4. pf‘@d naska (Datové typy v Maplu, chyby p¥i vypoétech)

=/ Datové typy

Pro zji¥ovani datového typu vyrazu slouZikaz whattype .

> whattype(230);

I integer
[ > whattype(-234/129);
I fraction
[ > whattype(Pi);
i symbol
> whattype(sqrt(2));
I N
[ > whattype(1.2);
I float
[ > whattype(x+y);

+

> whattype("Matematicka analyza s Maplem");

I string
> Mi=<<1,2>[<3,4>>;
11 3
7 M "[2 4}
[ > whattype(M);
I Matrix
"> vi=Vector([1,2,3,4]);
1
V= 2
1 3
I 4
[ > whattype(v);
| VeCtOl{:qumn
[ > v:i=Vector[row]([1,2,3,4]);
I vi=[1,2 3 4
[ > whattype(v);
Vector,,,

Datovy typ posloupnost (exprseq)
> p:=5,4,3,2,1;




p:=54,321
> whattype(p);

L exprseq
> p[2];

i 4
> p[-1];

i 1

[ >

Piikazseq rovreZz generuje datovy typ posloupnost.

> p:=seq(i"2,i=1..10);

p:=149 16 25 36 49 64 81 100
> whattype(p);

L exprseq
> pl3];
L 9
> x$5;
L X X % % X
[ > diff(1/x,x$5);
120
i x°
Prazdné posloupnost:
"> prazdna:=NULL;
L prazdna:=
> whattype(prazdna);
exprseq

>
= Datovy typ seznam (list)

Zalezi na ptadi prvki, prvky se v seznamu mohou vyskytovat vicekrat.

> p:=[seq(i"2,i=1..10)];
p:=[1,4,9 16 25 36 49 64 81 100
> whattype(p);
list
> pl4];
16
> p[1..4];

[1,4,9 14




| > nops(p);
10

Prevod na typ posloupnost:

> op(p);
1,4,9 16 25 36 49 64 81 100
> whattype(%);

exprseq
Pridani prvku do seznamu:

> p;
[1,4,9 16 25 36 49 64 81 100
> [op(p),dalsi_prvek];

[1,4,9 16 25 36 49 64 81 10dalsi_prveHl

>
=| Datovy typ mnozina (set)

Nezalezi na padi prvk.

> M:={1,2,3,1};
I M:={123
[ > whattype(M);
I set
[ > S:=convert(M,list);
I S:=[1 2 3
[ > whattype(S);
I list
[ > convert(S,set);
I {1L23
[ > whattype(%);

set

> M:={seq(i"2,i=1..10)};

M:={1409 16 25 36 49 64 81 100
> whattype(M);

set
Prazdna mnozina:

S M:={};

> whattype(M);



set

[ >

Operace s mnozinami:

> A:={seq(2%-1,i=6..50)};
A:={11, 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 ,41,43,45, 47, 49 51
53, 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 ,83,85,87, 89, 91, 93 95 97

. 99}
| (licha dvojcifern&isla)

[ Jind moznost:

> A:={seq(i,i=11..99,2)};
A:={11, 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 ,39,41,43,45,47, 49 51
53,55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81,83,85,87, 89, 91, 93 95 97

99}
> evalb(10 in A);

false
[ > B:={seq(3*i+1,i=3..32)};
B:={10, 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 ,55,58,61, 64, 67, 70

L 73,76 79 82 85 88 91 94 9%
| (dvojcifernacisla davajici po &eni ¢islem 3 zbytek 1)

Sjednoceni:

T > A union B;

{10, 11, 13 15 16 17 19 21 22 23 25 27 28 29 31,33,34,35, 37, 39 4Q 41 43
45, 46 47 49 51 52 53 55 57 58 59 61 63 64 65,67,69,70,71, 73 75 76 77
79, 81, 82 83 85 87 88 89 91 93 94 95 97 99

Prinik:

S A intersect B;
{13, 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91}97

Rozdil:

"> A minus B;
{11, 15 17 21 23 27 29 33 35 39 41 45 47 51 53,57,59,63, 65, 69 71 75 77
81, 83 87 89 93 95 99




Pridani prvku do mnoziny:

"> X:=A union {x}

99, x}
Odebrani prvku z mnoziny:

> X minus {x};

Vybér prvk G podle uréiych kritérii:

= B:

79, 82 85 88 91 94 97
[ > select(isprime,B);

{13 19 31 37 43 61 67 73 79 P7
(vytvoii podmnoZinu mnoZziny B t¥enou pouze priosly)

> select(x->irem(x,5)=0, B);

{10, 25 4Q 55 70 8p
(vybere ty prvky z mnoziny B, které jsodliteIné ¢islem 5)

> select(x->x<50,B):

{10, 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46}49
(vybere prvky mensi nez 50)

[ >

[ >

=| Typ float a chyby p¥i vypoétech

Zamysleme se nad nasledujicimi wyo

"> 10730 + 1 - 10730
1

Nyni misto celéhgisla 1 (typ integer) pouzijemislo 1.0 (typ float €islo s pohyblivou
desetinnowarkou)

> 10730 + 1.0 - 10730

X:={11, 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 ,41,43,45,47, 49 51
53,55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 V5 /7 /9 81,83,85,87,89, 91, 93 95 97

{11, 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 ,41,43,45, 47, 49 51, 53 55
57,59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85,87,89,91, 93, 95 97} 99

{10, 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 ,55,58,61, 64, 67, 7Q 73 76



Vysledek je pochopitetnSpatr !!!

Je to zjisobeno nésledujicim:

"> 10730 + 1.0
0.1000000000 10

Cisla typu float jsou v Maplu ukladana ve tvaru:aB¢cdefghijx 10". Defaultré se mantisa
bere s deseti platnymi ciframi.

Naprava:
"> Digits:=50; ### po &et platnych cifer, na které Maple po éita
| Digits :=50
> 10”30 + 1.0 - 10"30;
L 1.0
> 10730 + 1.0;
i 0.1000000000000000000000000000001Y 10
L[>
= Dalsi priklady
= Integral

1
Budeme poitat integrélj & x> dx.
0

[ > restart;
[ > i:=int(exp(x)*x"23,x=0..1);
i :=25852016738884976640000 951042547105577793&262

Nyni vypaiteme numerickou hodnotu integralu.

> evalf(i);

I 0.110*
> plot(exp(x)*x*23,x=0..1,filled=true);
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Vysledek je evidenthchybny (obsah plochyigjme neni 0.1 18). Nyni se pokusime
vys\etlit, pro¢ se tak stalo.

>
25852016738884976640060 951042547105577793&262

Ve vySe uvedeném vyrazu se oidaji dw skoro stejnéisla.
V moment, kdy zavolame na vyraz piikazevalf , se vSe zkonvertuje na typ "float".
Tim dojde k zaokrouhlovacim chybam, které mohouzbgné.

[ > convert(25852016738884976640000,float);

0.2585201674 18
> evalf(9510425471055777937262*exp(1));

0.2585201673 18
> 9%9%-%:;

0.110*
Reseni je snadné - stgpromsnnou "Digits” nastavit nad&si hodnotu.

> Digits:=50;
Digits :=50

25852016738884976640060 951042547105577793&262
> evalf(i);

0.108899291109619119603434158
MuZeme uz tomuto vysledkgiit?

>
B Posloupnost

Je dana posloupnost, sphujici nasledujici rekurentni vztah:




_1 _i _34an+1 3an
%=L AT Ee2T 11°

1
Chceme spgtat 50.¢len této posloupnosti. Lze ukazat, é@:E (nagiklad indukci),

1
1150.

a tedy 50¢len je roven

Priblizna hodnotaa,

> evalf(1/11750);
0.8518551280 167

Nyni vytvaiime proceduru, ktera budediat cleny nasi posloupnosti pomoci
rekurentniho vztahu.rfRom budeme pétat numericky s fesnosti nad platnych cifer.

posl:=proc(n,d) local a,i;
Digits:=d;
a[0]:=1.0;
a[1]:=1/11;
forifrom 2 ton do
a[i]:=34/11*a[i-1]-3/11*a[i-2];
od;
end,;
posl:=proc(n, d)
local a, i;

Digits :=d;

a[0] :=1.0;

all] :=1/11;

for ifrom 2to ndo a[i] :=34/ 11ai—-1]-3/11&afi —-2]end do
end proc

V V.V V VYV VYV

Prvnich 5Qlena spaitanych na 10 platnych cifer:

> seq(posl(i,10),i=1..50);
0.0082644628 0.00075131477 0.000068301253 0.6208935® Bb364104 10,
0.48817142 10, -0.28309356 18, -0.2206393058 16, -0.6742553026 10,

-0.2023887488 16 -0.6071764426 16, -0.1821530255 10, -0.5464590850 10,
-0.00001639377256 -0.00004918131768 -0.000147543963WM04426318590
-0.001327895577 -0.003983686731 -0.01195106019 -05REHD57
-0.1075595417 -0.3226786251 -0.9680358753 -2.90410782@.2322878



[

LI

[

>

-26.13696864 -78.41090592 -235.2327177 -705.69815317-294459
-6351.283377 -19053.85013 -57161.55039 -171484.6512453.9536

-0.1543361861 10-0.4630085583 10-0.1389025675 19-0.4167077025 19
-0.1250123108 11-0.3750369324 19-0.1125110797 16, -0.3375332391 1,
-0.1012599717 10, -0.3037799151 10, -0.9113397453 10, -0.2734019236 186,
-0.8202057708 16

50.¢len sp@itany s pesnosti na 10, 20, 30, ...., 70, 80 platnyo#rcif

" > seq(posl(50,10%i),i=1..8):

-0.8202057708 16, -162.11626006473896482

>

0.613207223762946799330822275594,10
0.5110005361442935878350943324184278578480, 10
0.4388600130871834946999085454578754440424125899909,

0.3692492790574823298868420151404757629715118688381022451 18’, 0.3
0206272486493515244315492038023739513445473178209388196465272185

10*" 0.8518572242020694571770124691506155530122239162PQ3664604553
651864283169763 1B

B Banka

Predstavme si banku, do které vioZzimed(Kulerovocislo). Po kazdém roce se &t
odette 1 K¢ (vedeni dtu) a Zistatek se vynéasobi giem let od zaloZenictu. Zjistte, jak
vyhodna je nabidka, kterou nam banka dava. Kotibbddeme mit nadlu za 22 let ?

Je jasné, Ze se jedna o rekuezi=n(a,_, - 1), kdea,=e. a, pak udava stavctu po
n letech od zalozenictu.

Implementace:

vV V.V V V V

[ > restart;

banka:=proc(n) local i,a;
a:=exp(1);

forifrom 1tondo
a:=i*(a-1);

od,;

end,



~ banka:=proc(n) locali,a; a:=exp( 1); for ito ndo a:=il{a- 1) end doend proc
[ > evalf(banka(22));

0.110°

Za 22 let dostaneme tedy 1 bilior.K:-))) Okamzi¢ béZime do banky uzdit smlouvu

Vypocet na vice platnych cifer:

[ > evalf(banka(22),15);

0.110
> evalf(banka(22),20);

0.
Rozeberme (pro jistotu) celou situaci pouze s tuzkpapirem (a se znalostmi
matematické analyzy).
Zkusime jest vétSi paet platnych cifer:

S evalf(banka(22),50);
1.0453652129514255963919495415

>

=l chyby v grafice

2D grafika:

[ > restart;
[ > f:i=x->exp(x)+In(abs(4-x));

fi=x - &+In(4-x|)

> plot(f,0..5);
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Vysvétleni:

~ > plot(f,3.99..4.01);



E

50—:
48-:
46-:
44—:
42

40

309 30992 3094 3996 3.998 4 4.002
> 1(3.999);
47.63582389

3D grafika:

> restart;
> f:=sin(2*Pi*x)*sin(2*Pi*y);

f:=sin( 21tx) sin( 21ty)
> plot3d(f,x=0..1,y=0..1,axes=framed);

4.004

4.006

4.008

4.01



> plot3d(f,x=0..2,y=0..2,axes=framed);






25 25

Naprava:

- > plot3d(f,x=0..25,y=0..25,axes=framed,grid=[100,100]



Funkce zadana implicitng:

[ > restart;
[ > with(plots):
- > implicitplot((x-y)*2=0,x=-1..1,y=-1..1);



1,
Y 051
A 05 0 05 1
X
-0.51
1

> implicitplot((x-y)"2=0,x=-1..1,y=-1..1,grid=[200,20 o));



-0.51

-1

{ Zamyslete se, jak ma tato funkce (dana impl&itrypadat.

[ >

|

=/ Cviéeni

1) Vygenerujte mnozZinu A obsahujici prvnich 100g8fsel a mnoZinu B obsahujici prvnich
100 girozenycheisel, ktera po #lenicislem 3 davaji zbytek 2. Bete sjednoceni ajmik
téchto mnozin. Kolik prvk mé& sjednoceni a kolik fnik? Déle uéet rozdil A\B a rozdil B\A.

2) Z mnoziny A definované v tloze 1) vyberte vSexhakov&isla x, pro réz jecislo x + 2
delitelné ¢islem 7.
(Napowda: Pouzijte pikaz "select).

3) Na Histi je jisty paet céti (mére nez 300). Pokud bychom je éhtseradit do dvojstupu,
jedno dit by zbylo. Pokud je $sadime do trojstupu, @pjedno di¢ zbyde. Jestlize je vSak




chceme s@adit do gtistupu, jedno d&nam bude chy. Se¢adime-li je do sedmistupu, jedno
opét zbyde. Kolik @ti je na Histi?

4) Definujme mnozinu M

"> M:={12,32/11,"Ahoj",1.8163,1233/1000,{1,2,3,4,5}.3, <<1,2>[<3,
2>>};
Mi={3, 12 52 1233 1 0163 "An [1 3}{12343}
:: b _1 J - 0 1 1 b 1 ) 1
11 1000 o 2

Nasledr (pomoci pikazuselect ) vyberte z mnoziny
a) vSechny celidsselné prvky
b) vSechny zlomky

5) Pomoci pikazurand (syntaxi vyhledejte v nap&ué) vygenerujte seznam 200 nahodnych

prirozenychcisel z intervalu <0, 100>. Ze seznamu poté odwraSechny duplicity. Kolik
¢isel vam v seznamu po tomto odstm@rzistalo?

6) Projcte nasledujici fokazy:

> fi=(X,y)->333.75*y 6 +X2* (L 1*X\2*y N 2-yA6-121*yN4-2) +5.5%y"8+x
12*y);
1x
fi=(xy) - 333.75y° + X% (11X* y* - y° — 121y* - 2) + 5.5y" +£;
> f(77617.0,33096.0);

0.510°
> f(77617,33096);

1.172603940

Pras jsme dostalidzné vysledky?
Kterému z vySe uvedenych vyslédktzeme ¢fit?
Jak Maple donutime, aby vysledek napsal ve tvamnkl (a tedy opravduiesre)?

[ >



