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UvVOD

V dnesni dob¢ je prace v ptirodovédnych a ekonomickych oborech témér nemys-
litelna bez kvalitniho matematického zakladu. Velmi $patné znalosti studentd piichaze-
jicich ze stfednich $kol i nevédomost o moznostech matematickych softwart, které mo-
hou a zacinaji byt vyuZzivany od prvnich ro¢nikti az po doktorandské studijni programy,
ale také akademickymi pracovniky pro jejich vyzkumy, s sebou ptinasi potiebu reago-
vat na tento technicky pokrok.

Moderni technologie s sebou piinasi vykonné pocitace a spolu s nimi softwary,
které 1ze vyuzit pro piislusné vypocty nejen z oblasti matematiky. Software Mathemati-
ca je jednim z moZnych programu. Jeho Siroké vyuziti lze vyuZit predevSim ve fyzice,
geografii, chemii i v dalich oborech ptirodovédy ¢i ekonomie. Nejvice je ale pouzivan
hlavné v oblasti matematiky, na kterou je tato prace zamétena.

Prace je rozdé¢lena do jednotlivych kapitol od charakteristiky programu Mathema-
tica a jeho zakladnich funkci, kde se ¢tenaf seznami se zdkladnimi operacemi, pies za-
klady matematiky a jejich pouziti v samotném programu jako jsou zakladni operatory
a vytvoreni prikazi pro zakladni matematické operace. Nedilnou soucasti je také pro-
blematika rovnic a nerovnic. Software nabizi skvélé moznosti pro vykresleni grafi jak
ve formatu 2D tak 3D. Zaklady pro praci s grafy jsou v praci popsany a ukazany
na konkrétnich piikladech. Na zavér prace jsou zpracovany derivace, integraly a je zde
1 na konkrétnim ptikladu ukézéno vySetfovani pribéhu funkce. Ptikazy Manipulate
a Animate, které ndm program nabizi, jsou jednou z velkych vyhod. Umoziiuji vytvaret
interaktivni objekty, na které prace poukazuje v samotném zavéru prostfednictvim De-
monstations Project.

Vzhledem k velmi rozsahlym moznostem softwaru Mathematica, nejen v oblasti
vypoctl, jsou v praci popsany predevsim zaklady matematiky a nastinény sloZzit&;jsi po-
stupy Vv podobé projekta. Jednotlivé kapitoly byly vybrany a sefazeny pro Ctenare
k seznameni podle naro¢nosti zpracovani a k pochopeni jednotlivych vypocetnich kro-
ka, ale ptredevS§im k porozuméni a zapamatovani si nezbytnych zakladnich ptikazl
vzhledem k anglickému jazyku, ve kterém je cely software naprogramovan.

Cilem prace je vyhledat moznosti matematického softwaru, zejména software Ma-
thematica, pro zpracovani dat a matematicky popsat pouzivané metody a ukazat kon-

krétni vyuziti.



1 WOLFRAM MATHEMATICA S8

1.1 Charakteristika

Americky fyzik, Stephen Wolfram, zacal s vyvojem programu Mathematica
vroce 1986. 1987 zalozil firmu Wolfram Research, ktera na trh ptivedla svoji prvni
verzi softwaru v roce 1988.! V sou¢asné dob& mame k dispozici jiz osmou verzi tohoto
programu a mizeme fici, ze: ,,Mathematica je jednim z piednich svétovych systémi

pro provadéni numerickych i symbolickych vypocti a vizualizaci dat. 2

Wolfram Mathematica (dale jen WMS) je, jak uz sam nazev napovida, software,
zabyvajici se problematikou matematiky, ale dokaze vyftesSit i jakykoliv problém
z oblasti fyziky a dalSich technickych oblasti. Byva vyuzivan i jako pomtcka
pro vyuku exaktnich pfedmétii (zemépis, biologie, chemie), obzvlasté diky snadné ovla-
datelnosti grafii. WMBS je ve své podstaté textovy editor, do kterého vepisUjeme vyrazy
(bézné vypocty, grafy funkei, rovnice i nerovnice, elementarni funkce, derivace, inte-
graly, matice, animované simulace, atd.), které chceme fesit. V neposledni fadé¢ je uréen
1 pro vlastni programovani komplikovanéjsich matematickych vypocti a ma velky vy-
znam pro rozvoj logického mysleni i pochopeni souvislosti v matematickych ptikla-
dech. WMS8 slouzi i jako védecka kalkulacka, 1ze v ném vytvaret i samostatné programy

a je mozné jej propojit i s programy jako je Word nebo Excel.

»Zakladem prace se systtmem Mathematica je uvédomit si zplsob realizace vy-

poctu. 3

Jadrem toho systému je tzv. Kernel, napsany v programovacim jazyce typu C. Lze
fici, ze zajiSt'uje realizaci feSeni loh. Samotny kontakt poté zabezpecuje program Front

End, ktery piijima pozadavky uzivatele a posila je dale ke zpracovani a interpretaci vy-

! Srov. KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika |, Navody na cvicenia
s programovym systéemom MATHEMATICA, s. 5.

2 Dostupné z WWW: <http://www.mathematica.cz/skoly.php>.

% Srov. KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika |, Ndvody na cvicenia
s programovym systéemom MATHEMATICA, s. 7.



sledkt. Dokument, ktery vznikne, se nazyva notebook (*.ma, *.nb), ktery je poté mozno

pievést i do pdf dokumentu.*

1.2 Buiika (Cell) a palety

Pfi otevieni programu se zobrazi prazdné okno, tzv. notebook (viz obrazek 1),
ktery je ¢lenén na bunky, tzv. cells, které jsou vpravo ohrani¢ené hranatou zavorkou.
Jeji zacCatek a konec symbolizuji zaCatek a konec bunky. Jejim obsahem se stava vepsa-

né zadani ulohy, text ¢i graficky vystup.

4% Wolfram Mathematica 8.0 for Students - Personal Use Only
[Fie_Edit_Imen_Format _Cell_Gaphics Evalustion _Paletes Window_Help

8 Untitied-1

Wolfram Mathematica ~ For stupents

~ Wiiling and Formatling

~ Typeseting

~ Keyboard

~ Help and Settings

Obr. 1 — Nové okno notebooku

Rozeznavame dva typy bunék — vstupni (input) a vystupni (output), oznacené
In/Out a hranatou zavorkou s ¢islem. To symbolizuje pocet, potadi, vstupii a jejich vy-
stupti. Naptiklad pokud zadame jednoduchy ptiklad 1+2+3, stiskneme SHIFT+ENTER
(poptipadé¢ numerické ENTER), dostdvame pomoci vystupni buiky vysledek 6
(viz obrazek 2). Jde vidét, ze vystupni i vstupni buiika vytvotila dalsi buniku, ktera oba-
luje tyto dvé buﬁky.5 Tento input a output systém je pouZzivan pro vypocitani a zobraze-

ni vysledku.

* Srov. KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika |, Navody na cvicenia
s programovym systéemom MATHEMATICA,s. 5.
> Srov. dostupné z WWW: < http:/polarkac.bluefile.cz/2011/01/uvod-do-wolfram-mathematica-7/>.
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In[1]:=

out[1]=

1+2+3

Obr. 2 — Vstupni a vystupni burka

In[ 1]=vstupni burika ¢islo 1 (1+2+3)

Out[1]=vystupni buiika pro vstupni buiiku ¢islo 1 (6)

Pro préci v notebooku jsou dobrym pomocnikem palety, které umoziuji jednodu-

chym zpisobem vyuzivat program a jeho funkce. Nachézeji se na horni li§t¢ programu

pod nazvem Palettes. NejpouZzivanéjSimi paletami jsou Basic Math Assistant a Writing

Assistant. Ob¢ jsou rozdéleny do nékolika podlm‘[egorii.6 Viz obrazek 3.
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1.3 Styl buriky,

operatory

Obr. 3 - Palettes

zavorky, zakladni funkce a matematické operace,

Styly bunék velmi tizce souvisi s cells. Input a output systém pro zpracovani a vy-

pocitani zadané¢ho vyrazu je vysvétlen v pifedchozi podkapitole. WMS8 déale umoziuje

® Srov. RIHA, J. A KOLEKTIV, Software Mathematica v pFirodnich véddch a ekonomii, s. 4-5.



vytvofit bufice novy styl a to 3 zpisoby. V panelu nabidek mizeme kliknout na Format
-> Style nebo Toolbar (Window ->Show Toolbar) nebo klavesovymi zkratkami (pouze
s anglickou klévesnici).7

| | Teet ME===B

Wolfram Mathematica | FOR STUDENTS

Mathematica For Student=

| [Cose RS (=)

Wolfram Mathematica | FOR STUDENTS

12-4-3
Out[E}= 5
e SCEEICEEE
Wolfram Mathematica | FOR STUDENTS
In[4]:= 3 - 3
Out[d4}= 0O

Obr. 4 — Ukdzka stylii (Toolbar)

WMBS rozeznava tii typy zavorek a jejich specifické pouziti. Kulaté zavorky ,,()
nejsou ni¢im vyjimecné, slouzi pouze pro uréeni priority pii zpracovani vyrazu, stejné
jako v matematice. 7-5-(2*2) neni stejné jako 7-(5-2)*2. Dal§im typem zavorek jsou
zavorky hranaté ,,[ ], u kterych uz je pouziti specifické, pouziva se vyhradné
k ohrani¢eni argumentt funkce. Napft. Sin[Pi/3]. Posledni zavorky jsou ,,{}*, které slou-

v ’ ¥ ro. % r v 7 8
Zi pro vice hodnot pfedané jednomu argumentu oddélenému ¢arkou.

»Zakladni matematické operace a funkce zapisujeme nasledovngé:

- XMy umocnovani,
- xly délent,

- X*y soucin,

- Xty scitani,

- X-y rozdil.*

Nejvetsi priorita ndlezi umocnovani, poté déleni a nasobeni a nakonec s¢itdni

a od¢itani. Priorita 1ze ménit kulatymi zavorkami.

" Srov. dostupné z WWW: < http://polarkac.bluefile.cz/2011/01/uvod-do-wolfram-mathematica-7/>.

8 Srov. dostupné z WWW: tamtéz.

9 KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika |, Navody na cvicenia s pro-
gramovym systemom MATHEMATICA, s. 11.
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Software Mathematica disponuje velkym mnozstvim funkci, ale nejcastéji pouzi-

vanymi a nejdilezitéj$imi jsou:

- ,.Sqrt[x] Vx,

- Exp[X] e,

- Log[x] In X,
- Log[b, x] logsX,
- Abs[x] IX].

Trigonometrické funkce - Sin[x], Cos[x], Tan[x], Cot[x].
Vsechny jména funkci maji prvni pismeno velké a vSechny ostatni malé. Vyjim-
kou jsou jen funkce, které jsou tvotené z vice ¢asti (napt. ArcSin[x]). Argument funkce

je vzdy v hranatych zavorkach. %

Zakladnimi operatory jsou:
,,= pouziva se ve smyslu piifazeni, dosazeni (a=3 +2,a=2*a+1,...);
== pouziva se v zapisu rovnic, podminek,...; je to "rovna se" v tom smyslu, v jakém
se bézné pouziva,
=== pouziva se k porovnani typ proménnych (nutn¢ pro specialni ucely);
:=tzv. odloZené piifazeni (odlozena definice);
<, > standardni operatory;
<=, >=v bunce se vétSinou zobrazi ve tvaru < resp. >;

, , . o p v . vove . 11
I = operator "nerovna se" ("je rizné od"), v bunice se zobrazuje vétSinou jako #.7

Mathematica pocita pfesné (symbolicky), umi ale také pocitat pfiblizné a to po-
moci N[zad4ni] nebo //N.* Pokud za zadany vyraz napiSeme ¢arku a napiiklad &islo 2,

znamena to, ze vysledek bude zobrazen s dvéma platnymi ¢islicemi.

% Srov. KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika I, Névody na cvicenia s
programovym systemom MATHEMATICA, s. 13.
" Dostupné z WWW: <http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_01.nb>.

12 I
Srov. tamtéz

11
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N[l/2-1/2]
0.

N[4,/3-1/5, 2]

1.1

N[4,/3-1/5, 3]

1.13

Dalsi uzitecnou funkei, kterou WMS8 nabizi je %. Tento znak umozni odvolat
se na Cislo, vysledek, ktery jsme vytesili jiz difive. Lze pouzit misto % 1 tento zapis —

Out[¢islo], zde je ¢islem minéno ¢islo vystupu!

In[7]:=
(2+2/2)-2%3
Qui[7]= -3
Ingl= %7 +3
out[gl= 0
In[9]:=
Out[7]x3
out[g]= -9

12



2 DEFINICE FUNKCE, UPRAVY VYRAZU

2.1 Definice vlastnich funkci

V této kapitolce budeme pracovat s proménnou. Pro praci s proménnou existuji
dvé¢ pravidla a to:
- nikdy nezac¢inat jméno proménné cislici (WMS8 by tento vyraz pouzilo jako
pro nasobni proménné (6promenna == 6*promenna),

- nepouzivat ve jménech diakritiku.™

Pro nazornost vytvofime jednoduchou proménnou — hodnota, kterd v sob¢ bude
skryvat napiiklad ¢islo 10. Poté s danou hodnotou Ize operovat s jakymkoliv Cislem,
muzeme nasobit, délit, s¢itat, odcitat, atd. Kdybychom pottebovali porovnat dvé hodno-

ty, zda jsou stejné, musime pouzit dvé rovnitka (==).

In[1]= hodnota = 10

ou[1]= 10

In[2]= hodnota* 10

out2]= 100

hodnota = 10

Outld]= True

True = pravda

False = neprevda

Dostavame se k definici vlastni funkce. Stejn€ jako u proménné, musime urcit
jméno nové funkce a noveé i jeji argument, ktery bude ptebirat. Kazdy argument obsahu-
je ve svém nazvu také podtrzitko (). Dal$im nezbytnym krokem je operator SetDelayed
(:=). Za nim nasleduje vyraz. Nejlepsi to bude ukazat na ptikladu, ve kterém budeme
mit nadefinovanou funkci, ktera ndm vraci tfeti mocninu cCisla (ar,gumentu).14 Argument
nemusi byt jen Cislo, ale miize jim byt 1 vyraz. Pokud misto operatoru SetDelayed pou-
Zijeme jen znaminko ,,rovna se“, piedpis se nam zobrazi cely, naptiklad ve zlomku.

Pro srovnani viz obrazek 5.

13 Srov. dostupné z WWW: <http://polarkac.bluefile.cz/2011/01/funkce-rovnice-a-grafy/>.

14 I
Srov. tamtéz

13
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»Zjednodusené muizeme fici, ze je dulezité vytvoftit ,,slozku®, pojmenovat funkci
a ,,dovniti*‘ ulozit ptedpis, kterym je tato funkce definovand. Zjednoduseny piedpis je
f[x_] = predpis. F je nazev slozky, proménna x je nezavisle proménna a predpis nam

s . 15
urcuje funkei. ™

= £[x ] :=x "3

Ing:= £[2]
out[gl= 8
InE1= £[x + 3]

outigl= (3 + x)°3

In[15]:= f[x_] 1= (X—l) /(X—Z) (7= £[x ] = (x-1) / (x - 2)
out[17]=
-1+ x
In(18]:= £[4] i
Out[16)= inf18]:= £[4]
E out[18]=
2 B

Obr. 5 — SetDelayed versus ,, rovnd se

2.2 Upravy vyrazi

Velmi uziteéné pro upravy vyrazi WMS8 jsou funkce:
»Simplify[vyraz] - upravi algebraicky vyraz
Simplify[vyraz, predpoklad] - upravi algebraicky vyraz za daného predpokladu
FullSimplify[vyraz] - pouziva se pro specialni vyrazy obsahujici specialni
funkce (nékdy ovsem miize pomoci tam, kde funkce Simplify[vyraz] selhala)
Expand[vyraz] - roznasobi vyraz

Factor[vyraz] - rozlozi vyraz na souin &initeld™®

> KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika I, Néavody na cvicenia s pro-
gramovym systémom MATHEMATICA, s. 20.

1® Dostupné z WWW: <http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_01.nb>

14
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Simplify[Sin[x]"*2+Cos[x]"2+8in[2 x]]

(Cos[x] +Sin[x]j2

FullSimplify[Sin[x]*2+Cos[x]*2+8in[2x]]

1+5in[2 ]

Expand[(a-b)*2]

a’_2ab+b?

E‘av::tt.':'r[at2 -2ab+ bz]

(a-b)?

15



3 GRAFICKE VYSTUPY, TABULKY

3.1 Grafy funkei - 2D

Mathematica poskytuje nejen ¢iselné vystupy. K dispozici mame i vystupy grafic-
ké. Pro zobrazeni grafu ve 2D se pouziva funkce Plot. Tento ptikaz nam vykresli graf
funkce f a jeho struktura je:

Plot[f[X],{X,Xmin,Xmax}]

Tento piikaz zobrazi graf funkce f na intervalu [X,Xmin,Xmax] @ jeho hranice musi
byt zvolené¢ konkrétn€. Nelze zobrazit pro +oo ani -co. Rozsah grafu urCujeme jen
pro x-ovou osu, rozsah na y-ové osy je urceny automaticky. Pokud nam rozsah osy y
nevyhovuje, mizeme jej pozménit funkci PlotRange->All ¢i nebo konkrétni cisla, roz-
sah.'” PlotRange->All zabezpetuje, 7e se nam na ose y zobrazi cely obor hodnot. Pokud

si zvolime konkrétni hodnoty, obor hodnot bude zobrazen jen pro dany konkrétni inter-

nMgl= Plot[£[x+ 5], {x. -3, 3}]
\ 3.0
|
\
\
A 2.5
\
Out[19]= S, 2.0
.
e 15
=3 —2 -1 1 2 3
nEzl= Plot[BExp[- (PLxx"2)], {=, -3, 3}, PlotRange —» A11]
104,
of [
f \
! \
0.6
out[22]= I'S_Jr
.- 0.2 *,
i e
t
—3 —2 —1 1 2 3
In24l:= Plot[BExp[- (Pi*x"2)], {x, —0.5, 0.5}, PlotRange —> {0.8, 1}]
1.0
' ™,
S0.85 p

Out[24]=

Pomoci piikazu Plot je mozné do jednoho grafu zakreslit vice grafii funkci najed-

nou. Struktura je pak takova:™®

Y KOLESAROVA, A., KOVACOVA, M. a ZAHONOVA, V., Matematika I, Navody na cvicenia s pro-
gramovym systémom MATHEMATICA, s. 17-18.

18 Srov. tamtéz, s. 19.
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Plot[{f[x],g[X]},{X,X_min,X_max}]

Plot[{x"2, =+1/2}, {x, -2, 2}]

™, 4 § _,r"r
\ Vs
\1 s
\_‘\ 3 ’/./
Y ,/' e
™ 2 S
\\\ <~ ’//
\ —
1 - e
e il ~
\‘H -
. - e
- —
-2 -1 1 2
— -1

3.2 Grafy funkei — 3D

K dispozici mame také 3D grafy, kde pfibude i tieti soufadnice. Funkce, ktera

nam takovy graf vykresli, se nazyva Plot3D. %«

Plot3D[x"2, {x, -10, 10}, {v, 3, 5}1

Pro ukézku kolacového grafu jsem zvolila vysledky statnic na MVSO v roce

2012. (odhadem)

¥ Dostupné z WWW: <http://polarkac.bluefile.cz/2011/01/funkce-rovnice-a-grafy/>.
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SectorChartSDH{ sizey |, |radiusy |, |height; ], {s{zez . |radiusz|, |heighty ], ]]

SectorChart3D[{{80, 20, 10}, {20, 15, 7}}, ChartLabels -» {"80_%", "20_%"}, ChartStyle -> {Green, Red},
PlotLabel 5 statnice éerven 2012 MVS0, Chartlegends 3 {uspélo, neuspélo}]

2012 cerven MVSO statnice

B uspilo

B neusplo

3.3 Vybrané parametry funkce Plot

Nedilnou soucasti matematiky je prace s grafy. WMS nabizi velké mnozstvi pa-
rametrd pro vykresleni os, pro jejich popisky i styl, pro oramovani grafu, pro nazvy jed-
notlivych stran i pro cely graf, pro vybarveni urcité ¢asti grafu i nastaveni pisma v ném.

Nize jsou uvedené nejvice pouzivané parametry.

e ,,AXes — parametr pro vykresleni os

AXxes -> True — osy budou vykresleny

Axes -> False — osy nebudou vykresleny

Axes -> {True, False} — o0sa x bude vykreslena, osa y nebude vykreslena

Axes -> {False, True} — osa x nebude vykreslena, osa y bude vykreslena
e AxesLabel — parametr pro popisky os grafu

AxesLabel -> {nazev_osy_x, nazev_osy_y} — popisky pro jednotlivé osy
e AxesOrigin — parametr pro uréeni pruse¢iku osy x a 'y

AxesOrigin -> {x, y} - prusecik je dan bodem {x, y}
e AxesStyle — parametr pro urceni stylu jednotlivych os

AxesStyle -> {Red, Blue} - osa x je ¢ervenou barvou a osa y modrou

AxesStyle -> Thick — osy budou tu¢né

18



AxesStyle -> Arrowheads [{hodnota_1, hodnota 2}] — osy budou

ukonceny Sipkou

e Frame — parametr pro oramovani grafu
Frame -> True — graf bude oramovan
Frame -> False — graf nebude oramovan
e FramelLabel — parametr pro pojmenovani jednotlivych stran
FrameLabel -> {x_down, y_left} — pojmenuje spodni a levou ¢ast ramu
FrameLabel -> {x_down, y_left, x_up, y_right} — pojmenuje spodni,

levou, horni a pravou ¢ast ramu

e PlotLabel — parametr pro pojmenovani grafu
PlotLabel -> None — Zadné pojmenovani
PlotLabel -> nazev_grafu — k pojmenovani grafu muzeme pouzit libo-

volného vyrazu

e TextStyle — parametr pro nastaveni stylu pisma v celém grafu
TextStyle -> {“Style“} — vybér stylu pisma, 1ze vyuzit pfedefinovanych
styla

e Filling — funkce pro vybarveni urcité ¢asti grafu
Filling -> Top — vybarveni oblasti nad kiivkou
Filling -> Bottom — vybarveni oblasti pod kiivkou
Filling -> Axis — vybarveni oblasti mezi kiivkou a osou x
Filling -> {1 -> Axis} — pokud je v grafu vice kiivek, vybarveni se vzta-
huje na 1. kiivku
Filling -> {1 -> {2}} - vybarvi se oblast mezi 1. a 2. kiivkou
Filling -> {1 -> {{2},Yellow} — Zlutou se vybarvi oblast mezi 1. a 2. kiiv-

kou“ZO

2 RIHA, J. A KOLEKTIV, Software Mathematica v piirodnich véddch a ekonomii, s. 10-12.
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Plot[8Sin[x], {x, 0, 8}, Axes » True, AxesStyle -> {Red, Red}, AxesStyle » Thick,

AxesLabel -» {osax, osay}, Frame -» True, FrameLabel - {dole, vlevo, nahofe, vpravo},
PlotLabel —» graf Sinx, Filling - Top]

graf Sinx
nahofe
10f - ;
/ A .f/ \ / \\‘ lf,/ \.\
/ [\ [\ o\
\ [ / \
f [ [ "
| \ \ { \
[ [ [ [
| \ [ | | I [ \
0.5 | ',I III | [ |||I ," |II
|
[ | | I|I |‘I \ | \
I|I |I| |‘I |'| ||I \ |II ll'
| \ ( | | | | \
| | I|' | | | | \

) | |'| | \ | \ / | -
= | | | =
lE 0.0 | l=I II| |II fl || II| I'| ,' osax £

|I | | II ‘I | |I I| =
| | \ | \ | \ |
|‘ III |II ,'I |II III '| I‘I
|I|| II| |I‘ II | |‘ III {
| [ \ ! I| | \ I||
Rl Vo ] \ \
|II | | III I|I ‘.I fl
| III|Il \ | | ‘/ \ |
| \ / |
\ / \ / \ / \ /
~10 \Vi AV \J AV,
o 5 10 15 20 25
dole

Velmi Casto pouzivanymi grafy jsou tzv. kola¢ové a sloupcové grafy. Pro jejich

vykresleni WMS nabizi piedpisy PieChart a BarChart.

»PieChart — kolacovy graf, ktery odpovida seznamu zadanych hodnot

e BarChart — sloupcovy graf, ktery odpovida seznamu zadanych hodnot
ChartLegends -> {""a","'b",""c""} — legenda (a, b, c) ke grafu
ChartLabels -> {"'a",""b"",""c"'} — popisky jednotlivych sloupct v grafu
ChartStyle -> {Red, Green, Yellow} — barvy (Cervena, zelena, Zlutd)
jednotlivych sloupct v grafu« %

2L RIHA, J. A KOLEKTIV, Software Mathematica v piirodnich véddch a ekonomii, s. 10-12.
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BarChart[{34, 24, 23, 14, 3, 2}, Axes - {True, False},
ChartLabels » {"34%" 6 "24%" "23%" "14%" "3%",K6 "2%"},
ChartStyle -+ {Green, Blue, Yellow, White, Orange, Red},
ChartLegends -»> {Opera, Firefox, Google Chrome, Internet Explorer, Safari, Opera Mini},
PlotLabel - "statistika internetovych prohliZedu - kvéten 2012"]

statistika internetovych prohlizeén — kvéten 2012

Opera

Firefox
Google Chrome
Internet Explorer

Safari
OperaMini

EECOOEE

Y

23% 14% 3% 2%

Statistika internetovych prohlz’éeéﬁzz

22 Zdroj: vlastni zpracovani dat z vefejné dostupnych informaci na internetu. Udaje jsou platné k datu
12. 6. 2012. <http://prohlizece.info/clanky/statistiky-prohlizece-info-kveten-2012-nejvice-si-polepsila-

opera/>.
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4 MANIPULATE A ANIMATE

4.1 Manipulate

Pomoci ptikazu Manipulate vytvofime interaktivni objekty. Diky posuvnému

jezdci lze ménit parametry zkoumané funkce.? Jeho obecny zapis je:

Manipulate[vyraz, {u, Umin, Umax}]

,»~—> Nastroj na interaktivni zobrazeni vyrazu vyraz, jehoz parametry Ize ménit v zadaném
intervalu.«**

Manipulate [ Eexpr , |control

[—

3
I«Ianipulate[Plot[Sin[a x] . {x_, —7T , E ;rr}] s 12, 1, B, l}]

: i

3 =+ &)= =)
- 1.0} o~ -
! AN Y '
! x-. FA A
! '.I | \ I.' 'lI /
I|I \ I|I III I|I I|I I|I
/ II| 0.3 ,'I | .'I I': |II
{ | | | | | |
I | { | / 1 |
| | | II | ! |
| | | I 1 |
|I A JI I' |I I| |I
. i I|I I|I L I.' III I:'
L
I|I | 2 III | \ 2|| | 4 |
\ f | | | | | |
\ [ | | \ | | |
1 | | 1
| | | L \ { \ {
I': |'I 'II —D-P j III / |II |
I|I IlI i ,'I \ ,'I \ |'I
III II 1 |II = II III III III
\ o WLt \ \ /
oA 10} . pY

4.2 Animate

Funkce Animate spojité méni parametry zkoumané funkce.” Pfi zmacknuti tlait-
ka play se funkce méni sama.

2 Srov. RIHA, J. A KOLEKTIV, Software Mathematica v pFirodnich véddach a ekonomii, s. 18.
? Dostupné z WWW: <http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_05.nb>

2 Srov. RIHA, J. A KOLEKTIV, Software Mathematica v pfirodnich véddch a ekonomii, s. 20.
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3
.An:'u'nate[Plc:t[Sin[a. x], {x., -, E J’t}] , {2, 1, 6, l}]

b D EE
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5 ROVNICE A NEROVNICE

5.1 ReSeni rovnic

Rovnice je zapis dvou rovnosti, ve kterych se vyskytuje n¢jaké pismeno (nejcaste-
ji X, y, zapod.), oznadujici neznamou.?® ,,Kazdé &islo, jehoz dosazenim do rovnice do-
staneme platnou rovnost, se nazyva feseni ¢i kofen rovnice. Vyfesit rovnici znamena
najit vechna jeji feSeni neboli mnozinu viech jejich feseni.«?’

Mathematica nabizi nékolik moznosti pro feSeni rovnic a to pomoci piikaz Solve,

NSolve a FindRoot.

e Solve[leva_strana_rovnice==prava_strana_rovnice,neznama]

,,- Tesi linearni a polynomické rovnice maximalné 4. stupné. U nepolynomidlnich rovnic
6628

A4

nebo rovnic vyssich stupinitt nemusi najit (vSechna) feseni.

Nalezené feSeni je ovSem ve form¢, v niZ se s nim nedd dale pracovat - napft.

{{x -> -3}}. Proto je nutné nalezené feSeni "vyseparovat" z vysledku. K tomu pouzije-

me dosazovaci ptikaz /. - je nutné ale davat pozor na to, kolik feSeni dana rovnice ma

a podle toho se rozhodnout o dalsim postupu.?® Solve slouzi k algebraickému fesen.
In[3]'= reseni = Sclve[2 x+ 6 = 0, x]

out[3]= {{®x —- -31}1}

nf4]= % /. reseni[[1l]]

Out[4]= -3
Solve[ ths| = |rhs|, |var ]

n5]= Seolve[2 x*2 -4x-10 =0, x]

ousl= {{x=>1-+6}, {x>1+6}}

Inf6l= % // N

outle]= {{x —» -1.44949}, {x > 3.44949}}

% Srov. CHARVAT, J., ZHOUF, J. a BOCEK, L., Matematika pro gymndzia — rovnice a nerovnice, s. 9.
" Tamtéz.

%8V zapisu rovnice jsou skuteéné dva znaky = za sebou - neni to piepis! Znak = je znak dosazovaci,
pro rovnost se pouZziva znak ==.

2 Dostupné z WWW: < http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_03.nb>.
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e NSolve[leva_strana_rovnice==prava_strana_rovnice,neznama]

.- numericka varianta predchoziho. Pouziva stejnou metodu feseni, ale tim, ze fesi rov-

vvvvv

llvzorecll.£630

NSolve | lhs = rhs , 3]

NSolve[2 x*2-4x-10 =0, x]

[{x 5 -1.44949}, {x > 3.44949}}

e FindRoot[leva_strana_rovnice==prava_strana_rovnice, {X, Xo}]

- najde numericky JEDINE fe$eni zadané rovnice (numerické), které je nejblize starto-

wevr

r 1 oMty M ) .
vacimu bodu xo.*' Pomoci ng&j feime slozit&jii typy rovnic.

FindRoot| /hs = s, {=, estimate }]

FindRoot[Exp[x - 3] = Log[x], {x, 1}]

[x »1.17493}

5.1.1 Rovnice o vice neznamych

V piredchazejici podkapitole je popsan postup pti feSeni zakladnich rovnic o jedné
neznamé. Nedilnou soucasti matematiky je ale také feSeni rovnic s vice nezndmymi.

Pro takovéto vypocty WMS pouziva stejné postupy jako pro rovnice o jedné neznamé.

nig}= Selve[{x+y =10, x-yv =2}, {x, v}]

Outftel= {{x =36, y=4}}

ni7}= NSolve[{x*2+y*2 =4, x*2-y =2}, {x, v}]

i {{x=-1.73205, y= 1.}, {x=0., y=-2.}, {x=0., y=+-2.}, {x=1.73205, y= 1.1}

Refenim této rovnice jsou 3 uspofadané dvojice realnych éisel :

(-1, 73205, 1), (0, -2), (1, 73205, 1)

% Dostupné z WWW: < http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_03.nb>.

31 Srov. dostupné z WWW: <http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_03.nb>.
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In[15]:

Solve[{a+b+c=1,a+c =2, b-c=0}, {2, b, c}]

ou19)= {{a—=3, b=-1, c = -1}}

n[20}:= FindRoot[{Sin[x] = x+v /2, Cos[x] =2x -y}, {x, 0.5}, {v, 1}]

Out0}= {x - 0.438712, v = -0.0278764}

5.2 ReSeni nerovnic

»Nerovnice je zapis nerovnosti dvou vyrazi, v nichz se mize vyskytovat n¢jaké
pismeno oznacujici nezndmou. ReSenim nazyvame kazdé ¢islo, jehoz dosazenim dosta-

«32

neme platnou nerovnost.“” WMS pro feSeni nerovnic pouziva ptikaz Reduce.

Reduce[leva_strana_nerovnice==prava_strana_nerovnice, neznama]
,»- fesi nerovnice vzhledem k proménné neznama.
Nalezené feSeni je zobrazeno v pfijatelngjsi varianté oproti feSeni rovnic. Pouze je nutné
akceptovat, ze znak V, ktery se bézné pouziva k vyjadieni matematického nebo, Mathe-

matica zobrazuje jako znak ||. Funkce Reduce fesi také v nékterych jednodussich piipa-

dech i rovnice.«

In[1]:= x*+10x-1050

ouff= ~10+10x+x% > 0

In[2]:= Redu.ce[-l[H1[):\:+:|-:2 >0, x]

ou2 x < -5-435 || x>-5+4/35

3= Reduce[{3x+1>0, x-1< 10}, {x}]

1
Qut[3]= —5 < x <1l

%2 CHARVAT, J., ZHOUF, J. a BOCEK, L., Matematika pro gymndzia — rovnice a nerovnice, s. 9.

% Dostupné z WWW: <http://www.mathematica-forum.cz/materialy/lekce/lekce_03.nb>.
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6 DERIVACE FUNKCE

Jeden ze zékladnich pojmi diferencialniho po&tu.®*

Madrova uvadi definici derivace funkce: ,,Necht’ funkce f je definovana na mno-
zin¢ D(f) € R. Oznaéme D(f") < D(f) mnozinu vSech bodi, ve kterych funkce f ma
vlastni derivaci. Je-1i tato mnoZina neprazdna, potom funkci, kterou je kazdému bodu X
mnoziny D(f") piitazeno Cislo f'(x), nazyvame derivaci funkce f a znac¢ime f” (stru¢né ji
nazyvame derivaci f”); jejim defini¢nim oborem je D(f"). Existuje-li derivace f*, fikame

té, ze funkce f ma derivaci /7%

Pojem vlastni derivace je definovan: "Bud’ f funkce a bod Zo € DI(f).

Existuje-li
i flx) ﬂIDJj
T—zo I — In
nazyvame tuto limitu derivaci funkce f v bodé To a znadime f "(20). Je-li limita

r
vlastni, nazyva se &islo f (20) viastni derivaci funkce f v bodé .«

6.1 Vypocet derivace funkce

,»Vypocet derivace funkce je velmi Casta a potfebna tloha v matematické analyze,
zv143teé v jejich aplikacich.«*’
Mathematica umoznuje derivaci zadavat vice zpisoby. Na vybér mame tyto moz-
nosti:
e Symbol 0 nebo D, které najdeme v zakladnich paletaich Writing Assesment

¢i Basic Math Assistant.

a R ST

O Sim[3x]

D[ 1= o T ol =T ]

D[[Sim[=] , =]

% Srov. MADROVA, V. Matematicka analyza I, s. 113.

% Tamtéz, s. 124.

% Dostupné na WWW: <http:/cgi.math.muni.cz/~kriz/analyza/kap5.html>.
¥ MADROVA, V. Matematickd analyza I, s. 131.
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- derivace n-tého fadu se urci predpisem D[f,{x,n}]
e Derivative — pied pouzitim musime funkci nejdiive definovat pomoci
funkce[x_]:=....
- 1. fadu: Derivative[1][funkce][X]
- 2.fadu: Derivative[n][funkce][X]
e apostrof f[x]
- derivaci vyssich fadt ur¢ime pomoci vice apostrofu, tzn. kolik apostrofu, toli-
kata derivace
e derivace v daném bod¢ — pomoci funkce Derivative, kde se misto proménné po-

uzije konkrétni hodnota. *

9, Cos=

0

D[Co=s[x], =]

—5in[x]

D[Sin[x], =x]

Cos [®]

£2[x ] :=3 x*2-x; Derivative[l][£2][2]
11

3 4
D[x*Z—e*x+Sin[x] + Vx4 —2/x*3+4/ Vxr5 , x]

«, 6, 4 x3 5 x* cos [x]
-t + — +2x+ — - — — + Cos[x
x? 3 (x%)2/3 (x3)3/¢
FullSimplify[%]
a (x%)13 5 (x%)3/¢
= | ! \ ]
-+ — + 232+ 3 - g + Cos [x]
X = X

% Srov. RIHA, J. A KOLEKTIV, Software Mathematica v pFirodnich véddch a ekonomii, s. 31.
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7 INTEGRAL

»Integral je jeden ze zakladnich pojma matematiky. Spolu s derivaci tvofi dvé
hlavni operace matematické analyzy. Pojem integralu je zobecnénim pojma ja-
ko plocha, objem, soucet ¢i suma.

Principy integrovani byly poprvé formulovany nezédvisle na sob¢ Isaacem Newto-
nem a Gottfriedem Leibnizem na konci 17. Stoleti, kteti vyvinuli Zakladni vétu analyzy,
diky niz spojili diferencialni a integralni pocet. Véta zni asi takto: Necht' f je spojita
realna funkce na uzavieném intervalu [a, b] a funkce F je primitivni k funkci f. Potom

hodnota (ur¢itého) integralu funkce f na tomto intervalu je:**

/:f(:t)da:: F(b) — F(a)

Existuje také neur€ity integral, pro ktery definice ,,zni bud’ | otevieny interval,
f a F funkce definovany na I. Jestlize plati F'(x) = f(x) pro vSechna X € |, nazyva se

funkce F primitivni funkci k funkci f, nebo téz neurdity integral funkce f na intervalu
|«

Zapisujeme

szﬂﬂﬂ.

7.1 Neurcity integral

Definice (neurcity integral, primitivni funkce) zni — , ke zndmému diferencialu
funkce hleddme tuto funkci integrovanim diferencialu funkce. Hleddme-li ke zndmé
derivaci f'(x) pfislusnou funkci f(x) vysledkem je vzdy mnozina funkci, které se navza-
jem li8i o pfictenou konstantu ¢ (€'=0) je to neurcity integral. Neur¢ity integral je mno-

- .y C e, , 4l
Zina vSech primitivnich funkci.*

39Dostupné na WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/IntegreeC3%A1l#Neur.C4.8Dit.C3.BD_integr.C3.All>.
**Dostupné na WWW: <http://user.mendelu.cz/marik/prez/integraly-cz.pdf>.

“Dostupné na WWW: < http://matematika-online-a.kvalitne.cz/neurcity-integral.htm>.
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WMBS nabizi pro vypocet neurcitého integralu piikaz Integrate nebo také symbo-

licky zépis, ktery se nachazi v paletach.

Integrate [ expr , var ]

[expr dvar

Konkrétni vyuziti viz ptiklady nize.

Integrate[x*3, x]

™

Integrate[x*2 - xy, x]

33
— - X XY
3

Integrate[(2x*2-3x-3)/ (x-1)x (x*2-2x+35), %]

1y 2 3 a \
E (-1l -6x+24x"-10x%x" +3x -96Log[-1+x]|

JSin [®x]~5dx

5 Cos [x] 5 1
-— + — Cos[3x] - — Cos[5 x]
8 48 80

J-Log' [x] d=x

-¥x +x Log[x]

J(x*'l -4 xy) d=x

x3 4
— -4 xxy
5
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7.2 Urcity integral
»M¢é&jme funkci f realné proménné X na intervalu [a, b]. Pod pojmem (ur¢ity) inte-
gral rozumime obsah plochy ve dvojrozmérné roving, ktery je omezen grafem funkce f,

050U X a svislymi pfimkami x = a a x = b.«*

/:f(:r,) dz

Pro urcity integral se pouziva stejny piikaz jako pro urcity integral, tedy Integrate
(konkrétné ptikaz vypada Integrate(definite)) nebo symbolického zapisu. Nalezneme je
op¢t v zékladnich paletach.

Integrate[ expr , { var|, |lower|, |upper }]

Integrate[x*2-2x+3, {x, 1, 2}]
7

3

Integrate[l/ (1 +x*2), {x, 1, =}]

-
il

4

f[x ] = Sin[x] /6-5Cos[x] +Cos[x] "2

2 Sin[x]
-5 Cos[x] +Cos[x]™ +

&
Integrate [96, {x, 0, E]-]
29
=2 L
6 4

-1
j‘ 1/(11+5x)*3dx
-2

7

72

s

j‘i Cos[x]*2dx
0]

2+
8

* Dostupné na WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Integr%eC3%A1l#Neur.C4.8Dit.C3.BD_integr.C3.All>.
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8 PRUBEH FUNKCE

8.1 Definice a vySetiovani prubéhu funkce

,»VysSettovani prubéhu funkce budeme rozumeét ziskdvani souhrnu informaci
o0 vlastnostech funkce, postacujici k bezchybnému sestrojeni grafu funkce.«®

Vysetfovani pribéhu funkce a zvoleny postup neni zavaznym predpisem, je pouze

navodem pro ziskani nazorné piedstavy o priibhu funkce.**

- ,,Stanovime defini¢ni obor funkce D(f) a obor funkénich hodnot H(f), zjistime,
zda je funkce suda, licha ¢i periodicka,

- ur¢ime, kde je funkce f spojita a vypoéteme (jednostranné) limity v krajnich
bodech defini¢niho oboru a v piipadnych bodech nespojitosti. Vypocteme prii-
seCiky grafu funkce se soufadnymi osami a ptfipadné intervaly, v nichz je
funkce f kladna (zaporna),

- ur¢ime intervaly monotonie a lokalni extrémy funkce,

- ur¢ime intervaly konventy (konkavity) a inflexni body,

- najdeme asymptoty funkce,

vvvvvv

- sestrojime graf funkce.«*

Souhrnny piiklad v WMS.

f[x ] =3x/(1+x"2)

Ix

1+x?

"definiénim oborem j=ou viechna realna éisla"
flx ] :=3x/(1+x"2)

D[£f[x], x] // Simplify

3 (-1+x%)
2

(1+ %2 )

4 MADROVA, V. Matematicka analyza I, s. 201.
* Srov. tamtéz, s. 202.

* BUDINSKY, P., HAVLICEK, 1. Shirka prikladii z matematiky pro vysoké skoly ekonomického a tech-

nického zaméreni, S. 65.

32



3 (-l +x2)

"l. derivace funkce f je funkece f (x)=-——, xeR, kteria je spojitd na mnoZiné R"
(1 +::2)2
3 (-1+x2)
Solve[-— =0, x]
(1+x2)2

Hz=-1}, (211

"-1 a 1 jsou redlnd &isla, jsou tedy nulovymi bodmy derivace

-> vznik intervali

{-w, -1}, {-1, 1}, {1, @} = "zvolime si body z kaidého intervalu,

napr. -4,0,4 a2 spoditame derivaci v téchto bodech"

- ]
45
289

3(-1+(-4?)

(1+(-4)%)?

45
"-> -—<0 -> pro kaidé xe(-w,-1) je funkce f klesajici"

289

3(-1+(0)?)

o[- ]

(1+(0)2)?

"-> 3>0 -> pro kazdé xe(-1,1) je funkece f rostouci"

3 (-1+(4)?)
p[-——— ]
(1+(9)2)?
45
289
45
"-» -——<0 -> pro kazdé xe(l,») je funkce f klesajici"
289
3=
grf = Plot[ , {x, -5, 5}, PlotStyle - Thickness [0.00B]]
1+ 3¢
1.5
1.0
0.5
—a —2 2 3
-0
0
—15
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3 {—1 + xz)
FindMinimum |:— —2)2 . x.]
(1 + X

{—0.375, {x— 1.73205}}

3 (—1+x2)
Finﬂaximm[—ﬁ p x]
(1+x )

{3., {x->1.17387x107"%}}

3 (—1 + xz)
Minimize |:— W . :l'.]

(-2, {x>-V31}
TN Bl Gkt
Ma |: (1+x2:]2 ! ]

{3, {(x=0}7}

3 (—1 +x2)
grder = Plot[—ﬁ , {®x, -3, 3}, PlotStyle - Thickness[0.004],
(1+x )

PlotRange -> {-5, 5]]

Show[grf, grder, PlotRange -> {-3, 4}]

4

3%
LB
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DIf[x], x, x] // Simplify

6 x (—3+x2]
(l+x2J3
6 x {-3+x2)
"2. derivace funkce f je funkece £ (x)=——, xeR,
(1+:{2)3

kteria je =pojitia na mnoziné R"
6 x (—3 + xz)
(1 + x2)3

{0, {x- V3], {x-V3 1]

Solve[ =0, x]

"yznikne nam interval {-e,-V31},{-V3 ,0},{0,V33},{V3 , =},
z kazdého intervaliu urdime jednu hodnotu,napf: -3,-1,1,3

la spodéitame druhou derivaci v téchto bodech"
6 x (—3 + xz}

£l[x ] :=
(1+x2}3

£1[-3]
27

250

F£1[-1]

£1[3]
27

250

"z jednotlivych vysledku z nami urcenych bodu

z jednotliwvych interwvald wvidime, Ze na intervalu
{-=,-vV3 3} je funkce konkawvni,na intervalu {-V3 ,0}
konvexni , na interwvalu {0,V 3 } konkawvni

a ma intervalu {V3 ,x} je konvexni™
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6x (-3+x2)

gr2der = Plot[—, (x, -3, 3}, PlotStyle -+ Thickness[0.004], PlotRange -> {-5, 5]]
(1 +:|c2)3
4l
e N 1 1 2 B
oL
_4L

Show[grf, gr2der, PlotRange -> {-6, 5}]

-3 -2 2 3
_6L
Show[grf]
15F
Lol
05k
-3 =2 -1 3 1 2 3
10}
_15L
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3=x

Limit[ , % -m]

1+x%2

0

Ix

Limit[ %o m]

1432

0

Ve shrnujicim ptrikladu o prabéhu funkce muzeme vidét jiz diive zminéné prikazy
pro zjednoduseni vyrazu, dale pak vypocet pro prvni i druhou derivaci a grafy, které

jsou pro kazdou derivaci vykresleny v porovnani s grafem pavodni rovnice.

8.2 Wolfram Demonstrations Projects

Demonstrations Projects nalezneme na internetu, konkrétné na strankach
http://demonstrations.wolfram.com. Projekty jsou vytvofeny v softwaru Mathematica
a jsou sefazeny do n¢kolika skupin a kategorii podle vyuziti, viz obrazek 6. Projekty

potvrzuji nespocetné mnozstvi vyuziti softwaru v mnoha oborech.

© Wolfram Demonstrations Project

TOFICS ~ LATEST  ABOUT PARTICIFATE  AUTHORING AREA

Explore Topics

Featured Demonstrations

Insulin Molecule »

Day and Night World Clock »

Obr. 6 — Demonstrations Project*®

* 7droj: <http://demonstrations.wolfram.com/topics.html>
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V kategorii matematika nalezneme nékolik podkategorii. Jako pfiklad I1ze uvést
algebru, aplikovanou ¢i historickou matematiku nebo statistiku. Konkrétn¢ zde najdeme
napiiklad dopady nékterych zakladnich funkci na graf. Viz obrazek 7. Piipadné zmény
jsou mozné zkusit jednak on-line, ale i po stazeni souboru do pocitace. Lze libovolné

upravovat ¢i dale se souborem pracovat dle potieb uzivatele.

fix) | =l -
translate harizontally by a I:I 0.
S0
translate vertically by b |:| -3

|
L

EH=

gix) =b +f(x - a)
show graph of: the graph of gix) =[x+ 0] -3

~gx) [] or

g(-x) [ i
| gix) |
gt ) [
1/gx) [
g(l /x) [

in
1

=10 L

Obr. 7 - The Effects of Some Simple Compositions on the Graph of a Function®’

*" The Effects of Some Simple Compositions on the Graph of a Function. In: Wolframalpha [online].
2012 [cit. 2012-06-24]. Dostupné z:
http://demonstrations.wolfram.com/TheEffectsOfSomeSimpleCompositionsOnTheGraphOfAFunction/
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Vytvotené projekty obsahuji pfedev§im grafy a jejich promény v zavislosti
na proménnych. Dal§im z mnoha piikladi je porovnani funkce a jeji prvni derivaci.

Kazda zmeéna se vykresluje piimo na grafu. Viz obrazek 8.

function |- +xf+12x-2 ¥

b

shade curve

Obr. 8 — Graphing Derivates*

Demonstrations Project neobsahuje jen projekty tykajici se matematiky. Lze zde
nalézt naptiklad vytvotreny interaktivni model Rubikovy kostky programem Mathemati-
ca. Viz obrazek 9.

Pfi zmacknuti tlalitka Reset se kostka poskladd do zdkladniho rozmisténi.
Pti zmacknuti tlacitka Scramble se kostka ,,rozhdzi* a my mizeme zacit skladat a otacet

pomoci tlacitek barev.

*® Graphing Derivates. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-06-24]. Dostupné z:

http://demonstrations.wolfram.com/GraphingDerivatives/
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frames D 5 frames D 5

(1] | KK [ 1] | KK

Obr. 9 — Rubik’s Cube™®®

8.3 Projekt — kvadraticka funkce

»Kvadratickd funkce je kazda funkce na mnoziné R (tj. o defini¢nim oboru R),
dané ve tvaru y=ax2+bx+c, kde a € R-{0}, b, ¢ ¢ R.**°

Pro vytvofeni projektu byla pouzita kvadratick4 funkce y:XZ. Je zobrazena pomo-
ci ptikazu manipulate, diky kterému lze vidét a nastavit hodnotu pro posun na ose x i y.
Mizeme také vidét, jak se kiivka méni v zavislosti na rozsifujicim faktoru.

Syntaxe prikazu nalezneme jako ptilohu 1.

* Rubik’s Cube. In: Wolframalpha [online]. 2012 [cit. 2012-06-25]. Dostupné z:

http://demonstrations.wolfram.com/RubiksCube/

YODVARKO, O. Matematika pro gymndzia — Funkce, s. 58.
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rozsifujicl faktor kfivky grafu -
horizontaln posun po ose x -

vertikalni posun po osey -

{‘r-:

Il

-
]
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rozsifujici faktor krivky grafu - |:| 4,
808

horizontalni posun po osex - D 1.5
800

15

vertikalni posun po osey - |:| =15

=] R

y=4.00 (x - 1.50)* - 2.50
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ZAVER

Software Mathematica je velmi obsahly a vykonny nastroj pro provadéni vypocti
ze vSech oblasti, pfedev§im matematiky. Slouzi k vyhodnocovani soubort nejriiznéjSich
dat, je pouzivany pro nesCetny pocet zndzornéni grafl, které vytvaii velmi kvalitné
a dobfe. V neposledni fadé je urcen i pro vlastni programovani komplikovanéjSich ma-
tematickych vypocti. M4 velky vyznam pro rozvoj logického mysleni i pochopeni sou-
vislosti v matematickych ptikladech.

K lep$i ndzornosti pii popisu a vysvétlovani piikladi z matematiky miizeme vyu-
zit preddefinovanych funkci a nastroji pro animaci a modelovani. Vypocty
a postupy lze také provazat a nalézt na internetu v oblasti Demonstations Project. Tyto
projekty lze na internetu zkusit i bez nainstalovaného programu. Pro tpravy ¢i tvorbu
vlastniho projektu ¢i vypocti je potieba software vlastnit.

Pokud je uzivatel zacatenik v pouzivani takového software, jsou zde pro n¢j
velmi dobfe zpracované palety s pfeddefinovanymi piikazy, ale i samotna napovéda.
Mathematica umoziuje velmi snadno pracovat s textem, ¢isly, vzorci i1 grafy. Pies za-
kladni Gpravy jako je velikost, barva, pozadi, font textu, které jsou velmi podobné jako
pii praci s Wordem ¢i Excelem, pfes naformatovani vzorci a praci s Cisly samotnymi,
az po nastaveni nejriznéjSich formata pro grafy a popisky jich samotnych ¢i os. Prekaz-
kou ale v mnoha piipadech byva anglicky jazyk, ve kterém je software vytvoten.

Vzhledem k nérocnosti uzivani programu skrz anglicky jazyk je prace zaméiena
pfedevsim na zakladni pfedpisy a piikazy zadavané prostfednictvim preddefinovanych
funkei, ale 1 rucné vytvotenych. Je poukdzano na jednotlivé kroky i souvislosti mezi
jednotlivymi vypocty. Velkou vyhodou programu je prace s grafy.

Cilem prace bylo vyhledat moZnosti matematického software, zejména software
Mathematica, pro zpracovani dat a matematicky popsat pouzivané metody, v praci kon-
krétné€ jsou pouzity zakladni matematické operace, dale metody pro vypocty rovnic
a nerovnic, derivaci a integraldi, do vySetfovani prib¢hu funkce jsou shrnuty jednotlivé
poznatky ze software Mathematica. Dale prace popisuje praci s grafy a se specialnimi
pfedpisy pro funkce Manipulate a Animate. Ke vS§em matematickym operacim jsou vy-
tvofeny priklady a ukazano konkrétni vyuziti. V samotném zavéru jsou ukazky projekti,

napiiklad rubikova kostka vytvorena v programu Mathematica.

43



ANOTACE

Pfijmeni a jméno autora: Filkaszova Anna
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Cilem bakalatské prace Matematicky software a zpracovani dat je vyhledat moz-
nosti matematického softwaru (zejména software Mathematica) pro zpracovani dat
a matematicky popsat vyuzivané metody. Konkrétni vyuziti bude ukézano na praktic-
kych piikladech z oblasti matematiky. V praci jsou popsany a na piikladech vypracova-
nych v softwaru Mathematica zobrazeny zaklady matematiky, rovnice a nerovnice, gra-
fy, derivaci, integraly, pribéh funkce, animate a manipulate. Konkrétni aplikace je uka-

zéna na Demonstrations Project.

The aim of my bachelor thesis Software Mathematica and data processing is to
search the possibilities of mathematician software (foremost Mathematica software) for

data processing and describe mathematically the methods applied. Specific utilization
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will be shown via practical examples of mathematics discipline. Mathematical basics,
equations, inequalities, graphs, integrals, derivations, integrals, course of a function,
animate and manipulate are described and demonstrated on examples processed in Ma-

thematica programme. Specific application is shown in Demonstrations Project Chapter.
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PRILOHY

Piiloha 1 — Piedpis kvadratické funkce

Manipulate[
With[{p za(-x-b)*4+c}, La.beled[Plot[p, {x, -6, 6}, PlotStyle -+ {Red, Thick},
PlotRange » {{-5, 5}, {-8, 10}}, Epilog - {{PointSize[0.015], Red,
Point[{b, c}]}, {Text[Style[Row[{"(", NumberForm[b, {3, 2}],", ",
NurberForm[c, {3, 2}], ")"}], Orange, Bold, 14], {b, ¢-1}]},

If[a =0, {}, With[{s = Select[Flatten[x /. Solve[p =0, x]], In[#] = 0 &]},
{Text[Style [NumberForm[#, {3, 2}], 14], Ne{z, 1}, {0, -1.5}] &/@s=, Red,
PointSize[.015], Point[Ne{#, 0}] &/@s}]]}, ImageSize » {500, 344},

ImagePadding =+ {{20, 20}, {20, 20}}, PlotRangeClipping - False],
Text@Style [Row[{Style['y", Italic], " = ",
If[a=1, "", Row[{NumberForm[a, {4, 2}], " "}]],
If[b = 0, Style["x", Italic]”2, Row[{"(", Style["x", Italic],
If[b<0, " + ", " - "], NurberForm[Abseb, {3, 2}], ")"}]’],
Which[c<0, " - ", 50, " + ", c=0, "],
If[c==0, "", NurberForn[Abs[c], (3, 2}]1}], 18, Blue], Top]],
{{z, 1.00, "rozéifujici faktor kiivky grafu"}, -5, 5, 0.5, Appearance + "Labeled"},
{{b, 0.00, Row[{"horizontalni posun po ose y"}]}, -3, 3, 0.5, Appearance + "Labeled"},
{{c, 0.00, "vertikalni posun po ose x"}, -5, 5, 0.5, Appearance - "Labeled"}]
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