wxMaxima — uvod do programu — piiklady

Tti ptiklady v programu wxMaxima

Priklad prvy — upravy vyrazu

Prvy priklad budeme bohat¢ ilustrovat obrazky. Doprovodime jimi kazdy krok v pracovnim listu.

W wxMaxima 12.04.0[ neulozeno* ] E‘M

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodusit _grafy Numerické vypocty Napovéda
@¥d|exD0| &> o @
($11) dv: (a+b)"2;
expand (dv) ;
(301) (b+a)

(302) b2?+2 ab+a?

m

Vitejte v programu wxMaxima Pfipraven na vstup

= — — e

Obr. 1.1

1. Spustime program wxMaxima. Budeme procvicovat Gipravu vyrazu podle vzorce — druhou mocninu
dvojclenu. Do volné plochy proto zapiSeme:

dv: (a+b)"2; timto piikazem vytvoiime proménnou dv a ulozime do ni pozadovany vyraz
expand(dv);. vyraz potom roznasobime.
Vysledek vstupu i jeho vyhodnoceni vidime na obrazku 1.1.

2. Takovy ptiklad ale nebude piili§ ndzorny. Doplnime tedy do n¢j doprovodné texty a roz¢lenime ho
na kapitoly. Mysi klikneme nad pole vymezujici prvy vstup (ano, je to mozné) a z menu Ce!//
vyvolame polozky pro vlozeni poli, které roz¢leni dokument na ¢asti, kapitoly a podkapitoly,

a které umozni vlozit doprovodny text (obr. 1.2). Kam v dokumentu klikneme mysi, tam se objevi
vodorovna ¢ara (autofi programu ji nazyvaji vodorovny kurzor) a tam se vlozi vybrané pole.

M wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm* | 3 wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm* ]

Soubor  Editovat Maxima Rownice Algebra Analyza Zjednodusit Soubor Editovat Maxima Rovnice Algebra Analjza Zjednodusit

; & ‘z | b Vyhodnotit vstupni pole (o =] \.2! | LEJ Vyhodnotit vstupni pole
Vyhodnotit viechna vstupni pole Ctrl-R Vyhodnotit viechna vstupni pole Ctrl-R
Vymazat viechny vysledky vypoétd Vymazat viechny vysledky vypoétd
Kepirovat pfedchozi vstup Ctrl-1 Kopirovat predchozi vstup Ctrl-
Doplnit slovo Ctrl-K Doplnit slovo Ctrl-K
Ukézat vzor Ctrl-Shift-K Ukazat vzor Ctrl-Shift-K
Insert Input Cell Insert Input Cell
Insert Text Cell Ctrl-1 Insert Text Cell Ctrl-1
Insert Title Cell Ctrl-2 Insert Title Cell Ctrl-2
Insert Section Cell Ctrl-3 Insert Section Cell Ctrl-3
Insert Subsection Cell Ctrl-4 Insert Subsection Cell Ctrl-4
Insert Page Break Insert Page Break
Vlozit obrazek... Vlozit obrazek...
Previous Command Alt-Up Previous Command Alt-Up
Next Command Alt-Down Next Command Alt-Down
Obr. 1.2

3. Vlozime do dokumentu hlavni titulek Binomicky rozvoj, titulek prvé kapitoly Druha
mocnina ajeji prvé ¢asti Soucet. O Cislovani se program stara sam. Pod titulek podkapitoly
vlozime prvy vysvétlujici text. Vysledek ukazuje obrazek 1.3. Cislovéani vstupti a vystupti se pii
uvedenych upravach (vkladani textu) pochopitelné neméni.
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i o wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm* ] 0 — .
Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodusit Grafy MNumerickévypocty Napovéda

D@®eSHXI DA & >ol | @

Binomicky rozvoj

| 3 ]
1 Druha mocnina

U 1.1 soucet

E VypiSeme vzorec pro upravu druhé mocniny dvoj¢lenu (soucdtu)

—

($11) dv: (a+b)"2;
expand (dv) ;

(201) (b+a)?
(302) b’+2 ab+a’

Obr. 1.3

4. Nyni do vzorce dosadime za proménné a, b slozitéjsi vyrazy a druhou mocninu dvojélenu upravime
podle vzorce:

b: 2*u$ a: sqrt(3)$ dosadime nové vyrazy, ale vystup nevypisujeme (diky znaku $)
'b=b, '‘a=a; vypiSeme substituci (viz obrazek 1.4)

vs:(a + b)"2; zadame a vyhodnotime dosazeny vyraz (zobrazi se vystup)
expand(vs); a rozndsobime jej (zobrazi se vystup).

Celou skupinu vyrazi vyhodnotime (Ctrl + Enter) najednou.
Dosazeni jsme také uvedli textovym komentafem.

@0 wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm* ] L-EIM

-
Soubor Editovat Cell Maxama Rovnice Algebra Analyza Zjednodusit Grafy Numerické vypocty Napovéda

@F &% DA 6> o | @

Binomicky rozvoj

»

m

1 Druha mocnina
= 1.1 Soucet

E VypiSeme vzorec pro upravu druhé mocniny dvojélenu (soudtu)
7 (2i1) dv: (a+b)"2;
expand (dv) ;
(%01) (b+a)?
(302) b®+2 abta?®

Provedeme a vyhodnotime substituci
(mi%ete ji kdykoliv zménit):

7 ($13) b: 2*u$ a: sgrt(3)§

'b=b; 'a=a;
| vs:(a + b)"2;
| expand (vs) ;
(%05) b=2u
(206) a=+3'

2
(307) (2 u+3)
(308) 4 u’+4+I3 u+3

' -
Pfipraven na vstup

Obr. 1.4
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5. Podobné¢ pfipravime druhou mocninu rozdilu (obrazek 1.5):
b: sqre(2)*u$ a: sqrt(6)$ dosazeni za a, b (bez vypisu)
('a—"b)"2; Y%=expand (%), vypis vyrazu a jeho roznasobeni
'b=b; 'a=a; vypis substituci
vs:(a—b)"2; umochiovany vyraz
expand(vs), a jeho roznasobeny tvar

=

M wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm* ]

Soubor [Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy MNumerickévwpocty Napovéda

Edaox&DD|6|@> 0 K2

L (308) 4 u?+4~/3 u+3
H 1.2 Rozdil

E Druhid mocnina rozdilu:

($19) b: sgrt(2)*u$ a: sqgrt(6é)$
('a-"b)"2; %$=expand(%):;
'b=b; 'a=a;
vs:(a - b)*2;
expand (vs) ;

(3o11) (a-b)?

(3012) (a-b)*=b?-2 a b+a?
(%013) b=4/2 u

(2014) a=~[6

(3015) (N6 2 w)’

(s016) 2 u?-2%/2.f6 u+e

Pfipraven na vstup

m

Obr. 1.5

6. V dalsi kapitole budeme zkoumat vzorec (a + b)’. Chceme zagit uplné od za¢atku, potiebujeme
proto zrusit vS§echna piipadna pfifazeni pouzitych proménnych (nazvit). To miizeme ud¢lat bud’
rovnou z menu Maxima prikazem Vycistit pamét, nebo, citlivéji, piikazem, v némz ur¢ime,

které proménné se maji ,,uvolnit®, ,,zapomenout™ (obr. 1.6).

L
M wxMaxima 12.04.0] neulozenc* | oo | B o
Soubor  Editovat  Cell [Maxwma] Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Mumerické vypocty MNépovéda
= ¥ T
D = 3| = Panely nastroji » | @,
Prerusit Ctrl-G o
Restart programu Maxima | |
Vyistit &t
yEIEtt pam 0 wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm®* ]
Pridat do path...
Soubor  Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra  Analyza
Zobrazit funkee = ¥ L
D@3 &

Zobrazit definici...

Zjednodudit Grafy Numerické v

% D0l G >oO | @

Zobrazit proménné O 2 T¥eti mocnina

Zruiit funkci...

Zruit proménnou...

Prepnout zobrazeni éasu

Zménit 2D wystup _' (%i17) kill(a, b);
Zruiitviechnyhodnotyzi Vystup ve formatu TexX (%*017) done

l K Nejprve smaZeme w3echna dosavadni pfifazeni a, b:

Obr. 1.6

7. Pripravime vzorce pro tfeti mocninu dvojélenu, nejprve oba pro soucet i rozdil. Zjisténi, ze jde

r o~

o tyz vzorec, je pro mnohé zaky v zacatku obtizné pochopitelné.

Poté do vzorce dosadime a ukazeme souvislost obou tvarii (obrazek 1.7).

Do dokumentu doplnime texty a ¢lenéni do podkapitol.
Vsimnéme si zapisu rovnosti ve vstupu (%i22):
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(‘a+'b)"3=(a+b)"3; zapise vedle sebe jak nedosazeny vyraz (s nazvy a, b), tak vyraz po
provedené substituci (a mezi vyrazy zapise rovnost)
expand(%); a vyhodnoti vysSe popsany, naposledy vyhodnoceny, vyraz
[ i 12080 uprowomen] - | B

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednoduiit Grafy Numerické vypocty Napovéda

[Edex K00 >oU ©

H 2.1 soucet

(#i18) (a+b)"3:
expand (%) ;

(2018) (b+a)®

(3019) b3+3 ab2+3 a2 b+a’

H 2.2 Rozdil

(3i20) (a-b)*3;
expand (%) ;

(3020) (a-b)°

(%021) -b3+3 ab?-3a2p+a?

O N

2.3 Dosazeni

™

Opét dosadime za proménné a, b nové vyrazy

(8i22) a: 2*u$ b:-v§
('a+'b) "3=(a+b) *3;
expand (%) ;

(2024) (b+a)=(2 u-v)°

(3025) b2+3 ab®+3a’bta’=-v +6uvi-12 u’ v+8 u°

m

Pfipraven na vstup

Obr. 1.7

8. V posledni kapitole se vénujeme umocnéni dvojclenu na prirozeny exponent. Tento exponent

nebude konstantni, ale bude se pfi vyhodnoceni ménit — je dan nahodnym cislem, které generujeme

ptikazem n: random(10)+1$, aje vypsan piikazem 'n=n;.
Napted ale opét uvolnime proménné a, b a pripravime strukturu dokumentu (obr. 1.8).

§ wim o e -

Soubor fdtowet Cel Mwxima Bownice Algebrs Analyzs Zednodusit Gty Numerické vipocty  Npovida
Ded oD cel>ao @

m}

3 Prirozena mocnina

E SmaZeme vdechna dosazeni a zobrazime zikladni vzorce:
[ (size) xill(a, b)$

O 3.1 Obecny vzorec

/]

E Mocnina bude ndhodné pfirozené &islo 1..10

' (si27) n: random(10)}+1$ 'n=n;
mnl: (a-b)“"n:
expand (mnl) ;
mn2: (a+b)“n;
expand (mn2) ;
(2028) n=3

(3029) (a-b)°
| (ze30) -p3+32p%-32%p+a°
(3031) (b+a)®

(3032) b +3 ab?+3 a’ b+a°

Obr. 1.8
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9. Zaproménné a, b opét dosadime slozitéjsi vyrazy (obrazek 1.9).

r@ wxMaxima IZE'O[UP_;Y'_;H"‘]-_F- ! R — | e ]
I Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerickévypoéty Népovéda I
DEdeS#K DO >ol |@

0 3.2 Dosazeni do vzorce i

Uvedena dosazeni méfite podle potZfeby.
Poznamka: Kvuli snaz3i kontrole bude mocnina nejvyse 6.

4 (#i33) a: u/2% b: -2*v$S n: random(6)+1$§

| 'a = a; 'b = b; "n=n;
('a+'b) *n=(a+b) *n;
expand (%) ; !
u
(%036) a=—
2 i
(%037) b=-2 v i
(%038) n=1

u
(%2039) b+&=;—2 v !

u =
1 (2040) bta=_-2v

m

|-
| E Po provedeni nisledujiciho pfikazu vycistite pamét programu. I

| |

iE (%i41) kill(all)$
. -

Pfipraven na vstup

Obr. 1.9

10. Na zaver mizeme pridat ptikaz, kterym zcela uvolnime pamét. To méa vyznam tehdy, jestlize
budeme cely dokument opakované prepocitavat (bezpecnéjsi by bylo mit ptikaz kill(all) na
uplném zacatku dokumentu).

UloZeni pracovniho listu

[ @ wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm | I R — g o
Soubor) Editovat Cell Maxdma Rovnice Algebra Analyjza Zjednodusit Grafy Numerickévypodty Napovéd |
New Ctrl-N ° | CseiEn U | @
Oteviit Ctrl-0 -
Oteviit naposledy pouiité » Prce
Py W T T an ==
N L o e — e —
Dévkovy soubor... Ctrl-B 1 Uspofadat » Novi slozka = - (7]
[ Export... randonﬁ;i B Stafenésoubory *  Nazev poloz : :
| n: poloiky Datum zmény Typ
| sk Ctel-p BRERS | @ stider 237.201210:30 Slozka soubt
| Ukonéi ctrl-Q 5 Knihovny
L e e 3 Dokumenty
[8A2TN =D = J\ Hudba
W wxMaxima 12.04.0 [ upravy.wxm ] ) Obrizky E
Soubor | Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Ana B videa
New Ctrl-N
Oteviit Ctrl-0 1M pocitac
Oteviit naposledy pougité 3 &, Mistnidisk (C)
Ulozit Ctr-s s Mistni disk (03)
Ulozit jako... Shift-Ctrl-S % bakaweb (\\BAK:
Load Package Ctrl-L % teach (\\10006) = < | 1 ] '
Davkovy soubor... Ctrl-B Nazev souboru: -
on... Uleit jako typ: [ Soubory HTML (*html) -]
Tisk... Ctrl-P
Ukongit Cti-Q . Skiyt slozky [ Ueit | [ stmo |
| remeer g=

Obr. 1.10



wxMaxima — uvod do programu — piiklady

Pracovni list je hotov. Miizeme ho ulozit ve formatu wxMaxima (soubor s pfiponou wxm). MiZzeme
ho také exportovat jako webovou stranku (soubor s pfiponou html) — viz obrazek 1.10.

Model wxm se uloZzi bez vyhodnocenych vysledki, bez vystupnich poli (obrazek 1.12). Vyhodnoceni
viech piikazii provedeme ptikazem Vyhodnotit v§echna vystupni pole (zkratka Ctrl + R)

z podmenu Ce!// (viz ndhled na obrazku 1.11). Timto ptikazem miZeme nechavat opakované
prepocitat cely list v pfislusné navaznosti vstupnich a vystupnich poli. (V tomtéz menu najdeme také
piikaz Vymazat vs§echny vysledky vypocti.)
Html stranka (list) se uloZi ve vysledném tvaru, tedy véetné vystupnich poli (kousek nahledu viz
kombinovany obrazek 1.13).

[—
W wxMaxima 12.04.0[ neulozenc* |

Soubor Editovat | Cell | Maxima Rovnice Algebra Analjza Zjednodugit

D '.f_—w_‘ 3‘ | E: Vyhednetit vstupni pole
Vyhednatit viechna vstupni pole Ctrl-R
W@Wc{/
Kopirovat pfedchozi vstup Ctrl-1
Doplnit slovo Ctrl-K
Ukdzat vzor Ctrl-Shift-K
Insert Input Cell
Insert Text Cell Ctrl-1
Insert Title Cell Ctrl-2
Insert Section Cell Ctrl-3
Insert Subsection Cell Ctrl-4
Insert Page Break
Vyhodnotit viechna Viozt obrazek..
Previous Command Alt-Up
| q Next Command Alt-Down
Obr. 1.11
T vaacma 12040 wpravywom | Sl || upy

= (@ >0

=4 n

[ sovivors Eommate Gl = eina > Boesice = @haeima 7 s ZinoniufR =ity Nygwesichi vipelag by

i Binomicky rozvoj

1 Drubha mocnina

9 1.1 souet

Provedeme a vyhodnotime substituci
(mbZete ji kdykoliv =ménit):
F

expand (vs) :
U 1.2 Rozdil

[ bruns mecnina rozdilu:

Obr. 1.12,1.13

[ vypiseme vzorec pro épravu druhé mocniny dvojélenu (scudtu)
[

Binomicky rozvoj

| Druha mocnina

1.1 Soudet
ypiieme vzorec pro iperv drihé mocniny dvojtlen (soutta)

@al} dve {arby2
expandich);

(301) ibtay

| B¥+2 a b+a®

|| Provedeme a vhodnosime pubssmci
(amittete: j kebykoliv Tméni):

*3) b 2% o sani3HE
b=t "a=a;
waia + B2

expandive);

712 w3

b 4wt i3 uia
1.2 Rozdil
Diuhd moceina rozdi

(Y9 b s

T*uS e sgqn(E)S
(abl;

#4mexpand®e

51 (6 =7 u”

61 2wz 35 ute

M Podital | §| Hotevo

5+ mathy

] 3ouber
& Clibent palaiiy

Upiny  doten  Ushbens poiay Mo
% I Online tool - maths aline

l
8 upravy.

2 Tieti moenina

Nejprve smadense viechna dosavadsi pifaceni a, b
G1T) ks, b,

171 dene
2.1 Souget

*l%) (asb)y*3;
expandi®e

. 3
b+a)

‘43ap743a pea?

B

| 2.2 Rosdil

6€20) (a-bYE;

expandi®e)

221) -b*+3a b -1a" bta®

Sestrojeny pracovni list a prislusny html dokument
najdete v souborech upravy.vwm aupravy.html. Prvy z nich oteviete — a mtzete s nim libovolné
pracovat — v programu wxMaxima, druhy jmenovany soubor oteviete ve webovém prohlizeci.
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Priklad druhy — rozklady, rovnice a jejich soustavy

Druhy ptiklad budeme také dopliiovat doprovodnymi obrazky a zdiraznime dalsi postupy a ndstroje,
o nichz jsme se dosud nezminill.

Rozklady

V minulém ptikladu jsme v programu wxMaxima vyrazy roznasobovali. Ted budeme ¢isla
a mnohoc¢leny naopak prevadét na soucinovy tvar.

1. Nejprve si opét pfipravime strukturu dokumentu (obr. 2.1).

wixMaxima 12.04.0 [ rovnice.wxm®. oS s
& )L - - e —
Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerickévwpoéty Napovéda

D@d@ex Xni ae/>o )

m| v o~ s - @
|~ Rozklady, resenli rovnic a jejich soustav

I° 1 Rozklady

‘ V panelu nastrojl Matematické operace
a v podmenu Zjednodusit v Hlavnim menu
‘ najdeme prikazy, kterymi mbZeme vyraz rozloZit na soudin.

U 1.1 P#irozena é&isla

< m b

Pfipraven na vstup

Obr. 2.1

2. Pokud se nam nelibi nastaveni prostiedi pracovniho listu, mizeme je v podmenu Editovat
v Hlavnim menu v polozce Nastaveni upravit podle vlastnich preferenci. My jsme zménili
barvu pozadi textovych poli (obr. 2.2)

Soubor | Editovat | Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednoduiit Grafy MNumerickévypocty MNapovéda

ol B Ctrl-Z 0 | 3)

Redo Ctrl-Shift-Z

O
F Vyjmout Ctrl-X
= Kopirovat Ctrl-C @"é} Fonty
O 1 Kopirovat jako text Ctrl-Shift-C I ?\ ’ Tmphcitd fonk: [ e ]
Kopirovat jako LaTeX Nastaveni
Kopirovat jako obrazek icky font: [ Vyberte pismo ]
N 2 &
- Vlodit Ctrl-V | & Pouzit jsMath
na Majdi Ctrl-F Maxima
Styly |

O Vybrat vie Ctrl-A Lx_i? Vstup programu Maxima - |

T P b an(':kaprovsmp
ozit vyber jako obraze Otézka programu Maxima

l Styl Znacky vystupd ] Vyberte pismo

—
T

“ o
e Zvétsit AT Zvjraznéni (dpart)
Mastaven Z gt Alk-0 Textové pole =
s x| Pole podkapitoly
— Mastavit zvétieni » Pole kapitoly [ Tuéné Kurziva Podtrzeng

) Pole nadpisu
Celd obrazovka Alt-Enter [ Pozadi textového pale =

Pozadi dokumentu

MNastaveni Cell bracket
L -~ fl Active cell bracket
Krzur - Text pfikladu
VybéEr B
Outdated cells =
l [ Nadist ][ Ulozit ]

'
-

Obr 2.2
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Ptirozena Cisla

Pro préci s pfirozenymi Cisly je v Maximé k dispozici velké mnozstvi funkei a ptikazt. Za¢neme

s rozklady a nechame si zvolené ¢islo rozlozit na prvocinitele. Podobné jako v prvém ptikladu

zkusime nejprve vyuzit prostfedi wxMaxima a funkci vlozime pomoci Panelu prikazii

Matematické operace ¢ipomoci podmenu Zjednodusit z Hlavniho menu.

3. Do vstupniho pole zapiseme Cislo. V ukazce jsme vlozili ¢islo 15360. Zapis jsme ukoncili
sttednikem, vyhodnoceny vystup bude tedy zobrazen (obr. 2.3) jako vystup %ol.

s 280 e T A - e

Soubor Editovat Cell Maxma Rovnice Algebra Analyza Zjednodusit Grafy Numerické vypocty Napovéda

J@dSxX D066 >0l | @

H 1.1 p#irozena &isla -

m

E Rozklad pfirozeného &isla na prvodinitele:

{$il1) p: 15360;
(¥01) 15360

| V menu Matematické operace stiskneme tladitko Na soudin
‘I nebo zvolime tutéZ volbu v podmenu ZjednodusSit

Obr. 2.3

4. Na tento vystup uplatnime piikaz (funkci) Na soucin. Najdeme ji jak v Panelu, tak v menu.
(obrazek 2.4).

EECETT U e

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednod Rovnice Algebra Analyza leednoduiit Grafy  Mumerické vypodty MNapovéda

(@® S RO Q>0 Oa[@ ] s

Matematicke operace Zjednoduit wraz s odmocninami
| zedodit || zenoditiee) |0 1 1 pFirozena &isla ALz soucing .
[ LEJE soudin | ] [ RozloFit ] Faktorizovat komplexni vyraz
S G = o RozloZit vyraz
[ Algebraicky tvar ” Subst... ] K Rozklad pfirozeného &isla na prvo

Rozvinout logaritmy

[ canonical () | [ Ziednodusit (ria.) |

"l _— Sloudit logaritmy
l[ Rozoit (trig.) | [ Zjednodusit (trig.) || [ (511) p: 153607
= = (%¥0l) 153860 Faktoridly a gamma funkce 2
[ Aesit.. ][ Aestoor.. |IL _ o o
Trigonometrické zjednodugeni 3
[ Cerivovatis: ” ftegiovats; ] [ v menu Matematické operace stiskne Komplexni zjednoduseni 3
[ Limita, .. ][ Rady... ] nebo zvolime tutef volbu v podmem .
= Substituce...
0 graf... 3D graf...
.[ SR ” 9 ] ”d (3i2) Factor(%): Wyhodnotit nevyhodnocené funkce
! r = ’ Prepnout pfiznak algebraic
(302) 2'%35 = :
L Pridat algebraickou rovnost...
” s i 0 Vypocet modulo...
| |7 Nebo muZzeme napsat prikaz sami:
Obr. 2.4

5. Zapis prikazu vidime v pracovni ploSe programu, ptist¢ mtizeme psat ptikaz rovnou (obr. 2.5).

($12) factor(%):
(302) 2*%35s

Nebo miiZeme napsat pfikaz sami:

(303) 2%%35
Pozor, pfikaz RozloZit naopak €initele navzajem roznasobi:

(%$14) expand(%);
(%04) 15360

r
{ (2i3) factor(p):
v

" 3

)
[ |
I Pfipraven na vstup

Obr. 2.5
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6. S pfirozenymi ¢isly mizeme provadét mnoho operaci a vyuzivat desitky dal$ich funkci, my jsme
vybrali jako ukazku jen nékolik: (obrazek 2.6a)

divisors(p); ptikaz divisors vypiSe vSechny dé¢litele daného cisla
integer _partitions(q), piikaz integer partitions(n) ¢i
integer partitions(q,2); piikaz integer partitions(n,k) vypise vSechny navzajem

rizné podmnoziny (ptfipadné vSechny ruzné k-prvkové podmnoziny) pfirozenych ¢isel takové, ze
soucet jejich prvkl je roven Cislu n. Poznamka: nezkousejte to pro pfilis velka n, vypocet bude
trvat velmi dlouho a budete muset zachraniovat situaci preruSenim vypoctu (obr. 2.6b).
cardinality(integer partitions(q)),; uréeni poctu vyse zminénych mnozin

e T T T v |

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy MNumerickévypoéty Napovéda
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U 1.2 palsi operace s celymi a p¥irozenymi &isly

Pro pfirozena &isla jsou k dispozici i dal3i operace a prfikazy;
nékolik p¥ikladi:

pfikaz divisors wvypise vSechny délitele daného ¢&isla: £l

N N N
)

(3i5) divisors (p): .

($05) (1,2,3,4,5,6,8,10,12,15,16, 20, 24, 30, 32, 40, 48, 60, 64, 80, 96, 120, 128, 160,
192,240, 256, 320, 384, 480, 512, 640, 768, 960, 1024, 1280, 1536, 1920, 2560, 3072, 3840, 5120
, 7680, 15360}

' prikaz integer_partitions(n) vypiSe vZechny navzdlem rizné podmnoZiny p¥irozenych &isel i
%2e soudet jejich prvki je roven &islu n. 0

¥ (si6) q: 8 §
integer_partitions(q);
integer_partitions(qg,2);

(%07) ([1,1,1,1,1,31,1,2],0[2,1,1,1,1,1,1),(2,2,1,1,2,1),0[2,2,2,1,1]),1(2,2,
2,21,(3,1,1,1,1,11,1(3,2,1,1,11,1(3,2,2,1),1[3,3,1,11,03,3,2),0[4,1,1,1,1]1,1
4,2,1,11,04.,2,2),14,3,1],[4,41,(5,1,1,1],1[5,2,1]1,(5,31,[6,1,1]1,([6,2],1[7,
1],(81} Il

(%08) {[4,41,(5,31,[6,21,0[7,11,108,01}

7 (3i9) cardinality(integer partitions(q)):

($09) 22
” Dal%i funkce snadno najdete v napové&dE.
Hledejte hesla Sets, Lists, Integers
< | n | L
Pfipraven na vstup
& — = = )
Obr. 2.6a

T T T i
Soubor Editovat Cell [Maxima | Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerickévwypocty Népovéda

E‘ % Q” @ ? Panely nastrojd v | l @

I Pierusit 4 Ctrl-G -

Reia e et Metr a prirozenymi &isly

U 1.2 pali

Vycistit pamét’
Pro p_firoze Pfidat do path... i dal3i operace a prikazy:
nékolik pEi

Zobrazit funkce |_\
Pty == R e

Obr. 2.6b
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Rozklad mnohoclenu

Maxima provadi rozklady na Cinitele s racionalnimi koeficienty. Pii hledani nulovych bodt vSak

mizeme nalézt i hodnoty, které jsou iracionalni.

7.  Vlozime vyraz a opét nejprve rozlozime pomoci piikazu z Panelu néstroji ¢i z menu. Je to tyz
piikaz Na soucin, ktery jsme pouzili vySe pro ptirozené ¢islo. Vime uz, Ze ptikaz ma nazev
factor.

Zkusime postupné ptikazy factor(x"3-5*x"2-6*x); factor(x"2-1/4); factor(x"2+1);
factor(x"2-3); Jejich vystupy ukazuji, jaké vyrazy (a jak) Maxima rozklada v soucin.
(obrazek 2.7)

7 waMaxima 12.04.0 [ ro
Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednoduiit Grafy Numerické vypocty Napovéda

@®ex % ool e >o | @

g 1.3 Mnochocéleny

E VloZzime wvyraz:

E (3i10) mn: x~3-5%x"2-6%x §

¥ ¥ menu Matematické operace stiskneme tlacitko Na souéin

nebo zvolime tutéZ volbu v podmenu Zjednodusit
(zcela stejny postup, ktery jsme provedli vySe s p¥irozenym &islem)
da wvysledek:

(%i11) factor(%):;
(%0l1l) (x-6)x(x+1)

Opét zapifeme rovnou pfikaz:

(#112) factor (mn);
(%012) (x-6)x(x+1)

(#i13) factor(x"2-1/4); factor(x"2+1); factor(x"2-3);
(2x-1)(2x+1)
4

(%013)

(2014) x2+1

(3015) x%-3

Maxima provadi pouze rozklady na €initele s raciondlnimi koeficienty

L[]

Pfipraven na vstup

Obr. 2.7

8. Maxima je ale mnohem siln€j$i ndstroj nez potebujeme pro (stfedo)skolskou matematiku, a tak
ma samoziejme i nastroje pro rozklad komplexniho vyrazu (viz obr. 2.8)

i T T T e

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy MNumerické vypocty Napovéda
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E MiZeme ale zvolit rozklad v komplexnich é&islech: o

(3016) x2+1

(%il6) x"2+1;
ulf |

(%3017) (x-%i)(x+%1)

E (3i17) gfactor (%) ;

< | n *

Pfipraven na vstup

Obr. 2.8

=
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Rovnice

Pro feSeni rovnic a soustav rovnic je k dispozici celé podmenu v Hlavnim menu nazvané Rovnice.
V panelu néstroji Matematické operace je k dispozici tlagitko Resit. ...

Pro feSeni rovnice miZzeme zapsat jako vychozi vyraz bud’ celou rovnici, nebo jeji levou stranu

(a ptedpoklada se, ze jde o levou stranu anulované rovnice):

9. Rovnici zapiSeme bud’ do vstupniho pole a nasledn€ vyvolame dialog (obr. 2.9a), nebo rovnici
zapiSeme rovnou do dialogu (obr. 2.9b)

o | et S

Resit
Rovnice: % Rovnice:  Plbiaed
Proménné: X Proménné: X
ok | [ stomo [ ok ][ stmo |
| A
Obr. 2.9a,b

10. Vidime, Ze pottebny ptikaz ma tvar solve( [rovnice], [proménnd]); tedy naptiklad
solve([%], [x]); nebo solve([x"2-3], [x]);
Posledni vstup dava vystup [x=-sqrt(3),x=sqrt(3)], ptikaz tedy pocita i iraciondlni kofeny
a (neni-li feeno jinak) vyjadiuje je algebraicky. (viz obr. 2.10)

1 wixMaxima 12.04.0 [ rovnice.wxm* |

—e

- - - g - a

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerické vypocty Napovéda
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H 9.1 Polynomické rovnice

” bro fefeni rovnic a soustav rovnic je k dispozici celé podmenu v Hlavnim menu
nazvané Rovnice.
V panelu ndstroj& Matematické operace je k dispozici tladitko ReSit.
¥ pro fefeni rovnice mfifeme zapsat jako vychozi wvyraz
bud celou rovnici
nebo jeji levou stranu (a pfedpoklada se, Ze jde o levou stranu anulované rovnice):
[ (ri1e) 2%x-5 s
' Menu matematické operace, tladitko Redit... |3
nebo podmenu Rovnice, volba Redit...
V' (2i19) solve([%], (x));
(3012) [ 5]
1) Xx=—
2
E' (3i20) 5%x-2=2%x+3 §
' (2i21) solve (%), [x]):
(%021) [ 5]
021 x==
3
" (2i22) solve([x~2-3], [x]):
(2022) [x=-+3, x=3"]
4 I'I_l L
Pfipraven na vstup
Obr. 2.10

V podmenu Rovnice je ale vétsi nabidka ptikazi: ptikazy Koreny polynomu (redalné), Koreny
polynomu (bfloat) — tedy s nastavitelnou presnosti, Koreny polynomu — s pevnou
presnosti apiikaz Najit koren, ktery dovoluje zadat interval, na némz numericky hleddme koten.
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Ptfesnost numerického vypoctu

Presnost numerickych vypocti nastavime v podmenu Numerické vypocty, volba Nastavit
presnost. Je vsak mozné ovlivnit pfesnost jen takovych hodnot, které jsou vyjadieny jako tzv.
bigfloat. Na tento format hodnotu pfevedeme volbou Presnost bigfloat.

Dalsi moznosti, jak docilit téhoz, samoziejme je zapsani prislusnych ptikazd do vstupniho pole:
fprec, fpprintprec, bffloat.

Numericky muzeme (pfiblizn¢) vyjadiit také iracionalni konstanty, pokud zménime symbolické
vyjadfovani na numerické.

Toho docilime bud’ volbou Prepnout numericky vystup z menu, nebo ptikazem (ktery se ale po
vybéru z menu vlozi automaticky): if numer#false then numer:false else numer:true;
(velmi volny ,,pfeklad®: neni-li vypnuta volba numer, tak ji vypni, jinak ji zapni).

et o e T W - |

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednoduiit Grafy Numerické vypocty Napovéda
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U 2.2 Pfesnost numerického vypoctu

Pfesnost numerickych vypoltl nastavime v podmenu Numerické vypoéty,
volba Nastavit pfesnost.
Hodnotu vSak musime nejprve vyjadfit jako bigfloat.

Nebo také pfikazy bfloat, fpprec:

N rN N

(¥126) fprec : 30$5 fpprintprec : 30§
bfloat (allroots (x"2-3));
(%028) [x=1.732050807568877b0, x=-1.732050807568877b0]

T

Numericky miZeme (pfibli?né) vyjad¥it také iraciondlni konstanty,
pokud zménime symbolické vjadfovani na numerické.
Bud volbou Pfepnout numericky vystup z menu nebo p¥ikazem:

7 (2i29) 3pi;
(%029) T |

¥ ($130) if numer#false then numer:false else numer:true; [l
(%030) true

nm

' (zi31) fpprec : 40§ fpprintprec : 30%
bfloat (%pi);
bfloat (sgrt(3)) -
(%033) 3.14159265358979311599796346854b0
(%034) 1.73205080756887719317660412343b0

Vritime zpét algebraické zipisy

(%i35) if numer#false then numer:false else numer:true;
(%035) false I

™ N

J
L |

m »

Pfipraven na vstup

Obr. 2.11
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Soustavy rovnic

Soustav linearnich rovnic fe§ime pomoci volby Resit linedrni systém. Volba vyvola dialog, kam
zapiSeme rovnice (nebo jejich anulované levé strany — obrazek 2.12), nebo odkazy na piislusné
vstupni vyrazy (proménné vstupu — napt. %i5).

Prislusny ptikaz ma tvar: linsolve([seznam rovnic], [seznam proménnych]) ,tedy napft.
linsolve([5*x-4*y + 2%*z-3, -2%x-6*y + z-10, x- y + 2*z-2], [x, y, z]), (viz obr. 2.13)

—

4 wxMaxima 12.04.0 [ rovnice.wxm ] s a | nlE

- - -
Soubor Editovat Cell Maxima | Rovnice | Algebra Analyza Zjednoduiit Grafy Numerickévypoéty Népovéda

(@O &R - @

Reit (to_poly)...

Najit kofen...

Koreny polynomu

Kofeny polynomu (bfloat)

Kofeny polynomu (reainé)
Reit linearni systém...

Resit linearni systém ﬂ K
[ Eliminovat promeénnou... - Rovnice 1: S*x-4#=y+2%2z-3 i
| Reit linedmi systém i ﬂ ¥

LT Pocet rovnic: Rovnice 2: -2%*x-6*y+z-10
Pocatecni podminka (1) ... F

Poéiteéni podminka (2) ... [ E )| Rovnice 3:  x-y+2%z-2

Okrajov tiloha... :
| om | [
Resit ODR pomoci LTR...

l Hodnota v bodé... [I}

Resit algebraicky systém...

Obr. 2.12

1"".
I T T I i
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53 Soustavy rovnic

¥ 3.1 Soustavy linearnich rovnic

2 Soustavy linedrnich rovnic ve £kole fefime nejcastéji.
Il E jejich feZeni op&t pouZijeme volbu Refit linedrni systém...
z podmenu Rovnice.

Rovnice (staéi jejich anulované levé strany) I
” (%¥i36) linsolve([5*x-4*y + 2*z-3, -2*x-6*y + z-10, x- y + 2*=z-2], [x, v, z]); ll
(%036) 43 77 42
% X=—-—— =—-—, z=— —a
° ‘ 55’ ¥ ™ 55" 755! (d
' Poznamka: podivejte se (zkuste), jak by vypadal vystup,
kdybychom nepfepnuli numericky vystup zpét na algebraicky. i
<| i ’
Pfipraven na vstup I
—— = —
Obr. 2.13

Pokud nema soustava jediné feseni (jedinou usporadanou dvojici, trojici, ...), pozname to ve vystupu:
linsolve([2%x — 3*y + 2%z + 4, 2%x — 3%y + 2%z + 6, 2%x + 3%y — 2%z ], [[x, v, Z]]);
dava odpoveéd’ [ |, soustava nema feseni,

linsolve([2%x + 5%y —z + 4, 4*x + 10*y - 2%z + 8, x +y + z], [x, y, z]);

dava odpoved [x=—(6*%ri1—4)/3,y=(3*%ri1—4)/3,z=%r1], tedy parametricky systém
usporadanych trojic, kdy Jedna proménna je oznacena jako parametr a ostatni proménné jsou
vyjadfeny v zavislosti na ni (obrazek 2.14).
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SECTITT ) S e ]
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O

3.2 Soustavy zavislych linearnich rovnic

"E Soustava, kterid nemd fedeni

” ($i37) linsolve([2*x - 3%y + 2*z + 4, 2%x - 3*y + 2%z + 6, 2*x + 3*y - 2%z ], [[x, vy, 2]]] |
I ez 03
E Soustava, kterd md nekoneéné mnoho ¥esSeni I
_7 (%i38) linsolve([2%x + S*y — z + 4, 4*x + 10*y — 2%z + B8, x + y + 2], [x, v:. 2]); ‘
solve: dependent equations eliminated: (1) |
6 2rl-4 3 &rl1-4
(%038) [x= 5 P Y= 3 s 2=%rl] |:\

E Jedna proménnd je oznacena jako parametr, ostatni jsou vyjaddfeny v zdvislosti na ni.

< | m | 3 |

Pipraven na vstup II

Obr. 2.14

Pro feSeni soustavy algebraickych rovnic, které nejsou linearni, je uéena volba Resit algebraicky
systém... ve zminéném podmenu Rovnice. Odpovida ji ptikaz algsys, naptiklad:

piikaz algsys([x"2 - y"2 - 16, 2*x - 3*y + 1], [x, y]), vrati jako vystup dvé usporadané
dvojice: [[x=29/5,y=21/5],[x=-5,y=-3]] (obrazek 2.15).

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerické vwpoéty Népovéda
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~ 3.3 Soustavy rovnic Al

" V analytické geometrii nékdy hledame spoleéné body kuZelosedky a pfimky,
fesime soustavu nelinedrnich rovnic.
Pro tento el pouZijeme volbu Refit algebraicky systém... z podmenu Rovnice.

| (%i39) algsys([x"2 - y*2 - 16 , 2%*x - 3*y + 1], [x, y]):

29 21 il
(%039) [[X=?ay=?]: [*x=-5,y=-311 ul

Pfipraven na vstup |'

Obr. 2.15

Sestrojeny list a pfislusny html dokument

najdete v souborech rovnice.vwm arovnice. html. Prvy z nich oteviete — a miizete s nim libovolné
pracovat — v programu wxMaxima, druhy jmenovany soubor oteviete ve webovém prohlizeci.
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Priklad treti — grafy funkeci

Ve tietim ptikladu sestrojime grafy n€kolika funkci riznymi postupy a nakonec si ukazeme pouziti
tzv. posuvniku.

Pti konstrukci modelu vyuzijeme postupy uvedené v piredchazejicich piikladech. Ty uz nebudeme tak
podrobné popisovat a ilustrovat.

Navic, cely vyklad je — podobné jako v predeslych ptikladech — podrobné komentovan v ptiloZzeném
modelu graf.wxm. Pokud ho oteviete a nechate Vyhodnotit vSechna vstupni pole (volba
dostupna z podmenu Ce!//), ziskate kompletni vyklad. Zde budeme komentovat jen pro dany ucel
nejpodstatnéjsi piikazy a vlastnosti programu.

VlozZeni grafu funkce, predpis

Rychly graf

Pokud chceme rychle vykreslit graf funkce, staci vyuzit dialog 2d graf... z menu Grafy a do néj
predpis funkce a meze pro nezavisle proménnou zapsat (obr. 3.1).

Graf se zobrazi v samostatném okn€. To ma své vyhody — okno ma vlastni menu a v ném nastroje pro
praci s grafem, jeho uloZeni ¢i kopirovani do schranky.

Vzhled okna a moZnosti jeho menu vsak zavisi na vybraném formatu grafu. Ten vybirdme v podmenu
Grafy polozkou Formadt grafu (obr. 3.2,3.3).

Chceme-li takto sestrojeny graf umistit do pracovniho listu wxMaxima, mtizeme ho tam vlozit jako
obrazek.

W wixMaxima 12.04.0 [ grafwxm ] =X AC)
a - =
Soubor Editovat Cell Maxima Rownice Algebra Analyza Zjednodudit "Numerickéﬂpoc'!yihlépnvéda
MEaMm & XXk I W T A
I@dMeX XD &I>o
3D graf... L
5 2D graf &
2 F it grafu... g
Grafy funkci e
vyraz(y): x"2-5 Specal |
o 3 Rychljr graf Proménnd: X ol -5 Do: S [ logaritmické méfitko
Proménnd: V¥ od: 0 Do: O [ logaritmické méfitko

| Pocet dikcich bodd: 10

Format: vestavény -

Volby: E]

set zeroaxis; .
Soubor: | set size ratio 1; set zeroaxis; \_*]
set grid;
set polar; set zeroaxis; T
oK l Stomo |

f 2D graf ﬁ‘
vyraz(y): x"2-4 Special
Proménnd: X Ood: -5 Do: 5 [ llogaritmické méfitko
Proménnd: V Ood: O Do: O [ |logaritmické méfitko
Pocet délicich bodd: 10 =
Format: vestavény v
Volby: -
[ Soubor:
[ ok || stomo
. — — - — — —

Obr. 3.1
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[Formatgraf e

Obr. 3.2
r il
§ KrmimarPotzd g ——— e ]
Ev
XHXEHaa [3)
Flot Setup
|
y=f(3): (] aruclot graph - — . - — — . Lﬁ
Number of mesh grids: 100 & d %1
parameters: % — ::‘i»::x;ul
linewidth: 0.6 Print..
autoscale: y x | rngroTep
linecolors: |blue green red brown gr 20 | ¥ Color
r v Double buffer
ycenter: 8.5 )
xcenter: 0.0 v Antislssing
Antuhasing of Pobygons
yradius: 12.5 15 = e
xradius: 5.0 Background...
Chaose Font..
|B Line Styes..
& 10
L Update CA\Users\uzivatel\ App Data\ Roamingwgnuplotini
4
5
[
L)
-4 — - - -
-5 -2.5 0 2.5 s -

402533, 256620

(-2.74941,-6.79123)

Obr. 3.3

Po provedeni zlstane v pracovnim listu zapsany piikaz plot2d, ktery vyvolava vystup grafu do
nového okna naptiklad : plot2d([x"2-5], [x,-5,5]);
Tento ptikaz v§ak mize mit mnohem vice tzv. parametrti, zminime se o nich dale.

Chceme-li, aby se graf zobrazil pfimo v listu, pouZijeme piikaz wxplot2d. Ptiklad vystupu vidime na
obrazku 3.4.

ima 12,040 |l
Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analjza Zjednoduiit Grafy Numerickévyjpoéty Napovéd:
DEdeSk D0 >0l K2

IE Chceme-1i , aby se graf zobrazil pfimo v listu, pouZijeme prikaz wxplot2d.

P (8i1) wxplot2d([x*2-4], [x,-5,51);:
25

24 /]

15 |\ /
10 i

q- =
(]
(3t1) | % #
5
0 il
5 i ;
4 4
X
(%01)

Pfipraven na vstup

Obr. 3.4
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"Zakladni" kreslici piikaz Maximy je ptikaz draw (a draw2d, draw3d). Pted jeho prvym volanim
v daném listu je tieba vyvolat pfislusnou knihovnu: load(draw) $.

Budeme ale vyuzivat spiSe funkci plot: plot2d, ptipadné plot3d (Cijejich varianty wxplot..., které
umisti rdmecek s grafem pfimo do pracovniho listu wxMaxima). Pro kresleni grafii ale existuje jeste
fada dalsich funkci.

Kazdy z téchto ptikazii ma tvar (piiklad pro wxplot2d): (wx)plot2d(funkce, rozsah(x),
podminky). Pfitom podminek byva vice a mohou obsahovat i rozsah(y). Ur€eni rozsahu zobrazené
¢asti grafu pro osu y mize vynutit takové zobrazeni grafu, kde budou n¢které hodnoty ofiznuté (graf
nevyplni cely obdélnik) viz obr. 3.5.

— - _
W wxMaxima 12.04.0 [ grafwxm | s an :
Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerické vwypoéty Napovéda
D@®exl Db al >ao | @
[ (%14) wxplot2d([x"~2-4], [x,-5,5], [y.-10,10]): =
plot2d: some values were clipped.
10 -
\‘\\ i
5
=
ol 0
<
(%t4)
5 B
-10
-4 2 0 2 4
X
(%04) -
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Obr. 3.5

Zobrazeni nékolika grafi

Chceme-li v jednom obrazku zobrazit nékolik grafli, uvedeme jako prvy parametr kreslici funkce
jejich seznam (v prvé hranaté zavorce, proto tam ta zavorka je). Zapis a vysledny vystup vidime na
obrazku 3.6.

-
0 wxMaxima 12.04.0 [ grafiwxm ] EIEI&J

Soubor Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednoduiit Grafy MNumerické vypocty MNapovéda
7 ¥ e | ol = i
I@® &KX D0l.e>o @

s (%15) wxplot2d([x"2-4,2%*x-2], [x,-5,51);

2 Cx2-4 —— il
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Pipraven na vstup

Obr. 3.6
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Podminky vykreslovani grafa

V seznamu podminek nastavujeme dal$i vlastnosti grafu ¢i grafi: barvy, zobrazeni os, typy Car, ...
Podivejte se do napoveédy (a do uvedenych prikladit).

Kazda z podminek ma tvar seznamu (je uzaviena v hranatych zavorkach), kde jako prvy stoji ndzev
parametru (ndzev podminky) a za nim jeho hodnota ¢i seznam hodnot, naptiklad:
wxplot2d([x"2-4,2%x-2], [x,-5,5], [style, dots, solid], [color, green, black], [box,
false] ); (obr.3.7)

W wxMaxima 12.04.0 [ grafiwxm ] = | Bl

Soubor  Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerické vypocty MNapovéda

D@ exIXDi ke > o |©

L (%16) wxplot2d([xz"2-4,2%x-2], [%,-5,5], [style , dots, solid],
[color, green, black]l, [box, false] );

X4 :
X% ——

(%$t6)

(%$086)

-~

I 2

Pipraven na vstup

Obr. 3.7

Nékteré jednotlivé parametry (podminky) miZeme nastavit globalné pro vSechny nasledujici grafy
funkeci (ptikazem) set _plot option — napftiklad:

set_plot _option([color, cyan, red, green, magental)$

set_plot_option([box, false])$

Nasledujici vystup piikazt wxplot2d([x"2-4,2*x-2],[x,-10,5]);
awxplot2d([sin(x),2*cos(x)],[x,-2*%pi,3*%pi], [v,-4,5]), vidite na obrazku 3.8.

F (¥17) set_plot_option([color, cyan, red, green, magenta])}$
set_plot_option([box, false])$
wxplotZd([x"2-4,2%x-2], [x,-10,5]1);
wxplot2d([sin(x),2%cos(x) ], [x,-2*%pi,3*%pi], [y,-4,5]1);
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Obr. 3.8
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Pojmenovani (definice) funkci

Stejné, jako mame k dispozici pojmenovani hodnot proménnymi, miizeme si pojmenovat (tedy
definovat) také vlastni funkce. Pro pfifazeni v§ak pouzivame misto dvojtecky symbol (dvojznak) :=.
Napiiklad: f(x):= x"28 g(x):= -2*x$

Predpis funkce mize obsahovat i podminku: 4 (x) .= if x < 0 then —2%x — 1 else -1 + x"2 §
Tedy: pro x < 0 je funkce ur€ena pfedpisemy =—2*x—1, prox > 0) pfedpisemy =—171+x"2 .

S funkcemi miizeme provadét aritmetické operace, napiiklad k(x):= f(x)*g(x);

A pochopitelné¢ miizeme vykreslovat jejich grafy. Priklad grafi vySe definovanych funkci
vykreslenych postupné pomoci ptikaztt wxplot2d([f,g, k], [x,-5,5]); wxplot2d([h],[x,-4,4]);
vidime na obrazku 3.9.

1 wxMaxima 12.04.0 [ graf.wxm
Soubor Editovat Cell Maxdma Rovnice Algebra Analjza Zj Grafy 1 vypodty aps
@@exld polce>o | @
" (8i17) wxplot2d([£,q, k], [%,-5,5])+ -
| 300 . i
200 9
\ k
100 o
— \'—- -
0 _— _ —
(8£17) Tl
-100 ~
-200 N
-300
4 2 0 2 4

(#017)

P (si18) wxplot2d([hl, [x,-4,4]1) 7
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(8t18) ~

o OB
/

(%018) E
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Obr. 3.9

Nezavisle proménna se pochopitelné nemusi jmenovat x (obr. 3.10):

r"w‘. wxMaxima 12.04.0 [ grafiwxm ] wl - — A 9 - - LEJ_M‘
Soubor Editovat Cell Maxima Rownice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy MNumerickévypocty Napovéda
@FeL&D0| 0 >0 K2
" (8i13) m(b):= (b-2) % (b+1)$ i

wxplot2d([m], [b,-4,4], [xlabel, "prom. b"], [ylabel, "funkce m"]):
20
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Obr. 3.10
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Posuvnik

Prosttedi wxMaxima (tedy ne program Maxima sam, ale jeho graficka nadstavba) poskytuje uzitecny
graficky nastroj, ktery mize zlepsit nazornost vytvarenych materialt — tzv. posuvnik, ktery umozni
vytvorfit animované grafy.

Pokud ho chceme pii vykreslovani grafi funkci (jedné proménné) vyuzit, musime misto ptikazu
draw2d volat funkci (piikaz) with _slider draw.

Funkci draw jsme dosud nepouzivali, v§imnéte si jejiho zapisu, pouziti a parametri: V ptikazu
draw2d (nebo wxdraw2d, ktery vykresli graf rovnou do okna pracovniho listu wxMaxima) se
(explicitng zadand) funkce vykresluje ptikazem explicit:

load(draw)$

wxdraw2d(explicit(x"2,x,-1,1))$ (obr. 3.11)

W wxMaxima 12.04.0 [ grafiwxm ] = | Bl | =

Soubor  Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra  Analyza .Z_iednoduéit Grafy Mumerické vypocty Napovéda
IEdex D0 &6 e|>o ©

" (23121) load(draw)$
wxdraw2d (explicit (x"2,x,-1,1))$%
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Pipraven na vstup

Obr. 3.11

Pro vykresleni parametrického systému funkci (at’ uz s animaci, nebo bez ni) potiebujeme definovat
funkci s parametrem: (obr. 3.12)

p: 28 parametr p s definovanou hodnotou

q(x) := p*x"2§

wxdraw2d(explicit(q,x,-1,1))3

= = =
Soubor Editovat Cell Maxima Rownice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy MNumerickévypoéty Nipovéda
@S KDO| 6 >o (2}

E Ted potfebujeme funkci s parametrem:

V' (%i23) p: 23
g(x) := p*x"2$
wxdraw2d (explicit{q,x,-1,1))5

2

15

05

Obr. 3.12
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Graf ale zobrazi pouze funkci pro aktualni hodnotu parametru (obr. 3.12). Parametr musime vybirat
z pripraveného seznamu nékolika hodnot.

Takhle ptipravime vSechny funkce s parametrem ze seznamu:

fce: makelist (s*x"2, s, [-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5])% piiprava seznamu
'fce=fce, ... a vystup:
fee=[-5*x"2,-4%x"2,-3*%x"2,-2%x"2,-x"2,0,x"2,2*¥x"2,3*x"2,4*x"2,5*x"2]

Vystup piikazu wxplot2d(fce,[x,-1,1]), vidime na obrazku 3.13:

1 wxMaxima 12.04.0 [ grafwxm | o | E S
o -
Soubor  Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy Numerické vypocty MNapovéda
D@dex XD 6el>o ©
I (¥i26) fce: makelist (s*x"2, s, [-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,51)%
'fce=fce;
(%027) fce:[—sz,—4xz,—3x2,—2x2,—x2,0,x2,2x2,3x2,432,5142]

I” (2i28) wxplot2d(fee, [x,-1,11);

(%t28)
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Pipraven na vstup

Obr. 3.13

Ted’ jsou vSechny funkce vykresleny v jediném obrazku. Pokud bychom chtéli, aby se vykreslily
postupné, do samostatnych grafii, miizeme je nechat vykreslit pomoci pfikazu cyklu:

for d:-1 thru I step 0.5 do

wxdraw2d(xrange = [-0.5,1.5], yrange = [-1,2], explicit(d*x"2,x,0,1));
Vystupem bude 5 obrazkd, podivejte se na né€ do ptiloZzeného souboru graf. wxm.

My bychom vsak chtéli, aby se grafy objevovaly jako animace, postupné v jednom obrazku. Toho 1ze
docilit pravé pomoci posuvniku a s nim svazaného ptikazu with slider draw, ktery jako své
parametry obsahuje — mimo jiné — nazev parametru, mnozinu jeho hodnot a v piikazu explicit
predpis funkce a jeji defini¢ni obor:

Piikaz with slider _draw(a,{-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}, explicit(a*x"2,x,-1,1))$
vykresli graf funkce y = a *x” na intervalu <—/, /> postupné pro hodnoty parametru a z uvedené
mnoziny.

Po zadani ptikazu nechte Maximu pocitat (obrazek bude mozna trochu problikavat). Poté kliknéte do
obrazku a otacejte koleckem mysi, nebo klikejte na ikonu posuvniku — na trojuhelnik na Panelu
nastroji, nebo za ctverecek na tomto panelu tahnéte do strany. Graf se bude animovat.

Efekt vSak neni takovy, jaky bychom ocekavali. Kazdy graf se totiz vykresluje tak, aby optimalné
vyplnil vymezeny prostor, tedy méni se métitko na ose y, a zmény grafu vzhledem k hodnoté
parametru nejsou tudiz zietelné. Automatické zméné meétitka zabranime nastavenim pevného rozsahu
osy y v parametrech ptikazu:

with_slider _draw( a,{-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5},

xrange = [-1.5,1.5], yrange = [-.5,1.5],explicit(a*x"2,x,-1,1))$.
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Na dals$i moznosti se podivejte do souboru nebo na obrazek 3.14.

Soubor  Editovat Cell Maxima Rovnice Algebra Analyza Zjednodudit Grafy MNumerické vypocty MNapovéda
= G 1
DE@¥ e X000 & e >0 @
4 (%136) with slider draw( a,{-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,5}, 0
xrange = [-1.5,1.5], yrange = [-.5,1.5],
¥axis = true, yaxis = true,
color = green, explicit(a*x"Z,x,-1,1))%
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1
(2t36) 05
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K A pokud si chceme hodnoty parametru automaticky napod&itat: l
i
4 (%137) with slider draw( a, makelist(0.1%i,i,-20,20),
xrange = [-1.5,1.5], vyrange = [-.5,1.5], l
¥axis = true, yaxis = true,
color = blue, explicit(a*x"2,x,-1,1))%
15
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4 T b
| Pipraven na vstup
Obr.3.14

Sestrojeny list

najdete v souboru graf.wxm. K tomuto ptikladu jsme nevytvareli html stranku.



