2. pf‘@d naska (grafika a maplovsky programovaci jazyk)

=| Grafika v Maplu

Mnoho moZnosti nam poskytu;ji balikjots aplottools

ﬁ > restart;
[ > with(plots);

[animate animate3d animatecurve arrpw changecoprds coiplade complexplot3d
conformal conformal3d contourplpt contourplot3d coomipktoordplot3d densityplot
display, dualaxisplat fieldplgt fieldplot3d gradplot grplbt3d, implicitplot,
implicitplot3d, inequal interactive interactiveparamstensectplot listcontplat
listcontplot3d listdensityplot listplot listplot3d loggplot, logplot matrixplot multiple
odeplot paretp plotcompare pointplot pointplot3d polargipolygonplot
polygonplot3¢d polyhedra_supported polyhedraplot rooily semilogplat setcolors
setoptions setoptions3d spacecurve sparsematrixpldtatar; textplot textplot3d

| tubeplof
[ > with(plottools);

[arc, arrow, circle, cone cuboid curvye cutjn cutaut cylinder kdjdodecahedron
ellipse ellipticAr¢ getdata hemisphere hexahedron hoetgthhyperbola icosahedrgn
line, octahedron parallelepiped pieslice pojnt polygon jpab, rectangle reflect rotate
scale semitorus sphere stellate tetrahedron torus transftranslate]

[ >

= Explicitn &€ zadané funkce jedné realné prognné

Vykresleni grafu funkce jedné prémé:

> f:=sin(x);

i f:=sin(x)
> plot(f,x=0..2*Pi, color=blue, thickness=3, labels=| ‘osa
X', 0say], legend="sin(x));
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S f:=x->sin(x);
| f:=x - sin(x)
> plot(f,0..2*Pi);
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[ > plot(f,0..2*Pi,filled=true,color=grey);
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> plot(1/x,x=-1..1);
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E> a:=plot(sin(x),x=1..5,color=blue):
[ > b:=plot(cos(x),x=-5..5,color=red):
> display([a,b]);
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[ > plot(1/x,x=-1..1,-5..5);
4-
2
1 08 06 04 02 9 02 04 06 08 1
_ X
_2{
4
[ > plot(1/x,x=-1..1,-5..5,discont=true);
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Prikazdisplay je sowasti balikuplots.

L[>

= K¥ivky v rovin & dané parametricky
| Kiivka v roving dana parametricky (x=f(t), y=g(t)):

"> plot([cos(t),sin(t),t=0..2*Pi]);

05

Pozor !l

"> plot([cos(t),sin(t)],t=0..2*Pi);
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{ V tomto pipad Maple nakreslil d¥ funkce (sinus a kosinus) na intervalu <Gp2

L[>
= K¥ivky v rovin € v polarnich souradnicich
[ > plots[polarplot](1,t=0..Pi/2);

1]
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[ > polarplot(t,t=0..10*Pi);

| VyzkouSejte to i v modernim rozhrani.

>
= Grafy funkci implicitn & zadanych
> implicitplot(x*2+y”2=1,x=-1..1,y=-1..1);




> implicitplot(x*2-y*2=0,x=-1..1,y=-1..1):

1,

Yy 05-

Descartedv list:

"> implicitplot(x*3+y”"3-3*x*y,x=-3..3,y=-3..3);

VylepSeni:

~ > implicitplot(x*3+y"3-3*x*y,x=-3..3,y=-3..3,grid=[10

0,100])



Lemniskata:
> fi=(X"2+y"2)"2+y"2-x"2=0;

f::()(2+y2)2+y2—X2:0
> implicitplot(f,x=-2..2,y=-1..1);

[ >

= Grafy funkci dvou proménnych
- > plot3d(x"2-y"2,x=-1..1,y=-1..1,axes=framed);




Meze nemusi byt konstantni:

> plot3d(x"2+y"2,x=-1..1,y=-sqrt(1-x"2)..sqrt(1-x"2), axes=fr
amed);

>
=l Plochy v prostoru dané parametricky

> plot3d([cos(t)*cos(s),sin(t)*cos(s),sin(s)],t=0..2* Pi,s=-P
i12..Pil2);




>
=| Funkce dvou proménnych dana implicitné
[ > implicitplot3d(x"2+y"2+z"2=1,x=-1..1,y=-1..1,z=-1.. 1);
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" > implicitplot3d(xA3+yA3+2/3+1=(x+y+z+1)"3, x=-2..2,
y=-2..2, 2=-2..2);

> implicitplot3d(x"3+y"3+z"3+1=(x+y+z+1)"3, x=-2..2,
y=-2..2, z=-2..2, grid=[20,20,20]);




>
=] Vrstevnice funkce dvou prongénnych

[ > contourplot(x"2+y"2,x=-2..2,y=-2..2);
2

| - _2;
[ > contourplot(x"2+y"2,x=-2..2,y=-2..2,contours=[1,2,3 A41);
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> contourplot(x"2+y"2,x=-2..2,y=-2..2,coloring=[blue, red],fi
lled=true);




> contourplot(x/(x’\2+y"2+1),x:-2..2,y:_-2..2,coloring: [blue,r
ed],filled=true,contours=30);

"> Contourplot3d(x/(x"2+y"2+1),x:-2..2:y:-2..2,colorin g=[blue
,red],filled=true,contours=30,axes=framed);

> contourplot(x-sin(x*y),x=-1..1,y=-5..5,contours=30) ;



N

"> contourplot(x-sin(x*y),x:-l..l,y:-5..5,c_ontours:30, grid=[5
0,50],coloring=[blue,red],filled=true);

>
= K¥ivky v prostoru

[ > spacecurve([cos(t),sin(t),t],t=0..20,axes=framed,nu mpoints
=100,thickness=3);

>
=| Dal3i ukazky moznosti balik plots a plottools

[ > l:=line([1,2],[3,4]):
> display(l);




L 1 15 2 25
[ > rl:=rectangle([2,3],[4,6],color=red):

[ > r2:=rectangle([0,0],[2,3],color=Dblue):

[ > display(rl,r2,scaling=constrained);

E> c:=circle([1,1],2,color=red):
[ > display(c);

L -1
[ > cc:=seq(circle([0,0],i/20,color=red),i=1..20):
- > display([cc));
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E> a::arc([l,l],Z,Pi/3..3/2*Pi,color:blue_,thickness:4)
[ > display(a,scaling=constrained);

LN
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>
E > s:=seq([n,sin(n)],n=1..15);
s:=[1,sin(1)], [2,sin(2)], [3,sin(3)], [4, sin(4)], [5, sin(5)], [6, sin(6)],
[7,sin(7)], [8,sin(8)], [9, sin(9)], [10, sin(10)], [11, sin(11)], [12 sin(12)],
L [13 sin(13)], [14, sin(14)], [15 sin(15)]
[ > pll:=pointplot([s],symbol=circle,symbolsize=15):
[ > pl2:=plot(sin(x),x=0..15,color=blue,thickness=2):

> display([pl1]);
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> diséf&y([pu,plzl);
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[ > p:=polygonplot([[4,1],[0,0],[1,1],[3,2],[4,8]],thic kness=4
| ,color=red):
[ > display(p);

81

! 0 12 3 4
[ > t:=textplot([2,3,"Ahoj!!"],font=[TIMES,ROMAN, 36]):

[ > display([p,t]);
8_

61

Aho

. L[>

= Vlastni procedury a maplovsky programovaci jazyk

Vlastni procedury tvibme giikazemproc. Struktura vypada nasledaun

nazev funkce := proc(parametrl,parametr2,....)
.... ¢lo funkce .....
end,

> soucet:=proc(a,b)
> atb;
> end;

soucet=proc(a, b) a+ bend proc
> soucet(13,45);

58




[ > s:=soucet(23,12);
s:=35

V Maplu miZzeme napsat proceduru, kterd nema peviigtgmaramett.

> soucet:=proc() local n,s;i;
> n:=nargs;

> sum(argsli],i=1..n);

> end;

soucet=proc() localn, s, i; n:=nargs sumf@rggi] ,i=1..n )end proc
> soucet(1,23,4,2,3);

33

Pro tvorbu slozigjSich procedur budeme gebovat nasleduijici:

=IVétveni (if ... then ... elif ... else ... fi)

n
NapiSte proceduru, kterd vra%f pro sudén a 3n+1 prolichén (nje pirozené).

[ > p:=proc(n)
> if irem(n,2)=0 then n/2 else 3*n+1 fi
> end;
L p :=proc(n) if irem(n,2) = 0then 1/ 2[(helse3[h+ 1 end ifend proc
> p(10);
L 5
> p(11);
L 34
Lze i jinak:

> pp:=n->if irem(n,2)=0 then n/2 else 3*n+1 fi;

1
pp:=n - if irem(n,2) = Othen 5 nelse3n+1 end if

> pp(10);
i 5
> pp(11);
L 34
[ >

3n+1 problém




Definujme posloupnost al (libovolnénzené), a2=p(al), a3=p(a2), a4=p(a3l), ....
Problém: Je v takové posloupnosti viilglo 1 ???

Funguije to pro viechna al az do 13 .(Bylo experimentakoviieno - r. 2008). Obeeén
se nevi.

NapiSte proceduru, kterd pro dan& disla vypiSe jejich aritmeticky a geometricky
pramer.

prumer:=proc(x,y) local a,g;
a:=(x+y)/2;
print("Aritmeticky pr angr:’,a);
if x>=0 and y>=0 then
g:=sqrt(x*y);
print(" Geometricky pr anmeér:’,g);
else
print(" Geometricky pr amér nema smysl);
fi;
end,

vV VVVVYVYVYVYVYV

prumer:=proc(x, y)
local &, g;
a:=1/2k+1/2y;
print("Aritmeticky primer:” ,a);
if 0<xandO0 < ythen g :=sqri{xCy); print("Geometricky pimer:” ,g)
elseprint("Geometricky pimér nema smys)
end if

end proc
> prumer(4,9);

. - 7 13
Aritmeticky pramer:, E
Geometricky pimer:, 6
> prumer(1,-2);
- . 7 -1
Aritmeticky primer:, E

Geometricky pimer nema smysl

NapiSte proceduru, ktera pro zapotiga vraci -1, prdisla z intervalu <0,1> vraci
puvodnicislo a prctisla z (1,nekon®o) vraci (dolni) celodast givodnihocisla.

> f.=proc(x)

> if x<0 then -1

> elif x>1 then floor(x)
> else x;



> fi;
> end;

f:=proc(x) if x<0then -1elif 1 <xthen floor(x) elsex end ifend proc
[ > f(-10);

. -1
> 1(0);
| 0
[ > (3/4);
3
| 4
[ > f(12/5);
L 2
[ > plot(f,-5..5);
>
¢
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S plot(f,-5..5,discont=true); )
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[ > f(Pi);
Error, (in f) cannot determne if this expression is true or false: Pi <
0

Jak to spravime???

f:=proc(x)

if evalf(x)<0 then -1

elif evalf(x)>1 then floor(x)
else x;

fi;

V V. V V V



> end;
f:=

proc(x) if evalf(x) <0then -1lelif 1 <evalf(x)then floor(x) elsex end ifend proc
f(-10);

\Y%

-1
> f(1/2);
1
> f(Pi);
3
> plot(f,-5..5,discont=true);
4 —
3] -
-
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Jiny zpisob, jak to opravit:
> evalb(Pi=0);
false
> evalb(Pi>0);
o<m
> evalb(22/7>0);
true
> max(Pi,0);
L1

Uvédomme si, Zex <y, praw kdyZzmaxx,y) = ya to nastane, prakdyZzmin(X, y) = x

Pro ostré nerovnosti je to troSku slept:
X <Yy, pra¥ kdyz neplatmaxx,y) = xa to nastane, pr&kdyz neplatmin(x, y) = V.

> f:=proc(x)
> if not min(x,0)=0 then -1
> elif not max(x,1)=1 then floor(x)
> else x;
> fi

> end,;

f ;= proc(x)



if not(min(x,0) = 0)then -1
elif not (maxx,1) = 1)then floor(x)

elsex
end if
_end proc
[ > f(-10);
I -1
[ > f(3/4);
3
I 4
> f(Pi);
I 3
> plot(f,-5..5,discont=true);
4
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DalSi moznosti, jak funkci definovat, je pouzittedmy prikaz piecewise

> f.=x->piecewise(x<0,-1,x>1,floor(x),x);
f:=x - piecewisg¢x<0 ;1 1<x floor(x) X)

> f(-10);
L -1
[ > 1(3/4);
3
i 4
> f(Pi);
3

> plot(f,-5..5,discont=true);
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=/ Cyklus for

Cyklusfor pouzivame zejména wipadech, kdy vime, kolikrat se bude cyklus opakovat

NapiSte proceduru, kterd vypiSe prvnich n pisel.

prvoc:=proc(n) local i
forifrom 1tondo
print(ithprime(i));

od,;

end,

V V. V V V

prvoc:= proc(n) locali; for ito ndo print(ithprime(i)) end doend proc
> prvoc(10);

Lze i jinak (bez cyklu, pomocitfkazuseq:

S prvoc:=proc(n) local i;
> seq(ithprime(i),i=1..n);
> end;

L prvoc:=proc(n) local i; seqithprimg(i) ,i = 1..n) end proc
> prvoc(10);




L 2,35 711 13 17 19 23 29
[ > prvoc(10)[5];
L 11
NapiSte proceduru, kterd vypiSe vSechiimpenychéisla tvaru3 k + 2, ktera jsou
nejvyse rovna danéntiis|u.
S vypis:=proc(n) local i
> forifrom 2 by 3to ndo
> print(i);
> od,;
> end;
L vypis:=proc(n) locali; for ifrom 2by 3to ndo print(i)end do end proc
[ > vypis(20);
2
5
8
11
14
17
L 20
L[>
=/ Cyklus while

Tento cyklus obvykle pouZijeme, pokud degu nevime ptet opakovani.

NapiSte proceduru, kterd vypiSe vSechna ¢sla nejvySe rovna danémiinpzenému
¢islu.

vypis:=proc(n) local i;

I:=1;

while ithprime(i)<=n do
print(ithprime(i));
ii=i+1;

od;

end;

vypis:=proc(n
local i;
i :=1; while ithprime(i) < n do print(ithprime(i )); i ;=i + 1 end do

| end proc
> vypis(20);

V V.V V V VYV
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19
L 9
Procedura vypsala j&snaviccislo 9. Prg ?7??
S v:=vypis(20);
2
3
5
7
11
13
17
19
L v:i=9
>V
L 9
[ >
[
[ > vypis:=proc(n) local i;
> =1
> while ithprime(i)<=n do
> print(ithprime(i));
> =i+l
> od;
> return;
> end;
vypis:=proc(n
local i;
i :=1; while ithprime(i) < n do print(ithprime(i)); i :=i + 1 end dg return
| end proc
~ > vypis(20);
2



11
13
17
19

Kombinace for a while:

Napiste proceduru, ktera vypiSe nejvySe prvnichvogisel, ktera jsou nejvySe rovna
danému m.

> vypis:=proc(n,m) local i;
> forifrom 1 to n while ithprime(i)<=m do
> print(ithprime(i));
> od,;
> end;

vypis:= proc(n, m)

local i;

for ito nwhile ithprimeg(i) < mdo print(ithprime(i)) end do

| end proc
[ > vypis(10,100);

> vypis(10,20);



L 19
[ >
=] Animace

s

Pokud chceme vyt néjakou slozigjsi animaci, je dobré napsat si proceduru, které um
vykreslit obecny snimek pozadované animace, agmiéit gikazanimate

[ > restart;
[ > with(plots):

Nasledujici animace zobrazuje vykreslovani funkuisa kosinus na intervalu <Oy2.
Pritom se funkce sinus vykresluje zleva doprava &darkosinus naopak.

s:=proc(t) local x,p1,p2;

pl:=plot(sin(x),x=0..t,thickness=4,color=red):
p2:=plot(cos(x),x=2*Pi-t..2*Pi,thickness=4,color=bl ue):
display([p1,p2]);

end;

V V. V V V

(7))

:=proc()
local x, p1, p2
pl:=plot(sin(x),x= 0..t, thickness= 4, color = red);
p2 :=plot(cogx), x = 20t —t .. 207, thickness= 4, color = blue);
plots- display[ pl, p2)
| end proc
[ > s(2/3*Pi);
1
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> animate(s,[t],t=0..2*Pi,frames=20);
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=/ Cviéeni

1) Nakreslete kvku danou parametricky rovnicenxi= cos(t)3 = sin(t)3, kdet probiha
interval <0, 2r>. Jaka je délka tétaikky?

2) Vykreslete vrstevnice (s kétami -10, -9, ..,.,.0., 9, 10) funkcd(x, y) = x* +y* - (x + y)?
. Poznéte na zakladechto vrstevnic, kde ma funkck lokalni extrémy?

3) Vytvorite proceduru, ktera pro dangrpzenécislo vypisereSeni vySe zmbvanéhdn+1
problému(vypis posloupnosti skaf jakmile se v ni objevi jedéka). Pomoci této procedury
vyieSte3n+1 problém pro vychoaziislo 8423.

4) Najckte nejmensifirozenésislo n sphujici podminku3125 "< n!.
5) Napiste proceduru, ktera nakresli anuloid damgemgru.

6) NapiSte proceduru, ktera do jednoho obrazkuestkdanou funkci spateé s prvni
derivaci na daném intervalla<t>. Funkci nakreslete méel a derivacéervers.

7) NapiSte proceduru, ktera vyjte n-ty¢len Fibonacciho posloupnosti (al=1, a2=1,
a3=a2+al=2, a4=a3+a2=3, ab=a4+a3=5, ...... ). 8aB849clen?

8) Nakreslete elipsu serstlem v bod (1,3) a s poloosami 7 a 4.




9) Napiste proceduru, ktera vyfte nej\tsi spolény clitel dvou girozenychéisel pomoci
Eukleidova algoritmu. NiZzete gitom vyuzivat funkcirem aiquo.
Spravnost procedury zkontrolujte na konkrétniiklpdu pomoci maplovskéhdigazuigcd.

10) NapisSte proceduru, ktera najde dokortédéo &tSi nez danéiprozenécislo.
Prirozenécislo se nazyva dokonalé, jestlize je rovnoésowsSech svych kladnycleliteli (s
vyjimkou ¢isla samotného).

Nap. ¢islo 6 je dokonalé, nebaklitelé ¢isla 6 jsou 1, 2, 3, 6 a 6=1+2+3. DalSi dokorédé
je 28 (ctlitelé jsou 1, 2, 4, 7, 14, 28 a plati 1+2+4+7+18k2

Pokud tedy na vstupu bude mnaB, procedura by &a najit nejblizsi dokonalé&slo wtsi nez
3, tj. 6. Pokud bude na vstupu &lmby se vratit 28, atd.

Pomaoci této procedury n&je jeSt alespa dw¢ dalSi dokonaléisla.

11) Pokuste se nakreslit Sachovmai n, kden je parametr.

12) Vytvorte nasledujici animaci:
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Pokud jste dosli az sem, spute nasledujici prikaz:

S plot([6*cos(t),2/3*((6*cos(t))*2+abs(6*cos(t))-6)/( (6*cos(t))
A2+abs(6*cos(t))+2)+6*sin(t),t=0..2*Pi],filled=true ,color=red
,axes=none);

[ >



