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ANOTACE

Diplomova prace nabizi ctenafi zadkladni piehled nastroji Maple 9.5 se
zaméfenim na metody aproximace realnych kotend polynomidlnich funkci. Kromé
vestavénych funkci a Mapletli budou ukazany a pouzity vlastnoru¢né naprogramované
Maplety. Prace miize byt pouzita jako vhodnd pomicka k pochopeni problematiky,

vyuce, ale 1 naslednému vyuziti pti feSeni uloh.

ANNOTATION

The thesis offers the reader a general view of Maple 9.5 tools with orientation to
methods of approximation in real roots of polynomial functions. Beside built-in
functions and Maplets, autographically programmed Maplets will be shown and used.
The work can be used as a suitable device for understanding problems, teaching and

also as an application in problem solving exercises.
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Uvod

Maple, ale i jiné matematické programy, v soucasné dob¢ pronikaji do vyuky.
Jednak jako nazorné pomucky (naptiklad Cabri — ptedstavitel skupiny programt DGC —
dynamic geometry system), ale i jako rozsdhlé ndstroje pro feSeni velkého mnoZzstvi
matematickych problémi. Mezi né pravé patii Maple (pro moji praci specielné Classic
Worksheet Maple 9.5), ale i tieba Matlab. Maple je programem typu CAS (computer
algebra system), ktery umoznuje symbolické a numerické vypocty, kresleni 2D a 3D

grafli a programovani.

Maple 9.5 jsem si vybrala z divodu jeho ptehlednosti, jednoduchosti, ale i jeho
obrovskému potencionalu, ktery se navic verzi 8 a nésledné 9.5 rozrostl o moznost

programovani vlastnich aplikaci — tzv. Maplett.

Cilem této diplomové prace je predvést zakladni piehled nastroji programu (jak
vestavénych, tak vlastnoru¢né napsanych). Zameéfila jsem se na oblast linearni algebry,
a to na metody aproximace realnych kofeni polynomialnich funkci. Ptedvedené

nastroje mohou byt vyuzity pii feSeni uloh i pfi vyuce téchto metod.

Po tvodni casti textu, kde se seznamime se zakladni teorii polynomt, bude
nasledovat ptiklad, na kterém budu vSechny metody demonstrovat. Déale ve své praci
uvedu tfi metody. VSechny budou mit nasledujici schéma: teoreticka Cast, vizualizace
metody — dynamické znazornéni geometrického vyznamu metod za pomoci Maplett (v
podstaté se bude jednat o ukdzku prvnich nékolika krokli) a ¢ast vénovana ptikladu. Ta
bude opét €lenéna do Ctyf Casti — ovefeni predpokladii, grafické (geometrické) fesenti,
numerické ptimé (tzv. blackbox — zajimaji nas pouze vysledky a ne postup) a numerické
postupné (zastupuje pocitani ,,v ruce™). V kapitole 6 uvedu piehled dosazenych

vysledki a posledni kapitola bude vénovana tvorbé Mapletii.



vvvvvv

ptvodnim zamérem bylo uvést cely zdrojovy kod Mapleth v dalsi ptiloze. Ale musela
jsem od toho ustoupit z diivodu velkého rozsahu, neptehlednosti a navic zbyte¢ného
opakovani nékterych funkci. Maplety totiz vyuzivaji funkce, které¢ jsou spole¢né pro
vSechny a pak ty, které jsou spole¢né pro uréitou metodu. Problém jsem tedy vyftesila
nasledovné, procedury jsem rozdélila na ty, co jsou vyuzivany vSemi Maplety (pfiloha
B) a ty, co jsou specifické pro né¢kterou z metod (ptfiloha C — E). V téchto ptilohach jsou
uvetejnény i kody Mapletll, jako jednotlivé podkapitoly. Posledni ptiloha obsahuje CD

s diplomovou praci a vSemi zdrojovymi kody a hotovymi Maplety.



1 Teorie

Na zacatek uvadim nékolik vét a definic, které jsou nezbytné pro dalsi praci.
Prevzala jsem je z literatury [8] - [10] a internetovych zdroji [1] a [7]. Ty, které

neuvadim, naleznete v této literature a zdrojich.

1.1 Zakladni véty a definice

Definice 1. Necht 7 je pfirozené ¢islo a necht a,,q,,...,a, jsou realné, resp. komplexni
¢isla. Funkce P(x), kterou lze definovat pro vSechna (realna, resp. komplexni) Cisla x

piedpisem
n .
P(x)=ayx" +ax"" +...+a, :zaix"_’ , (1)
i=0

se nazyva mnohoclen (v jedné proménné x s realnymi, resp. komplexnimi koeficienty).

Misto mnohoclen se také fika polynom nebo cela racionalni funkce. Cisla a,,a,,...,a,

se nazyvaji koeficienty mnohoclenu P(x). (Rektorys [9], s. 19)

Definice 2. Stupném mnohoclenu P(x) nazyvame nejvys$i mocninu proménné x ve
vyrazu (1), u niz je nenulovy koeficient. Je-li v (1) a, # 0, pak P(x)je n-tého stupné.
(Rektorys [9], s. 20)

i

Definice 3. Korenem (nulovym bodem) mnohoclenu P(x) = Zaix"_
i=0

nazyvame takové

(obecné komplexni) ¢islo a, pro néz P(a) = Zaia”"i =0. (Rektorys [9], s. 21)

i=0

Véta 1 (zakladni véta algebry). Kazdy mnohoclen stupné (n > 1) ma aspon jeden

koten. (Rektorys [9], s. 21)



Véta 2. Ma-li mnohoclen P(x) kofen a, pak P(x) je délitelny (tj. délitelny beze
zbytku) linearnim mnohocélenem x—«, a naopak. [x—«a je tzv. kofenovy Cinitel

mnohoclenu P(x).] (Rektorys [9], s. 21)

1.2 Odhad poctu realnych korfenu

Véta 3 (Descartesova). Pocet kladnych kofenid rovnice f(x)=a,x" +a,x"" +..+
+a, =0 je bud roven po¢tu znaménkovych zmén v posloupnosti a,,q,,...,a, , nebo je

o sudy pocet mensi. (Rektorys [10], s. 605)

Poznamka 1. Pocet znaménkovych zmén dostaneme tak, Ze v posloupnosti, kterou
ziskame z dané posloupnosti vynechanim vSech nul, ur¢ime pocet dvojic po sobé

jdoucich ¢isel, ktera jsou opa¢ného znaménka. (Rektorys [10], s. 605)

Poznamka 2. Obdobny postup je pro zjisténi poctu zapornych kotfend. PouZijeme
pomocny polynom R(x)= P(—x). Pocet zapornych kofenl polynomu R(x)=>b,x" +
+..+b, ,x+b, je bud’ roven poftu znaménkovych zmén v posloupnosti b,,b,.,...,b,

jeho koeficientil nebo je o sudy pocet mensi.

Véta 4. VSechny realné kofeny polynomu P(x)=a,x" +...+a, x+a, lezi v intervalu

<— - A1+ A> ,kde 4= max(ja0 ) (internetovy zdroj [1])

al,...,|a

s n

geeey

1.3 Separace korenu
Separace kotfenl je zplsob jak najit intervaly, v nichz lezi pravé jeden koten

polynomu P(x) (v nékterych veétdich budeme zaménovat f(x) a P(x)). Lze pouzit

jakékoliv dostupné metody. Pro moji praci jsem zvolila pravé tfi, a to: metoda pileni

-10 -



intervalu (bisekce), metoda teCen (Newtonova metoda) a jako posledni metoda tétiv
(regula falsi). Jejich teoreticky vyklad bude uveden v kazdé kapitole, zabyvajici se timto

problémem.

Véta 5. Necht a<b a pro funkéni hodnoty f(a), f(b) polynomu s redlnymi
koeficienty f(x) plati vztah f(a)f(b)<O0. Jestlize derivace f'(x) neméni v intervale
(a,b) znaménko, pak ma rovnice f(x)=0 v intervale (a,b) prave jeden redlny koten.

(Mrkvicka [8], s. 20)

Poznamka 3. V nasledujicim textu bude né€kdy zaménovano slovo funkce se slovem
polynom (mnohoc¢len). Nedochazi k zadné ujmé na obecnosti, nebot’ polynom patii do
polynomialnich funkei (téZ polynomické funkce), které jsou téz oznacovany jako celé
raciondlni funkce (viz definice 1.). Tedy pfi pouziti slova funkce, lze postup rozsifit na
veskeré funkce. Jen je potfeba brat ohledy na defini¢ni obory. U polynomt je defini¢ni

obor D(f)=R.

Poznamka 4. VSechny polynomické funkce, exponencialni funkce, sinus a kosinus a
funkce absolutni hodnota jsou spojité v celém oboru realnych ¢isel.

(internetovy zdroj [7])

Poznamka S. Obcas se setkavame s nasledujicim délenim metod:

- startovaci metody
0 metoda piileni intervalu (bisekce)
0 metoda prosté iterace
0 metoda tétiv (regula falsi)

- zpresiujici metody
0 Newtonova metoda (metoda teCen nebo metoda linearizace)
0 Metoda secen (tzv. dvoukrokové interpola¢ni metoda)
0 Miillerova metoda (tzv. ttikrokova interpola¢ni metoda)

- specialni metody

-11 -



Timto vycet nekonci, naptiklad Rektorys [10], s. 607 — 617 uvadi dal$§i metody
(Bernoulliova-Whittakerova metoda, Gréaffova metoda a jeji modifikace, Bairstowova

metoda, Obecn4 iteracni metoda) .

-12 -



2 Priklad

2.1 Zadani

Vsechny metody budu demonstrovat na jednom jednoduchém piikladu. Ctenaf
tak muze porovnat jednotlivé postupy a vybrat si tu metodu, kterd ho nejvice zaujala.
Ptipadné si mlze vytvofit strategii na feSeni dalSich ptikladd (napfiiklad, ze zacne
s jednou metodou a po néjaké dob& nasadi druhou). A také proto, aby se zakladni

interval nemusel pocitat nékolikrat.
Polynom, ktery jsem vybrala je: P(x)=4x’+11x*+5x—2. Ukolem je

aproximovat vSechny kladné realné koteny.

2.2 Uréeni vychoziho intervalu

Abychom mohli pouzit nékterou z metod, potiebujeme védet, kde priblizné
hledany kofen leZi. Spokojime se s intervalem o velikosti mensi nebo rovno 1. Pro
jednotlivé metody miiZze dojit k jeho zmenSeni.

Nejprve musime urcit posloupnost a,,a,,....,a, z P(x)=a,x" +...+a, x+a,.
V nafem piipadé a,,a,,a,,a, zpolynomu P(x)=4x’+11x*+5x-2. To znamena:
a,=4,a, =1L,a, =5,a, =-2. Vidime, Ze je zde pouze jedna znaménkova zména (viz.

poznamka 1.). Z véty 3. vyvozujeme zavér: pocet kladnych redlnych kofent polynomu
P(x) je jeden.
Pro uplnost uvadim zptisob ziskani poctu zapornych kofenti polynomu. Nejprve

zavedeme pomocny polynom R(x)=P(-x). Najdeme posloupnost b,,b,,...,b,
zpolynomu R(x)=b,x" +...+b, ,x+b, a ur€ime pocet znaménkovych zmén. Tedy:

R(x) =4(=x)’ +11(=x)* +5(-x) -2 =—4x’ +11x* =5x—2 a dostavidme posloupnost

-13 -



b, =-4,b, =11,b, = -5,b; = =2 . Vidime, ze dochazi ke dvou znaménkovym

zménam, tzn. podle poznamky 2. existuji dva nebo zadny zaporny realny koten.
Nyni ur¢ime =zakladni interval, dle véty 4., ktomu potiebujeme znat

a 11,15

, ), tedy A= maxq4 — 2|)= 11. Interval je stanoven na

A= maXQaO

5 a] bARAS 2 5 3

(—1= A1+ 4) = (-1-151+11) = (-12;12).
Jelikoz nés zajimaji pouze kladné kotfeny, interval zmensime na <O;12> .

K ur¢eni mensiho intervalu se snazime pouzit vétu 5., k tomu je potieba splnit

jeji predpoklady.
Sestavime tabulku funkénich hodnot:

X P(x) znaménko X P(x) znaménko
0 -2 - 7 1944 +

1 18 + 8 2790 +

2 84 + 9 3850 +

3 220 + 10 5148 +

4 450 + 11 6708 +

5 798 + 12 8554 +

6 1288 +

Vypoditame derivaci P(x): P'(x)=12x> +22x+5. Vtomto jednoduchém
ptikladu vidime, Ze P'(x) na intervalu <O;12> nemeéni znaménko (po dosazeni kladného
Cisla bude P'(x) vétsi nez nula). Ve slozitéjsich ptipadech je nutné najit kofeny P'(x).
Z tabulky funkénich hodnot vidime, Ze mezi 0 a 1 dochdzi ke znaménkové zméné,
neboli ze P(0)P(1)=-36<0.

VSechny ptedpoklady pro a=0, =1 byly splnény, proto mizeme stanovit

Zaver, ze v (0;1) lezi prave jeden redlny kofen. Samoziejmée, ze interval mizeme zvolit i

jinak, napf. (0;4). Vyhodn&ji ale je, aby byl co nejmensi.

Zavér. Pro svoji pozdégjsi praci zvolime uzavieny interval <O;1>.

-14 -



Poznamka. Pfidanim krajnich bodu nedoslo k poruseni zadnych podminek, protoze
vime, ze v <0;12> lezi praveé jeden realny kotfen. A interval <O;l> je jeho casti a dale, ze

(0;1) obsahuje vyse zminény koten.

2.3 Maple 9.5

V této podkapitole uvedu nekolik zdkladnich piikazli z Maple 9.5, které jsou
nezbytné pro feSeni rovnic (v naSem piipadé je rovnici mySlen vyraz P(X)=0).
Predpokladam ctenarovu zakladni znalost syntaxe a piikazii (jako plot, display a
dalsi).

Pro zjednoduseni dalsi prace si polynom oznacim jako:

> pol : =4*x"3+11*x"2+5*x-2;
pol =43+ 11 x>+5%x—2

Prvnim ze zékladnich piikazli je isolate, ktery ndm vyjadii proménnou
z rovnice. Nevyhodou je, Ze takto dostaneme pouze prvni koten.
1. parametr — rovnice

2. parametr — proménnd, kterou chceme z rovnice vypocitat

> isolate(pol=0,X%x);
X=-1

Silngj$im prostiedkem je funkce solve. Hlavni jeho vyhodou viéi piikazu
isolate je moznost fesit soustavy rovnic o vice neznamych. Ptikaz solve také na
rozdil od isolate hleda i dalsi kofeny u téch rovnic, které maji vice feseni. Jeho dalsi
vyhodou je schopnost fesit nerovnice, coz i solate neumoziuje.

Parametry jsou stejné jakou isolate.

> solve(pol=0,x);

1
L2,

Dal8§im uzitenym piikazem je evalf. Jeho ukolem je vy¢islit odmocniny,

zlomky a podobné.

-15 -



> eval (%) ;
-1., -2., 0.2500000000

Pfidanim dal$iho parametru, nastavime pocet zobrazovanych desetinnych mist.

> evalf(Pi,15);
3.1415926535897¢

Obdobnou funkci je evalb — misto vycisleni, nas informuje o pravdivosti

vyrazu v zavorkach.

>evalb(-1*(-1)>0);
true

>evalb(-1*(-1)<0);
false

Poslednim piikazem je subs. Dosazuje zvolenou hodnotu za proménnou
do rovnice. Vhodné je to naptiklad pro zjistovani funkénich hodnot.
Popis parametrt:

1. parametr — je ve tvaru proménna = hodnota

2. parametr — vyraz, do kterého chceme dosadit

> subs(x=0,pol);
2

Pozndmka. Maple 9.5 nam piimo neumoziiuje zadavat proménné s indexy. Proto se

vyuziva alternativniho feSeni a to, ze X, je zastoupeno X[1]. V textu tedy budeme

pracovat s oznaenim X, a v Maple 9.5 X[1] nebo x_1.

Poznadmka. Dalsi funkce pro praci s polynomy jsou v piiloze A.

-16 -




3 Metoda puleni intervalu (bisekce)

3.1 Teorie

Predpokladejme, Ze v intervalu <a,b> lezi pravé jeden koten rovnice f(x)=0.

Polohu kofene lze zpiesnit rozpilenim intervalu a zjisténim, ve které Casti intervalu
koten a lezi. ZmensSeny interval, v némz lezi kofen, lze znovu rozpilit a tak pokracovat
dale. Stfed posledniho sestrojeného intervalu, nebo néktery z jeho krajnich bodu, lze
povazovat za aproximaci kofene a. Pfesny postup je popsan nasledujici vétou.

(internetovy zdroj [3])

o
b
b
(L)
1=
=]
B4
=
(=2

L 1 N R
=
=

Obr. 3.1 Geometricky vyznam — bisekce
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Véta. Necht' funkce f(x) je spojité v intervalu (a,b) a plati f(a)f(b) <0. Vytvofme
posloupnost intervala <ak,bk> a posloupnost bodil x,, k£ =0,1,2,... takto:
1. Prok = 0polozime a, =a, b, =b.

a, +b,
-

3. Je-li f(x)=0, dalsi interval nehleddme. Je-1i f(a,)f(b,) <0, poloZime

2. Je-li definovan interval <ak,bk> vypocteme x, =

a,, =a, a b, =x, jinak poloZzime a,,, =x, a b,,, =b,.
Jestlize ma posloupnost {x,} konecny pocet Clent, je posledni ¢len kofenem a rovnice
f(x)=0. Jestlize je posloupnost {x,} nekonecnd, ma limitu a platimaxx, = .
k—

(internetovy zdroj [3])

Odhad chyby (urcuje piesnost naSeho vypoctu)

Pii odhadu chyby u metody ptleni intervalu si uvédomime, Ze vzhledem

ke spojitosti funkce f a platnosti f(a,)f(b,) <0 lezi kofen & vzdy uvnitt intervalu

<a oD, > Aproximujeme-li kofen & hodnotou x, plyne z pravé uvedeného a véty:

b —
£ —x,| < "Ta" . (internetovy zdroj [3])

Poznamka. Anglicky preklad: bisection method, halving method.

Poznamka. V grafech nebudu pfeznaCovat krajni body intervalli. Oznaeni bude
nasledujici: ptivodni interval <a;b> a kazdy nové vznikly bod bude x,, £ =0,1,2,....

Dochézelo by k neptehlednosti grafil.

Poznamka. Na rozdil od nésledujicich metod zde neuvadim odstavec s nazvem Bisekce

— krok za krokem z divodu, Ze obr. 3.1 je ndzorny a neni tfeba dalSiho komentéfe.
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3.2 Vizualizace metody

Abych objasnila princip této metody, vytvorila jsem Maplet ,,Bisekce — krok za
krokem'“. Ten ukazuje jak se kazdym krokem blizime ke kofeni (zmenguje se interval).

Kazdy nové¢ vznikly interval je vyznacen odliSnou barvou a je o néco nizsi nez
ten predchozi. Krok se uruje pomoci ,,posuvnitka* v dolni ¢asti Mapletu — je v rozmezi
od 0. (zadani) — 4. krok.

Nulty, prvni a tieti krok je zndzornén na obrazcich 3.2 az 3.4.

Maplet obsahuje 3 tlacitka:
- Obnovit — navrat do nultého kroku
- Ndpoveda — spusti okno se zakladnim popisem Mapletu

- Konec —ukon¢i Maplet

m

funkce

Paoiet krakil

Obr. 3.2 Bisekce — krok za krokem — 0. krok (vyznaceni plvodniho intervalu)

! ndzev souboru ,,3.2 Vizualizace\Bisekce — krok za krokem.maplet
zdrojovy kod je obsazen v: ,,3.2 Vizualizace\Bisekce — krok za krokem.mws®
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funkce

Paodet krakil

Obr. 3.3 Bisekce — krok za krokem — 1. krok (prvni rozdéleni intervalu)

funkce

Paodet krakil

Obr. 3.4 Bisekce — krok za krokem — 3. krok

Na obrazku 3.4 jsou vidét celkem 4 intervaly:

<a;b> puvodni interval <x1 ;b> po druhém pileni

<x0 ; b> po prvnim puleni <x1 ; x2> po tietim ptileni
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3.3 Priklad
P(x)=4x" +11x* +5x -2

Dle kapitoly 2 budeme dalsi vypocty stavét na intervalu <O;l>, ve kterém lezi

prave jeden redlny kladny kofen (¢ =0, b=1).

3.3.1 Ovéreni spInéni predpokladi metody

Nejprve musime ovéfit predpoklady. Oznacime:

> pol:=4*x"3+11*x"2+5*x-2;
pol =4x3+ 11 x*+5x-2
>a:=0;
b:=1;

a:=0
b:=1

D) f(a)f(b) <0

> f a:=subs(x=a,pol) ;

fa=-2
> £ b:=subs (x=b,pol) ;
fb:=18

> evalb (f_a*f b<0) ;

true

2) f(x) je spojitd v intervalu <a;b>
D(f) =R, funkce je spojitd na celém oboru redlnych Cisel, tedy i na intervalu

(0;1) (viz kapitola 1.3 poznamka 4.).

Zavér. Viechny predpoklady jsou splnény. Metodu miizeme pouZzit.
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3.3.2 Grafické reSeni

Maple 9.5 ndm nenabizi Zadné grafické feSeni. Z tohoto divodu jsem byla

. r r v 2 v v
nucena naprogramovat Maplet ,Bisekce — grafické znazornéni™. Je Skoda, ze tato

metoda nebyla zaclenéna do Maple 9.5. Na druhou stranu mi to umoznilo zpracovat si

cely matematicky problém podle svého.

Popis jednotlivych ¢asti Mapletu (zndzornén na obr. 3.5, 3.6):

Funkce

Proménna — pismeno z abecedy, které je pro nas proménnou (nékdy je nutné
pouzit jiné nez x)

Pocet krokii — kolikrat bude pouzita metoda piileni intervalu (nulty krok
znazorni puvodni interval) — jednd se o celé nezaporné Cislo

Interval (Zacatek, Konec) — ,,startovni* interval

X-min, X-max, Y-min, Y-max — rozsah zobrazeni (po kazdé¢ zméné& je nezbytné
graf prekreslit pomoci tlacitka Pouzit metodu piileni intervalu)

Délka posledniho intervalu — vypisuje velikost posledné ziskaného intervalu.
Pokud toto ¢islo vydélime dvéma, dostaneme odhad maximdalni chyby. V
piipad¢ nultého kroku je zobrazena velikost ptivodniho a pokud je nalezen
koren, zobrazi se text ,,koren.

Tlacitko Pouzit metodu piileni intervalu — zobrazi graf, tlacitko je nutné
stisknout po kazdé zméné tidaju (funkce, proménna, rozsah zobrazeni apod.)
Obnovit — nastavi ptivodni hodnoty

Ndpovéda — spusti okno s kratkym popisem Mapletu (obr. 3.7)

Konec — ukon¢i Maplet

2 nazev souboru ,,3.3 Priklad\Bisekce - graficke.maplet
zdrojovy kod je obsazen v: ,,3.3 Priklad\Bisekce - graficke.mws*
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T3] Bisekce - grafické znazornéni e x|

Interval————| [ Rozsah zohrazeni
Funkece:

[ 4meaet1mze g2 | Zacitek |0 | Hemin: Y-mmin:
Proménna: Podet kroki: Kanec: serma Forma

Délka posiednino intervalu: | “korert ~ [_Pouztmetoau plieniimtervaiu | _opnovit | | napoveda | | konec |

Obr. 3.5 Bisekce — grafické zndzornéni

\T%] Bisekce - grafické znazornéni ooy

Interval | | Rozsah zobrazeni
Funkce:

431N E G- 2 | Fatatek: Hemin: -0.1 Y-rnin:
Promeénna: Poéet krokd: Kanac: I:I o T

Délka posiednino interval; | 56250000081 [__Pousit metodu pileniintervai | |_Obnovit | [ Napovéda | | kones |

Obr. 3.6 Bisekce — grafické znazornéni intervalu <0.l;l>
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Poznamka. Na obr. 3.5 a 3.6 je pékné& vidét, ze efektivnost této metody velmi zavisi na

pocate¢ni volbé intervalu. Pficemz velkou roli hraje zkuSenost, ndhoda, ale 1 Stésti.

Message X

@ OPTIMALIZOVAND PRO POLYMOMIALM FUNKCE!

Tento Maplet sloufi pro vizualizaci metady pdleni intervalu fhisekea),
kazdy nove vznikly interval je znaden jinou barvou a je 0 néco nizsi nez ten predchozi,
Multi krok znazarfiuje pivodni interval,

Obr. 3.7 Bisekce — napovéda

Maplet nés informuje nejen o chybném zadéni intervalu, ale i o tom, Ze nejsou
splnény predpoklady, nebo pocet krokli neni celé nezaporné ¢islo. Upozorni nas také, ze

jsme dosahli, do zadaného poctu krokt, kofen. Viz nasledujici obrazky.

] Info - o %

kofen byl nalezen: = 0.2500000000 na zaéatku 2. Kroku,

Obr. 3.8 Informace o nalezeni korene

(] Info - o %

Spatné zadané intervaly, hranice nebo podet krokd!

Obr. 3.9 Chybové hlaseni

Toto grafické znazornéni mizeme dostat i bez pouziti Mapletu. Stac¢i spustit

soubor ,,3.3 Priklad\Priklad — graficke.mws®, provést ,Execute the worksheet®

. 1 o . .
(zastoupeno ikonou ) a zadat ptikaz bisekce (Fce,a, b, prom, xmin, xmax,

ymin, ymax, kroky). Vysledek je zobrazen na obr. 3.10.
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Popis parametrti:
- Fce — funkce
- a, b —interval (a — zacatek, b — konec)
- prom — pismeno z abecedy, které je pro nds proménnou (nékdy je nutné
pouzit jiné nez x)
- xmin, xmax, ymin, ymax —rozsah zobrazeni

- kroky — pocet kolikrat chceme pouZit metodu pileni intervalu (nulty krok

znazorni ptivodni interval)

> bisekce (4*x*3+11*x*2+5*x-2,0,1,x,-0.1,1.1,-1,3,3);

@Eﬂe Edit Wiew Insert Format Spresdsiest Window  Help =1

Cl=HEE [ [s]0] E]TE] [EE =] [©] [RRIa] [1] |
(=[] [@] 7 ][4]
L} bisekoe( 4%y 3+11%x"2+5%x-2, 0,1 ,x,-0.1,1.1,-1,3,3); ;I

"Hofen byl nalezen: x= 02500000000 na zacatkn 2. kroku.”

y _'l_I
[T Time: 115 [Bytes: 5190 | Avalable: 111G |

Obr. 3.10 Bisekce — grafické znazornéni bez pouziti Mapletu

Poslednim ,kouzlem®, ktery miizeme provést, je pouzit funkci animace
(Fce,a,b,prom, xmin, xmax,ymin,ymax, kroky). Parametry maji stejny
vyznam jako u ptedchozi procedury. Funkce je ulozena v souboru ,,3.3 Priklad\Priklad —
animace.mws‘.

Po stisku klavesy Enter je zobrazen graf. Pokud na n¢&j kliknete pravym

tlacitkem, zvolite nabidku Animation a Play (obr. 3.11), zobrazi se kratkd animace,

-25-




postupné vykreslujici zmenSujici se interval, ve kterém se nachazi koten. Ovladani Ize
provadeét i pomoci panelu néstroji (obr. 3.12). Ten se zobrazi po té, co je graf vybran

mysi.

Copy
Skvle b
Legend / Play the
Axes » animatior,
Projection  #
Export A= F
—_— Mexk
Backyeard
Faster
Slower
Conkinuaous

Obr. 3.11 Animace — nabidka po stisknuti pravého tlacitka

[m ]| [Pt]e]o] [«]»] [5[R]
Obr. 3.12 Animace — panel nastrojd

Poznadmka. Vysledek jsem exportovala do ,,3.3 Priklad\Priklad — animace.gif*.

3.3.3 Numerické reseni (pfimé)

Piimé feSeni je nékdy nazyvano ,,Blackboxem* (v ptekladu: ¢ernou skiinikou).
Protoze nas nezajima jak to funguje uvnitt, ale pouze vysledky.

Po dikladném hledani v programu Maple 9.5 musim konstatovat, ze jsem
nenalezla piimé feSeni. Proto jsem byla nucena takové feSeni naprogramovat. Piikaz se
nazyva bisekce_vypis (Fce,a,b,prom, kroky)v souboru ,,3.3 Priklad\Priklad
— prime.mws“. Je potfeba vzdy provést ,,Execute the worksheet™. Parametry maji stejny
vyznam jako u ptedchoziho piikazu. Jenom je jich o néco mén¢.

V pfipadé, ze byl zadén kotfen jako jeden z krajnich bodl intervalu, nebo se
knému po né€kolika krocich dostaneme, je tato informace vypisovana na hlavni
obrazovku v textové podob¢. Pod ni nasleduje vypis jednotlivych intervali a jejich

velikost (délka d€lena dvéma ndm tu symbolizuje maximalni chybu). Pii dosazeni
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kotfene, neni posledni interval vypisovan. Jednotlivé kroky jsou od sebe oddé€leny
vodorovnou ¢arou (obr. 3.13, 3.14).

7 Maple 9.5 - [Priklad'- prime.mws - [Senver 1]] - O X
@ File Edit Wiew Insert Formakt o Window Help -9 x
EECEE AR EIREPNEEERRIE 5
[ =[] (W] [#]

[ hisekce vypis{d*x"I+11%x*2+5%x-2,0,1,x,3); j
"E ofen byl nalezen: == 02500000000 na zatatku 2. kroku." -
"0 krokem jsme dostali mterval: < 0., 1. ="
"Teho welilost je: 1."
"1. krokem jsme dostali nterval: < 0., 0.5000000000 ="
"Teho welilcost je: 0.5000000000"
L n j
Time: 0.0z | Bptes 256K | Awvailable: 1.07G
Obr. 3.13 Bisekce — pfimé feSeni za pomoci bisekce_vypis

¥ Maple 9.5 - [Priklad - prime.mws - [Server 1]]

- O
@ File Edit Wiew Insert Format Window Help

- &

X
x
Olz=R[S] [ =) [-]] [Z]T]] [SFE] [=]=] [©] =
[ =[] (W] f [#]

[ = hisekce vypis{4*x"3+114x*2+5%x-2,0.1,1,x,3);

"0, krokem jsme dostall mterval: <= 0.1, 1. ="
"Teho velbost je: 05"

"1 krokem jsme dostali nterval: < 0.1 ; 0.5500000000 =" -
"Teho welikost je: 0. 4500000000"

"2 krokem jsme destali interval: < 0.1 ; 0.3250000000 ="
"Teho welilcost je: 0.2250000000"

"3, krokem jsme dostal mterval: = 0.2123000000 , 0.2250000000 ="
"Teho welilost je: 0.1125000000"

Time: 0.0z | Bptes: 256K | Awailable: 1.07G
Obr. 3.14 Bisekce — pfimé feSeni na intervalu <O.1;1> za pomoci bisekce_vypis
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3.3.4 Numerické reseni (postupné)

Postupné feseni zde symbolizuje klasické pocitani (tzv. ,,na papife®) za pomoci

vypocetni techniky. Pfedpoklady byly ovéfeny na zacatku kapitoly.

Poznamka. V tomto piipadé¢ budeme dodrzovat znaceni intervali (dle véty). Je to
z divodu, Ze zde neni pouzit zadny graf a tak nedochazi k nepiehlednostem. A pro
¢tenafe to tak bude nazornéjsi a prehlednéjsi. Bude mit lepsi pfehled o tom, o kterém

intervalu se bavime.

Pro kvalitni praci si nejdiive funkci a krajni body oznacime:

> restart;
with (linalg) :
> pol:=4*x*3+11*x"2+5*x-2;
a[0]:=0;
b[0]:=1;
pol =4x* +11x2+5x—2
ao::O
b0:=1

Zjistime funk¢ni hodnoty a,,b, :

> pol_a[0] :=subs(x=a[0],pol) ;

pol b[0] :=subs (x=b[0] ,pol) ;
pol_a,:=-2
pol_b,:=18

> evalb(pol _a[0]*pol b[0]<0) ;

true

Urc¢ime velikost intervalu <a0 ; b0> :

>velikost[0] :=abs (b[0]-a[0]) ;

velikos% =1

Vypocitame novy bod x, a jeho funkéni hodnotu:

> x[0]:=(a[0]+b[0])/2;
1

0 ° 2
>pol x[0]:=subs (x=x[0],pol) ;
pol_x, :Z%
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Rozhodneme, kterd ¢ast intervalu splituje predpoklady:

> evalb(pol a[0]*pol x[0]<0) ;
evalb (pol x[0]*pol b[0]<0) ;
true
false

Dle predchoziho zjisténi, jsem rozhodla Ze novy interval je <a0;x0>. PteznacCime

ho na <a1;bl>:

> a[l]:=a[0];
b[1]:=x[0];

a, =0

Pokud je tloha formulovana stylem: hledani konci, kdyZ je kotfen nalezen, nebo
jestlize je odhad chyby nebo velikost intervalu men$i nez zvolené cCislo. Z tohoto

divodu se nam vyplaci v kazdém kroku urcovat velikost vzniklého intervalu.

>velikost[1l] :=abs (b[1]-a[l]);

. 1
velzkosl1 =3

.. ) 1 T | )
Dostali jsme interval <0,5> o velikosti > ve kterém lezi pravé jeden koten.

Nyni vypocitame x, a zjistime jeho funk¢ni hodnotu:

>x[1]:=(a[1]+b[1])/2;
1

g ==

174
>pol x[1]:=subs(x=x[1],pol) ;
pol_x =0

Jelikoz funk¢ni hodnota bodu x, je nulova, dostali jsme kofen.
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3.4 Procedury

Vypoclty v této metod€ nejsou moc ndrocné. Staci pouze secist dve Cisla a vydélit

vvvvvv

Newtonova metoda — viz. nasledujici kapitola) a tento postup opakovat tieba
padesatkrat. Zabralo by to spoustu ¢asu a namahy. Z tohoto diivodu zde uvadim nékolik

postuptl, které cely vypocet urychli.

Prvni pomucka

Zadame polynom pomoci tzv. funk¢nich operatora.

> pol:=x->4*x"3+11*x"2+5*x-2;
pol =x >4 +11x*+5x-2

Nyni se pol bude chovat jako funkce. To znamend, Ze miZeme do ni dosazovat

libovolné hodnoty. Nemusime tedy pouzivat metody subs. Naptiklad:

>pol(l);
18

Druha pomucka

Vyuziti procedur.
Jsou to metody (Iépe funkce), které si sami napiSeme. Uréime si v nich, co
budou d¢lat a jaké budou mit navratové hodnoty (mysleno, jakou hodnotu, popf.

hodnoty budou vracet).

Napt. sestrojime proceduru pro vypocet funkéni hodnoty. Za prvé si musime uvédomit,
jaké vstupni parametry budeme pouzivat. Budou nésledujici:
1. parametr — funkce

2. parametr — bod, ve kterém chceme zjistit funkéni hodnotu
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Za druhé musime uvést definici procedury:

> funkcni_hodnota := proc(f,bod)
local r;
r:=subs (x=bod, £f) ;
return r;

> end proc:

Podrobny popis (vysvétleni jednotlivych fadka kodu):
funkcni_hodnota := proc(f,bod)

nazev_procedury := proc(vstupni parametry)

local r;
seznam pouzitych pomocnych proménnych, které budeme vyuZzivat v proceduie

nasleduje blok operaci, které ma procedura provést

return r;

navratova hodnota — co bude procedura vracet

end proc:
ukonceni procedury (Pro vypis pouzijeme stiednik. Pokud vypis z néjakého

divodu nechceme, pouZzijeme dvojtecku.)

Ukéazka volani procedury:

> funkcni hodnota (4*x73+11*x"2+5%x-2,1) ;
18

Stejnym zplisobem lze fesit rekurentni vzorec, rovnice te¢ny, derivace, ... .
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4 Metoda tecen (Newtonova metoda)

4.1 Teorie

Jestlize vrovnici f(x)=0 je f funkci, kterd ma na intervalu <a,b> spojitou
druhou derivaci, f(a)f(b)<0, derivace ' a f" jsou na intervalu <a,b> rizné od
nuly a x, € <a,b> je takovy bod, ze f(x,)f"(x,)>0, pak prvni aproximaci kofene

S (xy)
S(x)

metody tecen znovu pouzit pro nalezeni lepsi aproximace kotfene. Pfitom pii kazdém

rovnice f(x)=0 je bod x, =x,— . Po vypoctu aproximace x, kofene lze

dalsim kroku se pocet spravnych ¢islic aproximace kotfene prakticky zdvojnasobi.
(Bartsch [2], s. 223 — 224, v citaci bylo pozménéno Cislovani a

to proto, ze nebudeme zacinat jednickou, ale nulou)

Poznamka. Abychom fesili rovnici f(x) =0, kde f(x) je mnohoc¢len nebo obecnéji
funkce, kterd ma derivaci v kazdém bod¢ néjakého intervalu (nebo komplexni oblasti),
v némz hleddme kofeny, utvofime pii daném cislu x, posloupnost &isel x,,x,,... podle

rekurentniho vzorce

Xt =X — fx,) -
10

Je-1i ¢islo x, dosti blizké n&kterému kofeni rovnice f(x)=0, konverguji Cisla x,

k tomuto kofeni. Pro jednoduchy kofen je tato konvergence velmi rychla (s kazdym

krokem se pocet spravnych ¢islic prakticky zdvojnasobi). (Rektorys [10], s. 612)
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Poznamka. Odvozeni rekurentniho vzorce.

Méme bod (bod dotyku tecny)
o3/ (x)]
a rovnici pfimky (teny)
y=hkitq, (0)
kde £ je jeji smérnice (derivace funkce v bod¢ dotyku, tzn. k£ = f'(x,)).
Jelikoz bod nalezi te¢n€, miizeme ho spoleéné s k = f'(x,) dosadit do (0), dostaneme
(o) =f(x)x% +4 .- (1
Z (1) vyjadiime ¢
q=J(xo) = /(%)% 2)
Smérnici k£ = f'(x,) a(2) dosadime do (0)
y=f"Go)x + f(xg) = f1(x0)x,
y=f"x)x=x0) + f(x) A3)
Dostali jsme rovnici te€ny. Nyni potfebujeme ziskat jeji prasecik s osou x. Jeho

soufadnice si oznacime jako [x1 ;0] a dosadime do (3). Vysledkem je
0= /"(x)(x —x0) + f(x,) .

Pomoci uprav vyjadiime x,
S Geo)x; = f1(x0)x = f(x)

Dle piedpokladi, je prvni derivace riizna od nuly na intervalu. Proto

S (xo)x, — (%)

X, = -
J'(x)
by, SO0
1 (%)
Pokud bychom postup opakovali pro [x1 5 f(x )], druhou aproximaci kotene by bylo
X, =X, ——fl(xl) .
J'(x)
Je vidét, Ze k-t4 aproximace bude vyjadiena
ACH.

X = X (x) .
k
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Geometricky vyznam metody tecen

Vedeme-li v bod¢ [xk, f(x, )] tecnu ke kiivee y = f(x), je x,,, prvni soufadnice
pruseciku tecny s osou x. Jestlize v néjakém intervalu <a,b> maji derivace f'(x) a
f"(x) stalé znaménko a plati-li f(a)f(b) <0, pak Newtonova metoda s pocatecnim
¢islem x, = a, resp. x, = b (podle toho, zda f(a), resp. f(b) ma totéz znaménko jako

f"(x)), konverguje k nékterému kotenu v <a, b> ) (Rektorys [10], s. 612)

Newtonova metoda krok za krokem

=1
I_,_l—'—'—'_l T T T T T T T 1 T T T T T T T T T i T T }
1 15 AN 2 25 x[0] 3 b
Obr. 4.1 Newtonova metoda — prvni tena

Legenda
wynaseci tara bodu dotyku
funkind hodnota posledniho bodu
——— funkece

tetna v daném bodé

Obr. 4.2 Newtonova metoda — legenda
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1. krok

V pozadovaném bodé¢ (na obr. 4.2 — pro nas x/0/, x=2,8, ktery patii do intervalu

<a;b>) vzty¢ime kolmici a v praseciku s funkei vytvotime tecnu k funkci. Najdeme bod,

kde te¢na protind osu x.

2. krok
V nalezeném bod¢ opakujeme ptredchozi postup. Pokracujeme do té doby, dokud

nedospéjeme ke koteni, anebo se k nému nepfiblizime na stanovenou vzdalenost, ¢i do

pozadované chyby.
i | | .
_,_l—'—'_'_ll1 I/-"/I_/}::/[(:zl:| T 1 II5 T T /{[‘!I ] T I2 T T T T 2II5 T T }.\-[ID] T I3 b

Obr. 4.3 Newtonova metoda — druha tecna
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Odhad chyby I.

Oznacime-li m nejmensi hodnotu funkce | f '(x)| v intervalu <a,b>, pak

|f('xk )| ‘

|xk —a|£
m

(pfednasky optimaliza¢nich metod doc. RNDr. Frantiska

Mraze, CSc., odvozeni najdete v internetovém zdroji [6])

Poznamka. Tento odhad je univerzélni. Je nezavisly na metodé, kterd byla pouzita.

Odhad chyby II.

Oznacime-li m, nejmensi hodnotu | f '(x)| a M, nejvétsi hodnotu | f ”(x)|

v intervalu <a, b>, potom pro odhad chyby plati:

xn -« S&(‘xn _'xn—l)z‘
2m,

(pfednasky optimaliza¢nich metod doc. RNDr. Frantiska

Mraze, CSc., odvozeni najdete v internetovém zdroji [6])
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4.2 Vizualizace metody

Pro dobrou ptedstavu, jak funguje princip Newtonovy metody (geometricky
vyznam), jsem vytvofila Maplet ,Newtonova metoda — krok za krokem®*. Pomoci
tlacitek s oznacenim 0 — 4 muzete vidét jednotlivé kroky metody (nulty, prvni, teti a
¢tvrty krok je zobrazen na obr. 4.5 — 4.8).

Aplikace se ovladd pomoci péti zakladnich tlacitek s Cisly 0 — 4. Kazdé z nich
reprezentuje jeden krok metody. Nulty krok zobrazuje pocatecni bod. Déle jsou zde tii
tlacitka:

- Obnovit — navrat do nultého kroku
- Konec — ukonc¢i Maplet

- Ndpovéda — viz obr. 4.4

Vyznam barevného znaceni: fialova usecka symbolizuje funkéni hodnotu
posledné¢ ziskané¢ho bodu, v piipadé¢ nultého kroku se jednd o funkéni hodnotu
pocatecniho bodu. Je naddherné vidét, jak se kazdym krokem blizime ke koteni (fialova
usecka se zmensSuje a na poslednim obrazku (obr. 4.8) neni témet vidét). Zelené usecky

zastupuji kolmice. Cervené tecny nejsou znaceny z divodu mozné neptehlednosti.

Message X

@ Tento Maplet sloudi pro vizualizaci Mewtonowy metody.
Fopis barevného znaceni:
modra - funkece
cerens - teéna
Zelena - kalmice a funkéni hodnota v daném bodé
flalova - funékni hodnota posledné ziskaného bodu

Obr. 4.4 Newtonova metoda — napovéda

3 nazev souboru ,,4.2 Vizualizace\Newtonova metoda — krok za krokem.maplet*

zdrojovy kod je obsazen v: ,,4.2 Vizualizace\Newtonova metoda — krok za krokem.mws*
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f:j Newtonova metoda - krok za krokem - o

m Newtonova metoda - krok za krokem - O

b funkce

0]

Podet krokl

() o 2 (e

| A1l 0]

Poéet krakl

e (o o ()

Obr. 4.5 Newtonova metoda — nulty krok

Obr. 4.6 Newtonova metoda — prvni krok

m Newtonova metoda - Krok za Krokem - o

m Newtonova metoda - Krok za Krokem - O

b funkce

/' i
[ A2 A1l X0]

4

Podet krokl

) i (2 ()

b funkce

K[4]
= Az A «o]

¥

Poéet krakl

e (i o ()

Obr. 4.7 Newtonova metoda — treti krok

Obr. 4.8 Newtonova metoda — ¢tvrty krok
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4.3 Priklad

P(x)=4x" +11x* +5x -2
Dle kapitoly 2 budeme dalsi vypocty stavét na intervalu <O;l>, ve kterém lezi
pravé jeden realny kladny kofen. Za pocatecni bod zvolim x, =1 zintervalu <0;l>

(a=0,b=1).

4.3.1 Ovéreni splnéni predpokladi metody

Pted pouzitim metody musime ovétit predpoklady. Oznaceni:

> pol:=4*x"3+11*x"2+5*x-2;
x[0]:=1;
pol =4x° +11x*+5x-2

X, =1

>a:=0;
b:=1;
a:=0
b=1

1) f"(x) je spojita na intervalu

>d2_ f:=diff (pol,x$2);
d2 fi=24x+22

f"(x) je spojita (jedna se o pfimku — polynom, viz kapitola 1.3 poznamka 4.).

2) f(a)f(b)<0

> f a:=subs(x=a,pol) ;

fa=-2
> £ b:=subs (x=b,pol) ;
fb:=18

> evalb(f_a*f b<0);

true

3) f(x)f"(xg) >0

> f[x0] :=subs (x=x[0] ,pol) ;

L, =18
>d2_f x0:=subs(x=x[0],d2_f) ;
d2 f x0 :=46
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> evalb (£[x0]*d2 £ x0>0) ;

true

4) x, =1 aplati, ze x, € <0;1>

>is(x[0] ,RealRange(a,b));
true

5) f'(x)#0, f"(x)#0

f'(x) # 0 neboli neméni znaménko na intervalu

>dl_f:=diff (pol, x);
dl f=12x2+22x+5

> evalf (solve(dl_f,x));
-0.2658125271, -1.567520806

>plot(dl_f,x=a..b);

359
304
254

204

f"(x) # 0 neboli neméni znaménko na intervalu

>d2_ f:=diff (pol,x$2);
d2 fi=24x+22

> evalf (solve(d2_f,x));
-0.9166666667

>plot(d2 f,x=a..b);

45
404
354
304

254

Zavér. Vsechny piedpoklady jsou splnény, metoda miize byt pouzita.
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4.3.2 Grafické reseni

Matematicky problém muizeme feSit pomoci grafického aparatu. Maple 9.5 nam
to umoziuje vice zpusoby (postupy), nebo lze vyuzit aplikaci ¢i funkci, které jsem
vytvotila. U kazdého jsou uvedeny vyhody a nevyhody. Zalezi pouze na uzivateli
(studentovi), ktery zptsob si vybere, jaky postup mu bude blizsi, nebo zda chce znat

jednotlivé kroky, ¢i pouze vysledek.

Prvni zptsob: Vyuziti balicku Student a metody NewtonsMethodTutor, kterd

spousti tutorial.

> with (Student[Calculusl]):
NewtonsMethodTutor () ;

i:j Calculus 1 - Newton's Methodl - O X
File Help

Plot Wyind o Enter function infarmatiaon

Function: f(x=| 4™"3+7 102 +5%:-2
Initial point; x=| 1
lterations: n=|10

3 Approximate Yalues
BD: The following is a list of
] the approximated walues after
ED: k successive iterations:
] k, walue
404
] o, 1
20: l, .53546153585
] H 2, 31676184049
] i 3, 2549177442
H—J—LJ_I_LE.:-Hl’IfIIII:IIIIIIIIII 4, 2500298148
45 0 05 1 15 2 5, .2500000011
6, .2499993333
7, .2500000000

-

Colar Close

Maple Command

NewtonsMethod [ 4%x~3+11%x~245%x-2, 1, iterations=10, 'output'='plot'):;

Obr. 4.9 Newton’s Method

-41 -




Popis jednotlivych ¢asti (obr. 4.9):

Plot Window — zobrazeni pribéhu Newtonovy metody
Enter function information — zadani vstupnich parametri
O f(x) —zadana funkce
0 x — pocatecni bod
0 n—pocet krokt, které chceme znazornit
Approximate Values — hodnoty postupné aproximace kotene ve tvaru: krok,
hodnota
Display — tlacitko pro vykresleni (po zadani vSech hodnot)
Color — barevné nastaveni (funkce, tecen, bodii)
Close — zavte tutorial

Maple Command — vypis ptikazu, ktery 1ze pouzit bez pouziti Mapletu

Vyhody:

Kromé grafického zndzornéni se nam dostdvd 1 vypisu jednotlivych

aproximaci kofene.

Nevyhody:

Pouze v anglickém jazyce.

Neptehlednost obrazku — nékdy se miize stat, ze je obrazek zmatecny a to
z n¢kolika divoda. Napiiklad blizkost pocatecniho bodu u kofene, strmost
monotonie, ¢i jinych divodid. To by nevadilo, kdyby bylo mozné posunout
hranice zobrazované ¢asti grafu (udélat vyiez dle potieby). To ndm bohuzel

neni umoznéno.

Druhy zplsob: Vyuziti studentského balicku a metody Newt onsMethod.

Popis jednotlivych parametrli Newt onsMethod

1. parametr — funkce
2. parametr — poc¢atecni bod
3. parametr — view = [xmin .. xmax, ymin .. ymax] — rozsah znadzornéni

4. parametr — na vystup pozadujeme graf
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> with (Student[Calculusl]):

> pol:=4*x"3+11*x72+5*x-2;x 0:=1;
pol =4x* +11 x> +5x—2
x 0:=1

> NewtonsMethod (pol, x = x 0, view = [-2..1, -2..18], output = plot);

5 lterations of Mewton's Method Applied to
f{x) = ™I+ 1 ¥ 02 +5%x-2
with Initial Paint x =1

i
T(a:lngent lines

Vyhody:

- Moznost znazornéni jen urcité casti.

Tteti zptsob: Postupné vykreslovani tecen za pomoci studentského balicku a metody
Tangent. Tento zplsob neni pouze graficky, protoze musime provadét vypocty

novych bodi.

Popis jednotlivych parametrti Tangent
1. parametr — funkce
2. parametr — bod, ve kterém potiebujeme vykreslit teCnu
3. parametr — view = [xmin .. xmax, ymin .. ymax] — rozsah znazornéni

4. parametr — na vystup pozadujeme graf
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Pokud pouzijeme jen prvni dva parametry, Maple 9.5 ndm vypiSe rovnici tecny

v daném bod¢ (oznacila jsem si ji jako tecna).

> with (Student[Calculusl]) :
tecna:=Tangent(pol, x = 1) ;
tecna =39 x - 21
> Tangent (pol, 1, view = [-2..2, DEFAULT], output = plot);
The Tangent to the Graph of
) = 4524572
at the Point {1, {17

804

B0

40+

204

fx)
T(he tangent at x =1

Nyni staci zjistit prisecik te¢ny s osou x a metodu pouzit opakovang.

> fsolve (tecna=0,x) ;
0.5384615385

Nevyhody:

- Zdlouhavy zpusob feSeni a nutnost nalézt pro kazdy krok novy bod.

Vyhody:

- Zmeéna rozsahu zobrazeni.
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Poznamka. Ve studentském balicku je uvedena metoda showtangent, ktera by méla

vykreslit funkci a k ni te¢nu v daném bodé. Problémem je, ze graf je zobrazovan pouze

v rozmezi x € <— 10;10> a pak se ,,éary* prosté ztrati. Viz ukazka na funkci x*.

> with(student):
showtangent(x"2,x=5,view=[-8..20,-10..150]);

1007

80

B0+

407

207

w~

Ctvrty zptisob: Postupné vykreslovani teCen za pomoci Mapletu ,,Newtonova metoda —
te¢na®™, ktery jsem pro tento postup vytvofila. Provadéni tohoto Mapletu je
dvoukrokové. V prvnim kroku je vypocitdna a zobrazena rovnice teCny a pruseciku
teCny s osou x (tlacitkem Spocti tecnu). Ve druhém je vykreslen graf funkce, tecny a

vynaseci ¢ary bodu dotyku (tlacitkem Vykresli).

Popis jednotlivych ¢asti (obr. 4.10):
- Funkce
- Proménna — pismeno z abecedy, které je pro nas proménnou (n¢kdy je nutné

pouzit jiné nez x)

% nazev souboru ,,4.3 Priklad\Newtonova metoda - tecna.maplet™
zdrojovy kod je obsazen v: ,,4.3 Priklad\Newtonova metoda - tecna.mws*
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- X-souradnice bodu dotyku — po¢atecni bod

- Rovnice tecny — po stisknuti tlacitka Spocti tecnu se zde objevi rovnice teCny

- Priisecik tecny a osy x — po stisknuti tlacitka Spocti tecnu se zde objevi
soufadnice pruseciku te¢ny a osy x

- X-min, X-max, Y-min, Y-max — rozsah zobrazeni (po kazdé zmén¢ je nezbytné
graf ptekreslit pomoci tlaCitka Vykresli)

- Spocti tecnu — vypocita a zobrazi rovnici tecny na zéklad¢ vstupnich hodnot

- Vykresli tecnu — po vypocitani te€ny zobrazi graf funkce a tecny

- Navazna tecna — dosadi ziskany prisecik za novy bod dotyku

- Tlacitka Obnovit, Napovéda a Konec nechavam bez komentare

] Newtonova metoda - tecna - O x
Funkce: Proménna: H-soufadnice bodu dotyku:
L c T I B L o) % 1
Rovnice tecny: | 39521 Prisetiktedny a osyyx | 7H3

o]

o
|
—

— —
= m

m

g
_\f

§
\
_‘;
;

i

-10

Fozsah zobrazeni

l Spoiti teénu H Wykresli teénu H Iavazna teéna ]

H-min: -2 Y-min: -10

H-rmax: Z W-rma 20 l Obnavit J l Mapavéda ] [ Kones I

Obr. 4.10 Tecna — ukazkovy priklad pouziti Mapletu
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Na zéklad¢ vypsané hodnoty priseciku teCny a osy x lze zobrazit dalsi tec¢nu.
Sta¢i zménit sourfadnice bodu dotyku na ziskanou hodnotu a nésledného stisku tlacitek
Spocti tecnu a Vykresli v tomto potadi. Stejného vysledku dosdhneme pouZitim tlacitka
Navazna tecna, kterd nahrazuje rucni ptepisovani hodnoty. Opét je nezbytné pouzit
Spocti tecnu a Vykresli.

Aplikace zamezuje stisknuti tlacitek ve Spatném potadi. Graf neni zobrazen do té

doby, dokud neni vypsana rovnice tecny.

Vyhody:

- Velmi vysokd nastavitelnost (rozsah zobrazeni, volba proménné).

Nevyhody:
- Zdlouhavost.

- Pouze pro polynomidlni funkce.

Paty zpisob: Vyuziti mého Mapletu ,,Newtonova metoda — grafické znazorndni™.

Popis jednotlivych ¢asti (obr. 4.11)

- Funkce, Proménna, X-min, X-max, Y-min, Y-max — vyznam je stejny jako u
piedchoziho postupu

- Pocatecni bod — bod, ve kterém bude vytvofena prvni te¢na

- Pocet krokii — jedna se o celé nezaporné Cislo, které udava kolik krok
Newtonovy metody chceme ud¢lat

- Interval (dle ptedpoklad musi byt pocatecni bod z tohoto intervalu)

- Pouzit Newtonovu metodu — slouzi pro vykresleni grafu, nutné ho pouzit po
kazdé zméng¢, kterou udélame

- Konec, Obnovit — bez komentaie

- Napoveda — spusti okno s kratkym popisem Mapletu (obr. 4.12)

- Odhad chyby posledniho bodu — zobrazuje odhad maximalni chyby (jedna se

o odhad II.) posledné ziskané¢ho bodu a kotene. V ptipadé nalezeni kotene, je

5 nazev souboru ,,4.3 Priklad\Newtonova metoda - graficke.maplet®

zdrojovy kod je obsazen v: ,,4.3 Priklad\Newtonova metoda - graficke.mws*
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chyba zobrazovana. Je tak ¢inéno pouze pro zajimavost, abychom vidéli, kdy

program akceptuje bod za koten.

] Newtonova metoda - grafické znazornéni - O x
Funkce: Podatecni bod: Interval Rozsah zohrazeni
SO ANE 20 G L Zatdtek |0 serin: | 0 Yommin: | -5
Proménna: Pocet kroki:
Konec: 1 H-max 1.1 Y-rmax 23
¥ 2
] funkge
204
151
104
5_
1. // b
D T T T T T ] T T T T T T T T T T T T T T T T i T 1
T 02 P 1 0B 08 %]
] ¥
5
Odhad chyby posledniho bodu: | 2260834774 I PouZit Mewtonovu metodu l I Ohnovit I I MNapovéda I I Konec

Obr. 4.11 Newtonova metoda — ukazkovy priklad pouziti Mapletu

Message X

@ OPTIMALIZOWARND PRO POLYNOMIALRM FURKCE!

Tento Maplet slouZi pro graficke znazormeéni Hewtonowy metody.
Fopis harevného znacent:

modra - funkce

ferena - tedna

Zelena - kalmice a funkéni hodnota v daném bodé

fialows - funikni hodnots posledné zFiskaného bodu

Obr. 4.12 Newtonova metoda — napovéda
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Oproti tutoridlu jsem Maplet naprogramovala tak, aby néas informoval o tom,

kdyz zadame neplatné vstupni hodnoty (tzn. zaddme bod, ktery nesplituje predpoklady

nebo neplatny interval, napt. X-min > X-max (obr. 4.13, po stisknuti tlacitka Vykresli se

zobrazi prazdny graf) ¢i pocet krokii neni celé nezaporné ¢islo, apod.). Maplet je

optimalizovan pro polynomidlni funkce, v ostatnich ptipadech muze dojit k jeho

Spatnému fungovani. Déle néas informuje, zda se po nékolika krocich dostaneme ke

kofeni (viz obr. 4.14). Samoziejmé& mysleno do zadaného poctu kroki.

Vyhody:

] Info - o %

Spatné zadané intervaly, hranice nebo pofet krokdl

Obr. 4.13 Newtonova metoda — chybové hlaseni

] Info - o =

Kofen byl nalezen: ¥ = 0.2500000000 na konci 7. kroku

Obr. 4.14 Newtonova metoda — informace o nalezeni kofene

Velmi vysoké nastavitelnost (rozsah zobrazeni, volba proménné).

Zobrazeni odhadu chyby.

Nevyhody:

Reseni je optimalizovano na polynomiélni funkce. V ostatnich p¥ipadech neni
zarucena stoprocentni funk¢nost, jak matematicka, tak i programova.

Chybi popis tecen. Je to z divodu mozné neptehlednosti grafu.

KdyZz je odhad chyby mens$i nez jedna, Maplet nezobrazuje nulu pied
desetinnou ¢arkou.

V blizkosti kotene dochdzi k prekryvani znaceni bodl. ZvIast' pii zvoleném

velkém poctu kroki.
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4.3.3 Numerické reseni (pfimé)

Maple 9.5 nam nabizi prostiedek na piimé feSeni pomoci Newtonovy metody a
to NewtonsMethod (funkce, iterations = poCet, prom = bod). Kde

pocet udava kolik kroki Newtonovy metody bude pouzito a bod je pocate¢ni bod.

> with(Student[Calculusl]):
> pol:=4*x"3+11*x*2+5*x-2;
>x 0:=1;

pol =4x3+ 11 x*+5x-2

x 0:=1

> NewtonsMethod (pol, iterations=10, x = x 0);
0.2500000000

Pokud chceme znat hodnoty, které ptedchazeji vysledku musime piidat dalsi

output = sequence.

> NewtonsMethod (pol, x = x 0, iterations=10, output = sequence) ;
1, 0.5384615385, 0.3167618409 , 0.2549177442 , 0.2500298148 , 0.2500000011 , 0.2499999999 , 0.2500000000

Dostaneme sekvenci Cisel, kterd jsou od sebe oddé€lena ¢arkou. Prvni je pocatecni

bod a za nim nésleduje posloupnost aproximaci kofene x,,x,,....

4.3.4 Numerické feSeni (postupné)

Predpoklady nebudu ovétovat, byly ovéfeny na zacatku kapitoly.

. S(x)
S(x)

Prvni pfistup: Budeme postupné dosazovat do rekurentniho vzorce: x,,, = x,

> pol:=4*x~3+11*x72+5*x-2; x 0:=1;
pol =4x* +11 x> +5x-2
x 0:=1

Nejprve vypocitame f(x,) apak f'(x,):

> £ x 0:=subs(x=x 0,pol);

fx 0:=18
>df x 0:=subs(x=x 0,diff (pol,x));
df x 0:=39

-50 -




Nyni sta¢i dosadit do rekurentniho vzorce a vypoc¢tenou hodnotu vycislit:

>x 1:=x 0-(fF_x_0)/(df _x 0);
7

X_l Z:E

>x_lh:=evalf(x_1);
x_1h := 0.5384615385

Vypocet hodnoty X, je obdobny:

>Ff x 1:=subs(x=x_1,pol);

9900
f_X_l .—2177
>df _x 1:=subs(x=x_1,diff(pol,x));
df_x 1'*%§§
== 169
>x 2:=x_1-(F x_ 1)/(df x 1);
X 2.:4251
=" 2977

>x_2h:=evalf(x_2);
x_2h = 0.3167618408

Preskoc¢ime par krokil a dostavame X,:

>x 5:=x_ 4-(F x_ 4)/(df _x 4);
x_5:=505319204068440699338619020741892234883536033280166893581220897634998456801186553
25026639/
20212768073304227538640115672627488692398463619337687843366008983510300475951180861723
6145

> x_5h:=evalf(x_5);

Xx_5h := 0.2500000011

Jak sami vidite, zlomek X, je velmi slozity. Z tohoto diivodu je vhodné pouziti

pravé jednoho z matematickych programli, nebot zde dochazi k minimélnimu

zaokrouhlovani (minimalni ztrata na presnosti).

Postup opakujeme do té doby, dokud nejsme dostate¢né blizko u kotene (odhad

chyby). V naSem pfipad¢ staci dojit k X, :

>x_Th:=evalf(x_7);
x_7h := 0.2500000000

Nyni ukdzeme nésledujici desetinnd mista. Je vidét, Ze kofen je bran s presnosti

na 35 desetinnych mist.

>x_7hl:=evalf(x _7,40);
x_7h1 := 0.2500000000000000000000000000000000028852
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Pro srovnani zde uvadim sekvenci vysledkd, které jsme touto cestou dostali:

> vysledek:=[x 0,x 1lh,x 2h,x 3h,x 4h,x 5h,x 6h,x 7h];
vysledek := [1, 0.5384615385, 0.3167618408, 0.2549177441, 0.2500298148, 0.2500000011,
0.25000000000000000152, 0.2500000000]

a sekvenci vysledki, které byly vypocteny za pomoci Newt onsMethod.

> NewtonsMethod (pol, x = x 0, iterations=10, output = sequence) ;
1,0.5384615385,0.3167618409,0.2549177442,0.2500298148, 0.2500000011, 0.2499999999,0.2500000000

Je vidét, Ze jsou téméf totozné na zobrazovaném poctu desetinnych mist.
Odlisnosti vidime u tfetiho a ¢tvrtého Cisla (posledni zobrazovana cislice neni stejna) a
nejvice rozdilnosti je u predposledniho ¢isla. Ke zkresleni doslo zifejme béhem pocitani

a to vinou zaokrouhlovani.

Druhy pfistup: Pokud si nepamatujeme rekurentni vzorec, tak ndm staci k vypoctu

dalsiho bodu znalost te¢ny. Tzn. y =kx+ ¢, kde k je smérnice tecny (neboli derivace
funkce v daném bod¢). Upravime na: g=y—kx= f(x,)— f'(x,)x,. Po dosazeni
dostavame: y =hkx+q = f'(x,)x+ f(x,)— f'(xy)x, = f'(xy)(x —x,) + f(x,). Rovnice

teCny je:

> rovnice tecny 1l:=df x O0*(x-x 0)+f x 0;
rovnice_tecny 1:=39x—21

Stejny vysledek dostaneme pii pouziti metody Tangent.

> with (Student[Calculusl]) :
tecna:=Tangent(pol, x = x 0);
tecna =39 x - 21

Abychom dostali x,, sta¢i spocitat prisecik teCny s osou x:

> x_lt:=solve(rovnice_ tecny 1=0,x);
7

Xﬁ]t .—E

> evalf(x 1t);

0.5384615385
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Odhad chyby 1.
|f (x; )|

|xk —a| <*———, m je nejmensi hodnota funkce | f '(x)| v intervalu <a,b>.
m

Nejmensi hodnotu ziskame za pouziti ndstroje minimize. Popis parametrt:
1. parametr — funkce

2. parametr — rozmezi intervalu, na kterém hleddme minimum

> m:=minimize (abs (diff (pol,x)) ,x=0..1);
m:=5

Pokud nas zajima ptfesna poloha minima, ptfiddme parametr 1ocation:

> minimize (abs (diff (pol,x)) ,x=0..1,location) ;

5, {[{x=0},5]}

Nyni vypoc¢itame odhad chyby, napiiklad pro x;:

>f x 5:=subs(x=x 5,pol):
>evalf(f x 5);
0.1244418568 1077
> odhad chybyl:=evalf ((abs(f _x 5))/m);
odhad chybyl = 0.2488837137 10

Zavér.

X; —a| < 0.2488837137-10°

Odhad chyby II.

|xn—a|£§42 (x,-x,,)’, m, je nejmensi hodnota | f '(x)| a M, nejveétsi
m,

hodnotu | /"(x)| v intervalu (a,b).

m, bude shodnd s m z minulého ur€eni chyby. M, ziskame za pomoci funkce

maximize (parametry jsou totozné jako uminimize).

> ml:=minimize (abs(diff (pol,x)) ,x=0..1);
M2 :=maximize (abs (diff (diff (pol, x) ,x)) ,x=0..1);
ml =5
M2 =46

-53 -




Dopocitame odhad chyby (stejné jako u predchoziho odhadu pro x):

> odhad chyby2:=evalf (M2/(2*ml) * (x_5-x 4)"2);
odhad chyby? = 0.4088734206 10

ZAVEr. |x; — | < 0.4088734206-10°

Vidime, Ze univerzalni odhad chyby je ptfesngj$i. Ale ne vzdy to plati. Zde

uvadim rozdil zjisténych odhadi:

> odhad chyby2 - odhad chybyl;
0.1599897069 107

Pro zajimavost nyni uvedu proceduru vypocetChyby na vypocet odhadu
chyby II., kod vysvétlovat nebudu. Parametry jsou nasledujici:

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — posledni dva ziskané body

4., 5. parametr — vstupni interval

6. parametr — proménna

> vypocetChyby := proc(f,bodl,bod2,a,b,prom)
> local ml,m2;
ml:=minimize (abs (diff (£,prom)) ,prom=a. .b) ;
m2 :=maximize (abs (diff (f,prom$2)) ,prom=a. .b) ;
if (m1=0) then
return "nelze";
else
return evalf (m2/ (2*ml) * (bodl-bod2) *2) ;
end if;

> end proc:

Vysledek je nasledujici

> vypocetChyby (pol,x 4,x 5,0,1,x);
0.4088734206 107

Pokud to porovndme s ptedchozim ziskanym vysledkem (odhad_chyby?2),
zjistime Ze jsou totozné. Neboli metoda nam vraci stejné odhady. Nékdy se miize stat,

ze pti zaokrouhlovani dojde k mensim odliSnostem.
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5 Metoda tétiv (regula falsi)

5.1 Teorie

V literatute se sekavame s dvéma raznymi interpretacemi metody. Uvedu obé.

Ale pro pozdéjsi vypocet budu vyuzivat vzdy t€ prvni, protoze ma silngjsi predpoklady.

5.1.1 Interpretace 1

(¢erpano z literatury Bartsch [2], str. 222)

Jestlize rovnice f(x)=0 ma mezi hodnotami x, a x, pravé jeden kofen (tj.
jestlize plati f(x,)f(x,)<0 a funkce f je spojitd a ryze monotdnni na intervalu
<x1,x2>) a nema v tomto intervalu inflexi, pak prvni aproximaci kofene vzhledem
k bodiim x, a x, je

f oy G0
f) = f ()

Dalsi lepsi aproximaci kotfene ziskame obdobné v tom z intervala <x1 ,x3> , <x3 , X, > , kde

plati uvedené predpoklady.

Poznamka. Odvozeni vzorce pro x;.
Maéme body
[xlgf(xl)]ﬂ [xz;f(xz)]

a rovnici ptimky prochdzejici t€émito body (tctiva)

y=kx+gq. 0)
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Jelikoz oba dva body nalezi ptfimce, dostdvame

S(x)=kx, +q, (1)
Jx) =k, +q. 2

Z (1) vyjadiime ¢
q=f(x)—kx, 3)

a dosadime do (2)
S 0x) = hoey + f () = hexy. “4)

Z (4) vyjadtime k

S(xy) = f(x)) = kx, —kx,
)= f(x) = k(x, —x,).
Dle pfedpokladii této metody jsou x, a x, dva rizné body (musi totiZ mezi nimi leZet

kofen), protox, — x, # 0. Na zaklad€ toho dostdvame

p o )= () 5)
Xy =X
a (5) dosadime zpét do (3)
_ 6
PRI CARIICAI (6)
X, =X

Po dosazeni (5), (6) do (0) dostavame rovnici tétivy

o LU0 S =) ™)
- X

-
X, =X Xy =X
Nyni potiebujeme ziskat prisecik tétivy (7) s osou x. Jeho soufadnice si ozna¢ime jako

[x3 ;0] a dosadime do (7). Vysledkem je

O:Mx3 +f(x1)—f(x2)_f(x‘)x
X —

Xy, =X Xy =X

1.

Pomoci uprav vyjadiime z posledni rovnice x,

fO) = fOn) )= f(x)
- X

3
Xy =X X, 1

x = f(x).

Dle ptedpokladi této metody jsou f(x,) a f(x,) dvé rizné hodnoty (protoze

f(x)f(x,)<0),proto f(x,)— f(x,) #0. Vysledkem tedy je
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X, — X
x; =x, = f(x)) 2 :

f(x2)_f(xl).

Tim jsme dostali vyraz ze zacatku kapitoly.

Geometricky vyznam metody tétiv

Kfivka se nahradi tétivou vedenou body P, a P, (z toho plyne ndzev metoda
tétiv). Pfitom aproximace x, kofene je prvni soufadnici priseciku osy x s piimkou

PP,.

Metoda tétiv krok za krokem

y f(x2)=P2
Legenda
funkce
X1 X3 trcrion
------------ funkéni hoanty
Xo X
tétiva
f(x1)=P1

Obr. 5.1 Regula Falsi — prvni tétiva

1. krok

sestrojime tétivu v krajnich bodech intervalu. Tzn. v bodech f(x,)=F a

f(x,)=P,.Najdeme bod, kde tétiva protind osu x (coz je x;).
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2. krok
Zjistime, ktery ze dvou vzniklych intervali spliuje ptredpoklady. V ném
opakujeme piedchozi postup. Pokracujeme do té doby, dokud nedospéjeme ke koteni,

anebo se k nému nepfiiblizime na stanovenou vzdalenost (odchylku, chybu).

Y y
X
X
)= fox)) =P
Obr. 5.2 Regula Falsi — druha tétiva Obr. 5.3 Regula Falsi — treti tétiva
Odhad chyby

Poznamka. Budeme vyuzivat univerzalniho odhadu chyby z kapitoly 4.1. To znamena:
Oznacime-li m nejmensi hodnotu funkce | f ’(x)| v intervalu <a,b>, pak

|f(xk )| .

|xk —a|£
m

5.1.2 Interpretace 2

(¢erpano z literatury Rektorys [10], str. 613)

Touto metodou lze feSit rovnici f(x)=0 [ f(x) je redlna spojitd funkce

v néjakém intervalu /], jestlize zname dvé Cisla x, a x, [z tohoto intervalu], pro néz
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f(x,) a f(x,) maji opacnd znaménka, tj. f(x,)f(x,)<0. Potom si totiz vypocteme

xo.f (%) = x, f(x,) '
SCx) = f(x)

Je-li f(x,)=0, jsme hotovi. Je-li f(x,)=0, je bud f(x,), nebo f(x,)

postupné ¢isla x,,x;,,... takto: Polozime x, =

opa¢ného znaménka nez f(x,), takze s x, a x, nebo s x, a x, pocitdme analogicky
pomoci vzorce ¢islo x,. Déle zase pomoci x; a jednoho z ¢isel x, a pfedtim vybraného
¢isla z x, a x, vypocteme x, atd. Posloupnost Cisel x,,x,,Xx,,... takto utvorend vzdy

konverguje, zpravidla vSak dosti pomalu.

Geometricky vyznam metody je nasledujici

Obr. 5.4 Regula Falsi — geometricky vyznam

Poznamka. U této interpretace mize byt na daném intervalu i vice kofent (obr. 5.4).
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5.2 Vizualizace metody

Stejn€ jako u predchozich metod, i zde, jsem vytvofila Maplet, ktery nam
predvede princip této metody v dynamické podobé. Jmenuje se ,,Regula falsi — krok za
krokem® (podrobny popis geometrického vyznamu byl uveden v 5.1.1).

Pouziti Mapletu je intuitivni (pomoci radiobuttoni — ,zaskrtdvaci puntiky*
s oznaenim 0 — 4, zastupujici jeden krok metody). Nulty, prvni a tfeti krok je uveden
na obr. 5.5 — 5.7. Na poslednim obrdzku je nddherné vidét, jak jsme se pfiblizili ke

kofeni.

ﬁ Regula falsi - krok za krokem - O X

funkce
a=x1] b=xl2]
i 1
— ] %
Paéet kraki
I Qb nowit ]I Mapoveda ]I Konec

@okokE Otkok OZkoky O 3kroky O 4 kroky

Obr. 5.5 Regula Falsi — nulty krok (zadani)

Funkce tlacitek:
- Obnovit — navrat do nultého kroku (zadéni = ptivodni interval)
- Ndpovéda — zobrazi kratky popis Mapletu

- Konec — ukon¢i Maplet

% nazev souboru ,,5.2 Vizualizace\Regula falsi — krok za krokem.maplet*

zdrojovy kod je obsazen v: ,,5.2 Vizualizace\Regula falsi — krok za krokem.mws*
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m Regula falsi - krok za krokem

funkce

ca=x1] x[3)

h=x[2]

Pocet krokd

O okrokll - @ H krak

O Zhkroky (O Ikroky () 4 kroky [ Ohbnovit ]I Napoveda JI Konet

Obr. 5.6 Regula Falsi — prvni krok

{:_j Requla falsi - krok za krokem

funkce

a=x[1] w3

b=x[2]

Pocet krokl

CY0krokdl O 1 ko O 2 oy '@3”01“} O) 4 kroky [ Qbnowit ]I Mapoveda ]I kKonec

Obr. 5.7 Regula Falsi — tfeti krok
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5.3 Priklad

P(x)=4x" +11x* +5x -2
Dle kapitoly 2 budeme dalsi vypocty stavét na intervalu <O;1>, ve kterém lezi

pravé jeden redlny kladny kofen. Oznacim: x, =0, x, =1.

5.3.1 Ovéreni spInéni predpokladi metody

Nejprve musime ovéfit piedpoklady. Oznacime si:

> pol:=4*x~3+11*x"2+5*x-2;
pol =43+ 11x*+5x-2

D f(x)f(x;) <0

> pol x[1]:=subs(x=0,pol) ;
pol x[2] :=subs(x=1,pol) ;
pol x :=-2
pol_x,:=18
> evalb(pol x[1]*pol x[2]<0) ;

true

2) fje spojita na <x1;x2> = <O;1>

Funkce je spojitd na intervalu (viz kapitola 1.3 poznamka 4.).

3) ryze monotonni na intervalu <x1 ; x2> = <0;1>

To znamend, ze prvni derivace musi byt na celém intervalu bud’ kladna nebo

zaporna (derivace nesmi byt rovna nule a nesmi ménit znaménko).

> derivace:=diff (pol, x) ;
derivace =12x*+22x+ 5

> evalf (solve (derivace=0)) ;
-0.2658125271, -1.567520806

Pro nazornost zobrazim graf prvni derivace.

‘>>plot(derivace,x=0..1);
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357

30

251

207

157

107

Vidime, ze na intervalu <xl;x2>=<0;1> je derivace kladna - funkce je ryze

monoténni.

4) na intervalu <x1;x2> = <O;l> nema inflexi

> derivace2:=diff (derivace, x) ;
derivace2 =24 x + 22

> plot (derivace2,x=0..1) ;

45+

40+

351

304

25

> prus:=solve (derivace2=0) ;
prus ::%

> is (prus,RealRange(0,1)) ;
false

Zavér. VSechny predpoklady jsou splnény.
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5.3.2 Grafické reSeni

Maple 9.5 ndm nenabizi zadné procedury pro grafické feSeni problému. Proto
jsem musela vytvofit piikaz regulafalsi 1 Maplet ,Regula falsi — grafické
znézornéni’«.

Popis jednotlivych ¢asti Mapletu (zndzornén na obr. 5.9 — 5.12) je shodné jako u
piedchozich Mapletl (,,Bisekce — grafické zndzornéni“ nebo ,,Newtonova metoda —
grafické znazornéni*). Rozdil je pouze v oznaceni jednoho tlacitka a to Pouzit metodu
tetiv (Po stisknuti je vykreslen graf. Tlacitko je nutné stisknout po kazdé zméné —
prenastaveni intervalti, poctu krokli a podobng.). Navic jsou tu dvé zaSkrtavaci policka
(Zobrazit tetivy a Zobrazit intervaly). Jejich vyznam je:

Zobrazit tétivy — zapne/vypne zobrazeni tétiv — po prepnuti neni nutné stisknout

tlacitko Pouzit metodu tétiv — k piekresleni dojde automaticky

Zobrazit intervaly — zapne/vypne zobrazeni intervala (i zde dojde k automatické-

mu piekresleni)

Na obr. 59 — 5.12 jsou ukazany vSechny mozné kombinace zaskrtnuti a
odskrtnuti poli¢ek. A to nasledovné

- obr. 5.9 — nejsou zobrazeny tétivy ani intervaly
- obr. 5.10 — zobrazeny pouze tétivy
- obr. 5.11 — zobrazeny pouze intervaly

- obr. 5.12 — zobrazeny jak tétivy, tak intervaly

Messaqge X

@ OPTIMALIZOWVANG PRO POLYNOMIALN FUMKCE!

Tento Maplet slouzi pro graficke znazormeni metody tetiv (regula falsi.
LmoZfivje wpnutiizapnuti zobrazeni tétiv nebo intereal, které pomoci metody dostavame.

Obr. 5.8 Regula Falsi — napovéda

7 nazev souboru ,,5.3 Priklad\Regula falsi - graficke.maplet

zdrojovy kod je obsazen v: ,,5.3 Priklad\Regula falsi - graficke.mws*
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Stejné jako u Newtonovy metody, zobrazuji odhad maximalni chyby posledné
ziskaného bodu. Pouzila jsem univerzalni odhad chyby. V ptipadé nalezeni kofene by

méla byt chyba nulové nebo velmi mala.

7] Regula falsi_ grafické znazornéni - o %

Funkce: A3 e 2052
funkpe Prarménna: ¥

Patet krok: 3

Interval
¥ Zacatek 0
] Konec 1
104
1 Rozsah zobrazeni
H-min 0 Y-min: ol
7 Hema 1 f-max; 18
5

[] Zobrazittétiy [ Zobrazit intervaly

b=x[2]‘ Fougit metadu tétiv
—

Ta=x[1] x=[3] x[4]x[5]
o | e e | T
i ¥ 0.4 06 08 1

{ Ohbnovit H MNapovéda H Konec J

Odhad chyby posledniho bodu:
004544434

Obr. 5.9 Regula Falsi — grafické znazornéni (bez zobrazeni tétiv a interval()

Q Regula falsi - graficke znazorneni - O X
Funkce: AT+ 12 HETR-2
funkge Framénna: ¥
Pocet krokd: 3
Sl Interval
¥ Zatatek 0
] Kanec 1
104

Rozsah zobrazeni

H-min 0 Y-min: ol

Jemax 1 Y-max 18

[ Zobrazit intervaly

ool b

0 T .Mu — T T T T T T T T T T T T T T T T

% 2 o ne o8 L { Obnovit H MNapovéda H Konec J
b3

Odhad chyby posledniho bodu:

004544424

Obr. 5.10 Regula Falsi — grafické znazornéni (pouze zobrazeni tétiv)
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Q Regula falsi - graficke znazorneni - O X

Funkce: AT+ 12 HETR-2
1 funkge Framénna: ¥
T Poiet kroki: 3
15i Interval
¥ Zatatek 0
J Kaonec 1
104
E Rozsah zobrazeni
4 H-min 0 Y-min: ol
J Y-rna 1 Y-max 18
5
7 [ Zobrazit tétivy Zob
el o1 fie o
i} — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
f_//’ﬁz 3 . e e { Obnovit ] l MNapovéda J { Konec J

Odhad chyby posledniho bodu:

Obr. 5.11 Regula Falsi — grafické znazornéni (pouze zobrazeni intervald)

Q Regula falsi - graficke znazorneni - O x

Funkce: A3+ TR+ 2
1 funbge Promeénna: %

Padet kroki: 3

131 Interval
T Zatatek 0
4 Konec 1
104
E Rozsah zobrazeni
] H-min 0 Y-min: | -3
b dmax |1 f-max 18
5

T Fohrazit tetivg Zaohrazit intervaly

D'a=x[1] ﬂ31‘/>< h=x[2] P ouit retodu tétiv

{ Qhnovit H MNapovéda H Konec J

Odhad chyby poslednino bodu:

Obr. 5.12 Regula Falsi — grafické znazornéni (zobrazeni tétiv i intervall)

Procedura je: regulafalsi (Fce,a,b,prom, xmin, xmax, ymin,ymax,
kroky, zda_tet,zda_int), najdeme ji v souboru ,5.3 Priklad\Priklad -
graficke.mws®, ale nejprve je nutno provést ,Execute the worksheet”. Vysledek je

zobrazen na obr. 5.13.
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Popis parametra:
- Fce — funkce
- a, b —rozsah intervalu
- prom — proménna
- xmin, xmax, ymin, ymax —rozsah zobrazeni
- kroky — celé nezaporné ¢islo urcujici pocet kolikrat bude metoda pouzita
- zda_tet — true/false zapne/vypne zobrazeni tétiv

- zda_int — true/false zapne/vypne zobrazeni intervali

‘ > regulafalsi (4*x~3+11*x~2+5*x-2,0,1,x,0,1,-3,18,4, true, false) ;

] Maple 9.5 - [Priklad - graficke.mws - [Server 1]] - O X
@ File Edit Wew Insert Format o Window Help - | 8 X
[Clz=R[3] [ =@ [5][7] [Z[TE] [F= [<[=] O] [+[=]]] [1] [#] []
x || (W] 4|
[ = regulafalsi{4*x*3+11%x"2+5%x-2,0,1,x,0,1,-3,18,4,true, false): j
_
154
104
¥
5_
a=x[1] Al b=x[2] |
0 ﬂ 04 06 08 1
¥
|
Time: 1.3z |Bytes: 587 | Available: 1.18G

Obr. 5.13 Regula Falsi — procedura

5.3.3 Numerické reseni (pfimé)

Stejné jako u grafického aparatu (grafického feseni) ani zde Maple 9.5 nenabizi

zadny nastroj. V souboru ,,5.3 Priklad\Priklad — prime.mws* je obsaZena moje metoda
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regulafalsi_vypis(Fce,a,b,prom, kroky), ktera nam vypocita postupné
aproximace kofene. Parametry jsou obdobné jako u regulafalsi. Nejprve je nutné

provést ,,Execute the worksheet®.

‘>>regu1afalsi vypis (4*x73+11*x*2+5*x-2,0,1,x,3) ;

2 Maple 9.5 - [Priklad - prime.mws - [Server 1]] - O X
@ File Edit Wiew Insert Formak Wwindow  Help -8 x
Ol=®R[S] [ [=[@] [5]7] [Z]T[e] E5E [=][=] [O] [<[a]a]
x| (0] (¥
[ > regulafalsi vypis{d*x"F+11%x"2+5%x-2,0,1,x,3); ﬂ
"0. krokem jsme dostali mterval <0, 1. =" J
"Vellcost mtervalu je: 1."
"1, krokem jste dostali aprozimact kofene: 0.1000000000"
"Wenikd nam mterval: < 0.1000000000 , 1. ="
"Velikost ntervalu je: 0.9000000000"
"2, krokem jsme dostal aprozmact kofene: 0.1643454039"
"Venik] nam mterval: = 01643454039 1. ="
"Welikost mtervalu je; 0.8356545%61"
"3, krokem jsme dostali aproximact kofene: 0.2025%48876"
"Venikl nam iterval: = 02025948876, 1. ="
"Welikost mtervalu je: 0.7974051124"
" _ _ . =
Time: 0.8z | Bytes: 537M | Available: 1.19G

Obr. 5.14 Regula Falsi — pfimé feSeni

Ptikaz regulafalsi_vypis nds informuje nejen o tom, jakd aproximace
kotene byla ziskdna, ale 1 o krajnich bodech intervalu a jeho velikosti (coz je vidét na
obr. 5.14). Déle o tom, zda jsou splnény piedpoklady, jestli je jeden z krajnich bodl
kofenem, nebo dostaneme-li se ke kotfeni do zadané¢ho poctu krokli. VSechny zminéné

situace jsou ukazany v nasledujici tabulce a na obr. 5.15:

> regulafalsi vypis (4*x"3+11*x"2+5*x-2,0.25,1,x,3);
> regulafalsi vypis (4*x"3+11*x"2+5*x-2,0.3,1,x,3);
> regulafalsi vypis (4*x*3+11*x~2+5%*x-2,0.2,0.3,x%,19) ;
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2 Maple 9.5 - [Priklad - prime.mws - [Server 1]]

File Edit YWiew Insert Format Wwindow  Help
EEEEBEE R EIRNNEEEIRRIE

&

- |8 %

2] [1] [&] (]

[ regulafalsi rypis{4*w*3+114%x" 2+5%x-2,0.25,1 ,x,3);

"0 krokem jsme dostal mterval < 025, 1. ="
"Velilcost mtervaly je: 0.75"

"0 krokem jsme dostal mterval = 0.3, 1. »"
"“Velilkost intervaly je: 0.7"

"0, krokem jsme dostall mnterval = 0.2, 0.3 ="
"“Wellost mtervaly ge: 0.1"
"1, krokem jsme dostali aprozmact kofene: 0.246591651%"
"Venikl nam interval = 0. 2468916515 ;0.3 ="

-

Time: 08z | Bytes: 5.37M

Available: 117G

Obr. 5.15 Regula Falsi — pfimé reseni

5.3.4 Numerické reSeni (postupné)

Predpoklady pro prvni interval nebudu ovétovat (stalo se tak v 5.3.1). JelikoZ se

noveé vzniklym bodem nedostaneme ven z intervalu (nemélo by se tak stat), musime

v dalSich krocich ovétovat pouze to, ze soucin funkénich hodnot krajnich bodi je mensi

nez nula. Tim také budeme rozhodovat, ktera ¢ast intervalu nas po rozdéleni bude

zajimat (se kterou budeme déle pracovat).
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Oznadenti:

> restart;
with(linalg) :
> pol:=4*x"3+11*x*2+5*x-2;
x[1]:=0;
x[2]:=1;
pol =4x° +11x*+5x-2
x =0

x, =1

Vypocteme funkéni hodnoty:

> pol x[1]:=subs(x=x[1],pol) ;
pol_x[2] :=subs (x=x[2] ,pol) ;
pol_x :=-2

pol_x,:=18

Oy —x)f(x) :
LGy - f(x)

Spocitame x, dosazenim do x; = x

> x[3]:=x[1]-((x[2]-x[1]) *pol x[1])/(pol_x[2]-pol x[1]);
1

x3 Z:E

> evalf (x[3]) ;
0.1000000000

Potfebujeme znat funkéni hodnotu x;:

> pol x[3]:=subs(x=x[3],pol) ;
6%
=37 500
> evalf (pol x[3]);
-1.386000000

Na jejim zaklad¢ rozhodneme, jaky bude novy interval (ostatni piedpoklady neni

tteba ovérovat, plati pro cely interval):

> evalb(pol x[1]*pol x[3]<0) ;
evalb (pol x[3]*pol x[2]<0);
false
true

Novy interval je <x3;x2>. Ptedpoklad o funkénich hodnotach byl ovéfen, nyni

muzeme spocitat hodnotu x, a jeji funk¢éni hodnotu:

> x[4] :=x[3]- ((x[2]-x[3]) *pol_x[3])/(pol_x[2]-pol_x[3]);
59

% =359
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> evalf (x[4]) ;
0.1643454039
>pol x[4] :=subs (x=x[4],pol) ;
/ _: -39948678
PO 4 46268279

> evalf (pol x[4]);
-0.8634139601

Takto bychom pokracovali do nalezeni kotene, nebo do urcité délky intervalu,

velikosti chyby, ¢i do zvoleného poctu krokii. Zalezi na zadani.

Odhad chyby
|f (x; )|

|xk —a| <———, m je nejmensi hodnota funkce | f '(x)| v intervalu <a,b>.
m

Nejmensi hodnotu ziskame za pouziti nastroje minimize.
Popis parametrt:
1. parametr — funkce

2. parametr — rozmezi intervalu, na kterém hleddme minimum

> m:=minimize (abs (diff (pol,x)) ,x=0..1);
m:=5

Pokud nas zajima ptfesna poloha minima, ptfiddme parametr 1ocation.

> minimize (abs (diff (pol,x)) ,x=0..1,location) ;
5 {[{x=0},5]}

Dopocitame:

> odhad chyby:=evalf ((abs (pol_ x[4])) /m) ;
odhad_chyby :=0.1726827920

Zavér. |x4 - a| <0.1726827920, jedna se o druhou aproximaci kotene.

Poznamka. Pro srovnani x,, =0.2478981244 (osma aproximace kofene) a odhad

chyby je: |x,, —a| < 0.004716857400
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6 Prehled vysledka pouzitych metod

I kdyZ je cilem prace seznamit ¢tenare s moznostmi Maple 9.5. Domnivam se, Ze
by bylo chybou neuvést ptehled dosazenych vysledkli pouzitych metod. Coz udélam
v této kapitole. Cilem je ukazat, Ze rychlost nalezeni kofene velmi zéalezi na pocatecni
volbé intervalu popi. bodu. Velkou roli v tom hraje zkuSenost, ndhoda, ale 1 Stésti.

Z tohoto divodu rozdelim kapitolu na dvé casti. V prvni zvolim za pocatecni

interval <O;1> abod 1, v druhé <0.1;1> a 0,9. Maximaln¢ vSak 10 krokd.

6.1 Interval (0;1) a poCatecni bod 1

1. Metoda bisekce

lf::lflfl Interval in]t)ei*l\lf(:lu Odhad chyby
0 0 1 1 0,5
1 0 0,5 0,5 0,25
2 Kofen nalezen: x =0,25

2. Newtonova metoda

lfl?oclflt‘i Aproximace kofene Odhad chyby
0 1
1 0,5384615385 0,9798816568
2 0,3167618409 0,2260934774
3 0,2549177442 0,01759358456
4 0,2500298148 0,1099025231-107°
5 0,2500000011 0,4088734206-10°°
6 0,2499999999 0,5628410309-107"
7 Kofen: x =0,25 0,1066509418-10~*
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3. Metody regula falsi

Pocet | Aproximace Délka

kroku pkof'ene Interval intervalu Odhad chyby
0 - 0 1 1
1 0,1 0,1 1 |09 0,2772
2 0,1643454039 | 0,1643454039 | 1 | 0,8356545961 | 0,1726827920
3 0,2025948876 | 0,2025948876 | 1 | 0,7974051124 | 0,1004544424
4 0,2242416575 | 0,2242416575 | 1 | 0,7757583425 | 0,0561121648
5 0,2361476051 | 0,2361476051 | 1 | 0,7638523949 | 0,0306327262
6 0,2425924545 | 0,2425924545 | 1 | 0,7574075455 | 0,0165136618
7 0,2460509157 | 0,2460509157 | 1 | 0,7539490843 | 0,0088418224
8 0,2478981244 | 0,2478981244 | 1 | 0,7521018756 | 0,0047168574
9 0,2488822675 | 0,2488822675 | 1 | 0,7511177325 | 0,002511401
10 0,2494058905 | 0,2494058905 | 1 | 0,7505941095 | 0,0013357584

vvvvv

Ale hned v nésledujici ¢asti se presveéd¢ime o tom, Ze to neplati vzdy, spiSe naopak.

6.2 Interval (0,;1) a pocatecni bod 0,9

1. Metoda bisekce

lfl?oclflt‘i Interval in]t)ei'lzf(:lu Odhad chyby
0 0,1 1 0,9 0,45
1 0,1 0,55 0,45 0,225
2 0,1 0,325 0,225 0,1125
3 0,2125 0,325 0,1125 0,05625
4 0,2125 0,26875 0,05625 0,028125
5 0,240625 0,26875 0,028125 0,0140625
6 0,240625 0,2546875 0,0140625 0,00703125
7 0.24765625 0,2546875 0,00703125 0,003515625
8 0,24765625 0,251171875 | 0,003515625 0,001757813
9 0,2494140625 | 0,251171875 | 0,0017578125 | 0,000878906
10 0,2494140625 | 0,2502929687 | 0,0008789062 | 0,000439453
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2. Newtonova metoda

lfl?oclflt‘i Aproximace kofene Odhad chyby
0 0,9
1 0,4849942063 0,7922571205
2 0,2974206818 0,1618456046
3 0,2525653144 0,00925521833
4 0,2500081494 0,3007982705-10°*
5 0,2500000001 0,3054910162-10"°
6 Koien: x =0,25 0,46-107"

3. Metoda regula falsi

Pocet | Aproximace Délka

kroki pkof*ene Interval intervalu Odhad chyby
0 - 0,1 1109
1 0,1643454039 | 0,1643454039 | 1 | 0,8356545961 | 0,1179527268
2 0,2025948876 | 0,2025948876 | 1 | 0,7974051124 | 0,0686164224
3 0,2242416575 | 0,2242416575 | 1 | 0,7757583425 | 0,03832798142
4 0,2361476051 | 0,2361476051 | 1 | 0,7638523949 | 0,02092399331
5 0,2425924545 | 0,2425924545 | 1 | 0,7574075455 | 0,01127982363
6 0,2460509157 | 0,2460509157 | 1 | 0,7539490843 | 0,006039496175
7 0,2478981244 | 0,2478981244 | 1 | 0,7521018756 | 0,003221897131
8 0,2488822675 | 0,2488822675 | 1 | 0,7511177325 | 0,001715437842
9 0,2494058905 | 0,2494058905 | 1 | 0,7505941095 | 0,0009124032787
10 0,2496842906 | 0,2496842906 | 1 | 0,7503157094 | 0,0004850185792

intervalu <0,1;1> je prvni aproximaci metody regula falsi na intervalu <0;l>. Tim padem

V tomto piipadé ndm zména nepiinesla zadné ovoce. Protoze levy krajni bod

jsou vysledky stejné (aZ na odhady), jen posunuté o jeden fadek.

Zavér. U této volby udaja vyhrala Newtonova metoda. Je patrné, ze ne vzdy se na
poprvé trefime do spravné metody a jesté¢ intervalu ¢i bodu. Z tohoto divodu je

optimalni strategii metody mezi sebou kombinovat. A to tak, ze pomoci bisekce
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stanovime interval nevelké délky (popt. pozadované délky) a na néj aplikujeme jednu
zmetod (regula falsi nebo Newtonovu metodu). Preferuji Newtonovu, protoze je
mnohem rychlejs$i. V nasSem ptipadé€ se o tom muizeme piesvédcit pomoci odhadu chyb
(Cerpéno z tabulek v této kapitole).
— odhad chyby po tfech krocich:

- Newtonova metoda: 0,00925521833

- regula falsi: 0,03832798142
— odhad chyby po péti krocich:

- Newtonova metoda: 0,3054910162-10~°

- regula falsi: 0,01127982363

Pti pouziti vice metod, nesmime zapomenout vzdy zkontrolovat predpoklady.
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7 Pozadi tvorby Maplet

Moznd Vas v priubéhu ¢teni diplomové prace napadlo, jak se vlastné Maplety
tvofi. Proto jsem pro Vas pfipravila tuto kapitolu. Uvedu zde nejen zaklady tvorby
Mapletti, ale 1 vlastnich knihoven. Zaradila jsem ji na konec, ztoho divodu, ze
namétem neni tvorba Mapletll, ale vyuziti riznych nastroji Maple 9.5.

Pokud neuvedu ptesny popis nékterych z funkci, odpovéd’ naleznete v ptiloze A
nebo v napovéde. Jak pouzivat ndpovédu by mél Etenadf znat, ale pro jistotu uvedu

nekolik moznosti prace s Helpem.

Muze nastat situace: zndte nazev piikazu, ale pouze si nepamatujete parametry,
jejich poradi nebo zplisob pouziti. Vhodny je piikaz 2. Nasledujici ptiklad demonstruje

ziskani informaci o plot:

‘ >? plot

Otevie se nam okno s napovédou.

Maple 9.5 - [plot]

- o x

B9 Fle Edi view Window Help _ a8 x

O]2[&e] [«]a[&] [«]-] [=] ]

e = = | []

ProEramm\ni... P _ﬂ Ealamatlic = || || |
e | EEVIN b k-

plOt - create a two-dimensional plot of functions j

Calling Sequence

plotf, h, v)

plotff, b, v,.)
Parameters

£ - function(s) to be plotted

h - honzontal range

v - [optonal) vertical range

[=] Deseription
® A4 typical call to the plot function 15 plot(f(x), x=a..b), where { 15 a real finction in x and a..b specifies the honzontal real range on which f 15 plotted

® Parametric plots are specified in the form [fx, fy, range]. The presence of a range in the third position of the list distinguishes parametric plots from
multiple funchon plots

e Nultiple functions can be plotted by placing a set or list of functions in the first argument. Options such as color, thickness, and style can be specified for

each function by placing a list in the appropriate option argument (see below). If a list is provided as an option value, then the first argument to the plot
command must also be a list, if it 15 a set, the order of the plots might not be preserved

® The plot function provides support for two-dimensional plots of one or more finctions specified as expressions, procedures, or parametric functions.
(When plotting a procedure, operator notation mst be used.) See plot{function] for more information on plotting fimctions. For three-dimensional plots, ~|

Time: 075 | Butes 256K | Available: 1.74G

Obr. 7.1 Napovéda
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V dolni ¢asti jsou zobrazeny ukazkové piiklady.

™ Maple 9.5 - [plot] - o x
B Fle Edi View Window Help -8 x
O[@|S[e] [«]a[a] [«]=] [=[1]=

=l | 1 [B]:]4] [EE[E] 7

[=] Examples 4|
> plot{cos(x) + sin(x), x=0..Pi);

plot(tan(x), x=-Pi..Pi);

plot([sin(t), cos(t), t=-Pi..Pi]);

plot(sin(t),t),

Smce no domain 13 specified m the last example, use t=-10..10.
Using the same four plots, but as procedures or operators:

[> plot(cos + sin, 0..Pi);
plot(tan, -Pi..Pi);
plot([sin, cos, -Pi..Pi]);
plot(sin) ; _J

For expressions having discontimuties over finite mtervals you can:

[> plot(tan(x), x = -2%Pi..2%Pi, yv = -4..4, discont = true);
plot{( -1 + 2*Heawviside(x-1) , x = -1..2, discont = true);
Iultiple plots (i a set or bst): |

Time: 0.3 | Bptex 286K | Available: 1.36G

Obr. 7.2 Napovéda — ukazkové priklady

Dal8i moznosti je napsat piikaz. Oznacit ho mysi, nebo umistit kurzor kdekoliv
ve slové a stisknout kldvesu F1.
Déle mizeme pouzit menu Help — Topic Search ... (hledd téma obsahujici

klicove slovo) nebo Help — Full Text Search ... (prohledava celé texty napovédy).

7.1 Tvorba viastnich knihoven

Dilezitym prvkem Maplu 9.5 je tvorba vlastnich knihoven. Je to velmi
napomocné pii pouZiti funkci v redlnych situacich (pfi feSeni ptikladl apod.). Odpadne
nam tim neustadlé znovudefinovani procedur. JednoduSe si ji (popt. vice procedur)
ulozime do knihovny, kterou mizeme kdykoliv pouzit. Bez nutnosti znovu vypisovat
nebo kopirovat zdrojovy kod funkce.

Nezbytnou soucasti je zakladni znalost tvorby procedur. CoZ bylo popsano

v kapitole 3.4 Procedury.
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Nez zaCneme vytvaret knihovnu, musime do pracovniho listu uvést definice
vSech procedur, kter¢é ma knihovna obsahovat. Nesmime zapomenout na zacatku
vymazat vnitini pamét. Tim odstranime problém pievzeti proménnych z jinych
rozpracovanych problému (listll). Vymazani provedeme piikazem restart.

Dalsi bod, na ktery nesmime zapomenout, je inicializovat balicky funkci, které

vyuzivame. Pomoci with (nazev_balicku). Napft.:

‘ > with (plots) :

Nyni zde uvedu piehled funkci, které budeme vyuzivat. Pak bude nasledovat
aplikace ptikazii a ukazkové pouZiti.
- 1libname — bez parametri — vypis aktudlné vyuzivanych knihoven
- libname := libname, "ndzev_knihovny.lib" - zavedeni

knihovny do paméti

- march( 'create', "ndzev_knihovny.1lib”) — vytvofeni vlastni
knihovny
- savelibname := "ndzev_knihovny.lib” — timto ur¢ime, do které

knihovny se budou funkce ukladat
- savelib( 'nédzev_funkce') — timto uloZzime zvolenou funkci do

knihovny

Piikazy musi byt fazeny do urcité logické posloupnosti. Protoze nelze napiiklad
vytvofit knihovnu a ukladat do ni procedury, které jesté nebyly definovany. Cely postup
muze byt rozdélen do péti zakladnich blokd:

1. blok — vymazani vnitini paméti

2. blok — seznam pouzitych balickt

3. blok — definice procedur

4. blok — tvorba knihovny, ukladani procedur, ...

5. blok — zavedeni knihovny do paméti

Nyni mizeme zacit vyuzivat knihovnu v aktualnim souboru (tzn. volat funkce,

pouZivat je), nebo v tplné€ novém, jak si ukaZeme niZe.
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Konkrétni pfikladgz

Na konkrétnim prikladu ukazu jak vytvofit knihovnu a ulozit do ni funkce.
Nejprve je musime definovat, budou celkem tfi:

l. funkcni_hodnota (f,bod, prom) — vraci funkéni hodnotu funkce £
v bod¢ bod a prom ur€uje o jakou proménnou jde

2. der (f,bod, prom) — vraci derivaci funkce £ v bod¢ bod a prom urcuje
podle které proménné se derivuje

3. rovtec (f,bod, prom) — vraci rovnici teCny funkce f vbodé bod a
prom urcuje proménnou

Tyto procedury chceme ulozit do knihovny v1astni.1lib. Nyni se podivame

jak se to vSe provede.

> - 1. blok ~————————--—-
> restart;

> ————————————— 2. blok --—-——=---———---
> with (Maplets[Elements]) :

with (StringTools) :
>4 - 3. blok —~———--———--——-
> funkcni_hodnota := proc(f,bod,prom)

return subs (prom=bod, f) ;
> end proc:

> der := proc(f,bod,prom)

local deriv;

deriv:=diff (f,prom) ;

return subs (prom=bod, deriv) ;
> end proc:

> rovtec := proc(f,bod,prom)
return der (f,bod,prom) * (prom-bod) +subs (prom=bod, £f) ;

> end proc:

>H# - 4. blok ——-————————--—
> march ('create',"vlastni.lib") ;
> savelibname := "vlastni.lib":

> savelib ('funkcni_ hodnota'):
savelib('der') :
savelib('rovtec') :

>H# - 5. blok ——--—————————-—
> libname := libname, "vlastni.lib":

8 zdrojovy kod ,,7.1 Knihovna/knihovna.mws®, knihovna: ,,7.1 Knihovna/vlastni.lib*“
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Vyuziti vytvoiené knihovnvgz

Otevieme si novy pracovni list. V prvni ¢asti uvidime, jak Maple 9.5 reaguje na
volani procedur, které neznd. K ndpravé staci zavolat knihovnu vlastni.lib
pifikazem libname := libname, "vlastni.lib". Pro jistotu doporucuji

pouzit 1ibname pro vypis inicializovanych knihoven.

> restart;
> i comososososos Bez zavolani knihovny -------------
> libname;
"C:\Program Files\Maple 9.5/1ib’
> funkcni_hodnota (x%2,5,x) ;
funkcni_hodnota (x2, 5, x)
> der (x*2,5,x) ;
der (x2, 5, x)
> rovtec (x72,5,x) ;
rovtec (x2, 5, x)

>

>

Z i cemososososos Se zavolanim knihovny -------------
> libname := libname, "vlastni.lib":

> libname;

"C:\Program Files\Maple 9.5/1ib" , "vlastni.lib"
> funkcni_hodnota (x%2,5,x) ;

25
> der (x*2,5,x) ;

10

> rovtec (x°2,5,X) ;
10x-25

Kontrola vytvoifené knihovny:

Pokud jiz mame vytvotenou knihovnu, je dobré zkontrolovat jeji obsah.

>march('list', "vlastni.lib");
[["funkeni_hodnota.m" , [2007, 3, 9, 15, 23, 81, 1634, 761, [ "der.m" , [2007, 3, 9, 15, 23, 8], 1710, 921,

["rovtec.m" , [2007, 3, 9, 15, 23, 8], 1802, 1071, [ "vypis.m" , [2007, 4, 16, 11, 40, 50], 1909, 106]]

A pfipadné piebytecné ¢i Spatné vytvorené knihovny vymazat. Doporucuji

provést opétovny vypis, pro kontrolu, zda smazani prob&hlo uspésné.

> march ('delete',"vlastni.lib", 'vypis');

>march('list', "vlastni.lib");
[[ "funkeni_hodnota.m" , [2007, 3, 9, 15, 23, 8], 1634, 76], [ "der.m" , [2007, 3, 9, 15, 23, 8], 1710, 921,

["rovtecm" , [2007, 3, 9, 15, 23, 8], 1802, 107]]

? zdrojovy kéd ,,7.1 Knihovna/knihovna_pouziti.mws*
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Ptikaz march ma vice moznosti pouziti nez jsem ukazala (viz ndpovéda).

Maple 9.5 - [march] - 0O X
% File Edit Yiew Window Help - 8 x

FEEEIRREIEEIEE
B = | = e = [Bl2]0] EEE] 7]
11

Daforames b mrraabioe || T I

i~ abe
-y —

march - Maple Library archive manager :‘

Calling Sequence
matrchi'create’, archive_path, table_size)

matrchiconvert’, archive path)

match{'add', archive_path, filename, indexname ... -
<« | 8

Time: 0.0z | Butes: 256K | Awvailable: 1.13G
Obr. 7.3 Napovéda — march

Poznamka na okraj. Pokud préci pfenaSime z pocitace na pocitac, je potifeba vénovat
vice ¢asu umisténi knihovny. Ta je uloZzena bud’ v aktualnim adresati nebo v misté, kde
je Maple 9.5 nainstalovan, a to ,,C:\Program Files\Maple 9.5\“ nebo ,,C:\Program
Files\Maple 9.5\LIB\*. A nasledn¢ jejimu pfipojeni k praci. Hlavné musime spravné
uvést cesty ve vSech souborech, kde byla pouzita. Kdyz to neprovedeme, nemusi vse
spravné fungovat. Misto relativnich cest, je lepsi vyuzit absolutnich (hlavné v novém
umisténi). Coz mlze nékdy vyzadovat piekompilovat celou praci nebo radé&ji

vygenerovat celou knihovnu znovu.

7.2 Tvorba Mapleti — zaklad

Jiz v pribchu cteni jste si mohli udélat pfedstavu o tom, jak Maplety funguji.
Nyni Vias seznamim trochu s jejich tvorbou. Nejprve se vSak dozvite zakladni
informace.

Urcité jste se nekdy setkali sjavovskymi aplety v internetovych prohlizecich.
V Maple 9.5 Maplety funguji na obdobném principu. Jsou to v podstaté interaktivni

graficka uZivatelska prostfedi, kterd ndm pomahaji snadnéji pfistupovat k maplovskym
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aplikacim. Miizeme vyuzit nejen vstupt od uzivatele, ménit zadani, vykreslovat grafy,
ale provadét i mnohem slozitéjsi aplikace. Je to pouze na Vas, co vytvorite.

Spusténi Mapletlh miZze probihat dvéma zpiisoby. A to bud’ pfimo v Maple 9.5,
nebo za pomoci MapleViewer, ktery je soucasti instalace programu Maple 9.5.
V prvnim ptipadé¢ musime mit zdrojovy kod Mapletu a nasledné provést ,,Execute the
worksheet®. V druhém sta¢i mit soubor s koncovkou .maplet a pouze ho spustit.

Mozna Vias napadé otdzka jak ziskat soubor s touto koncovkou. Pokud jiz mame
napsany zdrojovy kéd Mapletu, staci pouzit menu File — Save As a zvolit Ulozit jako
typ Maplet.

Nyni se dostavdme k samotné tvorbé Mapletd. Necekejte zde rozsahlou
publikaci, uvedu pouze nastin, jak zacit. Dlivod je, Ze touto problematikou se zabyva
nékolik knih, spousta internetovych stranek, ale i samotny Maple 9.5. Piikladem je

dobie zpracovana ucebnice tzv. ,,Roadmap* v Maple 9.5. Vyvolame ji ptikazem:

‘ > ? roadmap;

2 Maple 9.5 - [Maplets,Roadmap] - O ¥
) Fle Edit View Window Help -8 %
Olz[SlR] [s[2]a] [=[=] =[]

E =] | = Bl EEE

IRoadmap to Learning the Maplet User Interface Customization System

For the optimal Maplet system learning experience, review the wotksheets and help pages in the following order:

Learn how to create a simple Maplet application, and then add enhancements.

I__T 1. Go to Maplet System Tutorial.

2. Go to Maplet Application Style Guide.
Learn how to structure your Maplet application code for optimal readability

3. Go to Layout Guidelines.
Learn how to design a Maplet apphcation with a more soplishcated lavout by using nested lists and BoxRow, BoxColwnm, and GridLayout elements.

4. Go to Examples.
Review all the example Maplet applications provided in the Maplets, Examples subpaclkage.

I_?S. Go to Elements.

Learn about Command, Dialog, Layout, henu, Toolbar, Window, and other elements.

6. Go to Tools.
Learn about the tools that can help you create Maplet applications.

Retwrn To
Maplets Index or Maplets Owverview

See Also
Authorng Maplet Appheations for Maple!et.

Tsing the Example Iaplet Applications.

Time: 0.1s | Bytes: 25BK | Awvaillable: 1.13G

Obr. 7.4 Roadmap
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Najdeme zde prakticky vse, co hledame. Pro né€koho je u¢ebnice nepouzitelna,
protoze je v anglickém jazyce. Coz muze nékterym Ctendiim zpusobit nemalé
problémy.

Dalsi soucasti Maple 9.5 je rozsahld dokumentace (opét v anglickém jazyce).

Muzeme ji vyvolat ptikazem:

> ? Maplets;

¥ Maple 9.5 - [Maplets]

- O X
kd File Edit Wiew ‘Window Help - & x
[O][Sm] [«]a A [«[-] [=]1]=
E = =lfe==x [0 EE=] 7]
ru:.u:rrnrnir'u:l... =] kR - - M | || |
Overview of the Maplets Package i‘

By using the Maplets package, vou can create windows, dialogs, and other wisual interfaces that nteract with a user to
provide the power of Maple. Users can perform calculations, or plot functions without using the wotksheet interface.

This help page provides an overview of the Maplet User Interface Customization System using the Maplets
package.

[=] Example Maplet Application

You can create an mterface that recquests user mput, for example, a simple get equation Maplet application can be
designed to have the following appearance.

Get Equation M=l E3
Enter an equatiun:l

| exc

[=] Terminology

Maplet Applications - & Maplet application 15 a collection of elements, mcluding, but not lrmted to, windows, thewr

associated layouts, dialogs, and actions. & Waplet application differs from windows and dialogs in that a Iaplet
application contains windows and dialogs.

||

Time: 0.0z | Bytes: ZBEK | Avallable: 1.140G

Obr. 7.5 Maplets

Prvni krok pfed samotnou tvorbou Maplettl, je inicializovat bali¢ek Maplets,

konkrétné piikaz Elements:

‘ > with (Maplets[Elements]) :

Nyni je vSe pfipraveno. Vytvofime si prvni Maplet, ktery nam vypise text ,,Toto

je mij prvni Maplet!*. Kod je nasledujici:

‘ > mapletl:=Maplet([["Toto je mij prvni Maplet!"]]):
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Oznacili jsme si ho jako ,,maplet]“. Ted’ uz ho jenom spustime:

‘ > Maplets[Display] (mapletl) ;

f:j Maplet - 0O X

Tota je mdj preni Maplet

Obr. 7.6 Prvni Maplet

nastavit ndzev (pomoci 'title'="N&zev Mapletu"). Struktura je tvofena

vicetroviiovym seznamem v hranatych zavorkach. Pouziti je vidét v nasledujicich dvou

ukazkach:

> maplet2a:=Maplet (Window('title'="Druhy Maplet",
[Prvekl, Prvek2,Prvek3,Prvekd])) :

> Maplets[Display] (maplet2a) ;

m Druhy Maplet - 0O X

Prveki
Freek2
Frvek3
Frvekd

Obr. 7.7 Druhy Maplet — verze 1

> maplet2b:=Maplet (Window('title'="Druhy Maplet",
[ [Prvekl, Prvek2], [Prvek3, Prvek4d]])):

> Maplets[Display] (maplet2b) ;

m Druhy Maplet = O X

Prveki Prvekz

FPrek3 FPrvekd

Obr. 7.8 Druhy Maplet — verze 2

Pouzivani je velmi intuitivni. Jen je tfeba dbat na spravné ukoncovani zavorek.

Myslim, Ze nemusim pfipominat, Ze seznamy se mohou do sebe libovolné& vnofovat.
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7.2.1 Stavebni prvky Mapletu

Soucasti kvalitniho uzivatelského prostiedi jsou rtizné stavebni prvky. Mezi
zakladni patii:

- Button — ovladaci tlac¢itko

[ 114 ]I Cancel I

Button|[ 'nazev_tlacitka'] (“nazev”, vlastnosti)

Piiklad: Button['TL1'] ("Cancel", Shutdown ()

- Label — popis

Fopis prvku:

Cancel

Label (“text”, vlastnosti)

Priklad: Label ("Popis prvku: ", 'font' =
Font ("courier", 14))

- Plotter — zobrazeni 2D nebo 3D grafii

05

0,57

Plotter['nazev_grafu'] (co se mé& zobrazit)

Priklad: Plotter['PL1'] ( plot(sin(x), x = 0..10))

- Slider — lidov¢ nazyvéno ,,posuvnitko*

)

0 20 40 GO 8O0 100

Slider['nazev'] (vlastnosti)
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Priklad: S1lider['SL1']1(0..100, 10, 'showticks',
'majorticks'=20, 'minorticks'=10,

'snapticks'=false)

- TextField — jednoduchy fadek s textem (vhodné pro vstup 1 vystup)

TextField['nazev'] (vliastnosti)

Priklad: TextField['TF1'] ()

Pokud pottebujeme vyuzit delSiho textu, je k dispozici prvek TextBox.

Prvky oznaujeme proto, abychom se mohli v pribéhu prace na né odvolavat,
prenastavovat, nebo pouzivat jejich hodnot a podobné. Nesmime zapomenout na piikaz
Evaluate, ktery je nezbytny pro spusténi externich piikazii.

Timto jsem vycCerpala teoreticky zaklad tvorby jednoduchych Mapleti.

V nésledujici ¢asti bude nasledovat n€kolik ukazek.

7.2.2 Priklady

Poznamka. Metodou pokus omyl muzete experimentovat a tim vytvaret jedine¢né
aplikace. Ptiklady jsou pouze motivacni. Je to na Vasi fantazii co snimi udélate.

VSechny jsou uvedeny v ,,7.2 Maplety/maplet.mws*.

Priklad 1. — Prvni tlacitko

Cilem je nastavit titulek a vytvofit ukoncovaci tlacitko. Koéd nebudu vysvétlovat.

> maplet3:=Maplet (Window ("Nadpis", ["Moje prvni tlacéitko.",
Button ("Konec" ,Shutdown ())]1)):

> Maplets[Display] (maplet3) ;

Qj Nadpis - O X

Maoje preni tladitko.

konec

Obr. 7.9 Priklad 1.
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Piiklad 2. — Derivace funkce
Hlavni tikolem je porozumét praci s objekty (TextField, Button a TextBox).
Vytvoifime dva TextFieldy, do kterych uzivatel bude vepisovat funkci a
proménnou. Dale TextBox s vyslednou derivaci funkce a 3 tlacitka (Derivovat —

zderivuje funkci podle proménné, Konec — ukonci aplikaci a Smaz — vymaze vse).

> maplet4:=Maplet (Window ("Derivace", [
["Funkce: ", TextField[TF1l] ()],
["Proménnd podle které budeme derivovat: ", TextField[TF2] (3)],
TextBox[TBl] (editable=false, 3..40),
[Button ("Derivovat" ,Evaluate (TB1l='diff (TF1,TF2)"')),
Button ("Konec" ,Shutdown ( [TF1,TF2,TB1])),
Button("Smaz" ,Action (SetOption (TFl= ""),
SetOption (TF2= "") , SetOption(TBl= "")))11]1)):

> Maplets[Display] (maplet4) ;

Vysvétleni kodu:

TextField[TF1] () — TextField pojmenovany TF1

TextField[TF2] (3) — TextField pojmenovany TF2 o délce 3 znakl

TextBox[TB1] (editable=false, 3..40) — TextBox se jménem TBI
editable=false — uzivatel nema pravo do tohoto TextBoxu psat a menit ho
3..40 — 3 tfadky a 40 sloupct

Button ("Derivovat",,Evaluate (TBl='diff (TF1,TF2) ') — tlacitko Derivovat
diff (TF1,TF2) — zderivuje funkci (zastoupena TF1) podle proménné (TF2)
TB1l='diff (TF1,TF2) ' — vysledek je uloZzen do TB1 (nas TextBox)
Evaluate (TBl='diff (TF1,TF2) ')) — vypiSe hodnotu

Button ("Konec" ,Shutdown ([TF1,TF2,TB1])) — tladitko Konec
Shutdown ([TF1,TF2,TB1]) — ukonci a do pracovniho listu vypiSe hodnoty

Button("Smaz" ,Action (SetOption (TF1="") , SetOption (TF2=""),

SetOption (TB1= ""))) — tladitko Smaz
SetOption (TF1="") — nastavi hodnotu TF1 na prazdny znak neboli dojde k
vymazani textu
SetOption (TF2="") , SetOption (TBl= "") —vymaze text v TF2

Action(..) — provede to, co je v zavorce — zmena nastaveni (vymazani textu)
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{j Derivace - O x {j Derivace

Funkce: Funkece: | 5%am*2+a*%-9

Frarénna podle které buderme derivovat: Proménna podle které budeme derivovat, | »

10%a*x+a

[ Derivayvat l [ Kanec I I Smai I [ Derivavat ] I Konec J [ Smai J

Obr. 7.10 Priklad 2. — po spusténi Obr. 7.11 Priklad 2. — po provedeni derivace

Priklad 3. — Graf funkce a derivace
V tomto piikladu se naucime zobrazovat graf a ménit jeho hranice pomoci

posuvnitka. Maplet bude dvoukrokovy. Prvnim krokem (pomoci tlacitka Derivovat)
zderivujeme funkci a v druhém (do té doby nefunkénim tlacitkem Vykresli) zobrazime

graf funkce a jeji derivaci. Oproti minulému piikladu ptibude Plotter, Slider a dvé

tlacitka (Vykresli, Napoveda).

> maplet5 := Maplet( Window( "Derivace", [

["Funkce: ", TextField[TF1l] ()],

["Proménna podle které budeme derivovat: ", TextField[TF2] (3)],

TextBox[TBl] ( editable = false, 3..40 ),

Plotter[PL1l] ( plot(undefined, x=-5..5) ),

Slider[SL1]( 1..20, 5, Evaluate( PL1 = 'plot([TFl1, TB1],
TF2=-SL1..SL1l)"' ), 'showticks', 'majorticks'=5, 'minorticks'=1l ),

[Button ("Derivovat", Action (Evaluate(TBl = 'diff (TFl1l, TF2)'),

SetOption (B5=true, “option =enabled))),

Button ("Konec", Shutdown([TF1l, TF2, TB1l])),

Button ("Smaz",

Action (SetOption(TF1 = ""),
SetOption(TF2 = ""),
SetOption(TB1 = ""),

SetOption (B5=false, “option =enabled),
Evaluate( PL1 = 'plot(undefined, x=-5..5)"' ))),
Button ("Napovéda", RunDialog(MD1)),

Button[B5] ("Vykresli",
Evaluate (PL1 = 'plot([TF1,TBl],TF2=-SL1..SL1l) '), 'not enabled')]]),

MessageDialog[MD1] ( "Maplet je dvoukrokovy.
V prvém kroku je spoc¢tena derivace funkce.
V druhém je vykreslen graf funkce a jeji derivace.
Vhodné napriklad pro analyzu monoténnosti.",
'information' ) ):

> Maplets[Display] (maplet5) ;
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Vysvétlim jen ty slozitéjsi casti kodu:
Plotter[PL1] ( plot(undefined, x=-5..5) ) — na pocatku bude zobrazen prazdny

graf v rozsahu -5 az 5
Slider[SL1]( 1..20, 5, Evaluate( PL1 = 'plot([TF1l, TB1l],

TF2=-SL1..SL1)"' ), 'showticks', 'majorticks'=5, 'minorticks'=1l ) —
posuvnitko ovliviiujici rozsah zobrazeni grafu
1..20 —rozsah posuvnitka
5 — implicitni pozice posuvnitka
plot([TF1, TB1l], TF2=-SL1..SL1) — graf funkce (TF1) a derivace (TB1)
TF2=-SL1..SL1 — graf bude zobrazen od opa¢né hodnoty posuvnitka do
hodnoty posuvnitka
Evaluate( PL1 = 'plot(..) ') — graf bude vykreslen v Plotteru (PL1)
Nasledujici parametry urcuji vlastnosti posuvnitka (hlavné vzhledu):
'showticks' — zobrazi znacky
'majorticks'=5 — kazdé¢ paté Cislo bude zobrazeno
'minorticks'=1 — vzdalenost mezi znackami (neboli kam jde umistit
,»pacicku® posuvnitka)

Button ("Napovéda", RunDialog(MD1)) — spusti okno (MD1) s napovédou
MessageDialog[MD1l] ( "Maplet je ..",'information' )
— prvni parametr udava text, ktery bude zobrazen v okné

— druhy tika o jaky typ se jednd, v naSem ptipad¢ o informacni okno (obr. 7.12)

Message X

@ Maplet je dvoukroko.
W opreérm kroku je spodétena derivace funkoe.

Yodruhem jewkreslen graf funkce a jeji derivace.
Yhodné napfiklad pro analzu monoténnost.

Obr. 7.12 Priklad 3. — informacni okno
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Na zavér vysvétlim zptisob, jak probiha vypnuti a zapnuti tlacitka Vykresli. Na obr.
7.13 je krasné vidét nefunk¢ni tlacitko Vykresli a na nasledujicim obr. 7.14 je jiz
funk¢ni. Stacilo urcit derivaci. Je to nezbytné, protoZe nelze zobrazovat graf derivace,

pokud nebyla vypocitana.

Button[B5] ( "Vykresli",.., 'not enabled') — tlaCitko jsem si oznacila jako B5 a
na zacatku nastavila jeho nefunk¢nost ('not enabled')

Button ("Derivovat", .., SetOption(B5=true, ‘option'=enabled))) — tladitko
Derivovat zapne tlacitko B5 (SetOption (B5=true, ‘option =enabled))

Button("Smaz", .., SetOption(B5=false, ‘option =enabled)) —po vymazani

udajii je nezbytné zakazat tlac¢itko BS

Q Derivace - o X f:_j Derivace - o x
Funkee: Funkee: ]
Proménna podle které budeme derivovat Proménna podle které budeme derivovat: x
2%
1 1
054 05
\I\-I‘lll\ll-lzllll_l{IIIIéIIII‘:lIII III-IAIIII-IZIIILI{II\II2I\II‘:1\II
] ¥ ] ¥
051 051
-1 1
) y
1 i 1" 16 1 G 11 16
[ Detivovat H Konec H Srai H Mapovéda ] [ Derivovat H Konec H Srai H Napovéda H ykresli ]
Obr. 7.13 Priklad 3. — po spusténi Obr. 7.14 Priklad 3. — po zderivovani
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mDerivace - o X
Funkce: w2
Proménna podle kieré budeme derivovat: ¥
ZFn
154
104
5_
L e e e e e e e L m m e |
4 2 1 2 4
E b3
5
1 B 11 16
I Derivovat H Konec H Smai H MNapovéda H Wikresli ]

Obr. 7.15 Pfiklad 3. — po vykresleni a zméné hranic zobrazeni

Ptedchozi tfi priklady sta¢i k zakladnimu piehledu o tvorbé Mapletii. Timto bych

ukoncila kapitolu a dalsi praci nechala na fantazii ¢tenaie.
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Touto praci jsem se pokusila pfiblizit n€které nastroje programu Maple 9.5.
Zaroven poukazat na to, ze i kdyz Maple 9.5 nedisponuje uréitym nastrojem, lze tyto
nedostatky napravit — naprogramovat si vlastni (procedury nebo Maplety). Proto jsem
této problematice vénovala celou kapitolu.

Pfi psani této prace jsem byla velmi potéSena, co vSechno Maple 9.5 umi. Hlavné
potencidlem, ktery Maplety nabizeji. Dale nové uvedenym studentskym balickem
Student (specieln¢ Student[Calculusl], ktery je dostupny od verze Maple 8),
ktery v mnoha oblastech napravuje nedostatky pfedchozich verzi. Z mé oblasti je to
napiiklad Newtonova metoda. Na druhou stranu mé piekvapilo, Ze jsem nenasla urcité
funkce, které bych zde ocekavala (naptiklad znazornéni a pouziti metody tétiv).

Ctenat zde dostava uceleny piehled néstroji. Jejich vyuziti miize byt, jak

doufam, pii feSeni uloh, ale i pfi vyuce metod.
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PRILOHA A
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Prehled nejdulezitéjsich prikazu

pro praci s polynomy

? expand minimize sort
# factor plot sgrt
~ infinity RealRange subs
diff is restart with
evalb isolate simplify
evalf maximize solve
?
volani napovedy
> ?plots
Y Maple 9.5 - [plot] - O x
3 Fle Edit Yiew Window Help -8 x
(O[] [<[a]a] [=]=] [&]1]x
B [ [BZY] EEE 7]
F athematical Dictiohary.. # || loglagplat -~
Haw Ta... J 3D ﬁ logplat J
Basic Features. .. addcoords multiple -
Advanchl Features... Animati_on. = || obzolete ~
blﬂt - create a two-dimensional plot of functions :
Calling Sequence
plot(f, b, v)
plotif, b, v,..0
Parameters
£ - function(s) to be plotted
1 bewivoetsl rano =
Time: 4.2: |Bytes: 337M | Available: 1.04G

znak uvozujici poznamku (text, ktery Maple 9.5 jakoby nevidi)

‘>># poznamka




mocnina, klavesova zkratka CTRL + 94

> 27T,
128

diff
derivace vyrazu
1. parametr - funkce

2. parametr — promeénnd, podle které budeme derivovat

> diFF(XN5+8*x"3+6,X) ;
5x*+24 2

derivace vyssich rada

> difFF(xN5+8*x"3+6 ,x$3) ;
60 X* + 48

evalb

informuje nds o pravdivosti vyrazu v zavorkach

>evalb(-1*(-1)>0);
true

>evalb(-1*(-1)<0);
false

evalf

vycisleni vyrazu

> evalf(sqrt(4)+9.2);
112

> eval £(5487/599) ;
9.160267112

nastaveni pocet desetinnych mist

> evalt(5487/6599,5);
0.83149

expand

rozvine vyraz do fady souctl jeho podvyrazi

> expand ((x+1)*(x+2));

X2+ 3x+2




> expand(sin(x+y));
sin(Xx) cos (y)+ cos (x) sin(y)

factor

rozklad polynomt na kofenové Cinitele

> factor(6*x"2+18*x-24) ;
6(x+4)(x—1)

infinity

nekonecno

mnoho moznosti vyuziti. Pro nés je dilezité, Ze tato funkce dokaze posoudit, zda
bod lezi v zadaném intervalu
1. parametr — bod

2. parametr — interval (zadany pomoci RealRange)

> is(2,RealRange(0,2));
true

> is(2.1,RealRange(0,2));
false

isolate
vyjadieni proménné z rovnice. Nevyhoda je, ze dostaneme pouze prvni koten.
1. parametr — rovnice

2. parametr — proménna, kterou chceme z rovnice vypocitat

> isolate((x-1)"2-1=0,%x);
X=2

> isolate((x-a)"2-1=0,x);
x=1+a

maximize
nalezne hodnotu maxima funkce (moZnost uréeni omezujiciho intervalu)
1. parametr — rovnice

2. parametr — proménna

> maximize(-x*(x-1)+1,x);

ENIR)]




uréime interval na kterém budeme hledat maximum

> maximize(-x*(x-1)+1,x=0.5..1);
1.25

piidanim parametru location, dostaneme informaci o x-ové soufadnici maxima

> maximize(-x*(x-1)+1,x=0.5..1, location);
1.25, {[{x=0.5}, 1.25]}

minimize
nalezne hodnotu minima funkce (moZnost ur¢eni omezujiciho intervalu)
1. parametr — rovnice

2. parametr — proménna

>minimize(X*(x-1)+1,x);

O8]

uré¢ime interval, na kterém budeme hledat minimum

>minimize(x*(x-1)+1,x=0.5..1);
0.75

pfidanim parametru location, dostaneme informaci o x-ové soufadnici minima

>minimize(x*(x-1)+1,x=0.5..1, location);
0.75, {[{x=105},075]}

plot
vykresli graf

>plot(x"2+1,x=-2..2,y=-1..6);




popf. vice grafii do ,,jednoho obrazku*

>plot({x"2+1,5*x},x=-2__.2);

1|:I'_
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RealRange

oznaceni pro realny interval (a; b)

restart
vymaze vnitini pamét. Od této doby si pocita¢ nepamatuje Zadnou proménnou,

ktera byla pfedtim pouzita.

simplify

zjednodusi vyraz

>simplify(((@™4-bM)/(an2*b”2))/ ((L+bN2/ar2)*(1-2*a/b+an2/(b™2))));
a+b

-b+a

solve
vyftesi rovnici
1. parametr — rovnice

2. parametr urcuje, podle které proménné se bude rovnice fesit

> solve((x-1)"2-1=0,x);
,2
> solve((x-a)"2-1=0,x);

l+a,a—-1




soustavu rovnic

> solve({a+b=2,a-b=4});
{b=-1,a=3}

1 nerovnice

> solve(XM4-5*x"2+4<=0,X) ;
RealRangd(-2, -1), RealRangd( 1, 2)

sort

upravi potadi ¢lenti polynomu

> SOrt(XN15+XN5+XML7+X) ;
X7+ x13 + x° + x

sqrt

odmocnina

>sqrt(121);
11

subs

dosazuje zvolenou hodnotu za proménnou do rovnice. Vhodné je to napiiklad
pro zjistovani funkénich hodnot.
Popis parametri:

1. parametr — je ve tvaru proménna = hodnota

2. parametr — vyraz, do kterého chceme dosadit

> subs(x=3,x"2+3);
12

with

nacte balic¢ek (knihovnu) funkci, tyto funkce mlizeme pozdéji vyuzivat

>with(plots);
[animate, animate3d, animatecurve, arrow, changecoords, complexplot, complexplot3d, conformal, conformal3d, contourplot,

contourplot3d, coordplot, coordplot3d, cylinderplot, densityplot, display, display3d, fieldplot, fieldplot3d, gradplot,
gradplot3d, graphplot3d, implicitplot, implicitplot3d, inequal, interactive, interactiveparams, listcontplot listcontplot3d,
listdensityplot listplot, listplot3d, loglogplot, logplot, matrixplot, multiple, odeplot, pareto, plotcompare, pointplot,
pointplot3d, polarplot, polygonplot, polygonplot3d, polyhedra_supported, polyhedraplot, replot, rootlocus semilogplot,
setoptions, setoptions3d, spacecurve, sparsematrixplot, sphereplot, surfdata, textplot textplot3d, tubeplot]




Poznamka. Ve své praci jsem vyuZzivala balicku Student, pfedev§im
Student [Calculusl], ktery je dostupny od verze Maple 8. Byl navrzen k
pochopeni zékladnich poznatkili a zjednoduSeni vyuky. Vypis vSech funkci, které jsou

ve verzi Maple 9.5 je nasledujici:

> with(Student[Calculusl]);
[AntiderivativePlot, AntiderivativeTutor, Approximatelnt, ApproximatelntTutor, ArcLength, ArcLengthTutor, Asymptotes,

Clear, CriticalPoints, CurveAnalysisTutor, DerivativePlot, DerivativeTutor, DiffTutor, ExtremePoints,
FunctionAverage, FunctionAverageTutor, FunctionChart, FunctionPlot, GetMessage, GetNumProblems,
GetProblem, Hint, InflectionPoints, IntTutor, Integrand, InversePlot, InverseTutor, LimitTutor,
MeanValueTheorem, MeanValueTheoremTutor, NewtonQuotient, NewtonsMethod, NewtonsMethodTutor,
PointInterpolation, RiemannSum, RollesTheorem, Roots, Rule, Show, Showlncomplete, ShowSteps, Summand,
SurfaceOfRevolution, SurfaceOfRevolutionTutor, Tangent, TangentSecantTutor, TangentTutor,
TaylorApproximation, TaylorApproximationTutor, Understand, Undo, VolumeOfRevolution,
VolumeOfRevolutionTutor, WhatProblem]




PRILOHA B

Spoleéné procedury pro vSechny metody



Spoleéné procedury pro vSechny metody

Poznamka. Procedury nejsou fazeny abecedné a to z divodu, Ze zalezi na potadi

ve kterém jsou pouzity. ProtoZe nékteré na sebe navazuji. To znamena, ze v proceduie

vyuzivame jiz zadefinované funkce.

funkcni_hodnota prusecik
vypis der
nula rovtec

Knihovny potfebné pro tyto procedury:

barvickyl
barvicky

IsKoren

>with(Maplets[Elements]):
>with(plots):
>with(StringTools):

funkcni_hodnota

vraci funkéni hodnotu funkce v daném bodé
1. parametr — funkce
2. parametr — bod

3. parametr — proménna

> funkcni_hodnota := proc(f,bod,prom)
return subs(prom=bod,f);

>end proc:

vypis

spusti okno Mapletu se zadanym textem

1. parametr — text

>vypis := proc(co)
> local slovo,mapletl;
>slovo:=co;

> mapletl := Maplet( Window("Info",
[co,
Button('Vykresli",Shutdown(print(co)))




D):
> Maplets[Display](mapletl);
>end proc:

nula
desetinna cisla, které zacinaji nulou, Maplety vypisuji az od desetinné tecky
(nezobrazuji nulu). Tato procedura ji tam ptfidava, kdyz chybi.

1. parametr — ¢islo

>nula := proc(cislo)
if(cislo<l and cislo>0) then
return cat(*'0",convert(evalf(cislo),string));

else
return convert(evalf(cislo),string);
end if;
end proc:
prusecik
vraci x-ovou soufadnici pruseciku piimky s osou X
1. parametr — piimka
2. parametr — proménna
> prusecik := proc(primka,prom)
fsolve(primka=0,prom);
>end proc:
der

vraci hodnotu prvni derivace funkce v daném bodé
1. parametr — funkce
2. parametr — bod

3. parametr — proménnd

>der := proc(Ff,bod,prom)
local deriv;
deriv:=diff(Ff,prom);
return subs(prom=bod, deriv);
end proc:

rovtec

vraci rovnici teny k funkci v daném bodé

1. parametr — funkce




2. parametr — bod (x-ova soufadnice)

3. parametr — proménna

> rovtec := proc(Ff,bod,prom)
return der(f,bod,prom)*(prom-bod)+subs(prom=bod, ) ;
end proc:

barvickyl
vraci pole barev (sudé barvy jsou do modrého zabarveni a liché jsou do zluta)

1. parametr — délka pole

> barvickyl := proc(kolik)
# vypise pole barev
local u, barvy,pom,barvyl,barvy?,v;
pom:=1/(kolik+2);
for u from 0 by 1 to kolik do
barvyl[u]:=COLOR(RGB, (kolik-u+1)*pom/10, (kolik-u+1)*pom,1);
barvy2[u]:=COLOR(RGB, 1, (kolik-u+1)*pom, (kolik-u+1)*pom/10);
end do;
for v from 0 by 1 to kolik do
if(v mod 2 = 0) then
barvy[Vv]:=barvyl[v/2];
else
barvy[Vv]:=barvy2[(v-1)/2];
end if;
end do;
return barvy;
end proc:

barvicky
vraci pole barev, kde se periodicky opakuji
1. parametr — délka pole

2. parametr — perioda, po jakém poctu se budou barvy opakovat

> barvicky := proc(kolik,pocet)
# vypise pole barev, kde se periodicky opakuji v zavislosti na pocet
local u, barvy,pom;
pom:=barvickyl(pocet);
for u from 0 by 1 to kolik do
ifT((u mod (2*pocet - 2))<pocet) then
barvy[u]:=pom[u mod (2*pocet - 2)];
else
barvy[u]:=pom[pocet - 1 -(u mod (pocet - 1))];
end if;
end do;
return barvy;
end proc:




IsKoren

vraci pravdivostni hodnotu, zda bod je kofenem funkce (true — ano, false — ne)
1. parametr — funkce
2. parametr — bod

3. parametr — proménnd

> IsKoren := proc(f,x0,prom)

# true - je korenem

# false - neni korenem

local zda, dl1, d2;

zda:=simplify(subs(prom=x0,¥));

dl:=eval (zda);

d2:=evalf(zda,50);

if(d1=0 or d2=0) then
return true;

end if;

return false;

end proc:




PRILOHA C

Bisekce

C.1  Spolecné procedury pro bisekci
C.2 Maplet “Bisekce — krok za krokem”

C.3 Maplet “Bisekce — grafické znazornéni”



C.1 Spoleéné procedury pro bisekci

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z ptilohy B.

predpoklady reseni
korenShow delkaIntervalu
IntervalShow bisekce

Knihovny potiebné pro tyto procedury:

bisekce krok

bisekce_vypis

> with (Maplets[Elements]) :
> with (plots) :
> with (StringTools) :

predpoklady

vraci pravdivostni hodnotu, zda jsou splnény predpoklady metody

1. parametr — funkce
2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménné

> predpoklady :=proc(f,a,b,prom)
local k;

if (evalf (funkcni_hodnota (f,a,prom) *funkcni_ hodnota (f,b,prom))<0) then

k:=1;

elif (evalf (funkcni_ hodnota(f,a,prom) *funkcni_hodnota (f,b,prom))=0)

then
k:=0;
else
k:=-1;
end if;
return k;
end proc:

korenShow

pomocna metoda pro vykresleni kofene
1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval




4. parametr — jak vysoko bude slovo kotfen

5. parametr — proménna

> korenShow := proc(f,a,b,bod,vyska,prom)

cast[0] - vykresluje bod (koten)

cast[1] - vykresluje slovo koten
> local cast;
cast[0] :=plot([[bod,0]], prom=a..b,

style=point, symbol=box,color=magenta,symbolsize=12) ;
cast[1l] :=textplot ([bod,vyska, "Koren"] ,color=magenta) ;
return cast;
end proc:

IntervalShow

pomocna metoda pro zobrazeni intervalu
1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4., 5. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy
6. parametr — proménna

7. parametr — barva, kterou bude interval vybarven

> intervalShow := proc(f,a,b,yl,y2,prom,vybarveni)

> return inequal( {prom>=a, prom<=b}, prom=a..b, y=yl..y2
optionsfeasible=(color=vybarveni) ,
optionsclosed=(color=red, thickness=1)) ;

> end proc:
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reseni

rozepisuje pole hodnot ve stanoveném formatu

1. parametr — pole hodnot (format [al,a2,bl,b2,...], al je zacatek prvniho
intervalu, a2 konec, b1, b2 oznacuje dalsi interval, atd.)

2. parametr — pocet dvojic

3. parametr — text (pomocna proménna)

> reseni := proc(pole,num,zdaKoren)
local h,delka, textl, text2;
if (not(zdaKoren="")) then

RIEAE (M omosoosoosoosoosoosoosoosoos oo oo ooso ")

print (zdaKoren) ;

T (R e e e R e e e ")
end if;

for h from 0 to 2*num by 2 do
delka:=pole[h+1l] - polel[h];




textl:=cat (convert (h/2,string),
". krokem jsme dostali interval: < ",nula(pole[h])," ; ",
nula (pole[h+1]) ," >");
text2:=cat("Jeho velikost je: ", convert (nula(delka),hstring)) ;
print (textl) ;
print (text2) ;

end proc:

delkalntervalu

vraci délku intervalu ziskaného metodou bisekce v zavislosti na 9. parametru
1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménna

5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

7., 8. parametr — rozsah zobrazeni na ose y

9. parametr — kolikaty interval nés zajima

> delkalIntervalu := proc(f,a,b,prom,xl,x2,yl,y2,6kolik)

> local novy,pl,u,chyba,al,bl,intervaly;
if (x1<x2 and yl<y2 and a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then
al:=a;

bl:=b;
intervaly[0] :=a;
intervaly[1l] :=b;
pl:=0;

if (predpoklady (f,a,b,prom)=1) then
for u from 0 by 1 to kolik do
if (u>=1) then
novy[u] :=(al+bl) /2;
if (funkcni_hodnota (f,novy[u] ,prom)=0) then
return "koren";
#break;
else
if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=1) then
bl:=novy|[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=1) then
al:=novy|[u];
end if;
end if;
end if;
intervaly[2*u] :=al;
intervaly[2*u+l] :=bl;
pl:=kolik;
end do;
#if (not (pl=0)) then
return abs(intervaly[2*pl]-intervaly[2*pl+1l]) ;
#fend if;
elif (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
return "koren";




end if;
end if;
end proc:

bisekce

grafické znazornéni — vykresluje graf znazornujici metodu ptleni intervalu
1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménna

5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

7., 8. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy

9. parametr — kolikrat bude bisekce pouzita

> bisekce := proc(f,a,b,prom,x1l,x2,yl,y2,kolik)

> local al,bl,h,novy,u,barva,s, text,showSlovoKoren, showKoren,
showSlovoFunkce,cele,barvy,interval,pl, krajni_ body,pom,poml,
cojespolecne,pomocx,pomocy,vyska;

if (x1<x2 and yl<y2 and a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then
barvy:=barvicky (kolik, 6) ;
showKoren:="";
showSlovoKoren:=textplot([2,2,""]);
pomocx:=(x2-x1) /60;
pomocy:=(y2-yl) /100;
vyska:=pomocy*4;

al:=a;
bl:=b;
pl:=0;

barva:=color=[blue, red] ;
interval[0] :=intervalShow(f,a,b,yl,y2,prom,barvy[0]) ;
s:=plot(f,prom=x1..x2,y=yl..y2,barva,axes=normal) ;

Jeden z krajnich bodt je koten:
> if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
if (funkcni_hodnota (f,a,prom)=0) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string) " ,
convert (nula(a) ,string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,a,-1*vyska,prom) ;
elif (funkcni_hodnota (f,b,prom)=0) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string) " ,
convert (nula(b) ,string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,b,-1*vyska,prom) ;
end if;
showKoren:=cele[0] ;
showSlovoKoren:=cele[l];
vypis (text) ;
s:=plot(f,prom=a. .b,y=yl..y2,barva,axes=normal) ;

Nejsou splnény predpoklady:
elif (predpoklady(f,a,b,prom)=-1) then
vypis ("Nejsou splnény pf¥edpoklady!'") ;




Splnény predpoklady + neni ani jeden z krajnich bodii kofenem:
elif (predpoklady(f,a,b,prom)=1) then
for u from 0 by 1 to kolik do
barva:=color=[blue,red$u+2] ;
if (u>=1) then
novy[u] :=(al+bl) /2;
if (funkcni_hodnota (f,novy[u] ,prom)=0) then

text:=cat ("Kofen byl nalezen: ", convert(prom,string)," = ",
convert (nula(novy[u]) ,string) ," na zacéatku ",
convert (u,string) ,". kroku.");

vypis (text) ;

showKoren:=plot([[novy[u] ,0]], prom=x1l..x2, style=point,
symbol=box,color=magenta, symbolsize=12) ;
showSlovoKoren:=textplot ([novy[u] ,-1*vyska, "Koren"],
color=magenta) ;
pl:=u-1;
break;
else
if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=1) then
bl:=novy[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=1) then
al:=novy|[u] ;
end if;
end if;
end if;
interval[u] :=intervalShow(f,al,bl,yl+pomocy*1l.5%u,y2-pomocy*1.5%u,
prom,barvy[u]) ;
pl:=kolik;
end do;
end if;

showSlovoFunkce:=textplot ([x2-pomocx, funkcni hodnota (f,x2,prom) ,
"funkce"],color=blue) ;

krajni body:=textplot ([ [atpomocx,vyska,"a"], [b-pomocx,vyska,"b"]],
color=red) ;

cojespolecne:=s,showSlovoFunkce, krajni_ body;

poml:=0;

for h from pl by -1 to 0 do
pom[poml] :=interval[h] ;
poml :=poml+1l;

end do;

if (showKoren="") then
if (predpoklady (f,a,b,prom)=-1) then
display({cojespolecne,interval[0]}) ;
else
display ({cojespolecne,
textplot ([ [novy[w+1l] +pomocx,vyska,x[w]]$ w=0..pl-1],color=red)},
pom[z] $ z=0..kolik);
end if;
else
if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
display ({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren},
pom[0] ,view=[a..b,yl..y2]);
else
display ({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren,




textplot ([ [novy[w+1l] +pomocx,vyska,x[w]]$ w=0..pl], color=red)},
pom[z] $ z=0..pl);
end if;
end if;
else
vypis ("Spatné zadané intervaly, hranice nebo poéet krokua!");
if (x1>=x2) then
print(cat("Neplati podminka x1<x2 (", convert(nula(xl), string),
" < ", convert(nula(x2) ,string),")"));
end if;
if (yl>=y2) then
print (cat("Neplati podminka yl<y2 (" ,convert(nula(yl), string),
" < ",convert(nula(y2) ,string),")"));
end if;
if (a>=b) then
print (cat("Neplati podminka a<b (", convert(nula(a),string),
" < ",convert(nula(b) ,string),")"))
end if;
if (kolik<0) then
print ("Pocet krokt musi byt celé nezaporné é&islo.");
end if;
if (not(is(kolik,integer))) then
print ("Pocet krokd musi byt celé nezdporné ¢éislo.");
end if;
end if;
end proc:

bisekce_krok

procedura pro vizualizaci metody — krok za krokem (nejsou zde ovétovany
predpoklady, proto tato funkce lze pouzit jen na data uvedena v Mapletu)

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménnd

5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose y

7. parametr — kolikrat bude bisekce pouzita

> bisekce krok := proc(f,a,b,prom,yl,y2,kolik)

> local al,bl,novy,u,s,showSlovoFunkce,barvy,interval,pl,krajni_body,
pom,poml barva, h;

barvy:=barvicky (kolik, 6) ;

al:=a;
bl:=b;
pl:=0;

barva:=color=[blue, red] ;
interval[0] :=intervalShow(f,a,b,yl,y2,prom,barvy[0]) ;
for u from 0 by 1 to kolik do
barva:=color=[blue,red$u+2] ;
if (u>=1) then
novy[u] :=(al+bl)/2;
if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=1) then




bl:=novy[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=1) then
al:=novy|[u];
end if;
end if;
interval[u] :=intervalShow(f,al ,bl,yl1+0.2%*u,y2-0.2*%u,prom,
barvy[u]) ;
pl:=kolik;
end do;

s:=plot (f,prom=a-

0.05..b+0.05,y=yl. .y2,barva,axes=normal,xtickmarks=0,ytickmarks=0) ;

showSlovoFunkce:=textplot ([b+0.04, funkcni_ hodnota (f,b,prom),
"funkce"],color=blue) ;

krajni body:=textplot([[a-0.015,-0.2,"a"], [b+0.015,0.2,"b"]],
color=red) ;

poml:=0;

for h from pl by -1 to 0 do
pom[poml] :=interval[h];
poml :=poml+l;

end do;

display ({s,showSlovoFunkce,krajni_body, textplot([[novy[w+1]+0.015,
-0.2,x[w]]$ w=0..pl-1],color=red)},pom[z] $ z=0..kolik) ;

end proc:

bisekce_vypis
vypisuje feseni, ziskané za pomoci bisekce
1. parametr — funkce
2., 3. parametr — interval
4. parametr — proménna

5. parametr — pocet krokt

> bisekce vypis := proc(f,a,b,prom,6 kolik)

>local al,bl,h,novy,u,text,intervaly,pl;
if (a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then

text:="";
al:=a;
bl:=b;
pl:=0;

intervaly[0] :=a;
intervaly[1l] :=b;

Jeden z krajnich bodu je koten:
> if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
if (funkcni_hodnota(f,a,prom)=0) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string),
" = ",convert(nula(a) ,string)) ;
elif (funkcni_ hodnota (f,b,prom)=0) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string),
" = ", convert(nula(b) ,string)) ;




end if;

Nejsou splnény predpoklady:
elif (predpoklady(f,a,b,prom)=-1) then
text:="Nejsou splnény predpoklady!";

Splnény predpoklady + neni ani jeden z krajnich bodii kofenem:
elif (predpoklady(f,a,b,prom)=1) then
for u from 0 by 1 to kolik do
if (u>=1) then
novy[u] :=(al+bl)/2;
if (funkcni_hodnota (f,novy[u] ,prom)=0) then

text:=cat ("Kofen byl nalezen: ", convert(prom,string)," ="
convert (nula(novy[u]) ,string) ," na zacatku",
convert (u,string) ,". kroku.");
pl:=u-1;
break;
else

if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=1) then
bl:=novy[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=1) then
al:=novy|[u];
end if;
end if;
end if;
intervaly[2*u] :=al;
intervaly[2*u+l] :=bl;
pl:=kolik;
end do;
end if;
reseni (intervaly,pl, text) ;
else
vypis ("Spatné zadany interval nebo poéet krokd.");
if (a>=b) then
print(cat("Neplati podminka a<b (", convert(nula(a),string),
" < ",convert (nula(b),string),")"))
end if;
if (kolik<0) then
print ("Podet kroku musi byt celé nezaporné &islo.");
end if;
if (not(is (kolik,integer))) then
print ("Pocet krokt musi byt celé nezaporné ¢&islo.");
end if;
end if;
end proc:




C.2 Maplet “Bisekce — krok za krokem”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a C.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Samotny Maplet:

> maplet vizualizace := Maplet( Window( "Bisekce - krok za krokem",
> [
Plotter[PL1l] (bisekce_ krok (4*x73+11*x"2+5%*x-2,-0.25,0.4,
x,-3,3,0) ,height=300,width=700 ),
[
BoxRow (caption="Pocet krokd", border=true,
Slider[SL1]( O0..4, O,
Evaluate (PL1='bisekce krok (4*x"3+11*x*2+5*x-2,-0.25,0.4,
xl_3I3ISL1) ') ’
'majorticks'=1,showticks=true, 'minorticks'=1l, filled~=true)
),
Button ("Obnovit" ,Action (
Evaluate (PL1='bisekce krok (4*x"3+11*x*2+5*x-2,-0.25,0.4,
x1_3l310) ') ’
SetOption (SL1=0))),
Button ("Napovéda" ,RunDialog(MD1)),
Button ("Konec" ,Shutdown () )
1
1),
> MessageDialog[MD1] ( "Tento Maplet slouzi pro vizualizaci metody
puileni intervalu (bisekce).\nKazdy nové vznikly interval je znacen
tmavsi barvou a je o néco nizsSi neZ ten pfedchozi.\nNulty krok
znazornuje puvodni interval.", 'information')):

> Maplets[Display] ( maplet vizualizace );




C.3 Maplet “Bisekce — grafické znazornéni”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a C.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Samotny Maplet:
> maplet graficke := Maplet( Window( "Bisekce - grafické znazornéni",
[
BoxRow (
[BoxRow (["Funkce: ", TextField[Fce] ("4*x/3+11*x”2+5*x-2")]),
BoxRow ("Proménna: ", TextField[Prom] ("x",b3),"Podet kroku: ",

TextField[Kroky] ("2",3))
1,
BoxRow (caption="Interval" ,border=true,

["Zacadtek: ","Konec: "],

[TextField[Inta] ("0",3),TextField[Intb] ("1",3)]
),

BoxRow (caption="Rozsah zobrazeni" ,border=true,

["X-min: ","X-max: "],
[TextField[Xmin] ("-0.1",3) ,TextField[Xmax] ("1.1",3)],
["Y-min: " ,"Y-max: "],

[TextField[Ymin] ("-3",3) ,TextField[¥max] ("5",3)]

)
),
[Plotter[PL3] ( plot(undefined, x=-100..100) ,width=800,height=500)],
[
"Délka posledniho intervalu:",
TextField[Delka] ("",11,editable=false),
Button[B2] ("Pouzit metodu ptuleni intervalu",
Action(
Evaluate (PL3='bisekce (Fce,Inta,Intb, Prom,Xmin, Xmax,
Ymin, Ymax,Kroky) '),
Evaluate (Delka='delkaIntervalu (Fce,Inta,Intb,Prom,Xmin,6 Xmax,
Ymin, Ymax,Kroky) ')) ),
Button ("Obnovit" ,Action (
SetOption (Fce="4*x"3+11*x"*2+5*x-2") ,
SetOption (Prom="x") ,
SetOption (Kroky="0") ,
SetOption (Inta="0"),
SetOption (Intb="1"),
SetOption (Delka=""),
Evaluate (PL3='plot (undefined, x=-100..100)"'))),
Button ("Napovéda" ,RunDialog(MD1)) ,
Button ("Konec" ,Shutdown () )




1),
> MessageDialog[MD1] ( "\nOPTIMALIZOVANO PRO POLYNOMIALNI

FUNKCE'! \n\nTento Maplet slouZi pro vizualizaci metody puleni intervalu
(bisekce) .\nKazdy nové vznikly interval je znaden tmav$i barvou a je o
néco niz3i neZ ten pfedchozi.\nNulty krok znazorfiuje puvodni
interval.", 'information')):

> Maplets[Display] ( maplet graficke );




D.1
D.2
D.3
D.4

PRILOHA D

Newtonova metoda

Spolecné procedury pro Newtonovu metodu
Maplet “Newtonova metoda — krok za krokem”
Maplet “Newtonova metoda — grafické znazornéni”

Maplet “Newtonova metoda — te¢na”



D.1 Spole¢né procedury pro Newtonovu metodu

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z ptilohy B.

pocet predpoklady5 vypocetChyby
predpokladyl predpoklady odhadChyby
predpoklady? IsRovn newton
predpoklady3 tecnaShow newton_krok
predpoklady4 korenShow graftecna

Knihovny potiebné pro tyto procedury:

> with (Maplets[Elements]) :
> with (plots) :

> with (StringTools) :

> with (student,showtangent) :

pocet

vraci pocet prvkl v poli ukoncené vyjimkou (invalid subscript selector)

1. parametr — pole

> pocet :=proc(tr)

local j, result;

try
for j from 1 by 1 to infinity do

tr[jl;

end do;

catch "invalid subscript selector":
result := j-1

end try;

return result;

> end proc:

predpokladyl
vraci pravdivostni hodnotu, zda je splnén prvni ptedpoklad f(a)f(b)<0

1. parametr — funkce

2. parametr — pocatecni bod




3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

> predpokladyl :=proc(f,x0,a,b,prom)

# f£(a)*£f(b)<0

# true = je to v poradku

# 0 = jeden z krajnich bodu je korenem
# false = neplati podminka

> local k;
if (evalf (funkcni_hodnota (f,a,prom) *funkcni_hodnota (f,b,prom))<0) then
k:=true;
elif (evalf (funkcni hodnota(f,a,prom)*funkcni hodnota (f,b,prom))=0)
then
k:=0;
else
k:=false;
end if;
return k;

> end proc:

predpoklady?2

vraci pravdivostni hodnotu, jestli je splnén druhy ptfedpoklad (zda neni prvni
derivace na intervalu rovna nule)

1. parametr — funkce

2. parametr — poc¢atecni bod

3. parametr — zacatek intervalu

4. parametr — konec intervalu

5. parametr — proménna

> predpoklady2 :=proc(£f,x0,a,b,prom)

# ovéfuje zda na intervalu a,b neni prvni derivace rovna nule

local der, reseni,j;

der:=diff (f,prom) ;

reseni:=[solve (der=0)];

for j from 1 by 1 to pocet(reseni) do
if (is(reseni[j] ,RealRange(a,b))) then

return false;

end if;

end do;

return true;

> end proc:

predpoklady3

vraci pravdivostni hodnotu, jestli je splnén tieti predpoklad (ovéfuje zda na

intervalu neni inflexe)




1. parametr — funkce
2. parametr — poc¢atecni bod
3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

> predpoklady3 :=proc(f,x0,a,b,prom)

# ovéfuje zda na intervalu a,b neni inflexe

local der, reseni,j;

der:=diff (f,prom$2) ;

reseni:=[solve (der=0)];

for j from 1 by 1 to pocet(reseni) do
if (is(reseni[j] ,RealRange(a,b))) then

return false;

end if;

end do;

return true;

> end proc:

predpoklady4

vraci pravdivostni hodnotu, jestli je splnén c¢tvrty predpoklad (ovétuje zda
pocatecni bod lezi ve zvoleném intervalu)

1. parametr — funkce

2. parametr — pocatecni bod

3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

> predpoklady4 :=proc(f,x0,a,b,prom)

# x0 musi lezet v intervalu a,b

if (is (x0,RealRange(a,b))) then
return true;

end if;

return false;

> end proc:

predpoklady5
vraci pravdivostni hodnotu, jestli je splnén paty predpoklad f(x,)f"(x,)>0
1. parametr — funkce
2. parametr — poc¢atecni bod
3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

> predpoklady5 :=proc(f,x0,a,b,prom)
# £(x0) * £''(x0)>0




local k;
if (evalf (funkcni_ hodnota (£f,x0,prom) *
funkcni_hodnota(diff(f,prom$2),xO,prom))>0) then
return true;
end if;
return false;

> end proc:

predpoklady

vraci pravdivostni hodnotu — dava dohromady vSech 5 predpokladii
1. parametr — funkce

2. parametr — pocatecni bod

3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

> predpoklady :=proc(f,x0,a,b,prom)
# dava dohromady vsech 5 podminek
local pr 1, pr_ 2, pr_ 3, pr_4, pr_5;
pr_1l:=predpokladyl (f,x0,a,b,prom) ;
pr_2:=predpoklady2 (f,x0,a,b,prom) ;
pr_3:=predpoklady3(f,x0,a,b,prom) ;
pr_4:=predpoklady4 (f,x0,a,b,prom) ;
pr_5:=predpoklady5 (f,x0,a,b,prom) ;
if (pr_1=0) then

return O;
else

return pr 1 and pr_2 and pr_3 and pr 4 and pr_5;
end if;
> end proc:

IsRovn

vraci pravdivostni hodnotu, zda te¢na k funkci v daném bod¢ je rovnobé&zna
S 0sou X

1. parametr — funkce

2. parametr — bod

3. parametr — proménna

> IsRovn := proc (f,x0,prom)
# true - je rovnobezna
# false - neni rovnobezna
local zda, dl, d2;
zda:=simplify (subs (prom=x0,diff (£,prom))) ;
dl:=eval (zda) ;
d2:=evalf (zda,50) ;
if (d1=0 or d2=0) then
return true;
end if;




return false;
end proc:

techaShow

pomocna metoda pro zobrazeni tecen

1. parametr — funkce

2. parametr — poc¢atecni bod

3., 4. parametr — interval

5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

7. parametr — proménna

> tecnaShow := proc(f,x0,a,b,x1l,x2,prom)

local tecna,m,n;

> tecna:=rovtec (f,x0,prom) ;

m:=plot (tecna,prom,color=red) ;

n:=plot ([ [x0,prom,prom=0. .evalf (funkcni hodnota(£f,x0,prom))]],
prom,color=green) ;

display(m,n,view=[x1..x2,default]) ;

> end proc:

korenShow

pomocna metoda pro vykresleni kofenu

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — pocatecni bod

5. parametr — jak vysoko bude slovo kotfen

6. parametr — proménna

> korenShow := proc(f,a,b,bod,vyska,prom)
cast[0] - vykresluje bod (koten)
cast[ 1] - vykresluje slovo kofen
> local cast;
> cast[0] :=plot([[bod,0]], prom,
style=point, symbol=box,color=magenta,symbolsize=12) ;
cast[1l] :=textplot ([bod,vyska, "Koren"] ,color=magenta) ;
> return cast;
> end proc:

vypocetChyby

vypocita chybu II. na zdkladé znalosti dvou aproximaci kofene

1. parametr — funkce




2., 3. parametr — dvojice aproximaci kotfene
4., 5. parametr — interval

6. parametr — proménnd

> vypocetChyby := proc(f,bodl,bod2,a,b,prom)
> local ml,m2;
ml:=minimize (abs (diff (£,prom) ) ,prom=a. .b) ;
m2 :=maximize (abs (diff (f,prom$2)) ,prom=a. .b) ;
if (m1=0) then
return "nelze";
else
return evalf (m2/(2*ml) * (bodl-bod2) ~2) ;
end if;

> end proc:

odhadChyby
vypocita odhad chyby II.
1. parametr — funkce
2. parametr — pocatecni bod
3., 4. parametr — interval
5. parametr — proménna
6., 7. parametr — rozsah zobrazeni na ose X
8., 9. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy

10. parametr — pocet kroki

> odhadChyby := proc(f,start,a,b,prom,xl,x2,yl,y2,kolik)
> local novy,novye,pl,u,chyba;
if (x1<x2 and yl<y2 and a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then
novye[0] :=start;
novy[0] :=start;
pl:=0;
if (predpoklady (f,start,a,b,prom)=true and
not (IsKoren (f,start,prom))) then
for u from 0 by 1 to kolik do
if (u>=1) then
novye[u] :=novye[u-1l]-evalf (funkcni_ hodnota (f,novye[u-
1] ,prom)) / (evalf (funkcni hodnota (diff (f,x) ,novye[u-1],x)))
novy [u] :=novy[u-1]-funkcni_hodnota (f,novy[u-
1] ,prom) / (funkcni_hodnota (diff (f,x) ,novy[u-1] ,x)) ;
if (IsKoren (f,novye[u] ,prom)) then
return vypocetChyby (f,novy[u] ,novy[u-1],a,b,prom) ;
break;
end if;
end if;
pl:=kolik;
end do;
if (not(pl=0)) then
return vypocetChyby (f,novy[pl] ,novy[pl-1],a,b,prom) ;




end if;
end if;
end if;
end proc:

newton

grafické znazornéni — vykresluje graf zndzoriiujici Newtonovu metodu
1. parametr — funkce

2. parametr — pocatecni bod

3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

6., 7. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

8., 9. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy

10. parametr — pocet kroki

> newton := proc(f,start,a,b,prom,xl,x2,yl,y2,kolik)
> local u,novy,barva, s, text,showSlovoKoren, showKoren, showSlovoFunkce,
cele,pl,cojespolecne,pomocx,pomocy,vyska, tecna,kraj, krajni_ body,
vynaseci,co,kl, krizky;
if (x1<x2 and yl<y2 and a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then
novy[0] :=start;
showKoren:="";
showSlovoKoren:=textplot([2,2,""]);
pomocx:=(x2-x1) /50;
pomocy:=(y2-yl) /100;
vyska:=pomocy*3.5;
pl:=0;
barva:=color=[blue,red] ;
if (not (predpoklady (f,start,a,b,prom)=0)) then
if (not (IsKoren (f,start,prom))) then
tecna[0] :=tecnaShow (f,start,a,b,x1,x2,prom) ;
end if;
end if;

s:=plot (f,prom=x1..x2,y=yl. .y2,barva,axes=normal) ;
showSlovoFunkce:=textplot ([x2-pomocx, funkcni_ hodnota (f,x2,prom) ,
"funkce"],color=blue) ;

Jeden z krajnich bodu je koten:
> if (predpoklady (f,start,a,b,prom)=0) then
pomocx:=(b-a) /100;
if (IsKoren(f,a,prom)) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string),
" = ", convert(nula(a),string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,a,-1*vyska,prom) ;
elif (IsKoren(f,b,prom)) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string),
" = ", convert (nula(b) ,string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,b,-1*vyska,prom) ;
end if;




showKoren:=cele[0] ;

showSlovoKoren:=cele[l];

vypis (text) ;

s:=plot (f,prom=a..b,y=yl. .y2,barva,axes=normal) ;

showSlovoFunkce:=textplot ([b-pomocx, funkcni hodnota(f,b,prom),
"funkce"] ,color=blue,view=[a..b,yl..y2]);

Nejsou splnény predpoklady:
elif (predpoklady (f,start,a,b,prom)=false) then
vypis ("Nejsou splnény predpoklady!") ;

Splnény ptredpoklady + neni ani jeden z krajnich bodii kofenem:
elif (predpoklady (f,start,a,b,prom)=true) then
# startovni bod je kofenem
if (IsKoren (f,start,prom)) then
text:=cat ("Pocateéni bod je ko¥enem: ", convert (prom,string),
" = ",convert (nula(start),string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,start,-1*vyska,prom) ;
showKoren:=cele[0] ;
showSlovoKoren:=cele[l];
vypis (text) ;
s:=plot(f,prom=a..b,y=yl..y2,barva,axes=normal) ;
showSlovoFunkce:=textplot ([b-pomocx, funkcni hodnota(f,b,prom),
"funkce"] ,color=blue) ;

else
for u from 0 by 1 to kolik do

barva:=color=[blue, red$u+2] ;

if (u>=1) then
tecna[u] :=tecnaShow (f,novy[u-1] ,a,b,x1,x2,prom) ;
novy[u]:=novy[u-1]-evalf(funkcni_hodnota(f,novy[u-l],prom))/

(evalf (funkcni hodnota (diff (f,x) ,novy[u-1],x)));

if (IsKoren (f,novy[u] ,prom)) then

text:=cat ("Kofen byl nalezen: ", convert (prom,string),
" = ",convert(nula(novy[u]),string)," na konci ",
convert (u,string) ,". kroku") ;

vypis (text) ;

showKoren:=plot ([ [novy[u] ,0]], prom=x1l..x2, style=point,
symbol=box,color=magenta, symbolsize=12) ;

showSlovoKoren:=textplot ([novy[u] ,-1*vyska, "Koren"],
color=magenta) ;

pl:=u-1;

break;

end if;
end if;
pl:=kolik;
end do;
end if;
end if;

kraj:=textplot([2,2,""]);
if (predpoklady (f,start,a,b,prom)=0) then
kraj:=plot([[a,0],[b,0]], prom=a..b, style=point,symbol=cross,
color=red,symbolsize=12) ;
else
if (a<xl and b>x2) then
kraj:=textplot([2,2,""])
elif (a<xl) then




kraj:=plot([[b,0]], prom=x1l..x2, style=point,symbol=cross,
color=red,symbolsize=12) ;
elif (b>x2) then
kraj:=plot([[a,0]], prom=x1l..x2,
style=point, symbol=cross,color=red,symbolsize=12) ;
else
kraj:=plot([[a,0],[b,0]], prom=x1l..x2,style=point, symbol=cross,
color=red,symbolsize=12) ;
end if;
end if;

co:=0;
for k1 from 0 by 1 to pl do
if (novy[kl]>=x1 and novy[kl]<=x2) then
krizky[co] :=novy[kl];
co:=co+1;
end if;
end do;

krajni body:=textplot ([ [atpomocx,vyska,"a"], [b-pomocx,vyska,"b"]],
color=red) ;

cojespolecne:=s,showSlovoFunkce, kraj, krajni body;
if (showKoren="") then
if (predpoklady (f,start,a,b,prom)=false) then
display ({showSlovoFunkce,s}) ;
else
vynaseci:=plot([novy[pl] ,prom,prom=0. .evalf (subs (prom=novy|[pl], £)+
exp (-1000) ) ] ,color=magenta) ;
if (p1l=0) then
display ({cojespolecne, textplot([[novy[0],-vyska,x[0]]],
color=red) ,vynaseci}) ;
else
if (co=0) then
display ({cojespolecne, textplot ([ [novy[w],
-vyska,x[w]]$w=0..pl] ,color=red) ,tecnal[k]$ k=0..p1,
vynasecil}) ;
else
display ({cojespolecne,
textplot ([ [novy[w] ,-vyska,x[w]]$ w=0..pl], color=red),
plot([[krizky[q],0]$ g=0..pl], prom=xl..x2,
style=point, symbol=cross,color=red, symbolsize=12),
tecnalk]$ k=0..pl,vynaseci}) ;
end if;
end if;
end if;
else
if (predpoklady (f,start,a,b,prom)=0) then

display ({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren} , view=[a..b,yl..y2]);
else
display ({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren,
textplot ([ [novy[w]+pomocx,-vyska,x[w]]$w=0..pl],color=red),
tecna[k]$ k=0..pl});
end if;
end if;

else




vypis ("Spatné zadané intervaly, hranice nebo podet kroku!");
if (x1>=x2) then
print(cat("Neplati podminka x1<x2 (", convert(nula(xl), string),
" < ", convert(nula(x2) ,string),")"));

end if;
if (yl>=y2) then

print (cat("Neplati podminka yl<y2 (", convert(nula(yl), string),

" < ",convert(nula(y2) ,string),")"));

end if;
if (a>=b) then

print (cat("Neplati podminka a<b (", convert(nula(a),string),

" < ",convert(nula(b) ,string),")"))

end if;
if (kolik<0) then

print ("Pocet kroku musi byt celé nezaporné é&islo.");
end if;
if (not(is(kolik,integer))) then

print ("Pocet krokd musi byt celé nezaporné céislo.");
end if;

end if;

> end proc:

newton_krok
procedura pro vizualizaci metody, tzv. krok za krokem (nejsou zde ovétovany
ptedpoklady, proto tato metoda lze pouZit jen na data uvedena v Mapletu)
1. parametr — funkce
2. parametr — poc¢atecni bod
3. parametr — proménnd

4. parametr — pocet krokt

> newton_krok := proc(f,bod,prom,kolik)
> local prus,tecna,u,m,barva,s,d, krizky;
prus[0] :=bod;
for u from 0 by 1 to kolik do
if (u=0) then
m:=[f, [prus[0] ,prom,prom=0. .evalf (subs (prom=prus[0] ,£))]1]:;
barva:=color=[blue,magenta] , thickness=[1,2];
d:=textplot([prus[0],-1.1,x[0]],color=red) ;
else
tecna[u] :=rovtec (f,prus[u-1] ,prom) ;
prus[u] :=prusecik (tecna[u] ,prom) ;
m:=[f,tecna[j] $ j = 1..u, [prus[k],prom,
prom=0. .evalf (subs (prom=prus[k] ,£))] $ k = 0..u];
barva:=color=[blue, red$u,green$u,magenta],
thickness=[1 $ 2*u+l ,2];
if (u=4) then
d:=textplot ([ [prus[0],-1.1,x[0]], [prus[l],-1.1,x[1]]$1l=1..u-1,
[prus[4],1.1,x[4]]],color=red) ;
else
d:=textplot ([ [prus[0],-1.1,x[0]], [prus[1l],-1.1,x[1]]$1l= 1..u],
color=red) ;
end if;




end if;

end do;
krizky:=plot([[prus[n],0]$ n=0..u], prom, style=point,symbol=CROSS,
color=red,symbolsize=12) ;
s:=plot(m,prom=0..2.2,-3..35,barva,axes=normal,
xtickmarks=0,ytickmarks=0) ;
display({s,krizky, textplot([2,33,"funkce"], color=blue)  d});
end proc:

graftecna

grafické znazornéni tecny k funkci v daném bodé¢
1. parametr — funkce

2. parametr — pocatecni bod

3. parametr — proménna

4., 5. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

6., 7. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy

8. parametr — pomocné proménna pro pozdéjsi pouziti (v Mapletu)

> graftecna := proc(f,start,prom,xmin,xmax,ymin,ymax,co)
local m,tecna, cast,t,p,graf,prusecik;
if (xmin<xmax and ymin<ymax) then
tecna:=rovtec (f,start,prom) ;
if (IsKoren (f,start,prom)) then
cast[0] :=plot([[start,0]], prom,style=point, symbol=box,
color=magenta,symbolsize=12) ;
cast[l] :=textplot([start, (ymax-ymin) /50, "Koren"] ,color=magenta) ;
cast[2] :=plot([f, tecna] ,prom=xmin. .xmax, ymin..ymax,
color=[blue,red]) ;
graf:={cast[0] ,cast[1l] ,cast[2]};
else
graf:=plot([f, tecna, [start,prom,
prom=0. .evalf (subs (prom=start,f))]],
prom=xmin. .xmax, ymin..ymax,color=[blue,red,green]) ;
end if;
if (IsRovn (f,start,prom)) then
prusecik:="neexistuje";
else
prusecik:=solve (tecna=0,prom) ;
end if;

if (co=0) then
display (graf) ;
elif (co=1) then
return simplify (tecna) ;
elif (co=2) then
return prusecik;
end if;
> else
vypis ("Rozsah zobrazeni byl Spatné zadan!");




if (xmin>=xmax) then
print (cat ("Neplati podminka xmin<xmax
convert (nula (xmin) ,string), " < ",
convert (nula (xmax) ,string) ,")")) ;
end if;
if (ymin>=ymax) then
print (cat ("Neplati podminka ymin<ymax
convert (nula(ymin) ,string) ," < ",
convert (nula (ymax) ,string) ,")")) ;
end if;
end if;

> end proc:




D.2 Maplet “Newtonova metoda — krok za krokem”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a D.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Samotny Maplet:

> maplet vizualizace := Maplet( Window( "Newtonova metoda - krok za
krokem",
> [
Plotter[PL1l] (newton_krok ((x+0.6) * (x-0.5) * (x+5) ,2.1,x,0),
height=450,width=370 ),
[
BoxRow (caption="Pocdet krokud", border=true,
Button[krokO0] ("0" ,Action (Evaluate (
PL1 = 'newton krok((x+0.6)*(x-0.5)*(x+5) ,2.1,x,0)"),
SetOption('krokO' ('foreground') = 'orange'),

SetOption('krokl' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok2' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok3' ('foreground') = 'black'),
SetOption ('krok4' ('foreground') = 'black'))),

Button[krokl] ("1",Action (Evaluate (
PL1 = 'newton krok((x+0.6)* (x-0.5) *(x+5) ,2.1,x,1)"'),
SetOption('krokO' ('foreground') = 'black'),

SetOption('krokl' ('foreground') = 'orange'),
SetOption('krok2' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok3' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok4' ('foreground') = 'black'))),

Button[krok2] ("2" ,Action (Evaluate (
PL1 = 'newton krok((x+0.6)*(x-0.5)*(x+5) ,2.1,x,2)"),
SetOption('krokO' ('foreground') = 'black'),

SetOption('krokl' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok2' ('foreground') = 'orange'),
SetOption('krok3' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok4' ('foreground') = 'black'))),

Button[krok3] ("3",Action (Evaluate (
PL1 = 'newton krok((x+0.6)*(x-0.5)*(x+5) ,2.1,%,3)"'),
SetOption('krokO' ('foreground') = 'black'),

SetOption('krokl' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok2' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok3' ('foreground') = 'orange'),
SetOption('krok4' ('foreground') = 'black'))),

Button[krok4] ("4" ,Action (Evaluate (
PL1 = 'newton krok((x+0.6)* (x-0.5)*(x+5) ,2.1,x,4)"'),
SetOption('krokO' ('foreground') = 'black'),
SetOption ('krokl' ('foreground') = 'black'),




SetOption('krok2' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok3' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok4' ('foreground') = 'orange')))
),
BoxColumn (
[
Button ("Obnovit" ,Action (Evaluate (

PL1='newton krok ((x+0.6)* (x-0.5)* (x+5) ,2.1,x,0)"'),
SetOption('krokO' ('foreground') = 'orange'),
SetOption('krokl' ('foreground') 'black'),
SetOption('krok2' ('foreground') 'black'),
SetOption('krok3' ('foreground') = 'black'),
SetOption('krok4' ('foreground') 'black'))),

Button ("Konec" ,Shutdown () )

1,
Button ("Napovéda" ,RunDialog (MD1)))

11,

MessageDialog[MD1] ( "Tento Maplet slouzi pro vizualizaci Newtonovy
metody.\nPopis barevného znadeni:\n modra - funkce\n éervena -

teéna\n zelend - kolmice a funkéni hodnota v daném bodé\n
- funcékni hodnota posledné ziskaného bodu", 'information')):

> Maplets[Display] ( maplet vizualizace );

fialova




D.3 Maplet “Newtonova metoda — grafické znazornéni”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a D.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Samotny Maplet:
> maplet graficke := Maplet( Window( "Newtonova metoda - grafické
znizornéni",
[
BoxRow (
["Funkce: ", TextField[Fce] ("4*x*3+11*x*2+5*x-2"),
"Proménna: ", TextField[Prom] ("x",3)],
["Pocateéni bod: ", TextField[Start] ("1",3),

"Pocet kroku: ",TextField[Kroky] ("2",3)],
BoxRow (caption="Interval" ,border=true,
["Zacatek: ","Konec: "],
[TextField[A] ("0",3) ,TextField[B] ("1",3)]
),

BoxRow (caption="Rozsah zobrazeni"  border=true,

["X-min: ","X-max: "],
[TextField[Xmin] ("0",3) ,TextField[Xmax] ("1.1",3)],
["Y-min: " ,"Y-max: "],

[TextField[Ymin] ("-5",3) ,TextField[¥Ymax] ("23",3)]
)
),
[
Plotter [GRAF] ( plot(undefined, x=-100..100) ,width=700,height=400 )
1,

[
"Odhad chyby posledniho bodu:",

TextField[Chyba] ("",11,editable=false),

Button[B2] ("Pouzit Newtonovu metodu",Action (Evaluate (
GRAF='newton (Fce,Start,A,B,Prom,Xmin,Xmax, Ymin, Ymax,Kroky) '),
Evaluate (Chyba='odhadChyby (Fce,Start,A,B,Prom,Xmin, Xmax,
Ymin, Y¥max,Kroky) '))),

Button ("Obnovit" ,Action (
SetOption (Fce="4*x"3+11*x*2+5*x-2") ,
SetOption (Prom="x") ,
SetOption (Kroky="0") ,
SetOption(Start="1"),
SetOption (A="0"),
SetOption (B="1"),
SetOption (Chyba=""),
Evaluate (GRAF='plot (undefined, x=-100..100)"'))




),
Button ("Napovéda" ,RunDialog(MD1) ),

Button ("Konec" ,Shutdown () )

]

1),

> MessageDialog[MD1] ( "\nOPTIMALIZOVANO PRO POLYNOMIALNI

FUNKCE! \n\nTento Maplet slouzi pro grafické znazornéni Newtonovy
metody.\nPopis barevného znadeni:\n modra - funkce\n éervena -
teéna\n zelenad - kolmice a funké&ni hodnota v daném bodé\n fialova
- funékni hodnota posledné ziskaného bodu\n\n", 'information')) :

> Maplets[Display] ( maplet graficke ) ;




D.4 Maplet “Newtonova metoda — te¢na”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a D.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Samotny Maplet:
> maplet tecna := Maplet( Window( "Newtonova metoda - tecna",
[
[
["Funkce: ", TextField[Fce] ("4*x*3+11*x*2+5*x-2",onchange=Action (

SetOption (B=false, option =enabled),
SetOption (C=false, "option =enabled)))],
["Proménna: ", TextField[Prom] ("x",63,onchange=Action (
SetOption (B=false, "option =enabled),
SetOption (C=false, option =enabled)))],
["X-soufadnice bodu dotyku: ", TextField[Start] ("1",3,
onchange=Action (
SetOption (B=false, "option =enabled),
SetOption (C=false, option =enabled))) ]
1,
[
BoxRow ("Rovnice tecny:" ,TextField[Tecna] ("",editable = false,20),
"Prusedik tedény a osy x:",TextField[Prusn] ("",editable = false,
10))
1,
[Plotter[PL2] ( plot(undefined, x=0..100) ,width=600,height=400 )],
[

BoxRow (caption="Rozsah zobrazeni" ,border=true,

["X-min: ","X-max: "],
[TextField[Xmin] ("-2",3) ,TextField[Xmax] ("2",3)],
["Y-min: " ,"Y-max: "],

[TextField[Ymin] ("-10",3) ,TextField[¥Ymax] ("20",3)]
),
BoxColumn (
[Button ("Spoéti tecénu", Action(
Evaluate (
Tecna='graftecna (Fce,Start,Prom,Xmin,Xmax,¥Y¥min, Ymax,1) '),
Evaluate (
Prusn='graftecna (Fce,Start,Prom,Xmin,Xmax,¥min,¥max,2) '),
SetOption (B=true, "option =enabled),
SetOption (C=true, option =enabled))),
Button[B] ("Vykresli tecénu",Action (
Evaluate (
PL2='graftecna (Fce,Start,Prom,Xmin,Xmax,¥min, Ymax,0)"')),
'not enabled' ),




Button[C] ("Navazna tecéna",Action (
SetOption('target' = 'Start', Argument('Prusn')),
SetOption (B=false, option =enabled)), 'not enabled')
1,
[
Button ("Obnovit" ,Action (
SetOption (Fce="4*x"3+11*x*2+5*x-2") ,
SetOption (Prom="x") ,
SetOption (Start="1"),
SetOption (Tecna=""),
SetOption (Prusn=""),
SetOption (B=false, "option =enabled),
SetOption (C=false, "option =enabled),
Evaluate (PL2='plot (undefined, x=0..100)"'))),
Button ("Napovéda" ,RunDialog(MD1)) ,
Button ("Konec" ,Shutdown () )
1
)
1
1),
> MessageDialog[MD1] ( "\nOPTIMALIZOVANO PRO POLYNOMIALNI
FUNKCE! \n\nTento Maplet slouZi pro vykresleni teény v daném
bodé.\nPopis barevného znadeni:\n modra - funkce\n éervena -
teéna\n zelenad - kolmice a funké&ni hodnota v daném bodé\n fialova
- fundkni hodnota v posledné ziskaném bodu\nTlaé&itko\n Navazna tecna
- slouzi pro dosazeni ziskaného pruseéiku jako nového bodu
dotyku.\n", 'information')) :
> Maplets[Display] ( maplet tecna );




PRILOHA E

Regula falsi

E.1  Spolecné procedury pro regula falsi
E.2 Maplet “Regula falsi — krok za krokem”

E.3 Maplet “Regula falsi — grafické znazornéni”



E.1 Spoleéné procedury pro regula falsi

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z ptilohy B.

pocet IntervalShow odhadChyby
predpokladyl tetivaShow regulafalsi
predpoklady? korenShow regulafalsi_krok
predpoklady3 reseni

predpoklady vypocetChyby

Knihovny potiebné pro tyto procedury:

> with (Maplets[Elements]) :
> with (plots) :

> with (StringTools) :

> with (student,showtangent) :

pocet

vraci pocet prvkl v poli ukoncené vyjimkou (invalid subscript selector)

1. parametr — pole

> pocet :=proc(tr)

local j, result;

try
for j from 1 by 1 to infinity do

tr[jl;

end do;

catch "invalid subscript selector":
result := j-1

end try;

return result;

> end proc:

predpokladyl
vraci pravdivostni hodnotu, zda je splnén prvni ptedpoklad f(a)f(b)<0

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval




4. parametr — proménna

> predpokladyl :=proc(f,a,b,prom)
# ovéruje zda f(a)*£f(b)<O0
# ano - vraci true, ne - vraci false, 0 - krajni bod je kofenem
> if (evalf (funkcni hodnota (f,a,prom) *funkcni hodnota (f,b,prom))<0) then
return true;
elif (evalf (funkcni_hodnota (f,a,prom) *funkcni_ hodnota (f,b,prom))=0)
then
return 0;
else
return false;
end if;

> end proc:

predpoklady?2

vraci pravdivostni hodnotu, jestli je splnén druhy ptedpoklad (ryzi monoténnost
na intervalu)

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménna

> predpoklady2 :=proc(f,a,b,prom)

# ovéruje ryzi monotdénnost na intervalu a, b

local der, reseni mensi, reseni vetsi, interval, i,j;
> der:=diff (f,prom) ;

reseni_mensi:=[solve (der>=0)];

reseni_vetsi:=[solve (der<=0)];
interval:=RealRange (a,b) ;

for i from 1 by 1 to pocet(reseni mensi) do
if (is(interval,reseni_mensi[i])) then
return true;
end if;
end do;

for j from 1 by 1 to pocet(reseni_vetsi) do
if (is(interval,reseni vetsi[j])) then
return true;
end if;
end do;
return false;

> end proc:

predpoklady3

vraci pravdivostni hodnotu, jestli je splnén tieti piedpoklad (ovétuje zda na

intervalu neni inflexe)




1. parametr — funkce
2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménna

> predpoklady3 :=proc(f,a,b,prom)

# ovéruje zda na intervalu a,b neni inflexe

local der, reseni,j;

der:=diff (f,prom$2) ;

reseni:=[solve (der=0)];

for j from 1 by 1 to pocet(reseni) do
if (is(reseni[j] ,RealRange(a,b))) then

return false;

end if;

end do;

return true;

> end proc:

predpoklady

vraci pravdivostni hodnotu — dava dohromady vSechny 3 piedpoklady
1. parametr — funkce
2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménna

> predpoklady :=proc(f,a,b,prom)
# dava dohromady vsechny 3 podminky
local pr 1, pr 2, pr_3;
pr_l:=predpokladyl (f,a,b,prom) ;
pr_2:=predpoklady2 (f,a,b,prom) ;
pr_3:=predpoklady3(f,a,b,prom) ;
if (pr_1=0) then

return 0;
else

return pr 1 and pr_2 and pr_3;
end if;

> end proc:

IntervalShow

pomocna metoda pro zobrazeni intervalu
1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4., 5. parametr — rozsah zobrazeni na ose y
6. parametr — proménnd

7. parametr — barva, kterou bude interval vybarven




> intervalShow := proc(f,a,b,yl,y2,prom,vybarvent)

> return inequal( {prom>=a, prom<=b}, prom=a..b, y=yl..y2 ,
optionsfeasible=(color=vybarveni),
optionsclosed=(color=red, thickness=1));

>end proc:

tetivaShow

pomocna metoda pro zobrazeni tétiv

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4., 5. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

6. parametr — proménna

> tetivaShow := proc(f,a,b,x1,x2,prom)
local k,qg,m,n;

> k:=(Ffunkcni_hodnota(Ff,a,prom)-funkcni_hodnota(Ff,b,prom))/(a-b);
q:=funkcni_hodnota(f,b,prom)-k*b;
m:=plot(k*prom+q,prom=a..b,color=red,view=[x1. .x2,default]);
n:=plot([[a,prom,prom=0..evalf(funkcni_hodnota(f,a,prom))],
[b,prom,prom=0. .eval f(funkcni_hodnota(f,b,prom))1],
prom=x1..x2,color=coral);
display(m,n);
>end proc:

korenShow

pomocna metoda pro vykresleni kotene

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — pocatecni bod

5. parametr — jak vysoko bude slovo kotfen

6. parametr — proménna

> korenShow := proc(f,a,b,bod,vyska,prom)
cast[0] - vykresluje bod (koien)
cast[1] - vykresluje slovo kotfen

> local cast;

> cast[0]:=plot([[bod,0]], prom, style=point,symbol=box,
color=magenta,symbolsize=12);

cast[1] :=textplot([bod,vyska, "Koren'"],color=magenta) ;
> return cast;
>end proc:




reseni

rozepisuje pole hodnot ve stanoveném formatu

1. parametr — pole hodnot (format [al,a2,bl,b2,...], al je zacatek prvniho
intervalu, a2 konec, b1, b2 oznacuje dalsi interval, atd.)

2. parametr — pole aproximaci kotene

3. parametr — pocet dvojic

4. parametr — text (pomocnd promenna)

> reseni := proc(pole,polekoren,num,zdaKoren)
local h,delka, textO, textl, text2;
if (not(zdaKoren="")) then

IEAE (M omosoosoosoosoosoosoos oo oo oo oo oos o ")
print (zdaKoren) ;

PIEAEE (M ooosoosoosoosoosoosoosoosoosoos oo oos o ")
print(' ')

end if;

for h from 0 to 2*num by 2 do
delka:=evalf (pole[h+1l] - polel[h]) ;
if (h=0) then

ESRED) g T s oo s oo s oS DS S DS S DS DS DS DS s W o
textl:=cat(convert (h/2,string) ,". krokem jsme dostali interval: < ",
nula (pole[h])," ; ",nula(pole[h+1])," >");
else

text0:=cat (convert (h/2,string),
". krokem jsme dostali aproximaci kofene: ",
convert (nula(polekoren[h/2]) ,string)) ;
textl:=cat("Vznikl nam interval: < ", nula(pole[h]),
" ; ",nula(pole[h+1])," >");
end if;
text2:=cat("Velikost intervalu je: ", convert(nula(delka),string))
print (text0) ;
print (textl) ;
print (text2) ;

end proc:

vypocetChyby

vypocita chybu L. na zaklad¢ znalosti aproximace kofene
1. parametr — funkce

2. parametr — aproximace kotfene

3., 4. parametr — interval

5. parametr — proménna

> vypocetChyby := proc(f,bod,a,b,prom)
> local m;
m:=minimize (abs (diff (f,prom)) ,prom=a. .b) ;




if (m=0) then
return "nelze";
else
return evalf(abs(funkcni_hodnota(f,bod,prom))/m);
end if;

> end proc:

odhadChyby
vypocita odhad chyby I.
1. parametr — funkce
2., 3. parametr — interval
4. parametr — proménna
5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose X
7., 8. parametr — rozsah zobrazeni na ose y

9. parametr — pocet krokti

> odhadChyby := proc(f,a,b,prom,x1l,x2,yl,y2,6kolik)
> local novy,pl,u,chyba,al,bl;
if (x1<x2 and yl<y2 and a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then
al:=a;
bl:=b;
pl:=0;
if (predpoklady (f,a,b,prom)=true) then
for u from 0 by 1 to kolik do
if (u>=1) then
novy[u]:=a1—((b1—a1)*evalf(funkcni_hodnota(f,al,prom)))/
(evalf (funkcni hodnota (f,bl,prom)) -
evalf (funkcni hodnota(f,al,prom))) ;
if (IsKoren (f,novy[u] ,prom)) then
return vypocetChyby (f,novy[u] , a,b,prom) ;
break;
else
if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=true) then
bl:=novy[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=true) then
al:=novy|[u];
end if;
end if;
end if;
pl:=kolik;
end do;o;
if (not(pl=0)) then
return vypocetChyby (f,novy[pl], a,b,prom) ;
end if;
end if;
end if;
end proc:




regulafalsi

grafické znazornéni — vykresluje graf znazornujici metodu regula falsi
1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménné

5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose X

7., 8. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy

9. parametr — pocet krokt

10. parametr — zda maji byt zobrazeny tétivy (true/false)

11. parametr — zda maji byt zobrazeny intervaly (true/false)

> regulafalsi := proc(f,a,b,prom,x1,x2,yl,y2,kolik,zda_tet,zda_int)
> local al,bl,h,novy,u,barva,s, text,showSlovoKoren, showKoren,
showSlovoFunkce, cele,barvy,interval,pl,krajni_body,pom,poml,
cojespolecne,pomocx,pomocy,vyska, tetiva,kraj,co,kl, krizky;
if (x1<x2 and yl<y2 and a<b and kolik>=0 and is(kolik,integer)) then
barvy:=barvicky (kolik,10) ;
showKoren:="";
showSlovoKoren:=textplot([2,2,""]) ;
pomocx:=(x2-x1) /50;
pomocy:=(y2-yl) /100;
vyska:=pomocy*3.5;

al:=a;
bl:=b;
pl:=0;

barva:=color=[blue, red] ;

if (not (predpoklady(f,a,b,prom)=0)) then
tetiva[0] :=tetivaShow(f,a,b,x1,x2,prom) ;

end if;

interval[0] :=intervalShow(f,a,b,yl,y2,prom,barvy[0]) ;

s:=plot(f,prom=x1..x2,y=yl..y2,barva,axes=normal) ;

showSlovoFunkce:=textplot ([x2-pomocx, funkcni_ hodnota (f,x2,prom) ,
"funkce"],color=blue) ;

Jeden z krajnich bodt je koten:
> if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
pomocx:=(b-a) /100;
if (funkcni_hodnota (f,a,prom)=0) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string),
" = ", convert(nula(a),string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,a,-1*vyska,prom) ;
elif (funkcni_hodnota (f,b,prom)=0) then
text:=cat ("Krajni bod je kofenem: ", convert (prom,string),
" = ", convert(nula(b) ,string)) ;
cele:=korenShow(f,a,b,b,-1*vyska,prom) ;
end if;
showKoren:=cele[0];
showSlovoKoren:=cele[l];




vypis (text) ;

s:=plot(f,prom=a..b,y=yl..y2,barva,axes=normal) ;

showSlovoFunkce:=textplot ([b-pomocx, funkcni_ hodnota (f,b,prom),
"funkce"],color=blue) ;

Nejsou splnény predpoklady:
elif (predpoklady(f,a,b,prom)=false) then
vypis ("Nejsou splnény predpoklady!") ;

Splnény predpoklady + neni ani jeden z krajnich bodii kofenem:
elif (predpoklady (f,a,b,prom)=true) then
for u from 0 by 1 to kolik do
barva:=color=[blue,red$u+2] ;
if (u>=1) then
novy[u]:=a1-((bl-al)*evalf(funkcni_hodnota(f,al,prom)))/
(evalf (funkcni hodnota (f,bl,prom)) -
evalf (funkcni_ hodnota(f,al,prom))) ;
if (funkcni_ hodnota (f,novy[u] ,prom)=0) then

text:=cat ("Kofen byl nalezen: ", convert(prom,string)," = ",
convert (nula (novy[u]) ,string),
" na zacatku ",convert(u,string),". kroku");

vypis (text) ;

showKoren:=plot([[novy[u] ,0]], prom=x1l..x2, style=point,
symbol=box,color=magenta, symbolsize=12) ;
showSlovoKoren:=textplot ([novy[u] ,-1*vyska, "Kofen"],
color=magenta) ;
pl:=u-1;
break;
else
if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=true) then
bl:=novy[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=true) then
al:=novy|[u];
end if;
end if;
end if;
interval[u] :=intervalShow (f,al,bl,yl+pomocy*u,y2-pomocy*u,prom,
barvy[u]) ;
tetiva[u] :=tetivaShow(£f,al,bl, x1,x2,prom) ;
pl:=kolik;
end do;
end if;

kraj:=textplot([2,2,""]);

if (zda_int=false) then
if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
kraj:=plot([[a,0],[b,0]], prom=a..b, style=point,symbol=cross,
color=red, symbolsize=12) ;
else
if (a<xl and b>x2) then
kraj:=textplot([2,2,""])
elif (a<xl) then
kraj:=plot([[b,0]], prom=xl1l..x2, style=point,symbol=cross,
color=red,symbolsize=12) ;
elif (b>x2) then




kraj:=plot([[a,0]], prom=x1l..x2, style=point,symbol=cross,
color=red,symbolsize=12) ;
else
kraj:=plot([[a,0],[b,0]], prom=x1l..x2, style=point, symbol=cross,
color=red,symbolsize=12) ;
end if;
end if;
end if;

co:=0;
for k1 from 1 by 1 to pl do
if (novy[kl]>=x1 and novy[kl]<=x2) then
krizky[co] :=novy[kl];
co:=co+1;
end if;
end do;

krajni_body:=textplot([[a+2*pomocx,vyska, "a=x[1]"], [b-
2*pomocx,vyska,"b=x[2]"]],color=red) ;
cojespolecne:=s,showSlovoFunkce, krajni body;

poml:=0;

for h from pl by -1 to 0 do
pom[poml] :=interval[h] ;
poml :=poml+l;

end do;

if (zda_tet=false and zda_int=false) then
if (showKoren="") then
if (predpoklady (f,a,b,prom)=false) then
display ({cojespolecne, kraj}) ;
else
if (p1l=0) then
display ({cojespolecne, kraj, textplot ([ [novy[w+1l]+pomocx,vyska,
x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red)}) ;
else
if (co=0) then
display({cojespolecne, kraj, textplot ([ [novy[w+1l]+pomocx,
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red)}) ;
else
display ({cojespolecne, kraj, textplot([[novy[w+1l]+pomocx,
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red),
plot([[krizky[t],0]$ t=0..co-1], prom=xl..x2, style=point,
symbol=cross,color=red, symbolsize=12)}) ;
end if;
end if;
end if;
else
if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
display({cojespolecne, kraj,showSlovoKoren, showKoren}) ;
else
display ({cojespolecne, kraj,showSlovoKoren, showKoren,
textplot ([ [novy[w+1l]+pomocx,vyska,x[w+3]]$ w=0..pl],
color=red) }) ;
end if;
end if;

elif (zda tet=false and zda int=true) then




if (showKoren="") then
if (predpoklady (f,a,b,prom)=false) then
display({cojespolecne,interval[0]}) ;
else
display ({cojespolecne,
textplot ([ [novy[w+1l] +pomocx,vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],
color=red) } ,pom[z] $ z=0..pl);
end if;
else
if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
display({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren}, pom[0]) ;
else
display ({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren,
textplot ([ [novy[w+1l]+pomocx,vyska,x[w+3]]$ w=0..pl],
color=red) } ,pom[z] $ z=0..pl);
end if;
end if;

elif (zda tet=true and zda_int=false) then
if (showKoren="") then
if (predpoklady (f,a,b,prom)=false) then
display ({cojespolecne, kraj}) ;
else
if (p1l=0) then
display({cojespolecne, kraj, textplot ([ [novy[w+1l]+pomocx,
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red)}) ;
else
display ({cojespolecne, kraj, textplot ([ [novy[w+1]+pomocx,
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red) , tetivalk]$ k=0..pl-1});
end if;
end if;
else
if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
display ({cojespolecne, kraj,showSlovoKoren,h showKoren}) ;
else
display ({cojespolecne, kraj,showSlovoKoren, showKoren,
textplot ([ [novy[w+1l] +pomocx,vyska,x[w+3]]$ w=0..pl],
color=red) ,tetival[k]$ k=0..pl});
end if;
end if;

elif (zda_ tet=true and zda_int=true) then
if (showKoren="") then
if (predpoklady (f,a,b,prom)=false) then
display({cojespolecne,interval[0]}) ;
else
if (p1=0) then
display ({cojespolecne, textplot ([ [novy[w+1]+pomocx,
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red) },pom[z] $ z=0..pl);
else
display ({cojespolecne, textplot ([ [novy[w+1l]+pomocx,
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red),
tetivalk]$ k=0..pl-1},pom[z] $ z=0..pl);
end if;
end if;
else
if (predpoklady (f,a,b,prom)=0) then
display ({cojespolecne, showSlovoKoren, showKoren}, pom[O0]) ;
else




display ({cojespolecne,showSlovoKoren, showKoren,
textplot ([ [novy[w+1l] +pomocx,vyska,x[w+3]]$ w=0..pl],
color=red) ,tetiva[k]$ k=0..pl},pom[z] $ z=0..pl);
end if;
end if;
end if;

else
vypis ("Spatné zadané intervaly, hranice nebo podet kroku!") ;
if (x1>=x2) then
print (cat("Neplati podminka x1<x2 (", convert(nula(xl),h string),
" < ",convert (nula(x2) ,string),")"));

end if;
if (yl>=y2) then

print(cat("Neplati podminka yl<y2 (" ,convert(nula(yl),string),

" < ",convert(nula(y2) ,string),")"));

end if;
if (a>=b) then

print(cat ("Neplati podminka a<b (", convert(nula(a),hstring),

" < ",convert(nula(b) ,string),")"));

end if;
if (kolik<0) then

print ("Pocet krokd musi byt celé nezaporné céislo.");
end if;
if (not(is(kolik,integer))) then

print ("Pocet kroku musi byt celé nezaporné é&islo.");
end if

end if;

> end proc:

regulafalsi_krok

procedura slouzi pro vizualizaci metody, tzv. krok za krokem (nejsou zde
oveéfovany predpoklady, proto tato funkce Ize pouzit jen na data uvedena
v Mapletu)

1. parametr — funkce

2., 3. parametr — interval

4. parametr — proménna

5., 6. parametr — rozsah zobrazeni na ose Yy

7. parametr — pocet kroka

> regulafalsi krok := proc(f,a,b,prom,yl,y2,6kolik)

> local al,bl,h,novy,u,barva,s,showSlovoFunkce,pl,krajni_body,pom,poml,
pomocx , pomocy,vyska, tetiva, kraj;

al:=a;
bl:=b;
pl:=0;

barva:=color=[blue, red];
pomocx:=(b-a) /50;

pomocy :=(y2-yl) /100;
vyska:=pomocy*4;




s:=plot (f,prom=a..b,y=yl. .y2,barva,axes=normal , xtickmarks=0,
ytickmarks=0) ;

showSlovoFunkce:=textplot ([b-7*pomocx,
funkcni hodnota (f,b-10*pomocx,prom) , "funkce"] ,color=blue) ;

for u from 0 by 1 to kolik do
barva:=color=[blue,red$u+2] ;
if (u>=1) then
novy[u]:=a1—((b1—a1)*evalf(funkcni_hodnota(f,al,prom)))/
(evalf (funkcni hodnota (f,bl,prom)) -
evalf (funkcni hodnota(f,al,prom))) ;
if (predpoklady (f,al,novy[u] ,prom)=true) then

bl:=novy[u];
elif (predpoklady (f,novy[u] ,bl,prom)=true) then
al:=novy|[u];
end if;
end if;
tetiva[u] :=tetivaShow(f,al,bl,a,b,prom) ;
pl:=kolik;
end do;

kraj:=plot([[a,0],[b,0]], prom=a..b, style=point, symbol=CROSS,
color=red,symbolsize=12) ;

krajni_ body:=textplot([[a+2*pomocx,vyska,6 "a=x[1]"],
[b-2*pomocx,vyska, "b=x[2]"]] ,color=red) ;

poml:=0;

for h from pl by -1 to 0 do
pom[poml] :=interval[h];
poml :=poml+l;

end do;

if (p1l=0) then
display ({s,showSlovoFunkce,krajni body, kraj}) ;
else

display ({s,showSlovoFunkce, krajni_body, kraj, textplot ([[novy[w+1],
vyska,x[w+3]]$ w=0..pl-1],color=red) , tetivalk]$ k=0..pl-1});

end if;

end proc:




E.2 Maplet “Regula falsi — krok za krokem”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a E.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Pomocna procedura (bez popisu):

> vysledek:=proc(a,b)

local u;

for u from 1 by 1 to b do

if(a[u]l='true') then

return (u-1) ;
break;

end if;

end do;

end proc:

Samotny Maplet:

>maplet vizualizace := Maplet( Window( "Regula falsi - krok za
krokem",
> [
Plotter[PLl] ( regulafalsi krok (4*x*3+11*x*2+5*x-2,-0.2,1,x,-3,18,0),
height=360,width=650 ),

[BoxRow (caption="Pocet krokud", border=true,
RadioButton['RB1'] ("0 krokd", 'value'=true, 'group'='BGl'),
RadioButton['RB2'] ("1 krok", 'value'=false, 'group'='BGl'),
RadioButton['RB3'] ("2 kroky", 'value'=false, 'group'='BGl'),
RadioButton['RB4'] ("3 kroky", 'value'=false, 'group'='BGl'),
RadioButton['RB5'] ("4 kroky", 'value'=false, 'group'='BGl')),

Button ("Obnovit" ,Action (
Evaluate (
PLl1='regulafalsi krok (4*x~3+11*x"2+5%*x-2,-0.2,1,x,-3,18,0)"'),
SetOption('RB1l'=true))),
Button ("Napovéda" ,RunDialog(MD1)) ,
Button ("Konec" ,Shutdown () )
> 1]

>1),




> MessageDialog[MD1] ( "Tento Maplet slouzi pro vizualizaci metody tétiwv
(regula falsi) .\nO.krokl zobrazuje funkci a krajni body
intervalu.", 'information'),

ButtonGroup|[ 'BGl'] (onchange= (Evaluate (
PL1='regulafalsi krok (4*x*3+11*x"2+5*x-2,-0.2,1,x,

-3,18,vysledek(['RB1','RB2','RB3','RB4','RB5'],5))"') ))):

> Maplets[Display] ( maplet vizualizace );




E.3 Maplet “Regula falsi — grafické znazornéni”

Poznamka. Budeme vyuzivat procedury z piilohy B a E.1.

Knihovny potiebné pro tento Maplet:

> with(plots) :
> with (Maplets[Elements]) :
> with (StringTools) :

Samotny Maplet:

> maplet graficke := Maplet( Window( "Regula falsi - grafické
znazornéni", [

> BoxRow (
[Plotter[PL3] ( plot(undefined, x=-100..100) ,width=700,height=500 )],
[
BoxRow ('halign'='left',
["Funkce: ","Proménna: ", "Podet kroku: "
1,
[
TextField[Fce] ("4*x*3+11*x*2+5*x-2",10),
TextField[Prom] ("x",3),
TextField[Kroky] ("3",3)
1),

BoxRow (caption="Interval" ,border=true,
["Zacatek: ","Konec: "],
[TextField[Inta] ("0",3) ,TextField[Intb] ("1",3)]
),

BoxRow (caption="Rozsah zobrazeni"  border=true,

["X-min: " ,"X-max: "],
[TextField[Xmin] ("O0",3) ,TextField[Xmax] ("1",3)],
["Y-min: ","Y-max: "],

[TextField[Ymin] ("-3",3) ,TextField[Ymax] ("18",3)]
),

BoxRow (
[CheckBox|['zda_ tet'] (caption="Zobrazit tétivy",
onchange=Evaluate (
PL3='regulafalsi (Fce,Inta,Intb,Prom,Xmin,Xmax,¥Y¥min, Ymax, Kroky,
zda_tet,zda_int)'))
1,
[CheckBox['zda int'] (caption="Zobrazit intervaly",
onchange=Evaluate (
PL3='regulafalsi (Fce,Inta,Intb,Prom,Xmin,Xmax,¥min, Ymax, Kroky,
zda_tet,zda_int)"'))
1),
Button[B2] ("Pouzit metodu tétiv",
Action (
Evaluate (




PL3='regulafalsi (Fce,Inta,Intb,Prom,Xmin,Xmax,¥Y¥min, Ymax,
Kroky,zda_tet,zda_int)'),
Evaluate (
Chyba="'odhadChyby (Fce,Inta,Intb,Prom,Xmin,Xmax,Ymin, Ymax,
Kroky) '))),
BoxRow (

Button ("Obnovit" ,Action (
SetOption (Fce="4*x"3+11*x"2+5*x-2") ,
SetOption (Prom="x"),
SetOption (Kroky="3") ,
SetOption (Inta="0"),
SetOption (Intb="1"),
SetOption (Chyba=""),
Evaluate (PL3='plot (undefined, x=-100..100)"'))),
Button ("Napovéda" ,RunDialog(MD1)) ,
Button ("Konec" ,Shutdown () )
),
HorizontalGlue(),
"Odhad chyby posledniho bodu:",
TextField[Chyba] ("",11,editable=false)
1)
1),
> MessageDialog[MD1] ( "\nOPTIMALIZOVANO PRO POLYNOMIALNI
FUNKCE ! \n\nTento Maplet slouZi pro grafické znizornéni metody tétiv
(regula falsi) .\nUmozZiiuje vypnuti/zapnuti zobrazeni tétiv nebo
intervalda, které pomoci metody dostavame.", 'information')):

> Maplets[Display] ( maplet graficke );






