{ Zakladni list

=l Uplny zaklad - na éitani knihoven, informace, restart

To, Ze Ctete tento list znamena, Ze jste Uspésné zvladli spusténi Maplu a nacteni listu
do négj ;-). Pokud jste uplni za¢atecnici, chcete se néco dozvédét o Maplu a mate dost
¢asu muzete si pustit Starter tour (naléza se jen v novéjSich verzich). Najdete jej v
nabidce Help - Contents (pokud je samoziejmé ve Vasi verzi obsazena). Jinak
doporucuji kurz RNDr Pavla Pyriha - odkaz na néj najdete na strance, kde jste stahli
tento list.

B Zakladni informace

Standartni funkce se zapisuji v Maplu pfirozenym zpusobem - notaci, pouzivanou
ve vétSiné programech, kde se vyskytuje matematika. Staci je psat tak, jak se
napfiklad pouzivaji v programovacim jazyce Pascal.

Proto uvedu pouze zpusob zadavani exponenciely a logaritmu :

> exp(x);
> log(x)=In(x);

eX

In(x) =In(x)
A takhle vypadé& absolutni hodnota a druhd odmocnina:

> abs(-1);
> sqrt(4);

Jak uz by mélo byt z pfedeslého ziejmeé, kazdy pfikaz je v Maplu nutné ukongit
stfednikem. DalSi moznost je ukoncit ho dvojteckou, coz ur€uje, Ze Maple
neprovede Zadny vystup na obrazovku.

[ > exp(x):

=l Jak dostat z Maplu dalSi informace

Kromé systému napoveédy, ktery je mimochodem moc pékny, existuji v Maplu i dalSi
prikazy, které vam daji dalSi informace o vypoc&tech a jejich prabéhu.

Nejzajimavejsim takovym pfikazem je infolevel. Nastavuje se pomoci pfirozenych
Cisel 1-5. 1 znamena nejmeéné informaci, 5 nejvice. Zakladni nastaveni je 1.
Infolevel se pouziva takto :




> infolevel[int]:=5;
infolevel, == 5

Takto jsme pravé zvysSili informace o prabéhu vypodtu integralu na 5.

[ > Int(sin(x)/x, x=0..infinity)=int(sin(x)/x, x=0..inf inity);
int: Begi nning integration with _EnvContinuous=_EnvConti nuous, _EnvAll
Sol uti ons=_EnvAl | Sol uti ons, and _EnvCauchyPri nci pal Val ue=_EnvCauchyPri nc
i pal Val ue.

Definite Integration: Integrating expression on x=0..infinity
Definite Integration: Using the integrators [Distribution, Piecew se,

Series, O Polynomal, Ln, LookUp, Cook, Ratpoly, Elliptic, EllipticTrig
, MeijerGSpecial, Inproper, Asynptotic, FTOC, MeijerG Contour]

Definite Integration: Trying nethod Distribution.

Definite Integration: Fi ni shed nmethod Distribution. Tinme elapsed: 0.01

6000s.

Definite Integration: Trying nmet hod Pi ecew se.

Definite Integration: Fi ni shed nethod Pi ecew se. Tine elapsed: 0.00000
0Os.

Definite Integration: Trying net hod Seri es.

Definite Integration: Fi ni shed nmet hod Series. Tine elapsed: 0.000000s.
Definite Integration: Trying nethod O
Definite Integration: Fi ni shed method O Tine el apsed: 0.000000s.

Definite Integration: Trying nmet hod Pol ynonmi al .
Definite Integration: Fi ni shed nethod Pol ynoni al. Tine el apsed: 0.0000
00s.

Definite Integration: Trying nethod Ln.
Definite Integration: Fi ni shed nmethod Ln. Tinme el apsed: 0.000000s.
Definite Integration: Trying net hod LookUp.

I nt egral Transf orm LookUp | nt egrator: Integral might be a fouriersin tr
ansformw th expr=1/x and s=1.
LookUp I ntegrator: the specified integral found with the Integral Trans

form |l ook up nethod.
Definite Integration: Fi ni shed nmet hod LookUp. Tine el apsed: 0.922000s.
Definite Integration: Met hod LookUp succeeded.

Definite Integration: Fi ni shed sucessfully.
sin(x) L
dx=—
X 2
L 0
n(x)

Takhle tedy Maple podita integral

B Nagcitani knihoven

VétSina potfebnych véci se v Maplu ukryva v riznych knihovnach. Tyto knihovny se
zpfistupni teprve po nacteni. Toto feSeni je dobré zejména vzhledem k obsahlosti
nékterych knihoven a zpusobu jakym je to do nich uloZzeno. Pokud tedy pocitate s
grupami nepotfebujete bfedit pamét’ pocitace knihovnou s numerickymi funkcemi.

M v s




potfebné k pocitani pfikladl z okruhu analyzy a kalkulu obecné. Tato knihovan
(nebo alesponi vétsina, jejich funkci - zalezi na instalaci Maplu) se nacita
automaticky po spusténi. Pro zdbavu a obecné pobaveni si ji naéteme znova.

[ > with(student);
[ D, Diff, Doubleint, Int, Limit, Lineint, Product, Sum, Tripleint, changevar,
compl etesquar e, distance, equate, integrand, intercept, intparts, leftbox, leftsum,
makeproc, middlebox, middlesum, midpoint, powsubs, rightbox, rightsum,
showtangent, simpson, slope, summand, trapezoid]

Podobnou praci na jiné brdo ucini i pfikaz readlib.

[ > readlib(student);
table([intercept = student/inter cept, completesquar e = student/cmpltsg,

summand = student/summand, rightsum = student/rightsum, Int = student/Int,
leftbox = student/leftbox, rightbox = student/rightbox, powsubs = student/powsubs,
Lineint = student/lineint, simpson = student/simpson, Sum = student/Sum,
equate = student/equate, slope = student/slope, middlebox = student/middl ebox,
makeproc = student/makeproc, changevar = student/changevar,
showtangent = student/showtngt, trapezoid = student/trapezoid, Limit = student/Limit,
Product = student/Product, Doubleint = student/doubleint, distance = student/distance
, integrand = student/integrand, midpoint = student/midpoint,
Tripleint = student/tripleint, D = D, leftsum = student/leftsum,
middlesum = student/middlesum, Diff = student/Diff,
intparts = student/intparts

D

MuUzeme také nacitat jen jednotlivé pfikazy, bez toho abychom nacetli celou
knihovnu.

> with(student, rightsum);
[ rightsum]

Restart

Obcas je vyhodné vynulovat celou pamét, zbavit se zadefinovanych proménnych,
funkci i nactenych knihoven. Pokud to chceme udélat staci napsat:

[ > restart;

-/ DalSi zajimavé operatory a funkce




=l Upravujeme vyrazy

Funkce simplify zjednoduSuje vyrazy. Provede kraceni a vytykani, umi i zakladni
vzorce pro fce sin a cos.

> (x"3-1)/(x-1)*(sin(x)"2-1)/cos(2*x)=simplify((x"3-1 )(x-1)
*(sin(x)"2-1)/cos(2*x));
(X -1) (sin(x)*-1) B cos(X)* (¢ +x+1)
(x=1) cos(2 x) B cos(2 X)

Muzeme i urCovat jaké Upravy se budou provadét viz. help na simplify.
Podobné véci na trochu jiné brdo déla funkce combine.

[ > Limit(f(x),x=a)*Limit(g(x),x=a)=combine(Limit(f(x), X=a)*Li
mit(g(x),x=a));

(lim f(x)) (lim g(x)) = lim f(x) g(x)

X > a X - a X - a

Opakem combine je expand:

> (x+1)M=expand((x+1)"4);
(x+1)' =x"+4x+6xX°+4x+1

B Vy¢€islujeme
Pro pfiblizné vycisleni vyrazu pouzivame funkci evalf.

> Pi = evalf(Pi);
> Pi = evalf(Pi, 20);
1= 3.141592654
1= 3.1415926535897932385

Opét evalf je pomérné variabilni pfikaz, vice o jeho vatriantach viz. help na evalf .

Na ur€eni pfesnosti muZzeme pouzit, bud parametr v evalf, nebo globalni parametr
digits, ktery je standartné nastaven na 10.

> Digits:=20;
> e = evalf(exp(1));
Digits:= 20
e = 2.7182818284590452354




=/ Rozkladame

Zajimavou funkci je factor. Pomuze ndm faktorizovat polynomy.

> XMATXN3+LT*XN2+17*x+6 = factor(xM4+7*x"3+17*x"2+1 7*X+6);

x4+7x3+17x2+17x+6=(x+3)(x+2) (x+1)2

Rozklad se provadi pouze, Ize-li rozlozit cela Cisla. Pokud to nejde, midzZzeme k tomu
Maple donutit.

> factor(x"3+3);
> factor(x*3+3,3"(1/3)):
X +3

1/3 2/3 1/3
( )+( ) (173)

(*-x3 37 ) (x+37 )
Muzeme provadét i prvociselny rozklad pfirozenych Cisel.

> jfactor(110160);
(2)" (3)* (5) (17)

Faktorizace na prvocisla neni samoziejmé vzdy idealni, ale Ize ji provadét podle
vice metod viz help na ifactor .

Vice o praci s polynomy a faktorizaci viz list Algebra .

B Skladame na vice zp Usob

Nejdfive si ukaZzeme skladaci operator. Uplatnime ho pozdé&ji, napf. pfi derivacich.

> (sin@cos)(x);

sin(cos(x))

MuzZeme pouZzit, i dvojity skladaci operator. UrCuje kolikrat sloZime funkci samu se
sebou.

> (sin@@(-1))(X);
> (sin@@(3))(x);

arcsin(x)

. (3)
(sin" ")(x)
Ted pfijde na fadu jedna moc uzite€na véc, ktera uSetfi spoustu prace. Operator $:

> x:=[i $i=1..10],



x:=[1,23,4,56,7,8,9, 10]

Pomoci tohoto operatoru mazeme vytvaret skupiny Cisel a z téch pak tfeba pocitat
funk&ni hodnoty a pod. S timto operatorem Ize délat i dalSi figle. Cisla napfiklad
mohou byt i neceld, skoky jsou opét po jedné:

> z:={k$ k= 1/9..5}
1 10 19 28 37

Operator $ je nadan i jistou mirou vlastni "chytrosti".

{ > X :=5%4;
X:=5555

PFi vytvafeni jmen si vystaéime i jen s pouhou . (te€kou ;-)).

{ > x:=p.(5..10);
x:=p.(5..10)

Tak to je operator, ale na podobné véci mame navic i funkci, jmenuje se seq a je
moc dobrd. Pomoci ni tfeba kone&né zjistime jak, Ze je to s t&émi siny ;-).

> seq(sin(Pi*i/4), i=0..8);

O,@,l,g,o,—ﬁ,-l,—@,o

2

Pékné. Ale pomoci jednoho pfikazu navic - nops, ktery vraci pocet prvki v
seznamu to jesté vylepSime.

> M :=[seq(i/4, i=0..8)];
> [t,sin(t)]=[seq( [M[i],sin(M[i]*Pi)], i=1..nops(M)) I;
[ 113 537 }
M:={0—"--1---2
424 424
[t sin(t)] =
1421 342 5 213 7 2
o 22212 2 a3 2] 3 1 ool

Muzeme dokonce pfimo volat prvky v naSem seznamu.

> M_na_druhou = [seq( iI"2,i=M)];
259 49 }

1109
M_na_druhou :=[0, — ol =4
16 416 16 4 16



Dostali jsme tedy moZznost pouzivat v Maple vyhody cyklu a to bez toho abychom
vubec Sahli na néjaké programovani.

B RootOf

Nyni se podivame na funkci RootOf. Tato funkce souvisi sice s Algebrou - vraci
kofeny rovnic, ale sama se nam ¢asto objevuje na vystupu z mnoha dalSich pfikazu
Maplu. Casto se nam objevi néco jako:

> RootOf(x*2+1=0);
RootOf((_Z.(5..10))? + 1)

Nemusime se hned lekat. Vysledky jsou prosté piislusné kofeny rovnice x° +1=0.
Ty si mizeme vycislit tfteba pomoci evalf nebo solve

> evalf(RootOf(x"2+1=0));

> solve(x"2+1=0);
RootOf((_Z.(5..10))?+ 1)
RootOf((_Z. (5..10))? + 1)

Bohuzel aplikaci evalf, nékteré kofeny ztracime. Tento problém nastésti uplné vraci
funkce allvalues:

> allvalues(RootOf(x4+x"2+1));

RootOf((_Z.(5..10))*+(_Z.(5..10))*+1)

B Funkce signum a Heaviside
Cesky je to signum anglicky také, dé&l4 to tohle:

> sgn(-1) = signum(-1);

> sgn( 1) = signum( 1);

> sgn( 0) = signum( 0);

> plot(signum(x), color=red,discont=true);
sgn(-1) =-1
sgn(1) =1

sgn(0) =0
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Podobné funguje funkce Heaviside:

> Heaviside(-1);
> Heaviside( 1);
> Heaviside( 0);

> plot(Heaviside(x),x=-20..20,color=red);

0

1

undefined

17

0.8

0.6+

0.4

0.2+

-20 -10 0 10 20
L X

signum(x) + 1

Tedy plati (aZ na x = 0) Heaviside(x) = >

= PFifazujeme prom énnym aneb assign

V nékterych pfikladech je potfeba proménné pfifadit néjakou hodnotu. To se déla
(kromé :=) také funkci assign:

> assign(k=27);




> simplify(k”(1/3));
3

Pokud se predchoziho pfifazeni chceme zbavit napiSeme:

> k:="'k}
k:=k

TotéZz mizeme (globalné a brutalné) provést i pomoci restart:

[ > restart,

=/ Vyroba novych funkci ze starych

PFi vétSiné problém, které chceme v Maple spoditat, nepotfebujeme definovat vliastni
funkce. Prosté rovnou napiSeme pfislusnou funkci napfiklad do integralu apod.. Oviem
zvlasté pokud kreslime grafy a pocitame vicekrat funkéni hodnoty, vyplati se ndm
funkci nadefinovat. Pouzivame na to funk&ni operator -> .

2 2

{ > f:= x -> sin(x)*exp(x*2)+cos(x)*exp(-x"2);
X7)

f:=x - sin(x) e(X 'y cos(X) e(_
Pro ziskani funk&ni hodnoty nam pak staci psat pouze :

{ > f(Pi);

Pak miZeme snadno kreslit grafy :

> plot(f(t), t=-Pi..Pi);




1000+

500+

-500-

-1000+

Proc je dllezité pouzivat funkcionalni operator? Podivame se co by se stalo,
kdybychom funkci Spatné nadefinovali :

{ > g:= sin(X)*x"3+3*x;

g:=sin(x) X2 +3x
Dostavame dost mizerné vysledky :

{ > g(Pi);

sin(x) (1) x(11)® + 3 x()
A graf taky nic moc :( :

" > plot(g(x));




400+

200+

-200+

-400 |

| kdyZ se nam podafi nakreslit graf nasledujicim zplsobem. Doporucuji pouzivat vzdy
funkcéni operator

> plot(g, x=0..Pi);




161
141
12

101

L X
Funkce muzeme definovat i po ¢astech. Funguje to takhle:

> piecewise(x>0,x"2,x<0, abs(x));

0<x

2
X
{|x| x<0

Ted si to nakreslime:

[ > f:=x->piecewise(x>0,x"2,x<0, abs(x));
> plot(f(x),x=-5..5);

fi=x - piecewise(0<x, x4, x<0,|x|)




254
204
15+

10+

L X

Timto zplisobem mizZeme samoziejmé popsat fci i na vice nez na dvou intervalech.

= Grafy
Nejdfive si zadefinujeme né&jakou péknou funkci ;-) :
> fi=Xx->x+ 2*x"2*sin(1/x);

1
fr=x - x+2x25in(—j
X

Podivame se na néjaky jeji jednoduchy graf.

[ > plot(f(x), x=-1/2..1/2, y=-1/2..1/2, color=blue,
numpoints=500,title="Tohle je graf ;-)’);




Tohle je graf ;-}

0.4

0.2

02 0.4

Tak takhle pékné jsme to nakreslily, volba numpoints ur€uje v kolika bodech se funkéni
hodnoty kresli. Bez ni by tento graf vypadal trochu nepékné - nepfesné a hranaté ;-),
ale uvétSiny ostatnich grafu neni potfeba. Oznaceni y je standartni oznaceni pro
druhou osu, toto Ize pfedefinovat pomoci volby axes - viz help na plot a na

plot[options] .

V pripadé, Ze funkce je nespojita muze nam nastat nasledujici problém.

[ > plot(1/(x-1), x=-4..6, y=-5..5);




VSimnéte si nehezkeé ¢ary v bodé nespojitosti x = 1. Tu odstranime pfidanim podminky
discont=true

> plot(1/(x-1), x=-4..6, y=-5..5, discont=true);




Nakreslit jeden graf nam Casto nestaci, a tak se ted budeme zabyvat vytvarenim vice
grafl najednou. S grafy manipuluje knihovna plots.

[ > with(plots);

[ animate, animate3d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d,
conformal, conformal3d, contourplot, contour plot3d, coordplot, coordplot3d, densityplot,
display, dualaxisplot, fieldplot, fieldplot3d, gradplot, gradplot3d, graphplot3d,
implicitplot, implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, inter sectplot,
listcontplot, listcontplot3d, listdensityplot, listplot, listplot3d, loglogplot, logplot,
matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, pointplot, pointplot3d, polarplot,
polygonplot, polygonplot3d, polyhedra supported, polyhedraplot, rootlocus, semilogplot,
setcolors, setoptions, setoptions3d, spacecurve, sparsematrixplot, surfdata, textplot,
textplot3d, tubeplot]

Ted slibenych vice grafu najednou. Zobrazujeme je pomoci funkce display.

> plotf := plot(f(x), x=-1/2..1/2, y=-1/2..1/2, color =red,
numpoints=500):
> plotl := plot(x+2*x"2, x=-1/2..1/2, y=-1/2..1/2,



linestyle=10,color=blue):
> plot2 := plot(x-2*x"2, x=-1/2..1/2, y=-1/2..1/2,
linestyle=10,color=blue):
> display([plotl,plot2,plotf], title="Tohle jsou graf
Tohle jsou grafy ;-)

Maple umi i jiné zajimavé "grafy".

[ > plotl:= plot(sin(x),x=-Pi/2..Pi/2):

plot2:= plot(cos(x),x=-Pi/2..Pi/2,color=blue):

> plot3:= textplot([[Pi/4+0.2,sqrt(2)/2, Tady se prot
:-)'1,[-1,0.4,"A tady nic neni’]],align={RIGHT}):

> plot4:= pointplot([Pi/4,sqrt(2)/2],symbol=CIRCLE):

> display({plotl,plot2,plot3,plot4}, title="Hezké, ne

\%

nou

?);



Hezké, ne?

Tady se protnou ;-)

A tady nic neni

15 A 05 | 05 R 15

-0.517

-1

Ted se podivame na grafy implicitné zadané funkce. Takhle zobrazi Maple Descartestv
list:

> implicitplot(x"3+y”3-2*x*y=0, x=-2..2,
y=-2..2,numpoints=5000, color=red);




-2

Mala poznamka k volbé numpoints: tato volba neni u vétSiny pfikladd vibec nutna.
Obycejné staci zakladni nastaveni (to je 50). Toto nastaveni sice ¢asto nestacilo, ale
Maple je nadan "pfirozenou inteligenci” a sam voli hodnoty tak aby nakreslena kfivka,
co nejvice odpovidala skute¢né funkci. V nékterych pfikladech bohuZzel jeho "chytrost"

zklame. Descartav list je jednim z nich..
MuZeme zobrazit i paramatetrické funkce. Na to nam vystaci pouha funkce plot.

[ > plot([cos(t),sin(t), t=0..2*Pi], title="Toto je kru Znice.
)




Toto je kruznice. ;-)

Maple umi jesté i dalSi triky s dvourozmérnymi grafy. Nez pfejdeme ke grafim v
trojrozmérném prostoru ukadzeme si jesté jeden kousek pro fyziky:

> fieldplot([cos(x),sin(y)],x=0..Pi,y=0..2*Pi, title= "Vektorové
pole ;-)°);




Vektorové pole ;-)
e A S
B e T Y Y A P e
R T Y A e
SR SNN N N S S
NNNSNSNNN N S S S
RSNSTSNSNNN N L S S
s T T T Y A i
\iﬂ\\ﬂ\\\x\\ NN S S e e e e e e

y Te———— - e
3L e

B e A N e T
S T
247777 N N N N T
g A A B S NN N
A A T NN N
R A A A N T N NN N
I e e S 2V 2 B SN,
S

05 1 1.5 2 25 3
L X

V trojrozmérném prostoru kreslime grafy pomoci plot3d:

> plot3d(1/5*x"2+sin(x*y), x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi, styl e=patch,
axes=boxed, title="Takhle vypada 3d graf ;-)");




Takhle vypada 3d graf ;-)

Grafy mizeme kreslit i v jinych soufadnicich nez kartézskych, napriklad ve sférickych.

> plot3d({y*sin(x),x}, x=0..2*Pi, y=-2*Pi..2*Pi,
style=wireframe, coords=spherical, axes=frame, titl e="Pr tnik
dvou 3d graf 1 ve sférickych sou fadnicich’);




Prinik dvou 3d grafl ve sférickych soufadnicich

[ >

Poznamka : v nadpisu pfedchoziho grafu mazeme vidét nemilé prekvapeni, které nam
Maple pfipravuje s nékterymi Ceskymi znaky :(. Nezbyva nam nic jiného nez se témto
znakam vyhnout nebo pockat na novejsi verzi.

PFi kresleni dalSich druhu grafd Vam dopomahej Buh a help na plots ;-) .

To jak se kresli grafy k numerickym feSenim diferencialnich rovnic najdete v listu
Zaklady numerické matematiky .
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