1. pi"@d nééka(seznémeni se systémem Maple)

: Maple (Mahematics plasure) je systém piacove algebry vyvijeny od 80. let
minulého stoleti.

-/ Uvod

Souasna verze 15 systému Maple (zkré&cktaple 15) umoituje provadt jak symbolické a
numerické vypoty a vytvdet grafy, tak doglovat je vlastnimi texty a vytvat tak tzv.
hypertextoveé zapisniky (worksheet). Takto vytume zapisniky umaiije Maple 15 ukladat «
souboru na p#itaci ve svém specialnim mapleovském formatu MW {popWs). Tyto
soubory umoituje Maple 15 néitat zgt ke zpracovani, coz umidje snadnouignositelnost
mapleovskych z4pisnikmezi nejfiznéjSimi pasitacovymi platformami a opetaimi systémy.

V Maple 15 se pouziva vlastni programovaci jagtykié generace podobny Pascalu s mnoha
preddefinovanymi funkcemi a procedurami. Mapleovsk&Ee pokryvaji mnoho odwi
matematiky od zakladdiferencialniho a integralniho o, linearni algebryeSeni rovnic, az

k feSeni diferencialnich a difer@rich rovnic, diferencialni geometrii a logice.

Maple se sklada zé&izakladnichtasti: JADRA (KERNEL), KNIHOVEN PACKAGES a
uzivatelského rozhrani (INTERFACE). Jadro a knihojgou pro vSechny systémy stejné
(jadro je napsano v jazyce C a po spuiSfe uloZzeno v pasii pocitace).

=l Uzivatelské prostedi
K dispozici mame "klasické" nebo "moderni" uzivakel rozhrani.

Matematické fikazy ukortujeme stednikem (vysledek se vypiSe na obrazovku)jpop
dvojtetkou (nic se nevypisuje).

> a:=evalf(Pi,100);
a:=3.14159265358979323846264338327950288419716939038309749445923078\

L 16406286208998628034825342117068

[ > b:=evalf(exp(1),100):

> b

2.718281828459045235360287471352662497757247093898896696762772407663\
0353547594571382178525166427




[ > restart;

Prikaz "restart” vymaze viiiti pangt.

[ > a;b;
a
L b
[ >
Nékteré klavesové zkratky:
CTRL+T (vloZeni textu)
CTRL+K (vloZeni "provéagti skupiny” ged kurzor)
CTRL+J (vloZeni "prové&di skupiny" za kurzor)

CTRL+Del  (smazéani "provédi skupiny")

(vyzkouSejte 1)

Ukladani dokumentu:

| Z menu "File" zvolime "Save" pop'Save As". UloZzeny soubor ma koncovku "mw", pop
| "mws" (classic worksheet).

=/ Napowéda
[ > ?plot
| zobrazi kompletni napédu

[ > ??plot
| zobrazi sbalenou napé&iu

[ > ??7plot
| zobrazi piklady

DalSi moznosti je dostat se do n&mbwz menu "Help".

=l Ukazky moznosti Maplu

= Maple jako kalkula&ka
{> 2+3;

{ > 34*21;
714




>

34/123;

34.0/123;

123721,

sin(Pi/3);

arctan(l);

Prirazovani

[ >

>

1 I
\Y

restart;
a:=bh;

restart;

34
123

0.2764227642

77269364466549865653073473388030061522211723
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ZruSeni pifazeni:



:lal;

Q

r a:
{> a;
L[>

= Vyrazy
[ > expand((a+b)*10);
al®+10a’b+45a°b%+120a’ b® +210a° b* + 252a° b° + 210a* b° + 1202 b’

I +45a° b’ +10ab’ + b'°
[ > (x"3-1)/(x"2-1);

>
o

> simplify(%);
X+ x+1

Xx+1
> (x"2-2)/(x"6-1);

X2 -2

X2 -1

> convert(%,parfrac,x);
1 . 5+ 4x .\ 5-4x 1
6(x+1) 6(C+x+1) 6(F-x+1) 6(x-1)

Symbol % pedstavuje posledni vypteny vyraz (posledni vyrazgdany jadru - ne
posledni vyraz v zapisniku).
(%% - predposledni vyraz, %%% fedpedposledni vyraz)

> convert(0.345453,fraction);

12190
L L 35287
B Funkce
[ > fi=x->x"2;
L fi=x o x°
> f(3);
L 9
> g:=unapply(x"2,x);
L g =X- XZ
> 9(2);
4

> vi=xN2;




| V=X
> v(2);
i x(2)*
> subs(x=2,v);
| 4
> whattype(f);whattype(V);
symbol
N
L[>
B Rovnice a nerovnice
[ > solve(x*2+x-6=0,X);
2, -3

> solve((x-1)/(x+2)>=0,X);

L RealRangge-c Oper( -2), RealRangd I )
[ > solve(x"5+x+3=0,Xx);

RootO{_Z°+ Z+3,index=1), RootOf_Z°+ Z + 3,index =2),
RootO{_Z°+ Z+ 3,index = 3), RootOf(_Z°+ Z + 3,index =4),
RootOf_Z°+ Z+ 3,index=5)

Vidime, Ze Maple rovnici nevgsil.
NumerickéreSeni:

> fsolve(x"5+x+3=0,X);

-1.132997566
> fsolve(x"5+x+3=0,x,complex);

-1.132997566-0.475380756F+ 1.129701725-0.475380756#4 1.129701725
1.041879540- 0.82287033811.041879543- 0.8228703381

Soustava rovnic:

> solve({x+y=p,p*x+y=2},{x,y};

-2+p p—-2
{x=- Y= }
L p-1 p-1
> Xy,
E> assign(%%%);
> XV,




L p-1
[ > restart;
[ >
= Derivace
[ > f:=x"3/(x"2-1);
f:= 3
| -1
> diff(f,x);
3x° 2x*
2
, S
> simplify(%);
X (¢ - 3)
i (X -1)
> g:=x->x"3/(x"2-1);
X3
g:=X -
| X -1
> diff(g,x);
L 0
> D(9);
3x° 2x*
X - -
2
, o1 (é-)
10. derivace:
> (D@@10)(g);
1468938240%' . 5269017600 838252800 . 39916800«
X 5 - -
8 7 6 5
(¢ -1) (¢ -1) (¢ -1) (X -1)
. 20437401606° 13934592006 . 3715891200
9 10 11
i (¢ -1) (¢ -1) (¢ -1)
L[>
B Limity
> Limit((x-sin(x))/x"3,x=0);
. x=sin(x)
lim ———
X -0 X

- > limit((x-sin(x))/x"3,x=0);




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

> limit(1/x,x=0,left);

Pozor!!!

"> limit(In(x),x=0);

L
= Tayloriv polynom

[ > f:=sin(x);

[ > taylor(f,x=0,10);
X —

> mtaylor(f,x=0,10);

> g:=tan(x);

> mtaylor(g,x=Pi/4,5);

[ >

B Integraly
[ > Int(sin(sqrt(x)),x);

> int(sin(sqrt(x)),x);

> Int(x"2,x=0..1);

> int(x"2,x=0..1);

[ RE

undefined
[oe]
—00
—00
f:=sin(x)
1 1 1
XCH— X - X"+ x* +O(x'°)
120 5040 362880
1 1 1 1
X=X +—x - X+ X’
6 120 5040 362880

g :=tan(x)

Jsin(«/;) dx
2 sin(y/x ) - 24/x cog4/x)

1
sz dx

0



1

L 3
[ > Int(exp(-x"2),x=-infinity..infinity)=int(exp(-x"2), x=-infi
nity..infinity);

Jme(_xz) dx = «/E

—00

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

S gy = Si(x)
X

| Jedna se o tzv. vySSi transcendentni furiksi.

> Int(sin(x)/x,x=0..infinity)=int(sin(x)/x,x=0..infin ity);
sin(x) T
X =—
X 2
L 0
L[>
=/ Rady

[ > Sum(1/n"2,n=1..20);

L
n=1 n2
> sum(1/n"2,n=1..20);
17299975731542641

10838475198270720

> evalf(%);

1.596163244
> Sum(1/n”2,n=1..infinity);

S
n=1 n2
> sum(1/n"2,n=L1..infinity);

s
6

Souet tetich mocnin prvnich nipozenychcisel:

"> Sum(i*3,i=1..n)=simplify(sum(i*3,i=1..n));

n

1 1 1
D R=Snte It
— 4 2 4




L[>

=] Grafika a animace
[ > plot(x"2,x=-1..1);
1_

0.8
0.61
0.4]

0.2

1 08 06 04 02 9 02 04 06 08 1
[ > plot(x->x"2,-1..1);

1,
0.8
0.61
0.4+

0.2

. 1 o8 06 04 02 9 02 04 06 08 1

> plot([sin(x),x-x"3/6],x=-Pi..Pi,color=[red,black],t hicknes
s=3);
27

1-

L 2
> plot3d(x"2-y"2,x=-1..1,y=-1..1,axes=frame);




"> plots[animate]( plot,[2*sin(a)*x"2, x=-1..1, thickn ess=4],
a=0..2*Pi,paraminfo=false);
2_
1_
1 0.8 0.6 0.4 02 U ] 02 0.4 0.6 0.8 1
X
14
L o
L[>
=| Teorie &isel
[ > iquo(1234,63);
L 19
[ > irem(1234,63);
L 37
[ > igcd(12003505,1000001000);
L 5
> lcm(12,8);
L 24

> ifactor(34832908568098240);




(2)° (5) (197) (82471) (6699961)
[ > isprime(32439084320901);

false
> a:=nextprime(3243908432090543543543543345351);

a 1= 3243908432090543543543543345471
"> b:=nextprime(4548359034850348534905834095438);

b :=4548359034850348534905834095513
> c:=a*b;
€ :=147544602253262520148435228657687545784870279083868971623
> t:=time():ifactor(c);time()-t;
(32439084320905435435435433454714548359034850348534905834095513)
33.828

Pokud bychom vzali dvnékolika set mistna prvasla a vynasobili je, Zpny rozklad uz |
v redlnénmtase prakticky nemozny. Na tomto faktu jsou zalozenphé Sifrovaci
algoritmy.

0>

B Komplexni ¢isla

> 172;
L -1
| > a:=2+3";
L a:=2+3l
[ > b:=7-4*;
L b:=7-41
[ > atb;
L 9-1
[ > a*b;
L 26+ 13l
[ > alb;

2 29
L 65 65
[ > Re(a);
L 2
[ > Im(a);
L 3
[ > c:=1+sqrt(3)*;
| c:=1+431
[ > argument(c);

n

L 3




[ > abs(c);
> polar(c);

olar 2,—
P 3

1+431

> evalc(%);

0>

= Matice

[ > with(linalg);

[ BlockDiagonal, GramSchmidt, JordanBlock, LUdecomp, QRdecomp, Wronskian,
addcol, addrow, adj, adjoint, angle, augment , backsub ,band ,basis ,bezout ,
blockmatrix, charmat, charpoly, cholesky, col , coldim, colspace, colspan ,companion ,
concat, cond, copyinto, crossprod, curl, definite, delcols, delrows,det ,diag ,diverge ,
dotprod, eigenvals, eigenval ues, eigenvectors, eigenvects, entermatrix, equal ,
exponential, extend, ffgausselim, fibonacci , forwardsub, frobenius, gausselim,
gaussjord, genegns, genmatrix, grad, hadamard, hermite, hessian , hilbert ,htranspose,
ihermite, indexfunc, innerprod, intbasis, inverse,ismith,issimilar ,iszero ,jacobian ,
jordan, kernel, laplacian, leastsgrs, linsolve, matadd, matrix ,minor ,minpoly ,mulcol ,
mulrow, multiply, norm, normalize, nullspace, orthog, permanent , pivot ,potential ,
randmatrix, randvector, rank, ratform, row, rowdim, rowspace,rowspan ,rref,
scalarmul, singularvals, smith, stackmatrix, submatrix, subvector ,sumbasis, swapcol ,
swaprow, sylvester, toeplitz, trace, transpose, vander monde, vecpotent , vectdim,

vector, wronskian|
> A=<<1,2,3>|<1,2,3>|<2,3,1>>;

1 1 2
A=2 2 3
L 3 3 1
[ > eigenvalues(A);
0, 6, -2

> eigenvectors(A);

11 19
[0, L{[-1, 1 0}] [-2 1 {[1 1 -2} ],[6, 1, {[_ Ta 1}}}

L 18 18
[ > rank(A);
L 2
[ > transpose(A);
1 2 3
1 2 3
2 3 1

> B:i=<<1,1,1>|<2,1,4>|<5,4,1>>;




1 2 5
B=(1 1 4
L 1 4 1
[ > multiply(A,B);
4 11 11
7 18 21
| 7 13 28
[ > multiply(B,A);
20 20 13
15 15 9
| 12 12 15
[ > inverse(B);
-5 1
—_ 3 —
2 2
2 1
2 3 6
1t
L L 2 3 6
[ > multiply(%,B);
1 0 O
0 1 O
L 0 0 1
L L[>
=| Cviéeni

Vytvoite soubor<prijmeni>.mw , pog. <pZijmeni>.mws , ve kterém bude&eSeni
nasledujicich uloh.
Soubor poté odeslete e-mailem na adpetuvodstrcil@vsb.cz

1) Vypatste 2'%° - 10%.

2) Kolika nulami koi 7321! (7321 faktoridl).

3) Reste rovnici:2x - 11x% +12x° + 4 x* + 26 X - 24x¢ - 18x - 27= 0.




4) Rozlozt aln 2] k2x“+19x3—42x2+23x—35
0zl0zie na parciaini zZIomky:. .
X=X =23+ -x-2

5) Nakreslete graf funkcé(x) = na intervalu <-3,3>.

X
X+ 1
6) RozlozZte na sain prvatiselcislo 48783069575366214071417382. Koléitéli ma toto

gislo?

7) Jaky zbytek davéislo 32428490856845087802 p&enhi cislem 349724299 ?

1
8) Vypaitéte limitu lim - .
x-0 sin(x)?>  sin(x®)

9) Najctte soudetiad i 1 1 + 1 + 1. 1.1
| fady —_— =+ —
(2n-1)* 1* 3*

n=1

Ix

10) Vypaitéte integral |———— dx.
1+x+¢;

1 2 3
11) Najctte inverzni matici k matic{4 5 6}.
7 1 4

385
3 |
12) Vypaitéte (7 + Ej . Uréete také absolutni hodnotu vysledku.

X
13) Vypatéte prvni, druhou aeti derivaci funkcex(X ). Déle utete hodnotu 10. derivace tt
funkce v bod 1.




2T

14) Vypastéte integral ——dx.
) Vypate g 2+ sin(x)

15) Vypaitéte derivaci funkcef(x) =«/x -3 +«/1 - X. Co si myslite o vysledku?

2
16) Najctte lokélni extrémy a inflexni body funkdgx) = e( < (x* - 1). Nalezste gresné
feSeni i jeho fibliznou hodnotu sigsnosti na 30 platnyaddislic.

17) Urkete Taylotiv polynom 6iadu funkce(x) = se stedem v bod x,=1. Dale

X x+1
do jednoho obrazku vykreslete funkci f a vyfemy Taylofiv polynom. To vSe na intervalu
<-1,3>.



