduce for complete solution information, =

Out[1}=
o -Log[5] + Log[50] 44
“a K —= Lk
b Log[2] + Log[S] -~

In[2]:= Su:rlve[z:’wﬁ:"l =50, x| //Simplify
Solve::ifun : Inverse functions are being used by Solve, so
some solutions may not be found; use Reduce for complete solution information, =
Out]2}=

[{x =111

inj3= Reduce[2* »5°! == 50, x, Reals]
Out[3}=

x=1
Obrazek 119 — Priklad 49 — zadani b)

Prvni vysledek je zapsan slozité, ale my znadme postupy na soucet logaritmti. Vypada to, jako
by program vysledek nechal pfe posledni ipravou, k dokonceni tiprav nam v tomto piipade
pomiize funkce Simplify[]. Pfehledny vysledek dostaneme i1 pomoci funkce Reduce[]
s omezenim na realnd feSeni.

Dalsi skupinou jsou logaritmické funkce, vyrazy a rovnice. Za pfipomenuti stoji, ze piiroze-
ny logaritmus se v MATHEMATICE oznacuje Log|[], ostatni logaritmy vyuzivaji stejnou
funkci se dvéma parametry (zéklad a hodnota).

Zakladni logaritmické funkce mé tvar f(x): y =log,x kdex € R, a > 0.

My si zobrazime manipulatorem funkci s posuny v obou osach. NaSe funkce bude mit
tvar: f(x) :y=log, (x —b)+ c, kde x € R*, a > 0. Parametr ¢ pfedstavuje posunuti v ose y,
parametr b je posunuti v ose x a posledni parametr a ptedstavuje zaklad logaritmu.

ProtoZe v ptipad¢ manipulatori nelze pro vytvotfeni asymptoty pouzit direktivu Exclusions,
je vhodné;jsi definovat parametrické zadani grafu ParametricPlot[]. Prvni funkci je paramet-

rické zadani logaritmické funkce, kde soufadnice x je parametrem, druha funkce ptfedstavuje
svislou asymptotu.
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In[1:= Manipulate [ParametricPlot[{{L, Log[a, t-bk] +c}, {b, 2t}},
{t, -8, 8}, PlotRange -+ {-8, 8}, Plot3tyle -+ {Red, Dashing[Small] }].,
{{z, 2}, 0, 3, Appearance - "Open"}, {{b, 0}, -5, 5, Appearance - "Open"},
{{c, 0}, =20, 20, Appearance - "Open"},
FramelLabel + " (x)= Logl[a] (x-b)+c", ControlPlacement + Left]

fizx)= Logla)—bl+c

Obrazek 120 - logaritmicka funkce s manipulatorem

Priklad 50

Vypocitejte: a) log, log, 16, b) n2+In6-In12, c¢) 2log4+log75—-logl2.

Vyrazy zapiSeme a nechame vypocitat. V piipad¢ slozitéjSiho zépisu pouzijeme metodu na

zjednoduseni vyrazu Siplify[] nebo numericky vypocet funkci N[].

In[1]:= Log[2, Log[2, 16]]

LS I

Obrazek 121 — Priklad 50 — zadani a)

Inz= Log[2] + Log[6] - Log[12]
Out]2}=

Log[2] + Log[6a] - Log[l2]

In[2l= Log[2] + Log[6] - Log[12] // Simplify

Out]3]=
i

Obrazek 122 — Priklad 50 — zadani b)

V tomto piipad¢ vidime dusledek symbolickych vypoctl systému. Funkce Simplify[] posta-
cuje k zjednoduSeni na vysledny vyraz.
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In[41= 2 Log[10, 4] + Log[10, 75] - Leg[10, 12]

Out[4}=
2Log[4] Log[l2] Log[75]

Log[10] B Log[l0] Log[10]

In[5:= 2 Log([10, 4] + Log[10, 75] - Log[10, 12] // Simplify

Ourt[5}=

Log[100]
Log[l0]

InEl= 2 Log[10, 4] + Log[10, 75] - Leg[10, 12] // N

Out[&}=

-
L

Obrazek 123 — Priklad 50 — zadani c¢)

Vysledkem je vyraz hl;llooo =log,,100 =1og100 = 2. Pokud se nauc¢ime spravn¢ ¢ist vysled-
ky funkce Simplify[], nebude nutné pouzit funkce N[] pro numerické vyjadieni.
Priklad 51
Vypocitejte feSeni v R rovnic:
a) 3log2x® +2log3x’ =5logx+2log6x’,
b) log; x+2log, x—3=0,
c) x¢* =100x .
1= Solve[3 Log[10, 2x°] + 2 Log[10, 3x°] == 5Log[10, x] +2 Log[10, 6x°], x|

Out[ 1=

. 1.,
s 4 = — ry
b 2.-.-

Obrazek 124 — Priklad 51 — zadani a)

In[z}= Solve[ (Log[2, %112 + 2 Log[2, x] -3 =0, x|

Obrazek 125 — Priklad 51 — zadani b)

In[3]:= Su:rlve[}:[’”'g[ln':’] =100 x, x, Reals|
Out]3}=
o 1. .
<<}L—e-—-,-:x.—.~1':|':|:--
10+ -

Obrazek 126 — Priklad 51 — zadani c¢)

Dalsi skupinou v této kapitole jsou exponencidlni a logaritmické nerovnice. Pro jejich feSeni
pouzijeme funkci Reduce[], ptipadné N[] a Simplify[].
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Priklad 52

Naleznéte feSeni nerovnic v R:

a) 3*° >9, b) 37 <7 ¢) log,(x+4)<4.

In[]= Reduce [3" > 9, x, Reals]

Sut[1]=

K= =3
Obrazek 127 — Priklad 52 — zadani a)

In[2]:= Reduc:e[Sz “ 27, x, Reals]

Ont[2}=

Log[7]
2Log[3]

X =

In[3]:= Reduce[Sz 27, %, Reals] EE |

Obrazek 128 — Priklad 52 — zadani b)

In[4]:= Reduce[Log[3, x+4] = 4, x, Reals]
Ouwrt[4)=

-
[

-4 +x=7

Obrazek 129 — Priklad 52 — zadani c¢)

4.6 Goniometrické funkce a vyrazy

Velmi zajimavou kapitolou jsou goniometrické funkce. Jsou to funkce periodické, proto
mnohé hodnoty budou vyjadieny pomoci periody. V programu jsou funkce definované v R,
to znamend, ze proménna je v radidnech. Pro pievod ze stupiili na radiany pouzijte konstantu
Degree.

Kromé zékladnich funkci sinx, cosx, tgx, cotgx jsou definovany funkce sekans

S€C X =

- a kosekans scs x =
sin x COS X

, jejich defini¢ni obory jsou totozné s funkcemi

tg x, cotg x.
Priklad 53

Vytvoime tabulku hodnot funkci sin x, cosx, tg x, cotg x pro thly O, %, %, g, , po-

T
2
kud jsou v téchto hodnotach funkce definované.

Pouzijeme funkce Table[], kterd vytvoti sady funkénich hodnot pro dany uhel, usporadani
do tabulek provedeme procedurou TableForm[].
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'rable{{sm[.v.] , Cos[x], Tan[x], Cot[x]},

{_-a. {n. 1;. i) f}}] // TableForm

4 3 2

0 1 0 ComplexInfinity
1 .f 1 J3

z z :

L L 1 1

Lot v 1

: z Ir
1 0

ComplexInfinitcy 0

Obrazek 130 — Priklad 53 — prvni zobrazeni

Do formy tabulky s hlavickou pfevedeme tyto tidaje pomoci direktivy TableHeadings.

Inz1= TableForm [Table[{ﬂin[::_] , Cos[x], Tan[x], Cot[x]},
T T T T
L U: =r —r _r = r
(o fog 25 31
a T iy T
TEbleHeadlngS—h {{IIDIII II_III II_II-r II_III II_II}I

6 3 2

4
{"Sin xll‘r IICDS xll-r IIT:-I- -"{-”_l' IICDt:_I- xll}}]

Owrt[ 2} TableFonm=
3in x Cos x Tg = Cotg X
a a 1 a ComplexInfin
o L V3
3 z z Ja
z L = 1 1
4 z z
G R V3 L
ﬂ rs r d 3
I 1 ] ComplexInfinity 0

Obrazek 131 — Priklad 53 — zobrazeni s hlaviékou
Priklad 54

Serad’te podle velikosti tyto funkéni hodnoty: sins?n, tgs?n, cotgs?n, coss—n.
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1 = Sln[—] In[2]):= Cn:rt.[—]

Cout Out[3]=
3 1
2 W 3
5m Ll
1 c-Ta.n[—] In[4 Cu:-s[—]
3 3

Q]2 Qut[4]=
e :
2

Obrazek 132 — Priklad 54 — vypocet hodnot

Seradit hodnoty mtizeme funkci Sort[], zde je nutné diky tvaru vyslednych hodnot zadat di-
rektivu Less, aby fazeni prob¢hlo podle hodnoty ¢isel.

5]= SDrt[{Sin[j—:] e Ta.n[? i li!.«f:ni:[&?mr i cﬂslﬁ?x }. 1.:&33]
) 3 1 1
=¥ 3 r - - — ~
£ i | £

Obrazek 133 — Priklad 54 — sefazeni
Priklad 55

o ; T
Zobrazte grafy funkci sin x, cosx s nasobky 5 na ose x.

V tomto ptipad¢ pouzijeme funkci Plot[] s direktivou Ticks pro zobrazeni vybranych hodnot
na ose x a direktivou AspectRatio pro zachovani métitka na obou oséch.

In[1]= Plot[Sin[x], {x, -2 m, 27},
Ticks - {{-2m, -3m/2, -7, -mw/2,0, m/2, m, 3m/2, 27},

Automatic), AspectBRatio - Automatic]

|
[3%]
=
|
|u
1
|
o
!
[
|kt 152 r
Y
[
—
= i__..: in =
[ ]
=
4
i/
rd
|ll [FE}
s
3\
Y
(3]
=

In[2]:= Plot[Cos[x], {x, -2m, 2},
Ticks - {{-2m, -3m/2, -7, -mw/2,0, m/2, m, 3m/2, 27},

Automatic}, AspectRatio - Automatic]

— ,LG'E“«H o
0.5 ™
-0.3

b n - n =k
-1 -= - = 0. = T, T AEE im
3 T 4 A

) I 1 _ 1

Obrazek 134 — Priklad 55

Strana: 60



Ptirucka k programu MATHEMATICA

Priklad 56

Zobrazte grafy funkci tg x, cotg x s nasobky g na ose x.

Postupujeme stejné jako v pfedchozim ptikladu. Direktivou Exclusions a ExclusionsStyle

nastavime svislé asymptoty a jejich zobrazeni.

Obrazek 135 — Priklad 56 — funkce tg x

In[Z]:

]
I
=]

Plot[Tan[x], {x, -2m, 27},

Ticks - {{-2m, -3m/2, -7, -@/2, 0, m/2, m, 3ms2,2m},

Automatic), AspectBatio - Automatic,

PlotRange -+ {-5, 3}, Exclusions - {Cos[x] == 0},

Exclusion=3tyle - Dashing[5mall]]

[

Ticks - {{-2m, -3 /2, -m, -w/2, 0, m/2, m, 3mMw/2, 2m},

aasdhj b phsssssasasasaasaaacaa

Plot[Cot[x], {x, -2m, 27},

Automatic), AspectRatio -+ Automatic,

PlotRange - {-53, 53}, Exclusions -+ {Sin[x] == 0},

ExcluzionsStyle - Dashing[5mall]]

-

-

Obrazek 136 — Priklad 56 — funkce cotg
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Pro teSeni rovnic pouzijeme opéct funkce Solve[] a Reduce[]. Prvni zobrazi feSeni v oboru
hodnot funkci ArcSin[] a ArcCos[], ArcTan[], ArcCot[] podle pouzitych funkci. Druha
funkce zobrazi vSechna feSeni v€etné period. Pokud se nam vysledek zobrazi neuplné, vyu-
zijeme procedury Simplify[] nebo N[].

Priklad 57

Vypocitejme rovnice v R:
2
a) cosng, b) tg(x+§]:2.

In[1]:= Su:rlve[(lu:rs [x] ==+ 2 ,-" 2, x, ]
!
Solve::bdomy 1 Warning: Mull is not a valid domain
specification. Mathematica is assuming it is & variable to eliminate, =

Solve::ifun ;
Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found;
use Reduce for complete solution information. =

In[2]:= Reduce[ﬂu:rs [x] == 4 2 ,.-" 2, x] /4 TraditionalForm
o

Owrt[ 2} TraditionalForm=

. T, i
0 ef f."f‘g_[x =217 - \ x=1mer + EJ
Obrazek 137 — Priklad 57 — zadani a)
Tem T
In[3]:= Sl:rlve[Tan[x.+ E] =2, x]
Solve::ifun :

Inverse functions are being used by Solve, so some solutions may not be found;
use Reduce for complete solution information. =

Out[3}=

14X = — (M-B8ArcCot[2]) };

L R

iy
In[4]:= Reduce [Tan[x + —] =2, x] S/ TraditionalForm
3

Out[4)iTraditionalForm=

cgef f."f‘-.. I=-me] —é —cu-t'l[l]

1
InE]= % /. {x_. - (m-6 hrcﬂu:rt[z]j} J/ W

Out[S}=
0.0599512

Obrazek 138 — Priklad 57 — zadani b)
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Vysledek je ovlivnény symbolickym vypoctem. Prvni ptiklad vypise feSeni v oboru hodnot
funkce ArcCosl[], lepsi zapis dostaneme funkci Reduce[]. V druhém ptikladu je vhodné vy-
sledek v zakladni periodé ¢iseln¢ vyjadrit, jak ukazuje vypocet s indexem 5.

Priklad 58

Zjednoduste a urcete pro kterd xe R ma vyraz smysl.

COS X COS X tg x
.
I-sinx 1+sinx I+tg™x
Cos[x] Cos[x]
In] // Simplify

= +
1- 8in[x] 1+ 8in[x]
Out[1}=
2 Sec[x]
Inj2l:= Reduce[{1 - Sin[x] # 0, 1 + Sin[x] +# 0}, x] // Sioplify
Cut[2]=
Cos[x] =0
In[2;:= Beduce[Cos[x] =0, x] // TraditiocnalForm
Out[ 2}/ TraditionalForm=

€] EE{.-""'.II.[.I:::.'Cl —;_; I"-.l'..";x:::.'-:':l + :]

Obrazek 139 — Priklad 58 — zadani a)

Prvni vypocet je nutné prevést do standardnich funkei 2sec x =

. V. druhém urcite pro
COSX

jaké x ma vyraz smysl. Ten dale zpracujeme, pro hledani feSeni Ize doporucit vypocet hod-
noty x pro rovnost cosx =0 . Informace podané programem jsou kompletni.

Tan[x]
In[4]= ————— // Simplify
1+ (Tan[x])*

[

ut[4]=
Cos[x] Sin[x]
In[7}= Reduce[{1+ (Tan[x]}? # 0, cos[x] # 0}, x] // Simplify
Qut[5]=
Sec[x] =0zsco3[X] 20
In[E]:= Reduece[Sec[x] =0, x]
Qut[E]=
False
In[7l:= Reduce [Cos[x] == 0, x] // TraditionalForm
Out[TJiTraditionalForm=

& .."Illl"u,_[x =27 —;_; I"-.i'..";x:],'!'-i':l + :]

Fr

Obrazek 140 — Priklad 58 — zadani b)
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V zadani b) je zjednoduseni srozumitelné. I ur¢eni podminek platnosti vyrazu se jevi jako
uplné. Podminka cosx # 0 vyplyva z definicni omezeni vstupnich funkci, zde funkce tg x.
Dalsi vypocty ukazuji, ze prvni omezeni je nadbytecné, takova x neexistuji (vysledek False)
a druhé omezeni je shodné s pfedchozim ptikladem.

Priklad 59
5 ) . 1+cos2x y . ,
Dokazte pravdivost rovnosti ———— = cotg x a urcete, pro ktera x € R ma rovnost smysl.
sin 2x
1+ Cos[2x]
In[g]= ——— == Cot[x]
Sin[2 x]
Out]8
(l+Coa[2x]) Cac[2x] = Cot[x]
1+ Cos[2x]
In[8]= ————— == Cot[x] // Simplify
Sin[2 x]
Out]3}=
True

RBeduce[{3in[x] £ 0, Sin[2x] £ 0}, x] // 5implify

Out[10]=
Sin[2x] 2 0s&5in[x] =20

Reduce[[Sin[x] == 0/ 8in[2 x] == 0}, x] // Simplify //

TraditionalForm

=]

ut[ 11}/ Traditional Fom=
e f-"lll'l.l.[:t‘=,'!'-5“1 I"R,."' r=2me "'5\,."' x=:r[-51 + - ] I"x,."']:rcl +m=x

Obrazek 141 — Priklad 59

Pouhy zépis rovnosti vyrazii nepostauje. Potvrzeni pravdivosti lze tedy podat pouzitim
funkce Simplify[]. Podminky platnosti je lepsi opét hledat rovnosti, neZ nerovnosti. Vysle-

. , Vel , T
dek je zapsan slozité, ale 1ze ho redukovat na podminku: x # nc, + Y ne el.
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5 Komplexni Cisla

Pti feSeni mnohych matematickych ptikladi nevysta¢ime s oborem R. Jednoduchou ukaz-

kou je feseni rovnice x* +1=0. Ta nema v oboru R Zadné feseni, ale v oboru komplexnich
¢isel, ktera rozsituji obor R o dal$i rozmér. Pro praci s komplexnimi Cisly pottebujeme spe-
cifické funkce zaméfené na praci s nimi.

Komplexni ¢islo zavadime ve tvaru z=a+1b, kde a je redlna slozka komplexniho Cisla, b
je imagindrni sloZzka komplexniho €isla a 1 je imaginarni jednotkou i=+/—1. Tento zapis
komplexniho ¢isla nazyvame algebraickym tvarem. Kromé tohoto tvaru existuje 1 goniomet-
ricky tvar z = |z| (COS(p +1sin (p), kde |z| je absolutni hodnota komplexniho Cisla a ¢ je argu-
mentem ¢isla. Stejné je to 1 pro takzvany exponencialni tvar z = |z|ei“’. Dal§im pojmem je

komplexné sdruzené Cislo z k Cislu z . Komplexné sdruzené ¢islo ma argument s opacnym
znaménkem a stejnou absolutni hodnotou s ptivodnim cislem. Tato ¢isla se liSi pouze zna-
ménkem u imagindrni ¢asti Cisla.

MATHEMATICA nabizi pro praci s komplexnimi Cisly tyto funkce:

Im[] imaginarni ¢ast komplexniho ¢&isla,

Re[] realna ¢ast komplexniho Cisla,

Abs|[] absolutni hodnota (vzdalenost Cisla od pocatku),

Arg[] argument komplexniho Cisla,

Conjugate] | komplexné sdruzené ¢islo,

Sign[] jednotkovy vektor se stejnym argumentem jako zadané ¢islo,
I komplexni jednotka i = J-1.

Priklad 60

. 2+i i 2i+1
Vypocitejte hodnotu vyrazu tH + - L ,1 X
1 1+1 1-1

2+1 I 2I+1

Obrazek 142 — Priklad 60
Staci vyraz zapsat a piepocitat Kernelem.
Priklad 61

Urcete argument a absolutni hodnotu z, =1-1, najdéte ¢islo komplexné sdruzené, vypoci-

tejte z;', vyjadfete argument a absolutni hodnotu této mocniny.
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In z2l1=1-1
Outi}=

1-1i
In[2l:= Ab=s[zl]
Out[2]

2
In[2l:= Arg[zl]
Qut[3]

4

Obrazek 143 — Priklad 61 — absolutni hodnota a argument ¢isla

In[4]:= Conjugate[z1]

Owt[4}=

1+1

Obrazek 144 — Priklad 61 — komplexné sdruZené ¢islo a mocnina Cisla

Na daném prikladu si ovéfime nejen vlastnosti komplexné sdruzeného ¢isla, ale 1 vlastnosti
mocnin komplexnich ¢isel. Absolutni hodnota se umocniuje a argument se pfi umocnovani
nasobi.

Priklad 62
Vypoditejte rovnice v C: a) 3x> —2x+1=0, b) 2z +3z=5+i.

In[1}= Solve[3 W -2x+1=0, x]

Cut[1]=

coo1 T | P
X — |l-divy2 Fp o = — l+an2

3 -
Obrazek 145 — Priklad 62 — zadani a)

Vyfesit kvadratickou rovnici v C neni pro program zadny problém, staci pouzit osvédcené
metody pro feSeni rovnic.
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In[Z]:= Solwe[2 z + Conjugate[3z] == 5+ I, z]

Out[2}=

[{z=1-1i}}
Obrazek 146 — Priklad 62 — zadani b)

Ani rovnice s pouzitim komplexné sdruzeného ¢isla v zadani neni pro funkci Solve[] zadny
problém. Samoziejmé, Ze pouzijeme 1 dals$i metody Reduce[], NSolve[] a dalsi.

Priklad 63

Vypoc¢itejte viechna feseni rovnice x° +64 =0 v C. Vysledky zobrazte v Gaussové roving.

- . 6
In[1}:= reseni = Solve[x = -64, x|
out{1}=
[ S L N VT3
X -21), {x =21}, x> -2 (-1} P

L1/E 5B
[r

i . i . \ 5 i . VBB
<K—92'—1_ >,<}L—.~—2'—1_ <K—.~2'—1_ e

In[2l= Arg[x] /. reseni

In[2l:= Abs[x] /. reseni

Obrazek 147 — Priklad 63 — prvni vypocet

Vysledek funkce Solve[] je v tomto piipadé malo srozumitelny. Lze vidét, ze absolutni hod-
nota vysledkt je 2, a proto vysledky lezi na kruznici se sttedem v po¢atku o poloméru 2. Ar-
gumenty vysledkli poukazuji na rovnomérné rozlozeni feSeni na této kruznici. Pokud nam
bude stacdit ¢iselny vysledek, pouzijeme metodu NSolve[]. Pro pfesny vysledek je vhodné,
kdyZ vyjadiime realnou a imaginarni slozku vysledki v uspofadanych dvojicich.

4= NSolve[x® == -64, x] // Simplify
Out[4]=
[{x—=-1.73205-1.1}, {x—=-1.73205+1. i}, {x=0. -2. 1},
[K=0.+2.3), {x—=1.73205-1. 4], [x—=1.73205 +1. i}}
In[5]= body = {Re[x], Im[x]} /. reseni

Obrazek 148 — Priklad 63 — vycisleni vysledki

Strana: 67



Ptirucka k programu MATHEMATICA 68/104

In[él= grafl = ListPlot [body, AspectRatio -+ Automatic,
PlotStyle —» [Red, PointSize[0.02]1 ];
graf2 = ContourPlot[x" + v° = 2°, {x, -2, 2}, {v, -2, 2},
Axes - True, Frame - False, Axeslabel -+ {"Ee", "I.T."}];
Show [graf2, grafl]

Jut[E}=

Im
e
" ~
_;-"'# F s
- \\
/ A
& .\'\.
/ N
’ | \
x; \
/ \
IIII IIII

| . . -
m ] 1 i

Obrazek 149 — Priklad 63 — grafické zobrazeni vysledkii v Gaussové roviné

Pokud mame komplexni feSeni pfevedené do soufadnic, zakreslime vysledek v Gaussové
roving. Direktiva AspectRatio nastavi stejné métitko na obou osach, aby se kruznice zobra-
zila ve spravné podobég, Axes vykresli osy, Frame naopak zrusi zobrazeni ramovych os. Oba

grafy spoji do jednoho funkce Showf[].
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6 Vektory a analyticka geometrie

Vektorem rozumime mnozinu stejné velkych a stejné orientovanych usecek. V matematic-
kém zépisu je takovy vektor zastoupen uspotfaddanou n-tici. V programu MATHEMATICA
se zapisuje do slozenych zavorek v = {v] V),V } Zakladni operace s vektory jsou:

+ soucet vektort,
- rozdil vektora,

skalarni soucin, lze ho zapsat funkci Dot[],

Cross|[] vektorovy soucin,

v[[]] polozka vektoru s indexem 7,
Norm[] velikost vektoru,

Normalize[ ] normalizovany vektor,
Length[] dimenze vektoru,
VectorAngle[] uhel mezi vektory,

Det[] determinant ¢tvercové matice.

Program samoziejmé& nabizi 1 dalsi funkce, orientované na bazové vektory dimenze prostoru
a dal$i funkce. Jejich ptfehled nalezneme v dokumentaci programu v sekci ,,Operations on
Vectors®.

Pro feSeni uloh je nutné znat zakladni pravidla pro praci s vektory a s objekty v analytické
geometrii. Nasledujici pfiklady jsou jen nahlédnutim do analytické geometrie. Nepokryvaji
cely rozsah, ale ukazuji moznosti vyuziti programu MATHEMATICA ve stfedoSkolskych
ulohéch. Ty Ize modifikovat a vyuzit pii vyuce.

Priklad 64
Jsou dany vektory v:(l,2,3) a u:(—2,1,—1). Vypoditejte v+u, v—u, 2v, v-u, vxu,

|V| a thel mezi vektory.

In[1]:= v = {1, 2, 3} In[2:= ¥ +1
Ot Out
1,2, 3} -1, 3, 2
InfZl=u={-2, 1, -1} Inf4]:= ¥ -1
Ourt]2 Out[4]=
[-2, 1, -1} 3,1, 4
In[E]:= 2w
Ot
2,4, 8

Obrazek 150 — Piiklad 64 — soucet, rozdil a nasobek vektori
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Obrazek 151 — Priklad 64 — skalarni soucin, vektorovy soucin a velikost vektoru

Teckou oznacujeme skalarni soucin. Vektorovy soucin lze zadat také symbolem operace,
ktery nalezneme na paleté Typesetting na zaloZce Operators pod oznaCenim Cross. Klaveso-
va zkratka pro tento symbol je poradi klaves Esc, cross, Esc.

#= VectorAngle([v, u]

. ‘;fectorhngle[v, u] /Degree // H
1n 9.107
Obrazek 152 — Priklad 64 — tihel mezi vektory

Vysledek funkce je udan v radidnech. Diky symbolickym vypocétim je vysledek tézko sro-
zumitelny, proto zvolime numerické vyjadieni. Vydélenim vysledku pfevodovou konstantou
Degree, pfevedeme vysledek z radianti na stupné.

Priklad 65
Je dan vektor u = (\/g ,1), urcete soufadnice vektoru v, jehoz velikost je 4 a svira s vektorem
u thel 60°.
Funkce VectorAngle[] neni vhodnéa do vypoctl a rovnic. Proto si pfipomeneme vztah mezi

skalarnim sou¢inem a uhlem dvou vektorti: v-u = |v| |u| cos@ . Spolecné s velikosti hledané-

ho vektoru |v|=4 dostdvame dve€ rovnice s neznamymi soufadnicemi vektoru v. Takovou

soustavu vyfeSime metodou Solve[]. Pro spravnou funkci vypoctu je nutné predem definovat
v jako dvojrozmérny vektor.
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o[ 1= {ﬁ, 1};
v ={a, b}:
Ir[2]:= Solwve[{u.v == Horm[u] 4 Cos[60Degree] , Horm[v] == 4}, v]

[las2+/3,p=-2}, [a=0, b=4})

Obrazek 153 — Priklad 65 — vypocet

Vysledkem jsou dva mozZné vektory v, = (2\/5,—2), vV, = (0,4). Podobnym postupem k da-
nému vektoru najdeme kolmy vektor dané velikosti.

Priklad 66
Urcete, zda jsou vektory a =(2,—1,3), b=(3,0,6), ¢ =(7,—5,10) linearn& zavislé.
Z definice linearni nezavislosti vektora plyne, Zze dané vektory jsou linearné nezavislé tehdy
a jen tehdy pokud existuje pouze trivialni feeni (k,,k,,k;) rovnice k,a+k,b + ke =(0,0,0).
Pod pojmem trividlni feSeni rozumime, Ze vSechny &, jsou rovny nule.
In[i=&a={2, -1, 3}:
b={3,0,6};

c={7,-5,10}:
Solve[a »El + bwk2 +cwk3 == [0, 0, 0}, {E1, B2, E31]

Out]4]=
[kl =0, k20, k3=00]
Obrazek 154 — Priklad 66 — linearni nezavislost vektoru

V nasem piipadé jsou vektory linedrné nezavislé. Podobny postup zvolime pro urceni lineér-
ni kombinace vektort.

Priklad 67
Ptimka p je zaddna bodem 4 = [1,2] a smérovym vektorem s = (— 2,3). Zapiste jeji paramet-

ricky a obecny tvar.

In[*l= Clear[s, c, £, cc, X, ¥, n, bodA, primkaPar, primkalb]
bodh = {1, 2}:

8={-2, 3}:
primkaPar = bodA + s« €
n={3, 2}:

cc = Solve[n[[1]] »bodA[[1]] +n[[2]] »bodA[[2]] +c == 0,
cl:
primkalb =n[[1]]x+n[[2]] 7y+c=0/. cc

()
K
I
1]

[-T7+3x+2y =0}

Obrazek 155 — Priklad 67 — piimka
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Aby nedoslo k chybé ve vypoctu, je vhodné vSechny pouzité proménné uvolnit funkci
Clear[]. Zapsat parametricky zapis ptimky je jednoduché. Na obecny tvar ale potfebujeme
normalovy vektor ptimky. Ten mtizeme ziskat naptiklad postupem z piikladu 65. Parametr ¢
vypoclitame dosazenim bodu A do prototypu rovnice s dosazenymi parametry a a b
z normalového vektoru. Vysledek je v tomto ptikladu ulozen v proménné cc.

Priklad 68
Urcete vzajemnou polohu piimky p = {[1 +2t,2—- 3t], te R} aqg:2x+y—-1=0.
Vzéjemnou polohu ur¢ime z mnozstvi spolecnych boda. VyfeSime tedy soustavu rovnic.
In[1]:= Clear[x, ¥, t]
Solve[{x==1+2%t, y==2-3t, 2x+7-1=0}, {x, 7, t}]

Out[2}-

[[®—=-5, yv=11, t = -3}

Obrazek 156 — Priklad 68 — spole¢ny bod

Vysledkem je jediny bod P = [— 51 1], to znamena, ze se jedna o riznobézky. V zadéani funk-
ce Solve[] jsme museli zadat rovnice parametrické ptimky p a obecnou rovnici g.

Vysledek se da zobrazit v grafu.

In[2l= grafp = ParametricPlot[{1+2C, 2-3 €}, {t, -3.5, 0}]:
grafg = Plot[1-2x, {x, -5.5, 0}]:
grafbod = ListPlet[{{-5, 111},
PlotStyle —+ {Red, PointSize[0.02]}]:
Show [grafp, grafg, grafbod]

—IE I—Iil I—I-1I ”—IJI —IJ l—l 1
Obrazek 157 — Priklad 68 — grafické reSeni
Priklad 69

Zobrazte roviny p :2x+4y+z—-8=0a 6 :2y+z—-6=0 v 3D grafu a urCete vzajemnou
polohu rovin.

I zde je dulezité najit spolecné body (ptimku).
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In[1]= Solve[{2X+47+2-8=0,27y+2-6==0}, {x, v, 2}]

Solve::svars ¢ Eguations may not give solutions for all "solve™ variables, =
{y=1-%,z2=4+2x}]

In[2]= primka = {t, 1-t, 4+2t1;
grafprimka = ParametricPlot3D ([primka, {t, -3, 3},
PlotStyle —» Thick]:
grafrovina = Plot3D[{8-2x-4 v, 6-27v}, {x, -5, 5},
{y, -5, 5}, PlotStyle » [Red, Greenl}]:

Show [grafprinka, grafrovinal

Obrazek 158 — Priklad 69

Z vysledkt funkce Solve[] dostaneme mnozinu spole¢nych bodi. V tomto ptipadé tyto body
tvofi ptimku s parametrem, ktery odpovida soutfadnici x. Vysledek je piepsan do proménné
primka. Z obrézku rychle poznate vzajemnou polohu rovin.

Analyticka geometrie je rozsahld, ale na vSechny analytické ulohy nalezneme nastroje

v programu MATHEMATICA. Vyhodou programu je i ndzorny graficky vystup, ktery ndm
pomiize pii vytvoreni piedstavy o objektech, se kterymi pracujeme.
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7 Posloupnosti a kombinatorika

Tato kapitola spojuje dvé rozdilné ¢asti matematiky, proto ji rozdélime na dvé samostatné
casti. Dostali se do jedné¢ stati diky svému rozsahu.

7.1 Kombinatorika

Program obsahuje asi 450 funkci z oboru kombinatoriky. Nalezneme je v dokumentaci pod
pojmem ,,Combinatorica®. Pfed zaddnim né&kterych funkci musime aktivovat piikazem
<<Combinatorica" knihovnu kombinatoriky.

Ptehled zakladnich fukci:

n! faktorial n,

Binomial[n, k| vypo¢ita hodnotu kombinacniho cCisla (Z],
Permutations[soubor] sestavi vSechny permutace ze souboru (seznamu),
KSubsets[soubor, 1] vytvoii ze souboru n-prvkové podmnoziny souboru,
Length[soubor] udava pocet prvkil v souboru,

Dimensions[matice] urci rozméry matice,

Flatten[matice, 7] snizi dimenzi matice o n fadu,

Outer[List, souborl, soubor2] vygeneruje vSechny uspotadané dvojice z prvkii soubort,
Select[soubor, podminka] vybere ze seznamu prvky, které spliiuji podminku.

Priklad 70

Sestavte funkce pro vypocet variaci bez opakovani i s opakovanim a kombinaci bez opako-
vani is.

Tato tloha je jednoducha staci podle tabulkovych vzorcti doplnit.

Infi:= var[o , kK ]=n!/(n-k)! // TraditionalForm
Owrt] 1) TraditionslForm=
i
(m— k)
Inf2]:= wvarOp[n , k ] =n*k // TraditionalForm
Out[2)//TraditionalForm=
H.{
I com[n , k ] =Binomial[n, k] // TraditionalForm
Out[3)//TraditionalForm=
.
k)
In[4= comOp[n , k ] =Binomial[n+k -1, k] // TraditionalForm
Out[4}/ TraditionalForm=

Obrazek 159 — Priklad 70
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Priklad 71
oL . L ox x—1
Vyfteste rovni rovnici + =4.
x—1 x—3
In[1]= Solve[Binomial[x, x-1] +Binomial[x-1, x - 3] == 4, x, Integers]
Out[1}=
[{x=-2}, {x=3}]

Obrazek 160 — Priklad 71
Podminkam zadéani vyhovuje pouze jeden vysledek a to 3.
Priklad 72

Sestavte vSechny ttiprvkové podmnoziny mnoziny {4, B, C, D} a urcete jejich pocet.

In[1]:= << Combinatorica”

General:: compat
Combinatorica Graph and Permutations functionality has been superseded by preloaded
functionaliv. The package now being loaded may conflict
with this, Please see the Compatibility Guide for details,

[

K
=

F-.

Obrazek 161 — Priklad 72

Prvnim ptikazem aktivujeme knihovnu kombinatoriky, ve které je funkce KSubsets[].
Priklad 73

Zjistéte kolik tticifernych cCisel Ize sestavit z cifer 0,1,2,3,4, pokud se cifry mohou opakovat.

V tomto prikladu se pokusime vSechny takové trojce najit a pak urcit jejich pocet. Na pouhé
zjisténi poctu by nam stacilo pouzit vzorce z piikladu 70. Nejprve vytvoiime vSechny uspo-
fadané trojce sestavené z danych cifer funkci Outer|[].
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Inf1]:= m = {0, 1, 2, 3, 4}:
seznam = uter[Liszt, m, m, m]
Out[Z}=
{{{{oe, o, 0}, {0, 0,1}, {0,0, 2}, {0, 0, 3}, [0, 0, 41},
{{o, 1, a2}, {o0,1, 13, {0,1, 2%, [0, 1, 3}, {0, 1, 411,
{{o, 2, 0}, {o, 2, 11, {0, 2, 2}, [0, 2, 3}, [0, 2, 411,
{{0, 3, 0}, {0, 3, 1}, {0, 3, 2}, [0, 3, 3}, [0, 3, 411,
{{o, 4, 0}, [o, 4, 1}, {0, 4, 2}, [0, 4, 3}, [0, 4, 4111,
{{{a2, 0,0}, {1,0, 13, {1,0, 2}, {1, 0, 3}, {1, 0, 411,
{{1, 1, 0} {1, 1,1} {1, 1, 2}, {1, 1, 3}, {1, 1, 4}},
{1, 2, 0}, {1, 2, 1}, {1, 2, 2}, {1, 2, 3}, {1, 2, 4}},
({1, 3, 0}y {1, 3, 1}, {1, 3y 2}, {14 3, 3}, {1, 34 411,
{{1, 4, 0}, {1, 4, 1}, {1, 4, 2}, {1, 4, 3}, {1, 4, 41},
{{{2, o, 0}, {2, 0,1}, {2, 0,2}, {2, 0, 3}, [2,0, 411,
({2, 1, 0, {2, 1, 1}, {2, 1, 2}, {2, 1, 3}, {2, 1, 4}},
{2, 2, 0}, {2, 2, 1}, {2, 2, 2}, {2, 2, 3], {2, 2, 4} ],
{{2y 3, 0}y {2, 3, 11, {2, 3, 2}, {24 3, 3}, {24 34 411,
({2, 4, 0}, {2, &4, 1}, {2, 4, 2}, {2, 4, 3}, {2, 4, 41},
[{{3, 0, 0}y {3, 0, 1}, [3, 0, 2}, {3, 0, 3}, [3, O, 411,
{{3, 1, 0} {3, 1, 1}, {3, 1, 2}, {3, 1, 3}, {3, 1, 41},
(13, 2, 0}, {3, 2, 1}, {3, 2, 2}, {3, 2, 3}, {3, 2, 4} ],
({3, 3, 0}y {3, 3, 11y {3, 3y 2}y {34 3, 31, {30 34 411,
{{3, 4, 0}, {3, 4, 13, {3, 4, 2}, {3, 4, 3}, {3, 4, 41} 1,
{{{4, 0,0}, {4, 0, 1}, [4,0, 2}, {4, 0, 3}, [4, O, 41,
{[{4,1, 0}, [4,1, 1}, {4,1, 2}, [4, 1, 3}, [4,1, 411,
{{4, 2,0}, [4,2, 1), {4,2,2), 14,2, 3}, [4, 2, 411,
3, 3, 3, 3, 3,
4, 4, 4, 4, 4,

1
2
3
4

{{4, 3, 0}, {4, 3, 1}, {4, 3, 2}, {4, 3, 3}, {4, 3, 4]},
({4, 4, 0}, {4, 4, 1%, {4, 4, 2}, {4, 4, 3}, {4, 4, 4}}}}

Obrazek 162 — Priklad 73 — vytvoreni seznamu v§ech moZnych usporadanych trojic
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]
]
i

Injf2i= Dimensions [seznam]

Inj4}= seznaml = Flatten[seznam, 2];
vysledek = Select(seznaml, #[[1]] = 0 &]

Length[vysledek]
{{1, 0,0}, {1, O, %}, {1, 0, 2}, {1, O, 3}, {1, O, 4}, [%; 1, 0},
i 1:1), £1, Y: 2), €1, 2, 3): {Y.°3; 8%}, 11, 2; 035 {1;2; 1};
{1, 2, 2}, {1, 2; 3}, £1, 2; 4}, {1, 3; 0}, {2,3; 13}, {31,9, 2};
{1, 3, 3}, {1, 3, 4}, {1, 4, O}, {1, 4, 1}, {1, 4, 2}, {1, 4, 3],
I3, €,4):42; 0;0)02; 0, 33 {2, 0 235 2,0, 12,0, 4},
{2, 1, 6}, {2, 1, 1%, {2, 1, 2}, {2, 1, 3}, {2, 1, 4}, {2, 2, 0}, {2, 2,1},
{2, 2, 2}, {2, 2, 3}, [2; 2; 4}, {2, 3, 0}, {2, 3; 1}, {2, 9,; 2}, {2; 3;:3),
{2, 3, 4}, {2, 4, 0}, {2, &, 1}, {2, 4, 2}, {2, 4, 3}, {2, &4, 4}, {3, 0, O},
{3, 0, 1}, {3. 0, 2}, {3, 0, 3}; {3:; 0, 4}, {3; 1, 0}, {3,1, 1}, {3, 1, 2},
(3:1,3): 43, L0} 1002, 00002 135002, 25032, 8%, 13 2; %),
{3, 3, 0}, {3, 3, 1}, {3, 3, 2}, {3, 3; 3}, 13, 3, 4}, {3, 4, 0}, {3, 4, 1},
{3, 4; 2}, {3, 4, 3}, {3; 4, 4}, {4, 0, O}, {4, O, 1}, {4, 0, 2}, {4, 0, 3},
{4, 0, &4}, {4, 1, 0}, {4, 1, 1}, {4, 1, 2}, 14,1, 3}, {4, 1, 4}, {4, 2, 0},
{4, 2, 1}, {4, 2, 2}, {4, 2, 3}, {4, 2, 4}, {4, 3, 0}, {4, 3, 1}, {4, 3, 2},
& 3.3, 4, 3, 4, 18, 4, 0}, [4,4, 13, 18, 4, 2}, {4, 4, 3}, {4, 4, &)
100

Obrazek 163 — Priklad 73 — vybér

Ptikazem Flatten[] snizime dimenzi vysledku na seznam. Vybereme ty, co nezac¢inaji na 0
metodou Select[]. Vysledny pocet ur¢ime metodou Length|[].

Priklad 74

Urcete kolik tficifernych Cisel Ize sestavit z cifer 0,1,2,3,4, pokud se cifry nemohou opako-
vat.

Postup je podobny. Vyuzijeme proceduru Permutations[] pro generovani potadi tii prvkda.
Takto vznikly seznam uz nemusime dal upravovat. Ted’ jen vybereme ty permutace, které
nezac¢inaji nulou. Vysledny pocet opét uré¢ime metodou Length[].
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Inft}= m = {0, 1, 2, 3, 4}
seznam = Permutations[m, {3}]

{0, 1, 2}, {0, 1, 3}, {0, 1, 4}, {0, 2, 1}, {0, 2, 3}, {0, 2, 4},
{0, 3, 1}, {0, 3, 2}, {0, 3, 4}, {0, 4, 1}, {0, 4, 2}, {0, 4, 3],
{1, o, 2}, {1, o, 3}, {1, o0, 4}, {1, 2, O}, {1, 2, 3}, {1, 2, 4},
{1, 3, 0F; 113, 9% €1, 3, 8),; {Y; & 0¥, (1,4 23 {2; &, 3%, (2:0,1};
{2,0,3); {2, 0,4}, {2, Y; 03,12, 3, 3%, {2: %, 43,02, 3; 0},-012+ 3, 1},
{2, 8, 4}, {2, 4, 0}, {2, 4, 1}, {2, 4, 3}, {3, O, 1}, {3, 0, 2}, {3, 0, 4},
{3, L, O}, {3, 1, 2}, {3, L, 4}, {3, 2, O}, {3, 2, 1}, {3, 2, 4}, {3, 4, 0},
{3, &, 1}, {3, &, 2}, {4, O, 1}, {4, O, 2}, {4, O, 3}, {4, 1, O}, {4, 1, 2},
{4; 1,3}, 4, 2,08 4%, 2+ 1) [4; 27 3%, {4 3; 0% {93, 1), {4,3; 2})
Obrazek 164 — Priklad 74 — seznam permutaci
Irj3l= vysledek = Select[seznam, #[[1]] = 0 &]
Length[vysledek]
£, 072%; {1, 0,53, 4% 0 83 81 2, 0% {12, 33 (X 2, A3,
{1, 3, 0}, {1, 3, 2}, {1, 3, 4}, {1, 4, 0O}, {1, 4, 2}, {1, 4, 3}, {2, 0, 1},
{2, 0, 3%, {2, 0, 4}, {2, 1,0}, {2, 1, 3}, {2, %, 4}, {2, 3, 0}, {2, 3, 1},
{2, 3p0)s (2, 45 Q) {2, 40 23,02, 45 33, 03,0, 13, 03;.0, 2}, {3, 0, 43,
{3, 1,0}, (3,1, 2}, {3, 1, 4),{3, 2, 0%, 13; 2, 1}; {3, 2, 43, (3, 4, 0},
{3, 4, 1}, {3, 4, 2}, {4, O, 1}, {4, O, 2}, {4, O, 3}, {4, 1, O}, {4, 1, 2},
{4, 1, 3}, {4, 2, 0}, {4, 2, 1}, {4, 2, 3}, {4, 3, O}, {4, 3, 1}, {4, 3, 21}
I4I3

Obrazek 165 — Priklad 74 — vysledek

7.2 Posloupnosti

Pod pojmem posloupnost rozumime realnou funkci jejiz defini¢nim oborem jsou ptirozena
Cisla, nebo interval pfirozenych ¢isel. Hodnotu posloupnosti pro n» nazveme n-tym clenem
posloupnosti a zna¢ime ho a, .

V této kapitole si ukaZzeme uziti dalSich funkci programu MATHEMATICA, které¢ se daji
pouzit 1 v jinych kapitolach matematiky.

Print[vyraz] zobrazi vyraz,

Do|ptikaz, {i, max}] cyklus vykonavajici piikaz s fidici proménnou i od 1 do max,
While[podminka, ptikaz]  cyklus vykonavajici ptikaz dokud je podminka platna,

For[pocate¢ni podminky, podminka, ptiriistek, ptikaz]

cyklus vykonavajici ptikaz s fidici proménnou a danym ptirtst-
kem za splnéni podminky,

Sum|vyraz, {i, max}] soucet vyrazi pro i od 1 do max,

Limit[vyraz, n — hodnota] limita vyrazu pro zadanou hodnotu proménné n.
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V nasledujicich ptikladech si ukdzeme, jak lze vypsat n€kolik ¢lenti posloupnosti za danych
podminek.

Priklad 75

. . 2
Vypiste prvnich sedm ¢lenti posloupnosti (n il " ] .
n+ n=1

Z davodu uspory mista jsou vysledky piikazu Do[] a Table[] vedle sebe. My dostanete tyto
vysledky pod sebou. Zaroven vidime rozdil mezi vysledkem obou ptikazi. Vysledek
z Table[] dale zpracovavame napiiklad piikazem ListPlot[].

n+2
In[1]:= afn ] = ;

n+l !
Do[Print[a[n]], {n, 7}]

In[2]:= Table[a[n], {n, 1, 7}]

Out[3}=

ey
[
| o=
W= | LA
| e
-1 | o
S T

[ Y= T R - - O I T = VY SO L I U (O )
o | -

Obrazek 166 — Priklad 75
Priklad 76

Vypiste prvni ¢leny posloupnosti (2"“ )f:] , které jsou mensi nez 50.

Pokud chceme pouzit vice ptikazii, musime je oddélit sttednikem. V tomto ptipad¢ se jedna
o prikaz Print[] a ptikaz zvySeni hodnoty fidici proménné ve tvaru n++.

In[1}:= a[n_] = 2*l.pn_1;

While[a[n] < 30, Print[an]]: n++]

Obrazek 167 — Priklad 76
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Priklad 77
Vypiste prvnich sedm ¢lent rekurentné zadané posloupnosti:

a=1,a,=1;a,,=aqa,,+a,.

n+l

Vysledek lze ziskat libovolnym cyklem. V tomto ptipad€ jsme zvolili cyklus For[] a odloZe-
nou definici funkce.

Inffl=a[ln ] :=1/;0<3

a[:.:] t=za[n-1] +a[n-2] f:n=3

In[2= For[n=1, n=8, n++, Print[a[n]]]

%] = =

L B L}

13
Obrazek 168 — Priklad 77
Priklad 78
Vypocitejte soucet prvnich dvaceti ¢lenti posloupnosti (2n + l)f:] .

Z diivodu oznaceni predchozich vypocti je vhodné nejprve pouZité proménné odstranit
funkci Clear[]. Pro jistotu si jesté vypiSeme jednotlivé ¢leny. Samotny vypocet za nds obsta-
ré4 piikaz Sum(].

In[1]:= Clear[a, n]

Inzl= a[n ] =2n+1;
Sumf[a[n], {n, 20}]

[

[

(i)
I

, 7, 9,11, 13, 15, 17, 19,
1, 23, 25, 27, 29, 31, 33, 35, 37, 39, 41}

Obrazek 169 — Priklad 78
Priklad 79

v 2n ) . .
Dokazte, Ze je posloupnost (—J rostouci a shora omezena.
n+

n=1

Vypocitejte limitu posloupnosti v .
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2n

nf1}= a[n ] =

n+1r
Table[a[n], {n, 1, 10}]

12
7
Obriazek 170 — Priklad 79 — ukazka posloupnosti

Diikaz, ze posloupnost je rostouci, provedeme funkci Reduce[], kde zjistime, pro jaké » plati
nerovnost a,,, > a, .

In[2]= Reduce[{a[n+1] =a[n], n=1}, n, Integers]
Out]3}=
nelntegersesenzl
Obrazek 171 — Priklad 79 — diikaz rostouci posloupnosti
Podobné provedeme ditkaz omezenosti posloupnosti hodnotou 2.
In[4]:= Reduce[{a[n] =2, n=z1}, n, Integers]

Out]4}=

ne Integersesnz=1

Obrazek 172 — Priklad 79 — dikaz, Ze posloupnost je shora omezena

In[5]= Limit[a[n], n - Infinity]

[ %] :Ili

Obrazek 173 — Priklad 79 — vypocet limity

Zobrazeni rostouci shora omezené posloupnosti provedeme funkci Show([], kde spojime dva
grafy. Prvni graf zakresleny metodou Plot[] je horni zdvorou posloupnosti. Druhy graf je bo-
dovy, vytvotfeny funkci ListPlot[]. Ten je sestrojen na zaklad¢ tabulky Table[] prvnimi dva-
ceti hodnotami posloupnosti.

n[El:= Show [Plot[2, {x, O, 20}],
ListPlet[Takle[a[n], {n, 1, 20}],
PlotStyle -+ [Red, Point8ize[0.012]1]]

(=]

10 15 0

Obrazek 174 — Priklad 79 — zobrazeni rostouci shora omezené posloupnosti
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8 Diferencialni pocet a integralni pocet
Program MATHEMATICA nabizi dostatecné nastroje 1 pro tuto kapitolu. Moznosti vyuziti
jsou velmi rozsahlé a to nejen pro sttedoSkolskou matematiku, ale 1 pro vysokoskolské uziti
v praktickych 1 symbolickych vypoctech vcetné prace s funkcemi vice proménnych. Ukaze-
me si pro jednoduchost jen sttedoSkolské uziti na vySetieni zadané funkce a vypocet neurci-
tého a urcitého integralu. I pfi pouziti téchto nadstroji musi studenti chapat pojmy a postupy
této kapitoly matematiky.

V nasledujicich ukazkach pouzijeme funkce:

D[funkce, prom&nna] vypocet derivace,
Integrate[ funkce, proménna] vypocet integralu,
Integrate[ funkce, {proménnd, dolni mez, horni mez} | vypocet urcitého integralu,
Limit[vyraz, proménnd—>mez] vypocet limity.

Priklad 80

2

Vysettete funkci y =

x+2°
Prvnim krokem je urceni defini¢niho oboru. V tomto ptiklad¢ se jedna pouze o jediné ome-
zeni x+2#0.
In[1]:= Reduce[x+2 # 0, x] // TraditionalForm
Onat[ 1) TraditionalFarm=
r+2z0
Obrazek 175 — Priklad 80 — defini¢ni obor

Dal3im krokem jsou limity v krajich definicniho oboru a asymptoty funkce v + oo .

"
_ =

2= fee[x ] =

X+2

El = Limit [fece([x] /x, X -» -] gl = Limit[fece[x] -Elx, x =+ +=]:
E? = Limjt[fee[x] /x, X =+ +oo] » g2 = Limit[fee[x] -E2x, X+ -m]
Elx+4ql

E2x+ 2

Limit[fee[x], x - -2, Direction - -1]

Limjit[fee[x], x » -2, Dirvection - 1]

Out|2}=

-0

Obrazek 176 — Priklad 80 — limity a asymptoty
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Nyni pomoci prvni derivace nalezneme body podezielé¢ z extréml a intervaly monotonie
funkce. Vystupy jsou zformovany funkci TraditionalForm[]. Vypocty provedeme piikazy
Solve[] a Reduce[]. Metoda Together[] ndm zlomky ve vysledku spoji do jednoho. Je to je-
nom proto, abychom vidéli vysledek v podobé, jak jsme zvykli.

x?
In[8]= fee[x ] = H
- KX+ 2
derl[x ] =D[fce[x], x]:
"Primi derivace: y's " TraditionalForm [Together[derl[x]]]
"Body podezfelé z extrému: " Solwe[derl[x] == 0, x, Reals]

"Funkce je rostouci pro x: " Reduce[derl[x] =0, x, Reals] // TraditionalForm
"Funkce je klesajicl pro x: "Reduce[derl[xz] <« 0, x, Reals] // TraditionalForm

Out]11}F

Frvni derivace: ¥'=

Out{12]-

[[Body podezielé z extrému: (x - -4))1, [Body podezielé =z extrému: (x-—=0)11
Ourt] 13} TraditionalForm=

Funkee jerostouciprox (x= -4V x=0)
Ouwrt[ 14} TraditionalForm=

Funkes jeKlesgjiciprox: (—d=x< -2 -2<x<0)

il

Obrazek 177 — Priklad 80 — prvni derivace

Ted’ je na fad¢ druhd derivace s ur¢enim inflexnich bodi a intervali konvexnosti a konkav-
nosti funkce.

x

fece[x ] = —:

- Xx+2
derl[= ] = D[fce[x], x];
derd[x ] = D[derl[x], x]:
"Druha derivace: yv''= " TraditionalForm [Together[der?[x]]]
"Body podezfelé z inflexe: " Solve[der2[x] == 0, x, Reals] // TraditionalForm
"Funkce je konwvexnl pro x: " Reduce[der2[xz] = 0, x, Reals] // TraditionalForm

"Funkce je konkdvnil pro x: " Reduce[der?[xz] =0, x, BReals] // TraditionalForm

Out[18]

Druhéd derivace: y''=

Funkee je konvexni pro x: (x = —2)

Out[2 1)/ TraditionalF orm=

Funles je konkdwni pro x (x < -2)

Obrazek 178 — Priklad 80 — druha derivace
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In[z2]:=

b o

fce[xr ] = -

I X+ 2

focelx]

k1=L:i_mit[ : z—:——m];ql:L:Lmit[Ece[x]—kli X +] ;

X
¥9 -

Limit[foce[x] /X, X =+ +oo] } g2 = Limit[fee[x] -k2 X, X + -m]

Plot[{fce[x], El x+qgl, E2x +g2}, {x, -10, 6}, Exclusions + {x == -2},
ExclusionsS5tyle - Dashing[Small]]

"Prisediky 5 osou x: " TraditionalForm[Solwve[fce[x] = 0, x, Reals]]
"Prizefiky = osou y: " Rationalize[Fce[0]]

|
II
.\x orac onid
- R
L 1 i : _.—:—_:—-"'_'_'_. 1
=10 -3 v A 5
J.'_'_'_ -
_,__:—'—"'__'_u
__:—_'_'-'_'_'_
-'_:_—'______ _\-\-\"\. '
_— N 1 -lof
e L

Cut28}=
Priuseciky 3 osou x: [{x-=0}, {x=0}]}

Out]2T}=

a

Obrazek 179 — Priklad 80 — graf

12
fee[x ] =

K+ 2

TableForm [Table[{x, fce[x]}, {x, {-4, 0}}], TableHeadings + {Hone, {"x", "y"}}]

Obrazek 180 — Priklad 80 — tabulka

84/104

Z téchto vysledkt lze pfikazy Print[] sestavit pfehledny graficky vystup. Zadani a vysledek

si prohlédneme na nasledujicich strankéach.

Strana: 84



Ptirucka k programu MATHEMATICA 85/104

x
fee[x ] = H
- X+ 2
foel[x]
I:.‘L—_Limit[ ,x—:——m];ql:L:Lmit[Ece[x] “ElX, T +m]:
x

E2 = Limit[fece[x] /fx, X =+ +o] s g2 = Limit[fce[x] -E2x, x »+ -] ;

Print["zL.:i.{f. ", Text[ fece[x]], " = ", Limit[fee[x], x» -2, Direction —» —1]]
Print[" Lim ", Text[ fee[x]], " = ", Limit[fece[x], x» -2, Direction -+ 1]]
-2~

Print["asymptota v +r ¥= ", Elx+gl]
Print ["asymptota v -wm: y= ", EXx+g2]
derlfz | =D[fce[x], x]:
der2[x ] =D[derl[x], x]:

Print["Primi derivace: y'= ", TraditionalForm [Together[derl[x]]] ]

Print["Druha derivace: v''=s ", TraditionalForm [Together [der2[x]]] ]

Print ["Body podezielé z extrému: ", Solwve[derl[x] == 0, x, Reals]]

Print["Funkce je rostoucl pro x: ", TraditionalForm [Reduce[derl[x] =0, x, Reals]]]

Print["Funkce je klesajici pro x: ", Reduce[derl[x] = 0, x, Reals] // TraditionalForm]

Print["Body podezielé z inflexe:", TraditionalForm[Solve[der2([x] == 0, x, Reals]]]

Print["Funkce je konvexnl pro x:", Reduce[der2[xz] = 0, x, Reals] // TraditionalForm]

Print["Funkce je konkiawmnmi pro x:", Reduce[der2[x] <0, x, Reals] // TraditionalForm]

Print["Pr'L:lseEiZ;'j s osou x: ", TraditionalForm[Sclve[fce[x] == 0, x, Reals] ]]

Print["PrﬁseEiZ;'j s osou y: ", Ratiu:-nalize[fce[t]]]]

Print[Plot[{fce[x], Elx+qgl, E2x +g2}, {x, -10, 6}, Exclusions - {x == -2},
ExclusionsStyle -+ Dashing[Small]]]

Print [TableForm [Takle[{x, fece[x]}, {x, {-4, 0}}], TableHeadings -+ {Hone, {"x", "y"11]]

Obrazek 181 — Priklad 80 — grafické zadani vypisu
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. X
Lim = @

Ha-T4  IHX

5

. I
Lim — = -=

Ha-Z- I+x

a3vmptota v o+ ¥= -2+ X

a3ymptota v -« ¥= -2+ X

Prvni derivace: v'=

Druhé derivace: y''=

Body podezielé =z extrému: [[x— -41, [x-=011
Funkce je rostoucl pro x: X< -4 x=10

Funkce je klesajlcl pro x: -4« x = -2/ -2 cx <0
Body podezielé z inflexe: [}

Funkce je konvexnl pro Xix s> -2

Funkce je konkédvni pro xix < -2

Prusetiky 3 osou x: [{x—=0}, [x=01]

Priigefiky 5 ocsou y: 0

' w0k

X ¥
-1 -®
i i

Obrazek 182 — Priklad 80 — graficky vystup
Priklad 81

x> +1

Napiste rovnici te¢ny ke grafu funkce f(x)= v bodé T =[2;7].

V tomto piikladu potfebujeme vypocitat derivaci funkce v bod¢ 7. Vysledek dosadime do
rovnice teény y—y, = f'(x,)(x—x,), kde x, a y, jsou soufadnice bodu 7. V nasem vy-

poctu si vytvotime funkei f{x), obecnou derivaci der(x) a funkci teny tecna(x) podle jeji de-
finice.
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1+xd

Infii= E[x ] = ;
== 1+x

der[x ] =D[f[x], x]:
tecna[x ] =der[2] (x-2) + [[2]:

Beduce[y == tecna[x], v] // TraditionalForm

Owrt{ 4} i TraditionalForm=

y=3%x-3

in[&]:= Plot[{f[x], tecna[x]}, {x, -1, 4},
Epilog -+ [PointSize[0.02], Point[{2, £[2]}], Inset["

Obrazek 183 — Priklad 81

87/104

T"1}]

Vysledna rovnice te¢ny je: y =3x—3. Direktiva Epilog v ptikazu Plot[] ma za kol zobrazit

bod T.
Priklad 82
27 +36x + 13x>
Vypoditejte dx.
P ! J.2+5x+4x2+x3

Pti postupech feSeni tohoto integralu se zlomek rozdéluje na parcidlni zlomky. Jejich podobu

muzeme ziskat ptikazem Apart[].

27 + 36K + 13 x7
n[i}= £x ] = —
- 2+5x+ 4wt xd
Apart[f[x]] // TraditionalForm

Integrate[f[x], x] // TraditionalForm

(=]
3
e |
ol
1
=]
]
1
T
)
1
1}

+Glog(—x - 1)+ Tlog(x + 2)
=1

Obrazek 184 — Priklad 82
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Vysledek integralu bohuzel neni idedlni. Nezobrazuje absolutni hodnotu v logaritmickeé
funkci. Znaménko vyrazu v logaritmu tedy mizeme zménit podle Df funkce, v tomto ptipa-

4
d¢ mizeme vysledek zapsat ve tvaru 6log |x + 1| + 7log |x + 2| o
X+

Priklad 83

Zobrazte a vypocitejte plochu vymezenou funkci f (x) =x"+1 a osou x v intervalu
X e <— 2, 2> .

Urcete objem télesa vzniklého rotaci této plochy kolem osy x a zobrazte vysledné téleso.

Prvni ¢ast je jednoducha, funkce Plot[] zobrazi graf funkce a Integrate[] s parametry mezi
hodnoty x vypocita velikost hledané plochy.

In[i]:= Pll:-t[:-'_: +1, {x, -2, 21, Filling + Axis, PlotRange -+ {0, 5.5}]
Integrate[x’ +1, {x, -2, 2}]

\ sk p
b ,-"r
by 4 i
" g
L i
\_\ 3f r
Out[1)= p 4
\-\\\.. ___f"j
1""\-\__1_ e
-1 -1 ] 1 2
28
Out[Zl= —
3

Obrazek 185 — Priklad 83 — plocha

V druhé Casti se pokusime vytvofit grafické znazornéni télesa, které vznikne rotaci dané plo-
chy. Soufadnice y se stdva polomérem v daném bod¢ x. Z této tvahy dostaneme pro body t¢-
lesa podminky:

f(x)2 >y’ +z7, xe<—2,2> =y +z —f(x)2 <0, xe<—2,2>.
Pro objem télesa vzniklého rotaci pouzijeme vzorec:
Vzﬂfzf(x)zdx=ﬂf2(x2 +1)2dx.

Pro grafické znazornéni jsme spojili dohromady dva grafy. Prvni pfedstavuje vzniklé téleso
a pro zobrazeni jsme vybrali funkci RegionPlot3D[], ktera zobrazuje body splitujici zadanou
podminku. Drobnou pozndmkou je, Ze proménné musi byt na jedné strané¢ podminky. Druhy
graf zde slouzi k zobrazeni osy, kolem které plochu rotujeme.
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= grafl = RegionPlot3D[z” + v° - (x" +1)® <= 0, (x, -2, 2}, {3, -6, 6}, [z, -6, 6}]:
graf? = ParametricPlot3D[{x, 0, 0}, {x, -5, 5},
PlotRange - {{-5, 5}, {-6, 6}, {-6, 6}}, Axes + {True, True, False},
Axeslabel -+ {"osa x", "osa y", "2"}]:
Show [graf2, grafl]
Integrate[r (x* +1)%, {x, -2, 2}]

[

Obrazek 186 — Priklad 83 — téleso

Vysledny objem vysel 41—152n objemovych jednotek.
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9 Zajimavosti, co také MATHEMATICA dokaze

Program MATHEMATCA pracuje 1 s rozsahlymi databazemi dat. Protoze tato data nepou-
ziva kazdy, vyuziva aplikace pfipojeni k internetu a staZeni téchto dat v ptipad€ pozadavku
aplikace. Ptistup k internetu mizete nastavit v nabidce Help > Internet Connectivity. Vy-
pocty v takovém piipadé mohou trvat déle, ale po pfistupu do databaze se ostatni vypocty
urychli.

Priklad 84
Zobrazte graficky evropské staty a jejich vlajky.

In[1}= CountryData["Europe"]
Show [CountryData[~, "Flag"], ImageSize -+ 30] & /@ CountryData["Europe"]
Graphics [ [EdgeForm [Blue] , Yellow,

CountryData[#, "Polygon"] & /@ CountryData["Burope"]}]

Dut[1]=
{Alkania, Andorra, Bustria, Belarus, Belgium, BosniaHerzegovina, Bulgaria,
Croatia, Cyprus, CzechRepublic, Denmark, Estonia, FaroeIslands, Finland,
France, Germany, Gibraltar, Greece, Guernaey, Hungary, Iceland, Ireland,
IalelfMan, Italy, Jersey, KEodovo, Latvia, Liechtenstein, Lithuania,
Luxembourg, Macedonia, Malta, Moldova, Monaco, Montenegro, Netherlands,
Horway, Polend, Portugal, Romania, SanMarino, Serbkia, Slovakia, Slovenia,

Spain, Svalkard, Sweden, Switzerland, Ukraine, UnitedKingdom, VaticanCity}

Out[2]=

M= k= - b
H T T o | O A
i IR X B = - =
S8 BFH ™ m 5 i e BRI
o el L =3 1+ L

Out[3]

Obrazek 187 — Priklad 84 — staty Evropy

Prvni ptikaz CountryData[“Europe‘] zobrazi ptehled zemi v Evropé€. Druhy ptiklad je zob-
razeni vlajek ptikazem Show[], jednotlivé polozky jsou generovany dosazovanim hodnot

Strana: 90



Ptirucka k programu MATHEMATICA 91/104

z prvniho pifikazu do polozky misto znaku # ve funkci CountryData[#,“Flag*], ktera je zod-
poveédna za zobrazeni vlajek statt. Mapa evropskych statd je vysledkem podobné strukturo-
vaného prikazu Graphics[]. Pro jednoduchost si jesté ukazeme vykresleni okolnich statl a
zapis velikosti, populace, vlajky a velkych mést Ceské republiky.

In[1]:= Graphics[ {EdgeForm [Black], Yellow,
CountryData["CzechRepublic", "Polygon"],
EdgeForm[Black], Green, CountryData["Germany", "Folygon"],
EdgeForm [Black] , Green, CountryData["Pocland", "Polygon"] ,
EdgeForm [Black] , Green, CountryData["5lovakia", "Polygon"],
EdgeForm [Black] , Green, CountryData["5lovakia", "Polygon"],
EdgeForm [Black] , Green, CountryData["Austria", "Polygon"]
1]

CountryData["CzechBepublic", "Area"]

CountryData["CzechRepublic", "Population"]

CountryData["CzechRepublic", "Flag"]

CountryData["CzechRepublic", "LargestCities"]

outfi=

Out[2}=
TEERT.

Out[3}=
1.0411 %10’

Out[4}=

Out[5}=
[ {Prague, Prague, CzechRepublic},

[Brno, Jihomoravsky, CzechBepublic),
[Ostrava, Moravskoslezsky, CzechRepublicl,
[Plzen, Plzensky, CzechRepublicl,
[0lomouc, Olomoucky, CzechBepubklicl,
[Likerec, Libkerecky, CzechBepubklicl,
[CeskeBudejovice, Jihocesky, CzechRepublic},
[HradecKralowve, Kralovehradecky, CzechRBepublic},
[UstiNadLabem, Ustecky, CzechBepublic},
IPardubice. Pardubhinky. CrechRermihlinl.

Obrazek 188 — Priklad 84 — Ceska republika
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Pichled velkych mést je Giplny, ale do nasi prezentace se nam nevesel. Rozloha je v km”.
Stejné jako nabizi program zeméepisna data, pracuje i s informacemi oboru chemie.
Priklad 85
Zobrazte molekulu benzenu, jeji vzorec, diagram a molarni hmotnost.
In{1]:== ChemicalData["Benzene", "MoleculePlot"]
ChemicalData["Benzene", "FormulaDisplay"]

ChemicalData["Benzene"]
ChemicalData["Benzene", "MolecularWeight"] " g/mol"

Out[1}=

Out[2)=
CeHg

Out 3=

\_/

Out[4]=
T8.1l118 g/mol

Obrazek 189 — Priklad 85 — benzen

Pro své aplikace mizeme vytvaret i rizné grafické objekty pomoci piikazii Graphics[] a
Graphics3D[].

Priklad 86

Vytvoite podle vzoru obrazek rakety.

Obrazek 190 — Priklad 86 — zadani
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Vytvoiime uvodni trojuhelnik piikazem Polygon[] a zeleny ¢tverec piikazem Rectanglel[].
Zakreslime modrou kruznici Circle[] a ¢erveny kruh Disk[]. Doplnime symetricky polygony
a Sipku Arrow[] na zadni ¢asti. Nakonec zakreslime pferusovanou ¢aru Line[] na Spicce ra-
kety.

In[1l= Graphics[{Yellow, Polygon[{{0, 0}, {2, 1}, {2, -1}}],
Thick, Green, Rectangle[{2, -1}, {4, 11], Blue,
Circle[{3, 0}, 0.35], Red, Disk[{3, 0}, 0.3],

Yellow, Polygen[{{3.5, 0}, {4, 0}, {5,1.2}, {4, 1.211],
Yellow, Polygon[{{3.5, 0}, {4, 0}, {5, -1.2}, [4, -1.211],
Purple, Arrowheads[Large] , Arrow[{{4.1, 0}, {5.5, 0}}],
Black, Dashed, Line[{{2, 1}, [2, -1}}]
1]

Out{1}=

Obrazek 191 — Priklad 86 — vysledek
Priklad 87

Zobrazte v 3D model stolu stojici na poloprihledném kvadru, na kterém lezi koule a ¢arou
vytvoteny trojuhelnik.

Obrazek 192 — Priklad 87 — zadani

Nohy stolu jsou valce sestrojené piikazem Cylinder[], deska stolu je polygon a podklad je
kvadr Cuboid[] s pruhlednosti Opacity[0.5]. Na stole lezi koule Sphere[] a trojihelnik z lo-
mené prerusované ¢ary Line[].
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In[1]= Graphics3D[{Blue, Cylinder[{{0, O, O}, {0, O, 3}}, 0.2],
Blue, Cylinder[{{0, 2, 0}, {0, 2, 3}}, D.2],
Blue, Cylinder[{{2, O, O}, {2, 0, 3}}, 0.2],
Blue, Cylinder[{{2, 2, 0}, {2, 2, 3}}, D.2],
Red, Sphere[{1, 1, 3.5}, 0.53],
Black, Thick, Dashed,
Line[{{0O, O, 3}, {1, 1, 4.5}, {2, 2, 3}, {0, O, 31}],
Pink, Polygon[{{-1, -1, 3}, {3, -1, 3}, {3, 3, 3}, {-1, 3, 3}}1,
Green, Opacity[.53],
Cuboid[{-1.5, -1.5, 0}, {3.5, 3.5, -0.5}]1}]

Out[1f

Obrazek 193 — Priklad 87 — vysledek

Grafické objekty lze vkladat do grafi a vytvorenych obrazkil. S pouzitim manipulatord lze
vytvaret dynamické modely. Na néasledném kodu si ukdazeme vymodelovani Sikmého vrhu.
Spojuje parametricky graf, znazornéni télesa bodovym grafem, zelenou Sipku zastupujici
rychlost a modrou Sipku prestavujici zrychleni. Uzivatel mize nastavit pocatecni rychlost,
uhel vrhu a cas.
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n[i]:= Ma.nipulate[x[‘;_] = voxCos[axDegree] » t;
g=10;
¥[t ] =vox5Sin[axDegree] L - 1,-'2tgwt:;
vx[t ] = vowCos[a«Degree] ;
vy[t ] =voxSin[a«Degree] -g«t;

Show [ParametricPlet[{x[E], ¥[E]}, {t, 0, 10}, AspectRatic + Autcomatic, PlotStyle + Directiwe[Orange, Dashed],
PlotRange —+ {{0, 255}, {0, 145}1],
ListPlot[{{x[tec], ¥[tc]}}, PlotStyle » [Red, PointSize[0.03]1}],
Graphics[{Green, Arrowheads[Large], Arrow[{{x[tc], ¥[te]}, {x[te] + vx[toc], y[te] + vy [Ltc]l}}],
Blue, Arrowheads [Small], Arrow [{{x[tc], ¥[tec]l}, {x[tec], ¥[te] -g}}]1}]1],

{{wvo, 40, "Pocatecnl rychlost v m/s"}, {10, 20, 30, 40, 50}},
Delimiter, {{@, 60, "ahel vrhu we stupnich"}, {10, 20, 30, 40, 45, 50, 60, 70, 75, 80, 90}}, Delimiter,
Delimiter, {{tc, O, "cas w 3"}, 0, 101, Framelabel - Style[".i}iian'.j' wrh", La'mge] , LabelStyle - Blue,
ControlPlacement — Left]

Obrazek 194 — zdrojovy kéd modelu Sikmého vrhu

Poitetni rychlost vms 10]20| 3040 5o Lol
120
vhel vrhu ve stupnich ISU vl

00|

fasvs J wk

al ,

0 30 100 150 200 250

Sikmy vrh

Obrazek 195 — vysledny model Sikmého vrhu

Na vSech piikladech lze vidét, ze program MATHEMATICA ma Siroké vyuziti, a to nejen
v matematice a pii vypoctech, ale 1 v ostatnich predmétech. Jeho vyhodou je Siroka podpora
a spousta vytvotfenych aplikaci k riznym oboriim, které lehce nalezneme na firemnich stran-
kach demonstrations.wolfram.com.
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Abs|[]

Apart[]
ArcCos|]
ArcCot|[]
ArcSin[]
ArcTan[]
Arg[]
Arrow] |
Arrowheads| |
Binomial[ ]
Circle[]
Clear[]
ClearAll[]
Conjugate[ ]
ContourPlot[]
Cos|[]

Cot[]
CountryData][ |
Cross|[]

Cscl[]
Cuboid[]
Cylinder([ ]
D[]
Dashing[]
Det[]
Dimensions| ]
Directive[ ]
Disk[]

Do(]
EdgeForm[]
Exp(]
Expand][]
FindRoot[]
Flatten] ]
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10 Prehled vybranych prikazu

absolutni hodnota,

rozklad vyrazu na parcialni zlomky,
funkce cos'l,

funkce cotg™,

funkce sin’l,

funkce tg™,

argument komplexniho cisla,
Sipka,

hlavicka Sipky,

kombinaéni ¢islo,

kruznice,

vymazani definice objektu,
vymaze definici vlastnosti objektu,
komplexné sdruzené ¢islo,
implicitn¢ zadany graf,
funkce cos,

funkce cotg,

databaze zemé&pisnych dat,
vektorovy soucin,

funkce kosekans (csc),
kvadr,

valec,

derivace,

styl pferuSované Cary,
determinant matice,

dimenze matice,

styl objektu,

kruznice,

cyklus s fidici hodnotou,

typ ohranicent,

funkce e”,

roznasobeni vyrazu,

vypocet feseni z daného bodu itera¢ni metodou,

snizeni dimenze matice,
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For[]
Graphics[ ]
Graphics3D[]
ChemicalData[ ]
Im(]
Integrate[ |
KSubsets[]
Length[]
Limit[]
Line[]
ListPlot[]
Log(]
Manipulate[]
NI]

Norm[]
Normalize[ ]
NSolve[]
Opacity[]
Outer| |

ParametricPlot([]

ParametricPlot3D[]

Permutations] ]
Plot[]
Plot3D[]
Point[]
PointSize[ ]
PolarPlot[]
Polygon[]
Power(]
Print[]
Random[]
Ref]
Rectangle[]
Reduce[]
RegionPlot3D[]
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cyklus s danym poctem opakovani a fidici proménnou,
grafické zobrazeni 2D objektd,

grafické zobrazeni 3D objektd,

databaze chemickych latek,

imaginarni ¢ast komplexniho ¢&isla,

vypocet integralu,

vytvofeni podmnozin ze seznamu o daném poctu prvki,
pocet prvki seznamu (pole),

vypocet limity,

lomena Cara,

vykresleni grafu pomoci zadanych bodi,
funkce log,

nastroj na nastaveni vstupnich parametri,
numerickad hodnota vyrazu s udanou piesnosti,
velikost vektoru,

normovany (jednotkovy) vektor ve sméru zadaného vektoru,
numericky vypocet,

pruhlednost objektu,

vytvoreni uspofaddanych n-tic,

vykresleni parametricky zadaného grafu,
parametricky graf v 3D,

permutace prvkl dané tiidy,

vykresleni klasického grafu,

vykresleni prostorového grafu,

bod zadany soufadnicemi,

velikost bodu,

polarné zadany graf,

polygon zadany vrcholy,

zadana mocnina zadané¢ho vyrazu,

Zapis vyrazu,

nahodna ¢isla,

realna cast komplexniho Cisla,

obdélnik,

feSeni rovnic a nerovnic,

vykresleni oblasti platnosti podminky v 3D grafu,
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RGBColor([]
Sec[]

Select][]
Show(]

Sign[]
Simplify[]
Sin[]

Solve[]

Sort[]
Sphere[ ]
Sqrt(]
StreamPlot[ ]
Sum(]

Table[]
TableForm[]
Tan[]
Together([]
TraditionalForm[ ]
VectorAngle[]
VectorPlot[ ]
VectorPlot3D[]
While[]

Ptirucka k programu MATHEMATICA

barva zadana v RGB,
funkce sekans (sec),
vybér ze seznamu podle kritéria,

zobrazi sadu grafickych objekti,

98/104

funkce sign, v C komplexni jednotka s argumentem vyrazu,

zjednoduSeni vyrazu,

funkce sin,

feSeni rovnic,

sefazeni,

koule,

odmocnina z vyrazu,

typ vektorového grafu,

soucet vyraz,

vytvofeni tabulky,

rezim zobrazeni tabulky,

funkce tg,

slouceni vyrazu na spole¢ného jmenovatele,
zobrazeni vyrazu v tradicnim matematickém zapisu,
uhel mezi vektory,

vektorovy graf,

vektorovy graf v 3D,

cyklus s podminkou na zacatku.
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11 Pfehled menu
Ptehled vybranych poloZek hlavniho menu.

File:

New (Ctrl+N) — vytvofeni nového notebooku;

Open (Ctrl+O) — otevieni pfedtim vytvofeného souboru;
Close (Ctrl+F4) — zavieni aktualniho notebooku;
Close All (Shift+Ctrl+F4) — zavieni vSech notebook;
Save (Ctrl+S) — ulozit aktudlni notebook;

Save As (Shift+Ctrl+-S) — uloZit notebook pod jinym nazvem;
Save Selection As — uloZeni vybéru;

Revert — vratit se k predchozi verzi souboru;

Install — instalace dopliki;

Send To — odeslani vybéru;

Printing Settings — nastaveni tisku;

Print — tisk;

Exit — ukonceni aplikace.

Edit:

Undo (Ctrl+Z) — krok zpét;

Cut (Ctrl+X),

Copy (Ctrl+C),

Paste (Ctr+V),

Clear (Delete),

Copy As — vyjmout, kopirovat, vlozit, odstranit, ...;
Extend Selection — rozsitit vybér;

Select All — vyber vse;

Check Balance — kontrola zbytku;

Un/Comment Selection — nastaveni vybéru komentare;
Complete Selection (Ctrl+K) — kompletni vybér z rezervovanych slov;
Make Template (Shift+Ctrl+K) — vytvofeni Sablony;
Check Spelling (Alt+;) — kontrola pravopisu;

Find (Ctrl+F),

Find Next (F3),

Find Previos (Shift+F3) — vyhledavani;

Preferences — nastaveni prostredi.
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Insert:

Input from Above — vlozeni ptfedchoziho vstupu;
Output from Above — vloZeni pfedchoziho vystupu;
Cell with Same Style — vloZeni stejné buiiky;
Special Character — panel specialnich znakii;
Color — vlozeni barvy z dialogu;

Citation — vlozeni citace;

Typesetting — sazba matematickych formatu;
Table/Matrix — tabulka, matice;

Horizontal Lines — oddé€leni Carou;

File Path — pracovni adresaf;

Picture — obrazek;

File — soubor;

Object — objekt;

Hyperlink — hypertextové odkazy;

Automatic Numbering — automatické Cislovani;
Page Break — konec stranky.

Format:

Style — vybér stylu podle typu bunky;

Clear Formatting — zruSeni formatu;

StyleSheet,

Screen Environment,

Edit Stylesheet — seSit styll, nastaveni zobrazeni, nastaveni styl;
Font, Face, Size — font pisma, ez pisma, velikost pisma;
Text Color — barva pisma;

Background Color — barva pozadi;

Text Alignment,

Text Justification — zarovnani textu;

Word Wrapping — zalomeni fadkd.

Cell:

Convert To — upravit typ buiiky;

Cell Properties — vlastnosti bungk;

Cell Tags — oznaceni bungk;

Grouping — seskupovani bunék;

Divide Cell — rozdé€leni bunky;

Strana: 100



Ptirucka k programu MATHEMATICA 101/104

Merge Cells — slouceni bun¢k;

Notebook History — historie ¢innosti;

Delete All Output — smazat vypocty;

Show Expression — zobrazeni vzorce zapisu.
Graphics:

New Graphic — novy graficky prvek;
Drawing Tools — panel nastroji na kresleni;
Alignment Guides Enabled — povoleni privodce zarovnani;
Rendering — rendrovani;

Group — seskupeni objektt;

Ungroup — zruSeni seskupent;

Move to Front — posunout do poptedi;
Move to Back — posunout do pozadi;

Move to Forward — pfesunout dopiedu;
Move to Backward — piesunout dozadu;
Align Left Sides,

Align Center Vertically, ... — zarovnani podle jednotlivych smért;
Distribute ... — rozmisténi v jednotlivych smérech.
Evaluation:

Evaluate cells — vypocet bunék (Shift+Enter);

Evaluate in Place — vypocet daného mista (Shift+Ctrl+Enter);

Evaluate in Subsession — vypocet v dil¢ich prostorech;

Evaluate Notebook — vypocet sesitu;

Evaluate Initialization Cells — vypocet inicializacni buiky;

Dynamic Updating Enabled — povoleni dynamického piepocitdvani bunék;
Convert Dynamic to Literal — doslovna dynamické konverze;

Debugger — ladéni, oznaceni Debug v popisku bunék;

Debugger Controls — ladéni podle piikazi;

Interrupt Evaluation — zastaveni vypoctu;

Abort Evaluation — ukon¢eni vypoctu;

Remove from Evaluation Quene — odstranéni z vypoctu;

Find Currently Evaluating Cell — vyhledani aktualné vypocitavané bunky;
Kernel Konfiguration Options — nastaveni vypoc¢tového jadra;

Parallel Kernel Configuration,

Parallel Kernel Status — konfigurace a status paralelniho jadra;
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Default Kernel — standardni vypoctové jadro;

Notebook's Kernel,

Notebook's Default Contex — nastaveni vypoctového jadra notebooku;
Start Kernel,

Quit Kernel — start a ukonceni vypoctoveého jadra.

Palettes:

Basic Math Assistant,

Clasroom Assistant,

Writing Assistant — zdkladni palety matematickych a textovych funkci;
Slide Show — nastaveni animace;

Chart Element Schemes — nastaveni grafi;

Color Schemes — paleta barev;

Special Characters — specialni znaky;

Other — staré panely nastroju;

Stylesheets — nastaveni stylu notebooku;

Generate Palette from Selection — vytvoteni palety z vybéru;
Generate Notebook from Palette — vytvotfeni notebooku z palet.
Windows:

Magnification — zvétSenti;

Show Rules — pravitko;

Show Toolbar — paleta nastrojt;

Show Handwriting Input Wide — ru¢ni zadavani vyrazi;
Stack Windows — okna za sebou;

Tile Windows Wide — okna nad sebou;

Tile Windows Tall — okna vedle sebe;

Full Screen — cela obrazovka (F12);

dalsi nabidky ptedstavuji oteviena okna.

Help:

Documentation Center (F1) — manual;

Function Navigator — ptehled funkeci;

Virtual Book — virtudlni ptirucka;

Find Selected Function — rychla napovéda k vybéru;
Wolfram Website — web firmy Wolfram;

Demonstrations — ukazky hotovych ptikladi;

Internet Conectivity — nastaveni pfipojeni internetu, ptistup k externim datiim;
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Give Feedback — kontakt;
Register this Mathematica — registrace;

Welcome Screen — uvodni obrazovka.
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