Kapitola 1

Maple

1.1 Uvod

Systém Maple je vykonny program vhodny k feSeni komplexnich matematickych problémi.
Patii do skupiny systému pocitacové algebry, umoziuje symbolické i numerické vypocty
a slouzi predevsim k vytvoreni specidlnich dokumentti, prezentaci, interaktivnich vypocet-
nich modult v prostredi Maple, které rovnéz podporuje vyuku matematiky.

Vyrobcem systému Maple je kanadska spole¢nost Maplesoft Inc., jejiz webové stranky
http://www.maplesoft.com poskytuji zdkladni informace o tomto systému a jeho dal-
sich pfibuznych programech jako je MapleSim, MapleNet, Maple T.A. a mnoho dalsich
Toolboxi a programi. Webové stranky mimo jiné obsahuji tzv. Aplikacni centrum (Appli-
cation Center), z néjz si muze kazdy zaregistrovany uzivatel stdhnout ukézkové programy
demonstrujici pouziti systému Maple pfi feSeni mnoha riznych matematickych i technic-
kych problémt. Déale poskytuji Studentské centrum (Student Center), kde si zaregistrovany
student mtze stahnout mnoho studijnich materiali. DalSimi vyznamnymi zdroji informaci
o Maple jsou napiiklad diskuzni férum uzivateltt Maplehttp://www.mapleprimes.com a
web distributora Maple pro Ceskou a Slovenskou republiku http://www.maplesoft.cz,
kde je vétsina dokumentt v Ceském jazyce.

Systém Maple je vyvijen jiz po tii desetileti, béhem nichz proSel mnoha verzemi. Pre-
lomovou se stala desata verze, od niz je k dispozici grafické uzivatelské rozhrani vyznamné
usnadnujici praci se systémem zejména novym uzivatelim. V néasledujicim textu se budeme
zabyvat dosud posledni verzi Maple 13. Se systémem je mozné pracovat nékolika riznymi
zplsoby, které volime pii spusténi programu Maple 13 ze startovacitho menu pocitace nebo
kliknutim na prislusnou ikonu na plose.

1.1.1 Standardni zapisnik (Standard Worksheet)

Grafické uzivatelské rozhrani Maple zvané Standard Worksheet se spusti ze startovaciho
menu pocitace, kde se vybere (Programy > Maple 13 > Maple 13) nebo kliknutim
na ikonu Maple 13 na plose. Toto prostiedi poskytuje veskeré moznosti systému Maple
a poméha vytvéaret elektronické dokumenty (zapisniky) zobrazujici matematické vypocty,
matematické texty a komentafe spolu s propracovanou pocitacovou grafikou. Nékteré vy-
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Obrazek 1.1: Maple 13: Prostiedi Standard Worksheet

dokument poskytoval uzivateli potiebné informace. Jelikoz vytvorené dokumenty jsou in-
teraktivni, tj. v jistém smyslu ,,zivé“, mtze si uzivatel sdm upravovat hodnoty parametri,
vyhodnocovat prikazy a ziskavat nové vysledky.

Menu zapisniku Maple ma t¥i vodorovné listy: hlavni menu (zcela nahote), ndstrojovou
listu (pod hlavnim menu) a kontextovou listu (o dalsi ,fadek“ nize); a dale palety (svisly
blok na levé strané) a vlastni pracovni pole — dokument, do néjz zadadvame piikazy, texty
a grafy. Vlastni pracovni pole je mozné zobrazit pies celou obrazovku skrytim palet, na-
strojové listy a kontextové listy (kliknutim na piislusné polozky zalozce View hlavniho

[ Maple 13 - [untited () - [Server =0/
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=1. priklad
> (x"2-5%x+6) *(x"2-1) /({x-1)*(x-2));
P-5x46) (2= 1)
(x-D(x-2)
> simplify(%);
(x=3)(x+1)
2. ptiklad
> Sum(1/n%2, n = 1 .. infinity)=sum(1/n"2, n = 1 .. infinity);
o 1 7[2
T
n=17
(3. priklad
> plot(sin(x), x = -5 .. 5);
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Obrazek 1.2: Maple 13: Prostiedi Classic Worksheet
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1.1.2 Klasicky zapisnik (Classic Worksheet)

Classic Worksheet se spusti ze startovaciho menu pocitace, kde se vybere (Programy >
Maple 13 > Classic Worksheet Maple 13) nebo kliknutim na ikonu Classic Worksheet
na plose. Tento zapisnik Maple je urcen predevsim pro méné vykonné pocitace s omeze-
nou paméti. Neposkytuje také vSechny funkce, pifikazy a moznosti systému Maple jako
Standard Worksheet. Pfed verzi Maple 10 byl tento typ zapisniku jediny mozny.

1.1.3 Prikazovy radek a kalkulacka Maple

Se systémem Maple miizeme pracovat i pouze v rezimu tzv. prikazového tfadku, ktery
se spousti ze startovaciho menu pocitace, kde se vybere (Programy > Maple 13 >
Command-line Maple 13) a je uréen k feSeni rozsahlych a slozitych tloh. K dispozici
nejsou zadné grafické prvky.

Déle je mozné pouzivat (a vytvaret) tzv. maplety, tj. grafickd uzivatelskd rozhrani ob-
sahujici okénka, textova pole a dalsi vizualni prvky umoznujici pouhym klikanim spoustét
vypocty. Kalkulacka systému Maple je specidlni typ mapletu, ktery je k dispozici pouze
pro operacni systémy Windows. Spousti se ze startovaciho menu pocitace, kde se vybere
(Programy > Maple 13 > Maple Calculator).

&&|Maplesoft Calculator ] 53
| Hel
S elp | Graph| Data | variables | Math | settings |
Y Back | (Foiwerd | | Overview | Abouk...

Maplesoft(TV) Graphing

W Calculator Qverview

This graphing scientific caloulator is available for use as part of
wour Maple(TM) Installation or wia a Web server running
MapleNet(TM). The calculator uses Maple for computations

_'Ll For help ona calculator feature, click the ? button or click a
»

_4| linke inn this and other help pages
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Obrazek 1.3: Maple 13: Kalkulacka

1.1.4 Document mode, Worksheet mode

Ve zbyvajici casti kapitoly se omezime na prostiedi Standard Worksheet. V tomto prostiedi
je mozné pracovat ve dvou zakladnich rezimech: Worksheet mode a Document mode. Prvné
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jmenovany odpovida prostiedi Classic Worksheet, v némz je kazdy prikaz Maple uvozen
symbolem [> a musi byt ukonéen dvojteckou (vysledek se nezobrazi) nebo stfednikem (vy-
sledek se zobrazi na dalsim fadku uprostied). Otevira se v zakladnim menu jako New, kde
se vybere Worksheet mode. Druhy rezim poskytuje prehlednéjsi zapis pfikazt a mate-
matickych vzorct bez ,prebytecnych® symbold. Pii otevieni nového souboru v zdkladnim
menu New je standardné spustén rezim Document mode.

Zapis v rezimu Document mode

Tento text je v rezimu Text mode.
Stiskem kldvesy Enter jsme se dostali na dalsi fadek.
Na nasledujicim fadku se piepneme do reZimu Math mode.

pfikaz

pfikaz
néfaky rext

néfaky rext

256-125

32000
Solve(x2 —7x+ 12=0)

4,3

Obrazek 1.4: Rezimy zapisu v Document mode

Zapis v rezimu Worksheet mode

[Tento text je téZ v rezimu Text mode.
Tento text je v reZimu Muth mode.
[> pFikaz
pfilcaz
> pEikaz;
pfilcaz
> 256-125
32000
> 256*125;
32000
[>

Obrazek 1.5: Rezimy zapisu v Worksheet mode

Dale médme moznost zapisovat k prikazim komentafe, a to uvedenim symbolu miizky
(#) pred text, ktery ma byt komentafem (viz obrazek 1.6).
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256125 # néfaky komentd¥
32000

> 256*125; # néjaky komentar
32000

[>

Obrazek 1.6: Zapis komentaie v ptrikazovém rezimu

Obvykle je zapisnik nastaven do jednoho rezimu, ktery je mozné zvolit pfi otevirani
nového souboru v hlavnim menu (File > New > Worksheet mode nebo File > New
> Document mode). Existuje vSak i moznost pfepinat mezi rezimy v ramci jednoho
zapisniku, kdy je cast vytvofena v jednom rezimu, ¢ast v druhém. Z Document mode
se prepneme do Worksheet mode kliknutim na ikonku [> v nastrojové listé (pod hlav-
nim menu). Naopak z Worksheet mode se do rezimu Document mode pfepneme vybérem
polozky v hlavnim menu (Format > Create Document block).

1.1.5 Math mode, Text mode

Pro rozliseni ptikazti a obycejného textu v rezimu Document mode slouzi kontextova lista
zapisniku, kde mame na vybér Text mode a Math mode. Math mode odpovida prikaztim
(po stisku klavesy Enter dojde k jeho vyhodnoceni), v Text mode piSeme texty doku-
mentu podobné jako napf. v textovém editoru Word (po stisku kldvesy Enter piejdeme
na novy radek bez jakéhokoli vyhodnoceni). Volit rezim a typ zapisu mtzeme bud mysi (v
kontextové listé nad dokumentem jsou uvedeny nazvy predstavujici jednotlivé moznosti)
nebo vybérem polozky v hlavnim menu (Edit > Switch to Text/Math mode). Totéz
Ize rychleji provést klavesou F'5.

V rezimu textitWorksheet mode lze pro text i pro pfikazy pouzit oba druhy zapisu.
Pro psani textu je nutné kliknout na ikonku T v néastrojové listé nebo zvolit polozku
v hlavnim menu (Insert > Text). Podobné pro zapis prikazi jazyka Maple je nutné
kliknout na ikonku [> v néstrojové listé nebo zvolit polozku v hlavnim menu (Insert >
Maple Input). Pfi otevieni nového souboru je zapisnik nastaven na psani pirikazi.

1.2 Zakladni ovladani

V této casti si ukdzeme, jak systému Maple zadavat jednoduché prikazy. Budeme proto
predpokladat, ze zapisnik je jiz nastaven pro psani piikazii (Math mode, viz Uvod).

Zadani zlomku: zadame ¢itatel, lomitko (/) a jmenovatel. Pro opusténi zépisu jmenova-
tele staci stisknout Sipku doprava (ve zlomku je téZ mozno pohybovat se Sipkami).

Zadani mocniny: zaddme zdklad, symbol stfiska () a exponent. Pro opusténi zépisu
exponentu je opét mozné pouzit Sipku doprava.
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Zakladni operace: pro s¢itani pouzivame symbol plus (+), pro odéitdni minus (—), pro
nasobeni (*), ale pozor, pro déleni musime pouzivat pouze lomitko (/), dvojtecka (:) ma
jiny vyznam (viz déle).

1.2.1 Vyhodnoceni prikazu

Ptikaz vyhodnotime stiskem klavesy Enter. Vysledek se zobrazi na dalsim fadku upro-
stfednikem, aby se provedl. Tato moznost nadale zistala (tj. zaddme-li za piikaz stied-
nik, ,nic nepokazime“) a v nékterych situacich je dokonce jedind moZzné — napf. textovy
rezim (Text mode) ptikazti v Worksheet mode nebo pii psani ptikaz v prostiedi Classic
Worksheet. Z predeslych verzi Maple se uchovala i funkcionalita symbolu dvojtecka (:),
kterd po zafazeni za ptikaz a nasledného stisku klavesy Enter potlaci zobrazeni vysledku
na dalsim Fadku (tj. pfikaz se provede, ale na obrazovku se nic nevypise). Proto neni mozné
dvojtecku pouzivat jako operator déleni. V Document mode je navic mozné zapisovat pii-
kaz i s vysledkem na jeden radek. Po napsani prikazu k tomu staci misto stisku klavesy
Enter pouzit klavesovou zkratku ,,Ctrl + =*.

Jak bylo zminéno diive, interaktivni dokumenty v Maple jsou ,zivé“. Tim mame na
mysli skutecnost, ze i v dfive vytvofeném programu otevieném po libovolné dlouhé dobé
miuzeme kterykoli vyraz upravit, znovu vyhodnotit (stisknout Enter nebo ,Ctrl + =“) a
dostaneme novy (spravny) vysledek. Oznaceni nékolika (libovolné mnoha) pfikazi a stisk-
nuti ikonky ! (vykfi¢nik) z nastrojové listy zptisobi postupné vyhodnoceni vSech oznace-
nych piikazi. K vyhodnoceni vSech piikazi v dokumentu slouzi ikonka !!! (tfi vyk¥iéniky).

Maple obsahuje vice nez tisic symbolti, pomoci nichz mizeme tvorit matematické vy-
razy. Patii mezi né pismena anglické abecedy a ¢islice, pomoci nichz mizZeme vytvaret
jména (posloupnost znaki zaéinajici pismenem, za kterym mizZe nasledovat kombinace
pismen, ¢isel a vybranych symbolil), redlna ¢isla (celd, racionalni, s desetinou tec¢kou nebo
v notaci pohyblivé fadové ¢arky), komplexni ¢isla (redlnéd a imagindrni ¢ast), aritmetické,
booleovské operatory a dalsi (+, —, !, /, *,[ , lim, ... ), konstanty (7, e, ...), imaginarni
jednotka, nekonecno, matematické funkce (cos(z), sin(g), ... ) a proménné (pojmenované
jménem ...). Velkou pfednosti systému Maple je jeho schopnost symbolickych matema-
tickych vypoctu (tj. prace s vyrazy). Nékteré z matematickych symboli, které muzeme
pouzit, neni na klavesnici, a tak se zadava bud z palety na levé strané zépisniku nebo
pomoci svych nazva.
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1.2.2 Palety
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Obrézek 1.7: Palety

Palety jsou pojmenované ,obdélnicky* pfi levém okraji zapis-
niku. Kazda paleta obsahuje symboly prislusné skupiny. Napri-
klad paleta s ndzvem FEzpression nabizi nékteré zédkladni mate-
matické vyrazy, palete Greek pismena fecké abecedy atd. Stan-
dardné zastava nékolik palet nezobrazenych. V hlavnim menu
(View > Palettes) mizeme seznam zobrazenych palet upra-
vit tim, Ze nékteré pridame, odebereme, ale tieba i jinak sera-
dime. Totéz lze provést jen za pomoci mysi. Pfidrzenim levého
tlacitka vybranou paletu presuneme na jiné misto, stisknutim
pravého tlacitka vyvolame stejnou nabidku, jako bychom postu-
povali pfes hlavni menu. Kliknutim (levého tlacitka mysi) na né-
kterou paletu zobrazime (pfip. skryjeme) symboly, které nabizi.
Vlozit z palety symbol do zapisniku pak sta¢i pouhjm kliknutim,
ptipadné ,pfetdhnutim“ s pomoci levého tlacitka mysi. Nekteré
symboly (,,barevné*) je mozné déle specifikovat (upravovat).

10

Nyni ukazeme, jak vlozit naptiklad vyraz 3. 2¢. Pro jeho za-
pséni potfebujeme celkem dva riizné symboly? slumu a mocninu.
Sumacni symbol nalezneme v paleté Expression. Kliknutim na
tuto paletu ji otevieme (na obrazku 1.7 je jako jedind oteviena)
a vybereme z ni pritomny sumacni symbol. Po jeho vloZeni do
zépisniku pak jednoduse pfepiSeme obecné symboly (k, n a f)
pozadovanymi hodnotami. Pohybovat se ve vzorci mizeme po-
moci Sipek na klavesnici, a pfitom k jeho ipravé pouzivat veskeré
jiné klavesy jako napt. Delete, Backspace, mezernik, ... Znak
f smazeme a misto néj zapiSeme mocninny vyraz. To mizeme
provést jednak vlozenim dalsiho symbolu z palety Expression
(symbol a®) a naslednou tipravou (specifikaci hodnot a, b) nebo
uzitim jiz znadmé klavesy pro tvorbu mocnin, st¥isky (7).

1.2.3 Nazvy symbolu

Mimo palet miZeme k zapisu symbolt uzivat jejich nazvi. Na-
ptiklad symbol 7 vlozime zapsdnim jeho nazvu Pi, pro od-
mocninu je vyhrazen nazev sqrt, takZe \/z vlozime napsdnim

sqrt (x). Pri vkladani symboli pomoci nazvi mize ptijit vhod funkce ,,dokoncovani“. Ta
se vyvola stisknutim klavesy Esc, nebo klaves ,,Ctrl + mezernik“. Pro zadani symbolu
pak staci napsat jeho Gvodni pismeno (pismena) a pomoci klavesové zkratky néasledné z
vyskakovaciho okénka zvolit pozadovanou hodnotu.
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1.2.4 Pomocnici, instruktori a feSené ulohy

Systém Maple poskytuje ,pomocné nastroje pro feseni tloh. Jsou to tzv. Pomocnici (As-
sistants), Instruktori (Tutors) a Ulohy (Tasks), které vyvolame z hlavniho menu (Tools
> Assistants nebo Tools > Tutors anebo Tools > Tasks). Pomocnici (Assistants)
maji napf. nastroje pro hledani funkéni zavislosti v datech, optimalizaci funkci, feSeni
diferencialnich rovnic a dalsi. Pro dany typ tlohy maji implementovano nékolik ¢asto po-
uzivanych algoritmti. Po vyvolani provedou uzivatele nastavenim a specifikaci parametrt
ulohy a zvolenou metodou tlohu vytesi. Instruktori (Tutors) provedou uzivatele FeSenou
problematikou pomoci jednoduchych nazornych piikladt. Ulohy (Tasks) zobrazuji na pii-
kladech, jak Fesit rizné ulohy. Zobrazi se vyvolanim z menu (Tools > Tasks > Browse),
viz obréazek 1.8.

Ji[= 3}
File  View
Overien =
Algebra Maple Tasks

A Magle task s  template that helps you perform a specific task, such as
+ Perforting a mathematical computation, for exaniple, selving an equation symbolically or murnericaly, or determining the Taylor
approsimation of a function of one variable
+ Constructing a Maple object, for example, 2 function
+ Creating a mathematical document, for example, an application
* Creating an automatically graded assignment
You can view tasks cither within the help system, or in the Maple Task Browser. To open the Task Browser, from the Tools mery,
select Tasks, and then Browse
“To start using a task template, go to the table of contents pane on the leftside of the Task Browser. £ you are in the Help Browser,
you can find the Tasks folder at the bottorn of the table of contents. The tasks are organized by subject, to help you find the appropriate
Yask quickdy.
Related Task Template links will take you to the tackin the Help Browser. 1f you would prefer to view the task in the Task Browser,
you can navigate to it using the path indicated in the name.
Eachtaskis a collection of Maple worksheet content, such as 2-D mathematics, commands, and plots, that you can directly insert into
your worksheet. You need only specify the parameters of your problem, and then execute the commands
For details on using tasks, including instructions on inserting a task nto  document, see the Using Tasks help page
You can also create custom tasks. For information, see the Creating Tasks help page
Note that variables are sometimes used or assigned, and if they have been assigned in your Magle docurnent alreads, you wil
sometimes but not always be warned. (See Tack Variables.) IF you are seeing different output after executing the given commands in
‘your document, try either execuing the restart command, or changing the variable narmes used in the task

See Also
Creating Assignments (Overview of Magle T.A Integration), Creating Tasks, Task Variables, Using Tasks

L o

worksheet help,tasks

Obrazek 1.8: Zobrazeni tloh systému Maple.

1.3 Napovéda

Napovéda je vyznamnou soucasti systému Maple a poméaha jeho uzivateli velmi rychle
pochopit a vyuzivat prostiedi Maple. K dispozici je n€kolik riznych typt napovédy, které
najdeme v polozce Help hlavniho menu.

1.3.1 Maple Help

Vyvolanim Maple Help se zobrazi zakladni stranky napovédy se vSemi dostupnymi in-
formacemi. Je v nich mozné jednak vyhledavat pozadované téma, ale také prochazet jed-
notlivad témata jako v manudlu. Kromé zvoleni polozky v menu miizeme tuto napovédu
oteviit i v zapisniku zapsanim piikazu ? (otaznik), pfipadné klavesovou zkratkou ,,Ctrl
+ F1“. Na obrazku 1.9 je okno napovédy oteviené na informacich k prikazu discont.
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Maple 13 Help - [discont]

Fie Edt Vew Hstory Help

=10l

9B e27TE R FE

Obrazek 1.9: Hlavni

1.3.2 Tour of Maple

Polozka Take a Tour of Maple poskytuje interaktivni prehled

t&jsich prvku).

napovéda systému Maple.

SearchFor: & Topic C Text N o . |
1 sewan || 4ISCONE - find the discontinuities ofa function over the reals
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Tableof Contents | 251 7 | discont(t x)
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5 Connectivy PR
& comeaty lgebraic expression in x
o x - name
1. BosicMathemtis L
=, Coas it
51, Continty Testing Y Deseription
« discont retums a set of values where it i possible (not necessariy certain) that discontinuiies occur.
2 Fscont « This functon returns al the discontinuity poiats over the reals. Thisincludes the points where the function goes o plus or minus infnity
Offerentil Colos « Maliple discontinuiies may be expressed wih the aid of extra varisbles with the names _Zav-, _NNn-, and_Bn~ When these variables appear
mpicaff in the answer, the expression fhas discontuies for alinteger assigments to the vanables _Zav- for ol non-negative ineger assignmerts to the
@, megration varables NN, and for al binary assigaments to the variables _En-
L s -
& Transforms Y Examples
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& ) Camersors > discont( L.
1. DiferentolEquatons L= L
1. Diferentobdgebrlc Equatons N
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# . Fnconddisor N
#- |, GeneralInformation > discont(round 33— -
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&), Mumerical Compuations = i | .

systému (jeho nejdulezi-

7 Tourndess - [Server 1]-Maple 13 =lofx|
File Edit View Insert Format Toble Drawing Flof Spreadshest Tooks Window  Help

D2ES8® xBE 5¢ TP E @2 MNIOHO & @ B

T I tec  math  Drawns Pt Anmaton Hde [}

P Expression

puwse)
puwsEs)
B
b Components
Do
> Constants and symbos

| > Relational J

Maple Portal The Maple Portal is designed as a starting place for any Maple user.

Create stunning images based on the Mandelbrot and Julia Set.
Features: Image creation using the ImageTools package & Matrix manipulation

Mapie tour

Ten Minute Tour

Numeric and Symbalic
Computations

visualization

> Relational Round
P tiegated

b Lorge Operators
P Operators

P Open Fece

> Frakiur

P Punctuation
P Accents

© Ready

using the LinearAlgebra package

Let's Play Yahtzee!

Take 3 leisurely walk down memory lane by indulging in a game (or twa) of
Vahtzee.

Features: Maple's Programming Capabilties & Embedded Companents
Radiator Design Optimization

Design a more compact radiator which is capable of dissipating the same heat as
the original design
Features: Connecting to CAD, Automatic Lt tracking & conversion

Carrect the source of an emor in a chemical reactor.

Matrix Computations
Differential Equations
Education and Assessment
Control Systems Design
Units and Tolerances
Maplets and Mapletiet
Smart Documents

Special Functions

Optimization
o Quality Control of Paint Process Statisties

Programming, Code Generation
and OpenMaple

braic Equations in Maple & Importing data

>

Mermory: 0.81M Time: 0.075 Math Mode

1.3.3 Quick Reference

Obrazek 1.10: Tour of Maple.

Kliknutim na Quick Reference zobrazime tabulku informaci o ovladani systému Maple,
zejména pro nové uzivatele. Jedna se o zakladni informace s odkazy do napovédy Maple
Help pro jejich pfipadné doplnéni.
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1o
Maple 13 Quick Reference Card -

Windows® version

Y Document Mode vs. Worksheet Mode

Maple offses two primary mo des of problerm sntey and content crsation: D t mode and Worksheet mode. Both modes have respective advantages and you can easily switch from
one mode to the other for mavimum flexibility. $ee wotksheet for more information on the worksheet interface

Document Mode Worksheet Mode

e fving and free-Fform, rich content i « Traditional Meple problem. solving envitonmert,
* Mo prompt () displayed

- Mathis entered and displayed in 2.D

* Eater problems &t a prompt (7)

* Wlath entered and displayedin 2.D or 1-D
* Solve math problems with right-click metns on itput and et + Sobve math peoblens it ight lck metrs o sutgut

Doument mods lets you orsate tich content. For example, the following solves for x without. | The sommand to petfotm the same operation in Worksheet mods is in 2-D (M ath) Ingit:

any commands: (=20 oy R [y 254 )] > sobe[ 222114
I+
orin 1-D (Maple) Input
> solvef(x-2)falpha=i, x);
I+
Togele Math/Text extry mode 5] ren antoclbar Toggle 2DA1-D Math entey mods [F5] 2D blarkfort, 1-D red font
Evaluate math expression and display et | [CEEL] [=] Evaluate math expression end display result | [ERter]
inline on new fine
Evaluste math expression and display result | [Enter] Contimue on next line without executing [Shift] [Entez]
on new line
Swiishto Worksheelmode Gnsertprompt) | [ ontoolbar Swiich to Document mode Format — Creaie Document Block
Show bidden commands View — Expand Document Block Hide commands. Show only results Highlight commands to be hidden, Format
Create Document Block
Y Common Operations Available in Both Document and Worksheet Modes -
Kl S rl

Obrazek 1.11: Maple Quick Reference.

1.3.4 Quick Help

Polozka Quick Help nabizi jesté struc¢néjsi tabulku nez predchozi napovéda. Standardné
se objevuje v kazdém novém zapisniku pii pravé strané v podobé éerného okénka (pokud
toto nastaveni nezrusime). Po zavieni je moZné ji vyvolat stiskem klavesy F1, ¢i jako
polozku v hlavnim menu.

1.3.5 What’s New

K dispozici je téz prehled rozsireni stavajici verze Maple oproti predchéazejici verzi. Do-
supné pies Help > What’s New.

1.3.6 Startup Dialog

Napovéda Startup Dialog obsahuje tipy pro praci se systémem Maple. Zobrazuje se vzdy
po spusténi systému (pokud toto nastaveni nezrusime).

1.3.7 Manuals, Resources, and more

Vyvolanim Manuals, Resources, and more piejdeme do dalsi oblasti ndpovédy, z niz
popiseme tii nejdulezitéjsi c¢asti.
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Maple 13 Hels dates,v13] =

Flo £t Vew Hstory Hebp

& B «=7 B » #F

[What's New in Maple 13? I
i ‘The following is & summary of the major improvements in Maple 13. For an index of the updates, see the Indez of MNew Maple 13 Features,

scurces{f1
Talo o Cotens | Powerful Graphics
T Gettng Started « Improved 3-D plots are faster and use less memory. You can use typeset mathematics i the fitls, captions, and s labels for 3-D plots.
5 whats tew Drawing on 3-D plots and improved control of fickmark spacing are now avalable.
-8 How To + New fly-through plots. The new viewpoint option allows you to create an animation by varying the viewpoit as you navigate through a 3-D plot,
3 :;j::;;’:ms asif a camera were flying through the plot. You can use one of the standard viewpoint paths or define a path by specifying camera locations.
), Connectivity * You can now use units in plots in the function and range arguments. Asis labels wil display the unit information.
H Mathermatics « For more information, see Graphics Improvements,
b Pk 'Y Enhanced Mathematics
). Studert ackage « New element-wise operator ~to distribute an operation over 2 data structure such s a st set, Array, or other riable.
- Science and Engeering . dsolve and pdsolve for solving differential equations using novel techniques.
1) Agpeations nd Exale Warkchests
@1 |, Reference. + DEtools contains new and expanded commands for nonlinear equations of differential order two and higher, covering the computation of
&) Syste parametric and particular solutions, also for initial value problems, all of them based on the ODE symmetries.
1. Eror Message Gude « Mot of the symmetry commands of PDEools were expanded and five were added, including one for the fast computation of polynomial solutions
- Manusls. o linear and nonlinear PDE systems; also, the internal PDEtools Library with 45 for DE
% . Haplesin e
- Tasks

« Extended event handling for numeric solutions of ODE

« There is a new set of 30 specialized commands for General Relativity computations in the Differential try[ Tensor] package.

« RegularChains has been extended with two new subpacka d Js--and addifonal

« GraphTheoty contains new and expanded commands, inchuding isomorphism detection and the Bellman Ford algorithen for the shortest path in
weighted graph. More predfined graphs are now available in GraphTheory.

« Enhancements to solve include new options to access , as well
trigonometric inequaltes, solving linear systerns over cyclotornic fields, and solving for real solutions

« Improved integration of special functions, such as erf, Ci, Si and Fresnel integrals, and new calling sequences for multiple integrals and numeric
integration are available

* The new Student Numerical Analysis package provides tools and interactive tutors for learning visualizing, and applying numerical analysis
techniques. The Calculus1 package has been updated with a new command to see all steps of the solution to a Calculus problem.

« Other improverments in rmany areas of mathematics,including linear algebra, mumber theory, combinatorics, and linear fanctional systems
« For more information, see New and Enhanced Packages, Differential Equations, Language, Efficiency, Numerics, and Symbolics

and inverse

Obréazek 1.12: Piehled novinek ve stavajici verzi systému.

11

Maple Portal

Od nejnovéjsi verze (tedy 13) je k dispozici tzv. Maple Portal. Spustit jej miZeme sa-
mostatné (Maple Portal mé vlastni ikonu na plose) nebo pies ndpovédu v hlavnim menu
(Help > Manuals, Resources, and more > Maple Portal). Maple Portal slouzi jako
pomocnik vSem novym (a nejen tém) uzivatelim systému Maple. Je v ném mozné rychle
najit detailni popis prace se systémem Maple od feseni nejjednodussich problémt az po
velmi slozité tulohy.

The Maple Portal is designed as a starting place for any Maple user. Maple's Tutorials will help you get started with Maple, leam about the key tools availatle in Maple, and lead you through  series of
problerms. From here, investigate more detailed topics in the Portals for Engineers, Students, and Math Educators

Each tutorial will take approximately 5-10 minutes to complte. Topics covering esssniials for working in Maple

Talking to Maple How to Get Started How do
Entering Math
enter a simple expression?
enter a function?
enter a matrix?
evaluate an expression?
plot a function?

Putting Your Ideas Together Combining Text and Math
Solving Equations

Expressians, Functions, and Procedures

Commands and Packages Using Top Commands and Packages

Getting Help Tools and Features.
Lear mors about Maple' tools and features, such as palttes and context-
Plotting 2-D and 3-D Plots. sensitive menus.

Using the Plot Builder Assistant

Working with Matrices Creating Matrices and Vectors

Data Structures including lists and Arrays
ist
Data Manipulation Importing and Exporting Data Maple Help
Randorm Distributions Blotting Guide
Statistics, Regression, and Curve Fitting Applications
Example Worksheets
Word Processing Tools Sections and Tables Manuals
Document Enhancements
Portals for...

Dynamic Applications Exploration Assistant [ Engineers | L
Expression Plotting
Interactive Circle Plotting m
Math Educators
Working with Units

More Examples
Customizing Unit Settings -

Obrazek 1.13: Maple Portal.
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Applications and Examples

Z napovédy je mozno vyvolat i spustitelné soubory (tj. jiz vytvofené programy) demon-
strujici moznosti systému Maple. Vyvolame je pfes ndpovédu v hlavnim menu (Help >
Manuals, Resources, and more > Applications and Examples) a pak kliknutim na
zvoleny priklad, viz obr. 1.14, kde je zvolen priklad Quality Control of Paint Production
Process.

Flo £ Vew Moy Heb

S =7 » R[E

eanror, & Yook 1ot
Avolica
v]  search and
=1 | Y Applications

sl MaploSoft ]
agle pyl laplesol
Some applicsions el fr it or cona| CIMESIEE | | e — "

Ty
0 MIOBS ¥ Blax B2 P

puss) Quality Control of a Paint Production
- Unis (FPS) J Process
o

o || Componenis J
Parows J
Ir J 1. ion of
D eltonat | | Reaction Kinetics

b RelotoneRound | | Equation ’
D tegaed d | 2. perivation of
the Reaction

Kinetics Model

Fr e

Introduction

3. Validation of the
Reaction Kinetics
Model

1 Tn the worksheet
2 Espand the topics

Toics e e | |4 Updated

e == ) | Reaction Kinetics
« Ayl  Scientific, and Eng Model

« Cas | dodel

i o ety Meory 39551 Tine: 5,025 tth ode

Obrézek 1.14: Maple Applications and Examples.

Manuals

7 napovédy je mozno vyvolat i anglické manualy User manual, Introductory Progra-
mming Guide, Advanced Programming Guide a Getting Started with Maple
Toolboxes podrobné popisujici moznosti systému Maple. Vyvoldme je pres nadpovédu v
hlavnim menu (Help > Manuals, Resources, and more > Manuals) a pak kliknutim
na zvoleny manuél.

1.4 Provadéni vypoctu

Maple provadi presné numerické vypocty s celymi a racionalnimi ¢isly. Kazdy zadany
matematicky vyraz se snazi co nejvice zjednodusit (napf. zlomek zkrétit a prevést na
zakladni tvar, upravit algebraicky vyraz, ... ), ale ne za cenu ztraty presnosti. To znamen4,
ze napiiklad racionélni éisla (zlomky) udrzuje stale v jejich zakladnim tvaru. Podobné s
konstantami 7, e a dalsimi, odmocninami a jinymi vyrazy pracuje jako se symboly. Timto
je zaruCena absolutni presnost numerickych vypocta i v pripadé, kdy nepracujeme pouze
s celymi a racionalnimi ¢isly.

Jsou vsak situace, kdy potiebujeme znat pribliznou hodnotu realného nebo racional-
niho ¢isla v pohyblivé fadové ¢arce. K tomu slouzi prikaz evalf, jenz vrati zaokrouhlenou
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hodnotu svého argumentu na pocet platnych cifer mantisy specifikovany systémovou pro-
ménnou Digits. Ta je standardné nastavena na hodnotu 10. VSechny vypocty, pii nichz je
nutné zaokrouhlovat ¢isla, provadi proto Maple s piesnosti na 10 platnych mist. Promén-
nou Digits miizeme nastavit na takika libovolné prirozené ¢islo. Omezeni, jak vysoké toto
¢islo muze byt, zjistime pfikazem kernelopts(maxdigits). Pro predstavu uvedme, Ze pro
Maple 13 je toto cislo 268 435 448, tedy vice nez 268 miliont platnych cifer, s kterymi
dokaze systém pocitat.

AniZz bychom ménili nastaveni proménné Digits, miZzeme zobrazit libovolny vyraz s
pozadovanou piesnosti pouze pomoci piikazu evalf. Prikaz je mozné pouzit s jednim
nebo dvéma parametry. Jediny zadany parametr znamené, Ze tento zadany vyraz bude
vyhodnocen na pocet platnych mist specifikovanych v proménné Digits. Pfidany druhy
parametr fekne funkci evalf, na kolik platnych mist ma vyraz vyhodnotit, viz priklady na
obrazku 1.23.

Pi

T
Digits

10
evalf (P1)

3.141592654
evalf (Pi, 5)
3.1416
evalf (Pi, 20)
3.1415926535897932385

Obrazek 1.15: Piikaz evalf.

S dfive zminénou napovédou souvisi symbol ? (otaznik). Jak jiz vime, samotny otaznik
(jako pfikaz) otevie hlavni nédpovédu systému (Maple Help). Otaznik spolu s nazvem
prikazu otevie napovédu rovnou na strance tykajici se zadaného piikazu. Tedy napt. prikaz
?evalf otevie hlavni ndpovédu systému na strance popisujici syntaxi a sémantiku piikazu
evalf spolu s priklady jeho pouziti. Zapsanim dvou otaznikt na zacatek prikazu otevieme
tutéz stranku napovédy ve ,sbaleném® tvaru osnovy, v niz je mozné oteviit (odkryt)
libovolné casti. Nakonec je tu jesté moznost zadani t¥i otaznikid pred piikaz, coz otevie
napoveédu na prikladech pouziti tohoto prikazu.

Maple rozeznava piresna ¢isla (mezi néz patii i zminéné symboly 7 a e, zlomky atp.) a
¢isla typu Floating-Point, nebo-li ¢isla v pohyblivé fadové ¢arce. Jestlize systému zadame
vyraz, v némz néktery z jeho podvyrazi bude typu Floating-Point, muze Maple na cely
vyraz pohlizet jako by byl tohoto typu a bude vysledky vypocti zaokrouhlovat. To nejlépe
uvidime na dalsich prikladech na obrazku 1.16.
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2,3 _13 2 =
Tty ale S +1.5 = 2166666667
J2+Y3 =2 +J3, e J2.0 43 =1.414213562 + /3

Obrazek 1.16: Presné ¢isla a c¢isla typu Floating-Point.

1.4.1 Prikazy

Pro provedeni vypoctu mame zpravidla vice moznosti. Tou zakladni, kterd je k dispo-
zici ve vsech verzich systému, jsou prikazy jazyka Maple. Chceme-li naptiklad vypocitat
odmocninu z ¢isla 2.5, zapiseme v systému Maple piikaz sqrt(2.5). Stejného vysledku
dosdhneme pouzitim symbolu pro odmocninu z palety Expression. Pokud chceme urcit
nejmensi spolec¢ny nasobek ¢isel 10, 12 a 15, mizeme vyuzit pfikazu lem, nebo zapsat
¢isla na fadek za sebe (oddélend ¢arkami) a pres pravé tlac¢itko mysi zvolit z kontextové
nabidky Apply Function > Least Common Multiple, viz obrazky 1.17, 1.18.

10,12, 15
ik Chrl4i

Copy ChFlHC
Copy full precision

Copy as MathML

Paste Chrl+Y

Evaluate
Evaluate and Display Inline Ctrl+=

Explore

Apply Function Greatest Common Divisor
Dok Product

IMap Command Cnto

Least Common Mulkiple

Select Element b
Simplify 3
Constructions ]
Conversians ]
Plots »
2-0 Math »
Table »

Obrazek 1.17: Provedeni vypoctu pomoci kontextové nabidky.
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sqrt(2.5) = 1.581138830
J2.5 =1.581138830
lem(10,12,15) =60

integer lom

10,12, 15 ——— 60

Obrazek 1.18: Ruzné moznosti v provedeni vypoctu.

1.4.2 Oznaceni vysledka

Kazdému zobrazenému vysledku se v zapisniku prifazuje ¢iselné oznaceni, které se zapi-
suje zcela vpravo na fadek s odpovidajicim vysledkem. Oznaceni je mozné potlacit (tj.
nezobrazovat), znovu vyvolat, pfipadné upravit jeho format v hlavnim menu (Format >
Labels > ...). Diky oznaceni se miZzeme na predeslé vysledky odvolavat a pouzivat je
pii tvorbé dalsich piikazti. V ukdzkach vytvofenych dokumentti (prezentovanych v tomto
textu) je oznaceni vysledku vzdy potladeno. Pouziti oznaceni ilustruje obrazek 1.19.

Pokud chceme napfiklad pficist ¢islo 10 k vysledku s oznacenim (2), pak napiseme ,,10
+ “ a pres klavesovou zkratku ,Ctrl + L“ vlozime pozadované oznaceni (tedy do ,vyska-
kujiciho okénka“ zadame ¢islo 2 a potvrdime (OK)). Misto klavesové zkratky ,,Ctrl + L
je mozné pouzit horni menu (Insert > Label...). Upozornéme, 7Ze zapis (2) vytvoreny
(pouze) na klavesnici pfi tvorbé piikazu Maple nepochopi, pro vlozeni oznaceni do pii-
kazu je treba dtsledné pouzivat predesly postup s ,vyskakujicim okénkem* zobrazenym
na obrazku 1.20.

2
36
16
BER 1)
83
24 )
S—n
5—n )
10+
34 (C]

Obrazek 1.19: Oznaceni vysledki.

Maple déle nabizi moznost odkazovat se na posledni tii vysledky (v tomto pfipadé
je jedno, zda byly zobrazeny ¢i nikoliv, a zda maji néjaké oznaceni) pomoci symbolu %
(procento). Jedno procento predstavuje posledni vysledek, dvé procenta predposledni a tii
procenta pred-predposledni.
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Insert Label |
Label Yalue ||
oK I Cancel |

Obrazek 1.20: ,Vyskakujici okénko“ pro zadani oznaceni.

2
45
5t
17
3
83
24
5—x
5w
%, %%, %BH%Y%
17
5—m, 24, ——
TL, » 3

Obrézek 1.21: Vyuziti procent pii odkazovani se na predchozi vysledky.

1.4.3 Prirazeni hodnot do proménnych

Odkazovat se na néjaké vyrazy mizeme také po jejich prifazeni k né€jaké proménné. Ope-
ratorem piifazeni je (dvoj)symbol := (dvojtecka + rovnitko).

Misto (dvoj)symbolu := muzeme k pfifazeni pouzit prikaz assign. Tak, jak muzeme
vyrazy do proménnych pfifazovat, mizeme téz pfifazeni zrusit (tj. odebrat proménné
ulozenou hodnotu). Zminéné provedeme piikazem unassign nebo pfifazenim nazvu pro-
ménné v apostrofech (obrazek 1.22).

Pritazovat hodnoty muzeme i do tzv. systémovych proménnych. Jiz jsme se setkali s
proménnou Digits, kterd vyjadiuje pocet platnych mist, s nimiz Maple pocita. Ilustraci
na obrazku 1.23 mtzeme srovnat s obrazkem 1.15.

Odstranit ulozenou hodnotu v systémové proménné nelze. Do systémovych proménnych
miizeme hodnoty pouze prifazovat, nebo soucasné vratit prikazem restart nastaveni vsech
systémovych proménnych na jejich ptivodni hodnoty. Provedeni ptikazu odstrani vSechny
ulozené hodnoty v paméti (tedy i ndmi definované proménné, na¢tené baliky atd.). Piikaz
restart se proto pouziva zpravidla na poc¢atku feseni nové ulohy, zejména pak na zacatku
kazdé prace se zapisnikem (aby se pfedeslo tomu, Ze budeme pouzivat proménnou, v niz

vvvvv
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a c
a C
@i=2 assign (e, 2)
2 c
a 2
2 wnassign('c')
c
b o
b a
b=3-a 2
6 g ="a"
b a
6 a
a

Obrazek 1.22: Prifazeni hodnot do proménnych a odstranéni ulozené hodnoty.

Pi

bt
Digits

10
evalf (Pi)

3.141592654

Digits =35

3
evalf (Pi)

3.1416

Digits = 20

20
evalf (Pi)

3.1415926535897932385

Obrézek 1.23: Proménné Digits a prikaz evalf.
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1.4.4 Reseni rovnic

Pro feSeni rovnic mé systém Maple piikaz solve a nékolik piikazi k nému pribuznych
zavislych na typech rovnic, viz tabulka 1.

Tabulka 1: Pfikazy pro feSeni rovnic

Typ rovnice Prikaz pro reseni
Rovnice a nerovnice solve, fsolve

Obycejné diferencialni rovnice dsolve

Parcialni diferencialni rovnice pdsolve

Rovnice v oboru celych ¢isel isolve

Rovnice v oboru celych ¢isel v konecném télese | msolve

Linearni integralni rovnice intsolve

Systémy linearnich rovnic LinearAlgebra[LinearSolve]
Rekurentni rovnice rsolve

Diky interaktivnimu prostiedi Standard worksheet muzeme FeSit rovnice téZ pomoci
kontextové nabidky. ZapiSeme rovnici a pres pravé tlacitko mysi zvolime pozadovany pii-
kaz. Obréazek 1.24 ilustruje nékteré priklady reSeni rovnic.

Ptikazy na feSeni rovnic nemusi vzdy zobrazit vSechna feseni. Pokud je chceme zobra-
zit, pfidame piikazu solve nepovinny parametr AllSolutions, viz obrazek 1.25.

Symbol ,,_Z2~“ piedstavuje libovolnou celoéiselnou proménnou. Ze se jedna o celoéi-
selnou proménnou poznadme podle toho, zZe se v symbolu vyskytuje pismeno Z. Podobné by
vyskyt napfiklad pismena C znacil proménnou komplexni. Cifra 2 v symbolu proménné
oznacuje poradi, v jakém byla proménna v zapisniku zavedena. A nakonec znak ,~“
vyjadfuje, ze proménnd spliiuje néjaky predpoklad. Jaké predpoklady proménné splnuje
pritom zjistime piikazem about, piipadné zapisem proménné a po kliknuti pravym tlacit-
kem mysi zvolenim What Assumptions z kontextové nabidky. V zobrazeném prikladu
je predpoklad celoc¢iselnosti proménné prebytecny.

Daéle muze piikaz solve zobrazit vysledek se strukturou RootOf vyjadiujici koren (t;.
fegen{) rovnice v nevyhodnoceném tvaru. Reseni pak vyhodnotime bud pifkazem allvalues
(pro symbolické vyjadieni), nebo piikazem evalf (pro numerické vyjadfeni) — obrazek
1.26. Vedle ptikazti mtzeme téz vyuzit pravého tlacitka mysi, zvolit z kontextové nabidky
polozku All Values (pro symbolické vyjadreni) a ziskany vysledek pfevést na numerickou
hodnotu zvolenim Approximate > 10 (pro 10 platnych mist) z kontextové nabidky.

Symboly ,,_Z“ ve struktufe RootOf nyni neptedstavuji celo¢iselnou proménnou (nebot
za pismenem Z nenésleduje ¢éislo), nybrz proménnou libovolnou (tj. i komplexni). Struktura
RootOf z obrazku 1.26 tedy zastupuje kofen rovnice 24 — 2. 2% +2 = 0.
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Rovnice
Solve(x2 +35-x+ 6=0)

solve

5 +6=0"" (x=-2), {x=-3}

Nerovnice

Solve(x2 +5x+6< 0)
RealRange (COpen(-3), Open(-2))

solve

Hsa+6< 05 (-3 <xx< -2}

Rekurentni rovnice
realve ({N(t+1)=(1+a—5) N(t), N(0) =N}, N(t))
M (1+a—b)

solve recurrence

Nit+1)=(14+a—b) N(t), N(0) =0 U8 mo (14 a—b)

Diferencialni rovnice

a’solve[ [%N(r} = (a—b)-N(t), N(0) =NOU

N(t)=hp @1

4 () = (a— b)-B(2), N(0) =0 —2PE, ni(p) =np @ D)

19

Obrazek 1.24: Ukazka feSeni riznych druhti rovnic vzdy pomoci piikazu i pomoci kontex-

tové nabidky.

solve(sin(x) =cos(x))

-b-||—l

solve(sin(x) =cos(x), AllSolutions )

1

S atm _z2-
about( _Z2)

Originally E2Z, renamed GZ2~:
is assumed to be: integer

list assumptions

Fl > { ZZ2~uinmteger}

Obrazek 1.25: Zobrazeni vSech FeSeni.
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Solve(x4 -2+ 2=0)
1‘?(:1(:130]”(724 -2 723 + 2, index =1 ), 1‘2(:1(:130}”(724 -2 723 + 2, index =2),
RoorOf(_Z4 -2 _23 + 2, index =3 ), RoorOf(_Z4 -2 _23 + 2, index =4)

allvalues({%})
1

1

- I
»3 T

1
2

evalf (%)
{-0.5290855140 — 0.7429341359 I, -0.5290855140 + 0.7429341359 I,

1.529085514 — 0.2570658641 1, 1.529085514 + 0.2570658641 I}

Obrézek 1.26: Tvar zobrazeni FeSeni.

Sc:uive(x2 < 0)
infolevel[salve] :=1:

Soﬁve(XE{O)
solve: Warning: no scolutions found

Obrazek 1.27: Proménné infolevel a ,prazdny vypis“ prikazu solve.

Systém Maple po zadani prikazu vypisuje zpravidla pouze FeSeni, pfipadné chybova
hlageni, ¢i varovani. U piikazu solve (a nejen u néj) toto chovéani zptisobuje ,prazdny
vypis“ v pripadé, ze Maple zadné feSeni nenasel. Pro vypis podrobnéjsich informaci o pru-
béhu vyhodnoceni prikazu a vysledcich slouzi proménné infolevel. MuzZeme ji nastavit
bud pro kazdy piikaz samostatné, pficemz do hranatych zdvorek za proménnou vloZime
nazev prislusného prikazu, nebo ji nastavime vsem prikazim soucasné na stejnou hod-
notu uvedenim slova all do hranatych zavorek. Proménna mtize nabyvat péti hodnot (1,

.., 5). Cim vy$&i hodnota je pfifazena v proménné infolevel, tim vice informaci o vy-
hodnoceni pfikazu obdrzime. Standardné neni proménnd nastavena na zadnou hodnotu,
coz v podstaté odpovida nastaveni proménné na hodnotu 0. Pouziti proménné infolevel
dokumentuji obrazky 1.27 a 1.28.

1.5 Baliky

Knihovna ptikazti jazyka Maple je rozdé€lena na hlavni knihovnu a tzv. baliky. Piikazy, s
nimiz jsme se doposud setkali, patii do hlavni knihovny, a mizeme je tak pouzivat ihned
po spusténi systému. Naproti tomu vétsina prikaz nalezi do baliki, které musime pred
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solve({x +y=2,x —y=0})

{x=1,y=1}
infolevel[salve] == 1:
solve({x +y=2,x —y=10})
Linear: # equations 2

{x=1,y=1}

infolevel[ salve] =3

solve({x +y=2,x —y=10})

Linear: # equations 2

Rational: # equations 2

Rational: 2 equations solwved, rank: 2

{x=1,y=1}

infolevel[ salve] == 5:

solve({x +y=2,x —y=0})

Linear: # equations 2

Rational: # equations Z2

Rational: # equations 1

Rational: # equations 0O

Rational: backsubstitution at: 2
Rational: backsubstitution at: 1
Rational: 2 equations solwved, rank: 2

{x=1,y=1}

Obrazek 1.28: Proménné infolevel a piikaz solve.

pouzitim piislusného pfikazu bud nadist do dokumentu pomoci piikazu with, nebo zadat
ptrikaz spolu s nazvem baliku. Nacteni baliku pomoci pfikazu with umozni pouzivani
vSech prikazi z prislusného baliku. Naopak zadani ptikazu spolu s ndzvem baliku je nutné
provadét pii kazdém pouziti jakéhokoli piikazu, v pfipadé, ze balik nenacteme (piikazem
with). My budeme (v ptipadé potieby) vzdy nacitat cely balik prikazi.

Napriklad prikazy pro praci s vektory a maticemi nalezi do baliku LinearAlgebra.
Jestlize chceme tedy pouzit prikaz Eigenvalues pro nalezeni vlastnich ¢isel matice, na-
¢teme nejprve balik LinearAlgebra, jak dokumentuje obrazek 1.29.

1.5.1 Jednotky

Praci s jednotkami umoziiuje balik Units. Pii vypoctech tak nemusime pracovat jen s
¢isly, ale mizeme jim pfifazovat i jednotky. K vlozeni jednotek do zapisniku vyuzijeme
palety Units. Obrazek 1.30 ilustruje pouziti jednotek pfi vypoctu gravitacni sily pusobici
v tihovém poli Zemé (tj. gravitaéni zrychleni je rovno 9.81 ms~2) na téleso o hmotnosti
10 kg. Vidime, ze Maple umi jednotky také zjednodusovat (resp. upravovat na jiny tvar).
Ke zjednoduseni vyrazt ptitom slouzi piikaz simplify (viz déle).

Maple rozpoznava jednotky riznych soustav a velikosti, s nimiz umi pracovat a vza-
jemné je prevadét. K prevodu jednotek je k dispozici specidlni nastroj zvany Units Cal-
culator. Spustit jej mizeme z hlavniho menu pres Tools > Assistants > Units Cal-
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1 2 1
Matice:=| 6 -1 0
-1 -2 -1

with ( LinearAlgebra)

Eigenvalues (Matice)

Obrazek 1.29: Pouziti balik1.

2
98.10 [lkg] [m]
72
[

F=10[kg]-9.51 L

simplify (%) ]
98.10 || V]

Obrazek 1.30: Pouziti jednotek.

culator..., ukdzku poskytuje obrazek 1.31.

Pokud chceme pouzit jednotku, ktera neni v paleté Units, miZeme si ji vytvorit sami
tak, ze priddme jednotku s nazvem unit a néizev prepiSeme. V systému Maple 13 je
implementovano celkem 568 jednotek (tzn. v paleté Units je pouze nékolik vybranych).

1.5.2 Védecké konstanty

Balik ScientificConstants poskytuje hodnoty fyzikalnich konstant a chemickych vlast-
nosti latek spolu s jednotkami a neurcitostmi v téchto hodnotach. Pfikazem GetConstant
zobrazime informace o zadané konstanté, viz obrazek 1.32 pro gravitacni zrychleni v tiho-
vém poli Zemé a Newtonovu gravitacni konstantu.

Piikazem GetValue ziskdme (pouze) numerickou hodnotu konstanty, pfikazem Get-
Unit (pouze) jednotku — obréazek 1.33.
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-
“anIESOft Units Calculator

— —

Convert between over 500 units of measurement. See Units help index for details.

First, select a dimension from the drop-down box. Then select the units to convert from and to.
Click the "Perform Unit Conversion" button. The "Convert Back" button converts in the
opposite direction.

Convert: 11° Result: 2048000000
From: [feet (ft) | To: [meters (m) -]
Dimension: [length ]

Perform Unit Conversion | Convert Back |

Obréazek 1.31: Units Calculator.

with ( Scientific Constants )

GetConstant('g")

standard_acceleration_of gravity, symbol = g, value = 9.80665, uncertainty = 0, units = %
s

GetConatant('G")

Newtanian_constant_of gravitation, symbol =G, value =6.673 10'11, uncertainty =1.0 10'13,
3

LIt = g
kg s

Obrazek 1.32: Pouziti baliku ScientificConstants.

g = GetValue ( Constant('g') ) - Get Ukt ( Comstant ('g') )

9.80665 | -
&
m o= 10[kg]):
F=m-g
F=98.06650 [[ke] H%]I
=
simplify (%)

7=98.06630 [ ]

Obrazek 1.33: Prace s védeckymi konstantami.

23
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S pouzitim haliku RealDomain

with ( Real Damain) :

Sx'mpﬂxﬁ(\/xz )

Bez pouziti baliku RealDomain

Sz'mplxﬁ#(\/xz )

x| esgn(x) x
Solve(x2 +1= 0) salve (x2 +1 =0)
L -1
]n(ex) ]n(ex)
X ]n(ex)
In(-5) In
(-5)
undefined n(5) +1x

Obréazek 1.34: Pouziti baliku RealDomain.

1.5.3 Reédlna doména a piedpoklady (omezeni)

Systém Maple standardné pocitd v oboru komplexnich ¢isel. Nékdy mtze byt vyhodné
omezit se pouze na realné ¢isla, k cemuz slouzi balik RealDomain. Rozdily v chovani
vypoctu podle toho, zda jsme nacetli balik RealDomain, dokumentuje obrazek 1.34.
Pokud chceme pracovat v readlném oboru pouze u nékterych proménnych, pripadné
pouzit jiné omezeni, vyuzijeme piikazu assuming — viz piiklady na obrazku 1.35.

Sx'mpiyﬁa(\/x_z) assuming x I real
lx|

Sz'mpixﬁ(\/x_Q) assuming x . positive
x

Sx'mplgﬁz( ( —l)x) assuming x .1 even
1

simplify(cos(n*m)) assuming  :: odd
-1

]n( cx) assuming real

Obrazek 1.35: Omezenni jednotlivych proménnych.
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1.6 Zakladni matematické vypocty

1.6.1 Upravy vyrazt

K upravam vyraza slouzi nékolik rtiznych ptikazti. Pro zjednodusovani jsou to predevsim
prikazy simplify, normal a combine. Simplify je zakladni zjednodusujici pfikaz, nor-
mal je ptikaz urceny pro upravu zlomki, combine spojuje jednotlivé vyrazy.

. . X x—2y
[
Sxmpxjj#[x+2y x2—4y2J
x+1
x+2y
simplify ( ¢& () )
e ¢
1 X
normal[ x_+ ) ]
x+1 4
x(x+1)
narmal [ xL + xx? R expana’ea’]
x+ 1+
Jc2 +x
Combl.ne(esm(a)-cos(b)_ecos(a)-sin(b))
sinfa + &)
¢
combine(2-sin(x)-cos(x))
sin(2 x)

Obrazek 1.36: Zjednoduseni vyrazi.

Dale jsou k dispozici napfiklad piikazy collect (vytykani), coef (koeficient u zvoleného
¢lenu polynomu), sort (sefazeni ¢lent polynomu), expand (roznésobeni), factor (rozklad
na kofenové ¢initele) a roots (nalezeni kofent polynomu).

1.6.2 Funkce

Definovat funkci mtzeme vice zpisoby. Pfi zadavani (pouze) na klavesnici napiSeme nézev
funkce, symbol pro pfifazeni (:=), argument funkce, Sipku vpravo a funkéni predpis. Sipku
pritom vytvofime jako pomlc¢ku nasledovanou uzavirajici lomenou zavorkou (symbol ,vétsi

M

nez*). Checeme-li tedy vytvorit funkci f(x) = 22, zapiSeme do zapisniku piikaz f :=x->x"2.



26

KAPITOLA 1. MAPLE

collect(a*In(x) -In(x) *x —x, In(x))
(¢—x)In(x) —x

collect(a + a3, a)
(1+ \.-'f3_} a

p=x"—8x +23-x" +68 x' —244- x* —224- x +384:

coeﬁ”(pl, X, 4)
23
coeﬂ(pl, X, 1)
-224
coeﬁ(pl, X, 0)
384

Sort(l +x 43102 — 4-x4)
~axt 43+l
SO!’I(]. +x0 43172 — 4-x4, x, tdeg, ascena’x’ng)
1432 5 —ax

Obrazek 1.37: Vytykani ve vyrazech a prace s polynomy.

polyi=x"—8 % +23-x* +68- x” —244- x* — 224 x + 384
8% +23x" 468 — 244 %" — 224 x + 384
poly i=x" — 6% +22:x" — 48-x + 40

K —6x +22x —48x 1 40

Eh :=facror(po£1)
(x—1) (x—3) (x2—8x+32) |{Jc+2]l2
55 :=facror(po£2)
(x* —2x +10) (x —2)*

expana’(sl)
fi 5 4 3 2
x —8x +23x +68x —244x" — 224 x + 384
expana’(sz)
K657 +22x" — 48 x + 40

rocrs(poll)
[[l’l]a [351]3 [_232]]
roors(polz) .

Obrazek 1.38: Prace s polynomy.
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= x—>x2

g=(xy) = xy
(x,y)—=xy

b= ((I, ba Cy d, é‘} — q-b-c +d€
(aabacadae}_)abﬁ""dé‘

z(x) ==x
x—x?
7(5)
25
z(5)
25
g(2,a+3)
2a+6
h(1,2,3,4,5)
26

Obrézek 1.39: Definice funkce.

Pro zjednoduseni mizeme vyuzit palet. Jednak je mozné pii vytvareni piikazu po-
uzit Sipku z palety Arrows, nebo miZeme vzit celou Sablonu piikazu vytvoreni funkce
z palety Expression a modifikovat v ni pozadované symboly. Vytvafet pfitom mutizeme
funkce libovolného po¢tu proménnych. V prostiedi Standard worksheet (s nimz celou dobu
pracujeme) muzeme funkci vytvorit téz zapisem bez Sipky: f (x) :=x"2.

Po odkliknuti prikazu musime v nasledné zobrazeném vyskakujicim okénku potvrdit,
ze se jedné o definici funkce. Funkéni hodnotu definované funkce v daném bodé ziskame
zapisem nazvu funkce spolu s hodnotami parametr v zavorce (nemusime pfitom zadavat
pouze numerické hodnoty).

Dtilezité je rozeznéavat funkce od vyrazi. Jestlize vytvofime vyraz, napiiklad x~2, a
prifadime jej k néjaké proménné, napt. g, jedna se stale pouze o vyraz. Hodnotu g prox =5
nemuzeme proto urcit jako funkéni hodnotu v bodé 5, ale musime pouzit vyhodnocovaciho
ptikazu eval, pripadné do x pritadit hodnotu 5, viz obrazek 1.40.

Funkce muzeme téz definovat po ¢astech pomoci prikazu piecewise. Argumenty v za-
vorce signalizuji vZzdy nejprve interval nasledovany funkéni hodnotou na tomto intervalu.
Posledni interval jiz zapisovat nemusime, staci funkéni hodnota, Maple ji doplni ve zbyva-
jici mnoziné zatim nedefinovanych bodu. Je mozné téz sestrojit funkci, ktera je definovana
pouze na libovolné podmnoziné realnych cisel. Pokud ma funkce definovana po ¢astech
pouze dva rizné predpisy, mizeme k jejimu vytvoreni vyuzit symbolu oteviené slozené
zévorky z palety Expression.
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fr=x—x
x—xt
— 2
=X
2
x
7(5)
25
2(3)
v 2
x(5)
eval (g, x=15)
25
x
x
xi=35
3
&
25
/(x)
25

Obrazek 1.40: Rozdil mezi funkci a vyrazem.

= x—piecewise(x < 0,-1,x=0,0,1
F
x—piecewise(x < 0, -1,x=0,0,1)

f(-8)

-1
S(0)

0
7(153.6)

1

2 1= x—piecewise(x < 0,-x, undefined)
x—piecewise (x < 0, —x, undefined)

72(-8)

g
72(4)

undefined
0 X<
gx) = 1 X=n
x—piecewise(x < m, 0, m < x, 1)

£(0)

0
£(3)

0
£(4)

1

Obrazek 1.41: Funkce definovand po ¢astech.
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1.6.3 Limity, derivace a integraly

V ramci matematické analyzy si ukdZeme, jak v systému Maple urcovat limity, derivace
a integraly. Na vybér mame znovu n€kolik moznosti. Ve vSech tfech piipadech mtizeme
vyuzit k tomu uréenych prikazt, symboli z palety Expression, ¢i kliknuti pravého tlacitka
mysi a zvoleni vhodné polozky v kontextové nabidce.

K vypoctu limit slouzi prikaz limit, ktery ma dva povinné argumenty: funkci a bod,
v némz chceme limitu uréit. K dispozici je téz volitelny parametr pro uréeni sméru limity
(zleva, zprava). Misto pfikazu muzeme pouzit odpovidajici symbol z palety Expression,
nebo zapsat do dokumentu funkci, kliknout na ni pravym tla¢itkem a z kontextové nabidky
zvolit polozku Limit. VSechny tii postupy ilustruje obrazek 1.42. Urcit limitu funkce vice
proménnych je mozné pouze pomoci piikazu limit.

lx'mx't[ L, x= 0]
X
wndefined
lx'mx't[ L, x=0, rx'ghr]
x
%)
o L
r—0 x
undefined
L
r—=0t X

[re)

oboustrann4 limita: 1 ot undefined
x

- 1 limit
limita zprava: —— ®
x

limita funkee 2 proménnych:

Y

{imit L, {x=0,y=10}
Ly J

undafined

Obrazek 1.42: Urcovani limity.

Derivaci funkce mtzeme urcit prikazem diff, ktery ma dva povinné parametry: funkci
a proménnou, podle niz se ma derivovat. Dale mizeme vyuzit symbol pro diferencialni
operator z palety Expression (k dispozici jsou dva: ,,obyéejny“ operator a operator par-
cidlni derivace), nebo kliknout pravym tla¢itkem mysi na funkci, jiz chceme derivovat, a
z kontextové nabidky zvolit polozku Differentiate > ... Ukéazkové piiklady poskytuje
obrazek 1.43.

Systém Maple umi pocitat i smérové derivace a pro funkci dvou proménnych ma téz
nastroj na jeji vizualizaci. Nalezneme jej v hlavnim menu kliknutim na Tools > Tutors >
Calculus - Multi-Variable > Directional Derivatives ... (obrazek 1.44). Vystupem
z nastroje je animace ilustrujici sekvenci derivaci v zadaném bodé v riznych smérech.

K symbolickému vypoctu smérové derivace slouzi piikaz DirectionalDerivative z
baliku Student[MultivariateCalculus].
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1
diff | —
;ﬁ[x’%
_ L
2
X
41
dx x
_L
2
X
¢ 1
dx x
1
Tz
X
1 differentistewrtx 1
x 52

. 1
ﬁﬁ[x,mx)
2
=
. 1
ﬁﬁ[x_,my]
1
x?y]
&1
dx? x
2
=
4 d4 1
dx dy x-y
1
F;
¥

Obrazek 1.43: Vypocet derivace.

F17 Multivariate Calculus - Directional Derivative

x|

File Help

~ Plat Window

. ~ Cptions
f= Ix’\2+y"2

T Paink:

[ |>< . | 1=[ |1 . |1 ]
Direction:

Values
’V Actual Value I2.6833

[Il . |2 ]
# of Frames: IID

i Display | Animate Flot Options Close

~ Maple Command

DirecticnalDerivative [ =*i+y*i, [=, y] =

L, 1.

[1. 2], oubpit = plot) s

Obrézek 1.44: Zobrazeni smérové derivace.
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with ( Student [ Mudtivariate Caleulus |)
Dx'recf:’onaiDerfvarx've(x2 +y2, [x,»]=[1,1], [1, 2])

6 =
— 3
5V

Obrazek 1.45: Vypocet smérové derivace.

Integral ze zadané funkce mtizeme uréit bud piikazem int, nebo pfislusSnym symbolem
z palety Expression, pfipadné kliknutim pravym tlacitkem mysi na funkci a z kontextové
nabidky zvolenim polozky Integrate > ... Pouziti na jednoduchych prikladech ilustruje
obrazek 1.46.

() (o)
| —,x | —,x, X
x x

In(x) xIn(x) —x
mr{L X y]
[ L = xy
mr{x,x 1..e] In(x) In(y)
1 . 1 3
mr{g,x—l..e,y—e..e ]
e :
X
In(x)
. > ”idxdx
1 X
[—dx xIn(x) —x
X
1 e &3
1 ” Ly
17 xy
L integrate w.rt. X ]n{x} 9
X

Obrazek 1.46: Vypocet integralu.

1.6.4 Linearni algebra

Jak jsme se jiz zminili v ¢asti 1.5 (Baliky), pro vypoc¢ty linearni algebry slouzi balik Li-
nearAlgebra. Vytvaret matice, vektory a provadét s nimi zdkladni operace je mozné bez
nacteni tohoto baliku (obrazek 1.47). Jako obvykle méame nékolik moznosti, jak vytvorit
matici, respektive vektor. Tou prvni jsou piikazy Matrix a Vector. Matici téz mtizeme
zadat vyctem svych prvki po fadcich do lomennych zavorek. Jednotlivé fadky matice od-
délime svislymi ¢arami. Vektor, jakoZto specialni typ matice, mizeme vytvorit obdobné.
K dispozici je také paleta Matrix.

Balik LinearAlgebra obsahuje mnoho pfikazli, z nichZ zminme a na jednoduchych
prikladech ukazme nékteré zakladni (obrazek 1.48). K urceni vlastnich ¢isel a vlastnich
vektori zadané matice slouzi prikazy Eigenvalues a Eigenvectors. Prikazem Charac-
teristicPolynomial zobrazime charakteristicky polynom matice, piikazem JordanForm
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Matrix([[1,2,0],[1,1,0],[0,1,1]])

120] _ 56]
110 |78
011 56 |
' 78
(1,2,0]1,1, 00,1,1)
110] 2 MN— 3L
211 76 |
001 54
Vectar[row]([1,0,1]) MN  #nasobeni matic
[101] 19 22
43 50

Vector| calwmn|([1,0,1])
1 -1

M # inverzal matice
0 -2 1
! 3 _1
2 2
|12
34 M%T # transpozice matice
12 13
34 24

Obréazek 1.47: Prace s maticemi.

ji pfevedeme na Jordaniiv kanonicky tvar. K dispozici je téz ptikaz GaussElimination
pro prevod matice na schodovity tvar, pfikazem LinearSolve muZeme fesit systémy line-
arnich rovnic.

1.7 Kresleni a animace

Interaktivni prostiedi Standard worksheet nabizi hned nékolik moznosti k vykresleni grafu
funkce. Nejrychlejsi a zrejmé nejjednodussi je zadat do zapisniku predpis funkce, kliknout
na néj pravym tlacitkem mysi a z kontextové nabidky zvolit Plots > 2-D Plot (v pfipadé
funkci jedné proménné). Zvolenim Plots > 3-D Plot z kontextové nabidky spolu se
specifikaci proménnych zobrazime funkce dvou proménnych.

Déale muzeme vyuzit pomocnika Plot Builder, a to dvéma zptsoby. Bud opét za-
piSeme do dokumentu predpis funkce, klikneme pravym tla¢itkem mysi a zvolime Plots
> Plot Builder, nebo zamirime do hlavniho menu a vybereme Tools > Assistants >
Plot Builder... . V prvnim pfipadé se objevi okénko Interactive Plot Builder (ob-
razek 1.49), v némz upfesnime typ vykresleni. Pokud uvazujeme funkeci jedné proménné,
obvyklou volbou je 2-D Plot. Miazeme vsak volit i jiné jako naptiklad vykresleni v po-
larnich soufadnicich (2-D polar plot). Obdobné je tomu u trojrozmérného vykreslovani
funkci dvou proménnych. Kliknutim na tlac¢itko Plot graf zobrazime v dokumentu.



1.7. KRESLENI A ANIMACE

B= Marrx’x([[Z,—1,4], [03 1, 0]3 [13_13

-11])
2-1 4
01 0
1-1-1
with ( Lineardlgebra) :
Eigenvectors(E)
# viastni veltory a k nim prisi. vi. cisla
-2 -114
11,|] o010
3 101

Characteristic Palynomial (B, )
# charakteristicky polynom

6+1° —22 -5

J=JardanFarm(B)
# Jordanova matice prislusne k mat. B
-200
010
003

A=Marx([[1,2,3], [1,0,1], [0,1,2]])
123
101
012

bi=1,2,1)

L

LinearSolve (A, b) # resi rovaici A-x =b
1

2
-2

3
2

GausstanElimination(A)
# Gaussava eliminace
1 2 3

0 -2 -2
0 0 1

Obrazek 1.48: Pfikazy baliku Linear Algebra.

EE Interactive Plot Builder: Select Plot Type

~Select Plot Type and Function:

X

2-0 polar plot

2-D complex plat
3-0 complex plot

Plok g Edit Functions |
~Select Plat
2-D plak

3-D conformal plot of a complex-walued Function
2-D conformal plot of a complex-walued Function

~Select Variable Purposes, Ranges, and Plot Options

Options |

©n 'Plot’ return plot command

lxéxis— E [0

ko

f1o
Preview |
r

Cancel |

Obrazek 1.49: Zvoleni typu vykresleni v Plot Builderu.
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V druhém piipadé, kdy Plot Builder vyvoldme z hlavniho menu, se ndm objevi okénko
na obrazku 1.50. Do néj zadame predpis funkce, kterou chceme zobrazit (zadani ndm
umozni tlacitka Add, resp. Edit), a proménné (pokud vyraz obsahuje pouze proménné,
systém je vyplni sdm). Kliknutim na tlac¢itko OK piejdeme do jiz zndmého okénka pro
zvoleni typu vykresleni (obrazek 1.49).

£ Interactive Plot Builder: Specify Expressions |

File

— Expressions

Add
Edit:

Rernoe

-~ Wariables

add

Remnoe

Obréazek 1.50: Okénko pro zadani predpisu funkce a proménnych v Plot Builderu.

Nakonec mame moznost k vykresleni grafu funkce pouzit prikaz plot v pripadé funkce
jedné proménné a piikaz plot3d pro funkci dvou proménnych. Prikazu plot3d musime za-
dat i rozsahy hodnot, kterych mohou proménné nabyvat. Pfi trojrozmérném vykreslovani
se graf standardné zobrazuje bez souradnych os (obrazek 1.51).

Pii vykreslovani je k dispozici né€kolik atributii, které méni podobu grafu. Opét je
nékolik moznosti, jak atributy zadavat. Pfi pouziti pomocnika Plot Builder se v okénku
Interactive Plot Builder (obrazek 1.49) objevuje tlac¢itko Options. Kliknutim na toto
tlac¢itko pfejdeme na okénko (viz obrazek 1.52) umoziujici nastavit parametry vykresleni
jako jsou rozsah hodnot zavisle i nezavisle proménné, barva a styl vykreslované kiivky,
titulek grafu, legendu atd. Uziteéné je navic tlacitko Preview umoziujici pfedbézné si
prohlédnout soucasny stav a nasledné pokracovat v dalsim nastavovani atribut® vykresleni
grafu.

Pfi pouziti piikazu plot (resp. plot3d) muZeme totéz provést specifikaci nepovinnych
parametrii jako jsou thickness pro tloustku kfivky, color pro jeji barvu, discont pro
zobrazeni nespojitosti, labels pro popisky os, legend pro tvar legendy u obrazku, axes
pro nastaveni soufadych os a dalsi. Ukazku pouziti pfikazu plot s nastavenim nékterych
nepovinnych parametri nabizi obrazek 1.53.
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-10 -5 1} 5 10

\ s/

al

20

Obrazek 1.51: Vykresleni grafi pomoci kontextové nabidky a ptikaza plot, plot3d.

5,
> x~2d|
Yariables Label  Orientation
« [0 ta [to J [Rorizartal > |
Range From I ko I I IhorizontalLI
—Skyle ~Tikle
. Times =|f10 LILI;'
Idefault jldefaultll ~Caption

—aymbol

IdeFauIt - ”10 vl

I
ITimes vIID - B | I |

—Color

CR—

d -
Cuskam ||I|
hxes

Inormal VI Advanced Settings |
ITimes v"10 'l B | I |

~Miscellaneous

Resolution IZDD A I

Adaptive Plotting I~
Find Discontinuities -
Mumber of Points S0 -
Fill ko x-axis o

Wi

Constrained Scaling I

Prewview | Flat: I Cammand

—Coordinate System———————————————

Icartesian - l

| Back | Reset | Caniel |

Obrazek 1.52: Okénko Plot Builderu pro nastaveni parametru grafu.
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plct(xg, x=-3..5, color=blue, thiclsiess =5, legend
="Graf funkee x"2", [abels = ["x", "y" ])
25

154

101

-4 -2 0 2 4

x
m Graf funkce x°2

Obrazek 1.53: Vykresleni grafu pii specifikaci n€kterjch nepovinnych parametri.

I u vytvoreného grafu lze upravovat jeho vzhled. Jednak miZeme na graf kliknout
pravym tlacitkem mysi a z kontextové nabidky vybirat vlastnosti grafu, které jsme mohli
meénit jiz dfive, nebo mizeme vyuzit kontextové listy tésné nad dokumentem. Po kliknuti
levym tla¢itkem mysi na graf se ve zminéné listé zobrazi nastroje skupiny nazvané Plot.
K dispozici je téz skupina s nazvem Drawing. Néastroje v téchto skupinach umoznuji do
hotového grafu pridavat text, kreslit, ¢i jinak upravovat.

MozZnosti systému Maple pfi kresleni grafti jsou daleko vétsi. Pro predstavu, co vSechno
Maple umi, si ukazme privodce grafy (Plotting Guide), ktery je soucésti napovédy sys-
tému. Jde o usporadany prehled graft vsech jeho funkci. Je to velmi dobry pomocnik
umoznujici uzivateli ziskat rychly piehled o vizualiza¢nich moznostech Maple. Ukazky z
tohoto privodce jsou uvedeny na obrazcich 1.54 az 1.57.

Plot

Parametric plot

Plot real curve

Cormplex plot Plot implictt function

Plot i different
coordinate system

Plot kernel density

Frequency plot

Plot het of walues

Draw geometric object

£
'ﬁ‘-«\ 110-111
100-101
000———001
Line chart Copare plots
Re(f) | Re(g)
In(D | Im(g

Draw graph or network

010 011

Obrazek 1.54: Dvourozmérné ¢arové grafy.
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Contour plat Dengity plat Plot inequality Plot polygon Atea chart Pie chart
‘ Ny
&
E
Obrazek 1.55: Dvourozmérné vypliiované grafy.

Plot wector Plot spatial curve

N\

Show 3-D coordinate system

Plot surface

Plot field

= g

3-D Plot in different coordinate system

Plot gradient field

Conformal plot

Obrazek 1.56: Trojrozmérné vektorové grafy.

Aeglomerated plot Agglomerated plot (3-D0) Area chart Area chart (3-I) Bar chart
.o
.;l o
S m
Column graph Cutnulative sum chart Error plot Frequency plot
Line chart Pareto Plot pomt
Profile of likelihood Plot gquantile Scatterplot Surface plot of data

Eox plot

:

Histogram

HiH
HilH

Probability plot

—

Symmetry plot

Obrazek 1.57: Statistické grafy.
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Kliknutim na p¥islusny nazev (piikaz) ziskdme podrobnou napovédu k tomuto piikazu.

Na konkrétnim pfikladu si ukazme vizualizaci ,prolozeni“

t¥idy matematickych konceptu.

linearni parametrické funkce
naméfenymi body v prostoru. Vyuzijeme k tomu graf s nizvem Plot least squares fit z

Na obrazku 1.58 je prezentovano feseni prikladu, jak ,,prolozit® metodou nejmensich
¢tverci linedrni funkci f(z,y) = a+b-x-y+c-x-y+d-y parametri a, b, ¢, d mnozinou t¥inécti

bodi {[z = sin(0.5-t),y = cos(0.4-t),z = c0s(0.3 - t) - sin(0.3 - t)],t = 3,...,15} € Ej3.
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with ( Student| Lineardlgebral) : LeastSquaresPlot (bady, [x, 3], surface=a+bx+ecxy +4dy)
infolevel [ Student| Lineardigebra]] =1: Fitting surface: .3113-.1089%x+.5662%
body = [seg([sin(0.517), cos(0.41), cos(0.3 1) v AL1T3FaEy

sin(0.317)],i=3.15)]:
A:=Marr1x( {seg([l, LIV P P 12], i =bca’y)])
13 x 4 Matrix

Data Type: anythmg The Least 3quares Fit of 13 Points
of the 3utface aHh*ete*a*yd*y

Least squares error: 3848
Maximum error: 2300

Starage: rectangular
Crder: Fartran_order
B= Vector( [SEQ‘(IB, i :bﬂdy) ])
.13 Vectar

colurmn

Date Type: anything

AN
o
\\\\\“\“\
Lk

Starage: rectangular

%,
ﬂ\.\\“"“\\\

T,

A
%
2z
22
2%
L2
o

Order: Fartran_order
LeastSguares (A, B)

!
A
A
0
AN

0.3113183217
-0.1089398219
-0.4173342922

0.3661710415

Obrazek 1.58: Vizualizace ,prolozeni“ funkce body metodou nejmensich ¢tverct.

£ Interactive Plot Builder: Specify Expressions |
File
~ Expressions
A*sindx) Add
Edit
Remove
- Wariables
A add
ks
Remove
(0]4 | Quit |

Obrazek 1.59: Zadani predpisu funkce v Plot Builderu.
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V systému Maple mizeme téz vytvaret animace. Animace se skladd z nékolika grafi,
které jsou po spusténi zobrazené v sekvenci za sebou. Vytvotrime ji bud piikazem animate
z baliku plots, nebo pomoci Plot Builderu. Obrazky 1.59 a 1.60 ukazuji nastaveni Plot
Builderu pro vytvoreni animace, obrazek 1.61 ilustruje tentyz priklad na pouziti piikazu
animate.

[T Interactive Plot Builder: Select Plot Type x|

—Select Plot Type and Function:

z e Functons_|
~Select Plot

2-D plot

2-0 polar plat
3-D conformal plot of a complex-valued Function
2-D conformal plot of a complex-valued Function
2-D complex plot

3-0 complex plot

—Select VYariable Purposes, Ranges, and Plat Options
Options | Preview |

©n 'Plot’ return plot command o

Caniel |

Obrazek 1.60: Zvoleni druhu vykresleni (animace) v Plot Builderu.

with (piots)
antmate (| plot, [A*sin(x),x=-10.10],A=0.2)
A=32.0000
A N A
‘.f \ [\ /
[ ‘ull ‘I.‘ \ [ ‘I'.
| |I \ 19/ I", |" ‘II
| I\' 'I‘ |‘I | |‘I I‘I
‘|| ‘|| |I f III [ |
i s —— o
_ 1d| ‘| -3 II 0j |‘ 5 I| o
i | x / 1
| [ \ f | | \
\ i | \
I'.‘ ,I‘ll I'.‘ - lf' B I'.‘ fl \
| \ { \
\ \ | |
\/ \/, \/

Obrézek 1.61: Animace vytvofend piikazem animate.

Ukonceni Plot Builderu, resp. provedeni pfikazu, umisti do dokumentu ,,prazdny*
graf. Kliknutim na néj zobrazime skupinu néastroji v kontextové listé s nazvem Ani-
mation. Pomoci téchto nastroji muzeme animaci spustit, zménit jeji rychlost, podivat se
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na libovolny snimek animace atd.

Animace mizeme upravovat stejné jako grafy (vytvorené piikazy plots, plots3d), tj.
ménit tloustku, barvu a druh kiivky, souradné osy, legendu apod. Navic méame k dipsozici
nékolik nepovinnych parametrd, diky nimz mizeme napiiklad urfit pocet grafii, z nichz
se animace sklddé, nebo kolik grafti m4 ztistat trvale zobrazenych (po spusténi animace).

1.8 Prace s neurditostmi

Pro praci s neurcitostmi nabizi systém Maple nékolik nastroji. Jejich pouziti zavisi zpra-
vidla na mnozstvi informace, kterou méame.

1.8.1 Intervalova aritmetika

V pripadé, Ze zndme pouze velikost (intervalu) neuréitosti, vyuzivame intervalové aritme-
tiky implementované v baliku Tolerances. Proménné (resp. konstanty) definujeme spolu
s intervalem chyby (neur¢itosti) pomoci symbolu &+— a pracujeme s nimi jako s ,oby-
¢ejnymi“ proménnymi (resp. konstantami), viz obrazek 1.62.

with( Tolerances) :
a:=35 &+- 0.05

5.00 + 0.0500
b=2&+-0.03

2.00 + 0.0300
a+b

7.00 + 0.0800
a-b

10.0 + 0.250

2

a —3b+1

20.0 + 0.590

Obrazek 1.62: Intervalova aritmetika s balikem Tolerances.

1.8.2 Scientific Error Analysis

Balik ScientificError Analysis umoziuje pracovat s veli¢inami, které maji néjakou st¥edni
hodnotu a pfifazenou neur¢itost (resp. chybu). Na rozdil od intervalové aritmetiky je nyni
interval neurcitosti proklddan norméalnim rozlozenim hodnot se stiedni hodnotou ve stfedu
intervalu a smérodatnou odchylkou rovnou délce poloviny intervalu. Navic je mozné pri-
fazovat veli¢indm korelaci (vzédjemny vztah) mezi sebou. Veli¢iny definujeme piikazem
Quantity, propagaci chyb danym vyrazem urcéime prikazem combine, korelaci nasta-
vime prikazem SetCorrelation. Ilustraci poskytuje obrazek 1.63.
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with( ScientificErrorAnalysis)

a = Quantity (5, 0.05)

Ouantity (5, 0.05)
b = Cuantity (2, 0.03)

Ouantity (2, 0.03)

combine (¢ + b, errors)
Chiaratity (7., 0.05830951895)

combine(a-b, errors)
Cheantity (10., 0.1802775638)

com:‘.‘arﬁmf;’(a2 —3-5+1, errors)
Cuantity (20., 0.5080354318)

SetCarrelation(a, b, 1)

combine(a + b, errors)

Cueanatity (7., 0.08000000000)

combine(a-b, errors)
Ouantity (10., 0.2500000000)

SetCorrelation(a, b,-0.5)

combine(a + b, errars)
Ouantity (7., 0.04358898944 )

combine(a-b, errors)
Ouantity (10., 0.1322875656)

Obrazek 1.63: Préace s balikem ScientificErrorAnalysis.

1.8.3 Fuzzy Sets Toolbox

Toolbox FuzzySets neni standardni soucasti systému Maple a je nutné jej dokoupit.
Po instalaci funguje jako klasicky balik ptikazt, ktery umoznuje vyuzivat fuzzy logiku a
konstruovat a pouzivat fuzzy mnoziny. Fuzzy mnoZina miZe byt definovina obecné na
libovolné mnoziné objekti U, je vSak mozné (a ¢asto vhodné) omezit balik FuzzySets
pouze na mnozinu realnych ¢isel. K dispozici je nékolik konstruktort fuzzy mnozin, pfi-
¢emz ten nejuniverzalnéjsi je témér totozny s prikazem piecewise pro tvorbu po ¢astech
definovanych funkci.

Obrazek 1.64 ilustruje nacteni baliku FuzzySets s omezenim na mnozinu realnych
¢isel a konstrukci dvou rtznych fuzzy mnozin s naslednym vykreslenim jejich funkei pii-
slusnosti. V prvnim piipadé (vlevo) je pouzit konstruktor A vytvarejici fuzzy mnozinu s
funkci prislusnosti, jejiz tvar odpovida tomuto feckému pismenu. Napravo je fuzzy mnozZina
vytvofena pomoci obecného konstruktoru (ktery je analogicky k pfikazu piecewise).

S fuzzy mnozinami mizeme provadét mnozinové operace. Na obrazku 1.65 jsou vyzna-
Ceny operace sjednoceni (vlevo) a prunik (vpravo) pravé vytvorenych mnozin. K dispozici
pritom mame i dal$i mnozinové operace jako jsou odecitani mnozin, komplement mnoziny
a dalsi. Ukazku komplementu fuzzy mnoziny predstavuje obrazek 1.66. Na obrazich (1.65,
1.66) jsou vzdy vykresleny funkce pfislusnosti pivodnich mnozin i téch vyslednych (po
aplikaci dané operace). Vysledné mnoziny jsou zndzornény tlustou éarou.
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with ( Fuzzy Sets| RealDamain]) :

Fz=A(1,2,3)

0 r=1
r—1 <2
-r+3 r<3

0 atherwise

plat(Fz, 0.4, thickness =3)

051
031
071
061
051
04
031
021

0.1

i

i

Fz2 i= FuzzySet(x £ 3, 0,x <2 e, In(x — 2),

x =4 +te, 1, c_x+4+e)
0 r=3
In(r—2) r=2+e
1 r=4+e
T therwise

plot(Fz2, 0..15, thickness =3)
1_

0.2 1

0.6 1

0.4

0.2

Obrazek 1.64: Konstrukce fuzzy mnoziny a jeji zobrazeni.

plat([ Fz, Fz2, Fz union Fz2], 0..15, thickness
=[1,1, 3], color= [ green, blue, red])

1A

0,24

0,6

0,44

02

|

plat( [ Fz, Fz2, Fz intersect Fz2 |, 0..15, thickress
=[1,1, 3], color= [ greesn, blue, red])
1_

024

0.6 1

0.4

0.2

Obréazek 1.65: Zobrazeni sjednoceni a pruniku fuzzy mnozin.
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plat( [ Fz, Complement (Fz) ], 0..5, thickness =1, 3],
color=[green, red])
1_

0,2+

0,6

0,4

0,24

Obrazek 1.66: Komplement fuzzy mnoziny.

Balik FuzzySets poskytuje téz prostiedky defuzzyfikace, tedy prirazeni ¢iselné hod-
noty dané fuzzy mnoziné. Standardni proces defuzzifikace prifadi fuzzy mnoziné jeji tézisté
(prvni moment), je vSak mozné pouzit i jiné typy defuzzyfikaci. Pro omezeni na doménu
redlnych ¢isel je k dispozici jesté metoda hledajici median funkce prislusnosti (specifikuje
se pomoci atributu method=area), viz obrazek 1.67.

Defizzify ( Fz)
2
Defizzify ( Fz2)
4 4
9 1 3 1 N 1 ] 4+e| Se e e
4+4¢+2(4+e,|| 2(2+e,|l+e [ I + - J
e4 +e e—4
3+ -
€
evalf(%)
5.813027376
Defizzify ( Fz, method = area)
2.000000000
Defuzzify ( Fz2, method = area)
5.718281828

Obrazek 1.67: Defuzzyfikace.
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1.8.4 Statistics

Pro praci s nastroji matematické statistiky a analyzy dat je urcen balik Statistics. Na-
bizi Sirokou skalu pfikaz®, mezi nimiz jsou i pfikazy pro vytvafeni ndhodnych velicin
mnoha ruznych pravdépodobnostnich rozlozeni a praci s nimi. Z pohledu neurcitosti se
zaméime praveé na generovani ndhodnych veli¢in, které vyuzivame p¥i Monte Carlo simu-
lacich . Na obrazku 1.68 miizeme vidét nacteni baliku Statistics a baliku plots, ktery
potfebujeme k pouziti prikazu display. Definujeme ndhodnou veli¢inu s lognorméalnim
rozlozenim pravdépodobnosti (se stfedni hodnotou 1340 a smérodatnou odchylkou rovnou
0.6) a vykreslime jeji hustotu. Nésledné vygerujeme 10 realizaci této veli¢iny, kterym pii-
fadime ptikazem Rank poradi (od nejmensi hodnoty). Poté vygenerujeme 1000 realizaci
definované ndhodné veli¢iny, opét vykreslime jeji hustotu, tentokrat spolu s histogramem
vygenerovanych hodnot. Piikazy Mean a Variance urc¢ime stiedni hodnotu a rozptyl
vygenerovanych hodnot.

with ( Statistics ) : Vygenerovani 10000 realizaci definovane nahodné veliciny
with(plots) : Th_sample = Sample( Th, 10000)
I.. 10000 Vectar,
Definice nahodné veliciny
Th = RandomVariahie ( Loghormal (In(1340), 0.6)) Data Type: float,

A Starage: rectangular

Vykreslem pravdépodobnosiniho rozlozeni hodnot Order: Fortran_order

plot(PDF(Th,x), x=0..8000, thickness =3)
Pravdépodobnosini rozlozeni spolu s histogramem
0,00054 display ([plot( PDF(Th, x), x = 0..8000, thickness =3,
Histogram ( Th_sampie) ])

0,0006

10,0004
10,0003
10,0005

00002 ] 10,0004

0,0001 4 0,003

04
01000 3000 5000 2000 .00

x 0,0001

0
01000 3000 3000 7000 9000
X

Vygenerovani 10 realizaci definované nahodné veliciny
Th_sample = Sample( Th, 10)
[1291.74658,1033.77447, 937.85978, 546.49109, 986.79803,

Stiedni hodnota
1531.45303, 2846.89159, 535.20094, 723.81625, Mean( Th_sample)
129874874 ] - 1595.035759
Rozptyl
Poradi vygenerovanyh hodnot Variance ( Th_sample)
Rank(%) 1.094681903 10°

[75425910138]

Obrazek 1.68: Prace s balikem Statistics.
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1.9 Zaklady programovani

Doposud jsme vykonavali piikazy jednotlivé. Systém Maple obsahuje téz programovaci

vvvvv

1.9.1 Podminény prikaz if

Syntax:
if podminkal  then  prikazyl
elif podminka?2 then  prikazy2
elif podminka8 then  prikazy3
else  prikazyN
end if

Jak miizeme vidét na obrazku 1.69, v podminéném piikazu nemusi byt pouzity vSechny
prvky uvedené vyse. Podminku tvoifi vzdy vyraz, u néjz je mozné rozhodnout, zda je
pravdivy, ¢i nikoliv. Ptikazi, které se maji provést pfi splnéni podminky, miize byt vice.
Od sebe je oddélime strednikem, pfipadné dvojteckou.

Pri vytvéareni prikazu na vice fadkt pouzijeme k pfechodu mezi rddky soucasného
stisknuti klaves Shift a Enter. Stisk samotné klavesy Enter by zptisobil vyhodnoceni
rozepsaného piikazu.

3 3

if A<5 then print("A je meniinc? pét.") endif
"A je mendi neZ pét." if (A<5amdB<35)

then print("A 1B jsou mensi neZ pét.")

A=6
b elif (A<3andB>=35)

then primt("A je mensi nez pét, B je vEétsi nebo rovno péh.”)

if A<35 thenprint("A je mendineZ pét.")
else print("A je vEtsi nebo rovno péti.") elif (A= 5and B < 5)

end if then print("A je mensi neZ pét, B je véisi nebo rovno p&t.”)

"A je vEtsi nebo rovno pén.”

else primt("A 1B jsou vEétsi nebo rovay péh.")

if A=6 then B:=7,C:=8,EF:=156.89 endif

T end if

8
156.89

"A je menéi neZ pét, B je vERi nebo rovno pén”

Obréazek 1.69: Pouziti podminéného prikazu if.
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1.9.2 Cyklus for

Syntax 1:

for iterator from  pocatek by prirustek to konec do prikazy
end do

Syntax 2:

for promenna in wyraz do prikazy end do

Na piikladech (obrézek 1.70) opét vidime, Ze nemusime vyuzit vSech prvka obecné
syntaxe prikazu. Zejména pokud neuvedeme prirustek, bude system pracovat s hodnotou
prirustku rovnou jedne. Ptikazi, které se maji v jednom priichodu cyklem provést, miize
byt opét vice (a musi byt od sebe oddéleny stfednikem, ¢i dvojteckou).

for i from 1 to 5 do print(#) enddo for i from 10 by -1 to 3 deo
1 if fsprime(7) thenprint(i)
4 end if
end do
? 7
16 5
23

3

for 1 from 1 by 3 to 10 do prmr(x'z) end do
1

seznam = [22,97, 222, 397, 622
[22, 97,222,397, 622]

16
49 for i in seznam do prmr(\/?) end do
100 3

10

15

20

25

Obrazek 1.70: Pouziti cyklu for.

1.9.3 Cyklus while

Syntax:

while podminka do prikazy end do
Na obréazku 1.71 je pomoci cyklu while ¢islo 112 celociselné délené dvéma, dokud je

zbytek po déleni rovny nule (zbytek po déleni uré¢ime piikazem irem).
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x =112

while 1rem(x,2)=0

112

do x:= % end do
56
28

14
7

Obrazek 1.71: Pouziti cyklu while.

1.9.4 Iterativni prikazy

47

Maple obsahuje nékolik iterativnich prikazi, které jsou optimalizovany pro urcité specifické

operace.
Tabulka 2: Prehled iterativnich piikazt
Piikaz Funkce
seq vytvoii posloupnost
add vypocitd numericky soucet
mul vypocitd numericky soucin
select vypisSe operandy, které vyhovuji podmince
remove vypisSe operandy, které nevyhovuji podmince
selectremove | vypiSe zvlast operandy, které vyhovuji podmince, a operandy, které ji
nevyhovuji
map aplikuje operaci na operandy vyrazu
Zip aplikuje binarni operaci na operandy dvou seznamu ¢i vektort

Obrazek 1.72 ilustruje pouziti nékolika vybranych iterativnich ptikazi.

Seg(iz, i=1 ..5)
1,4,9,16,25

seg(# iin [7,11,13,24])
49,121, 169, 576

ao.’d(x'2, =1 ..5)
35

add (2, 1in [7, 11, 13, 24])
915

map(x—ncz, 2-x +3-y)

4>c2+9y2

map(x—x3, [7,11, 13,24])

[49, 121,169, 576

zip((x,») = x+y, [1,2,3],[4,5,6])

5,7,9]

ZIP(._'_.’ [1’2,3]’ [4, 5,6]]

[5,7.9]

Obrazek 1.72: Pouziti iterativnich prikazi.



48 KAPITOLA 1. MAPLE

1.9.5 Procedury

V systému Maple miiZzeme vytvaret i vlastni procedury. Definice procedury zacina vzdy
slovem proc a kondéi slovy end proc. Definici pfifadime jméno, pomoci néhoz nasledné
proceduru volame (obrazek 1.73).

wvitani ==proe( ) priat("Vitd Vas systém Maple”) mafe procedura ==proc(a, b, ¢) a-b+c¢ endproc
end proc proc(a, b, ¢) a*b + ¢ end proc
proc( ) print("Vitd Vs systém Maple”) end proc
maje procedura(l,2,3)
wvrtani( ) 5
"Vitd Vis systém Maple”
maje procedura(12,3,-5)
wvrtani( ) 31
"Vitd Vis systém Maple”

Obrazek 1.73: Vytvafeni procedur.
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