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Anotace

Nazev: Uvod do programu wxMaxima
Vypracoval: Lukas Filip

Vedouci prace:Mgr. Roman Has3ek, Ph.D.

Kli ¢éova slova:wxMaxima, analyza, algebratikazy

Obsahem této prace je vytemi stréného, ale kompletniho Uvodu do préace
s programem wxMaximaftpvypoctech na arovni zakladni afstini Skoly. Prace je
doplréna o ukazko¥ reSené fiklady a také o ukazkova videa pro nazggna rychlejsi

predstaveni vybranych Gkéra operaci provasych s programem.

Abstract

Title: Introduction to wxMaxima
Author : Lukas Filip

Supervisor. Mgr. Roman Hasek, Ph.D.

Key words: wxMaxima, calculus, algebra, commands

The subject of this thesis is creating a brief bomnplex introduction into the
wxMaxima program and its usage for calculationdasic schools and high schools.
Part of the thesis are also solved examples aneosidfor a more transparent

presentation of some chosen activities and opeératiealt with by using the program.
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1 UVOD

Program wxMaxima pé#t mezi nejlépe vybavené matematické nastroje. Jeho
uzivani ale nemusi byt pro kazdého snadné. Propolegsim piblizit zakladni syntaxi

a uzivani skterych dilezitych funkci, vS§em zajemim o program.

Touto bakaléskou praci bych chi vytvorit strutny Uvod do prace s programem
wxMaxima @ vypoétech na udrovni zakladni arstini Skoly. Prace je dopina

0 ukazkovéesSené fiklady a komentovana videa.

1.1 Historie

Maxima je pokréovatel DOE Macsyma, kterd vznikla roku 1960. Je to
jedinginy systém, diky svému open source charakteru. Niaadyl prvni svého druhu

pocitacové algebry, vytvil cestu pro programy jako je Maple a Mathematita.[

Program wxMaxima fedstavuje grafickou nadstavbuiviedniho programu
Maxima. Tato nova verze umiadie pohodIgjSi uzivani i zéinajicim uZivatalm.
Program funguje na pdacich s oper&nim systémem Windows i s opéndm
systémem Linux. Aplikace je totiz multiplatformrgpstitelna viznych operénich
systémech). Navic nabizi vyr&znizSi hardwarové pozadavky, pohag#i ovladani
a nulovou cenu. Pro studenty jecitd nevyhodou, Ze program dany matematicky
problém sice vieSi, ale uz nenabidne postup, jak se k vysledktadopat. [3]



2 SEZNAMENI S PROSTREDIM

Po zapnuti programu se nam na monitoru zobrazinhlakno, ve kterém si
muzeme vSimnout ¢kolika zaloZzek, obrazka velkého pracovniho pole. Tyto zalozky

nadm poméahaji usnadnit praci s programem i bez ketmipznalosti syntaxe. Podraijin

si nekteré popiSeme v nasledujici kapitole.

@ wxMaxima 12.04.0 [ plocha.wxm).wxm* |

Soubor  Editovat  Cell Maxima Rownice Algebra Analvza  Zjednodusic  Grafy  Numericks svpocty  Napovéda
— = = = e
|_| 7= %' = ﬁ au ﬂ |'-% @ ! L ' @'

($11) f(x=):= 2*%x"4+1/2*y*4-19;

]

moa L g
(501) fx)i=2x" +—y"-19

& (%12) wxplet3dif (=), [=,-10,101, [v,-10,10]1)%

YA 24219

(3t

Priprawen na wstup

Obréazek 1: Plocha programu

2.1 Soubor

Export — Umo#uje pevedeni naSeho projektu, ktery se uklada pouze
s koncovkou .wxm. fevod miZzeme uskui@nit budto do publik&niho programu TeX
s koncovkou .tex nebo imeme pevod uskuténit do formatu .html, ktery nam

umoziuje vloZeni pikladi na webové stranky.



2.2 Editovat

Najdi — Pokud v naSi praci gebujeme najit &ité slovo nebo vyraz, pouzijeme
tento gikaz a on ndm vyhleda v textu pethné slovo. Umaiuje nam takeé tyto slova

nahradit za jin4, coZz ndm ve zdlouhavych texteehtubraci s pepisovanim chyb.

Cela obrazovka— Fed pouziti této funkce jettezité, abyste se podivali, jakou
klavesovou zkratkou se funkce Celé obrazovky spoB$btoze pomociethto klaves
Alt+Enter se ndm pracovni plocha roztahrtespcelou obrazovku a jedirstisknutim
stejné kombinace klaves sé&ibeme pepnout zpt do pivodniho nastaveni. Pokud tuto

kombinaci nezname, potom jiZ nemame Sance se ahiézplochy dostat.

Nastaveni— Dalezita ¢ast pro nasledujici praci v programu. Kkjad si zde
muzeme zminit zpasob vyhodnoceni vyrazu na samotnéitko Enter, které je prvotn

nastaveno na skok na dalgdek avyhodnoceniiijiazu se vykonava pomoci

Shift+Enter. Okno pro nastaveni vidime na obrazku 2



Konfigurace programu wxMaxima

Jazyk: il{F‘Ewu:udnl' jazvkové nastaveni) W

e 1L
Ca

Mastaveni

Implicitni part: [4010 &
& [] it velikost/pozici okna weMaxima

] [] Uit nastaveni paneli
Maxima

kontrola zavarek v bexkowvém vstupu

T'ﬁ Fizni fonk v textowych wstupech

Skyl [ Zobrazit diauhé wirazy

[]Pougit centrovanou ek jaka symbol ndsobeni
keep percent: sign with special svmbals: Ste, %, etc.

Enter wyhodnocuje wiraz

ok ||z

Obrazek 2: Nastaveni

Nastaveni (Styl)— SpiSe zajimava polozka, kterd nabizi uzivatae$itawvit si
jinou barvu pisma u vzoicnez u vysledk. Jiné podbarveni u nadfisez u textového

pole. Také dovoluje nastavit forfez a velikost pisma.
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Konfigurace programu wxMaxima @

10 i Fanky
c?t.' : Implicitni Fant: [ Wyberte pisma ]
Mastaveni

Matematicky Fonk: [ Wyberte pismo J
Mazxima

Shwly

oplicend PN ]

| Proménneé j

| Pocty

!Nézw Furkei

| Specialn kanskanty

| Konstanky oznadene Feckymi pismery
| Ret&zce

| ¥stup prograru Mazxima [CDruené  [karziva [ |podirfens
| Znacka pro wstup

| Okazka programu Maxima
| Znacky wystupd

| Zwyraznéni (dpart)

| Textové pole

|Pole podkapitaly Text ptrikladu
| Pole kapitoly
{Pale nadoisy

[ maget | [ ezt |

[ ok | zum |

Obrazek 3: Nastaveni_styl

2.3 Pole

Zde nalezneme vSe pebné, pokud chceme v programu pséat kontenitdebo
pouzivat program jako textovy editor.aifeme zde vkladat nadpis§znych dilezitosti
nebo samotny text. ¥ieme také vlozit obrazek, ktery se vlozi ve svéeské velikosti
a jiz dale nejde upravovat, proto je f@iita ho upravit na pibnou velikost jestpied
vloZzenim. Na obrazkdéislo 4 je uveden fiklad, na kterém vidime, jak v programu
vypada pouziti nadpisu, textového pole, obrazkiiukkém a matematického vstupu

a vystupu.

11



~ Uloha na déleni

7 Maminka md doma 6 déti, Jakym zplsobem rozd&li
72 jabklek, aby kazdé z jejich dé&ti mé&lo =stejné.
7Figure
W il

i veEiEs
(3ol) 12

Obrazek 4: Pole

2.4 Maxima

Restart programu Maxima — program vymazeéislovaniradki a z&ina paitat
znovu od jedniky. To se hodi fedevSim pro fehlednost, pokud vygty nékolikrat

v pribéhu opravujeme a mame protéepazen&islovaniiadki. Pouze zvolime restart

programu a ostatni vypty zainaji odcislice jedna.

Zobrazit proménné — vypiSe vSechny protnné, které jsme dnem pgitani

zadali. Jak pradit proménné hodnotu si vys#élime v kapitole 3.

ZruSit prom énnou — po zvoleni této moZnosti se nam zobrazi sama@stano,
do kterého zadame pr@nmou, kterou jiz nebudeme chtit pouzivat. ZruSitnmhonou

muzeme také pomociiikazu ,kill* nebo ,remvalue” a do zavorky napiSemazev

promegnne.

12



Zménit 2D vystup — Umoziuje menit ndm styl vystupu. Po kliknuti na tuto
moznost se nham ukaze tabulka, ktera nabizi 3 moZrod, ascii, none. Na obrazku 5

vidime, jak vypada stejny vysledek v jiném vystupu.
E vystup 2D nastaven na zZml (primarni nastaveni)
E (%11) set display ("=zml)S$
(%12) log(x"3)/sqrt(5)+b"2/3 ;
logiz"y ke

(302) ———+—

Al 5 3
E vystup 2D nastaven na ascil
E ($13) set display(Tascii)s

7 (2i4) log(x*3)/sqrt (5)+b*2/3 ;

(304)  —mmeee + --

E vystup 2D nastaven na none
E ($15) set display{'none)s

(%i6a) log(x™3)/sqrt(5)+b"2/3 ;
{%0A) logi(x*3)/sqrt(51+b"2/3

Obréazek 5: 2D vystup
2.5 Numerické vypocty

Prevést na float— Pokud se nam vysledek vypisuje ve tvaru zlonokimocniny
nebo nafiklad obsahuje konstantw a my potebujeme mit vysledek ve tvaru
desetinnéh@isla, pouzijeme ikaz ,float*. Na dalSimiadku se nam vypiSe vysledek

s presnosti na 15 desetinnych mist.

13



Nastaveni gresnosti — V predchozim fikazu se vysledek vypisoval na 15
desetinnych mist, ale ke se stat, ze vysledek budeme chtit mit na jin§etpo
desetinnych mist. Proto existujéikaz ,fpprec”, kterym si mizeme nastavit igsnost.

Vysledek nebude vid hned, ale vytviime ho pomoci nasledujicihdilazu.

Presnost bigfloat— Po pedchozim nastaveni desetinnych mist poméi&apu
~fpprec” vypiSeme pozadovany vysledek pomackazu ,bfloat*

7 (311) sqrt(2);

(301] /2

¥ (212) float (sqrt (2));
(302) 1.414213562373095

L ($13) fpprec : 40;
(%o03) 40

' (314) bfloat (sqrt (2));
(304) 1.41421356237309504868016685872420969807857h0

2.6 Napovéda

Priklad — Pokud si nebudeme jisti, kteryikmz ké¢emu slouzi, vyuzijeme této
chytré napovdy, ktera vypiSe k poZzadovanémuikpzu vzorové fiklady. Na
nasledujici ukdzce jsme pouZiltikaz ,example”, ktery slouzi k vyvolanitigladu.
Pouzili jsme ho naijkaz ,diff* (derivace) a program nam ukazuje, vyek situacich

se da nami zvolenykikaz pouzit.

14



(%11) example (diff):

($12) kill(f, g, h,=,v)
(%5021 done

(%13) diff(2*=2"24+x"3+=1ini{=), =)
(503) cos(xit3 :x:2+4 X

i%1d) diffi=gin{=)*co=i{x),x)
(Sod) cos(x}z—sin(:x:]lz

(%15) diffi{sinizx)*cos(x),x,2)

(%058) —4 cos(x)=zinix)

Ukazat tipy — Je to tabulka, kterd se nam automaticky zobeapij startu
programu a vypisuje chytré navrhy jak pouzivat paog Pouzitim tohoto fikazu
muzeme tabulku vyvolat i v gbéhu naSi prace. Mezi navrhy iiteme libovolg

piepinat kliknutim na tk&tko ,DalSi tip“.

Tip dne E|

=

Vite, Ze...

Mapowvedu k funkcim programu Maxima
Ziskate whérem poZadovans funkce nebo
kliknutim na jeji jmeno a naslednym stisknutim
F1. Program wdaxima prohledava index
napovedy prowlbeér nebo pro slovo, na
kterém je kurzor.

Zobr azit tipy pfi spuskéni Dol tip ] [ Zavrit

Obrazek 6: Tip

15



3 ZAKLADNI PO CETNi OPERACE

Dulezité pro zaatek prace v programu je znat, jak se zapisuji ymaknych
operaci. Klasickédtani , + “ a odéitani ,, - “je stejné jako v kazdém jiném programu.
Nasobeni se zapisuje pomociehdicky , * “. Nestati pouze zapis 2x, ale zapis musi
byt ve tvaru 2*x, jinak program vypiSe chybovoudkia a vysledek nevyg@a. Dileni

se zapisuje pomoci lomitka ,, / “.

Pro operaci umamvani se daji pouzit dva mozné zapisy, prvni madzjes
napsat d¥ hvézdicky vedle sebe. Druha pouzivgdi moznost je zapsat znakisky ,*
(pravy Alt + §). Symbol pro zapis odmocniny programMaxima nem4, a proto se
odmocnina zapisuje pomocifikazu ,sqgrt“. VysSi odmocniny zapisujeme jako moeni

s racionalnim exponentem.
7 (211) sqrt (36) ;
(xo0l) B

7 (2izy 32401750 ;
(302) 2

Program také neumi pracovati@gzenym logaritmem, a proto musime zadavat
logaritmus ve tvaru ,log“. Pro zapsatisla v absolutni hodnétse pouziva itkaz

Labs”.

JelikoZz je program vytien v Americe, pouziva se pro atiehi jednotek

a desetin desetinn&t@, misto pro nas obvyklé desetinidéky.

s

Zapis nejdlezitejSich konstant:

n — Ludolfovocislo %pi

e - Eulerovatislo %e

16



i —imaginarni jednotka %i

oo - kladné nekonao Inf

-00 - Zaporné nekorao Minf

o - komplexni nekon®o | Infinity

Pravda True

Nepravda False

Pokud budeme chtit¢hteré prondnné giradit hodnotu, musime pouzit symbol
dvojtecky. Tim dostane dana préma svou hodnotu, kterou si bude udrZovat po celou
dobu vypd@tu, do té doby nezZ ji buddipazena nova hodnota. Pokud vilmthu paitani
potrebujeme pouzit stejnou prémmou s jinou hodnotou, ale nechcemeigpsovat,
muzeme pouzit fikaz ,ev‘ do jehoZ dla vlozime vyraz, ktery chceme vyfitat
a hodnoty prorgnnych oddlenécarkou. Na nasledujicimriladu vidime, jak program
pracuje s novymi hodnotami pouze iigazu ,ev“. Hodnoty v tomto iflkazu mizeme

zadavat dvojtgkou nebo rovnitkem.

211y a:3;
201) 3

" (2i2) b:5;

7 1213) c=ath:
(%03) o=8

™

v (d=at+b, a=1, b=2) ;

' i2i5) e=b/a;

(%0b) e=—

Pokud budeme chtit figadit hodnotu funkci, pouzZijeme spojeni dvokg

a rovnitka ,, ;= “.
17



SNTSER
(301)

7 212

(%o0Z)

7 (213)
(303)

fix):= 12*x*3+8%x;
Flx):=12 %x° +8 x

gl=):= £(x)/2;
f(x)

g(X):=—E;—

ratsimp (gix));
63 +4d x

Strednik na koncirddku se vypisuje automaticky po stisknuti klavesyeE

Znak dolaru ,, $ “ se zapisuje zdilaz, pokud chceme vice operaci vykonat v jednom

fadku. V nasledujicimifkladu vidime v prvninfadku, jak se ulozi hodnota pouze do

proménné a. Ostatni operace se nevykonaji. Po pouziti znakiarad se provedou
i ostatni operace. Znak apostrofu ,, ‘ “ se zapigugd gikaz, pokud nechceme, aby se
vykonal, ale pouze opsal na dafdek.

SNTEER

7 rsiz)
(304)

7 eig)
(305)

7 zi6)

(%oB)

a:6 b:3 d==sqgrt (a+hk):;

incorrect syntax: B i1z not an infix operator

a:6% b:35 d=sgqrtiat+hk);
=73

determinant (matri=zi([1l,2]1,[3,11317;
-5

Tdeterminant (matrix([1l, 2], [3,1]1):

1 2
determinant
301

18



4 POKROCILE VYPOCTY
4.1 Nejmensi spole¢ny nasobek a nejvétsi spole¢ny délitel

Cisla, ktera jsou nasobky kazdého ze dvou nebo kiamnych celychiisel, se
nazyvaji spoléné nasobkyéchto ¢isel. NejmenSimu z niclikame nejmensi spaley

nasobek. Ozriajeme ho ,n"“.

Pokud budeme chtit spitat nejmenSi spoday nasobek &kolika cisel,
pouzijeme pikaz ,lcm“ z anglického least common multiple. Daverek poté napiSeme

¢isla od@lenacarkou, z kterych se ma nasobek V§jipeat.

Druha moZnost vypatani nejmensiho spaleého nasobku je takova, Ze v horni
liSt¢ pod zaloZzkou Analyza, zvolime moznost NejmenSiespg ndsobek. Tato metoda
skryva nevyhodu v gidu cisel, kterd chceme zadat. Vyskanam totiz okno s pouze

dvémaradky, coz umoiduje nachazet nejmensi spoig nasobek pro d«isla.
7 (3i11) lem (84, 12) ;
(301l) 54

7 (3110) lem (84, 16, 56)
(%o0l0) 336

Cisla, ktera jsou diteli kazdého ze dvou nebo vice kladnych celyibel se
nazyvaji spoléni clitelé téchto cisel. Nej@¥tSimu z nichtikdme nej¥tSi spoleny

délitel. Je to nejetSi ¢islo, kterym jsou danéisla dlitelna. Oznaujeme ho D"

Pokud budeme chtit spitat nejwtSi spoleény dlitel dvou cisel, pouzijeme
piikaz ,gcd* z anglického greatest common divisor. Z&vorek poté napiSeme dvojici

¢isel od@lenychcarkou, z kterych se ma nejmensi spoiendsobek vyptitat.

Druha moZnost vypdtani nejétSiho spoléného dlitele je takova, Ze v horni

list¢ pod zaloZkou Analyza zvolime moznost Ng§¥ spolény celitel.
19



UNEIPEEN Fiednodufit  Grafy  Mumerické wypocty  Mapovéda

Integrowvat,.. @.

Inkegrovat (Rischiy algoritmus), ..

[

Zménit proménnad, ..
Derivovat, ..

it liriky, ..

Mlajit minirmum. ..
Rozlozit v Fadu...
Padého aproximace...
Wypodet sumy. .,
Wypodet sousinug, .
Laplaceova transformace. .. Mejvétsi spolecny délitel

Irwerzni Laplaceowa transformace. ..
Polynom 1;
Mejmensi spolecny nasobek. ..
- . Polynom 2:
Déleni polvnomd. ..

Parcialni zlomky. ..
Cela Cast

Ik, l [ Starna

Obrazek 7: NejwétSi spolgny délitel

Najit nejwtSiho spoléného dlitele wxMaxima umo#uje pouze pro dvisla.

Abychom nemuseli takovétaiglady rozepisovat do vicgdki, mizeme zanit vice

piikazi do sebe.

7 (211) ged(84,24);
(201] 12

7 (212) ged (84,24, 56) ;
_Improper argument to god:
S5a
-— an error. To debug this try: debugmode (true);
7 (3i3) ged(ged (84,24),56) ;
[ (303) 4

Priklad 4.1.1: Ucitelka prvni tidy pani Britnerova éa na zaatku Skolniho

roku spravedli¥ rozctlit mezi Zaky 87 tuzek, 45 malych a 116 velkychitse3olik

déti bylo ve tide? Kolik tuZzek, malych a velkych sasidostal kazdy zak?

20



Ur¢enim nej¢tSi spoléného dlitele vSechit ¢isel zjistime poet vSech Zakve
tiide.

(%511l) gediged(87,145), 116) ;
(%o0l) 29

Vyd¢élenim celkového mnozstvi jednotlivych Skolnich igbt p@tem zaki ve

tiide, ziskame hodnotu odpovidajicighe Skolnich poricek pro kazdého Zaka.

(212} tuzek= 87/29;
(Eo2) tuzek=3

7 (213) malych= 145/29;
1%503) malyvch=5

" (2i4) velkych= 116/29;
15od) velkycoch=4

Do tiidy pani Britnerové chodi 29 zakKazdy Zak dostane nad&ku Skolniho

roku 3 tuzky, 5 malych a 4 velké seSity.

Priklad 4.1.2.:V 9:00 se na zastavce setkalyautobusy mistni dopravy. Prvni
autobus ma intervaly po 20 minutach, druhy po 2Butdich aieti po 30 minutach.

V kolik hodin se opt setkaji na této zastavce?

Nejprve vypgitame nejmensi spaley ndsobek vSecliittadi a tim zjistime, za

kolik minut se autobusy znovu setkaji.

(%11l) lem (20,25,30);
(%ol) 300
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K pivodnimu setkani v dév hodin gFicteme vypgitany ¢as [fevedeny na
hodiny.

(%12) 94300/60;
rEozZ) 14

VSechny ti autobusy MHD se af potkaji ve 14 hodin.

4.2 Zjednoduseni vyrazu a substituce

Pro zjednoduSovani vyrazname na vyér z rekolika moznych pikazi, které
nam program nabizi. KaZdﬁ‘ipaz ma trochu odliSnou funkci a vyuiitﬁelastavime Si
piikazu a do zavorky zapsat vyraz, ktery se ma zjgda§ic Nakonec si také ukadzeme

pouziti substituce, ktera nam pobe usnadnit pgtani.

e

Nejdalezit¢jSi piikaz pro zjednoduSovani vyiaje bezesporuifkaz ,ratsimp*.
V horni lis& ho nalezneme v zaloZzce Zjednodusit — Zjednodugiaa: Jeho sila je

v tom, Ze dokaze zjednodusit t&njakykoliv vyraz

? (%1il) a:(sgrt(a “2—1]+a]“2—{ sgrt (a®2-1)-a)"2;
(%0l) 1] -—l+aJ —1J -—1—3;

- (%¥12) ratsimp(a):

(%o02) 4 a«.,,'az—l

Jeden z fikazi nam slouzi k roznasobeni zavorek a nazyva se nep® horni
liSt¢ ho mizeme najit v zaloZzce ZjednodusSit — Rozlozit vyrdeho opakem jeifkaz
.factor®, ktery roznasobené vyrazy &@pmpklada dohromady na son vyrazi. Najdeme
ho v zéloZce ZjednoduSit — Na sou Opst je z ndzvu vidt co dany pikaz provadi

a mizeme dekavat, ze vysledek dostaneme ve tvarisou
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7 (%11) m: (a=-3)* (b-2)* (b+5);
(%0l) (a-3)(b-2){b+5)

- {%12) n: expand(m);
(202) a B°-3p°+3ab-9 b—10 a+30

¥ (313) factor(n)
(203) (@a-3)1(b-21(B+5]

DalSi pgikaz, ktery si uvedeme, jaigaz ,radcan”. Tento velmiidezity piikaz
nam pomaha hla¥nse zjednodusSovanim slozitych odmocnin, jak vyplywzdeho
ozna&eni v horni li&. Najdeme jo pod nazvem Zjednodusit vyraz s odnmani

v zaloZce Zjednodusit.

? (%11) a: (bisgrt(b™2-2))/(b-sgrt(b"2-2))+ (b-sgrt(b"2-2))/ (b+sgrt(b"~2-2));

B-~B?-2 +*\‘|b2—2 +b
ABZ2 -2 +b B-a/B?-2

- (%$12) radecan(a);
(202) 2 b°-2

(%01)

? (%¥13) b: sgrt(l-1/sgrt(2))/sgrt(2):

(%F03) '\E‘
A2
? ($14) radecan(b);
(304) 2"
23.-"4

Pro pa&itani s komplexnimicisly nejlépe slouzi jedinyifkaz ato je fikaz
.rectform®. Jako jediny fikaz nam ve vysledku vrati o8ldnou realnou slozku od

imaginarni slozky.
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7 (2i1) a:r (1+%i)/ (1+2%%i);
£1+1

(301) ———

2 %1 +1

L (%12) rectform(a);

3 %1
(302) ———
3 5

Substituce neboli nahrazeni ndm ve slozZitydiklgdech ulebuje orientaci
v pribéhu paitani tim, Ze si za slozity vyraz dosadime jednbducprongénnou, kterou
ve vysledku opt nahradime fvodnim vyrazem. #kaz pro pouZziti substituce je ,subst"
a sklada se zeitcasti. Do prvnicasti zapiSeme znak, ktery chceme pouZzit k nahrazeni
Ve druhécasti zapiSeme vyraz, ktery budeme chtit nahradéti Tast musi obsahovat
vyraz, ve kterém budeme substituci prattadebo alespd odkaz na tento vyraz. Po

provedeni substituce se jiz Shpadem dale nic nege.

Prikaz ,subst* nam nahradi pouze vyraz, ktery stajhgstatd nebo je uzaien
v zavorkach. Pokud tomu tak neni, substituce seomepe. K této napravslouzi
piikaz ,ratsubst®, ktery provede substituci kompéeta zarove jeS€ cely piklad

zjednodusi.
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(211 ar (x* (viz)+vExe) /S (viz42¥x) ;

H(E+V)+V X

(5ol)

E+2EFV

" (2i2) subst (R, v+z,a)

HA+VH

E+IEFV

- (%13) ratsubst(i,v+z,a):;
x{A+W)

A+2 x

4.3 Rovnice

Pro feSeni rovnic nam slouzi velmiilézity piikaz ,solve”, ktery v pekladu
z anglttiny znamena ,viesit". Riikaz se sklada z dvaiésti. Prvnicast obsahuje zapis
rovnice, ve kterém pokud nebude znak rovna sewtdaxima automaticky povazuje
piiklad za rovny nule. Druhdast gikazu ozn#uje, kterou neznamou ma program

vypccitat.

Pro feSeni soustavy linearnich rovnic slouzikpz ,linsolve“, ktery se jako
piedchozi pikaz proreSeni jedné rovnice, sklada ze dvwa@sti. V prvnic¢asti se zapisy
rovnic od sebe odtlji carkou, stejt jako ve druhé&asti zapisy neznamych. Jediny
rozdil mezi obma zapisy je takovy, Ze prvni i drultast se vklada do hranatych

zavorek.
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7 (2117 solve (x43-2*nt6*u-5=5, %) ;

(5o0l) [x=Z]

7 (%12) solve ((2%=z-1)/ (5-z)+4=(3+2*=z)/ (=z-2), =);

- 53
(%o0z) [2—16

- (%13) linsolwe ([3*x+2*y=8, =-5*v=-3], [x,v]):
(%303) [x=2, v=1]

- (%14) linsolwve ([a*x+y=2, (a*x)*2+a*x=4], [=Z,v]):

4 2

(5od) [X=3—&r jf:g]

Rovnice nizeme také zadavat bez znalostikpzi, pokud si v horni [it
v zalozce Rovnice hned na prvnféadku klikneme n&esit (solve) nebo nize ritesit
linearni systém (linsolve). Po kliknuti na moZnRs§it linearni systém, se nam zobrazi
nejprve prvni tabulka, ktera se nas pta, s koldkanicemi budeme pracovat. Po zadani
pottebnéhocdisla se nam zobrazi druha tabulka, ktera se zola#iéi po kliknuti na
moznostResit. V ni zadame rovnici a prémnmou nebo rovnice a pramné. Vysledkem

naseho zadavani budou vyftané hodnoty progmnych.

Priklad 4.4.: Divky ze dvouftid si chEji spole&né koupit dva volejbalové mé.
Jestlize kazda z nichiipese 25 K, bude jim chybt 200 K&. Frinese-li kazda 32 €
zustane jim 24 K. Kolik dév¢at je v obouiidach dohromady?

Nejprve si sestavime rovnice. d&b divek ve itidé si ozn&ime jakox, cenu

volejbalového mie jakom.
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(%11) 2*m=x*25+200;
150l) 2m=25 x+200

(%12) Z2*m=x*32-24;
(%02) 2m=32 x-24

Vypoéteme pomoci soustavy linearnich rovnic.

(%13) linsolve ([2*m=x*25+200, 2Z2*m=x*32-24]1, [m,=x]);
(%c3) [m=500, x=32]

Odpowd’: Volejbalovy mé stoji 500K. Ve tidach studuje 32&d¢at.
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5 0OBVOD, OBSAH, POVRCH a OBJEM

Pro vypa@et jednoduchych uloh, kdy mame zadané délky straacitgame
nagiklad obvod, ndm postanapsat satet jednotlivych délek a po zriénuti tlatitka
Enter se nam na dalSitddku zobrazi vysledek. My ovSem budemeifa jinym
zpisobem. Na zsitku kazdého ipkladu gifadime prominnym zadané hodnoty

a budeme poitat pra¥ s prongnnymi.

e

Ve slozigjSich ulohach, kde vygitavame neznamou ze vzoké, budeme
pracovat s pomoci rovnic. Rovnice v programu naehiil presouvani nezndmé na

levou stranu rovnice a ostatnich pggmych na stranu pravou.

Priklad 5.1.: Pani Petraskova si koupila 120 smrkovych lati tveRwadru
sroznéry 7 cm, 4 cm, 6,5 m. Vygdtejte jejich celkovy objem v krychlovych metrech.
Vypocitejte celkovou cenu, jestlize za itati zaplatila 3600 K

Nejprve si zavedeme hodnoty do piamych v metrech.

(%11y a:7/100;
7

30l) ——
I: : 100

7 (312) b:4/100;
402) —
(%oz) Py
7 (313)
(303)

o0
oo
L

Nyni podle vzoréku pro vyp@et objemu kvadru, vygitame objem jedné lat

(%14) V:a*b*c;
(%cd) 0,012
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JelikoZ pani Petraskova zakoupila 120 lati, musilijem jedné la&t vynasobit

celkovym p@tem.

(%15) v1Z20:vw*120;
(%o05) Z.154

KdyZz mame vypoitany celkovy objem, izeme zjistit jeho celkovou hodnotu.

(%18) cena=v120*3a00;
(%ofB) cena=7862.400000000001

Odpowd: Pani Petraskova zaplati celkem 7862 K

Priklad 5.2.: Voda v krychlové nadabo hrar 2 dm saha 6 cm pod okraj. Vodu
z krychlové naddobyielijeme do nadoby tvaru vélce siprtrem 9 cm. Jak vysokd musi

nadoba byt, aby se do ni veSkera voda vesla?

Nejprve gifadime hodnoty prodmnym

7 {211y a:20;
(201} 20

7 (2i2) u:6;
(3021 6

7 (2i3y d:10;
(2031 10

Vypoéteme objem vody, kterou obsahuje krychlova nadoba.

(%14) w: a™3 - a™2*u;
(%od) 54600
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Vypocitdme, do jaké vysky bude sahat voda ve valcovélwad

(%5151 v= ¥/ (3pi*(d/2)°2) ;

224
(%ch) vw=——0o
T

Vysledek pevedeme na numericky vystup, kdyZz klikneme v hdi$té na

zalozku Numerické vypiy a zvolime moZznostiBpnout numericky vystup.
- (%16) if numer#fal=ze then numer:falze sl=ze numer:trus;
(5cB) true

7 (5171 w= W/ (Spit(d/2142)
(307) v=71.30141450516911
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6 MATICE

Matice je obdélnikové nebd&tvercové uspiadani prvk do fadki a sloupé.

Matice obsahuje adki a n sloupag.

6.1 Zadani matice

Pokud budeme chtit zadat maticicmé, pak budeme postupovat nasledavn
Nejprve napiSeme oz&eni matice, pod kterym ji iieme naslednvyvolavat a hned
za nim napiSeme dvofteu neboli symbol piazeni. Tim jiz mame matici oztenou
a pichazi to nejdlezitejSi, piikaz pro zadani matice. Matice se aana slovem
.matrix“. Do kulatych z&vorek pak budeme zadavatkgrmatice. Pro fehledrjSi
vkladani se kazdyadek piSe zvl&Sdo hranatych zavorek. Jak hranaté zavorky neboli

R4

napsat znamy isgdnik a matice je hotova.

[ (%11) A: matriz([5,3,1]1,[6,4,1],[2,4,6]):

5 3 1

(2o0l) [6 2 1

2 4 6

Pokud si budeme chtit usnadnit praci, plati to mdau roznérnéjSich matic,
které maji vicgadki a sloup@, mizeme pouzit druhy #igob zapisu, u kterého odpada
nutnost psani zavorek. Také nam dlelpraci s maticemi, které jsou régad
symetrické, protoZze nebudeme muset vypisovat v§echeny, pouze zvolime typ

matice a ona sve zbybeny vypiSe sama.

V horni lis€ najdeme zalozku Algebra, ve které se nachazi véSketebné
véci k praci s maticemi. Pro tuto chvili nam pd@s$taZadani matice”, k ostatnim se

dostaneme jeSppozdji.
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Po stisknutirddku s napisem Zadani matice se nAm zobrazi oke kidime
na obrazku 8 a které nam nabifiti fadky. Prvni z nich se nas pté4, kolik budeme chtit,
aby naSe matice ¢ta radka. Druhy z nich se pt4, kolik budeme chtit, aby na&ice
mela sloupd. Ve tetimfadku si zvolime typ naSi matice, na ¥ylmame z moznosti

,obecnd, diagonalni, symetricka, antisymetricka“. pdslednim fadku zapiSeme
oznaeni pro matici.

Matice E|

Fadky: |3
Sloupce: |3
Tvp: |obecna W
Jrméno:
I, l [ Storno

Obrazek 8: Tvorba matice

Pokud mame vse pebné vyplgno, mizeme stisknout ttatko OK a zobrazi se
nam noveé okno, do kterého zadame hodnoty jednetliprviki matice a ve kterém jiz

muzeme vidt, jak naSe matice bude vypadat. Tim mame maticivow

4 (%11) EB: matrizi
[5,3,1].,
[6,4,1],
[2, 4, 6]

1

3 31
(Fcl) |6 4 1

2 4 o

6.2 Pocitani s maticemi, hodnost matice

Zakladni operace s maticemi nejsou az na jednumkyio nic sloZigjSi nez

e

obyejné pditani s realnymicisly. NejdilezitgjSi je, abychom maticim rigadili
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ozna&eni, tim odpada fppisovani celych matic attheme pracovat pouze s jejich

ozna&enim. Pokud matice nadsobime pouhyislem, je vSe stejné jako kdybychom

pacitali s normalnimgisly.

Pokud, ale matice nasobime mezi sebou, nastava jedika zngna. Znak

nasobeni neni kedicka, ale téka. Hwzdicka nam u matic Zjsobi takzvané slozkové

nasobeni. Rozndsobi ndm matice stejného tvarukwslpd slozce a*bii, as*bi

Rozdil ve vysledcich mez jednotlivymi zapisy vidimneasledujici ukazce.

L

(%1il)

(%o0l)

(%12)

(o)

(%513)

(%03)

(%14)

(%od)

A matriz([5,1],[2,4]1);
5 1

2 4

B: matrixz([2,2],[0,1]);
2 2

Hodnost matice nam udavaget zbylychradki v matici po Gaussa@weliminaci.

Ke zjis&ni této hodnosti nam slouZfikaz ,rank* a jako vysledek ndm program vrati

¢islici odpovidajici hodnosti matice.
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6.3 Determinant

Vypocitani determinantu matice je velice jednoduché&zéme nafiklad cely
z&apis matice dat do zavorek @@ zavorky napsatifkaz pro vytvéeni determinantu
.determinant".

Nebo mizeme vyuzit horni liStu se zaloZkou Algebra, kéienp najdeme fikaz
Determinant. JeStpied pouZzitim tohoto ffkazu, ale musime ozé&a zapis matice,
z které budeme determinant fitanebo kliknout na vytvienou matici, jinak by se nam
piikaz nevykonal.

L (511) A: matrix(
[13,5,8],
(20,0, 121,
[-20, 13, 9]
1

(sold 20 0 1z

™~

(5121 determinant (matrix([13,5,8],[20,0,12), [-20,13,9])1:
(%02) —-2048

6.4 Transponovana, Adjungovana, a Inverzni matice

Matici, kterd vznikne vzajemnym prohozenibddki a sloup@ z pivodni
matice A, oznéujeme jako transponovanou matici adn@e ji A'. Pro jednotlivé

prvky transponované matice platf;a= am
Matice adjungovana k matici a vznikne transponavamiatice algebraickych

dophkt matice A. Adjungovanad matice jeuldzita pro vypdet inverzni matice.
Ozna&uje se jako A’ nebo adjA.
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Inverzni matice A k dané matici je takova matice, kterd po vynasbben
s pavodni matici a da jednotkovou matici. Matice Inveérzznikne, kdyZ adjungovanou

matici vyctlime determinantem matice.

VSechny i typy téchto matic (transponovana, adjungovand, inverzei) s
v programu wxMaxima tvid podobri. Pokud si ozndme vytvadenou matici tim, Ze na
ni klikneme, ozn&eni pozname jejim zSednutim, poté&ize@me v horni li& pod
zalozkou Algebra vybrat jednu z moznosti.dBoa Transponovat matici, Adjungovana
matice nebo Inverzni matice. Po vybrani jedné othete nam vygeneruje zvolena

matice.

JesS¥ mame druhou moZznost a to takovou, Ze kazdou maticorime napsanim
piikazi ruéné. Pro vytvdeni transponované matice pouzijenié&kg@z ,transpose”, pro
vytvoieni adjungované matice pouzijemékpz ,adjoint* a pro vytvéeni inverzni
matice pouzijeme ffkaz ,invert’. Do zavorek pak fZeme vypsat celou matici,
ozna&eni matice neb#adek, ve kterém jsme matici vyiiia

Piiklad 6.1.: Vypocti determinant matice C, kterd je rovna'+&*(B-
A*adj(2*B)). Jestlize matice A = [(3;1;2), (2;0;4)-1;3;1)], matice B = [(1;1;-1),
(2:1;2), (3;2;1)].

Nejprve si do programu zapiSeme matice.

L (%11) A: matriz(
(3,1, 2],
[2,0,4],
[_1r3r1]
17

3 1 2
(201) |2 0 4

-1 3 1
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- (%12) B: matriz|

[1r lr_l] r
(2,1, 2],
[3,2,1]
1;

11 -1
(%c0Z) (2 1 =z

3 2 1

~

Nyni, kdyZ uZz mame matice zadané&jzmme vypgitat matici C. Pro vypset
transponované matice, pouzijemigkpz ,transpose”, pro vyget adjungované matice
piikaz ,adjoint® a nesmime zapomenout, Z8 pasobeni matic se zapisuje misto
hvézdicky tecka.

L (%13) C: transpose (A)+2*% (E-A.adjoint (2*EB));
29 28 -27

(203) | 21 18 -s9

-1z0 -1:z0 131

Pro zjiS€ni determinantu z matice C, pouZzijenté&kpz ,determinant".

(%14) determinant (C);
(5od) —6a
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7 GRAF FUNKCE

Vypocitanim rekterych dilezitych vlastnosti funkce si iweme vytvait
piedstavu, jak graf vypada, ale zobrazeni grafu feheaditelné. Program xwMaxima

nabizi vytvdeni dvojroznérného a trojrozérného grafu.

7.1 2D graf

K vytvoreni dvojroznérného grafu funkce slouzitipgaz ,wxplot2d”. Sklada se
ze ¥ zakladnichtasti, kazda se piSe do hranatych zavorekledgchc¢arkou. V prvni
¢asti zadame funkci, ke které chceme vyilvgraf, do druhé aeti ¢asti zapisujeme
rozmezi sokadnic na ose x a na ose y. Pokiitkqz zapiSeme jako ,plot2d* vytyiose
nam graf v prosedi gnuplot graph.

_7 (%311) wxplotZd([sin(3*x-6)], [%,-3,31, [v,—2,2]1}5
2

15
1
0.5
0
05
-1

(Ftl)

5in{3*x-6)

Obrazek 9: Graf 2D

Na horni lis¢ programu najdeme zalozku Grafy, ve které jegaoli2D graf. Po
kliknuti na tuto nabidku se zobrazi okno, ve ktegmas program pozaduje vygii
policka s funkci. Dale zadame rozsah na ose x arozzais@ y. MiZzeme zde zadat

pocet cElicich bodi, které jsou primamnastaveny na 10. Format grafu je nastaven na

vesta¥ny, coZz znamenda, Zze se graf vykrestinm do programu. Ostatni formaty
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vykresli graf do samostatného okna, ze kterého red guize zkopirovat nebo
samostaté ulozit.

2D graf E'
Wyrazivl | % Special
Proménna: | od: [-5 Do |5 [ Tlogatitricke méiitko
Praménna: | v od: |0 Do: (O [ Tlogatitrickeé méfitka
Poet délicich bod: —
Forméak: | weskavEny L
Walby: | V|
Soubaor:
[ k. l [ Starno
Obréazek 10: Tvorba 2D grafu
7.2 3D graf

K vytvoreni trojroznérného grafu funkce slouzitigaz ,wxplot3d“. Sklada se

stejre jako 2D graf, zert zakladnichtésti. Funkce a rozmezi dvou 0s, oSy X a 0sy Y.

[~

($11) wxplot3d(2%x"345%x"243%y"3-6%y-3, [x,-5,5]1, [v,—-5,51)5%

AN 3-Bry+ 23+ 5 N3

(%tl)

Obrazek 11: Graf 3D
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V zéloZce Grafy, najdeme také pdid 3D graf, které ndm paide graf vytvdit.
Po kliknuti na tuto nabidku se zobrazi podobné plai@ uz zname. Vyplnime pé&kio

vyraz, kam zadame funkci a vyplnime gkH s prorinnymi a jejich rozsahem.

3D graf ['5_(|

Vraz %
Proménné: |x od: |-5 Do: |5
Proménna: | ¥ odi -5 Do: |5
Migka: (30 |2 x (a0 |3
Format: | vestavény v
volby: | v | [pmad
Graf do souboru;
ok || stormo |

Obrazek 12: Tvorba 3D grafu

Format grafu je off nastaven na vestawy, potom vykresleny graf bude vypadat
jako na pedchozim obrazku. Pokud zvolime format gnuplotyvigtese nam graf
v prostedi gnuplot graph. Pokud zvolime forméat openmatievie se nam graf
v prostedi XMaxima. V oboudchto formatech se grafy daji o8 a tim nam uleti
prohlidnout si jejich zobrazeni. Naslédsi tyto grafy nizeme zkopirovat do programu

wxMaxima.
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7Figure I:

g H e e A e

600

Obrazek 13: Zkopirovany graf
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8 DERIVACE

Derivace funkce nam slouzi kaeni smérnice te&ny v daném bo#l Pomoci

derivaci Ize ufit lokalni extrémy funkce.

Pro vypadet derivace funkce pouzivAd program wxMaximékaz ,diff".
V zavorkach zaikazem se musi uvést podstatné Udaje, které jsou @thy ¢arkou.
Jako prvni udaj zapiSeme funkci, z které ma vnikrberivace. Mizeme ho zapsat
piimo jako funkci nebo na tuto funkci odkazat pomgisiaiadku nebo nazvu funkce.
Druhym udajemiekneme programu, podle kterého bodu mame funkdévalet. Ve
tretim Udaji zadameislovku, kterd nam udava, kolikatou derivaci funkdeceme

vypccitat.

(3111 diff (2 3-zin(3*x), =, 1) ;
(2011 3 x%-3 cos(3 x)

Pro uzivatele snadisi a gehledrjSi vypatet derivace, rizeme ziskat, kdyz
vyuzijemetddek Derivace v zaloZzce Analyza. Ziskdme tiehfiednou tabulku séemi
fadky. V prvnimiadku po nas program poZzaduje zadani funkce, z kthoeme
vypccitat derivaci. Druhyadek udava neznamourfati fadek pdet derivaci, které se

maji vykonat.
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Derivovat

Wyraz:

Proménné;

Masobit:

log(®™2)

=

[ (8]4 ] [ Skarno

]

(511) diffi{legix™2),x,1)

2
(%c0l) —

X

Obrazek 14: Tvorba derivace

f
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9 INTEGRAL

Terminem "neudity integral” funkce se rozumi mnoZzina jejich prinmich
funkci. Pod pojmem ity integral rozumime obsah plochy ve dvojr@zne rovirg,
ktery je omezen grafem funkce f, osou x a svisigifimkamix = aax = b.

Pro vypa@et neutitého i ukitého integralu pouzijeme stejnyikaz ,integrate".
LiSi se v pdtu ¢asti, které zapisy obsahuji. Néity integral se sklada z funkce
a prongénné. Ugity integral ma navic jeStdwé casti a jsou to krajni body intervalu.
Prvni se zapisuje bod s niZ&elnou hodnotou, poté bod s vysSi hodnotou.

Ve vysledku program nezapisuje konstantu.

L (%$11) Tintegrate [ (x-2)"2* (x™2+1), =) ;

(301) J(x—zﬁ(x2+1)dx

7 (212) integrate ( (x-2)"2* (x*2+1), x) ;
3 x”-15 x¥+25 x° —30 %+ 60 x
15

(o)

" (313) expand (%02) ;

7, 5x 2
(%03 ?r—x +—§——2.x T4 x

L (%14) "integrate (x*cos(x),x, 0, %3pl/2);

T

z
(Fod) _[ xcoos(xidx

o}

- (%15) integrate (x*cos (®),x%,0,%pll2);

(%05) - 1
O — —
2
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10 LIMITA

Z definice limity funkce vypliva, Ze pokud se hotlnazadané funkce blizi
libovoln¢ blizko k régjakému bodu, potom je pré&vento bod oznsvan jako limita.

Pro vypa@et limity funkce slouzi fikaz ,limit“, ktery se sklada zetit ¢asti.
V prvni ¢asti zavorky se zapisuje funkce, do drilaéti se zapiSe pramna a doieti
casti zapiSeme hodnotu, ke které pegama sngiuje. Jednotlivécasti jsou oddeny
carkou.

Jako vysledek limity nam programuere vratit¢islo, «, <o nebo napis ,und",
ktery znamena, Ze limita neexistuje.

(211 limit ( (2*6+3*x*2+51/ (3*x-x"2), %, inf) ;
(%ol) —oo

- (%12) limit{logi(x"2-8)/ (x"2-3*x),=x,3);
5oz 2

¥ (213) limit (=qrt (l-cos (2%%))/x, 32, 0) ;
(%o3) und
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11 PRUBEH FUNKCE

VySeteni piibshu funkce si ukdZeme na funkcf/x-1). Nejprve zjistime
defini¢ni obor funkce, k tomuto zjighi pouzijeme fikaz ,denom* coz je zkratka pro
jmenovatele, ktery poloZime rovno nule. Vysledeknnari, které body neptt do

defini¢niho oboru.

7 (2i1) Fix) 1=x"3/ (x-1)"2;

33

(%o0l) f(=x):=

(x-1)°

(%12) solve(denom(f(x))=0,x):
(%02) [x=11]

Dale zjistime, v jakych bodech funkce protind oswa @su y. Pro zjighi
prasetiku s osou y, dosadime do funkce hodnotu x=0. R$tizi prisetiku s osou X,

polozime funkci rovnou nule.

(513 ewvi(fix),=z=0);
(%03) 0

7 (314) solve (f (x)=0, x) ;
(204) [x=0]

Zjistime limity v nekonénu.
7 (2i5) limit (f (x), %, inf) ;
(%ob) oo

(%16A) limit (f(x=),x,minft);
(%o6) —om

Vytvotime si prvni derivaci funkce a polozime ji rovhdenzniknou nam

Stacionarni body. Kdyz si za x zvolime libovolné&islo mezi ¢mito body a dosadime
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do prvni derivace, zjistime, jestli je funkce v tonmtervalu rostouci (+) nebo klesajici

().

L (%17) fl:facteor(diffifiz),z));

(x-3)x°
(307) ————
(x-1)°

" (2i8) solve (num (£1)=0, x2) ;
(%081 [x=0, x=3]

7 (219) ev(fl, x=-1);

%91
(0)2

7 (21100 ev (Fl, x=2) ;
(%o0l0) —4

7 (3111) ev (f1, ®=5) ;

25
P%o0ll) —
32

KdyZ do druhé derivace funkce dosadime stacior@rdy, dostanemiokalni
extremy. Pokud vyjde kladnéislo, znamena to lokalni minimum. Pokud vyjde zapor

¢islo, znamena to lokalni maximum. Pokud vyjde ntal,funkce v bo& nema extrém.
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7 (2i12) F2: Facter (diff (1, x));

PEo0lZ)

(x-13"

7 (%113) ev (f2, x:0);
(%013 0

7 (3i14) ev(f2, x:3);

9
(%o0ld)y —
2

Kdyz druhou derivaci funkce poloZzime rovnou nulak mlostaneménflexni
body. Za x si dosadimeislo z intervalu mezi inflexnimi body a zjistimeekge funkce
konkavni (-) nebo konvexni (+).

7 (2115) solwve (£2=0, %) ;
(%015) [x=0]

7 (2i16) ev(f2,x=—-2);
4
(%016) ———

27

7 (2117) ev (£2,x=2) ;
(%al7) 12

Posledni co budeme zjgvat, jsou asymptoty. Asymptoty v nekéna jsou
piimky y=kx+qg. Kde k vypatteme pomoci limity f(x)/x), g vypocteme pomoci limity
(f(x)-kx).

a7



(5118 k1l: limit (F (=) /%, 2, inf) ;
(%ocl8) 1

7 (%1197 qgl: limit (f (x)-k1*x, x, inf) ;
[(%o0l2) 2

7 (%i20) yl=kl*u+ql;
(#o020) wIi=x+2

7 (%121) kZ: limit (f{z) /=2, x, mint);
(30211 1

7 (%1227 q2: limit (f (2)-k2%x, %, minf) ;
(30221 2

7 (3123) y2=k2*u+q2;
(80E3) ya2=x+Z

Vytvotime graf funkce vrozmezi, ve kterém se nachazégchny nami

vypccitané dilezité body.

7 (3i24) wmplot2d ([f (x),x+2], [%,-5,51, [v,-7,151);
plot2d: some values were clipped.

15

B (x-1)"2 ———
X+2 —
10
5
=N
(&t24)
0
5
4 -2 0 2 4
X
(%2o0Z4d)
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12 ZAVER

Diky tvorke této bakalskeé prace, jsem se dokazal &iapracovat s programem.
JelikoZz nebyl vytvéen Zadny kompletni manudél pro praci s programem axivia
v ¢eském jazyce, musel jsem se vi#t a poznavat od samych &ki. Diky tomu
mam z prace velmi dobry pocit. Mnoho mych v§siozatinalo stylem pokus omyl, ale
postupemcasu jsem se s programem &iudobie pracovat. Myslim si, Zze se mi
poddilo vytvoiit vyvedenou praci, ktera je idealni pro nové uidla a zajemce,tauz
se jedna o lidi sfiedchozimi zkuSenostmi z podobnych matematickycistigai nebo
0 Uplné novéky hledajici jen matematickou pomoc Wfatovém sété.

Prace je ufena pro Sirokou Skalu studéntuciteld, neba’ obsahuje vypéty od
arovre zakladnich Skol, jako néjlad hledani nejmensiho sp&h&ho nasobku dvou
¢isel, az po vypity prikladi na drovni stednich Skol, jako nd&fklad hledani limity
funkce v daném bad VSechny pedstavované fikazy jsou doplény o obrazky pro

lepSi gedstavu a pochopeni.

Prilohou bakaléské prace jsou také komentovana videa, pro detpibsiup

vypodtu.

49



Literatura:

[1] BESHENOV, LyoshaMaxima, a Computer Algebra Systegonline]. [cit. 2013-04-
10]. Dostupné z: http://maxima.sourceforge.net

[2] BUSA, J.,MAXIMA Open source systémitacovej algebry Fakulta
elektrotechniky a informatiky, TU v KoSicich, 2006
[3] CERNY, Michal. WxMaxima a Maxima: viestrannydué a la Maple [online].

2010-04-20 [cit. 2013-04-20]. Dostupné z: http:/Mmwnoot.cz/clanky/wxmaxima-a-
maxima-vsestranny-poctar-la-maple/

[4] HaSek, R.UZiti Derive ve vyuce matematjiuropeon a.sCeské Budjovice,
2007.

[5] URROZ, E. G.Introduction to Maximgonline],
http://math.stanford.edu/~paquin/MaximaBook.pdf.

www stranky:

www.maxima.sourceforget.net

www.austromath.at/dug

www.andrejv.github.com/wxmaxima/index.html

www.abclinuxu.cz/clanky/programovani/hra-s-pismemkymaxima

www.root.cz/clanky/wxmaxima-a-maxima-vsestrannyipot¢a-maple/

www.cs.wikipedia.org/wiki/Maxima

Pouzity software:

Matematicky program - wxMaxima 12.04.0
Obrazky zpracovany v Malovani
Videa natéena v CamStudio

50



